
Nouvelles de

l’AS Numérique INSU

Yohan Dubois

Institut d’Astrophysique de Paris

*  


https://astrosimconf.sciencesconf.org/data/pages/Synthe_seAstroSim.pdf


Prospective INSU-AA 2019

Série de 6 enquêtes :

- Utilisateurs (63 réponses)

- Laboratoires (17 réponses/23)

- Mésocentres (24/46)

- Centres d’expertise régionaux (CER) (5/7)

- Pôles thématiques nationaux (PTN) (3/5)

- Une infrastructure de recherche : 


Centre de Données astronomiques de Strasbourg (CDS)

Complétées par :

- Base de données INSU ANO5 (données)

- Retour informel du président CT4 Astrophysique GENCI

- Retours d’une sélection de missions types (Euclid, SKA, etc.)

- Retour colloque AstroSim 2019*

CT4 : Comité Thématique Astrophysique et Géophysique
GENCI : Grand Equipement National de Calcul Intensif

ANO5 : Action Nationale pour l’Observation (Centres de traitement, d’archivage et de diffusion de données)

* https://astrosimconf.sciencesconf.org/data/pages/Synthe_seAstroSim.pdf



Laboratoires

Tier-3 
(Laboratoires) 

1-10 Tflops

Tier-2 
(Mésocentres) 

qqs 10-1000 Tflops

Tier-1 
(Genci/National) 

1-30 Pflops

Tier-0  
(Prace/Europe) 

100 Pflops

Total : 12 000 coeurs et 18.5 PB stockage

Moyenne labo : 900 coeurs et 1.2 PB stockage


Quelques moyens de calcul importants (CPU) avec une 
machine à ~1000 coeurs+ à accès ouvert (à coloriage 
simulations mais pas uniquement), et beaucoup de petites 
machines entre 10 et 200 coeurs


Financement non pérenne : maintien par sources multiples 
(ERC, ANR, Labo, Région, CNES)


Besoins humains ITA développement logiciel forts 
(simulations, observations)


Utilisation : 

- Etapes de développement des algorithmes (Prototypage, 

scaling, développement de codes, pipelines)

- Réduction/analyse de données pour petits volumes 

(observées ou simulées) <100 TB

en 2019



Mésocentres

Tier-3 
(Laboratoires) 

1-10 Tflops

Tier-2 
(Mésocentres) 

qqs 10-1000 Tflops

Tier-1 
(Genci/National) 

1-30 Pflops

Tier-0  
(Prace/Europe) 

100 Pflops

Total de ~10+ Pflops, ~200 000 coeurs, 40+ PB de 
stockage (comparable au Tier-1)


Très forte hétérogénéité sur le territoire


Financement : Forte impulsion (ANR Equip@Meso 10.5 M€ 
2011), maintien par sources multiples (CPER, FEDER, ERC, 
ANR, Labo, Région, utilisateurs)


Utilisation : 

- Importante par les simulations

- Moins par les observations  

(problèmes : installation des pipelines, stockage pérenne)


Difficultés :

- Ressources humaines accompagnement utilisateurs mais 

pas satisfaisant dans certains cas

- Utilisateurs pas toujours conscients possibilité 

accompagnent au déploiement codes

- Quid d’installation de matériel financé par ERC ?

CPER : Contrat de Plan État-Région
FEDER : Fonds Européen de Développement Régionalen 2019



Centres calculs nationaux

Tier-3 
(Laboratoires) 

1-10 Tflops

Tier-2 
(Mésocentres) 

qqs 10-1000 Tflops

Tier-1 
(Genci/National) 

1-30 Pflops

Tier-0  
(Prace/Europe) 

100 Pflops

3 Centres appels à projets GENCI : CINES, IDRIS, TGCC

14 Pflops CPU + 14 Pflops CPUGPU (Jean Zay@IDRIS)

350 000 coeurs CPU + 1 000 cartes GPU


Astro gros consommateur et fort taux succès : 

120 Mheures distribuées (valeur : 4.2 M€/an), 

70 demandes/an, entre 1 et 10 Mh


Utilisation : 

- 95% simulations numériques, 5% analyse de données

- Politique GENCI : la réduction de données n’est pas acceptée, 

mais l’analyse oui


Difficultés : 

- Peu de stockage et de possibilités d’analyse massive de 

données (moyens calcul >> stockage)

- Utilisateurs pas toujours conscients possibilité accompagnent 

au déploiement et à l’optimisation codes


Equilibre thématique des Programmes Nationaux

Communauté RAMSES (35% du temps CT4A)

CINES : Centre Informatique National de l'Enseignement Supérieur (Ministère)
IDRIS : Institut du Développement et des Ressources en Informatique Scientifique (CNRS)
TGCC : Très Grand Centre de Calcul (CEA)en 2019

Adastra (CINES) en 2023 11e TOP500 +74 PFlops/s :
>90% puissance GPU



Centres calculs 

européens et internationaux

Tier-3 
(Laboratoires) 

1-10 Tflops

Tier-2 
(Mésocentres) 

qqs 10-1000 Tflops

Tier-1 
(Genci/National) 

1-30 Pflops

Tier-0  
(Prace/Europe) 

100 Pflops

Succès de AA-France sur les 2 derniers appels (5 AA 
acceptés sur 6) : ~80 Mh/an


Grosses demandes entre 15 et 68 Mh sur CPU ou GPU


Seulement 18% des sondés ont participé à une 
demande PRACE, mais ~50% s’y projettent à l’avenir


Quelques très grosses demandes hors Europe

(jusqu’à 100 Mh, récemment obtenu 350Mh)

PRACE : Partnership for Advanced Computing in Europeen 2019



Problème du traitement de données

A l’heure actuelle, 

Les grosses simulations produisent quelques 100TB : transfert en local des données encore 
possible 
Quelques simulations (Euclid Flagship 160003, CODA-II) doivent avoir un plan de gestion des 
données : impossibilité de conserver « toutes » les données brutes -> quoi conserver ? comment 
naviguer rapidement dans les données ? comment croiser entre elles les différentes propriétés 
statistiques des objets simulés (IA) ?

Problèmes du traitement des données massives issues des grands relevés observationnels 

LSST (2022): raw 30TB/jour, utile 140PB en 10 ans

CTA (2025) : raw 100TB/jour, utile 25PB/an

SKA (2030) : raw 10EB/jour, utile 600PB/an



Centre de données et d’analyse 
d’instruments/grands projets

Cascade de traitement complexe à travers un continuum d’infrastructures 
transfert > stockage > réduction > analyse > diffusion des données > archivage/pérennisation  
(avec combinaison de simulations à différentes étapes)


Où stocker et réduire les données ?

- Stratégie et vision globale versus Solutions ponctuelles


‣ Intégration dans l’existant (Mésocentres, CC-IN2P3, GENCI, CC-IN2P3INSU, CC-IN2P3AA)

‣ Création de CC (à un projet, CC-INSU)

‣ Organisation au niveau international pour les grands projets


Difficultés de migration des pipelines sur de nouvelles architectures 
(accompagnement par les centres ? ITA dédié ? formation aux solutions type conteneur?)

Globalement besoin de formation et accompagnement sur les thématiques « Data 
Computing (HDA, HPC, AI), Archiving » : la communauté ne semble pas prête

HDA : High-end Data Analysis
AI : Artificial Intelligence

CC : Centre de Calcul



Bilan Prospective INSU-AA 2019
Complémentarité des 4 Tiers permet une montée en gamme et en technicité des applications


Traitement de données & simulations présents au Tier-3/2

- Précarité du financement des machines (multiples guichets, machines hors garantie)

- Pression accrue par la présence montante des données (quelle intégration dans l’existant ?)

- Problématique cohabitation simulations versus données


HPC (Tier-1/0) massivement du fait des simulations


Mur de l’Exascale hybride (GPU) aux étages Tier-1/0 : communauté HPC pas prête

- Fort besoin structuration communautaire


Initiatives : Ecoles & Ateliers (70 participants) AstroSim ; Code grille adaptative communautaire (w/ Maison de la 
Simulation) ; Proposition service observation RAMSES ; Contrat progrès IDRIS/GPU RAMSES 

Recommandations :

‣ Action Spécifique Simulations : structuration communautaire et ExaScale hybride

‣ SO Code Communautaires : structuration communautaire et reconnaissance des métiers du 

HPC

‣ Recrutements ingénieurs développement code

CID 55 CNRS « sciences et données » 

INS2I + IN2P3, INSU, INSHS et INC

2 recrutements CR AA en 2022

1 recrutement CR AA en 2023



 Recommandations : 
1. Lancer une Action Nationale INSU Transverse sur le HPC visant à 

développer une stratégie nationale face aux enjeux de l’exascale.
2. Renforcer les compétences en ingénierie des codes et faire émerger un 

pôle d'expertises INSU
3. Développer des formations en HPC mais aussi en IA adaptées aux 

besoins de l’INSU. En lien avec les experts IA pour attirer l’expertise IA vers 
les domaines de recherches INSU.

4. Développer des collaborations autour de la préparation à l’exascale
5. Soutenir le développement de plateformes d’interconnexion des données et 

des services, intégrant les différents niveaux, nationaux, régionaux et les 
OSU. 

6. Soutenir formellement les échanges et interactions entre les communautés 
d’observations et les communautés modélisation et simulation, en 
organisant un ou des ateliers dédiés

Prospective INSU(AA/OA/TS/SIC)  
Défi transverse 17 : convergence HPC/HPDA



van Marle+19

Accélération rayons 
cosmiques u~clight

 dans des chocs.


Code particle-in-cell

Formation planètes dans disques proto-stellaires

Smoothed Particles Hydrodynamics

Dipierro+16

Kumar+19

Evolution champ 
magnétique solaire


Méthodes spectrales

Evolution nuage à formation d’étoiles

Adaptive Mesh Refinement 


(MHD+Transfert rayonnement)

Geen+15

Formation de la toile cosmique et galaxies

Adaptive Mesh Refinement

Sousbie+16

Evolution des galaxies

Adaptive Mesh Refinement

Park+19

Effondrement gravitationnel halo 
matière noire


Vlasov-Poisson 6D

Chabanier+20
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Gravité est un phénomène structurant 

-> Problèmes multi-échelles -> structure des données complexe


Problèmes multi-physiques (chimie, rayonnement, champ magnétique, etc.) 

-> gourmands en mémoire


Problèmes multi-espèces (combinaison grilles et particules)

-> localité des données en mémoire



Quelles stratégies ont été mises en place par les 
différentes équipes pour engager le virage GPU ?

Participation à des contrats de progrès (RAMSES sur Jean Zay, MagIC sur Adastra) :

- RAMSES-GPU par exemple a été un échec… (besoin de repenser la structure AMR en mémoire)

- MagIC semble souffrir aussi (partie transformée en harmonique sphérique ok, mais le reste a de mauvaises 

performances)

-> passer sur GPU des codes qui n’ont pas été pensés en amont dans cette perspective est « compliqué »

Idefix : Conception d’un code basé sur Kokkos (CPU/GPU) pour 
disques d’accrétion, planétaires, etc.


- Equipe développeurs essentiellement grenobloise qui travaillait 
sur PLUTO (actuellement 10 utilisateurs)


- Soutien financier en intégralité par une ERC Consolidator 
(postdocs, doctorants, IR)

Dyablo :

- Ecriture d’un code AMR block-based hydro basé sur Kokkos (CPU/GPU)

- Deux branches :


- Dyablo-GINEA : faire du RAMSES (applis cosmo, galaxies, milieu 
interstellaire), besoin AMR, gravité, particules, MHD, transfert de 
rayonnement


- Dyablo-WholeSun : simuler enveloppes convectives et radiatives du 
soleil, besoin grille sphérique, MHD.


- Deux développeurs (CEA DEDIP) pour les développement de base

- Fortement structuré autour de la communauté RAMSES avec financement 

par les PN+ASN : rencontres régulières (~tous les 2-3 mois)



Action Spécifique Numérique (ASN)

ASN HPC et HPDA (composition équilibrée des communautés simus/données) 

L’ASN traite du Numérique au sens large, mais doit se concentrer sur les aspects 
traitement des masses de données, performances et portabilités des codes. Les 
codes sont aussi bien des codes de simulations numériques que des codes de 
traitement/analyse de données. 


Objectifs de l’ASN :

i) Préparer les communautés numériques aux défis à venir (ExaScale, BigData, etc.) afin 

d’y apporter des solutions méthodologiques, techniques et humaines

ii) Favoriser la formation des communautés aux outils numériques de pointe


La dotation de l’ASN se partage entre des financements distribués sous forme d’appel 
d’offre, et sous forme de soutien à des actions d’animation scientifique et méthodologique 
à l’initiative de l’ASN. Un aspect essentiel de cette ASN est d’animer la thématique HPC/
HPDA par des colloques réguliers invitant des numériciens AA, mais aussi des 
intervenants extérieurs, qui permettront de donner de la visibilité aux pratiques et 
expertises numériques disponibles. 

*L’ASN n’a pas pour but de se concentrer sur les aspects Open Science, c’est le rôle de l’ASOV, mais 
aura bien évidemment à l’esprit ses recommandations qu’elle relaiera.*



➡5 grandes thématiques : 

- Convergence des communautés HPC/HPDA

- Optimisation de la performance, de la qualité des méthodes, softs et hardware 

(Développement de nouveaux outils)

- Adaptations des outils et des moyens humains à disposition et modes d’utilisation 

des moyens de calcul (Amélioration de l’utilisation des moyens existants)

- Liens avec d’autres communautés (autres domaines disciplinaires et industrie ?)

- Impact sociétal et technologique des recherches dans le domaine HPC/HPDA


➡Eléments clés :

- Animer la convergence HPC/HPDA : identifier les méthodes communes

- Soutenir l’adaptation des codes aux nouvelles architectures matérielles

- Veille technologique sur les architectures et les nouvelles méthodes

- Identifier les besoins en numérique en AA

- Conseil pour l’achat de matériel (guichets de financement et proposants)

- Conseil pour l’accès aux ressources matérielles

- Veille sur les offres de formation sur le numérique

- Orientation vers les outils et experts adéquats

- Explorer les liens méthodologiques avec l’industrie

Action Spécifique Numérique (ASN) 
Mandat



Conférence 12-16 Décembre 2022 (ENS Lyon)

https://asnum2022.sciencesconf.org/

Action Spécifique Numérique (ASN) 
Actualité

• Appel d’offre en 2023 (6 demandes financées sur 7)

• Liste de diffusion* (asn-insu@services.cnrs.fr)

• Mise en place de webinaires et site web à venir

Atelier commun ASOV-ASN 6-7 Octobre 2022

https://indico.in2p3.fr/event/28071

*Pour s’inscrire : 
https://listes.services.cnrs.fr/wws/subscribe/asn-insu?previous_action=info 

https://asnum2022.sciencesconf.org/
mailto:asn-insu@services.cnrs.fr
https://indico.in2p3.fr/event/28071
https://listes.services.cnrs.fr/wws/subscribe/asn-insu?previous_action=info


• ANO pour codes de simulations numériques (HPC) recommandée par la prospective 2019 (et 
2014) en réponse à : i) la complexification des codes, ii) le haut degré de maîtrise technique 
requis pour rester compétitif, iii) faire face au mur de l’Exascale hybride (~GPU)


• i) Complexification des codes (fin du « code hero ») : les codes évoluent par contributions de 
multiples développeurs, et par retours des besoins de la communauté servie (avec des 
utilisateurs qui deviennent des développeurs). Foisonnement des contributions : problème de 
convergence des différentes versions/contributions. Besoin d’anticiper et articuler ces 
changements communautaires.


• ii) Haut degré de maîtrise technique : rester compétitif en HPC signifie maîtriser les aspects 
les plus techniques (parallélisation, structure mémoire, accès cache, etc.) du code pour réussir 
à implémenter une nouvelle physique opérationnelle


➡Problème : activité peu valorisée (faible retour sur investissement immédiat en papiers, 
citations) dans le recrutement des jeunes cerveaux, et en particulier au CNAP (pas de 
tâche de service correspondante)


• iii) Faire face au mur de l’Exascale : préparer l’évolution des codes pour exploiter les 
nouvelles architectures de calcul, i.e. GPU. Critère d’évaluation discriminant pour les projets 
numériques dimensionnants. Permettent des passages à l’échelle (1D au 2D, 2D au 3D, plus de 
processus physiques traités, plus de résolution, etc.)

Pourquoi un ANO codes communautaires en AA ?



• ANO pour codes de simulations numériques (HPC) recommandée par la prospective 2019 (et 
2014) en réponse à : i) la complexification des codes, ii) le haut degré de maîtrise technique 
requis pour rester compétitif, iii) faire face au mur de l’Exascale hybride (~GPU)


➡Tâche de service serait une réponse naturelle : adresser une tâche technique et offrir un service 
pour la communauté. MAIS les définitions formelles des ANO existants ne permettaient pas a 
priori de labelliser des codes


• Les centres de calcul sont des plateformes numériques

• Les codes sont des instruments scientifiques (développeur = instrumentaliste)

• Les gros codes HPC (nombres heures CPU) sont de facto rattachés à un TGIR : GENCI 

(120Mh/an CT4Astro ~CT1Climato en 2022)


• Une communauté (RAMSES PNCG/PCMI/PNPS) avait déjà formalisé ce besoin en présentant 
une proposition de labellisation du code en 2019 sur ANO5 (données)


• (Prospective INSU transverse/Defi17 : proposition ANO/SNO codes de simulations INSU)

Pourquoi un ANO codes communautaires en AA ?



2014-2019 : Gros travail de sensibilisation de la communauté sur l’intérêt d’avoir 
une ANOCC


2020-2021 : 

• Processus d’écriture d’un texte de cadrage pour une ANO-CC pour INSU-

AA 

• Bilan fin 2020 des codes « significatifs » en AA par nos PN

• Plusieurs présentations en CSAA.

• Questions typiques : 


- c’est quoi un CC ? 

- quels codes sont a priori concernés ?

- intégration dans une ANO existante ou création d’une nouvelle ANO ?


2021-2022 : 

• ANO-CC INSU transverse avec définition commune aux différents domaines 

de l’INSU

• Document de référence des outils nationaux labélisés INSU


Fin 2022 :

• Ecriture d’un texte de cadrage INSU-AA par le groupe ad hoc de 

labélisation sur la base du document de 2020-2021, et conforme au 
document de référence INSU « outils nationaux labélisés »
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ANO-CC INSU
Cette ANO-CC est devenu un outil INSU avec une définition commune

https://fr.calameo.com/read/0064605875ae2a2288e36

https://fr.calameo.com/read/0064605875ae2a2288e36


1. Développement collaboratif avec contribution française significative et interaction organisée avec les utilisateurs. 

2. Fonctionnement : démonstration de la capacité à faire vivre et interagir une double communauté (développeurs et 

utilisateurs) autour du code. 

a. Organigramme des responsabilités identifiant clairement le porteur de la demande de la labellisation et les 

rôles des différents responsables. 

b. Animation/Formation d’une communauté de développeurs : encourager les contributions, et construction 

d’une expertise partagée. 

c. Formation des utilisateurs avec le souci de viser leur autonomie. 

d. Planification concertée des modifications (e.g. gestion des “pull requests”). 

e. Code centralisé sous gestionnaire de version. 

f. Facilité du déploiement du code source sur quelques architectures types (ex.:  

mésocentres, GENCI). 

g. Procédures de contrôle qualité (tests unitaires; intégration continue). 

h. Documentation à jour. 

i. Interaction avec les utilisateurs : gestion des remontées et des demandes d’ajouts, d’évolutions (FAQ, 

forum, etc.). 

j. Transparence algorithmique des outils d’intelligence artificielle (documenter les procédures et données 

d'entraînement) 

3. Il est exigé que le code source soit sous licence libre avec une existence sous forme libre depuis plus de trois 

ans. Prise en compte des standards de la communauté (e.g. IVOA) pour s’assurer de la compatibilité des 
résultats avec les initiatives Science Ouverte sur les données (principes FAIR : Facile à trouver, Accessible, 
Interopérable, Réutilisable) 


4. Démonstration nécessaire de l’utilisation du code en dehors du cadre strict de l’équipe de développement. 

Caractère communautaire  
critères d’évaluation

Extraits du texte de cadrage ANO-CC AA
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Caractère communautaire  
critères d’évaluation

Extraits du texte de cadrage ANO-CC AA

Eléments surplombants : 
• Un service (code) doit bénéficier à la 

communauté 
• Un service (code) doit avoir un effet 

structurant sur une communauté  
(d’utilisateurs et de développeurs)



Composition du comité spécialisé ANOCC-AA
• Yohan Dubois

• Laurène Jouve

• François Lanusse

• Geoffroy Lesur

• Héloïse Méheut

• André Schaaf

(IAP)

(IRAP)

(CEA DAp)

(IPAG)

(OCA)

(ObAS)

: galaxies

: étoiles

: cosmologie

: disques proto-planétaires

: disques proto-planétaires

: CDS

— simulations

— simulations

— science des données

— simulations

— simulations

— science des données

• Décembre 2022 : Appel d’offre pour labélisation des services 

• Mars-Juin 2023 : Evaluation des propositions de service

• 5 propositions de service soumises à labélisation

• En attente du passage en COMEX INSU pour résultats finaux


