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GENCI

Grand équipement national de calcul intensif

r France zéa—
Universités 1%

10%

U Opérateur public de ’ESRI ; Société civile créée en 2007
* Maitrise d’ouvrage nationale pour les moyens du calcul intensif et
le stockage de données computationnelles associ¢ a 1’usage de
I’intelligence artificielle
* Mise en ceuvre de la stratégie nationale HPC, 1A, Q 20%

49%

(d 3 centres nationaux souverains %
* CINES, Adastra - 2022
« TGCC, Joliot-Curie - 2018
e IDRIS, Jean Zay — 2019
—Puissance de calcul 130 Pflops 2023 20%

O Acces gratuit aux heures de calcul et au stockage
*  Procédures d’appel a projets gérées par GENCI, sur critere d’excellence scientifique
*  Ouverte aux chercheurs académiques et aux industriels avec publication des résultats
e 2022 > 2 milliards d’heures disponibles
* Allocations a plus de 1300 projets (dont > 600 en IA) dans tous domaines (dont 10% soutien industriel)
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* Structuration de I’écosysteme

Gouvernances M =SaiNET
régionales oo

Coordination GENCI
21 partenaires
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C 2 EuroHPC
é by 5 CE+ 33 pays dont
Gouvernance *oax France représentée par
européenne MESR-Min Economie
GENCI= Technical Advsior
- ~y
Gouvernance W 3 centres de calcul
) smam 3 supercalculateurs
nationale = a
GENCI

ECOSYSTEME DU CALCUL INTENSIF EN FRANCE
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- Usage de la simulation numérique et recherche

. Theorie

Simulation
numeérique

Expérimentation Donnée
Observation -

_:J L:— AN

Calcul intensif k |
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HPC/IA/Q : UN ENJEU MAJEUR

Un outil stratégique indispensable pour la science et la compétitivité

Pour la science

Climat

Astrophysique

Energie

Sciences Humaines
et Sociales

Pour I’'innovation

Automobile

Aéronautique

Pharmacologie

ENR

Exploration
pétroliere

-

Médecine
personnalisée

Pour 'aide a la décision

 Risques naturels

Risques
biologiques et B
épidémiologiques

v T 24
"L =4 . Impactdes
¢ activités
industrielles
Gatemttsten H
Sécurité
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_ LES USAGES DES SUPERCALCULATEURS

i3
| m Permettre et accélérer

b A

D Permettre une recherche qu1 ne pOU,I‘I'ait aVOiI' 31 January 1979 21:00 UTC — Level 10 (975 hPa over the ocean) ppm
lieu sans ces outils (limites humaines, durée des

calculs)

U Accélérer des découvertes et des innovations
pour répondre aux besoins urgents de I’humanité
(ex calcul des répliques du tremblement de terre
de I’Aquila en 2009, prévision de la propagation
des incendies ou des polluants)

U Dans toutes les disciplines scientifiques

180° 120°W 60°W 0° 60°E 120°E 180°

1 Secteur du climat: ressources de GENCI Simulation du dioxyde de carbone avec le modéle LMDz.
e L'atmosphére mondiale y est représentée par
utilisées pour les travaux du GIEC 5.157.120 parallélépipédes rectangles - Frédéric Chevallier

U Secteur de I’énergie: nouveaux matériaux,
carburants, dispositifs (moteurs, aérodynamique),
création de filicres d’énergie « verte »,
amélioration des cycles de combustion,
diminution de la consommation d’équipements
(automobile, avionique , spatial, etc)

Des enjeux stratégiques de
compétitivité scientifique et
économique et de souveraineté
=> Une compétition mondiale
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SUPERCALCULATEURS ET ENJEUX ENERGETIQUES ___

Le besoin d’une science répondant aux exigences de durabilité

L Une préoccupation inscrite dans les choix d’investissement des acteurs publics du
calcul intensif : Etat, GENCI, Universités/mésocentres, UE

U L’infrastructure de recherche IR* GENCI réfléchit sur ces enjeux depuis sa
création selon 2 axes :

» Optimiser la consommation énergétique des supercalculateurs
- Choix du Hardware, du software et des applications
- Améliorer le bilan énergétique: réutilisation chaleur fatale

» Rationnaliser I’usage des supercalculateurs au service de la science

- Pour des questions ¢€nergétiques et de colts de fonctionnement des
¢quipements

- Question sociétale citoyenne

=> Rationalisation du parc, mutualisation des €quipements : Création de
GENCI en 2007, création d’EuroHPC en 2018, projets PIA equip(@meso
puis Mesonet avec les mésocentres régionaux
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OPTIMISATION ENERGETIQUE DES EQUIPEMENTS ____

Agir au niveau de 'acquisition des machines

U Critére des appels d’offres d’acquisition: Introduction d’une métrique d’enveloppe énergétique
des simulations dans le choix des calculateurs (depuis 10 ans) ; requis autour de I’¢éco
responsabilité et frugalité du design

U Architectures des machines (type de processeurs utilisés) ; passage vers le GPU et possible
révolution de I’approche « quantique »

U Durée de vie des machines / maintenance et consommation énergétique/ nouveaux équipements
(passage de 5 a 7 ans)

U L’attention accordée a des technologies futures qui pourraient receler un bien meilleur ratio/
rendement €nergétique

o Quantique a moyen/long terme (des actions de prototypage et d’évaluation sont en cours)
o ADN (processeurs et stockage) a plus long terme

o Neuromorphique etc

Evolution des PUE (Quantité totale d'énergie utilisée / consommation d'énergie des équipements
informatiques) a la baisse grace au passage du refroidissement de I’eau froide a I’eau chaude
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m Exemple du supercalculateur Adastra

4

Machine acquise en 2022
Inaugurée le 4 mai 2023
Opérée au CINES

74 Pflop/s

Classée 3¢ au Green 500

Ad astra per |aspera

Photo du supercalculateur Adastra © Guillaume Cannat
e Criteres techniques basés sur une ¢valuation du cott total de possession (TCO), s’appuyant a la

fois sur la performance soutenue et 1’efficacité énergétique d’un systéme pertinent de production
répondant a des applications académiques et industrielles importantes

e Concretement, 97% de la chaleur générée par la machine est refroidie directement au cceur des
composants par un circuit a eau chaude (30°C en entrée, 41°C en sortie) associece a un PUE
(Power Usage Effectiveness) de 1.1, amenant a une consommation soutenue maximale de la
machine de 1,59MW max, autour de IMW en production réguliere.

Green 500: creé spontanement par l’écosysteme du calcul, ce classement tend a encourager les
efforts des acteurs du HPC vers une optimisation énergétique des machines
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Récupération de la chaleur fatale produite par le
supercalculateur Jean Zay installé a I’Institut du
développement et des ressources en informatique
scientifique (IDRIS) du CNRS => alimentation du
réseau d’échange de chaleur et de froid du Campus
urbain Paris-Saclay.

* lerréseau énergétique de 5¢ génération en France

* Potentiel d’énergie récupérée estimé a pres de
4 GWh/an, I’équivalent de la consommation en
chaleur de plus de 1 000 logements neufs.

* Integre a la fois géothermie et énergie de
récupération

*  Produira une chaleur a plus de 60% renouvelable

* Permettra de diviser par quatre les émissions de
CcO2

* Contribuera a une baisse du colit de I’énergie finale

* Travaux débutés en 2022

*  Opération lourde gérée par le CNRS, nécessite un
réseau de chaleur

Un échangeur permettra de récupérer les calories du
circuit de refroidissement du supercalculateur a
I’IDRIS dont les composants ¢€lectroniques sont
refroidis a I’eau tiede a environ 30°C.

OPTIMISATION ENERGETIQUE DES EQUIPEMENTS ____

Exemple de la machine Jean Zay

La boucle tempérée
Elle transporte les calories entre

Les sous-stations d'ilot (SSTO)
En sous-sol de certains grands
batiments, elles abritent les
pompes a chaleur (ou thermo-
frigo-pompes) qui produisent

I'installation centralisée et

: eau chaude et eau glacée.
les sous-stations d'ilot (SSTD), 9 i
et permet I'échange de calories ¥ Logements étudiants

entre SSTI.

Récupération
de chaleur

fatale

L'installation centralisée — ———

Elle abrite:

- I'échangeur géothermal, qui
récupére les calories de I'Albien;

Installations
scientifiques

Etablissements

™))
( = d'enseignement

\" | —supérieur
s et de recherche

Sous-station
S d'ilot

Stockage

Les réseaux eau chaude

et eau glacée

lls désservent chaque client
depuis la sous-station d'ilot.

Les sous-stations de parcelle
(SSTP)

Postes de livraison d’énergie,
avec les échangeurs pour

le chauffage, I'ECS ou

le rafraichissement.

Boucle
tempérée

|
Logements familiaux
Installation
centralisée /

Sous-station
d'ilot

— () —
A AR A AN
L] Logements étudiants

- les chaudiéres d'appoint/de AN AN 3IC AN AN \ Ll
secours au gaz naturel; A AN AN AA \ —
- des tours de refroidissement AP\ Nappe de lAlbien PN

a l'air. 4 700m de profondeur

Les pulits de géothermie

Deux puits de 700 m de profondeur jusqu'a la nappe de I'Albien sont nécessaires: un pour pomper
I'eau, l'autre pour la réinjecter aprés avoir prélevé les calories. La nappe de I'Albien est une nappe
d’eau profonde a une température d'environ 30°C, présente dans une grande partie du bassin
parisien. Elle se trouve dans des aquiféres du Crétacé inférieur (-145 millions d'années).

https://www.iledefrance-gif.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/lepa-paris-saclay-signe-une-
convention-avec-le-cnrs-visant-recuperer-la-chaleur-fatale-du
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OPTIMISATION DE L’USAGE DES CALCULATEURS _

Travailler sur I'optimisation de l'usage

Supercalculateurs: équipements indispensables, puissants et performants mais cotlteux
en énergie
=> Nécessité d’aller vers une utilisation encore plus « vertueuse » de ces équipements

» Action des centres nationaux et des mésocentres
o conception des applications
o optimisation des calculs (maths appli, traitement de données, méthodes,
algorithmes adaptés, précisions requises) ...
o ordonnancement des travaux sur la machine selon des politiques de sobriéte
energétique peut tre réalis¢/assiste par de I’IA du moment qu’on a des données de
consommation des applications

> Rationalisation et optimisation de la puissance mobilisée par 1’é¢tude et le
développement d’outils de pilotage des composants et de monitoring
o minimiser I’énergie nécessaire pour une simulation, en acceptant que sa durée soit
allongée
o Introduire un critere d’efficacité €nergétique pour attribuer des heures de calcul
aux projets

Les moyens de calcul et de stockage nationaux de GENCI sont mis a disposition gratuitement pour les chercheurs
(HPC, IA, Quantique). Pour étre éligibles, les travaux de recherche ouverte doivent donner lieu a publication a l'issue
de la période d’allocation. Toute Demande d’Attribution de Ressources Informatiques (DARI) doit étre déposée via le

portail www.edari.fr
GENCI - JOURNEE ARAMIS - 23 MAI 2023 | | 11


http://www.edari.fr/

Et

CONCLUSION

Il serait contre-productif de se priver d’outils qui pourront permettre des avancées
scientifiques notamment pour diminuer la consommation d’énergie ou pour
mettre au point d’autres dispositifs créateurs d’énergie

Accélérer et persévérer dans les actions visant a augmenter [’efficacité
energétique des €quipements et de leur usage (notamment sur 1’optimisation et la
réécriture des application scientifiques) et a diminuer le cofit énergétique. Investir
sur la recherche de machines moins énergivores (quantique , ADN, autres)
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Merci pour votre attention

Contacts

Jean-Philippe PROUX
Responsable des opérations GENCI
jean-philippe.proux@genci.fr

Eric BOYER

Chef de projet HPC HPDA IA
eric.boyer@genci.fr
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