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Le Calcul Haute Performance pour les sciences fondamentales…

Nouvelle physique Physique nucléaire Physique des plasmas Géophysique

Physique des particules
Structure de la matière

Physique des solides
Chimie

Astrophysique, 
cosmologie

Source: Pr. Thomas Lippert, Julich Center
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…pour les sciences appliquées

Énergie
Physique des 

plasmas
Piles à combustible

Matériaux
Spintronique

Nano-Sciences

Vieillissement
Médecine
Biologie

Environnent, Météo & 
climatologie, 

aménagement du 
territoire, urbanismes

pollution

Source: Pr. Thomas Lippert, Julich Center
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…pour la compétitivité des entreprises et la souveraineté des Etats

Falcon 7X
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…pour la vie de tous les jours

Réduit les coûts de conception avec les prototypes virtuels

Accélère le développement de nouveaux produits 
respectueux des contraintes environnementales

Une technologie clé dans pratiquement tous les domaines

Valeo
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Exemple : L'exploration pétrolière en eau profonde

Pétrole en eau profonde : une 
part majeure des réserves mais 
des risques et des coûts élevés
- Incertitude de la valorisation

- Complexité de la planification du forage

- Défis technologiques et 
environnementaux

L'imagerie des réservoirs sous la 
couche de sel : un véritable défi 
pour la puissance informatique

Image courtesy of Aker Solutions
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Les principaux domaines du calcul haute performance  

Gouvt./collectivités
- Défense 
- Intelligence économique
- Centres nationaux de recherche
- Météo 
- Recherche climatique
- Circulation océanique
- Urbanisme et aménagement du 

territoire

Energie
- Sismique : imagerie, interprétation 

3D, analyse de données et de 
couches géologiques

- Modélisation et simulation de 
réservoirs

- Centre de données géophysiques
- Centre de données des raffineries
- Gestion des centrales nucléaires 

(prolongement des durées de vie) 
et conception des futures 
générations

Automobile & Aérospatiale
- CAE: dynamique des fluides, 

simulation de crash
- EDA: Mécatronique, 

Simulation & Vérification

Finance
- Tarification des produits 

dérivés
- Analyse de risques 
- Optimisation de Portefeuille

Sciences de la vie, santé
- Nouvelles molécules
- Nouveaux médicaments
- Dosimétrie
- Recherche génomique et 

protéomique

Média
- Films d'animation, 

3D
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Le HPC : une demande de puissance sans limite

Des besoins de puissance 
de calcul illimités 
pour des simulations
- Multi physique/multi échelle
- Toujours plus précises
- Encore plus rapides

Pour les utilisateurs, 
le HPC est clé
- Pour être plus compétitifs
- Pour faire progresser la science

La démocratisation de l'accès 
à la puissance de calcul :
un enjeu majeur
- PMI/PME
- Laboratoires régionaux 

et locaux

Croissance

20202010

Puissance de calcul 
nécessaire pour 
l’informatique de gestion

Croissance 
de la puissance 
des processeurs 
(loi de Moore)

Puissance de 
calcul nécessaire 
pour le HPC
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Situation politique et enjeux

USA - Une politique de longue 
date très volontaire, une 
organisation complète
- Une parfaite synchronisation des 

subventions entre DoE, DoD, NSF 
(nombreux projets de 200 M$)

- Couvre à la fois l'architecture, 
l'infrastructure et les applications

- Top10 - #2, 5, 7, 8, 10

Japon - un grand programme 
pour revenir au premier plan
- NGS : 10 Pflops en 2012 avec 800 M€
- Piloté par l'industrie (Fujitsu)
- Top10 - # 4

Chine – Un bond au premier plan de 
la scène internationale
- Le programme MOST avec Dawning
- Des investissements importants dans 7 grands 

centres de calcul 
- Top10 - #1 et  #3

Russie
- Le HPC est jugé comme prioritaire par le plus 

haut niveau de l'Etat

Europe
- Un programme de 20 M€ pour doter la 

recherche d'infrastructures HPC : PRACE
- Un programme dans les applications (ITEA)
- Top10 - #6 (France, Bull) 

et  #9 (Allemagne, IBM)
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Calcul Haute Performance :  
Un appui solide du gouvernement français
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Calcul Haute Performance :  
…un appui solide en Europe

"J’aimerais également proposer que la France et 
l’Allemagne s’associent dans les programmes de 
calculateurs géants, ceux qui seront les moteurs 
de la recherche et de la technologie de demain"

Nicolas Sarkozy
avec  Angela Merkel

PRACE et GENCI accélèrent la 
recherche Européenne avec CURIE, 
un supercalculateur de 1,6 Petaflops

Catherine Rivière
Valérie Pécresse

Bernard Bigot
Philippe Vannier
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Un appui solide au Brésil

"Le Brésil et la France sont ensemble pour 
renforcer le dialogue entre les économies 
industrialisées et les pays émergents, dont la 
voix a besoin d’être entendue. C’est pour cela 
qu’aujourd’hui nous adoptons des instruments 
qui consolident une alliance Nord – Sud, mais 
d’un genre nouveau, sans asymétrie. Les 
accords en matière de super ordinateur et les 
projets en matière d’informatique, 
d’aérospatiale et dans le domaine nucléaire 
renforceront notre compétitivité dans des 
secteurs stratégiques de pointe." 

Luiz Inácio Lula da Silva
Précédemment Président du Brésil

Conférence de Presse conjointe
le  7 septembre 2009
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Bull dans l'Extreme Computing : une série de succès

2005 : Tera 10, le plus puissant supercalculateur 
européen

2008 : Le premier grand supercalculateur hybride 
associant GPGPU et processeurs X86

2009 : Annonce des nouveaux supercalculateurs bullx 
reconnus immédiatement par la communauté mondiale

2010 : Premier supercalculateur à franchir la barrière du 
pétaflops en Europe

2010 : Commande d'un nouveau supercalculateur 
pétaflopique pour PRACE en Europe

2010 : Extreme Factory : Annonce de la première offre 
intégrée pour le calcul à la demande, destinée en priorité 
aux PMEs et aux petites entités dans la recherche 

2009
bullx élu meilleur 
supercalculateur 

au monde

2010
Bull classé parmi 

les 5 constructeurs 
à suivre en 2011
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Tera 100 : le premier système en Europe 
à passer la barrière du Pétaflops

Plus d'opérations en une seconde que ce 
que la population mondiale ferait en 48 
heures

Une capacité de transfert d'information 
équivalente à 1 million de personnes 
regardant en même temps des films HD 

Une capacité de stockage équivalente à 
plus de 25 milliards de livres

4 300 serveurs bullx

140 000 cœurs de processeurs 
Intel® Xeon® 7500

300 To de mémoire centrale

20 Po de capacité totale de stockage

Un débit record de 500 Go/s

Plus de 1 Petaflops
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Film Tera 100
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Un besoin de puissance toujours croissant
Exploration pétrolière et géophysique

50 TF
(50x10 12)

1 PF
(10 15)

10 PF
(10 16)

Image 
significative, 
montrant 
un réservoir

Image non 
significative

Image 
incertaine
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Un besoin de puissance toujours croissant
L'aéronautique

1 Zeta (1021)

1 Exa (1018)

1 Peta (1015)

1 Tera (1012)

1 Giga (109)106

105

104

103

102

Optimisation 
multi disciplines
(MDO)

Simulation 
du bruit

Simulation 
du vol en 
temps réel

Optimisation 
aérodynamisme

Ensemble de
données

Capacité d'un traitement durant la nuit

1980 1990 2000 2010 2020 2030

X 106

(������������������������������
)�������
* &�������	�+)�
* !
�������������������
* ,��������������������

Nombre de 
traitements 
dépassant la 
nuit

D
'a

pr
ès

 A
IR

B
U

S

Puissance demandée
(FLOPS)
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1 PF 10 PF 100 PF 1 000 PF (1 EF)

Un besoin de puissance toujours croissant
La physique des hautes énergies

New capability 1 Core plasma

Global coupled climate processes
Regional decadal climate

Multi-hadron physics
Electroweak symmetry breaking

Whole 
plasma

Single hadron physics
Regional climate

2010 2012 2016 2019
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1000 fois plus de puissance qu'aujourd'hui :
Les défis de l'Exascale

Hardware
Processeurs - Accroitre la puissance via 
l'architecture et la fréquence
Mémoire - Accélérer l'accès aux différents 
niveaux de mémoire (packaging 3D)
Réseaux - diminuer le temps de latence et 
augmenter la bande passante (optique)
Entrées/sorties - augmenter le débit et la 
flexibilité
Assurer résilience et fiabilité  face à 
l'accroissement du nombre de 
composants 
Diminuer la consommation électrique et 
gérer le refroidissement

Software
Redéfinir le système d'exploitation
Gérer les nouvelles entrées-sorties
Administrer l'ensemble du systèmes et 
des applications
Redéfinir les modèles de programmation
Créer de nouveaux logiciels de 
développement
Analyse des données, visualisation, 
gestion des données face à 
l'accroissement de leur volume

En résumé : performance, fiabilité et résilience, 
consommation, gestion de la complexité
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Bull en Europe : initiatives de collaboration dans la R&D

Laboratoire commun

Projets au niveau européen 

Projets au niveau France

Institutions de recherche

Partenaires technologiques DDN, Intel, IBM, LSI, 
Mellanox ,NEC, Voltaire
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ParMa : une initiative exemplaire

Parallel Programming 
for Multi-core Architectures 

Objectif : aider la communauté à 
prendre avantage des  architectures 
multi-cœurs

Leader du projet : Bull

Partenaires : 17 acteurs en France, 
Allemagne, Espagne et UK

Financé en partie par le Ministère de 
l’Economie, de l’Industrie et de 
l’Emploi 

Des résultats significatifs

� Une douzaine d’applications optimisées, 
de la simulation du moulage de pièces de 
fonderie à la dosimétrie des traitements 
par rayons X. 

� Emboutissage : séquence de calcul de la 
modélisation d’un outil ramenée de 
13 heures à 1 heure 30

� Combustion dans les hauts fourneaux : 
gain de 125 000 € et réduction de 16 000 
tonnes d’émissions de CO2 par an



©Bull, 2010 Le HPC : un enjeu de société

Les infrastructures numériques : le levier d'investissement

3 composantes essentielles
- Les terminaux intelligents

- Note Book,  Smart Phones , consoles , machines connectées… 
- Les réseaux 
- Les grandes  infrastructures de calcul

- Puissance de traitement, de transaction, de stockage
- Exemples les plus connus : les centaines de milliers de serveurs de Google 

et d'Amazon
Une rupture majeure : le développement des grandes centrales 
de puissance numérique 
- Le "Cloud Computing"  - La même rupture que l'électricité au 

début du 20ème siècle 
Un enjeu stratégique pour la France et le Brésil
- Ni la France ni le Brésil ne pourraient avoir des centrales 

électriques seulement aux USA ou en Chine…
- Tous les grands pays investissent massivement
- La France a l'expertise des grandes infrastructures de calcul
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Constituer un réseau de grandes centrales numériques du futur

Sur le plan industriel

Sur le plan de la R&D

Sur le plan éducation 
et formation

Avec la construction 
d'infrastructures numériques

Conduire la révolution numérique et donner 
au Brésil la puissance dont il a besoin

Avec le développement des 
supercalculateurs de prochaine 
génération

En développant un écosystème 
associant étroitement centres de 
recherche et industriels



©Bull, 2010 Le HPC : un enjeu de société

Conclusion

Bull, une entreprise européenne de haute technologie avec une 
présence historique au Brésil

- La capacité d'apporter son savoir-faire dans l'intégration  
et le déploiement de solutions IT complexes

- La capacité de coopérer avec les universités et les industries 
du Brésil dans les domaines technologiques clés pour le futur

Extreme Computing et Cloud, technologies pour la sécurité, Open Source…
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