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Introduction

Constatant que le calcul scientifique fait face a une période charniere et qu’il reste un domaine
soumis a une évolution technologique rapide induisant une pression d’adaptation forte et continue,
la direction de I'IN2P3 a souhaité discuter des défis futurs avec les acteurs reconnus de
I'informatique a I'IN2P3.

Cette discussion a pris la forme d’un colloque, réunissant les personnes citées ci-dessus, I'objectif
étant de dégager des lignes stratégiques a cing ans afin de rester a la pointe et fournir a nos
communautés les services nécessaires pour atteindre nos buts scientifiques.

Ces personnes ont discuté a I‘appui de courtes présentations des themes cités dans I'agenda. Ces
échanges, sereins et riches, sont synthétisés dans ce rapport.

« Executive summary »

Le premier constat dressé est que les logiciels utilisés majoritairement dans nos disciplines sont
constitués de modules séquentiels et mis en exécution a l'aide de techniques de parallélisme
« embarrassant » basées sur la distribution des événements. Ce modeéle tend a devenir obsoléte et
un rapprochement avec les communautés du calcul intensif devient indispensable pour penser la
refonte de notre patrimoine logiciel. . Ce rapprochement doit étre soutenu par I'IN2P3, sous la forme
d’actions a discuter notamment avec le réseau des informaticiens.

Concernant le traitement des grandes masses de données spécifiques a nos projets scientifiques,
I'IN2P3 posséde un savoir-faire incontestable. Le « Big Data », buzz-word du moment, ne doit pas
occulter les enjeux liés aux problématiques d’accés aux données des futures usines a données que
seront le HL_LHC et les expériences d’astro/cosmo. A cet égard, les théemes de recherche des deux
chercheurs en informatique de I'IN2P3 sont des voies prometteuses pour le traitement de ces
données. La consolidation ou I'élargissement de leur activité a I'aide de recrutements apparait
comme une nécessité.



Ces activités aux frontiéres entre « Domain Scientists » et « Data Scientists » gagneraient a étre
renforcées par la mise en place de projets communs entre ces deux communautés de recherche
auxquels le vivier de compétences des ingénieurs de I'Institut pourrait contribuer.

Concernant les infrastructures existantes, I'IN2P3 et I'lrfu ont développé une grande expertise dans
les opérations de la grille avec un réseau T1/T2-LCG performant. Dans le contexte budgétaire actuel,
il est important d’identifier des pistes d’optimisation des colts d’exploitation de ces centres. La
technologie innovante du Cloud est privilégiée par les investisseurs et les nouvelles communautés.
Son usage n’est toutefois pas plus facile que la grille et un effort conjoint entre développeurs et
administrateurs systéme et réseau doit étre entrepris afin de fournir a nos utilisateurs des interfaces
adaptées. Ce but peut étre atteint en renforgant la synergie entre les sites T2-LCG et le CC.

Il est également reconnu que le RI3 a un role a jouer dans cette organisation, notamment en faveur
de la professionnalisation du développement logiciel, en favorisant et suivant I'émergence de projets
collaboratifs entre laboratoires. Il se doit également d’interagir avec le directeur du CC, le chargé de
mission a I'informatique et le DAS chargé du calcul.

Sur le plan international, les discussions menées sont clairement en faveur de la création d’un comité
de pilotage chargé d’analyser les opportunités et de définir la stratégie de participation de I'IN2P3
aux réponses aux appels a projets européens dans le domaine des e-infrastructures.

Enfin, il est rappelé que l'informatique de I'IN2P3, qui prend en compte les dimensions calcul et
données et qui a montré qu’elle est transposable a d’autres communautés, est la seule en France qui
soit pilotée par des besoins scientifiques. Paradoxalement, elle s’en trouve isolée aupres des
décideurs. Elle doit ainsi jouer la carte de la complémentarité avec le monde du HPC et de la
recherche en informatique.

Les participants a ce colloque émettent de ces constats les recommandations suivantes.
Recommandations

- Créer un comité de pilotage chargé d’analyser les opportunités et de définir la stratégie de
participation de I'[IN2P3 aux appels a projets européens ou nationaux

- Développer, en collaboration avec les autres instituts du CNRS et notamment I'INS2I, les
synergies entre « Computer Scientists » et « Domain Scientists » en renforgant les équipes
travaillant sur ces thématiques et en assurant leur reconnaissance

- Faire du défi du parallélisme et de la vectorisation des logiciels une priorité

- Garantir le positionnement de l'informatique de I'IN2P3 vis-a-vis des tutelles en nouant des
relations avec le HPC et la recherche en informatique

- Encourager l'usage des plateformes et solutions communes afin de dégager des ressources dans
le but de mettre en ceuvre des applicatifs facilitant I'usage de nos infrastructures

- Promouvoir les initiatives internationales (HSF, RDA) auprés de nos communautés et
collaborations



Défi logiciel : parallélisme, vectorisation

L'offre matérielle pour le calcul est en pleine mutation, et voit une multiplication (et une
spécialisation) croissante des coeurs, a3 mémoire comparativement égale. La facon dont les physiciens
des particules calculent et écrivent des modules séquentiels de traitement de données, confiés a un
intergiciel de grille qui applique un parallélisme "embarrassant” en distribuant les événements, arrive
en bout de course. Un rapprochement avec les communautés du calcul intensif et de la recherche
en informatique semble indispensable pour aider a la refonte en profondeur de notre patrimoine
logiciel, sous peine de dramatiquement sous-utiliser nos ressources a venir.

Il'y a de nombreuses formes de parallélisation et de vectorisation, et il fait consensus qu'elles doivent
étre combinées (programmation hybride), car aucune n'est universellement efficace pour tous les
problémes de I'institut. Parmi ces formes de parallélisation, I'utilisation de GPGPUs (NVidia, AMD) ou
de coprocesseurs many-core tels que les MIC (Intel), est une piste prometteuse en terme de
performances, et qui permet de se confronter frontalement a ce probleme de migration de nos
programmes. De nombreuses expérimentations sont menées depuis des années dans nos
laboratoires, souvent a l'initiative des ingénieurs, notamment dans le biomédical et |'astrophysique,
puis en physique des particules dans le « tracking » et le déclenchement. Malheureusement, ces
essais sont trop souvent sans lendemain faute d'une coordination et d'un relais . On voit au contraire
une tres forte mobilisation de la communauté internationale dans la conférence CHEP ou l'initiative
HEP Software Foundation. Vu l'urgence et I'enjeu, il revient a l'institut de déclarer cette thématique
comme une priorité, de s'appuyer sur le réseau RI3 pour organiser les efforts dans ce domaine, et
de trouver un moyen de valoriser cette R&D a l'interface de la physique et de l'informatique, qui
peine a trouver ses guichets de financements et a motiver des étudiants-thésards-postdocs issus des
formations informatique.

Big Data, et nous ? Défi : traitement de (nos) grandes masses de données

« Big Data» est un buzz-word utilisé pour désigner les grandes masses de données qui ne peuvent
pas étre traitées par des approches traditionnelles. La volumétrie des données du web, de la
téléphonie etc, est désormais sans commune mesure avec celles du monde HEP. A la différence du
monde du « Big Data », nous travaillons dans un contexte ou la finalité, la pertinence et la qualité des
données sont un souci constant.

L'IN2P3 dispose d’un savoir-faire indéniable dans le domaine des architectures de traitement de
données spécifiques a nos projets scientifiques, en partie acquis avec le LHC. Les défis de demain
viendront aussi des expériences en Astro/Cosmo. Dans le cas de LSST, il faudra par ex. étre capable
d’indexer et d’accéder efficacement a 30 000 milliards de mesures grace a un catalogue de 15
Pétatoctets. Nous devons pour cela rester focalisés sur les problématiques d’accés aux données et

les optimisations nécessaires a tous les niveaux: algorithmes, stockage et architectures de
traitement des données.

Souvent associé au « Big Data », le «Machine Learning » est un sujet en soi. Il s’agit d’'un ensemble
de techniques prometteuses pour nos applications. Le challenge HiggsML en a fait la démonstration.
Il est tres important de maintenir et renforcer les passerelles avec la recherche informatique (projet



Petasky par ex.) et le couplage avec les « Computers Scientists » de linstitut, y compris en
envisageant de nouveaux recrutements et des efforts organisationnels. Des collaborations avec des
acteurs industriels, des constructeurs (a I'instar du partenariat entre le CC-IN2P3 et DELL) et/ou des
start-ups sont sans doute possibles sans étre pour autant évidentes.

Synergies entre « Domain Scientists » et « Computer Scientists »

L'effectif de I'IN2P3 dispose, depuis quelques années, de deux chercheurs en informatique : l'un
affecté au LAL, I'autre au CC. Leur activité se place a la frontiere entre celle des « Domain Scientists »
et des « Computer Scientists ».

Les premiers utilisent I'informatique pour produire des résultats de recherche dans leur domaine (i.e.
la physique) et génerent des défis intéressants pour les seconds. Les seconds étudient I'informatique
pour produire des résultats de recherche en informatique (sous la forme de nouvelles approches ou
de nouveaux outils) qui peuvent intéresser les premiers. Chacun d’entre eux bénéficierait de
synergies renforcées via une structuration des activités, par exemple selon un modéle de « Task
Force » adressant un probléeme précis avec objectif identifié, avec des interactions courtes mais
fréquentes.

Plusieurs initiatives sont montrées comme exemple de ce qui pourrait étre fait : les SimLabs et
DatalLifeCycleLabs du Karlsruhe Institute of Technology (KIT), le Berkeley Institute of Data Sciences
ou encore le Center for Data Science de Paris Saclay.

Il est établi qu’il faut renforcer cette activité en dégageant des projets communs entre les deux
communautés et en capitalisant sur I'activité de nos deux chercheurs en informatique. Cela passe
par le recrutement de personnes au profil adéquat (thésards, postdocs, chargés de recherche) et par
I'implication d’ingénieurs de recherche de I'Institut qui constituent un vivier de compétences.

Cette activité doit étre officialisée au niveau institutionnel afin de garantir les carrieres et
I"attractivité des postes.

Grilles, Cloud et méso-centres

Les expériences du LHC ont été motrices dans la mise en place de la grille en France. Le CC (T1-LCG)
et les sites T2-LCG des laboratoires de I'IN2P3 et de I'lrfu, fournissent la quasi-totalité des ressources,
consommeées a plus de 90% par les expériences du LHC ; le reste est mutualisé. La grille est un socle
stable pour le LHC. Toutefois, dans la contrainte d’'un budget constant et des demandes
grandissantes des expériences, celles-ci ont fait évoluer leurs modeles de calcul pour optimiser
I"'usage des ressources en place et elles ont aussi récemment intégré I'utilisation de calcul hors grille
comme les sites HPC majeurs ou bien les « Clouds ».

Dans ce cadre, il a été suggéré de travailler sur I'exploitation des ressources HPC francgaises en se
rapprochant de GENCI. Toutefois, la grille est opérée par des ASR (Administrateurs Systémes-
Réseaux) avec des impératifs de production et les développements sont plutét destinés a faciliter le
déploiement et l'intégration des composants génériques. Il existe assez peu de contributions au
développement de composants applicatifs facilitant 'usage de la grille méme si il convient de citer
DIRAC, JSAGA, iRODS et AMI. Une solution serait de diversifier les équipes avec des « devops »
(additionnant les qualités de développeur et d’administrateur) et de renforcer la synergie entre les



sites T2-LCG et le CC-IN2P3 pour atteindre une masse critique dans des projets de développement.
Il est aussi important d’identifier des pistes d’optimisation des colits d’exploitation des
infrastructures, humaines et matérielles, comme le nombre de sites ou leur organisation. Ce point
rejoint les expériences du LHC qui envisagent elles-mémes une évolution vers quelques sites de
traitement des « données » avec des sites dédiés a la simulation ou a I'analyse.

Le Cloud repose sur les technologies de virtualisation et propose une méthode différente de la grille
pour exposer des ressources aux utilisateurs. Pour le site, fournisseur de ressources, la mise en
ceuvre de chacune de ces méthodes est complexe et les sites de production de type grille bien établis
n‘ont pas d’intérét immédiat a « passer au Cloud », d’autant qu’il reste un certain nombre de
questions a résoudre au niveau des modalités de gestion du site. Il faut toutefois étre attentif car les
acteurs privilégient les investissements dans le Cloud, vu comme la technologie du futur. Pour les
utilisateurs, les Clouds sont intéressants car ils peuvent fédérer des ressources académiques et
commerciales. Aussi, les nouvelles communautés préferent le Cloud pour sa souplesse mais, sans
portail applicatif adapté, I'utilisation de ressources Cloud peut se révéler au moins aussi difficile que
la grille. Pour les expériences LHC, I'intérét est plutot la mutualisation ou I'achat de temps de calcul
pour absorber les pics d’activités; d’ou I'implication de I'IN2P3 dans le projet pilote HNSciCloud.

De facon plus large, il a été relevé qu’il est important de mettre des efforts sur le développement
des applications et de fournir des interfaces adaptées a nos utilisateurs. Un exemple emblématique
est la plateforme France-Grilles DIRAC qui permet aux utilisateurs isolés ou peu structurés un acces
facile a la grille.

Concernant les méso-centres, leur nature est régionale et plusieurs laboratoires de I'IN2P3 ont tissé
des liens forts avec les universités ou méme avec des centres HPC voisins, accroissant ainsi leur
visibilité dans les régions. L'utilisation des méso-centres est, dans la pyramide HPC, un marchepied
pour l'utilisation des centres T1-HPC et TO-HPC, avec une politique d’allocation de ressources par
projets. Ces rapprochements en région pourraient donner lieu a une collaboration durable avec
GENCI.

Open Data et Data preservation

L'ouverture des données hors d’une collaboration ainsi que la préservation des données est motivée
par la possibilité d’obtenir plus de résultats scientifiques a partir d’'un méme jeu de données. Les
astrophysiciens par exemple rendent publiques leurs données aprés une ou deux années et les
réutilisent assez fréquemment. Dans les expériences trés longues, comme celles du LHC, la
préservation des données est aussi un enjeu au cours de [I'expérience. Alors que les
expérimentateurs expriment des doutes sur la faisabilité d’'une telle démarche, dont le défi majeur
est la transmission de la connaissance de I'expérience pour une bonne utilisation des données au-
dela du cycle de vie d’'une expérience, les théoriciens la jugent tres importante.

Il a été relevé que la France est peu impliquée dans ces sujets qui pourtant sont portés par les projets
européens. lls s’adressent a des grands centres comme le CC. La question du co(t de cette démarche
est discutée. La préservation des données et leur ouverture ne sont pas des spécialités de notre
Institut et s'impliquer dans ces sujets nécessiterait des moyens supplémentaires. Il faut donc étre a
I’écoute des besoins, qui pourraient par ailleurs étre une opportunité d’ouverture pour le CC, tout en
restant prudent sur nos engagements.



Communauté des informaticiens, le futur du RI3

L'IN2P3 est sans doute I'un des instituts du CNRS ayant la plus grande proportion ITA de la BAP E par
chercheur. Son potentiel ne doit pas étre sous-estimé, mais requiert une attention particuliere pour
en tirer le meilleur parti. La communauté des informaticiens a été évoquée par le biais du RI3,
Réseau des Informaticiens de I'IN2P3 et de I'Irfu. La direction de I'Institut percoit clairement I'intérét
de la mise en réseau des compétences et des personnes. Le RI3 en tant que réseau de métier, a un
réle a jouer, notamment en faveur de la professionnalisation du développement logiciel. Il est
proposé de renforcer a I'avenir I'animation autour des thémes et des problématiques issus du
Colloque et de conjuguer les points de vue « métier » (amélioration des compétences de production
de logiciel et de gestion des infrastructures informatiques) et « thématique » (prise en compte des
enjeux spécifiques de nos disciplines). Le RI3 peut (et doit) étre force de proposition mais n’a pas, a
priori, de vocation opérationnelle. Lorsqu’une intervention de I'IN2P3 est nécessaire (attribution de
moyens par ex.), le RI3 ne doit pas hésiter a interagir avec le directeur du Centre de Calcul, le chargé
de mission a I'informatique et le DAS chargé du Calcul. Il n’est pas pertinent de parler de schéma de
gouvernance de linformatique a I'IN2P3 au sens formel du terme; comme pour les projets
scientifiques, I'élaboration de projets informatiques ou actions de portée nationale requiert
I'implication de nombreuses parties : direction IN2P3, CC, DU, chefs de service informatique, réseau.
Le réle du RI3 devrait étre de favoriser I'émergence de projets collaboratifs entre laboratoires et d’en
assurer le suivi.

Présence au niveau européen, a I'international

L'organisation EU-TO en charge de promouvoir les grands centres européens dont le CC, est a
I'origine de deux propositions EU-H2020 : INDIGO-DATACLOUD (projet financé), ciblant la mise en
place d’une plateforme intégrant des ressources et services clouds publics et privés et ZEPHYR (pas
financé mais avis positif) portant sur de nouvelles architectures et méthodes de gestion des gros
volumes de données. L'IN2P3 participe aussi au projet HNSciCloud (en cours d’évaluation), projet
pilote coordonné par le CERN en vue d’appels d’offre et achats concertés avant commercialisation de
services Cloud.

Les appels a projets H2020 2016-2017 constituent de vraies opportunités (projet commun avec
PRACE, nouvelle soumission ZEPHYR, appel EINFRA-1.2 orienté « Data Management » &DClI). Difficile
de ne pas considérer cette source potentielle de moyens humains et financiers pour préparer le futur
mais il faut assumer les engagements pris et éviter certains écueils (retour ou investissement mal
évalués, temps de recrutement et de formation des CDDs, émiettement des forces existantes). Les
compétences et I'efficacité du Service Partenariat Europe sont précieuses mais il faudrait disposer de
compétences particulieres supplémentaires pour participer a la rédaction des propositions.

Il a été proposé la création a 'IN2P3 un comité de pilotage chargé d’analyser les opportunités et de
définir la stratégie de participation de I'IN2P3. L’intérét serait de concentrer nos efforts sur
quelques projets et d’éviter la compétition sur de projets différents au sein du méme appel a projets.
Dans ces conditions, il serait également possible de renforcer la présence de I'IN2P3 au niveau des
groupes de réflexion européen e-IRG, ESFRI-IR ou RDA.

La genése de la HSF (HEP Software Foundation) est considérée comme trés positive. Il y a beaucoup a
gagner de cette démarche collaborative, indépendante des institutions et des laboratoires. Une telle



approche a déja fait ses preuves dans le cadre de GEANT4 par ex. Il n’y a pas lieu de décliner une
composante HSF-FR mais il faut promouvoir I'initiative au sein de notre communauté et mettre en
relation les personnes concernées.

Les forces et les spécificités de I'informatique IN2P3, la complémentarité avec le
HPC

L'organisation du calcul qui prévaut actuellement en France est issue d’'une analyse menée il y a dix
ans, incarnée par le rapport Héon-Sartorious. Ce rapport s’est attaché a proposer une structuration
en vue de résorber le retard frangais en calcul intensif (HPC). Il exclut spécifiquement du périmetre
de cette structuration le CC-IN2P3 (et I'infrastructure de grille naissante) jugé monothématique a
contrario des moyens installés et opérés dans les trois centres frangais HPC (IDRIS, GENCI et TGCC).

L'organisation de I'informatique IN2P3, Iégérement en marge de I'organisation nationale, constitue a
la fois une force :
- notre informatique est pilotée par nos besoins scientifiques ;
- elle prend en compte les dimensions « calcul ET données » ;
- il nous est tout a fait possible de réallouer de fagon significative des ressources a un nouveau
projet ;
- cette approche a démontré via des initiatives locales ou nationales (comme France Grille)
qu’elle était transposable a d’autres communautés ;
et une faiblesse, du fait de notre relatif isolement, les interlocuteurs identifiés par les décideurs (au
ministére ou au CNRS) provenant de la sphere HPC (INS2I, alliance Allistene).

En conséquence, I'informatique IN2P3 doit jouer la carte de la complémentarité et chercher, dans
une certaine mesure, a nouer des relations, méme si cela n’est pas chose facile, avec le monde HPC,
la recherche en informatique et pourquoi pas, avec un autre domaine scientifique
(biologie/bioinformatique ou sciences de la terre ?).



