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L’ASN est encore jeune et le point de vue de l’ASN 
sur cette question n’est pas encore formalisé

Le point de vue de 
l’Action Spécifique Numérique
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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



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) 
- Politique de conservation des données pas toujours 

« heureuse » (suppression brutale des fichiers du scratch 
après 1-2 mois, limite sur le nombre et la taille des fichiers 
du store) 

- 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



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

En 2019, 

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) ?


Les simulations ont une expérience de produire et de manipuler de gros volumes de données. 
Une simulation flagship atteint maintenant facilement 1PB de données utiles.


CT4(Astro) A13 GENCI : 9 demandes 50-100 TB; 4 Demandes >100TB dont 2 >1PB

(Les scratchs des machines GENCI ~2-5PB)

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

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

Partage d’expertise à opérer

Cascade de traitement complexe à travers un 
continuum d’infrastructures 
transfert > stockage > réduction > analyse > diffusion 
des données > archivage/pérennisation



assurent les moyens pour le développement, la maintenance et 
la pérennisation des services de l’ANO5 reconnus par l‘INSU

Centres d’Expertise Régionaux (CER)

6 CER, 1 IR, 29 SNO
IR : Infrastructure de Recherche

Pourquoi pas un CER 
uniquement simulations ?



Inscrite par le MESR sur la feuille de route nationale des 
infrastructures de recherche

Pilier du réseau de bases de données françaises

Collaboration avec et support aux autres bases de 
données et services français

Rôle important dans l’ASOV et l’IVOA

L’infrastructure de recherche CDS

IVOA : International Virtual Observatory Alliance
ASOV : Action Spécifique Observatoire Virtuel

Cela aurait-il un sens d’utiliser le CDS pour mettre à 
disposition les catalogues issus de simulations ?



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 Simulations (ANO spécifique simus?) : structuration communautaire et 

reconnaissance des métiers du HPC

‣ Recrutements ingénieurs développement code



Bilan (2/2)

Comité ANO5 joue pleinement son rôle

6 CER opérationnels et dotés de comité de pilotage

ASOV essentiel pour la fédération des CER


Moyens calcul, stockage et humains existants dans les laboratoires et Mésocentres mais 
précaires et de volumétrie variable

- Volonté instances nationales de fédérer mais pas de visibilité sur la méthode

- Attention ! les chercheurs apprécient fortement l’étage Tier-3 : doit être maintenu dans 

les bonnes proportions


Besoin d’une réflexion globale et d’une stratégie nationale sur le stockage et la pérennité 
des données

- Réflexion sur la migration éventuelle du stockage des CER vers les centres de calculs

- CDS : étude de migration du backup vers le centre de calcul de l’U. de Strasbourg

- Ces regroupements ne doivent pas se faire au détriment de l’accessibilité et de la 

fiabilité des données (avec étude de coût)
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! 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
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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 va se partager 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 sera 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

17

Action Spécifique Numérique (ASN) 
Mandat
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Conférence 12-16 Décembre 2022 (ENS Lyon)

https://asnum2022.sciencesconf.org/

Action Spécifique Numérique (ASN) 
Actualité

• Appel d’offre en 2023

• Liste de diffusion

• Mise en place de webinaires

Atelier commun ASOV-ASN

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

https://asnum2022.sciencesconf.org/
https://indico.in2p3.fr/event/28071
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L’analyse des simulations « flagship » n’est 
plus le fait d’une personne

L’analyse et l’exploitation scientifique de telles simulations ne se fait pas par une 
seule personne (builders de ~10 personnes) et l’exploitation scientifique se fait au-
delà du consortium initial 



Horizon-AGN

Quelle durée de vie pour ces simulations ?
« Avec la loi de Moore, il suffit d’attendre 2-3 ans 
pour refaire la simulation pour presque rien »


Ces 3 simulations ont été publiées en 2014-2015 
(réalisées en 2012-2013)


8-10 ans plus tard, on a toujours des papiers qui 
continuent d’en faire l’exploitation scientifique



21

La gestion des données se pose très tôt
Horizon-AGN (Dubois+14) ~ Illustris (Vogelsberger+14) ~ Eagle (Schaye+15) ~ 100-300TB

Différents types de snapshots

ex. Horizon-AGN : on conserve 66 snapshots bruts tous les ~150 Myr (l’essentiel du volume des 
données), le lightcone complet, mais 1000 snapshots (~10Myr) avec seulement les étoiles, 20 000 
snapshots (0.5Myr) pour les trous noirs pour avoir de la haute fréquence temporelle.

CODA (Ocvirk+2016) ~ 2PB (pas conservable sur le long terme) -> réduit à 200TB

Euclid Flagship V2 (Stadel, Potter, Teyssier 2018, 4.1012 particules) 800 TB pour le produit final 
->1 ou 2 snapshots complets + lightcone sont conservés et tout le reste ce sont des 
catalogues de halos (avec extraction à la volée)

Flagship V2
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Des exemples vertueux
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IllustrisTNG

Nelson+19



The full snapshots of TNG50-1, TNG100-1, and especially those of TNG300-1, are sufficiently large that it 
may be prohibitive for most users to acquire or store a large number. We note that transferring ∼1.5 TB (the 
size of one full TNG100-1 snapshot) at a reasonably achievable 10 MB/s will take roughly 48 hours, 
increasing to roughly five days for a ∼4.1 TB full snapshot of TNG300-1. As a result, projects requiring 
access to full simulation datasets, or extensive post-processing computations beyond what are being made 
publicly available, may benefit from closer interaction with members of the TNG collaboration.

24

IllustrisTNG

Nelson+19
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7.1 Usage of the Illustris Public Data Release 

Since its release, the original Illustris public data release has seen widespread adoption and use. To date, 
in the three and a half years since launch, 2122 new users have registered and made a total of 269 million 
API requests, including 2.7 million ‘mock FITS’ file downloads. For the flagship Illustris-1 run, a total of 
1390 full snapshots, 6650 group catalogs, and 180 merger trees have been downloaded. 26 million 
subhalo ‘cutouts’ of particle-level data, and 3.1 million Sub-Link merger tree extractions have been 
requested. The total data transfer for this simulation to date is ≃ 2.15 PB. Roughly 3100 subbox snapshots 
of Illustris-1 have been downloaded. The next most accessed simulation is Illustris-3, likely because it is 
included in the getting started tutorials as an easy, lightweight alternative to Illustris-1. Since launch, there 
has been a nearly constant number of ∼ 100 − 120 active users, based on activity within the last 30 days. 

To date, 163 publications have directly resulted from, or included analysis results from, the Illustris 
simulation. While early papers were written largely by the collaboration itself, recent papers 
typically do not involve members of the Illustris team, representing widespread public use of the 
data release. Of the 10 most recent papers published on Illustris, only one was from the team. Given 
the significantly expanded scope of TNG with respect to Illustris, as well as the relatively more robust and 
reliable physical model and outcomes, we expect that uptake and usage will be similarly broad.

Illustris (not TNG) 3.5 ans après sa mise sous forme publique

Nelson+19

1.7TB/jour ~ 160Mb/s* !

*Connexion IAP 1Gb/s partagé avec (fourni par) l’Observatoire de Paris…
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Un exemple moins vertueux (le mien)

Politique de diffusion des données Horizon-AGN : 
« contactez-nous on vous fournira les données »

-> En pratique ça ne marche pas. Beaucoup de 
temps perdu.

-> Au final on ouvre un compte sur la machine en 
local (IAP), on fournit les outils d’analyse, on 
accompagne, et on collabore (ou pas)


Très sous-optimal. Cela limite la diffusion de la 
simulation et son exploitation.


Pourquoi ne pas avoir fait autrement ? pas les 
compétences et pas l’énergie pour faire un data 
release complet.



27

Une reflexion sur les aspects humains
Discussion avec Dylan Nelson : 

Illustris : 4 mois de travail à temps plein pendant sa thèse après avoir développé une 
expertise scientifique sur la simulation pour son propre travail scientifique. Dylan avait déjà une 
expertise sur les bases de données, et le développement web… Probablement ~1 an est une 
durée plus réaliste si la personne ne maîtrise pas ces aspects.

Doctorat à CfA : 6 ans !!! 
TNG : 1 mois de travail à temps plein -> rentabilisation du travail fourni sur Illustris (même 
code, même données, même type de simulation)


- En pratique le travail de construction des catalogues et mise à disposition des données 
repose souvent sur 1 personne


- Dans le système français (3 ans de doctorat, 2-3 ans pour un postdoc) est-on prêt à 
permettre à un doctorant/post-doctorant de dépenser une fraction significative de son 
travail pour faire ce type de data release ? 


- Quelle reconnaissance en terme de recrutement quand il s’agit de mettre en compétition 
des profils de chercheurs ?

➡ CNRS : Section 17 versus CID 55 ?

➡ CNAP : comment faire recruter des profils de ce type sur une tâche de service ANO5 ?



Conclusion
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Opportunités : 
- Augmenter la visibilité et l’impact scientifique de ses travaux sur le long 

terme

- Faciliter le travail d’inter-comparaison (à condition que la construction des 

catalogues soit équivalente…)

- Permettre la reproductibilité des résultats


Risques :

- Travail « ingrat » (loin de nos expertises) qui repose souvent, mais pas 

toujours, sur de jeunes épaules

- Manque d’accompagnement

- Quelle valorisation de ce travail dans les recrutements ? (CID55 

maintenant)

- Tension sur les ressources matérielles (réseau, noeuds mis à disposition 

du reste du monde)


