Projet SCCI – CIMENT

Responsable scientifique : Pierre Valiron (Laboratoire d’Astrophysique de Grenoble) 

Responsable technique : Françoise Roch (Observatoire de Grenoble)

1.  Rappel de la problématique et des objectifs scientifiques

Le SCCI est un service de calcul intensif de proximité, souple d’utilisation, pour les membres de l’Observatoire. Ce service est utilisé par les chercheurs, les thésards des laboratoires de l’Observatoire, mais également par les stagiaires issus des différentes formations, et notamment par les étudiants du DEA d’Astrophysique et de l’école doctorale TUE. Depuis sa création, la politique du SCCI  repose sur le partage des outils de calculs, des expériences scientifiques et des expertises techniques entre les différentes composantes de l’Observatoire. Le fonctionnement de cette structure a fait ses preuves puisque le rapprochement des laboratoires autour d’une structure commune a favorisé le partage des compétences pour la modélisation et le traitement des données à l’Observatoire et a contribué au développement des projets centrés sur la modélisation. Les objectifs du SCCI rentrent totalement dans le cadre du projet CIMENT et il était donc naturel que le SCCI intègre ce projet dés sa création en 99. Le SCCI visait, à cette époque, une jouvence majeure de ses moyens de calcul avec une rupture technologique permettant de gagner un ordre de grandeur sur la taille des calculs supportés par le centre. Les architectures qui correspondent le mieux à ces besoins sont les architectures SMP. Une large partie des modélisations lourdes de l’Observatoire très gourmandes en espace mémoire et bien adaptées à la parallélisation sont capables de mobiliser efficacement la mémoire et la puissance de calcul d’un multi-processeur.

2. Rappel de la configuration matérielle 

Descriptif

L’opération que nous avons engagée en 1999 correspondait initialement à l’achat d’une machine SMP IBM à 16 processeurs et 16 Go de mémoire. Pour des raisons de non disponibilité de l’architecture finale,  l’opération était découpée en deux tranches. La première tranche, en 1999, consistait en une machine octoprocesseur power3 à 222 MHz avec 8 Go de mémoire. La seconde tranche, en 2000, correspondait au passage à 16 processeurs de fréquence plus élevée (power3+ à 375 MHZ) et 16 Go de mémoire.

Chronologie de mise en place

Les machines nous ont été livrées dans le cadre de programmes ESP (livraison anticipée par rapport aux disponibilités officielles), les dates d’installation initiallement prévues ont donc pu être respectées.

La première tranche, automne 99,  a permis l’installation d’une machine SMP , 8 processeurs power3 à 222 MHz correpondant à un nœud de machine SP, 8 Go de mémoire RAM et une carte réseau gigabit ethernet. 

L’installation a été très rapide avec un très bon niveau de support. La machine à pu être mise en service quelques jours après son arrivée. Le coût de cette première tranche s’est élevé à 665 KF (500 KF COMI, 165 KF Quadriennal UJF).

La seconde tranche, second semestre 2000, a permis la mise à jour du nœud SMP à 16 processeurs de dernière génération (power3+ à 375 Mhz) et le passage à 16 Go de mémoire RAM.  Compte tenue des conditions exceptionnelles obtenues auprès d’IBM, nous avons pu compléter cette configuration par l’achat de deux quadriprocesseurs, modèles 44P-270, à 4 Go 

de mémoire RAM, et carte Gigabit ethernet. Ces deux machines permettent de réserver l’utilisation du nœud 16 processeurs aux modélisations les plus lourdes et améliorent beaucoup la souplesse d’utilisation du site. Le coût de la seconde tranche s’est élevé à 1095 KF (600 KF CIMENT, 495 KF Quadriennal UJF).

Réseau

Le déploiement du réseau Gigabit ethernet est assurée par l’UJF. Un routeur-commutateur 8 ports Gigabit nous assure des connexions Gigabits pour les serveurs du SCCI et des connexions haut débit vers les laboratoires principaux uilisateurs. 

3. Le point technique début septembre 2001

Evolutions depuis le dernier Conseil scientifique

L’opération serveur de calcul  du SCCI  a été finalisée en septembre 2000. Cette opération nous offre une puissance totale de 36 Gflops crête et 24 Go de mémoire sur 24 processeurs tous compatibles regroupés sur trois nœuds (16+4+4). Elle nous permet de traiter des modélisations lourdes et nous fournit un tremplin vers les Centres de Calcul nationaux, notre gros nœud (16 processeurs) correspondant à une brique de base des architectures scalaires récemment installées à l’IDRIS ou au CINES.

Un espace disque conséquent à été rattaché à la machine SP sous forme d’une tour de 10 disques Seagate SCCI LVD, modèles cheetah, d’une capacité individuelle de 76 Go. Deux espaces de travail ont été configurés, un espace séquentiel et un espace parallélisé (« strippé ») sur plusieurs disques, optimisé pour des entrées/sorties  séquentielles sur de très gros fichiers. Nous obtenons des débits soutenus de l’ordre de 60 Mo/s sur la zone parallélisée.

Une jouvence de cet équipement est prévue dans le cadre du CPER à hauteur de 2 MF en 2004. Par ailleurs, la maintenance des machines smp s’élève à environ 170 KF annuel.

La commission calcul et modélisation de l'Observatoire a jugé que la priorité absolue est, actuellement, d'une part la maintenance du matériel (matériel en service et jouvence du quadriennal) et d'autre part la mise à niveau des logiciels et des jetons d'accès ; ces deux éléments sont incontournables pour assurer un service de bonne qualité et pour faire vivre le site.

Une jouvence légère sera nécessaire, en attente du CPER, pour répondre aux nouveaux besoins apparus durant la période 2001-2004. Pour un coût de 400 KF (100 KF annuel), nous pouvons compléter le site par une ferme de PCs. Un certain nombre de modélisations ont des performances plus que satisfaisantes sur ce type d'architecture économique, il est donc  indispensable de bien cibler l'utilisation des grosses machines pour utiliser au mieux les ressources au fur et à mesure que le SCCI aura à accueillir de nouveaux utilisateurs.  Un de nos objectifs est de former les utilisateurs à l’utilisation efficace d’une plateforme de calcul hétérogène, tant pour favoriser les collaborations transversales dans CIMENT que pour leur permettre d’aborder plus facilement les calculateurs nationaux spécialisés.

Bilan d’utilisation des machines

L’accès aux machines est très souple puisque, faute d’un système batch supportant  correctement les jobs OpenMP et le mode 64 bit, les jobs sont soumis en interactif,  sans aucune restriction sur l’utilisation des ressources. Moyennant une bonne information auprès des utilisateurs et un peu de surveillance, la répartition des ressources se fait sans problème. La communauté des calculateurs de l’Observatoire étant d’une taille raisonnable et les architectures SMP étant munies d’un système répartissant automatiquement les tâches entre processeurs, nous n’avons eu de fait aucun problème au niveau du partage du temps de calcul. 

Les machines (qui ont pu être, dès leur mise en service, utilisées très efficacement en raison de leur compatibilité avec les anciennes machines du site), sont continûment utilisées avec une charge moyenne proche de 100%. Les nouvelles possibilités offertes par ces nouvelles architectures au niveau capacité mémoire, puissance de calcul, programmation séquentielle ou parallèle leur  affectent un caractère d’universalité très appréciable compte tenu de la diversité des applications de l’Observatoire.

La solution SMP à grande mémoire partagée facilite par ailleurs la préparation de très gros travaux sur les machines vectorielles de nouvelle génération, qui fournissent une mémoire considérable à des applications parallélisables avec un paradigme SMP.  

Ces nouvelles machines requièrent cependant, pour une utilisation optimale, la connaissance  de quelques nouvelles notions et l’apprentissage de nouveaux outils. 

Un effort important à été porté sur les aspects documentations et sur la mise à disposition d’outils :

· pour familiariser les utilisateurs du SCCI avec des notions qui leur étaient souvent floues (mode 64 bit, programmation SMP, thread, zones mémoires, …) 

· pour leur faciliter le déboguage de leur code

· pour les guider dans l’utilisation de bibliothèques optimisées

· pour les inciter à paralléliser leurs codes 

· pour les aider dans l’analyse et l’optimisation de leur code.

Nous avons par ailleurs initié des « demi-journées formation » consistant à la présentation dans les laboratoires, auprès des utilisateurs du SCCI, les outils de calcul intensif du site, avec une introduction à ces différents outils. Ces présentations ont pour but d’orienter les utilisateurs vers des outils adaptés à leur besoins, des documentations plus détaillées peuvent ensuite être trouvées ou pointées sur le site web du SCCI.

Ce type d’intervention doit bien entendu être adaptée au niveau d’expertise en calcul intensif du laboratoire concerné.    

La compatibilité des machines et l’identité des niveaux de versions systèmes avec les machines des centres nationaux nous a été fort utile. D’une part, il nous a facilité le portage des codes sur ces centres et d’autre part il nous a permis à diverses reprises l’échange d’expertise technique et la récupération accélérée de derniers niveaux de logiciels. 

Expérimentation technique

Les applications et les jeux de benchs que nous avons testés sur les nouvelles machines mettent en évidence les différences d’architectures mémoire. La tenue en charge du nœud SMP NH2 demeure excellente lorsque tous les processeurs accèdent à la mémoire. L’accès à la mémoire se fait via un crossbar (4 entrées à 3.2 Go/s  réservées pour les cartes processeurs).

Le 44P-270 présente de meilleures performance en mono-processeur, par contre la tenue en charge est mauvaise dès que l’on charge plus de 2 processeurs avec des applications accèdant la mémoire. Sur cette machine, les accès mémoire se font via un bus, ce qui explique la mauvaise tenue en charge. Par contre les temps de latence mémoire (traversée du bus) sont moins élevés que pour le crossbar ce qui favorise les applications monoprocesseurs ou peu intensives en accès mémoire.  Nous veillons donc à bien cibler l’utilisation des machines.

Par ailleurs, nous avons exploré les possibilités offertes par l’utilisation couplée du nœud NH2 et de 2 PCs Athlon 700 Mhz pour réaliser du parallélisme hétérogène au bénéfice d’une application de chimie quantique. Nous avons distribué la génération d’un flot d’intégrales sur les deux PC et sur quelques nœuds RS6000, tandis que les cœurs de boucles utilisant ce flot d’intégrales étaient parallélisés en Open-MP en bénéficiant de la mémoire partagée (« Towards high accuracy ab-initio quantum chemistry modeling: Open-MP strategies for accelerating an explicitly correlated coupled-cluster code », P. VALIRON and J. NOGA, conf. "Advanced Computing Technology Center", IBM La Défense,  24-26 mai 2000, http://spud-web.tc.cornell.edu/actc/actc_workshop.html et abstract sous http://www.obs.ujf-grenoble.fr/scci/HPC/presentation_PV.html ). Ces travaux sont poursuivis avec pour objectif l’obtention d’un code de production courant 2002.

D’autres expérimentations ont cherché à comparer les performances séquentielles d’un nœud de NH2 et d’un PC athlon sous Linux  et la scalabilité respective d’une ferme de tels PCs et d’un supercalculateur pour le traitement d’un lot de calculs indépendants requérant chacun beaucoup d’entrées-sorties (voir l’article « Quand les PC Linux d’essaient à jouer dans la cour des grands… », Gazette CINES du 1er Juillet, sous http://www.cines.fr/textes/gazette8.pdf ). 

Différents nouveaux outils ont pu être expérimentés, notamment :

- Une bibliothèque d’entrées sorties (écrite en C) optimisant les IOs intensives séquentielles sur de très gros fichiers, en cours de développement chez IBM,  a été testée. Cette bibliothèque limite les accès mémoire. Elle a été mise à disposition des utilisateurs avec une interface fortran, une documentation  et des exemples.

La version parallélisée de cette bibliothèque n’est pas encore disponible.

 - Un outil d’analyse de performances (HPM) récemment obtenue auprès du développeur du produit chez IBM, nous permet maintenant d’avoir des indications précises des performances 

obtenus sur les machines SMP, soit à un niveau global, soit au niveau d’un code, ou encore d’une partie seulement de code. Des compteurs sur les différentes unités premettent de récupérer des informations telles que les Mflops effectifs, le nombre de défauts de cache, le nombre de divisions, etc …

Cet outil est capable de fournir ces informations pour chaque thread d’un programme OpenMP.

- Les bibliothèques scientifiques ont été, pour la plupart, compilées en mode 32 et 64 bit.

- L’interface de programmation parallèle Athapascan a été portée sur les machines SMP en collaboration avec le laboratoire ID.

4. Production scientifique

Les éléments scientifiques que nous listerons ci-dessous (liste des projets, publications, thèses) sont loin d’être exhaustifs. 

Nous avons en effet délibérément choisis, sur notre site, un mode de fonctionnement très souple. 

C’est un aspect particulièrement apprécié par les utilisateurs qui sont par ailleurs, pour la plupart,  pressurisés par de nombreuses contraintes de tous ordres. De fait, les projets de modélisation peuvent se mettre en place et évoluer très rapidement. 

Cette souplesse d’utilisation est en partie responsable de la réussite de notre opération  depuis la création du service en 1990, elle a largement contribué au développement des projets de modélisation à l’Observatoire. La commission informatique de l’Observatoire a donc toujours fait en sorte de la préserver. 

Le revers de ce type de fonctionnement est qu’il est plus difficile d’avoir un suivi de tous les projets dès que les utilisateurs ont suffisamment « apprivoisé » l’outil de calcul et les réseaux de compétences informels qu’il suscite.

Liste des thèmes abordés (en vrac)

· Evolution stellaire, fin de la vie des étoiles de masse intermédiaire (avec un gros projet associé sur le CINES)

· Modélisations dynamiques diverses

· dynamique de petits corps dans le système de Beta Pic

· dynamique de systèmes multiples (disque de GG Tau, système TY Cra)

· dynamique de particules wimps dans le système solaire

· Modélisation physique de l’évaporation de planétésimaux dans le système de beta Pictoris

Modélisation dynamique de l’évaporation des mêmes planétésimaux et de leurs signatures spectrales. (codes couplés multi-physique).

· Modélisation de la structure thermique des enveloppes en effondrement autour des proto-étoiles de type solaire. 

Modélisation de la structure chimique des enveloppes en effondrement autour de proto-étoiles de type solaire.

Modélisation de l’émission moléculaire d’une couche de gaz : H2O, H2CO, CH3OH, SO, SO2, SiO, OH, OÇ+, …

· Astrophysique moléculaire : modélisation des interaction collisionnelles inélastiques entre les molécules observées dans l’espace et les constituants majoritaires du gaz (hydrogène moléculaire et hélium) ; modélisation de processus réactifs critiques pour rendre compte de l’abondance de diverses molécules observées (en liaison avec les observations spectroscopiques réalisés sur les TGE au sol et depuis l’espace, notamment IRAM, et bientôt ALMA et HERSCHEL, et dans le cadre de collaborations du programme national « Physique et Chimie du Milieu Interstellaire » du CNRS. (Projets IDRIS et CINES associés).  Validation des modèles sur des systèmes à petit nombre de corps (physico-chimie en présence d’antimatière) sur la base de mesures effectuées au CERN.

· Chimie théorique (recherche amont) : développement de méthodes à haute précision dans le cadre de collaborations internationales (approches Coupled-Cluster explicitement corrélées) ; développement d’algorithmes parallèles spécifiques et expérimentations d’approches émergentes (Athapascan 0 et 1) dans le cadre de la thèse de N. Maillard. 

· Modélisation de la dynamique et de la dynamo dans le noyau terrestre

· MHD

· Convection thermique

· precession

· modélisation d’expérience analogique de laboratoire

· Initiation et propagation de la rupture sismique : instabilité de frottement en élastodynamique

· Propagation des ondes acoustique et élastiques en milieu hétérogènes (simulations de Monte Carlo).

· Modélisation de la propagation des ondes de surface dans des milieux hétérogènes, mais surtout inversion des temps d’arrivée d’ondes de surface pour obtenir la structure de la Terre à une échelle régionale.

· Instabilité du glissement sur une faille segmentée : analyse spectrale et simulation numérique

· Analyse de signaux sismiques à l’aide de réseau dense de capteurs.

Quelques exemples et résultats scientifiques

Simulation numérique MHD : simulation numérique de la turbulence de cisaillement

Pierre-Yves Longaretti (LAOG), David Clarke (Saint Mary’s University, Halifax, Nova Scotia, Canada)

Ce nouveau thème, très consommateur en ressources de calcul, a pu émerger grâce à l’arrivée des nouvelles machines.

 L’objet de l’étude est de réaliser des simulations mettant en évidence la turbulence de cisaillement dans la perspective de la caractérisation du transport turbulent dans les disques astrophysiques via un processus purement hydrodynamique. 

Les objectifs visés sont :

i/ Mettre en évidence dans les simulations la turbulence observée en laboratoire dans les régimes de Taylor-Couette. Ceux-ci sont bien observés et caractérisés en laboratoire, mais aucune simulation n’a encore pu reproduire le résultat des expériences dans le régime

astrophysiquement pertinent où le flot est stable vis-a-vis du critère de Rayleigh. Ces questions sont de première importance pour les disques non magnétisés.

Ii/ Même question dans le régime dit de « shearing sheet » abondamment utilisé dans les études analytiques  de modélisation des disques d’accrétion. Peu d’expériences de laboratoire se rapportent à ce régime, mais les éléments expérimentaux disponibles semblent indiquer que le flot doit être turbulent au moins pour des nombres de Rossby aussi petit que 0.1, alors que les simulations existentes montrent déjà une stabilisation pour des nombres de Rossby de l’ordre de l’unité.

Iii/ Caratérisation de l’influence du champ magnétique sur la turbulence hydrodynamique de cisaillement, dans des régimes astrophysiquement pertinents.

Aucune expérience de laboratoire n’est actuellement réalisée ou en projet sur ce problème, et, bien évidemment, compte-tenu de la situation décrite dans les deux précédents paragraphes, aucune des simulations efféctuées à ce jour n’aborde cette question. Certaines simulations de disques magnétises ont mis en évidence la présence de turbulence, mais celle-ci est liée à une instabilité magnéto-rotationnelle, et non pas au cisaillement de vitesse. Par ailleurs, il est vraisemblable qu’aux nombres de Reynolds typiquement atteints dans les disques d’accrétion, le transport lié au cisaillement domine celui lié a l’instabilité magnéto-rotationnelle, d’ou l’importance de cette phase du projet.

Il s’agit d’un projet à long terme (au minimum 5 ans), qui a débuté il y a quelques mois, et en est donc encore dans sa phase initiale. Pour l’instant, une série de simulations préliminaires a été efféctuée sur le centre de calcul de l’Observatoire. Elle a permis de trouver de la turbulence dans certains régimes asymptotiques de type Taylor-Couette, et de développer une stratégie de recherche pour des simulations plus pertinentes et plus detaillées. Ces simulations n’ont pas encore fait l’objet d’une publication, mais cette lacune devrait être comblée dans le courant de l’année 2002.

Initiation et propagation de la rupture sismique : instabilité de frottement en élastodynamique

Pascal Favreau

Modèles directs de tremblements de Terre, incluant les processus physiques d’initiation et de propagation spontanées de la rupture ainsi que la propagation de la radiation sismique à la surface de la Terre. La base de la modélisation numérique est la différence finie. Le programme est écrit en Fortran 90 et Open_MP. Le parallélisme est simple mais a gros grain (chaque thread exécute des imbrications de routines et de boucles). Une exécution typique nécessite 650 Mo de mémoire RAM sur 1 processeur et environ 8h00 CPU. Le test de convergence, qui consiste à doubler la discretisation spatio temporelle (problème multiplié par 16) nécessite 6 Go de mémoire RAM sur 9 processeurs et environ 200h00 CPU (22h00 temps réel). La parallélisation est donc assez efficace (22h00 de calcul temps réel au lieu de 8*16/9=14h00) mais nécessite un gros grain. La perte de performance par la taille en mémoire est le principal frein au calcul. La performance par processeur (60-100Mflops) reste faible par rapport à la crête (1.5Gflops), dés que la taille des tableaux en mémoire dépasse quelques dizaines de Mo.Nous avons cependant apprécié l’excellente tenue en charge de la machine malgré l’hétérogénéité des utilisations simultanées et la très grande souplesse d’utilisation.

Nous avons récemment effectué une modélisation complète du Tremblement de Terre de 1979 à Imperial Valley (Californie) et réalisé un découpage de la faille en zones créatrices ou

consommatrices d’énergie pour la propagation de la rupture et la radiation sismique.

Propagation des ondes acoustiques ou élastiques dans un milieu hétérogène

Céline Lacombe

Nous cherchons à modéliser la propagation des ondes acoustiques ou élastiques dans un milieu hétérogène. Cette étude est appliquée à la propagation des ondes sismiques dans la lithosphère.

Pour ce type d’étude, nous résolvons une équation de transport grâce aux techniques de Monte Carlo. Cette technique consiste à simuler la marche aléatoire de millions de particules dans un milieu contenant des hétérogénéités. Chaque particule étant indépendante des autres, ce programme peut être parallélisé facilement. Nous avons pris l’option de paralléliser le programme avec la commande fork ; le programme est parallélisé sur 2 processeurs seulement. Le temps de calcul a été divisé par un facteur deux. Il est maintenant compris entre 5 et 15 jours, suivant la configuration choisie. 

Simulation de la propagation  d’ondes radio dans des modèles de noyaux cométaires

Alexandre Piot

La mission européenne ROSETTA doit étudier la comète Wirtanen pendant 18 mois, à partir de novembre 2011.   Pour les besoins de  CONSERT (Comet Nucleus Sounding  Experiment by Radio wave Transmission), nous simulons la propagation  d’ondes radio dans des modèles de noyaux cométaires en deux dimensions.

Les  simulations reposent sur  la résolution  des équations  de Maxwell. Les difficultés sont liées à la dimension du problème : le  noyau cométaire est estimé avoir un diamètre de 1200m, alors  que la longueur d’onde  lambda du signal de  sondage est de  l’ordre de deux mètres  dans le  noyau. La  méthode Pseudo  Spectral Time  Domain permet  de  résoudre les équations  de Maxwell  avec une  précision suffisante  avec un  maillage de  lambda/5.  Le domaine de  calcul contient  alors 3072*3072  points et nécessite  environ 2Go  de mémoire vive.  

La méthode repose sur l’emploi massif de transformées de Fourier rapides (FFT) pour le  calcul des dérivées  spatiales.  Elle est facilement  parallélisable car les dérivées sont indépendantes les unes par rapport aux autres. 

Nous avons utilisé  les directives  OpenMP  et exploité  les capacités  de  la machine  SMP 16 processeurs. Les simulations durent  en moyenne 8 jours  sur 4 processeurs, ou 5 jours sur 8 processeurs. Des tests ont  montré que les simulations sur un processeur prendraient  32 jours de  calcul.  A ce  jour, une trentaine de simulations ont été effectuées.  Quelques simulations sur 6144*6144 points ont été effectué en utilisant les 16 processeurs.

En raisons des ressources de calcul et de la  taille mémoire nécessaires, ces simulations n’auraient pu être effectuées sans l’accès à une architecture de ce type.

Ce travail donne  lieu à une thèse  préparée par Alexandre Piot au  Laboratoire de  Planétologie de Grenoble,  intitulée : « Préparation de  la mission Rosetta : Simulations  de la propagation d’ondes radio  à travers des modèles  de noyaux de comètes ».
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1. « Etude de la structure lithosphérique 3D à l’échelle régionale par l’analyse des ondes de surface ».  Marianne Bruneton. Thèse en cours.

2. « Modélisation des phases avancées de l’évolution des étoiles : contribution des étoiles de masse intermédiaire à l’évolution spectro-photométrique et chimique des galaxies et morphologie des diagrammes HR des amas globulaires ». Gwenaelle Leclair. Thèse en cours.

3. « Modélisation physique de l’évaporation de planétésimaux dans le système de beta Pictoris ». Cyrille Karmann. Soutenance prévue en 2002.

4. « Ecoulement d’un fluide dans une cavité en précession : approches numériques et expérimentales ». Jérome Noir. Soutenance prévue en Nov. 2000.

5. « Modèles expérimentaux et numériques de la convection dans le noyau de la Terre ». Julien Aubert. Soutenance prévue en Oct. 2001.

6. « Instabilité du glissement sur une faille segmentée : analyse spectrale et simulation numérique ». Sylvie Wolf. Thèse en cours.  

7. « Apport de la modélisation du champ diffracté pour l’imagerie sismique des milieux très hétérogènes ». Celine Lacombe. Thèse en cours.

8. « Initiation et propagation de la rupture sismique : instabilité de frottement en élastodynamique ». Pascal Favreau. Thèse soutenue le 31 octobre 2000.

9. « Risque sismique à Grenoble ». Cécile Cornou. Thèse en cours.

10. « Du lancement de jets aux rayons cosmiques : la fonction de la turbulence magnétique ». Fabien Casse. Thèse soutenue le 16 juin 2000.

11. « Préparation de  la mission Rosetta : Simulations  de la propagation d’ondes radio  à travers des modèles  de noyaux de comètes ». Alexandre Piot. Soutenance prévue fin 2001. 

12. « Cinétique et dépendance à la température des reactions neutre-neutre dans le gaz interstellaire froid ». Alexandre Faure. Soutenue à l’UJF le 29 oct 1999.

13. « Physico-chimie des atomcules d’hélium antiprotonique : modélisation de processus réactifs en présence d’antimatière ». Sébastien Sauge. Soutenue à l’UJF le 6 juillet 2000.

14. « Algorithmes d’ordonnancements optimaux en temps et en mémoire : Etude de cas sur des problèmes en mécanique quantique ». Nicolas Maillard. Soutenance à l’UJF d’ici fin 2001 (thèse en co-direction avec le laboratoire ID).

15. « The thermal and chemical structure of solar type protostars ». Sebastien Maret. CESR Toulouse, Thèse en cours.

5. Perspectives

La structure Observatoire s’est élargie à 3 nouveaux laboratoires et deux nouvelles équipes.  La culture informatique est différente d’un laboratoire à l’autre, les compétences en terme de modélisation sont très diverses, mais les besoins en calcul intensif et en modélisation existent dans tous les laboratoires. 

Une réflexion coordonnée doit être prioritairement menée pour intégrer ces nouveaux arrivants. Nous devons notamment mettre l’accent sur la formation et partager notre expertise dans le domaine de la modélisation et du calcul intensif. Des groupes de travail seront mis en place prochainement pour recenser les besoins, partager des expériences (problèmes traités, méthodes et outils utilisés).  Ils doivent permettre d’établir un contact ‘’au quotidien’’ au niveau du calcul numérique.

Des formations complémentaires seront montées en faisant appel aux Centres de Calcul Nationaux et au réseau CIMENT, avec un budget modeste ou une prise en charge par la formation permanente.

Les physiciens numériciens (projet PHYNUM coordonné par Alain Pasturel) avaient pris contact avec nous lors du montage du projet CIMENT initial et étaient intéressés à coupler nos deux opérations. Les liens thématiques avec l’Observatoire sont forts, des collaborations existent avec le LGIT pour la propagation d’ondes. Ils sont par ailleurs très motivés par la constitution d’une communauté autour de la modélisation. 

Le principe d’une fusion du projet avec le nôtre a été accepté par le conseil de l’Observatoire. 

Notre collaboration a été initiée par l’apport d’une journée hebdomadaire d’ingénieur  (Françoise Berthoud) depuis septembre 2000.

Nous avons ainsi pu apprécier au quotidien les possibilités de synergie entre les 2 projets. Cette expérience s’est concrétisée par l’installation de nouveaux outils logiciels, la rédaction de documentations mises à disposition des utilisateurs sur le web, la préparation d’un cours OpenMP. Cette échange d’expertise a donc été profitable tant pour l’Observatoire que pour  le laboratoire IPMC.  

Une étude a été effectuée sur les aspects infrastructures afin de vérifier la capacité de notre salle machine à accueillir de nouveaux équipements lourds. Des problèmes pourraient se poser au niveau climatisation, ce point doit être suivi par les services techniques de l’UJF qui ont été avertis de l’arrivée possible de matériel courant 2002. Jacques Eudes, responsable réseau de l’UJF, est par ailleurs informé de ce projet et prévoit l’évolution du backbone Gigabit en conséquence.

Comme nous l’avons précisé précédemment (cf  «Le point technique début septembre 2001»),

nous sommes très intéréssés par l’expérimentation de solutions clusters de PC. Nous prévoyons de déployer une ferme linux pour optimiser l’utilisation de nos gros SMP et pour permettre aux utilisateurs de se former sur des technologies variées.  Nous nous sommes donc naturellement portés candidats sur le projet «Administration grappe de PC distribuée» du laboratoire ID. Nous sommes en effet désireux de profiter de leur expertise et de valider les solutions d’administration souple et décentralisée mises au point par les chercheurs d’ID. 

Nous comptons également, pour certaines applications spécifiques, utiliser le gros cluster ID dans le cadre des collaborations internes à CIMENT, comme celà a déjà été fait dans le cadre de la thèse de Nicolas Maillard en codirection entre le LAOG et le laboratoire ID. 

Les aspects sécurité nous semblent devoir poser quelques difficultés. L’ouverture d’Internet nous contraint aujourd’hui à fermer l’Intranet et à appliquer des règles de sécurité très strictes, même dans les laboratoires où l’ouverture est cependant nécessaires à la recherche. A l’Observatoire, nous avons mis en place un filtrage des services réseau en entrée. Les filtres sont appliqués par le service réseau de l’UJF en concertation avec l’ingénieur du SCCI . Il est cependant difficile de concilier collaborations et sécurisation des accès. Nous devons tenir compte de quantités de cas particuliers (accès entre les différents labos, accès depuis les centres nationaux, … ) qui compliquent la gestion des filtres. 

La mise en commun des ressources entre les projets Phynum et SCCI nécessitent bien entendu l’ouverture d’un certain nombre de services, et donc des filtrages spécifiques entre nos  sites. Cela requiert une très bonne coordination avec le service réseau de l’UJF et donc une certaine disponibilité de leur part.

La sécurité est une activité qui, par la force des choses, entraîne une charge  de travail supplémentaire importante au niveau de l’administration d’un parc informatique. Nous sommes aujourd’hui d’autant plus inquiets de voir arriver la réduction du temps de travail sans aucune garantie de création de postes supplémentaires. 
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