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EXPOSE DES MOTIFS

Mesdames, Messieurs,

Le 7 février dernier, la Commission européenneésgmte
une proposition de de réglement du Conseil établiskentreprise
commune européenne pour le calcul a haute perfa@nappelée
EuroHPC. Cette initiative s’inscrit dans le prolongemenarg
déclaration commune signée le 23 mars 2017 par Eégis
membres — dont la France — en faveur d’'une col&lmor avec la
Commission européenne pour acquérir et déployegi di
2022/2023, une infrastructure de calcul paneurapeerapable
d’exécuter un milliard de milliards d’opérations gacondes.

Le 6 juin 2018, la Commission européenne a présemté
nouveau programme pour une Europe numéfiquke coté
d’'investissements dans [lintelligence artificiellet dans la
cybersécurité, elle a annoncé vouloir investir wad,7 milliards
d’euros dans le calcul intensif pour la période 120R27. Moins
connu que les deux autres secteurs essentielsatdgitjues pour
'avenir de I'Union, le calcul intensif mérite pdant toute
I'attention du Parlement francais.

! Proposition de réglement du Conseil établissantteprise commune
européenne pour le calcul a haute performance asneg a la présidence du
Sénat le 7 février 2018 — COM (2018) 8 final

2 Proposition de réglement du Parlement européen et Gbnseil
établissant le programme pour une Europe numérjpmué la période 2021-
2027 — COM (2018) 434 final



Qu’est-ce qu’un supercalculateur ?

Un supercalculateur est un tres grand ordinatéunissant
plusieurs dizaines de milliers de processeurs,damke réaliser un
tres grand nombre d’opérations de calcul ou deetrant de
données simultanées. Dans les années 1930, lewatauis — ou
calculateurs — effectuaient une opération par seEofiujourd’hui,
les supercalculateurs les plus puissants réaldestdizaines de
millions de milliards d’opérations par seconde. @emce sera un
milliard de milliards d’opérations par seconde.

Physiqguement, bien quils aient profité de Ila
miniaturisation de leurs composants, les superateurs sont des
armoires qui concentrent les capacités de calaig stockage dans
de grandes salles de plusieurs centaines, voileerside metres
carrés. Un point d’'importance est leur consommagdattrique
(parfois jusqu’a 20-30 mégawatts) et la chaleuilgjdégagent.

En outre, ces infrastructures sont également dicakbtes
centres de compétences sur des technologies entactns
évolution, sur des services associés a I'explomaties machines et
sur le deéveloppement de logiciels. Elles permettemsi
I'acquisition de compétences et d’'un savoir-faivélane serait pas
possible d’acquérir autrement.

Les performances d'un supercalculateur décrivers se
capacités a exécuter des calculs mais aussi ertdgttrés grands
volumes de données. A ce niveau, on parle de wlcaldaute
performance » et la vitesse de traitement des bpeésas’exprime
principalement en Flopg-loating Point Operations Per Secgnd
opération de base pour du calcul numérique, sailitiad ou
multiplication décimale).

Alors gque la Chine disposait du supercalculateuplies
puissant au monde avec le TaihuLight, d'une cagade
93 pétaflops, les américains IBM et Nvidia vienndfnnoncer
gue lordinateur gu’ils viennent de mettre au ppifaptisé
Summit, disposera d'une capacité de 200 pétaflgms Europe,
I'ordinateur Bull Sequana du trés grand centre décut du
Commissariat a I'énergie atomique, le CEA, pourrgntdt
atteindre 20 pétaflops.



Niveau du Performance : | Nombre d’opérations En Europe

supercalculateur mesurée en par seconde
pétaflops par
seconde

Courant 1 pflop/s 1 million de milliardg Bull Seaquza
Intermédiaire : 200 pflops/s entre 10 et 33 millions Objectif
échelle pré- de milliards d’acquisition pour
exaflopique/ preé- 2019/2020
exascale
Supérieur : Plus de 1 milliard de milliards | Construction pour
échelle 1000 pflops/s 2022/2023
exaflopique/
exascale
Post exaflopique 1000 milliards de Apres 2027
guantique milliards

Contrairement a d’autres grands instruments, corase
satellites ou les télescopes pour lesquels la ddetevie est
largement au-dela de 10 ans, celle des supercaatsa est
habituellement de l'ordre de 5 a 6 ans. Cela esha@mment a
I’évolution de la puissance des microprocesseurgugtcodts de
maintenance de ces systemes qui augmentent tteséart apres
cette peériode. Toutefois, les supercalculateurs desieres
générations sont d’'une telle puissance qu’ils demtarouver une
utilité plus qu'avérée étant donné le colt d'inissgment de la
machine et le taux de pression (ratio demandesutBsede
calcul/heures disponibles). De ce fait, il restejaars intéressant
de mettre a disposition des machines d’'une géoératiécédente
pour les équipes n‘ayant pas besoin de passer, @aos ndans
I'immédiat, sur des technologies d’une générationvelle.

A quoi sert le calcul & haute performance ?

by

Le calcul a haute performance ou intensif (encore
communément appelé HPC pour langlditigh Performing
Computing est le principal outil de la simulation numeérique
Celle-ci est devenue indispensable a la rechergb&lle soit
fondamentale ou appliquée, et a un nombre croissargecteurs



industriels au cours des derniéres années, marqyeegs
I’émergence des flux massifs de donnée8ideData).

Pour les chercheurs, elle permet de repoussdrontieres
de la connaissance grace a la production et aertrant devenus
possibles et rapides de données complexes et reassi® calcul
intensif intervient en complément des techniquesastoir-faire
existant, en fournissant un important effet dedeyiour I'accés a
de nouvelles connaissances Son champ n’est dialieas limité
aux sciences dures, et les sciences humaines iatesoen ont un
besoin et une utilisation croissants.

Pour une entreprise, la maitrise des techniques de
modélisation et de simulation numérique devient @élédment
déterminant pour réduire les temps de conceptiateetalidation
d’'un produit, et par la-méme ses colts, et favossecapacité a
innover.

Quelgues exemples proposés par la Commission
européenne illustrent aujourd’hui I'importance ailcal intensif et
la place croissante qu’il occupe et occupera dass skcteurs
divers :

— les études et projections climatiques et métégrgles,
de par leur complexité, s’appuient fortement sursiiaulation
numeérique. L’augmentation des capacités permet réselution
toujours plus précise, une meilleure prévisibildtémme en ce qui
concerne la force et la trajectoire des tempétds®inondations ;

— pour établir les cartes des risques sismiques, le
sismologues utilisent les données sur les mouvement sol
enregistrées par plus de 10 000 sismomeétres igstalans le
monde, mais il n'est possible de traiter un teun@ de données
gu'a l'aide d'infrastructures de calcul puissantes

—dans les réacteurs a fusion expérimentaux actoels
recourt au calcul intensif pour simuler et maitrisecomportement
du plasma de fusion, y compris les instabilités, td@nsport
turbulent, l'interaction plasma-paroi et I'échanféat ;

— le calcul a haute performance devrait égalensardriser
le dépistage précoce de maladies en réduisant rigstede
diagnostic et d’analyses qui pourrait, dans cestai@s, passer de
plusieurs semaines a quelques jours ;

—le HPC pourrait aussi jouer un réle essentielsdin
développement de nouveaux médicaments en accélérant



I'expérimentation de molécules candidates, alorsil giaut
actuellement entre 10 et 17 ans pour mettre aut paim
médicament; les colts de fabrication en seraienssia
considérablement allégés ;

— il sera au ceceur des infrastructures de transigodemain
et des villes intelligentes, qui exigeront une gs@len temps reel
d’énormes volumes de données, tout comme les WJéhicu
autonomes.

Le calcul a haute performance va donc jouer un réle
croissant dans un monde ou de plus en plus de dsnseront
utilisées. Il sera également complémentaire detelligence
artificielle, qui, elle aussi, est appelée a seettipper dans les
prochaines années. C’est la raison pour laqudderéipe, comme
d’autres régions du monde, sera amenée a utileeicdlculateurs
de plus en plus puissants.

Un enjeu de souveraineté au coeur d’'une compétition
mondiale

Le calcul a haute performance sera présent dar@usn
grand nombre de secteurs d’activités et la déeferesdera pas
exception. A ce titre, il n’est pas inutile de refg que si la France
a pu mettre fin a ses essais nucléaires, c’esepprelle disposait
d’'une technologie satisfaisante pour effectuer dasulations
suffisamment précises pour se passer d’essais réels

Or, aujourd’hui, si la France et I'Europe dévelappdes
supercalculateurs, elles ne le font pas sur la lbsee filiere
intégrée. En effet, la majorité des composants strangers, a
I'image des processeurs pour lesquels les entespameéricaines
sont en quasi situation de monopole. Ces processeant
tellement complexes qu'il est extrémement difficde détecter
s'ils disposent de backdoors», c’est-a-dire des failles de sécurité
qui permettent la récupération d’'informations parfdbricant, un
pirate informatique ou tiers quelconque disposaritinel
technologie pour espionner. Cela pose la questda décurité des
installations.

En outre, le fait que les supercalculateurs tratedemain
toujours plus de données, et par conséquent degdsrsensibles,
implique qu'’il faut protéger ces données. Pour ckegorincipale
garantie consiste a les garder sur le sol europsefg protection
juridique est la plus avancée au monde.



Pour ces raisons, I'Union européenne a mis en place
plusieurs initiatives visant a développer en Europe seulement
des processeurs de nouvelle génération —essetelay cceur du
fonctionnement des calculateurs—, mais aussi dégiste de
stockage de données en nuage pour la sciencenéiadtructures
sécurisées pour les données.

Par conséquent, c’est bien la question de l'aute@mom
stratégique et de la souveraineté a I'ere numeéngueonstitue le
principal enjeu ici. La France et 'Europe se treatven situation
de dépendance technologique vis-a-vis d’autresspoces. Or ces
derniéres ont fait le choix d’investissements nfagsour assurer
leur autonomie.

Les équipements en calcul a haute performancerootit
élevé. Sous la présidence de Barack Obama, les-Bias ont mis
en place un partenariat public/privé impliquanttésules agences
fédérales et doté de 5 milliards de dollars sumrid Il a été
complété en avril 2018 par 'annonce d’un financetrfédéral de
1,8 milliard de dollars pour le développement dexdsystemes
exaflopiques.

La Chine — qui a développé sa propre technologig pe
pas dépendre de la technologie américaine — estisdippusieurs
années en téte. Elle dispose des deux infrastasctiegs plus
puissantes, loin devant la troisieme détenue paBusse. I
convient également de citer le Japon, qui dispese&als des dix
premiers supercalculateurs au monde.

Face a cela, la Commission européenne estime quigrém
ses efforts, I'Europe est a la traine. Il manquéreerb00 et
750 millions d’euros par an dinvestissements. D&amsméme
temps, elle estime que le marché du calcul a hpetiormance
atteindra mille milliards d’euros d’ici a dix ans.

Il en résulte qu’en raison de I'importance strajégi du
calcul a haute performance aujourd’hui et dansateges a venir,
la France et I'Europe doivent rattraper leur retatdns la
compétition mondiale et disposer d'infrastructurgs premier
ordre. Pour cela, il faut augmenter les effortslamatiere. Vu
I'ampleur des investissements nécessaires, la Ena@@ourra pas
agir seule. Tous les acteurs francais en sont aeésu la réponse
doit étre européenne.

C’est la raison pour laguelle les initiatives ewepnes
sont bienvenues.



Le projet européen

En 2010, I'Union européenne a créé un partenarat d
recherche pour le calcul intensif, appelé PRA®E&r{nership for
Advanced Computing in Europe Regroupant, depuis 2013,
25 pays, il met a disposition des chercheurs etetireprises six
calculateurs, aux architectures complémentairegrardf une
puissance de créte globale de 18 petaflop/s. LacErast trés
présente dans le programme, que ce soit par sastisgement
financier de 100 millions d'euros entre 2010 et 20Jpar
I'acquisition d’'un supercalculateur Curie d'une aapé de
2 petaflop/s, et par son utilisation puisqu’ellelegpremier pays en
nombre de projets scientifiques retenus et en nerdbindustriels
(grands comptes et PME) qui utilisent, depuis niiZ0les
ressources de PRACE.

Toutefois, en dépit de ces efforts, 'Union eurapee a
pris du retard face a ses concurrents qui, comaeété montré, ont
investi bien plus massivement dans le calcul aehpetformance.

Pour permettre a I'Union de combler son retard, la
Commission européenne a présenté une propositioegiement,
le 7 février dernier, établissant l'entreprise camemEuroHPC
Concretement, la Commission propose :

— une structure associant le secteur public etelgesr
privé, Union européenne et Etats membres, |'erisemommune
EuroHPC a la durée de vie limitée, soit jusqu'en 2026jaeit le
siege serait a Luxembourg ;

— son premier objectif principal serait I'achats @919, de
deux calculateurs pré-exaflopiques, le niveau las phvancé
actuellement, pour les mettre a disposition degctieeirs et des
entreprises ;

—le second objectif principal serait de lancer un
programme de recherche et d'innovation dans leulc@chaute
performance pour développer un écosystéeme europ#éegre
couvrant toute la chaine de valeur scientifiquendustrielle, et
notamment «le matériel informatique, les logicielses
applications, les services, lingénierie, le savaire et les
compeétences » ;

— cette entreprise commune bénéficierait d'un andli
d'euros d'argent public dont pres de la moitié, #ions d'euros,
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serait apportée par I'Union, et l'autre moitié lparEtats membres ;
la contribution de secteur privé serait de 422 &@®s ; au total, la
nouvelle structure serait dotée d'un budget de gieg milliard
d'euros ;

— cette initiative est intéressante a maints égakis
premier lieu, on ne peut que se satisfaire deite e conscience
de la Commission européenne sur ce sujet straggupur
I'Europe, et constater qu'elle est préte a invastdemi-milliard de
I'actuel cadre financier pluriannuel dans ce prdgesuite, la forme
retenue, qui vise a associer tous les acteurs éenspqui le
souhaitent, est satisfaisante : aucun pays n'dasimoyens d'agir
seul et une action plus intégrée au niveau europgEmmrait
rencontrer des oppositions, tandis que, dans lgogition, les Etats
membres et les entreprises participeraient a laveyoance du
projet. Enfin, la proposition vise clairement a neaulement
rattraper le retard européen par l'achat des meie machines
actuelles, mais aussi a développer notre prophatdagie pour la
prochaine génération de supercalculateurs.

Une question reste en suspens, celle de la patimmpdes
Etats membres. Les évolutions récentes inciteat Ghfiance. Le
23 mars 2017, ils étaient sept a signer la déatewrd&uroHPC:
France, Allemagne, Espagne, lItalie, Luxembourg,sf&as et
Portugal. lls ont depuis été rejoints par la Balgiegt la Slovénie
en juin-juillet 2017, la Bulgarie et, en outre,3aisse en octobre
2017, la République tcheque en janvier 2018, Chgpré&vrier, la
Pologne en mai et la Lituanie 1€ juin. Il importe désormais que
ces pays réunis fournissent les moyens tant fieasicmatériels et
humains nécessaires a la réussite du projet.

L'annonce récente de la Commission européennevenrfa
d'un budget de 9,2 milliards d'euros pour le nugquérisur la
période 2021-2027 laisse espérer une évolutionweogramme
encore plus ambitieux pour le calcul a haute paréorce dans les
anneées qui viennent. En effet, le 6 juin derniarClommission a
annoncé vouloir consacrer 2 milliards d'euros pawyberseécurité,
2,5 milliards d'euros pour l'intelligence artifiteeet 2,7 milliards
d'euros pour le calcul & haute performance. Ce diuggrmettrait
définitivement a I'Union européenne de disposercagacités de
calcul parmi les plus avancées au monde.

Dans le schéma proposé, les Etats membres appentera
le méme montant que I'Union européenne. Ainsi,caal tce serait
pres de 6,4 milliards d’euros d’argent public geriaéent consacrés
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au calcul a haute performance entre 2019 et 2047,pkis de
700 000 euros par an. L'effort ainsi fait placerdinion
européenne au méme niveau que ses grands rivaukanan

La Commission fixe pour objectif que I'Europe dispale
sa propre technologie de calcul intensif, indépatelaet
compeétitive. 1l s'agira de développer en Europe des
supercalculateurs exaflopiques, capables d'unamilide milliards
de calculs par seconde d'ici a 2022/2023. La Cosiamspropose
aussi d'aller au-dela a I'horizon 2027 avec desaatys
post-exaflopiques, voire avec des technologiesfadhmatique
guantique.

En associant ainsi les acteurs publics et privéss dm
programme allant de la recherche a la fournituirgrestructures
capables de rivaliser avec ses concurrentes dégpadssur d'autres
continents, la Commission européenne met en plaeevaritable
politique industrielle en faveur du calcul a hapeformance. Le
Sénat, qui appelle depuis plusieurs années a unkiti@am
industrielle européenne en faveur du numériquepag que se
satisfaire de cette ambition et il se doit de latsoir.

Cela est d'autant plus valable que la France dispes
moyens de jouer un grand role et de retirer deséfiuas
iImportants d'une telle politique.

Quel role pour la France ?

La France dispose de nombreux atouts pour étréédelalu
calcul a haute performance en Europe : une rechescientifique
d'excellence avec le CNRS, le CEA et I'INRIA etaperateur au
centre du systéme, le GENCI; une industrie de tpoivec
ATOS-Bull, un des leaders mondiaux ; une formatientrés haut
niveau et de jeunes talents que les entreprisesahde entier
veulent attirer.

En ce qui concerne la recherche, la France estcesau du
réacteur » des infrastructures de calcul a hauterpsance :

— GENCI, le Grand équipement national pour le dalcu
intensif, créé en 2007, est un opérateur de relsbgrablic détenu
a 49 % par I'Etat, & 20 % par le CNRS, & 20 % @&EA, a 10 %
par la Conférence des présidents d'université, €t % par
I'INRIA ; il a pour buts la promotion de la simutat numeérique et
le calcul intensif, le soutien a la réalisationnd@cosystéme intégré
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a I'échelle européenne, et de porter et mettre ameoda stratégie
nationale d'équipement en moyens de calcul intenkiparticipe
au programme européen PRACE ;

—le Commissariat a I'énergie atomique qui s'estonfier

la mission de« disposer a I'horizon 2020 de la capacité de
concevoir et réaliser des ordinateurs grande puisgade maniere
durablement compétitiveen 2014 dans le cadre de la politique des
investissements d'avenir ; il abrite égalementruy&es-le-Chatel,

le Tres Grand Centre de calcul qui héberge notarntaenachine
Curie d'une puissance de 1,8 petaflops et le sapmmiateur
Cobalt (1,5 petaflops) ;

—le CNRS qui, de par sa pluridisciplinarité, esésent
dans de nombreux programmes de recherche implideardlcul
intensif.

Aux c6tés d'une recherche scientifique d’excelleree
France dispose avec Atos d'un acteur privé de prepian. En
effet, depuis le rachat de Bull en 2014, Atos esdul constructeur
européen de supercalculateurs. Il a notamment algvé] avec le
BullSequana X1000, le  premier calculateur  européen
pré-exaflopique. Le groupe travaille également wwurcalculateur
guantique. Atos occupe la cinquieme place mondiateiere IBM,
Hewlett-Packard, Lenovo et Huawei.

Il convient aussi de mentionner l'industrie de kEfahse,
tres impliquée dans ces questions, ainsi que Fekrigque et
I'automobile. Il faudra également y ajouter tout tissu de PME
innovantes, dont beaucoup n’existent pas encore.

Aussi, comme on le voit, la France dispose déjaed'u
filiere innovante dans le calcul intensif, assotiagrands
organismes publics a la premiére entreprise d'Eurdans le
secteur, auxquels il faut ajouter un niveau de &iionm des jeunes
ingénieurs parmi les meilleurs au monde. Elle dispaonc
d’atouts pour jouer un réle premier en Europeret les bénéfices
des projets européens.

De ce fait, notre pays pourrait étre candidat gaberger
la prochaine génération de calculateurs (exaflaiqdéveloppée
sur la base d'une technologie intégralement eurmgea I'horizon
2022/2023. Il doit se positionner comme tel en gargour
renforcer sa souveraineté et la souveraineté eenogé Un tel
projet permettrait non seulement a I'Union européed’occuper
une des meilleures places dans la compétition ratmdmais
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également de renforcer un acteur comme Atos déosniomie du
supercalculateur.

Au-dela, c’est une véritable filiere industriell@iigest a
construire en France et en Europe avec un secteplogant des
personnes tres qualifiées et dans lequel il n'yaa ¢e chémage
aujourd’hui. Etant donné son potentiel, une pénude
main-d’ceuvre est méme envisageable. C’est pourpioe pays a
tout a gagner a un effort de formation et de démment des
compétences. Il faudra aussi renforcer notre dtrsecpour eviter
gue nos meilleurs talents partent vers d’autreppngégdu monde,
comme c’est le cas dans de nombreux métiers dunmumé

Pour ces raisons, l'investissement financier, neltést
humain de I'Union européenne dans le calcul a hpetiormance
est une nécessité et une opportunité pour renfeecspuveraineté
et son autonomie a I'ere numérique. La France pduwn étre un
des premiers acteurs et bénéficiaires.

C'est pourquoi, votre commission des Affaires
européennes a conclu au dépbt de la propositiaestdution qui
suit :
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Proposition de résolution européenne
sur le calcul a haute performance

Le Sénat,
Vu l'article 88-4 de la Constitution,

Vu la proposition de reglement du Conseil établissant I'entreprise commune
européenne pour le calcul a haute performance enregistrée a la présidence du
Sénat le 7 février 2018 — COM (2018) 8 final,

Vu la proposition de reglement du Parlement européen et du Consell
établissant le programme pour une Europe numérique pour la période
2021-2027 — COM (2018) 434 final,

Releve limportance du calcul a haute performance dans la société et
I’économie numeériques ;

Souligne l'intérét stratégique pour I'Union européenne de développer ses
propres capacités en ce domaine et de renforcer ainsi sa souveraineté dans le
monde numérique ;

Estime toutefois que I'Europe, en dépit des démarches engagées ces
derniéres années, connait un certain retard dans la compétition mondiale pour le
calcul intensif ;

Juge nécessaire que I'Union européenne et ses Etats membres se fixent des
objectifs ambitieux pour développer un savoir-faire et une technologie propres
pour les supercalculateurs ;

Soutient que I'Europe peut devenir un acteur de premier ordre dans le calcul
a haute performance d'’ici a 2030 ;

Regrette toutefois la faiblesse des investissements européens dans le calcul
intensif, notamment en comparaison de ceux consacrés a ce secteur par les
Etats-Unis et par la Chine ;

Estime que I'Europe devra elle aussi souscrire a des investissements
conséquents pour se maintenir dans la compétition mondiale pour le calcul
intensif ;
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Pour cette raison, accueille favorablement I'ambition de la Commission
européenne de consacrer prés de 3,2 milliards d’euros du budget européen au
calcul a haute performance d’ici a 2027 ;

Appelle les Etats membres et les entreprises européennes & un engagement
équivalent dans ce projet ;

Soutient la création de I'entreprise commune pour le calcul a haute
performance proposée par la Commission européenne, EuroHPC ;

Estime qu’en raison du caractére stratégique de ces technologies, ce projet
doit viser en priorité a batir une filiere européenne compétitive en appuyant les
entreprises européennes qui y sont impliquées ;

Estime, dans le méme esprit, que les actions de soutien de I'Union
européenne a la recherche et a I'innovation doivent avoir en priorité pour finalité
de consolider les laboratoires et les entreprises européens ;

Rappelle, par ailleurs, I'excellence des acteurs francgais du calcul intensif ;

Releve, toutefois, que seule une action au niveau européen nous permettra
d’assurer notre autonomie ;

Soutient que notre pays peut jouer un role de premier plan dans la mise en
place d’'une filiere européenne du calcul & haute performance, allant de la
recherche a I'industrie ;

Estime que la France dispose des meilleurs atouts en Europe pour préparer
et accueillir la prochaine génération de machines de calcul a haute performance,
de niveau hexaflopique et demande, en conséquence, au Gouvernement de
promouvoir la candidature de notre pays a cette fin ;

Souligne enfin que le calcul a haute performance constitue une filiere
economique d’avenir, source d’emplois nouveaux, et appelle a un effort de
formation et de développement des compétences en France et en Europe ;

Invite le Gouvernement a soutenir cette approche et a la faire valoir dans les
négociations en cours et a venir.
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