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e d
omme l'année précédente, 2021 a été fortement
marquée par la pandémie qui a modifié - peut-étre
pour longtemps - nos interactions les uns avec les autres.
L'accroissement de certaines ressources numériques pour

le travail collaboratif, qu'on pensait transitoire, a d( étre
prolongé en 2021 et il le sera sans doute au-dela.

Dans ce contexte qui ne facilite pas la fluidité des échanges
nécessaires a I'avancée des projets, I'année 2021 aura
cependant été une année de transition marquée par des
évolutions notables dans plusieurs domaines.

Pour ce qui concerne le calcul intensif, le renouvellement
des moyens de calcul lourds du Criann a été engagé : le
financement a été verrouillé (Région Normandie, Etat
et Union européenne) et la commande passée en fin
d’année. Le nouveau calculateur, dont le nom reste a
trouver, sera opérationnel fin 2022. 1l disposera d'un sous-
ensemble massivement paralléle, principalement destiné
aux simulations numériques de grande taille, ainsi que
d’une partie architecturée pour le traitement de données
et lintelligence artificielle. Ce calculateur bénéficiera
notamment des derniéres avancées dans les domaines
des processeurs (CPU) x86, des accélérateurs GPU et du
réseau d'interconnexion entre les noeuds de calcul.

Toujours dans le domaine du HPC, MesoNET est lancé !
Méme si le projet de réseau de mésocentres a pris
quelques mois de retard pour des raisons budgétaires, la
comitologie est en place et les travaux ont officiellement
démarré le premier octobre. Lassemblée générale des
membres de MesoNET a validé en fin d'année le cahier des
charges élaboré par le Criann, qui servira de base pour I'ac-
quisition d’'une machine vectorielle en 2022.

La plateforme technique du DatalLab Normandie est en
cours de migration sur des infrastructures hébergées

au Criann. Lopération a été retardée pour des raisons
techniques et par manque de personnel, mais elle a été
engagée et sera finalisée au premier trimestre 2022, sans
impact pour les usagers.

Enfin, la décision de la Région Normandie de construire
un centre de données (« CDR2 ») et de lI'implanter sur la
commune de Saint-Romain-de-Colbosc est doublement
structurante pour le Criann et pour Syvik. Lexistence d'un
centre de données opérationnel a partir de 2025 couvrira
a moyen et long terme les besoins des établissements
d’enseignement supérieur et de recherche et permettra
d’héberger dans des conditions optimales le plateau de
calcul intensif du Criann. A plus court terme, la viabilisa-
tion de I'emprise fonciére du CDR2 a été engagée par la
Région Normandie et va permettre l'installation du nou-
veau calculateur commandé en fin d’année. Enfin, le choix
de la localisation du CDR2 va permettre une consolida-
tion, voire une extension de I'épine dorsale de Syvik, dans
la mesure ou I'ubiquité d’accés au centre de données est
essentielle pour ses usagers.

L'année 2021 se termine donc avec plusieurs projets d'en-
vergure lancés qui verront une concrétisation en 2022 et
au-dela. Dans un contexte difficile, que ce soit du point
de vue sanitaire ou de celui de I'augmentation significa-
tive des couts de I'énergie, ils permettront de contribuer a
moderniser et a rationaliser les infrastructures normandes
pour larecherche.

DANIEL PUECHBERTY
PRESIDENT DU DIRECTOIRE DU CRIANN

Le rapport d'activités du Criann est présenté sous une forme synthétique afin de mettre en valeur les indicateurs
retenus par thématique et pour évoquer les événements marquants de I'année écoulée. Ce document est également
disponible sous forme électronique sur son site Web. Il est complété par un recueil des publications scientifiques des

travaux exécutés sur les calculateurs du Criann.
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AVEC LA DEFINITION DES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU FUTUR PLATEAU DE CALCUL INTENSIF ET LE
LANCEMENT DU PROJET MESONET, LANNEE 2021 MARQUE LENGAGEMENT DU CRIANN DANS PLUSIEURS
ACTIONS DETERMINANTES POUR LES PROCHAINES ANNEES.

BILAN DE PRODUCTION ANNUEL DE MYRIA

La production d’heures de I'année 2021 sur le calculateur
Myria séléve a 56,7 millions d’heures.cceur et retrouve qua-
simentson niveau de 2019, c’est-a-dire celuid’avant la crise
sanitaire. |l s'agit la des heures comptabilisées au niveau du
systeme d'exploitation, indicateur « historique » présenté
jusqualors par le Criann en raison de sa robustesse. Les
heures d'occupation effective des coeurs de calcul sélévent
aplus de 70 millions. Ainsi la charge effective de la machine
est tres élevée sur la majeure partie du calculateur : certains
mois, elle atteint 80 % sur les serveurs dédiés au calcul paral-
lele etsurles GPUV100acquisen2019.

Pour ce qui concerne les usagers, le nombre de projets de
recherche, comme celui des utilisateurs, est en hausse.

Il s'agit pour Myria de sa cinquieme année de production.
Ses technologies montrent leur age, certaines comme la
baie de stockage étant méme considérées en fin de vie par

leur constructeur, qui nous annonce qu'elles ne pourront
pas étre maintenues au-dela de l'année 2022. Pour en assu-
rer le bon fonctionnement tout en maitrisant les colits, le
Criann a prolongé d'un an le contrat de maintenance avec
le constructeur en le limitant aux éléments essentiels dela
machine (en particulier sa baie de stockage) et en le com-
plétant par un stock de piéces de rechange. On a néan-
moins observé sur une partie de I'année une baisse de 7 %
de la disponibilité des serveurs dédiés au calcul massive-
ment paralléle, a cause de pannes liées al'age delamachine
ainsi que de délais pour la commande de piéces, lesquels
ontété résolus en octobre dernier.

D’un point de vue du systéme d’exploitation, aucune mise
a jour majeure n'a été effectuée, dans un souci de privi-
[égier la stabilité de la machine. Les mises a jour de com-
posants du systéme ont donc été minimales et n‘ont pas
requis d'arrét de service au cours de I'été.
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Isosurfaces d'un champ scalaire colorées par leur vitesse de déplacement pour des nombres de Peclet croissants. Les
courbes en arriére-plan représentent un indicateur morphologique de ces isosurfaces, dont I'évolution temporelle est
décrite par les équations au premier plan. M. Gauding, F. Thiesset, E. Varea, Coria UMR 6614 - CNRS, INSA et Université de
Rouen Normandie, et L. Danaila, M2C UMR 6143 - CNRS et Universités de Rouen et Caen Normandie.
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Il est cependant a noter qu'un arrét de production consé-
cutif a un incident a eu lieu en février, dU a l'intervention
malencontreuse d’un prestataire sur le systéme incendie
du Centre de données régional ou est hébergé le calcula-
teur. Les travaux en cours d'exécution ont été interrompus
brutalement et 'accés au service a été inopérant pendant
quelques heures mais aucune perte de données n'a été
heureusement constatée. Le Criann a pris des mesures
pour éviter que ce type de perturbation ne se reproduise.
Hormis cetincident, I'année s'est déroulée sans encombre.

DEFINITION DE MYRIA 2

Les travaux préparatoires pour la définition du futur pla-
teau de calcul intensif avaient démarré en 2020 avec une
enquéte auprés des utilisateurs qui avait permis d'effec-
tuer un premier dimensionnement et de dessiner les prin-
cipales caractéristiques de la machine. Ils ont été suivis au
premier semestre 2021 par I'élaboration d’'un document
décrivant précisément ses spécifications techniques,
ainsi que par lafinalisation, en interaction avec les labora-

766 TFlop/s créte
Plus de 10 000 cozurs de calcul

366 nceuds Broadwell
28 coeurs@2.4 GHz - 128 GB RAM

Sous-ensemble spécialisé GPU
{48 GPU K80 & 17 GPU P100)

de calcul

5 nceuds a 4 GPU V100 SXM2

Nceud SMP Haswell
256 coeurs@2.2 GHz
4 To RAM DDR4

[10 neceuds Xeon Phi KNL

Neceuds

I Interconnect 100 Gbit/s {Intel OPA) -
[ stockage rapide 2,5 Po (DDN)

Accés 4x10Gbit/s & 1x40Gbit/s
5 frontales & 2 neeuds visualisation

| CentOS - Slurm - GPFS

Caractéristiques du supercalculateur Myria fin 2021.

toires concernés, d'un jeu de codes-tests représentatifs de
I'activité de Myria, qui serviront pour mesurer les perfor-
mances réelles de la solution retenue.

Pour ce qui concerne le cadre de l'acquisition, méme si
les éléments étaient préts pour lancer une consultation,
les contraintes liées au financement de l'opération et a
son calendrier ont conduit a utiliser le marché national
Matinfo, accessible au travers du GIP Amue (Agence de
mutualisation des universités et établissements d'ensei-
gnement supérieur) dontle Criann est adhérent.

Le document de spécifications techniques a donc servi
de base aux échanges avec le titulaire du marché Matinfo,
qui, il est important de le noter au vu des contraintes
calendaires, a changé au cours de I'été. Les choix d'archi-
tecture de processeur et de topologie de réseau, notam-
ment, ont été orientés par des benchmarks représentatifs
des besoins scientifiques régionaux dans les domaines de
lamécanique des fluides, de ladynamique moléculaire, de
laphysique des matériauxetdel'lA.

Les réunions avec le titulaire se sont enchainées a partir de
septembre pouraboutiren find'année alacommande de
la solution de calcul HPC / HPDA ainsi que de son infras-
tructure d’hébergement, sous la forme d’un conteneur.
Lensemble sera mis en ceuvre sur le site du futur Centre de
données régional de Saint-Romain-de-Colbosc a partir de
septembre 2022.

La machine qui succédera a Myria (et qui reste a baptiser)
sera architecturée en deux sous-ensembles : I'un dédié
aux travaux HPC et l'autre aux travaux HPDA. En effet,
méme si les éléments unitaires matériels (serveurs de
calcul, accélérateurs, réseau, etc.) sontidentiques, le mode
de fonctionnement et le déroulement des opérations de
calcul (« workflow ») sont différents entre une utilisation
HPC traditionnelle et une utilisation dans le domaine
HPDA/IA.

Les différents éléments du projet de renouvellement ont
été présentés aux usagers lors des comités techniques, en
mars, juillet, octobre et décembre.

eee EVOLUTION DU SYSTEME D’'INFORMATIONS CALCUL

L'année 2021 avu lamise en place d'une gestion dématé-
rialisée des projets scientifiques, opérationnelle depuis le
début novembre pour le lancement du premier appel a
projets de 'année 2022. L'équipe du Criann s'est appuyée
sur le logiciel libre Gramc développé par le mésocentre
Calmip deToulouse, les processus d’appel a projets, d'éva-
luation et d'attribution de ressources étant similaires sur
le fond entre les deux centres de calcul. Un travail collabo-
ratif a eu lieu entre les équipes, en particulier pour 'adap-
tation de l'outil aux spécificités du Criann. Un important
travail a également été réalisé en interne pour la synchro-
nisation et l'articulation des outils existants avec cette
brique logicielle dédiée ala gestion des projets.

Avec le recul de quelques semaines, il apparait que le pre-
mier appel a projets réalisé avec le nouvel outil s'est bien
déroulé, et qu'il a permis le traitement d’une petite cen-
taine de projets, intégrant une expertise extérieure pour
vingtd'entre eux.

Les travaux d'évolution du SI Calcul se poursuivront en
2022 dans le cadre de la préparation de l'arrivée du suc-
cesseur de Myria. eoe

MYRIA AUSCULTE NOTRE-DAME

Le calculateur Myria a été utilisé en 2021 par I'équipe du
Laboratoire Géométrie Structure Architecture de I'Ecole
nationale supérieure d'architecture Paris-Malaquais, dans
le cadre de sa participation au chantier scientifique mis
en ceuvre par le CNRS suite a l'incendie de la cathédrale
Notre-Dame (https://notre-dame-de-paris.culture.gouv.
fr/fr/structures).

L'équipe contribue a I'évaluation structurale post-incen-
die des voUtes et met en ceuvre une méthode de calcul
par éléments finis blocs a blocs avec interfaces au moyen
du logiciel Cast3M. Grace a une modélisation avancée
du comportement des joints, la simulation reproduit de
facon réaliste les ouvertures de joints observables sur les
arcs-boutants du coeur de Notre-Dame. Pour un quart de
voUte sexpartite (la volte compléte étant obtenue par
symétries), chaque simulation meten jeu plus d'un million
d‘éléments et dure plus de six jours sur un nceud de Myria.

Modélisation par éléments finis blocs a blocs (Cast3m)
post-incendie d'une voUte sexpartite du cceur de la
cathédrale Notre-Dame de Paris : simulation d'un
déplacement imposé des appuis vers l'intérieur (en

haut) et I'extérieur (en bas) de la cathédrale, champ

des déplacements absolus amplifiés d'un facteur vingt.
Modélisations réalisées dans le cadre du groupe de travail
« Structure » du chantier scientifique CNRS/MCC sur Notre-
Dame. Paul Nougayrede et Maurizio Brocato, Laboratoire
GSA, ENSA Paris-Malaquais.
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Comparaison de résultats expérimentaux (PIV Particle
Image Velocimetry) et numériques (code YALES2) de
champs de vitesse moyenne axiale en conditions réactives
et non réactives : lignes de courant (en blanc) et lignes de
vitesse axiale nulle (en rouge). Brileur prémélangé méthane
airarichesse 0.76 et a haut nombre de swirl, maillage de
32 M d'éléments. J. Obando, Y. Cadavid, A. Amell, GASURE,
Universidad de Antioquia (Colombie) et P. Domingo-Alvarez,
P. Benard, V. Moureau, G. Lartigue, G. Cabot, CORIA UMR 6614 -
CNRS, INSA et Université de Rouen Normandie.

L'un des points forts de la solution mise en place réside dans
l'authentification des utilisateurs de la plateforme via la
Fédération Education Recherche, demande réguliérement
exprimée par les DSl des établissements de 'ESR normand.
Des points réguliers ont été organisés au fil de I'année avec
les responsables des DSI des principaux établissementsace
sujet, et plus largement en vue d'une offre de « continuum
calcul » auprés des usagers. Lobjectif est de fluidifier les
accésetles échanges de données entre les différentes solu-
tions de calcul offertes aux chercheurs, depuis la machine
virtuelle mise a disposition par leur établissement jusqu’aux
ressources HPC/HPDA mutualisées du Criann.

DEMARRAGE DE MESONET

MesoNET avait été retenu fin 2020 parmi les lauréats de
I'appel a manifestation d'intérét Equipements structu-
rants pour la recherche du PIA3 (ou ESR/Equipex+) de
I'Agence nationale de la recherche. Aprés une phase de
négociation avec I'ANR en début d’année 2021 pour un
ajustement du budget, le projet a officiellement démarré
le premier octobre pour une durée de sixans.

MesoNET, qui rassemble les mésocentres des différentes
régions francaises sous la coordination de Genci, vise a
proposer des ressources de calcul distribuées en régions et
ouvertes a I'échelle nationale aux besoins de la recherche
académique et industrielle. Lobjectif, avec un fort niveau
d'accompagnement et de support aux utilisateurs, est de
constituer, a terme, une infrastructure de recherche.

Les travaux entre les partenaires ont effectivement démarré
avec la mise en place des différents comités et groupes
de travail. Innocent Mutabazi, professeur des universités
en physique et administrateur provisoire de Normandie
Université, représente le Criann au conseil scientifique de
MesoNET chargé des objectifs, orientations et priorités du
projet, notamment en ce qui concerne l'infrastructure dis-
tribuée des mésocentres (Tier2).

Outre sa participation aux différents groupes de travail et
comités, le Criann a préparé les éléments techniques en
vue de la consultation pour la machine spécialisée d'archi-
tecture vectorielle, afin que celle-ci puisse étre lancée des
ledébut del'année 2022.

{

Propagation d'une flamme de méthane (CH,) haute pression (P = 10 MPa) dans un milieu turbulent et non homogéne
(T_CH4 =120K) et O, (T_O2 = 85 K). Trois champs sont superposés : celui de la vorticité (blanc/noir) en fond, suivi du
champs de fraction de mélange (blanc/bleu) et du champ du taux de dégagement de chaleur (rouge/jaune) au premier
plan. Lisoligne cyan représente la stoechiométrie et I'isoligne verte T = 2500 K. Code : SitComb. £. Monnier, G. Ribert,
CORIA UMR 6614 - CNRS, INSA et Université de Rouen Normandie.
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Ci-dessus : simulation numérique directe d'une couche de mélange supersonique (Mach 2.9) sur une rampe de
compression. Visualisation des structures turbulentes colorées par la vitesse. Code : SD3D. N. Tonicello, G. Lodato,
L. Vervisch, CORIA UMR 6614 - CNRS, INSA et Université de Rouen Normandie.
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La particularité d’'une architecture
vectorielle,en opposition auxarchitec-
tures scalaires qui traitent des paires
d'opérandes, est sa capacité a traiter
simultanément des données organi-
sées sous forme de vecteurs, caractéri-
sés par leur longueur exprimée en bits
ou en nombre de réels en virgule flot-
tante (double précision de nosjours).

Les architectures vectorielles ont
connu leur age d'or dans les années
1980-2000 avec les grands noms du
HPC de I'époque tel que Cray, NEC,
Fujitsu, IBM, CDC ou DEC. La perfor-
mance de ces systémes venait de leur
architecture mais aussi de la capa-
cité des chercheurs a correctement
« vectoriser » leurs codes de calcul,
c'est-a-dire a les optimiser pour cette
architecture. Avec I'émergence puisla
généralisation des architectures sca-
laires, et principalement des grappes
de calculs a base de processeurs
standards (x86 principalement) fonc-
tionnant sous Linux, I'intérét pour les
architectures vectorielles a graduel-
lement diminué, avec pour consé-
quence une perte de savoir-faire dans
le domaine des algorithmes perfor-
mants pour le calcul vectoriel.

Les processeurs actuels d'architec-
ture x86 disposent cependant d'une
capacité vectorielle, grace aux ins-
tructions SSE/AVX puis AVX-512. Mais
ces processeurs génériques n'ont pas

LE RETOUR DU VECTORIEL

L'ARCHITECTURE HISTORIQUE DES SUPERCALCULATEURS

CONNAIT UN REGAIN D’INTERET.

été congus spécifiquement pour la
performance vectorielle et les vec-
teurs qu'ils supportent sont courts
(512 bits pour I'AVX-512). Le gain
engendré par l'utilisation des ins-
tructions vectorielles se trouve donc
limité et lacommunauté scientifique
Nn‘a ainsi pas été incitée a poursuivre
ses efforts dans le développement de
codes de calculs vectoriels, préférant
I'utilisation de processeurs scalaires
fortement multi-coeurs.

Ces derniéres années, les proces-
seurs scalaires ont montré leurs
limites : leur architecture atteignant
ses limites en termes d'évolutivité,
seul I'ajout de coeurs de calcul ou de
serveurs de calcul permettent un
gain en performance, imposant le
recours a des algorithmes toujours
plus paralléles (et plus complexes)
pour monter a l'échelle, et surtout
augmentant la consommation éner-
gétique des supercalculateurs.

Face a ces limites, de nouvelles solu-
tions d’architecture sont donc a
nouveau développées par certains
constructeurs. Cette derniere décen-
nie, les architectures hybrides inté-
grant des accélérateurs de type GPU
ont connu un essor. La programma-
tion hybride, entre processeur hbte
de type généraliste et accélérateur
spécialisé sur les taches de calcul
lourdes, constitue le nouveau para-
digme pour les gains en efficacité des
codes de calcul. Derniérement, un
regain d'intérét pour les architectures
vectorielles s'est fait jour, notamment
avec le projet RISC-V, pour lequel le
centre de calcul national espagnol
BSC travaille a une extension vec-
torielle a base de vecteurs longs.
Cette extension vectorielle s'inscrit
dans le cadre du projet EPI qui vise a
développer un processeur européen
dédié auHPC.

La vectorisation est donc une voie
prometteuse dans le contexte actuel
d’évolution des technologies de
processeurs, en particulier pour son
efficacité en consommation énergé-
tique par Flops. L'association de vec-
teurs longs et d'une bande passante
mémoire élevée permet en effet
d’améliorer l'efficacité de l'exécution
des codes. Enfin, vectoriser les codes
permet aussi de préparer l'arrivée du
processeur européen dédié HPC.

Evolution temporelle de l'interaction entre une flamme d’hydrogéne et un choc a Mach 1.9. Bleuté :
surface de flamme. Vert : gradient de pression. Noir : lignes de courant. Température : 300 K en noir,
2200 K en orange, 2700 K en beige. Tube a choc utilisé comme une configuration modele pour I'étude
des explosions. Code : SitComb. E. Yhuel, G. Ribert, P. Domingo, CORIA UMR 6614 - CNRS, INSA et Université
de Rouen Normandie.

Page de gauche : précipitation semi-cohérente fortement anisotrope d'une nanoparticule riche en fer
dans une matrice riche en cuivre. Leffet couplé de I'élasticité anisotrope et d’'une instabilité cinétique
aboutit a la formation de branches primaires et secondaires. Modélisation effectuée par la méthode
de champ de phase sur le supercalculateur Myria. G. Demange, H. Zapolsky, R. Patte, GPM UMR 6634 -
CNRS, INSA et Université de Rouen Normandie.
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LE TRAITEMENT DE DONNEES SE GENERALISE
Comme annoncé dans le rapport d'activités de I'année
2020, I'usage d'outils d'analyse et traitement statistique
de données a connu, ces dernieres années, une augmen-
tation sur Myria. Cette tendance se confirme pour 2021.

Apreés l'installation sur Myria en 2017 d’un atelier logiciel
destiné aux applications d'intelligence artificielle (IA), le
HPDA (High Performance Data Analytics) fait maintenant
partie des usages des moyens de calcul intensif, en plus
des usages « historiques » de simulation numérique en
physique et chimie des fluides et des matériaux.

UNE COLLABORATION AVEC L'OBSERVATOIRE
REGIONAL DE LA SANTE ET DU SOCIAL (OR2S)

Depuis quelques années, I'équipe du Criann échange
régulierement avec celle de 'OR2S, qui travaille sur des
données de santé, au sujet de la performance et de la
modernisation de codes de calcul. En effet, I'OR2S envi-
sage la refonte de I'un de ses moteurs de traitement sta-
tistique, jusqualors totalement développé en interne,

CALCUL INTENSIF POUR
L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

vers une architecture plus modulaire basée sur |'utilisation
d'environnements logiciels standards.

En 2021, les deux équipes ont pu confronter leurs retours
d'expérience surla mise en ceuvre de ces environnements
sur quelques cas tests définis par 'OR2S.

Les outils Dask et Pandas ont ainsi été testés avec succés
sur le calculateur Myria. En revanche, l'outil Spark s’avére
moins adapté a I'architecture du calculateur. La difficulté,
comme pour Dask, réside dans le choix de la distribution
des données, qui reste au cas par cas en fonction des trai-
tements a effectuer. Il est prévu de poursuivre ces travaux
en 2022 sur des cas de traitements massifs et complexes.

UN BESOIN D'OUTILS FAIR

Le principe FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reu-
sable) s'inscrit dans le cadre de la science ouverte et de la
reproductibilité des travaux de recherche, et concerne
toutes les disciplines scientifiques. La communauté de la
bioinformatique, forte de plusieurs décennies de travail

INDICATEURS IA SUR MYRIA

VOLUME D’HEURES CONSOMMEES SUR GPU
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Détection de fatigue et de stress par intelligence artificielle
pour un fauteuil roulant intelligent. Equipe R. Khemmar,
Irseem Esigelec.

collaboratif autour du traitement de données génomiques
volumineuses, s'appuie, pour mettre en ceuvre ce principe,
sur la conteneurisation des applications et sur I'utilisation
d'outils d'orchestration pour le chainage des traitements.

En 2021, ce type d'environnement spécifique (singularity,
snakemake, Conda) a été mis en place sur Myria pour les
besoins de l'unité de recherche Gram 2.0, dont les travaux
portent sur I'adaptation et I'évolution génétique micro-
bienne ainsi que sur le réle des microbiomes dans les
infections.

PREPARATION DE L'ARRIVEE DE MYRIA 2 POUR LES
BESOINS EN IA ET HPDA

Une tranche spécifique pour les besoins HPDA et |A a été
prévue dans la définition du futur calculateur. Outre des
ressources GPU de derniére génération attendues par
cette communauté scientifique, elle intégrera de nou-
veaux services pour en faciliter 'usage.

Une premiére demande concerne, pour la mise au point
des modéles, I'accés interactif a un nceud de calcul au tra-
vers d'interfaces Web intégrées dans des outils comme
Jupyter et TensorBoard. Ce type d'usage sera mis en place,
avec une sécurisation accrue.

Le lancement de travaux a partir de plateformes « métier »
correspond aussi a un nouveau besoin, en particulier pour
I'articulation avec la plateforme du DatalLab Normandie.
Cette fonctionnalité n'étant pas disponible de fagon stan-
dard dansles systemes HPC pour des raisons de sécurité, elle
feral'objet de travaux exploratoires sur la future machine.

Enfin, 'usage des technologies de conteneurs se déve-
loppe au sein des laboratoires. Actuellement, les logiciels
scientifiques sur le calculateur sont installés et testés
principalement par I'équipe du Criann, puis mis a disposi-
tion des utilisateurs au travers de l'outil « Module ». Cette
méthode simple et efficace pour les logiciels auto-suffi-
sants s'avere laborieuse lorsqu’un environnement logiciel
complet estrequis.

L'avantage des technologies de conteneurs et d’environ-
nement virtuel est quelles permettent d'installer de facon
automatique des environnements logiciels complets pré-
générés ou a générer. Ces technologies permettent égale-
ment d’archiver ces environnements et de « rejouer » des
calculs, en particulier pour des besoins de reproductibilité
d’une expérience scientifique. Les modalités techniques
de mise en place de ces technologies restent a définir lors
des travaux préparatoires avec le fournisseur du futur cal-
culateuren 2022.

PYTHON 3.8 PYTHON 3.8 PYTHON 3.9
(CUDA 11.0) (CUDA11.1) (CUDA 11.1)

BIBLIOTHEQUE NVIDIA

CuDNN 8 8,2 8.1.0
ENVIRONNEMENTS DE DEEP LEARNING
pyTorch 1.7. 1.8.1 1.9.1
Keras 243
TensorFlow 241 250 2.6.0
ENVIRONNEMENTS DE MACHINE LEARNING
Scikit-learn 0.241 0.24.2 1

BIBLIOTHEQUE DE CALCUL PARALLELE MPI POUR LE DL
Horovod 0.22.1 -
BIBLIOTHEQUE POUR LE TRAITEMENT D’IMAGES

opencv 4.5.1 4.5.2 453
BIBLIOTHEQUE POUR LE TRAITEMENT STATISTIQUE DES DONNEES
Pandas 1.2.3 1.2.5 133

Ajouts 2021 a la logithéque de Myria pour I'lA.
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Aprés plusieurs reports dus a la situa-
tion sanitaire, lajournée scientifique
des utilisateurs du Criann a finale-
ment pu se tenir le 21 octobre dans
les locaux du Laboratoire ondes
et milieux complexes (LOMC) de
I'Université Le Havre Normandie. Le
format mixte a permis a quelques
participants d'effectuer finalement
leur présentation a distance et de
pallier ainsi I'annulation des trans-
ports ferroviaires sur la région, consé-
quence de latempéte Aurore.

COMMUNAUTE

NORMANDE DU HPC

PLUSIEURS FOIS REPORTEE, LA JOURNEE SCIENTIFIQUE ANNUELLE
DU CRIANN S’EST FINALEMENT TENUE A L'UNIVERSITE DU HAVRE.

Cette journée est toujours l'occasion
de riches échanges entre les utilisa-
teurs qui présentent leurs travaux
de développement de nouvelles
méthodes et leurs applications. Le
programme comportait plusieurs
exposés en mécanique des fluides,
avec des applications pour les éner-
gies renouvelables, ou plus fonda-
mentalement pour lacompréhension
de la déstabilisation des fluides et de
laturbulence. Le programme complet
avec les supports de présentation est
disponible sur le site dédié a la jour-
née:https://hpc-2021-prmn.sciences-
conf.org/program

© Braintale

Ci-dessus :illustration montrant
I'intérét de la substance blanche
comme proxy du cerveau par la
société Braintale, qui bénéficie de
I'accompagnement SiMSEO au
Criann et a présenté ses travaux

lors de la journée scientifique.
Braintale développe une nouvelle
méthode de traitement d'images IRM
cérébrales permettant d'identifier les
altérations de la substance blanche,
afin de permettre une meilleure
prise en charge en neurologie et

en réanimation avec des solutions
pronostiques cliniquement validées.

Dans les locaux du LOMC a
I'Université Le Havre Normandie lors
de la journée scientifique 2021.

o =
,--.:.-iﬂi' o~ -

Des étudiants du département Génie mathématique de I'lnsa Rouen
Normandie appréhendent la réalité physique du supercalculateur, a la suite de

leur cursus en programmation paralléle.

JCAD 2021

Les Journées calcul et données
(JCAD), organisées au niveau natio-
nal, comportent des exposés plé-
niers, des tables rondes et des
présentations sous forme de posters
sur des sujets d'actualité concernant
les infrastructures de calcul de type
grille, mésocentre ou cloud, du point
de vue de leur exploitation tech-
nique, de leurs évolutions technolo-
giques, ou des travaux d'envergure
réalisés par leurs utilisateurs, avec le
concours des équipes de support. Le
Criann participe a l'organisation de
ces journées au travers du comité de
programme.

Lors de I'édition 2021, le HCERES a pré-
senté ses travaux réalisés au Criann
dans le domaine du traitement auto-
matique du langage (TAL). Le Criann

était associé a cette communication,
au regard de l'aide apportée pour le
développement sur GPU de I'applica-
tion de plongement de texte de bre-
vets, par la fourniture d'éléments de
programmation CUDA multi-GPU.

Les présentations sont disponibles
en ligne sur le site https://jcad2021.
sciencesconf.org

FORMATIONS CALCUL

DISPENSEES PAR LE CRIANN

Utilisation du calculateur Myria
Deep Learning sur Myria
Programmation parallele OpenMP
Programmation paralléle MPI

Python pour le calcul scientifique et le HPC

LA MAISON
NORMANDE DES
SCIENCES DU
NUMERIQUE (MNSN)
L'ouverture des moyens de calcul
intensif aux besoins de la commu-
nauté de lintelligence artificielle
avait été réalisée en 2017 grace au
projet MNSN. Ce projet demeure
un axe de développement struc-
turant pour les établissements du
Madrillet.

FORMATIONS

Une nouvelle formation vient
enrichir l'offre du Criann. Intitulée
« Python pour le calcul scientifique
et le HPC », elle couvre sur deux
jours les bases du langage et s'étend
jusqu'aux méthodes et outils pour
le parallélisme et la recherche de per-
formance. Son annonce a suscité un
tres vif intérét et a conduit a l'organi-
sation de nombreuses sessions, prin-
cipalementadistance.

NOMBREDE | STAGiIRes
SESSIONS
FORMES
1/2 journée 6 56
1/2 journée 2 24
1,5 jours 2 12
1,5 jours 1 6
2 jours 6 73
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CALCUL ENTREPRISES
ET SiMSEO

LE SOUTIEN A L'INNOVATION EST INSCRIT DANS LES MISSIONS DU CRIANN DEPUIS SA CREATION EN 1992 :
SES MOYENS DE CALCUL INTENSIF, SES FORMATIONS SPECIALISEES ET SON EXPERTISE SONT ACCESSIBLES
AUX ENTREPRISES. LE CRIANN PARTICIPE AUSSI A DIFFERENTES ACTIONS, NATIONALES ET REGIONALES,
VISANT A DIFFUSER PLUS LARGEMENT LES BENEFICES DU HPC DANS LES ENTREPRISES.

PRODUCTION 2021 DES ENTREPRISES UTILISATRICES
Avec plus de 7 millions d’heures sur 'année 2021, la pro-
duction des entreprises utilisatrices reste soutenue,
méme si elle connait une baisse par rapport aux deux
années précédentes qui furent exceptionnellement éle-
vées. Lindustrie manufacturiére reste le principal consom-
mateur des heures de calcul, ce qui est cohérent avec les
besoins de ce secteur dont les activités de R&D mettent en
jeu la simulation des écoulements fluides et du compor-
tementdes structures. Le nombre d'entités utilisatrices du
service est en hausse depuis quelques années : alors qu'il
était de l'ordre de la douzaine jusqu'en 2018, il a atteint la
vingtaine pour la premiére fois en 2021.

SiMSEO ATTIRE LES PME
Un bon nombre de contacts ont eu lieu avec des PME ou
des start-up souhaitant intégrer le dispositif d’accom-

Dans le cadre de SIMSEO, le Criann a participé au salon Al
Paris en septembre, avec un stand sur l'espace collectif du
DatalLab Normandie.

pagnement SiMSEQ. La plupart de ces entreprises sont
basées en région parisienne et connaissent le dispositif et
le Criann via les actions de Genci, comme par exemple sa
présence a French Tech Central. Lune d’entre elles cepen-
danta connule Criann par un collaborateur ayant utilisé le
calculateur pendant sa thése.

Sur cette petite dizaine de contacts, trois ont effective-
ment abouti a l'utilisation du plateau de calcul, alors que
les autres demandes relevaient davantage d'un besoin
d'expertise de niveau recherche ou de prestation. Ainsi
deux d’entre elles ontfait chacune l'objet de réunions avec
des chercheurs du Litis (Rouen et Le Havre), 'une a été une
mise en relation avec I'lrseem-Esigelec, et une derniére
avec les entreprises du DataLab Normandie.

Les secteurs d’activité des trois nouvelles entreprises utili-
satrices sont variés et couvrent la gestion de l'eau, le traite-
ment d'images médicales et lafinance.

LE DATALAB ACCELERE

Le DataLab Normandie regroupe
entreprises, laboratoires de
recherche et collectivités dans une démarche de partage
et d'expérimentation autour de la donnée. Aprés sa mise
en place en 2020 dans le cadre d'un consortium de coo-
pération, I'année 2021 avu une accélération d’'un point de
vue opérationnel.

DatalLab

NORMANDIE

L'animation du Datalab par la Région Normandie a permis
d‘identifier des actions prioritaires pour chacun des par-
tenaires. Lobtention d'un cofinancement Feder en cours
d'année a permis aux acteurs concernés de dédier des
ressources au projet. En ce qui concerne le Criann, cela se
traduit par deux actions qui ont pu démarrer a I'été 2021,

enlienavec son role de soutien opérationnel et de mise en
ceuvre des éléments techniques définis par lesinstances du
consortium.

LES ACTIONS DU CRIANN

La premiére action du Criann vise a mettre en place puis
a exploiter une plateforme souveraine et commerciale-
ment neutre permettant des expérimentations autour de
ladonnée et des technologies liées ala donnée (data lake,
R, Python, etc.) ainsi que la réalisation de projets collabo-
ratifs des partenaires. Cet atelier logiciel est basé sur l'outil
«dataops » de Saagie, membre du consortium, jusqu’alors
hébergé dans le cloud, qui requiert plusieurs technolo-
gies sous-jacentes, telle une plateforme d'orchestration
de conteneurs (technologies Docker et Kubernetes). Des
équipements dédiés a ce projet ont été acquis a I'été 2021.
Parallélement, un recrutement a été lancé des le mois
d'aolt pour la mise en ceuvre technique de la plateforme
et pour l'accueil des projets en toute neutralité commer-
ciale. Etant finalement infructueux aprés deux mois, une
réorganisation au sein du Criann a été nécessaire afin
de respecter les délais. Etant données ces difficultés, et
surtout la complexité des briques logicielles a mettre en
ceuvre et lacompatibilité des éléments logiciels entre eux,
le Criann s'est engagé a livrer une plateforme opération-
nelle pour mars 2022. Une difficulté réside en particulier
dans le rythme soutenu auquel les technologies sous-
jacentes évoluent et passent en obsolescence : concréte-
ment, l'outil Saagie n'a été compatible avec les versions
officiellement supportées de Kubernetes qu’alafin 2021.

La deuxiéme action pilotée par le Criann vise a permettre
a terme l'accueil de projets en santé. Pour cela, une

Modélisation de la tenue mécanique d’un barrage.
M. Garot, Cevaa 2021.

démarche qualité a été engagée, avec un accompagne-
ment avancé par un cabinet spécialisé. Une consultation
a ainsi été lancée en mai et attribuée a la société LCIT fin
juillet. Lobjectif est de se préparer, pour lafin 2022, ala cer-
tification ISO 27001. Lagrément HDS (hébergement et trai-
tement de données de santé) pourra ensuite étre envisagé.

Le Criann a par ailleurs continué I'accueil des projets et des
utilisateurs sur la plateforme infogérée. Deux sessions de
prise en main ont eu lieu (I'une animée par le Criann en
janvier, I'autre par Saagie en octobre) et un tutoriel sous
forme de vidéo a été produit.

Enfin, de nombreuses actions sont portées et animées par
la Région Normandie, coordinateur du projet, au travers
de nombreux groupes de travail, et le Criann a participé a
bon nombre de ces travaux.

INDUSTRIE AASQA SIMSEOET
MILLIONS D’'HEURES 7'1 Mh MANUFACTURIERE ng\gTTSgE PME

PE CALCOL REPARTITION 921 5.6 2,3
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Dans un contexte sanitaire difficile
avec des périodes de confinement
plus ou moins strict, la pénurie de
composants et les retards de livraison
quelle engendre ainsi que le manque
dedisponibilité de certains sous-trai-
tants ont aggravé le retard pris en
2020 sur certaines opérations enga-
gées pour Syvik. Les blocages nont
toutefois pas été aussi importants
quel'année passée.

VOLUMETRIE DU RESEAU

ECHANGE QUOTIDIEN
_ DEDONNEES (enTo)

CONSOLIDATION

ET SECU
DE L'INF
OPTIQU

Les travaux sur la liaison optique
Caen-LeHavre, interrompus en 2020,
ont étéfinalisés par l'opérateur Celeste
endécembre 2021. Le tracé des fibres
optiques est donc maintenant sou-
terrain sur la totalité du parcours et
sera moins sujet aux intempéries et
aux dégradations dues aux activités
humaines. Lopérateur a profité de ces
travaux pour enfouir également le
trongon resté en aérien sur laliaison Le
Havre - Saint-Romain-de-Colbosc. Les
recettes optiques ont été réalisées
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endécembre et les nouvelles liaisons
ont immédiatement été mises en
service. A noter que plusieurs com-
munes traversées par les faisceaux
optiques ontrépondu aux demandes
de travaux avec du retard et que les
autorisations ont été données avec
difficulté :il afallu expliquer la nature
du trafic (enseignement, recherche,
santé) et préciser que des techniques
non destructrices des voiries allaient
étre utilisées en cas de franchisse-
mentd’uneroute.
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Pour mutualiser entre plusieurs usa-
gers un réseau reposant sur des fibres
noires, il est nécessaire de déployer
une couche d‘abstraction permet-
tant de multiplexer efficacement
les flux de données. Cest le role des
équipements DWDM qui offrent
la possibilité, sur une méme fibre
optique, de faire passer plusieurs
canaux logiques a haut débit. Lin-
frastructure DWDM de Syvik date de
2018 et devra étre mise a niveau pour
s'accommoder de la mise en service,
fin 2022, du futur calculateur du
Criann et, a moyen terme, du CDR2.
Cette mise a jour devra prendre en
compte lI'augmentation du nombre
de longueurs d'onde nécessaires et
celle de la bande passante par lon-
gueur d'onde. Aujourd’hui, les ser-

vices sont proposés a 10 Gbit/s sur
une boucle dont la capacité maxi-
male est de 100 Gbit/s. Avec un cal-
culateur raccordé a nx10 Gbit/s et
bientét a 100 Gbit/s, la capacité de
la boucle principale de Syvik devra
étre portée a nx100 Gbit/s, voire uti-
liser des longueurs d'onde encore
plus capacitaires. Afin de maximiser
l'usage de linfrastructure DWDM,
un systéme de multiplexage de type
OTN (Optical Transport Layer) per-
mettrait de multiplier les canaux
et d'en faciliter I'extraction sur des
interfaces Ethernet. Un « sourcing »,
réalisé au cours de I'année, a permis
de dimensionner le réseau envisagé
et de chiffrer les investissements.
Une consultation seralancée en 2022
afin que le service DWDM soit mis a
niveau avant linstallation du nou-
veau calculateur.
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Travaux d’enfouissement de la liaison
optique Caen - Le Havre.

Opération classique en temps nor-
mal, mais un peu plus sensible quand
tous les établissements usagers de
Syvik demandent une stabilité du
réseau, la reconfiguration des ser-
vices de commutation Ethernet et de
routage s'est poursuivie cette année.
C'est notamment le cas des points
de présence d’Eterville et de Saint-
Romain-de-Colbosc ou des routeurs
Cisco NCS ont été mis en service. Sur
tous les autres points de présence de
la boucle principale de Syvik, les nou-
veaux équipements ont été position-
nés puis insérés dans le réseau. Les
liaisons physiques et logiques venant
des usagers seront progressivement
basculées vers ces routeurs Cisco lors
d'opérations de maintenance pro-
grammées au début de I'année 2022.
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®0e® EVOLUTIONS POSSIBLES DES

INFRASTRUCTURES DE SYVIK

La boucle principale de Syvik, qui
repose sur des liaisons en fibre noire,
assure une certaine pérennité en
termes de capacité, de technologies
télécoms qui peuvent étre déployées
entre les agglomérations de Caen,
Le Havre et Rouen. Il n'en va pas de
méme sur l'ouest de la Normandie.
La ville d’Alencon est ainsi toujours
dans une zone relativement mal des-
servie par les opérateurs ; la collecte
des établissements d’enseignement
supérieur et de recherche, assurée
sur le territoire du département de
la Manche par Manche numérique,
n'est connectée sur Caen que par
un unique lien, donc sans secours
possible. Mais les échanges avec
les opérateurs au cours de l'année
ont montré que la construction de
liaisons optiques, sur le modele de
celles construites pour la boucle prin-
cipale de Syvik, serait trés onéreuse.
D’autres approches sont peut-étre a
envisager a court terme.

Sur Dieppe et sur Fécamp, des
demandes se font jour, respective-
ment d'augmentation de débit et
d’adduction sur Syvik. Entre I'Eure et
la Seine-Maritime, l'interconnexion
des réseaux d'initiative publique per-
mettrait de disposer d'une infrastruc-
ture complémentaire a l'existante, et
moins limitée en débit. Sur tous ces
sujets, des points réguliers ont été
organisés entre les intéressés, grace a
la DAN de la Région Normandie.

LE HAVRE LE HAVRE
G.I'Orcher 1UT Caucriauville

R2 DIEPPE

© C iositaier
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L'architecture du réseau Syvik.

LE PROJET DE DATA CENTRE
(CDR2)

Jusqua cette année, la Région Nor-
mandie étudiait plusieurs pistes pour
lamise en ceuvre d'un nouveau centre
de données régional. Aprés avoir envi-
sagé la contractualisation avec un
partenaire privé pour la fourniture de
services d’hébergement, puis la réno-
vation d'un site industriel, le choix s'est
finalement porté sur la construction
ex-nihilo d'un batiment moderne et
modaulaire. Ce choix a - pour partie au
moins - sans doute été rendu possible
par des disponibilités fonciéres au
cceur du parc Eco-Normandie, sur la
commune de Saint-Romain-de-Col-
bosc, prés duHavre.

Pour le Criann, ce choix a été extré-
mement important, dans la mesure
ou laRégion ayantacté la décision de
construire un data centre, les difficul-

tés potentielles pour trouver un site
d’hébergement pour les prochaines
machines de calcul étaient levées. A
court terme (2022), cela permettra,
sur cette méme emprise fonciére du
parc Eco-Normandie, de construire
une dalle pour accueillir le calcula-
teur quidoit succédera Myriaetdele
raccorder facilement sur les équipe-
ments actuellement hébergés dans
les locaux de Webaxys, a quelques
centaines de métres. Pour Syvik, le
choix de construire cet outil d’héber-
gementetdele positionner presd’'un
point de présence déja en service
confortera les efforts de pérennisa-
tion et de fiabilisation de la boucle
principale du réseau (voir les para-
graphes précédents). Qui plus est, le
raccordement sur Syvik du centre de
données, quand il sera construit, n’en
sera quefacilité.

Incidents et réparations sur les infrastructures optiques du réseau régional Syvik : sur une portion enterrée (photos de
gauche) et sur une portion aérienne (photos de droite).

Le deuxiéme semestre 2021 a donc
vu de nombreux échanges entre
la Région Normandie, les bureaux
d'études qui l'accompagnent, le
Criann et le constructeur HPE et ses
sous-traitants afin de finaliser les
cahiers des charges pour les consul-
tations qui devront étre lancées au
début de I'année prochaine et pour
nous assurer d’'une bonne articula-
tion entre le programme HPC (2022)
et celuiduCDR2 (2024).

En paralléle de ces projets de
construction, le processus de labelli-
sation initié a la demande du MESRI
se poursuit, sous I'égide de Norman-
die Université. Un comité stratégique
seréunit réguliérement. Il comprend
les vice-présidents en charge de la
recherche et du numérique de Nor-
mandie Université et de chacun de
ses membres fondateurs, un repré-
sentant du Criann, un représentant
de la Région Normandie et un repré-
sentant de I'Etat. Aidé par les DSI des

établissements dont la coordination
est assurée de maniére tournante
tous les six mois, le travail de ce
comité stratégique doit permettre,
d’ici a la fin 2024, de proposer un
catalogue de services et une organi-
sation pour leur exploitation.

Le Criann souhaite prendre sa part
dans l'exploitation du futur CDR2,
ouvert aux établissements de I'ESR,
mais aussi aux sites de santé et aux
collectivités. Reste a trouver labonne
articulation avec ces différentes com-
munautés et un modele économique
viable.

REPARTITION DE LA COLLECTE

COLLECTES COLLECTES AUTRES
OPTIQUES MULTI-
OPERATEURS

COLLECTES

Collectes optiques : collectes
réalisées de bout en bout sur des
infrastructures optiques dédiées
par le Criann et ses partenaires
(collectivités territoriales et rectorat).
Collectes multiopérateurs :
collectes multiopérateurs congues
par le Criann et ses partenaires et
opérées par une société de service,
dans le cadre d’un marché public
(groupement de commandes
entre le Criann, les collectivités
territoriales et le rectorat).

Autres : collectes réalisées par

des collectivités territoriales
partenaires (CD 14, CD 50).




POINT DE

PRESENCE

RACCORDEMENTS
OPTIQUES CD27
(Acquigny, Bernay,
Brionne, Pont-
Audemer, Evreux, La
Saussaye, La Heuniére,
Montfort-sur-Risle,
Conches-en-Ouche)

CAEN- GANIL

CAEN- OPTIMIA

établissements

DIRECTEMENT CONNECTES SUR SYVIK

ORGANISATION

CD 27 - Collecte optique des
colléges de I'Eure (COP)

Région académique Normandie -
Site Caen Caponiére

Région Normandie - Site de Caen
Région Normandie - Lycées (COP)
ATMO Normandie

Univ. Caen Normandie - Sites des
campus 1 et4

CNRS Délégation régionale
Réseau Canopé Caen

EnsiCaen site A

GIP Cycéron

CHU de Caen Normandie

CLCC Baclesse

Collecte multi-opérateurs (CMO)

CD 61 - Serveurs pour les colleges
del'Orne

CD 14 - Collecte des colléges du
Calvados (AUT)

Région académique Normandie -
Site Caen Caponiére

Crous - Sites Lebisey et Hérouville
CHU de Caen Normandie

Univ. Caen Normandie - Sites des
campus 1 et4

CNRS Délégation régionale
Région Normandie - Site de Caen

EnsiCaen site A
GIP Cycéron

DEBIT
UNITAIRE
PAR SITE

1 Gbit/s

10 Gbit/s

10 Gbit/s
10 Gbit/s
100 Mbit/s

10 Gbit/s

100 Mbit/s
100 Mbit/s
10 Gbit/s
10 Gbit/s
10 Gbit/s
100 Mbit/s
1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

10 Gbit/s

100 Mbit/s
10 Gbit/s

10 Gbit/s
100 Mbit/s
10 Gbit/s

10 Gbit/s
10 Gbit/s

POINT DE

PRESENCE

CAEN- OPTIMIA

DIEPPE - CH

ELBEUF - IUT

ETERVILLE

EVREUX -
SITE UNIVERSITAIRE
TILLY

EVREUX -
CAMBOLLE

EVREUX - IUT

GONFREVILLE-
LORCHER

ORGANISATION

Ecole de management de
Normandie

Collecte multi-opérateurs (CMO)

CD 61 - Serveurs pour les
colléges de |'Orne

CD 14 - Collecte des colleges
du Calvados (AUT)

Centre hospitalier de Dieppe
CD 76 - Colleges
Ville de Dieppe - Ecoles

Univ. Rouen Normandie -
IUT d'Elbeuf

CD 76 - Colleges
Région Normandie - Lycées

Univ. Caen Normandie - Sites de
Cherbourg, Saint-L6 et campus 3

CNAM Intechmer

Région académique Normandie -
Site Caen Caponiére et DSDEN 14

CD 50 - Collecte des colleges de la
Manche (AUT)

Univ. Rouen Normandie - Site Tilly

CROUS - Restaurant universitaire
Tilly

Centre hospitalier
intercommunal Eure-Seine

Collecte multi-opérateurs (CMO)

Univ. Rouen Normandie -
IUT d'Evreux

Région académique Normandie -
DSDEN 27

CROUS - Brasserie IUT Evreux

CD 27 - Colleges et Hotel du
Département

Univ. Le Havre Normandie - Site
d'étude Cématerre

CD 76 - Colleges

Ecoles de la ville et médiathéque

DEBIT
UNITAIRE

PAR SITE

10 Gbit/s
1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

100 Mbit/s
1 Gbit/s
10 Mbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s
1 Gbit/s

1 Gbit/s
1 Gbit/s

10 Gbit/s

1 Gbit/s
1 Gbit/s

10 Mbit/s

10 Gbit/s
1 Gbit/s

10 Gbit/s

1 Gbit/s
10 Mbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s
100 Mbit/s

POINT DE

PRESENCE

LE HAVRE -
SITE UNIVERSITAIRE
LEBON

LE HAVRE - IUT
SCHUMAN

MONT-SAINT-
AIGNAN - CAMPUS

ROUEN - CHU

ORGANISATION

Univ. Le Havre Normandie -
Site Lebon

Univ. Le Havre Normandie -
Site Prony

INSA Rouen Normandie -
Campus du Havre

Crous - Restaurant universitaire
Le Havre

Sciences Po. Le Havre

Groupe hospitalier du Havre -
Site Monod

CD 76 - Colleges (COP)
Région Normandie - Lycées (COP)
ATMO Normandie - Site du Havre

Univ. Le Havre Normandie -
IUT Schuman

CROUS - Cafétéria IUT
Caucriauville

Univ. Rouen Normandie - ESPE

Univ. Rouen Normandie -
Campus MSA

Criann
Normandie Université
Pole régional des savoirs

Région académique Normandie -
Site Rouen Fontenelle

Région académique Normandie -
Site Mont-Saint-Aignan

Région Normandie - Lycées (COP)
Crous - Sites MSA

CNED

NEOMA Business School
Réseau Canopé
UniLaSalle - Campus de Rouen

IFA Marcel Sauvage
Univ. Rouen Normandie -
Site Pasteur

CD 76 - Colleges

CROUS - Restaurant universitaire
Pasteur

Univ. Rouen - Sites Martainville
et MSA

Université de Rouen -
Campus MSA

Région Normandie - Site de
Rouen

DEBIT
UNITAIRE
PAR SITE

POINT DE

PRESENCE

10 Gbit/s

1 Gbit/s

@ ROUEN - CHU

10 Mbit/s
1 Gbit/s
100 Mbit/s

1 Gbit/s
10 Gbit/s
100 Mbit/s

ROUEN - PUST

1 Gbit/s

100 Mbit/s
1 Gbit/s
10 Gbit/s

10 Gbit/s
10 Gbhit/s
1 Gbit/s

10 Gbit/s

1 Gbit/s SAINT-ETIENNE-DU-

1 Gbit/s ROUVRAY - CRIANN
100 Mbit/s

20<d<
100 Mbit/s

10 Gbit/s
100 Mbit/s
100 Mbit/s

20<d<
100 Mbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

10 Mbit/s VERNON-CH

ST-ROMAIN-DE-
COLBOSC

10 Gbit/s

10 Gbit/s
VAL-DE-REUIL
10 Gbit/s

ORGANISATION

Région Normandie - Lycées (COP)

Crous (sites brasserie Lavoisier et
RU Martainville)

CHU de Rouen

Opéra de Rouen Normandie
Centre hospitalier du Rouvray
Centre Henri Becquerel

CD 76 - Colleges

Ecole nationale supérieure
d'architecture de Normandie

Université de Rouen -
Campus Pasteur

Crous Normandie
CD 76 - Colleges

Univ. Rouen Normandie -
Site Madrillet

Univ. Rouen Normandie - Coria

Datacentre CDR (hébergements
U. Rouen, rectorat, INSA, Crous)

INSA Rouen Normandie -
Campus Madrillet

CRIANN

Région Normandie - Site de
Rouen et CDR

Pole régional des savoirs

Région académique Normandie -
Site Rouen Fontenelle

Région académique Normandie -
DSDEN 76

Région Normandie - Lycées (COP)

Crous - RU Madrillet et cafétérias
INSA et Esigelec

Crous - Services centraux
Esigelec

Normandie Université
DGATh Val-de-Reuil

Métropole Rouen Normandie -
Seine Innopolis

Collecte multi-opérateurs (CMO)
ATMO Normandie

CHI Eure Seine - Site de Vernon
ATMO Normandie

CD 76 - Colleges

Région Normandie - Lycées

CD 27 - Colleges

Ville de Val-de-Reuil - Ecoles

DEBIT
UNITAIRE

PAR SITE
1 Gbit/s

100 Mbit/s

10 Gbit/s
100 Mbit/s
100 Mbit/s
100 Mbit/s

1 Gbit/s

20<d <100
Mbit/s

1 Gbit/s

100 Mbit/s
1 Gbit/s

10 Gbit/s
1 Gbit/s

Service

10 Gbit/s
10 Gbit/s
10 Gbit/s
1 Gbit/s

10 Gbit/s

1 Gbit/s
1 Gbit/s
10 Mbit/s

100 Mbit/s
100 Mbit/s
10 Gbit/s
10 Mbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s
100 Mbit/s
10 Gbit/s
100 Mbit/s
1 Gbit/s
1 Gbit/s
1 Gbit/s
100 Mbit/s



ACCELEREZ VOS SIMULATIONS ET TRAITEMENT DE DONNEES
AVEC LE SUPERCALCULATEUR MYRIA

Sars-CoV-2

Un exemple d'utilisation des ressources du Criann
par le Centre d'études et de recherche sur le médicament
de Normandie (CERMN), Université de Caen Normandie
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Fiches et kakémonos : les nouveaux supports de présentation des activités du Criann réalisés en 2021.
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ACCELEREZ VOS SIMULATIONS ET TRAITEMENT DE DONNEES
AVEC LE SUPERCALCULATEUR MYRIA

ecgposys TEMPETES

Une innovation de Risk Weather Tech
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I CENTRE REGIONAL INFORMATIQUE
ET D’APPLICATIONS NUMERIQUES
. DE NORMANDIE

745 avenue de I'Université 76800 Saint-Etienne-du-Rouvray

Le Pole Régional de Modélisation Numérique, le réseau régional SYVIK et la Maison _.
Normande des Sciences du Numérique sont trois actions inscrites dans le Contrat de Plan E____
Etat-Région et bénéficient d'un cofinancement de I'Union Européenne (fonds FEDER) NOAMANDIE e fascam

“ www.criann.fr
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