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Lenovo triple 
la puissance de 
calcul du CERFACS 
La solution de Lenovo totalise une puissance de calcul de 240 TeraFLOPS et 
triple la puissance de calcul du CERFACS

e CERFACS (Centre Eu ropéen  de Recherche 
et de For m ation  Avancée en  Ca lcu l Scienti-
ȴ que) est u n  centre de recherche dont l’ob -
jectif est de développer  des méthodes de si-
mu lation  nu mér ique avancées a in si que les 
solution s a lgor ith m iques qu i ad ressent les 
plu s grands problèmes scientiȴ ques et tech-
n iques abordés dan s la  r echerche pu blique 
et indu str ielle. Par m i les associés du  CER-

FACS ȴ gu rent Airbu s Group, 
CNES, EDF, Météo France, 
Onera , Safran  et Tota l.

UN BESOIN INSATIABLE DE RESSOURCES
Le CERFACS peut com pter  su r  des r essou rces 
de ca lcu l proven ant de plu sieu r s sou rces : ses 
r essou rces in ter nes, l’a llocation  d’heu res de 
ca lcu l su r  l’in frastr uctu re des cer ta in s de ses 
par ten a ires (Météo-France et le CEA-CCRT par  
exem ple), les moyen s des 3 centres n ation au x 
GENCI en  suppor t à  la  r echerche pu blique 
(Thèses et ANR condu ites au  Cer facs), a in si 
que l’accès au x ressou rces de superca lcu la-
teu r s in ter n ation au x dan s le cadre des pro-
gram mes PRACE et INCITE.Les simu lation s 
qu’il est possible de fa ire au  moyen  des r es-



newsfeed

sou rces exter nes sont lim itées en  volu me et 
en  n atu re, d’où  l’im por tance cr ucia le des r es-
sou rces in ter nes pou r  couvr ir  l’en sem ble des 
besoin s de simu lation  du  CERFACS. 

Nicolas Mon n ier, DSI du  CERFACS, explique : 
« A mesu re que nos simu lation s devien nent 
plu s com plexes, nou s avon s besoin  de pu is-
sance de ca lcu l supplémenta ire. En  moyen ne, 
nos besoin s de pu issance de ca lcu l ont aug-
menté d’u n  facteu r  de 1,8 par  an  au  cou r s des 
10 der n ières an nées. Nos par ten a ires et les 
autres centres de recherche ont vu  leu r  capaci-
té de simu lation  s’in ten siȴ er  au  même r yth me, 
pou r  con ser ver  notre position  de leader  dan s 
nos dom aines de recherche nou s devon s régu-
lièrement accroitr e nos moyen s de simu lation  
et en  par ticu lier  nos ressou rces in ter nes. » 
La modélisation  clim atique est u n  exem ple 
de dom aine de recherche pou r  lequel le CER-
FACS ava it u rgem ment besoin  de pu issance de 
ca lcu l supplémenta ire. L’organ isation  utilisa it 
u n  modèle dont le m a illage géograph ique d i-
vise la  su r face de la Ter re en  section s de 150 
kilomètres car rés. 

« Des caractér istiques géograph iques m a-
jeu res qu i se trouva ient pr ises entièrement 
dan s u n  car ré de la  gr ille du  réseau  de 150 
km , par  exem ple le seu il de Nau rou ze, entre 
les Pyrénées et la  cha îne de montagnes du  
Massif centra l, n’éta ient pas facilement pr ises 
en  com pte lor s des ca lcu ls », explique Nicolas 
Mon n ier. « Pou r  encore m ieu x appréhender  
les facteu r s qu i inȵuencent le clim at, il nou s 
fa lla it u ne gr ille avec u n  n iveau  de déta il su-
pér ieu r  et des section s de 50 kilomètres car -
rés, ce qu i suppose u ne pu issance de ca lcu l 
nettement supér ieu re. » 

Le CERFACS a au ssi investi des centa ines 
d’an nées-hom mes dan s le développement de 
son  code in ter ne AVBP, en  collaboration  avec 
IFPEN pou r  des application s de moteu r  à pis-

ton , utilisé pou r  des simu lation s de com bu s-
tion  dan s des tu rbines et des moteu r s. Le code 
AVBP occupe 75% de la pu issance de ca lcu l 
de l’organ isation , il est éga lement utilisé par  
les associés et laboratoires u n iver sita ir es 
pou r  leu r s propres r echerches. Plu s le CER-
FACS s’en gage dan s des simu lation s couplées 
et mu lti-physiques de d ifférents com posants 
d’u n  moteu r  plu s son  besoin  de ressou rces de 
ca lcu l in ter nes évolue rapidement. 

LE CRITÈRE DÉCISIF :  
LE RATIO PUISSANCE / COÛT 
Décidé à mu ltiplier  par  trois la  pu issance de 
ca lcu l de ses r essou rces in ter nes, le CERFACS 
s’est m is en  quête d’u ne solution  de ca lcu l 
hautes per for m ances (HPC) capable de suppor -
ter  davantage de simu lation s plu s com plexes 
et r épondant à u n  cer ta in  nom bre d’autres cr i-
tères. Il fa lla it que la solution  a ɟ che u n  bon  
rappor t qua lité/pr ix, qu’elle se déploie rapide-
ment, soit tr ès ȴ able et en ȴ n , com me le chan -
gement clim atique in téresse par ticu lièrement 
le CERFACS, qu’elle offre u ne bon ne eɟ cacité 
énergétique. Nicolas Mon n ier  ajoute : «Nou s 
avon s éva lué plu sieu r s solution s et dem andé 
au x fou r n isseu r s de s’en gager  su r  les n iveau x 
de per for m ance des codes les plu s r eprésenta-
tifs de nos activités. La solution  de Lenovo s’est 
détachée des autres et fa it preuve d’u n  ratio 
optim a l entre la  capacité de simu lation  nu mé-
r ique et son  coût. » 

Le CERFACS a sollicité les ser vices de Lenovo 
pou r  déployer  le nouveau  clu ster, com posé de 
252 nœ uds de ca lcu l Lenovo NeXtSca le n x360 
M5 offrant plu s de 6 000 cœ u r s con nectés en  
In ȴ n iBand et de la  tech nologie IBM Spectr u m  
Sca le (IBM GPFS) pou r  le stockage de ȴ ch ier s. 
La solution  inclut deu x nœ uds avec car tes gra-
ph iques NVIDIA Quadro K600 pou r  la  visua li-
sation , et u n  nœ ud doté de 512 GO de mémoire 

« La solution de Lenovo s’est détachée des autres et fait preuve 
d’un ratio optimal entre la capacité de simulation numérique et 
son coût. » — Nicolas Monnier, DSI du CERFACS
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pou r  la  génération  de grands m aillages. Equ i-
pée de processeu r s In tel Xeon  Haswell, la  solu-
tion  Lenovo offre d’excellentes per for m ances. 
Nicolas Mon n ier  ajoute : « Autre facteu r  en  
faveu r  d’u ne solution  Lenovo, l’exper tise de 
l’équ ipe tech n ique HPC de Lenovo, qu i nou s 
a a idés à in tégrer  la  nouvelle solution  en  dou-
ceu r  et dan s des déla is cou r ts. L’équ ipe HPC 
s’est tota lement im pliquée dan s la  r éu ssite du  
projet. »

DES GAINS DE PERFORMANCE COMPRIS 
ENTRE 15 ET 30%, UNE CONSOMMATION 
RÉDUITE DE MOITIÉ
Mainten ant que le CERFACS a nettement plu s 
de pu issance de ca lcu l à  por tée de m ain , les 
ga in s de productivité sont r em arquables. L’or -
gan isation  a tr iplé sa capacité de simu lation  
in ter ne lu i per mettant d’augmenter  la  préci-

sion  de ses simu lation s. 
« Cela ne fa it qu’u n  mois ou  deu x que nou s 

avon s attein t le seu il de 95% d’utilisation  men-
suelle moyen ne de la solution  de Lenovo ; nou s 
com mençon s donc vra iment à voir  ce dont elle 
est capable en  charge m a xim a le », explique Ni-
colas Mon n ier. « Même si les nouveau x cœ u r s 
tou r nent à 2,5 GHz contre 2,6 GHz pou r  notre 
précédent système, nou s con staton s des ga in s 
de per for m ance de 15% pou r  les application s 
sen sibles au x capacités CPU et de 30% pou r  les 
application s dont la  per for m ance dépend de la  
bande passante mémoire. » 

Le CERFACS se d it au ssi tr ès im pression -
né par  l’eɟ cacité énergétique des solution s, 
com me en  témoigne Nicolas Mon n ier  : « Une 
simu lation  tou r n ant su r  240 cœ u r s de ca lcu l 
con som me moitié moin s d’énergie avec la  
solution  Lenovo qu’avec le même nom bre de 

« Nous constatons des gains de performance de 15% pour les 
applications sensibles aux capacités CPU et de 30% pour les 
applications dont la performance dépend de la bande passante 
mémoire.  » — Nicolas Monnier, DSI du CERFACS

Pour cont�nuer d’apporter 
de me�lleures solut�ons aux 
problèmes sc�ent��ques, le 
CERFACS do�t pouvo�r réal�ser 
des s�mulat�ons toujours plus 
réal�stes et plus complexes, 
qu� supposent des ressources 
offrant une pu�ssance de calcul 
supér�eure. Déc�dée à mult�pl�er 
par tro�s la pu�ssance de calcul de 
sa salle mach�ne, l’organ�sat�on 
a trouvé l’équ�l�bre opt�mal entre 
la capac�té de tra�tement et le 
coût total de possess�on avec 
un supercalculateur Lenovo de 
plus de 6 000 cœurs. Offrant des 
ga�ns de performance pouvant 
atte�ndre30% dans une enveloppe 

énergét�que d�v�sée par deux 
par rapport à son précédent 
calculateur, la solut�on est un 
out�l �nd�spensable pour que le 
CERFACS demeure parm� les 
chefs de �le de l’�nnovat�on au 
serv�ce de la recherche.

LES COMPOSANTS  
DE LA SOLUTION
Matér�el�: Lenovo NeXtScale 
nx360 M5 DDN SFA7700 
Log�c�el�: IBM Spectrum Scale 
(IBM GPFS)

NEMO - LENOVO 
NEXTSCALE NX360M5, 
XEON E5-2680V3 12C 
2.5GHZ, INFINIBAND FDR
S�te: CERFACS
Manufacturer: Lenovo
Cores: 6,048
Linpack Performance (Rmax) 
194.758 TFlop/s
Theoret�cal Peak (Rpeak) 
241.92 TFlop/s
Nmax 1,103,459
Power: 
Memory: 16,128 GB
Processor: Xeon E5-2680v3 12C 
2.5GHz
Interconnect: Infiniband FDR
Operat�ng System: Linux
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cœ u r s su r  notre m ach ine d’or igine. Com me le 
système précédent n’ava it que trois an s, c’est 
u ne amélioration  de ta ille. » 

PISTES POUR L’AVENIR 
Cette r elation  avec Lenovo est im por tante pou r  
le CERFACS su r tout que l’organ isation  vient de 
conclu re u n  par ten ar iat avec le Centre d’in no-
vation  HPC de Lenovo situé à Stuttgar t. 
Nicolas Mon n ier  ajoute : « Nou s réȵéch isson s 
avec les équ ipes du  Centre d’in novation  HPC 
de Lenovo au x possibilités d’adapter  nos codes 
à de futu res a rch itectu res com me Intel Xeon  
Ph i. Nou s n’en  som mes qu’au  tout début de 
notre r elation  avec Lenovo et nou s com pton s 
su r  leu r  exper tise tech n ique pou r  nou s a ider  
à optim iser  nos per for m ances pou r  con ser ver  
notre position  de leader  de la  r echerche par  les 
ca lcu ls. »

Interview  
Nicolas Monnier,  
DSI du CERFACS

Quelles sont les applications 
pour lesquelles votre 
infrastructure existante s’est 
révélée insuf�sante ?
Le cœ u r  de métier  du  Cer facs est la  simu lation  
nu mér ique, c’est à  d ire r eprodu ire su r  super -
ca lcu lateu r  le com por tement de phénomènes 
physiques pou r  lesquels il est tr ès couteu x 
voire im possible d’obten ir  des r ésu ltats expé-
r imentau x. A titr e d’exem ple nou s pouvon s ci-
ter  la  simu lation  des chan gements clim atiques 
indu its par  l’activité hu m aine, l’a llu m age d’u n  
moteu r  en  haute a ltitude, le com por tement 
d’u ne explosion  dan s u n  bâtiment. Toute aug-
mentation  de la capacité de tra itement du  Cer -
facs per met à nos chercheu r s d’aborder  des 
phénomènes de plu s en  plu s r éa listes et com -
plexes san s pou r  autant augmenter  le tem ps de 
simu lation . C’est dan s cet objectif que l’acqu i-
sition  de ce nouveau  ca lcu lateu r  a été r éa lisée.

Quelles nouvelles possibilités 
cette nouvelle infrastructure 
vous ouvre-t-elle ?
L’in sta llation  du  ca lcu lateu r  Nemo tr iple la  
capacité de tra itement in ter ne du  Cer facs. Ce 
su rcroit de pu issance est pr incipa lement uti-
lisé pou r  a ffecter  trois fois plu s de ressou rces 
de ca lcu l à  chacu ne des simu lation s. Les simu-
lation s peuvent a in si tr ava iller  su r  des géomé-
tr ies plu s précises : par  exem ple u ne simu la-
tion  clim atique utilisera u ne résolution  de 
50 km  x 50 km  au  lieu  de 150 km  x 150 km , 
ou  encore plu s com plexe en  couplant entre 
elles plu sieu r s simu lation s pou r  par ticiper  à  
u ne simu lation  globa le : par  exem ple l’étude 
d’u n  moteu r  en  couplant la  simu lation  de la  
cham bre de com bu stion  en  amont de la  si-
mua ltion  du  fonction nement de la  tu rbine. 

Sur quels critères avez-vous 
choisi la solution de Lenovo ?
Les trois cr itères pr incipau x de sélection  
éta ient :
• Le coût globa l de possession  de la solution  
su r  5 an s
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• Le tau x d’accroissement de la  capacité de 
simu lation  appor tée par  le ca lcu lateu r  et éta-
lon née su r  la  base de bench m arks applicatifs
• La robu stesse de l’environ nement et la  capa-
cité de m ise en  oeuvre et de suppor t appor tée 
par  le prestata ire

Prévoyez-vous d’équiper  
le centre de recherches de 
solutions complémentaires dans 
un avenir proche et si oui, pour  
quel type de simulations ?
Le Cer facs augmente régu lièrement sa capacité 
de tra itement a ȴ n que celle-ci per mette à nos 
chercheurs de rester  à la pointe dans nos do-
m aines d’excellence. La prochaine augmenta-
tion de pu issance est plan iȴ ée pour la ȴ n 2017. 

De quelle capacité de calcul 
totale est dotée le CERFACS 
avec cette nouvelle solution ?
Le Cer facs d ispose de deu x pr incipau x ca lcu-
lateu r s :
- Un  ca lcu lateu r  Bu ll in sta llé en  2012 dont la  
pu issance crête est de 53 Tȵop/s
- Un  ca lcu lateu r  Lenovo in sta llé en  2015 avec 
u ne pu issance crête de 242 Tȵop/s
Soit u ne pu issance crête globa le de près de 300 
Tȵop/s.

Quels sont les principaux 
secteurs du champ d’action du 
CERFACS ?
Le Cer facs mène ses r echerches dan s les sec-
teu r s d’in térêt de ses action n a ires, ses pr inci-
pa les thém atiques sont a in si :
• La modélisation  du  clim at et son  chan gement 
globa l
• L’étude des phénomènes de com bu stion , d’aé-
rodyn am ique et d’aéroacou stique
• L’étude de l’im pact du  tra ȴ c aér ien  su r  l’envi-
ron nement et des phénomènes de pollution

• L’a lgor ith m ique nu mér ique et les m athém a-
tiques au  ser vice de la  simu lation

Interview  
Yves Haggiag, Lenovo
Pouvez-vous nous présenter  
l’activité HPC de Lenovo ?

Histor iquement, IBM a toujours été 
très présent sur le marché du HPC, 
avec des machines conçues autour  
des processeurs POWER entre 2000 
et 2003. A par tir  de 2003, IBM a com-
mencé à intégrer les processeurs 

Nehalem d’Intel, et 2008 marque la bascu le vers 
des plateformes un iquement basées sur des pro-
cesseurs Intel. Début 2015, Lenovo a acqu is la  
division ser veurs IBM System X à base de proces-
seurs x86 pour la som me de deu x m illiards de 
dollars. Lenovo disposait déjà d’une gam me de 
ser veurs, mais cela a perm is d’élargir considéra-
blement notre gam me de solutions. Cette acqu i-
sition a perm is à Lenovo d’entrer de plain pied  
dans le secteur du HPC, pu isque sur la liste des 
supercalcu lateurs du TOP500, 150 étaient signés 
IBM. Lenovo a donc logiquement pr is la place 
qu’occupait IBM sur ce marché. 

Quelle est votre stratégie en  
matière d’architecture pour vos 
supercalculateurs ?
Lenovo n’a pas pour volonté de développer  
des arch itectu res spéciȴ ques. Notre stratégie 
consiste à adresser  des problém atiques avec 
des solutions standard, et à intégrer  les stan-
dards du m arché. En m atière d’intercon nexion  
par  exemple, nous intégrons notam ment aussi 
bien  la technologie de Mellanox que celle d’Intel 
(Om n iPath). Le HPC est devenu dans une cer-
ta ine mesure un m arché en  volume. Non pas 
que les ventes de supercalcu lateu rs a ient explo-
sé, simplement chacun d’entre eu x comprend  
des centaines, voire des m illier s de ser veu rs. Et 
c’est su r  ce m arché en  croissance for te que nous 
avons choisi de focaliser  notre stratégie.
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Quels sont les axes de 
développement poursuivis par  
la R&D de Lenovo ?
La R&D de Lenovo met l’accent su r  les cœ u r s 
de métier, et tr ava ille à améliorer  la  den sité et 
la  per for m ance de nos offres. Lenovo cherche 
con stam ment le meilleu r  ratio pr ix/per for -
m ances à par tir  d’éléments r éseau  et in ter -
faces qu i sont standard à hauteu r  de 80 à 90% 
su r  l’en sem ble des éléments con stitutifs de 
nos superca lcu lateu r s. Cette r echerche s’in s-
cr it dan s le cadre de notre stratégie Netsca le, 
laquelle su it de tr ès près la  roadm ap proces-
seu r s d’In tel. Cela nou s per met d’avoir  u n  time 
to m arket de quelques sem aines seu lement. 

Comment voyez-vous évoluer  
le secteur du HPC ?
C’est u n  m arché qu i est en  tr ès for te crois-
sance, avec u ne con som m ation  essentielle-
ment r éa lisée par  de grosses entrepr ises, de 
grands groupes indu str iels, des groupements 
banca ires ou  des centres de recherche. Ces 
clients tr ad ition nels ont u n  tau x d’occupa-
tion  ressou rces de leu r s in frastr uctu res HPC 
de l’ord re de 80% m in imu m , et leu r s besoin s 
d’optim isation  des processu s pou r  leu r  bu si-
ness a llant croissant, leu r s besoin s de res-
sou rces HPC su ivront le même chem in .

Comment voyez-vous évoluer  
la part des GPU dans vos 
solutions ?

En obser vant les u sages de nos clients, nous ne 
voyon s pas l’utilisation  des GPU croître hor m is 
pou r  satisfa ire des besoin s très spéciȴ ques 
de type VDI et a ɟ chage 3D. C’est à mettre en  
rappor t avec la fa ible propor tion  de code opti-
m isable dan s les applicatifs exploités dan s le 
cadre de leu r s activités respectives, m ajor ita i-
rement de type legacy. Car  cela reste complexe 
de tran sfor mer  leu r  code exécutable par  u n  
GPU. Seu les cer ta ines por tion s de code circon s-
cr ites présentent u n  intérêt à être adaptées ou  
redéveloppées pou r  tirer  par ti de ressou rces de 
ca lcu l GPU, com me dan s le cas de l’ana lyse sis-
m ique, par  exemple. Cela explique que le GPU 
a it du  m al à sor tir  de son  m arché. A plus for te 
ra ison  lor sque le GPU est concu r rencé dan s 
u ne propor tion  m ajor ita ire des tra itements 
nu mér iques par  le processeu r  Xeon  Ph i d’Intel, 
lequel ren force la pu issance de tra itement des 
arch itectu res à dom inante CPU.

Pouvez-vous nous dresser un  
panorama de l’utilisation faite 
par vos clients du HPC ?
La grande m ajor ité des contextes d’utilisation  
de nos clients existants font u n  u sage in ten sif 
de ressou rces com pute su r  base CPU. Ce qu i 
est in téressant est qu’ils étendent leu r s u sages 
du  HPC, ce qu i devra it r en forcer  la  croissance 
de ce secteu r. La ra ison  étant que les u sages 
de nos clients croissent dan s deu x d irection s 
concom itantes. D’u ne par t la  pu issance de 
ca lcu l dont ils d isposent à ce jou r  est con stam -
ment sollicitée pou r  des u sages existants m a is 
de plu s en  plu s pou ssés en  m atière de préci-
sion  ou  d’étendue, et d’autre par t de nouveau x 

« La R&D de Lenovo met l’accent sur les cœurs de métier, 
et travaille à améliorer la densité et la performance 
de nos offres. Lenovo cherche constamment le meilleur ratio 
prix/performances à partir d’éléments réseau et interfaces 
qui  sont standard à hauteur de 80 à 90% sur l’ensemble 
des éléments constitutifs de nos supercalculateurs. »
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u sages font leu r  appar ition  pou r  r épondre à  
des besoin s émergents a ȴ n  d’ a limenter  leu r  
activité en  m atière de big data et d’an a lytique, 
de m ach ine lear n in g ou  de lutte contre la  
fraude.

Comment accompagnez-vous 
vos clients pour satisfaire leurs 
nouveaux besoins ?
Lenovo d ispose d’u n  centre d’in novation  HPC 
eu ropéen  à Stuttgar t com posé d’u ne cinquan -
ta ine d’exper ts. A ce groupe s’ajoutent des ex-
per ts locau x dan s chaque pays pou r  déȴ n ir  
des Proof of Concept lor squ’ils sont dem andés 
par  nos clients. Ces com pétences mu ltid iscipli-
n a ires com binent le m atér iel, le logiciel, l’in -
tercon nect, etc. pou r  r épondre à des u se cases 
existants ou  en  deven ir.

Pensez-vous que l’IoT aura une 
incidence en matière de HPC ?
Je pen se que l’IoT au ra cer ta inement u n  im -
pact m a is il est encore d iɟ cile à déter m iner, 
car  il n’a pas encore d’incidence mesu rable 
su r  le HPC trad ition nel. Cependant, si le big 
data est d’u n  point de vue a lgor ith m ique prêt 
à  se nou r r ir  de l’explosion  de don nées an non-
cée par  l’in ter net des objets, l’in frastr uctu re 
sou s-jacente devra encore évoluer  pou r  soute-
n ir  la  charge des m illia rds d’objets con nectés 
prévu s d’ici quelques an nées.

Voyez-vous certains secteurs 
du HPC concurrencés par les 
plateformes hyperconvergentes 
très en  vogue en ce moment ?
Pas vra iment. L’iron ie de l’h istoire est que 
ces platefor mes em pr u ntent en  réa lité des 
concepts et des tech nologies au  HPC ! Mais 
qu’elles sont conçues et r estent adaptées à des 
u sages relativement r estrein ts, com plétant les 
besoin s des entrepr ises en  prem ier  lieu  m ais 
par  le bas, et dan s u n  rôle com plémenta ire ou  
par tiellement supplétif à  u ne in frastr uctu re 
système classique. Pou r  les u sages d’enver -
gu re indu str ielle qu i ju stiȴ ent l’in novation  et 
les investissements tout au ssi d’envergu re, le 
HPC dan s son  acception  la plu s pu re et donc 
la plu s per for m ante, a  encore de beau x jou r s 
devant lu i !

Propos recueillis par Joscelyn Flores

« Je pense que l’IoT aura certainement un impact mais il est 
encore difficile à déterminer, car il n’a pas encore d’incidence 
mesurable sur le HPC traditionnel. Cependant, si le big data est 
d’un point de vue algorithmique prêt à se nourrir de l’explosion 
de données annoncée par l’internet des objets, l’infrastructure 
sous-jacente devra encore évoluer pour soutenir la charge des 
milliards d’objets connectés prévus d’ici quelques années. »


