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1 INTRODUCTION
1.1 Objet dela présente communication

La présente communication vise a mettre en évidence le réle stratégique des infrastructures
TIC!, atout majeur des politiques européennes en matiére de recherche et dinnovation, et &
inviter les Etats membres et les communautés scientifiques, en coopération avec la
Commission européenne, a intensifier et conjuguer leurs efforts afin de promouvoir des
infrastructures TIC de niveau international, également appel ées infrastructures éectroniques,
ouvrant lavoie aux découvertes scientifiques du 21° siecle.

1.2 Contexte desinfrastructures électroniques

L'innovation, base du développement économique, est conditionnée par la rapidité des progrés
scientifiques. Les activités scientifiques, de leur coté, reposent de plus en plus sur une
collaboration ouverte, transnationale, entre chercheurs du monde entier. De plus, elles exigent
de grands moyens de calcul de haute capacité permettant de modéliser des systemes
complexes et de traiter |es résultats expérimentaux.

L 'apparition de nouvelles méthodes de recherche tirant parti de moyens de calcul, de recueils
de données et doutils scientifiques avancés, en d'autres termes la science en ligne, est
annonciatrice d'une révolution dans le processus de découverte scientifique, a l'instar de la
«Renaissance scientifique»” qui a jeté les bases de la science moderne. Il est capital pour
I'Europe d'épouser ce changement fondamental afin de conserver son avantage concurrentiel
et de répondre aux besoins de la société.

Pour faciliter 1a transition rapide vers la science en ligne, la Commission européenne et les
Etats membres ont réalisé des investissements importants dans les infrastructures
électroniques, notamment dans le réseau paneuropéen de recherche GEANT?, les réseaux
scientifiques en grille, les infrastructures de données et le calcul intensif.

Simposer comme le numéro un mondial de la science en ligne, faire des infrastructures
électroniques un service dutilité publique durable et les exploiter pour promouvoir
I'innovation, tels sont les trois axes d'une stratégie européenne renouvelée pour soutenir les
activités scientifigues novatrices a I'horizon 2020 et au-dela. Cette stratégie implique
d'accomplir de grands progres concernant le type et l'intensité des investissements, une plus
grande interaction entre les politigues en matiere de recherche et dinnovation et la
coordination des stratégies national es et communautaires.

Technologies de I'information et des communications.

2 M. B. Hall, The scientific renaissance, 1450-1630. |SBN 0486281159.

Le réseau GEANT fournit, en permanence, une gamme de services pas encore disponibles sur le marché
(aun débit actuellement compris entre 40 et 100 gigabit/s) aux scientifiques de tous les pays.
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13.

Infrastructures éectroniques et contexte politique

Le Conseil «Compétitivité»* a invité |les Etats membres & «encourager les établissements de
recherche publics et privés a utiliser pleinement les systemes distribués d'acces aux activités
de recherche qui commencent a ére mis en place («e-Science»), fondés sur des réseaux
internationaux de recherche dont I'existence est rendue possible par la disponibilité et
I'excellente qualité des infrastructures européennes de réseaux distribués, telles que les
infrastructures GEANT et les réseaux scientifiques en grille», d'ou la nécessité accrue de

coordonner les politiques.

Les infrastructures électroniques contribuent
grandement ala réalisation des objectifs de la
stratégie i2010° et au projet d'Espace
européen de larecherche (EER®), et jouent un
réle essentiel de soutien au déploiement de
nouvelles installations de recherche dont le
développement sarticule autour des groupes
stratégiques ESFRI’ et e-IRG® dans le cadre
d'un dialogue avec les Etats membres.

Le Conseil de Ljubljana® a remis I'accent sur
le soutien en faveur de I'EER dont une
nouvelle vision, at-il précisé, doit recouvrir
la libre circulation de la connaissance
(«cinquiéme liberté») quiil convient de
faciliter en favorisant notamment I'accés a des
infrastructures de recherche de classe
mondiale ains que le partage et I'utilisation
des connaissances par-dela les secteurs et les
frontiéres. L'importance des infrastructures
électroniques pour l'innovation est reconnue
dans le rapport Aho™ de mai 2008.

Le rapport met notamment en évidence

12010 (évaluation a mi-par cours, mai 2008)

La contribution des TIC aux objectifs de
Lisbonne est renforcée par le développement
d'infrastructures électroniques (notamment
GEANT et réseaux scientifiques en grille) qui
aident a mettre en place de nouveaux
environnements de recherche, améliorant
ains la productivité et la qualité des activités
scientifiques.

«Rapport Aho» (mai 2008)

«Le développement réusss des [...] e
infrastructures a démontré I'importance de
I'intervention européenne [...]. L'approche
des «e-infrastructures» devrait sétendre a des
plateformes davantage axées sur les
applications et sur les utilisateurs|[...]. [Elles]
doivent étre mises en place dans des secteurs
tels que l'administration en ligne (en
particulier les marchés publics), la santé en
ligne (applications transfrontiéres), la
logistique et |es transports.»

la valeur goutée des infrastructures, de

linteropérabilité et des normes transnationales. L'étude ERINA™ a confirmé le trés fort
potentiel qu'offrent les infrastructures él ectroniques, au-dela du domaine de la recherche, pour
faciliter lamise sur le marché de technologies et services innovants.

Conseil «Compétitivité» des 22-23 novembre 2007

(www.consilium.europa.eu/ueDocs/cms_Data/docs/pressdatal/fr/intm/97288.pdf).

© 00 N o O

impact», mai 2008

Cadre politique de I'UE pour la société de I'information et les médias (www.ec.europa.eu/i2010).

COM (2007) 161 I'Espace européen de la recherche: nouvelles perspectives.

European Strategy Forum on Research Infrastructures (www.cordis.europa.eu/esfri).

e-Infrastructures Reflection Group (www.e-irg.eu).

Conseil de Ljubljana de 2008 (http://register.consilium.europa.eu/pdf/fr/08/st10/st10231.fr08.pdf).
Rapport Aho: «Information Society Research and Innovation: Delivering results with sustained

(http://ec.europa.eu/dgs/information_society/evaluation/rtd/fp6_ist_expost/index_en.htm).
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Etude ERINA (www.erina-study.eu/homepage.asp).
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La crise financiere actuelle va mettre les budgets nationaux sous pression. Cependant, comme
la Commission I'a récemment souligné', il est désormais plus important que jamais de
rechercher des modes de financement novateurs pour un large éventail de projets
d'infrastructure, notamment dans les domaines des transports, de I'énergie et des réseaux de
haute technologie.

2. LES INFRASTRUCTURES ELECTRONIQUES, ELEMENT DECLENCHEUR D'UNE
NOUVELLE RENAISSANCE SCIENTIFIQUE

2.1. L e changement fondamental de la science en ligne

L'adoption des TIC pour toutes les phases du processus scientifique permettra aux chercheurs
d'engager une collaboration rentable avec leurs homologues dans le monde, tandis que le
recours accru a |'expérimentation in silico™ ouvre de nouvelles perspectives a la coopération
homme-machine et a la découverte scientifique. C'est ce que I'on appelle la transition des
laboratoires humides™ aux environnements de recherche virtuels, qui constitue I'aspect le
plus évident du changement fondamental représenté par la science en ligne.

La systématisation de I'acquisition des Accélérer leprocessusde decouvertede

connaissances  par I'observation et médicaments

I'experimentation a €te |e facteur déterminant | ors de I'alerte & la grippe aviaire en 2006,
delarévolution SCIentIfIqueélla Renaissance. les |aboratoires wropéens et asa“ques ont
En portant |'expér|mentat|on a des niveaux Ut|||Sé 2 000 Ordinateurs danS Ie ré%au en
sans précédent pour explorer linfiniment grille EGEE™ afin  danalyser
petit, linfiniment grand et [linfiniment 300000 composants de médicament en
complexe, nous sommes a l'aube dune 4 Semaines—ce qui équivauta 100 anssurun
nouve”e renaissance SC| en“ﬂque SeU| Ordinateur. Le Cl’lb| @e deS méd|caments
in silico peut donc accélérer la découverte de
molécules novatrices tout en limitant
I'approche par essais et erreurs en laboratoire.

Par exemple, les recherches sur le
changement  climatique  exigent  des
simulations informatiques complexes
impliquant d'accéder a des données et de les Usines & données scientifiques
récupérer dans des référentiels en ligne a
travers le monde; le défi de créer des modéles
individuels d'étre humain pour des soins de
santé personnalisés suppose des activités de
modélisation et de simulation de plus en plus
sophistiquées; reproduire le déroulement de
phénomeénes dangereux, comme les accidents
nucléaires, les pandémies, les raz de marée,
etc., obligent les chercheurs a réaliser de plus Et s votre homologue était un robot?

Le grand accélérateur de hadrons, au
CERN®®, produit 600 millions de collisions
de particules par seconde. Cela va générer
d'énormes quantités de données qui seront
mises a la disposition de 7 000 physiciens
dans 33 pays par l'intermédiaire de GEANT
et dinfrastructures de science en ligne.

12
13

COM (2008) 800 final: un plan européen pour la relance économique.

In silico est une expression utilisée pour désigner une expérience réalisée sur un ordinateur ou par
simulation informatique, créée par analogie avec les expressions latines in vivo et in vitro qui sont
utilisées pour désigner des expériences réalisées respectivement al'intérieur et al'extérieur d'organismes
vivants.

Un laboratoire humide est un laboratoire équipé des canalisations, de la ventilation et des égquipements
appropriés pour permettre les travaux pratiques de recherche scientifique.

EGEE (Enabling Grids for E-sciencE, www.eu-egee.org).

CERN (Organisation européenne pour la recherche nucléaire).
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en plus leurs expériences dans des mondes | es robots commencent & révolutionner les
virtuels plutot que dans des environnements pratiques de laboratoire et a limiter la corvée
réels a haut risque ou cela est coteux. des expériences manuelles en laboratoire

La virtualisation des expériences permet aux humide. lls permettent dautomatiser les
chercheurs du monde entier de coopérer et de Processus et accelerent la collecte et
partager des données & l'aide de réseaux de l'extraction de donneées scientifiques

recherche et dinfrastructures en grille €ssentielles a la  comprehenson  des
avancés. phénomenes complexes et a la création de

connai ssances.

Ces changements ont pour effet de transformer les disciplines scientifiques en éendant leurs
objectifs et leur champ d'application a d'autres domaines, et préfigurent une recherche
interdisciplinaire.

Rester compétitif dans ce contexte de nouveaux défis scientifiques suppose la collaboration
entre équipes de recherche en Europe et dans le monde, la capacité a utiliser et gérer des
ensembles de données a la croissance exponentielle, et le recours a des environnements
informati ques de haute performance pour lamodélisation et la simulation.

Cela implique I'adoption généralisée de nouveaux environnements de recherche fonctionnant
a l'aide de TIC avancées pour répondre efficacement aux besoins sans précédent des
communautés scientifiques actuelles en matiere de connectivité, de calcul et dacces a
I'information.

2.2. Les infrastructures électroniques pour la science en ligne d'aujourd'hui et de
demain

Les infrastructures éectroniques, en facilitant les nouvelles découvertes scientifiques et
I'innovation, constituent un moyen essentiel de soutenir la stratégie de Lisbonne pour une
croissance durable et I'emploi.

L e programme-cadre de recherche et dével oppement technologique (7PC) de la Commission
européenne a grandement contribué au déploiement des infrastructures électroniques, non
seulement pour accroitre I'excellence scientifique, mais aussi pour promouvoir l'innovation et
la compétitivité des entreprises.

Si I'Europe a affirmé sa suprématie dans le monde en ce qui concerne GEANT et les réseaux
scientifiques en grille, il reste encore a faire pour consolider sa position en matiere de calcul
intensif et pour éaborer une approche cohérente concernant I'accés aux données scientifiques
et leur conservation.

FR



FR

La croissance exponentielle des performances  Simulation en ingénierie a grande echelle

du matériel informatique (doublement de la | 3 simulation informatique est essentielle &
puissance de calcul tous les 18 mois, de la [ingénierie  moderne. La  production

CapaCI té de StOCk@e tous les 12 mois et de la d'artefacts édaborés comme les a\/ions’ les
vitesse de connexion tous les 9 mois') et les atomobiles ou les appareils personnels

exigences scientifiques (atteindre I'échelle repose sur des activités complexes de
exa) crée de nouveaux besoins et problémes modélisation e de simulation et sur la

de  conception  des infrasiructures coopération entre chercheurs et ingénieurs
électroniques de 2020.

Les infrastructures éectroniques doivent intégrer un ensemble plus étoffé de fonctionnalités,
telles que systémes et logiciels d'application de nouvelle génération, machines virtuelles,
plateformes de fourniture de service, outils de visualisation, moteurs de recherche fondés sur
la sémantique, etc., afin d'aider les équipes pluridisciplinaires a transformer les bits, octets et
flops™ en découvertes scientifiques et ingénierie complexe.

Il est a la fois nécessaire et possible de poursuivre le développement des infrastructures
électroniques comme plateforme stratégique sur laguelle puisse se fonder la suprématie
européenne dans le domaine de la science et de I'innovation. Cela demande que les Etats
membres, la Commission européenne et les communautés scientifiques redoublent d'efforts
pour stimuler l'investissement dans les infrastructures électroniques et pour assurer la
coordination et |'alignement requis des stratégies nationales et communautaire.

2.3. Une stratégie renouvelée

La recherche en 2020 sans recours intensif aux infrastructures électroniques est inimaginable
et I'Europe doit donc sengager dans une stratégie renouvel ée pour relever les défis et répondre
aux prioritées qui en découlent. Une telle stratégie repose sur trois grands axes
interdépendants: la science en ligne, les infrastructures électroniques et I'innovation.

e Le premier axe suppose gque I'Europe devienne un centre d'excellence pour la science en
ligne, exploitant l'interdisciplinarité et la collaboration mondiale pour combiner les
compétences et ressources complémentaires dans les simulations a forte intensité de calcul.
L'Europe doit donc renforcer ses capacités de recherche en matiére de calcul de haute
performance.

e Le deuxieme axe de la stratégie vise a consolider les infrastructures éectroniques en tant
gue plateformes de recherche permanentes afin d'assurer la continuité de la recherche. La
priorité est lafourniture, 24 heures sur 24 et 7 jours sur 7, de services de qualité production
et laviabilité along terme des infrastructures éectroniques, ce qui exige de coordonner les
efforts au niveau national et de I'UE et d'adopter des model es de gestion appropriés.

e Le troisieme axe concerne le potentiel dinnovation des infrastructures éectroniques. Le
transfert de compétences vers des domaines autres que la recherche (par exemple la santé
en ligne, l'administration en ligne, I'apprentissage en ligne) et I'utilisation des

17
18

Lois communément admises régissant |'évolution de latechnologie: Moore et Gilder.

Des programmes de calcul a l'échelle exa (1 exa = 1 000 péta = 1 000 000 téra) a I'horizon 2020 font
leur apparition au Japon et aux Etats-Unis.

Les flops ou FLOPs — pour «FLoating point Operations Per second» ou opérations a virgule flottante
par seconde — sont une unité de mesure de performance des ordinateurs.

19
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infrastructures é ectroniques comme plateformes rentables pour des expériences techniques
a grande échelle (par exemple l'internet du futur, les logiciels massivement paralléles, les
laboratoires vivants) sont autant de pistes a explorer.

Cette stratégie sera mise en application par une sé&rie de mesures concretes axées sur les
différents domaines structurels des infrastructures éectroniques. Le succes de sa mise en
oauvre dépend de la coordination des efforts et d'un engagement accru de la part des autorités

de financement nationales et de |'UE.

3. L'EUROPE OUVRE LA VOIE

3.1

Lesinfrastructures éectroniques aujourd'hui

Les infrastructures éectroniques sont aujourd’hui organisées en cing domaines étroitement
liés et assurent ensemble une grande diversité de fonctions et de services.

e GEANT et le plus grand réseau mondial
de communication multi-gigabit destiné a
la recherche et I'enseignement. En Europe,
GEANT est dé§a utilisé par prés de
4 000 universités et centres de recherche,
et relie 34réseaux nationaux pour la
recherche et I'enseignement (NREN). Il est
connecté a des réseaux similaires dans le
monde (régions des Bakans, de la mer
Noire et de la Méditerranée, Asie, sud de
I'Afrique et Amérique latine) formant ainsi
un unigue réseau mondial de recherche. La
prééminence de GEANT résulte dun
modele de gestion consolidé selon lequel
les NREN assurent le déploiement requis
au niveau national et coordonnent
collectivement la mise en ceuvre du réseau
paneuropéen par |'alignement des options
stratégiques et technologiques ainsi que
par la mise en commun des ressources
financiéres au niveau national et européen.

Qu'est-ce qu'uneinfrastructure
électronique?

Une infrastructure électronique est un
environnement dans lequel les moyens de
recherche (matériel, logiciels et contenu)
peuvent étre aisément partagés et utilisés
chague fois que c'est nécessaire pour obtenir
des résultats plus probants.

Un tel environnement comprend des réseaux,
réseaux en grille et intergiciels, des moyens
de calcul, des bancs d'essai expérimentaux,
des référentiels de données, des outils et
instruments, et le soutien opérationnel pour
une collaboration scientifique virtuelle
mondiale.

Qu'est-cequ'un réseau en grille?

Un réseau en grille est un service de partage
de la puissance de calcul et de la capacité de
stockage des données sur internet. Cela
dépasse largement les connexions entre
ordinateurs et vise, en dernier lieu, a
transformer le réseau mondia d'ordinateurs
en une immense ressource de calcul
permettant le fonctionnement, a grande
échelle, dapplications a forte intensité
informatique et de données.

e Lesréseaux scientifiques en grille ont fait leur apparition pour répondre aux besoins des
disciplines scientifiques les plus exigeantes (par exemple la physique des hautes énergies,
la bio-informatique), partager et combiner la puissance des ordinateurs et d'instruments
scientifiques sophistiqués souvent uniques. Gréce au soutien des programmes-cadres de
I'UE, I'Europe héberge aujourdhui les plus grands réseaux pluriscientifiques en grille.
L'EGEE exploite a ce jour un réseau pluridisciplinaire en grille de plus de
80 000 ordinateurs sur 300 sites dans 50 pays a travers le monde, au service de plusieurs
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milliers de chercheurs. Le projet DEISA?, par I'interconnexion des 11 supercalculateurs
les plus puissants du continent, offre un environnement de calcul intensif permanent et de
qualité production en Europe.

e Dans le domaine des données scientifiques, le but est d'enrayer la prolifération accélérée
et incontrélée des données qui, s elle n'était pas maitrisée, pourrait nuire a I'efficacité du
processus de découverte scientifique®. 1l est donc capital de mettre au point de nouveaux
outils et méthodes pour assurer la disponibilité, le traitement et la conservation de quantités
de données sans précédent. Concernant les référentiels de données, la situation est assez
variable en Europe, mais il existe une base solide pour |'éaboration d'une stratégie
cohérente afin de remédier au morcellement et de permettre aux communautés
scientifiques de mieux gérer, utiliser, partager et conserver les données. Les projets
financés par I'Europe dans le domaine des infrastructures de données scientifiques
partagent une méme vision: toute source de contenu scientifique (rapports scientifiques,
articles de chercheurs, données expérimentales ou d'observation, médias enrichis, etc.) doit
étre aisément accessible en tant que plateforme de partage des connaissances au moyen de
services conviviaux dinfrastructure électronique.

e Lesinfrastructures électroniques de calcul intensif répondent aux problémes, complexes et
a forte intensité de données, posés par la fourniture des nouveaux moyens de calcul et de
simulation dont la science moderne a besoin. L'intérét stratégique des Etats membres et de
la communauté scientifique pour des services européens de calcul et de simulation de haute
performance a conduit & la création d'une nouvelle infrastructure éectronique, PRACE?,
bénéficiant d'un soutien au titre du programme Capacités du septiéme programme-cadre de
recherche.

e Lescommunautés scientifiques virtuelles mondiales, anticipant |'avenement des modéles
de recherche 2.0%, ont ouvert de nouvelles perspectives de collaboration pluridisciplinaire
transnationale entre communautés scientifiques. Un changement culturel est en train de se
produire dans la fagon dont les connaissances scientifiques sont produites et diffusées, qui
provogque |'apparition de communautés scientifiques virtuelles mondiales. L'Europe
contribue déga a l'innovation dans le processus scientifigue en permettant aux
communautés scientifiques d'utiliser des infrastructures électroniques pour relever les
grands défis de la recherche au niveau mondial.

3.2. Lesinfrastructures éectroniques pour 2020 et au-dela

La réponse de I'Europe aux problemes a long terme que pose la science en ligne exige une
approche plus efficace et plus coordonnée des investissements européens dans les
infrastructures scientifiques de niveau international. En apportant des réponses communes aux
différents besoins des utilisateurs, les infrastructures éectroniques Saverent capitales pour
promouvoir I'excellence scientifique, encourager les partenariats scientifiques mondiaux et
favoriser le développement d'un capital humain de haute qualité, tout en permettant des
économies d'échelle. Les infrastructures éectroniques sont des biens publics qui étayent les
politiques en matiere d'enseignement, de recherche et dinnovation. La participation active des
pouvoirs publics ala définition des priorités et stratégies est donc essentielle.

20
21
22
23

DEISA (Distributed European Infrastructure for Supercomputing Applications, www.deisa.eu).
COM(2007) 56: I'information scientifique al'ére numérique.

PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe, www.prace-project.eu).

La recherche 2.0 est un terme désignant I'utilisation de la technologie du web 2.0 pour développer la
créativité, le partage d'informations et la collaboration dans e domaine de la recherche.
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La capacité unique de GEANT de permettre une collaboration scientifique novatrice gréace a
une connectivité a haut débit et des services avancés constitue |I'une des réussites européennes
les plus marquantes. Pour que I'Europe défende sa grande tradition dinnovation et de
découverte scientifique au-dela de 2020, GEANT doit mettre & profit ses extraordinaires
performances pour atteindre I'échelle exa et contribuer ala conception de I'internet du futur.

Aujourd'hui, la Vviabilité des réseaux
scientifiques en grille dépend surtout de la
forte demande des communautés
d'utilisateurs scientifiques collaborant a des
projets financés au titre de programmes
nationaux et communautaires. Cela présente
un risgue d'interruption opérationnelle et finit
par devenir un frein a la pleine exploitation
desréseaux en grille.

I nitiatives nationales deréseau en grille
(NGI)

Les NGI sont des entités investies d'une
mission de service public visant aintégrer des
sources de financement au niveau national
pour la fourniture de services fondés sur les
réseaux en grille. Elles fournissent plusieurs
de ces services a des communautés
scientifiques nationales par |l'intermédiaire
d'un guichet unique.

Les cycles de développement technologique courts, basés sur des projets, peuvent nuire a
I'interopérabilité des infrastructures en grille et donc empécher la coopération
interdisciplinaire et les économies d'échelle. Les projets EGEE et DEISA ont dé§ja permis de
beaucoup progresser dans |'association des disciplines et la coordination des stratégies. Dans
un souci de viahilité a long terme, ces efforts doivent prendre la forme de modeles
d'organisation réellement paneuropéens qui ouvriront les infrastructures éectroniques en
grille & toutes les disciplines scientifiques et compléteront les stratégies nationales de
financement en faveur de la science en ligne. Plusieurs initiatives nationales de réseau en
grille font leur apparition pour répondre de facon coordonnée et rentable aux besoins des
disciplines scientifiques en matiere de moyens de calcul.

L'objectif des infrastructures électroniques
de données scientifiques est de créer un
environnement de référentiels numériques
européens en combinant les référentiels

Des données, des données et encor e des
données...

La taille des référentiels de bio-informatique
augmente a une vitesse exponentielle. D'ici a

nationaux et disciplinaires et en y apportant
une vaeur agoutée pour répondre aux
demandes damélioration de Il'accés a
l'information scientifique émanant des Etats
membres.

2012, les informations qui sont accumulées
chague année dans un seul référentiel de
données représenteront 4 pétaoctet/an, soit
une pile de CD de 10 km de haui.

L'apparition d'une science des gros volumes de données est un phénoméne mondial®* reflétant
I'importance croissante des données d'observation et expérimentales brutes dans pratiquement
tous les domaines scientifiques (sciences humaines, biodiversité, physique des hautes
énergies, astronomie, etc.). L'Europe doit accorder une attention particuliére a I'accessibilité,
I'assurance qualité et la conservation des principal es collections de données. Par exemple, les
politiques européennes en matiére d'environnement reposent sur la directive INSPIRE® qui
vise a mettre en place une infrastructure européenne dinformation géographique afin de
fournir des services intégrés de données géographiques. Le contexte en matiere de données
numeériques étant disparate — on estime que seulement 28% des résultats de |a recherche sont

2 Programme DataNet de la Fondation nationale pour la science des Etats-Unis

(http:/lwww.nsf.gov/pubs/2008/nsf08021/nsf08021.j sp).
Directive 2007/2/CE: infrastructure d'information géographique dans la Communauté européenne.

FR



FR

gérés dans des référentiels numériques® —, il faut &aborer une nouvelle stratégie de gestion de
I'information scientifique et des politiques associées reposant sur les activités d'exploration
des principaux acteurs de |a recherche (par exemple LEBM, ASE, CEPMMT, CERN?) ainsi
gue des établissements et bibliotheques universitaires.

Le calcul intensif a été défini comme une priorité absolue pour accroitre les performances
scientifiques de I'Europe. Cela exige une nouvelle stratégie visant a la participation des
entreprises et & la coordination entre autorités de financement®®. Couvrant les problémes
stratégiques, politiques, techniques, financiers et de gestion liés au calcul intensif, PRACE
contribue largement a mobiliser des fonds nationaux importants en vue de créer un
environnement de machines a l'échelle péta en Europe, avec I'exaflops en ligne de mire d'ici a
2020.

Pour soutenir efficacement la science en ligne et prendre la téte des communautés
scientifiques virtuelles mondiales, I'Europe doit continuer a développer des infrastructures
de niveau international capables de prendre en charge de nouveaux modéeles participatifs. Cela
offre une occasion unique de renforcer le réle de la recherche européenne dans un contexte
mondial en pleine évolution.

Toutefois, pour exploiter pleinement le potentiel de la collaboration scientifique mondiale, il
est nécessaire de régler plusieurs problémes. Il sagit du choc culturel entre les différentes
disciplines, de la nécessité de repenser les modeles d'organisation, et de l'instauration de
mécanismes d'assurance qualité et de model es économiques.

Il est également indispensable d'éaborer de nouvelles stratégies de développement
technologique des infrastructures éectroniques pour obtenir des solutions a I'épreuve du
temps, fondées sur des normes ouvertes, qui puissent étre maintenues et perfectionnées along
terme et apporter une valeur gjoutée aux investissements dans les installations de recherche,
les instruments de grande envergure ou uniques, etc.

4, ACTIONSDE L'EUROPE

Laréussite d'une stratégie renouvel ée dépend de I'application d'une série de mesures concretes
ciblant différents aspects des infrastructures éectroniques européennes, et de la création de
synergies entre ces mesures.

4.1. Réaffirmer la suprématie de GEANT al'échelle mondiale

GEANT doit, en étroite concertation avec les NREN, continuer & fournir une connectivité
haut de gamme permanente, avec des niveaux de performance tres supérieurs, aux chercheurs,
enseignants et étudiants afin de faciliter I'acces aux ressources et équipements distribués. |1
doit accroitre sa dimension mondiale en couvrant a la fois des régions développées et en
dével oppement®.

2% Investigative Study of Sandards for Digital Repositories and Related Services DRIVER

(http://dare.uva.nl/document/93727).

LEBM (Laboratoire européen de biologie moléculaire), ASE (Agence spatiale européenne), CEPMMT

(Centre européen pour les prévisions météorologiques a moyen terme), CERN (Organisation

européenne pour larecherche nucléaire).

L'Europe était sous-représentée dans les classements mondiaux illustrant I'évolution du calcul de haute

performance (http://www.top500.0org/).

29 En  sinspirant  dinitistives comme ALICE  (http://alice.dante.net), ~ EUMEDconnect
(www.eumedconnect.net), TEIN2 (www.tein2.net) soutenues par lesDG RELEX, DEV et AIDCO.

27
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GEANT doit également intégrer les derniéres évolutions technol ogiques en matiére de travail
en réseachJ) et prendre en charge I'expé&imentation de nouveaux modeéles préfigurant I'internet
du futur=.

L es Etats membres sont invités a renforcer la coordination des politiques nationales et
européennes dans le domaine desréseaux pour larecherche et |I'enseignement.

Les Etats membres et les communautés scientifiques sont invités a soutenir et utiliser
GEANT comme platefor me expérimentale préfigurant I'internet du futur.

La Commission, par le 7PC et la coopération internationale, continuera a apporter un
soutien résolu a GEANT pour accroitre ses capacités et sa dimension mondiale.

4.2. Structurer lesréseaux scientifiquesen grille

A l'avenir, les réseaux scientifiques en grille européens devront tirer parti du succés des
initiatives actuelles, justifiées par les besoins communs de différentes disciplines
scientifiques, et faire en sorte que les entreprises les adoptent.

Cependant, pour une plus grande viabilité a long terme, les modéles de gestion doivent
évoluer dans le sens d'une initiative européenne de réseau en grille (EGI) sinspirant des
initiatives nationales de réseau en grille (NGI) naissantes.

L es Etats membres sont invités & développer et poursuivre les initiatives nationales de
réseau en grille (NGI) en tant que base d'une stratégie eur opéenne renouvelée.

La Commission favoriseralatransition versde nouveaux modéles de gestion des r éseaux
scientifiques en grille européens ainsi que leur déploiement effectif au service d'un large
éventail de domaines scientifiques, en assurant I'interopérabilité technologique avec les
réseaux en grille mondiaux.

4.3. Améliorer |'accesal'information scientifique

Les infrastructures électroniques européennes et nationales doivent relever le nouveau défi
d'une science centrée sur les données. Pour y parvenir, I'Europe doit créer un environnement,
géré de facon cohérente, de référentiels d'information scientifique. L'Europe doit élaborer des
politiques cohérentes pour améliorer |'acces al'information scientifique (par exemple selon les
indications du document exposant la position de I'ESFRI sur les données scientifiques, la
communication sur «l'information scientifigue a l'ere numérique: acces, diffusion et
préservation»" et le projet pilote de libre accés, dans le cadre du 7PC*, lancé en 2008).

Les Etats membres et les communautés scientifiques sont invités a accroitre les
investissements dans les infrastructures de données scientifiques et a promouvoir le
partage des meilleures pratiques.

La Commission intensifiera, au titre du 7PC, les investissements déclencheurs dans les
infrastructures de données scientifiques pour soutenir les politiques en matiere
d'accessibilité et de conservation.

%0 En soutenant des initiatives comme FIRE (Future Internet Research & Experimentation,

http://cordis.europa.eu/fp7/ict/firel).

COM(2007) 56: communication sur l'information scientifique a I'ére numérique: acces, diffusion et
préservation.

http://ec.europa.eu/research/science-soci ety/index.cfm?fuseacti on=public.topic& id=1680.
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4.4, Construirela nouvelle génération d'installations de calcul intensif

Conformément & la feuille de route de I'ESFRI, I'Europe doit créer un nouvel environnement
de moyens de calcul pour atteindre le pétaflops d'ici a 2010 et passer au calcul a l'échelle exa
en 2020. Cela implique, en priorité, de mettre au point et perfectionner des logiciels et
modeles de simulation pour exploiter la puissance des supercalculateurs de nouvelle
génération, et dintensifier la recherche et développement sur les technologies matérielles et
logicielles habilitantes, en amont comme en aval de la chaine de valeur, notamment sur les
composants et systemes avanceés, les logiciels systeme et applicatifs, la modélisation et la
simulation.

Pour mettre en place, gérer et exploiter ces nouveaux moyens de recherche, I'Europe doit
établir de nouvelles structures organisationnelles en tirant parti des travaux exploratoires de
PRACE. En outre, il faut exploiter les possibilités offertes par les partenariats public-privé et
les achats publics avant commerciaisation® pour développer I'investissement dans ce
domaine stratégique.

A cette fin, les investissements européens dans le calcul intensif doivent avoir un impact
industriel évident.

L es Etats membres sont invités & augmenter et mettre en commun lesinvestissements en
faveur de PRACE ains que de domaines de recherche associés, en étroite concertation
avec la Commission.

La Commission lancera des actions pour établir et promouvoir, en matiere de calcul
intensif, un agenda scientifique européen ambitieux allant des composants et systémes
jusqu'aux logiciels et servicesrequis.

4.5. Héberger des communautés scientifiques virtuelles mondiales

L'Europe doit exploiter les infrastructures électroniques pour tirer parti du fort potentiel
d'innovation de la recherche pluridisciplinaire et aider ses chercheurs ale mettre a profit. 1l est
également nécessaire de veiller a structurer et organiser les disciplines scientifiques de sorte
gu'elles bénéficient pleinement des services offerts par les infrastructures électroniques. Cela
demande des efforts accrus de formation pour que les chercheurs puissent utiliser au mieux
les infrastructures é ectroniques.

Les Etats membres et la Commission européenne doivent veiller a ce que les investissements
futurs dans les ingalations de recherche soient destinés a exploiter pleinement les
infrastructures électroniques.

L es Etats membres et les communautés scientifiques sont invités a adopter le modéle de
la science en ligne en continuant atirer profit desinfrastructures éectroniques.

La Commission développera ses activités d'intégration au titre du 7PC pour favoriser
I'apparition de communautés scientifiques virtuelles européennes plus fortes et pour les
encourager a partager meilleures pratiques, logiciels et données.

3 La feuille de route ESFRI recense les nouvelles infrastructures de recherche nécessaires pour répondre

aux besoins a long terme des communautés scientifiques européennes
(www.cordis.europa.eu/esfri/roadmap.htm).

COM(2007) 799: achats publics avant commercialisation: promouvoir I'innovation pour assurer des
services publics durables et de qualité en Europe.
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5. CONCLUSIONS

Il est capital de soutenir les politiques en matiere de recherche et dinnovation pour que
I'Europe puisse relever les formidables défis des 10 a 15 années a venir. En effet, I'activité
scientifique va connaitre de grands changements dans la fagon dont elle sexerce. En
sattaguant a des problémes scientifiques ayant un impact sociétal mondial, les chercheurs
seront confrontés a des degrés de complexité sans précédent et il sera essentiel de regrouper
les connai ssances tirées des différents domaines de larecherche.

Les infrastructures éectroniques fournissent les plateformes de base aux applications a forte
intensité de calcul qui permettent une collaboration combinant les connaissances de diverses
disciplines scientifiques. De I'utilisation d'environnements de réseau hautement distribués,
comme GEANT, naitront de nouvelles formes d'organisation, y compris virtuelles, atraversle
globe.

Les efforts accrus et conjugués des Etats membres, de la Commission européenne et des
communautés scientifiques concernées accéléreront le déploiement des infrastructures
électroniques afin d'accroitre leurs capacités et fonctionnalités de plusieurs ordres de
grandeur.

La stratégie renouvel ée pour simposer comme le numéro un de la science en ligne, mettre au
point des infrastructures éectroniques de niveau international et exploiter le potentiel
d'innovation de la recherche, est essentielle pour faire de I'Europe un centre d'excellence
scientifique et un partenaire de dimension réellement mondial e dans ce domaine.
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