
SPIRO : l’ONERA double la capacité de son
calculateur de développement mutualisé

Une extension significative de la plate-forme de développement SPIRO voit le jour : décryptage de la
genèse de ce projet ambitieux, dédié aux activités de développement des départements scientifiques
de l'ONERA et mis au point sous l’impulsion commune de la DTG, SG, DSI et DPI.

05 juillet 2021

Le projet SPIRO démarre en 2016, sur proposition commune des directions DSI et DPI à la DTG qui
décide alors le lancement de l’opération en parallèle de celle du renouvellement du calculateur de
production central (projet SATOR).

Paroles d'experts
Eugénie Terreaux Ingénieure au DEMR Palaiseau
Jean-Didier Garaud Ingénieur chercheur au DMAS Châtillon
Bruno Maugars Développeur Elsa et SONYX, au DAAA Châtillon
Adrien Chan Hon Tong Ingénieur chercheur au DTIS/IVA / porteur du PRF DELTA Palaiseau

Objectif : optimiser les moyens de calcul spécifiques ou dédiés au développement des départements
scientifiques par leur mutualisation.



Le principe
Contrairement au calculateur de production SATOR - entièrement mutualisé avec des règles
d'exploitations strictes en vue d’une production 24h/24 -, SPIRO vise à fournir des "partitions"
privatives et évolutives à chaque département dans lesquelles celui-ci est libre de choisir son mode
d'exploitation et d'allocation des ressources.

Le  cluster dispose également d'une partition commune ouverte à tous les départements, composée
d'éléments spécifiques mutualisés (nœuds à grosse mémoire, nœuds avec cartes graphiques
spécifiques).

S’il dispose de nœuds de calculs classiques permettant la mise au point de codes destinés à la
réalisation de calculs intensifs sur SATOR, le calculateur SPIRO présente également des technologies
plus récentes par la mise en place régulière d'extensions dont le principe et l'ordre de grandeur sont
prévus dans l'accord-cadre signé avec le fournisseur (HPE).

Le projet SPIRO est l’occasion d’entrainer tous les départements  dans une démarche de
mutualisation de moyens, y compris pour des besoins relativement spécifiques, du moment qu’ils
intéressent plusieurs unités de recherche. Cette politique permet d'éviter l'acquisition de multiples
moyens dispersés dont l'utilisation n'est pas toujours optimisée et qui représente un coût cumulé
important de mise en place et d'entretien.

C’est ainsi que les besoins spécifiques orientés « IA » (intelligence artificielle) ont été pris en compte
de manière significative dans la dernière extension de SPIRO.

Les spécificités
La particularité SPIRO est son architecture hybride, avec :

d'un côté, des partitions "départementales" privatives, dont la composition est issue des
dialogues avec le(s) RID(s), les correspondants scientifiques des départements, et la DSI.
de l'autre, une partition dite "commune", qui rassemble des nœuds de calculs ouverts à
l'ensemble des départements (noeuds GPU, Xeon Phi).

La modularité de l’outil lui permet également de bénéficier d'extensions périodiques (nœuds
supplémentaires, nouvelles architectures...) en adéquation avec les besoins des départements.

La conduite du projet
Avec une mise en production initiale fin 2017, une première extension relativement importante de
SPIRO a été acquise fin 2018 et mise en service en 2019. Mais c’est fin 2019 qu’est décidée une
seconde extension très ambitieuse : au-delà de l’ajout de nombreux nœuds de calcul pour plusieurs
départements, celle-ci intègre les besoins particuliers de simulation en Intelligence Artificielle
notamment des départements du DTIS, DEMR et du DOTA. Ce choix d’intégration dans SPIRO a
permis de bénéficier de toute la base déjà mise en place par la DSI pour ce moyen : architecture
générale, infrastructures réseau et stockage, supervision, outils logiciels scientifiques, gestion des



licences logicielles, procédures d’exploitation – en partie externalisées, maintenance matérielle et
système.

Nadir Soualem, responsable du service DSI/OST et ingénieur système
spécialisé dans l'intégration d'outils logiciels LINUX.

« Le défi majeur de l’équipe DSI/OST a été de procéder à la mise en œuvre des
librairies utilisés par les développeurs en fonction des spécificités matérielles de
SPIRO et d'assurer une compatibilité des environnements entre les postes de
travail Linux et le cluster de calcul SPIRO. Pour nous, il est primordial de pouvoir
répondre aux besoins utilisateurs et d’assurer un suivi et une qualité de service

pour l'avancement de leur projet ».

Mise en service début 2021, l’extension majeure et nouvelle de SPIRO est le fruit d’un fructueux
travail d’équipe d'intégration et de paramétrage, d’autant plus ambitieux dans la période difficile de
2020.  « Au-delà d’ajouter près de 20% de nœuds de calcul avec des problématiques d’intégration
inédites, installer SPIRO au sein du centre de calcul de Châtillon, de plus en plus contraint, a été un
premier défi », relate Pierre-Frédéric Berte, Chef de Service Infrastructure Systèmes et Réseaux.

« Par ailleurs, la crise sanitaire a provoqué des retards de notre fournisseur HPE quant à la livraison
des machines supplémentaires, qui s’est étalée de mars à juillet 2020 », poursuit Pierre-Frédéric. «
Cela a mené à un décalage de l’installation en plein cœur de l’été 2020, et une recette en fin d’année
2020, avec la nécessité de gérer les collisions de planning avec les autres projets majeurs au sein de
l’équipe, notamment le renouvellement du stockage scientifique mutualisé.  La forte mobilisation de
l’équipe, en particulier de Bruno Agneray, puis de Cécile Yoshikawa qui a rejoint le service DSI/ISR en
janvier 2021, a été un atout majeur pour mettre en production cette extension début 2021, en lien
étroit avec le service DSI/OST pour la mise à disposition des outils. ».

Encore bravo aux équipes de DSI qui se sont fortement mobilisées pour la gestion du projet,
l'entretien et l'assistance utilisateur du calculateur SPIRO.

Pour en savoir plus

 

L'équipe DSI/ISR aux commandes du calculateur SPIRO

:
Bruno Agneray, Cécile Yoshikawa et Pierre-Frédéric Berte.

https://envol-onera.netcomdev2.com/DSI/spiro
https://envol-onera.netcomdev2.com/envol/sites/iris.onera.envol/files/images/dans_les_rouages/equipe-dsi-isr-970x635.jpg


Différentes simulations numériques réalisées par le DMAS
sur SPIRO
Fissuration d'un engrenage de boîte de transmission d'hélicoptères, avec prise en compte des contraintes résiduelles.  Celles-ci sont la conséquence du traitement thermique de "cémentation" (trempe, recuit et revenu, permettant le durcissement de l'alliage).Calculs réalisés sur SPIRO avec Z-set/Z-cracks par Maël Zaïd et Vincent Chiaruttini (DMAS/MS2).
Fissuration d'un engrenage de boîte de transmission d'hélicoptères, avec prise en compte des
contraintes résiduelles.
Celles-ci sont la conséquence du traitement thermique de "cémentation" (trempe, recuit et revenu,
permettant le durcissement de l'alliage)
Calculs réalisés sur SPIRO avec Z-set/Z-cracks par Maël Zaïd et Vincent Chiaruttini (DMAS/MS2).

 

Rupture ductile (en grandes déformations) d'une éprouvette en alliage d'aluminium laminé. Gauche : carte de déformations obtenue expérimentalement et par corrélation d'images (codes Folki+escale utilisant les GPU de SPIRO)  Droite : simulation de plasticité cristalline (on représente la déformation plastique cumulée) tenant compte de l'orientation des grains de l'alliage dans la zone d'intérêt (code Z-set). Contacts : Anna Ask et Sylvia Feld-Payet (DMAS/M3S).
Rupture ductile (en grandes déformations) d'une éprouvette en alliage d'aluminium laminé.
Gauche : carte de déformations obtenue expérimentalement et par corrélation d'images (codes
Folki+escale utilisant les GPU de SPIRO)
Droite : simulation de plasticité cristalline (on représente la déformation plastique cumulée) tenant
compte de l'orientation des grains de l'alliage dans la zone d'intérêt (code Z-set).
Contacts : Anna Ask et Sylvia Feld-Payet (DMAS/M3S).

 

Simulation par champ de phase à l'échelle de la microstructure de la rupture transverse d'un composite à matrice céramique (CMC). Une approche par décomposition de domaines (méthode FETI) appliquée à une résolution par couplage de codes exploite 2x40 cœurs pour modéliser cette structure avec une très grande finesse de maillage (9 millions d'inconnues). Cette nouvelle méthodologie de calculs a été mise au point sur SPIRO. Collaboration avec Craig Przybyla (AFRL). Contacts : Johann Rannou et Christophe Bovet (DMAS/MS2).Simulation par champ de phase à l'échelle de la microstructure de la rupture transverse d'un
composite à matrice céramique (CMC).

Une approche par décomposition de domaines (méthode FETI) appliquée à une résolution par
couplage de codes exploite 2x40 cœurs pour modéliser cette structure avec une très grande finesse
de maillage (9 millions d'inconnues).

Cette nouvelle méthodologie de calculs a été mise au point sur SPIRO.

Collaboration avec Craig Przybyla (AFRL). Contacts : Johann Rannou et Christophe Bovet (DMAS/MS2).
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