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Introduction

Dans le cadre de I’installation et de la procédure de recette du supercalculateur JADE (SGI
Altix 8200 EX) une des derniéres phases visait a valider pendant une durée de 2 mois le bon
fonctionnement de la solution dans des conditions les plus proches possibles de la future
production.

Cette période est une opportunité¢ idéale pour certains chercheurs de disposer de larges
ressources de calcul (pouvant aller jusqu’a I’intégralité des 12288 cceurs de calcul) pour
réaliser via des grands défis des avancées scientifiques majeures.

Elle est aussi pour GENCI, le CINES et SGI une période de validation et de stress de tous les
¢léments matériels et logiciels qui composent.

Suite a un appel a candidatures mené par GENCI aupres de ses associés en juin dernier, 9
grands défis issus de domaines scientifiques tres variés ont été retenus.

Vous trouverez ci-joint un résumé des enjeux et réalisations de chaque défi avec lorsque cela
a été possible une copie du poster tel qu’il a été présenté lors du colloque « Grands défis ».
Pour plus de renseignements, nous vous invitons a contacter directement les auteurs.

I. Transport turbulent et collisions dans les plasmas de fusion

Auteurs : V. Grandgirard, Ch. Passeron, G. DifPradalier, Y. Sarazin, P. Angelino, X. Garbet,
Ph. Ghendrih - CEA, IRFM
Informations : http://www-fusion-magnetique.cea.fr/

Les travaux menés par les auteurs visent a prédire la température d’un plasma de fusion par
confinement magnétique tel qu'attendu dans ITER (International Thermonuclear Experimental
Reactor est un projet international de prototype de réacteur nucléaire a fusion actuellement en
construction a Cadarache). L'objectif est la fiabilisation du dimensionnement des réacteurs du
futur. Une voie possible consiste a utiliser un principe de similitude analogue a celui utilisé en
dynamique des fluides.

Un parametre important est le taux de collisions entre particules, qui diminue avec la taille du
plasma du fait de 1'élévation de température. Il s'avere que les lois de la physique prédisent



dans ces conditions une diminution du transport turbulent ionique, et donc une amélioration
du confinement.

Cette prédiction importante n'avait pas été encore validée par les simulations gyrocinétiques
de transport turbulent, en raison des ressources numériques qu'un tel exercice implique.

Vue éclatée du réacteur ITER

Les simulations réalisées au CINES sur le supercalculateur JADE pendant le grand défi
ont permis de caractériser pour la premiere fois le confinement de plasmas magnétisés
de la taille d'ITER avec des taux de collision réalistes.
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Comprendre et prédire la physique dans ITER
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Dlescription gyrocinétique & 5 dimensions
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Compétitif sur le plan international

+ Posside tous les ingrédients minimums requis pour les codes
gyrocinétiques du futur (Ful s -+ Glemetes globul + Colliin)

+ Seul code basé sur une méthode numérique Semi-Lagrangienne

Paralllisation : une trés bonne scalabilité
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Test de scolabilité en cours sur jade — Dlyectil 10.240 processeurs

Grand Challenge CINES (2008) :

Caractérisation du confinement pour la 1° fois avec des taux de collisions réalistes
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