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I - Structuration et moyens du programme pluriformations faisant l’objet d’une demande de reconnaissance 
I.1 - Caractéristiques de la demande de reconnaissance d’un PPF par le ministère

Établissement faisant cette demande : Université P. et M. Curie (Paris 6)
à titre principal

à titre secondaire

Autre(s) établissement(s) présentant également une demande pour le même PPF : 


………………………
à titre principal  à titre secondaire


………………………
à titre secondaire

Département(s) scientifique(s) et secteurs disciplinaires de la MSTP :

· Département scientifique principal : Sciences de la terre et de l’univers, espace et éventuellement secondaires : Physique
· Secteur disciplinaire principal : Astronomie, Astrophysique et éventuellement secondaires : Constituants élémentaires et physique théorique
Intitulé du programme pluriformations (ne pas utiliser de sigle) :

Soutien au projet horizon (simulation numérique)
Responsable 

	M./Mme
	              Nom
	Prénom
	            Corps-Grade
	      Section du C.N.U.                                             ou de l’organisme 

	|_M._|
	|____ TEYSSIER _____|
	|______ Romain ______|
	|____ E4 ___|
	|_____ 14 ______|


 J’autorise la diffusion de mon nom sur internet (annuaire des PPF).

Mots-clefs MSTP (cf. nomenclature) : 

|_ astrophysique _| |_ 31005 _| |_ 31004 _| |_ 31009 _| |___________________|

Mots-clefs libres :

|_ analyse numérique _| |_ simulation numérique _| |_ visualisation 2D/3D _| |_ calculs massivement parallèles _|

Coordonnées officielles du PPF :

· Localisation et établissement : INSTITUT D’ASTROPHYSIQUE DE PARIS

· Numéro, voie : 98 bis, Boulevard Arago

· Boîte postale :

· Code Postal et ville : 75014 PARIS

· Téléphone :  01 44 32 80 00                       Télécopie : 01 44 32 80 01

· Adresse électronique : dir@iap.fr

Date et signature du responsable de la demande :

Romain Teyssier, chercheur associé à l’IAP

Partie à remplir par le responsable de l'établissement demandeur :

Je donne mon accord à la présente demande de reconnaissance par le ministère d’un programme pluriformations.

Sous réserve de l'accord de la direction de la recherche, la direction du PPF serait assurée par 
M. Romain TEYSSIER

Nom et prénom du responsable de l’établissement demandeur : ………………VIGROUX Laurent

Qualité : ………………………………………………………………………......……Directeur de l’IAP

Date : 
Signature :

I.2 - Moyens matériels et financiers


I.2.1
Liste des achats d'équipement souhaités ou programmés pour le prochain contrat 

Les justifications pourront être apportées dans le dossier scientifique.

	Descriptif et nombre
	Coût unitaire
(préciser HT ou TTC)
	Source de financement

(1) 
	Coût total

	
	 
	 
	 

	Mini grille HORIZON


	150 k€
	Programme Astroparticules (A)
	150 k€

	
	
	
	

	Méso machine HORIZON

Nœuds SMP de 128 Go
	200 k€
	INSU/CSA (D)
	200 k€ 

	 
	 
	 
	 

	4 Stations de travail quad AMD64 4 To stockage
	30 k€ 
	PPF (D)
	120 k€

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	Total 
	
	 
	500 k€ 


(1) Préciser si les financements sont demandés (D) ou acquis (A). Faire apparaître les éventuels cofinancements prévus.

I.2.2 Budget prévisionnel du PPF pour le prochain contrat

	
	NATURE DES FINANCEMENTS
	2005
	2006
	2007
	2008
	Moyenne annuelle

	Crédits demandés au ministère 

(Direction de la recherche)
	Équipement et moyens de calcul
	45 k€
	45 k€
	15 k€
	15 k€
	30 k€

	
	Fonctionnement

(Hors infrastructures)
	2 k€
	2 k€
	2 k€
	2 k€
	2 k€

	
	Vacations
	
	
	
	
	

	Pour information : Crédits CPER attendus

Part Etat :
	Calcul IDRIS, CINES et CCRT
	Calcul IDRIS, CINES et CCRT
	
	
	

	Pour information : Crédits CPER attendus

Part Collectivités : 
	
	
	
	
	


Les dotations contractualisées sur 4 ans sont récurrentes. Toutefois l'établissement pourra faire apparaître les modalités de réalisation du programme demandé ainsi que l'échéancier.

I.3 - Liste des équipes participant au PPF ou utilisatrices des équipements collectifs décrits dans le dossier

	Etablissement de rattachement principal
	Label et n°

(le cas échéant)
	Intitulé de l’équipe
	Nom et prénom du responsable
	Département scientifique concerné

	UPMC (Paris 6)
	UMR7095
	Institut d’Astrophysique de Paris (IAP)
	VIGROUX Laurent
	SDU

	Paris 7
	UMRAIM (EA2384)
	UME Astrophysique Interaction Multi-échelle (Equipe Gamma Gravitation)
	LAGAGE P.-Olivier (BRAHIC André)
	Physique

	Obs. de Paris
	UMR8112
	Laboratoire d’Etude du Rayonnement et de la Matière en Astrophysique (LERMA)
	LAMARRE Jean-Michel
	SDU


II - Dossier scientifique 
Le projet scientifique et ses effets structurants doivent être explicités dans cette annexe. 

Les publications significatives seront mentionnées.

Préciser comment la demande de PPF se situe par rapport aux projets des structures fédératives de l'établissement (demande indépendante, interne, associant plusieurs structures fédératives).

	Soutien au PROJET HORIZON
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	Auteurs:
	R. Teyssier, F. Combes, B. Guiderdoni, 

S. Colombi, J.-M. Alimi

	Version:
	Document PPF/P6

	Date:
	9/02/05


Résumé

Le Projet Horizon a pour objectif de fédérer des activités de simulation numérique qui se développent dans la communauté astronomique sur la formation et l’évolution des galaxies et sur la formation des structures de l’univers. Cette initiative est soutenue par le CNRS, le Programme Astroparticules (PAP), le Programme National de Cosmologie (PNC) et le Programme Galaxies (PNG). Elle propose de regrouper le maximum de moyens humains et financiers sur un projet fédératif qui permette de mettre en commun des outils de simulation numérique très compétitifs au niveau international.

Le Projet Horizon fédérera une trentaine de chercheurs provenant essentiellement de 4 instituts. Ces équipes fonctionneront comme des nœuds ouverts à d’autres chercheurs qui contribueront au programme. L’organisation permettra de développer des compétences en calcul parallèle et distribué (GRID), en base de donnée d’observations virtuelles et en mathématiques appliquées. 

La demande de moyens présente le programme scientifique et l’organisation du projet. Elle ne concerne que l’équipement de visualisation et de traitement local mis en place pour chaque nœud. Le financement de la méso-machine est du ressort d’une demande INSU (CSA) et le financement de la mini-grille est du ressort du Programme Astroparticule. Une originalité du projet horizon est de proposer dès le départ un comité d’évaluation externe d’experts. 

L’OBJECTIF DU PROJET

Le Projet Horizon a pour objectif de fédérer les activités en simulation numérique autour de l’étude de la formation des grandes structures. Dans un contexte favorable aux initiatives en calcul scientifique, le Programme National Cosmologie (PNC), le Programme National Galaxies (PNG) et le Programme Astroparticules (PAP) ont exprimé le besoin de stimuler et de rationaliser les efforts individuels au sein de chacune des trois disciplines. Le Projet Horizon est né du rapprochement de plusieurs équipes de recherche, expertes dans le domaine et réparties dans différents instituts. Son objectif scientifique prioritaire porte sur la formation des structures cosmologiques, et vise à fédérer les activités nationales sur ce thème. Le Projet Horizon a aussi pour but de produire des simulations de niveau international sur la formation des grandes structures et des galaxies, et de les mettre à disposition de la communauté scientifique. Sa nature transverse et fédérative devra permettre de développer en quelques années des compétences en mathématiques appliquées, en calcul parallèle et distribué (GRID), en base de données et en observations virtuelles, tout en gardant une forte composante théorique en astrophysique. Les programmes de recherche rendus possibles grâce à cette nouvelle infrastructure seront multiples: distribution de la matière à grande échelle, distribution des galaxies à grande échelle, distribution du gaz à grand échelle et impact sur les fonds diffus, structure interne des halos de matière noire, structure interne des amas de galaxies, formation et évolution des galaxies depuis l'ère de réionization jusqu'à aujourd'hui, dynamique des disques galactiques, formation et évolution des trous noirs massifs, formation de la Voie Lactée, évolution du milieu interstellaire à haut redshift, formation des premières étoiles, etc. 

LE CONTEXTE NATIONAL

Ce projet voit le jour aujourd’hui, dans un contexte très favorable à la simulation numérique en astrophysique. Les programmes nationaux de cosmologie (PNC), des galaxies (PNG) et Astroparticules (PAP) ont fait état d’un besoin pressant de soutiens et d’actions coordonnées en simulations numériques
. Le projet Horizon est d’ailleurs en partie issu de cette réflexion. Dans le cadre d’une réflexion plus large, l’exercice de prospective auquel s’est livré le CNRS à la Colle-sur-le-Loup en 2003 a montré que la simulation numérique en astrophysique devait être une des priorités de l’Institut National des Sciences de l’Univers et de l’Environnement (INSUE). Pour concrétiser cette volonté de soutien, l’INSU a d’ailleurs créé en 2002 l’Action Spécifique pour la Simulation Numérique en Astrophysique (ASSNA, présidé par Michel Tagger), dont le but est précisément de commencer à promouvoir des projets scientifiques transverses comme le Projet Horizon. Le Projet Horizon a d’ailleurs reçu en Avril 2004 le « label ASSNA », fruit de l’évaluation du projet par un comité d’experts en simulations numériques.

L’EVOLUTION DES MOYENS DE CALCULS LOURDS

L’accroissement prodigieux des moyens de calcul dans le monde s’accompagne de percées scientifiques toujours plus spectaculaires. Les architectures actuelles, dites « architectures massivement parallèles », permettent d’atteindre des mémoires et des vitesses toujours plus grandes, et par là même de s’attaquer à des problèmes scientifiques jusqu’à lors inaccessibles (création d’univers virtuels en évolution). La complexité de ces machines croît malheureusement au même rythme : les simulations deviennent de plus en plus lourdes, l’analyse des données en local devient de plus en plus difficile à manipuler, et demande une organisation complexe et efficace des ressources. Les univers virtuels vont devenir aussi riches en informations que les observations astronomiques. Ainsi, pour bénéficier pleinement de l’essor des moyens de calcul, il est indispensable de mettre en commun des moyens humains, matériels et logiciels. Plus précisément les objectifs du Projet Horizon sont : regrouper progressivement les forces des instituts travaillant sur le même sujet afin d’exploiter au mieux les ressources informatiques centralisées en France (CCRT, IDRIS, CINES), augmenter l’efficacité dans un domaine où notre pays a accumulé du retard et enfin, permettre aux deux communautés du PNC, PNG d’accéder facilement à des résultats de simulations de niveau international à comparer aux observations.

UN OBJECTIF SCIENTIFIQUE PILOTE.

De façon à permettre l’éclosion d’un véritable groupe d’experts en simulations numériques, il est apparu vital d’avoir un projet commun bien défini avec des promoteurs du projet vraiment actifs dans le domaine mais soucieux de partager leur expertise et de travailler ensemble. Le Projet Horizon est donc en priorité axé sur la formation des galaxies dans un cadre cosmologique. Dans la mesure où certains de ses participants participent aussi à des travaux en simulations MHD en particulier pour l’étude de la formation des planètes extrasolaires, ce domaine de l’astrophysique qui connaît un grand essor au niveau mondial bénéficiera ainsi des retombées de ce programme dans un deuxième cercle de collaborations, au même titre que nos antennes à Lyon et Marseille. Toutefois, ce projet ne veut pas couvrir tous les domaines de la simulation numérique en astrophysique comme par exemple, la relativité numérique et les sources d’ondes gravitationnelles qui utilisent des outils et des méthodes différentes. Le rassemblement de l’ensemble des compétences en simulation astrophysique sera envisagé dans une étape ultérieure et devra s’organiser au niveau européen. Les objectifs proposés sont une première étape qui se décline en 5 thèmes principaux plus détaillés dans la description complète du projet. 

Objectifs du Projet Horizon

1. Étude Numérique de la Formation des Galaxies dans un Cadre Cosmologique

2. Développement de techniques performantes ou nouvelles en programmation parallèle et en mathématiques appliquées pour simuler la formation des galaxies, et prédire leurs signatures observationnelles en fonction des diverses hypothèses physiques
3. Transposition de méthodes en simulation MHD et formation des systèmes planétaires 

4. Regroupement et accrétion progressive d’experts du domaine pour échanger des savoir-faire, mettre en commun des logiciels et rationaliser l’accès aux centres de calculs nationaux
5. Réalisation de simulations dédiées de niveau international pour la communauté française (par exemple cartes de distribution des galaxies, de shear, de halo et filament comparables aux cartes observées en X, ect.)

Besoins sur 4 années du Projet Horizon

Les besoins de l’ensemble du projet se répartissent essentiellement en trois parties : d’une part, des moyens pour préparer ou analyser le travail en local (stations de visualisation pour chacun des nœuds demandées sur ce PPF), d’autre part, d’une mini-grille financée par le Programme Astroparticule pour assurer le stockage distribué des données et permettre leur accès rapide. Finalement, une machine de calcul de type méso-machine (demandée à l’INSU/CSA) pour la mise au point des logiciels avant de les soumettre aux grands centres nationaux et le traitement lourds des données de simulation réalisées sur ces très gros calculateurs nationaux.
1. 2 millions d’heures de calcul sur les centres nationaux (CCRT, IDRIS, CINES)

2. Acquisition d’une méso-machine (Total 200 k€ en demande INSU 2004)
3. Acquisition d’une mini-grille (Total 150 k€ en demande PAP dont 70 k€ financé)

4. 4 stations de visualisation et de traitements. Total 120 k€ en PPF
5. 20 k€ pour les frais de missions et petit fonctionnement (dont 4 x 2 k€ en PPF)
6. 12 k€ pour organiser un atelier annuel (PNC et PNG)
7. 10 années d’ingénieurs ou post-docs (divers CDD)
RESUME DE L’OBJECTIF SCIENTIFIQUE
Origine, évolution des galaxies et grandes structures de l’Univers

Comprendre la formation des galaxies est le Graal de la cosmologie moderne. L’augmentation spectaculaire des données issues des grands relevés de galaxies ou d’amas de galaxies et du fond diffus micro-onde permet aujourd’hui d’avoir une connaissance quantitative précise des conditions initiales de notre univers. Les fluctuations de densité sont supposées croître sous l’effet de leur propre gravité. Elles donnent naissance à toute une hiérarchie d’objets cosmiques depuis les toutes premières étoiles, jusqu’aux galaxies naines primitives, et notre propre galaxie, et finalement les grands amas de galaxies. Les incertitudes des théories récentes sur la formation des galaxies portent surtout sur la physique de la formation des structures, et dans une beaucoup moindre mesure sur le modèle cosmologique sous-jacent.
Le défi est d’étudier en détail l’interaction entre des processus physiques non linéaires comme la gravité, la dynamique des fluides et le transfert radiatif. Chacun de ces processus joue probablement un rôle majeur dans la formation des galaxies, mais à des époques et à des échelles différentes. Du point de vue observationnel, les instruments au sol ou dans l’espace nous donnent accès aux premiers âges de la formation des galaxies et bientôt à leur naissance même. Des projets en cours, comme Herschel, ALMA, Planck et JWST ont été justement conçus pour nous fournir une vue précise de ces objets primordiaux. D’un point de vue théorique, les modélisations essaient de combiner plusieurs ingrédients physiques au sein d’une théorie cosmologique unifiée, que l’on appelle « scénario hiérarchique ». Cette approche prometteuse peut être terriblement prédictive. Le problème des théoriciens est de calculer ces prédictions de façon fiable avec des simulations numériques. Les avancées réellement significatives dans le domaine ont d’ailleurs toutes été obtenues grâce aux simulations lors des augmentations successives de la puissance de calculs des ordinateurs. Aujourd’hui encore, les progrès en calcul massivement parallèle et des algorithmes à haute résolution spatiale sont sur le point d’ouvrir une nouvelle et puissante voie d’investigation dans le domaine, en nous permettant d’accéder à une description précise et inégalée de la structure interne des galaxies, tout en conservant un environnement cosmologique réaliste.

Nous sommes donc à l’aube d’une révolution dans notre compréhension de la formation des galaxies en confrontant des images simulées de qualité équivalentes aux véritables  observations. Pour la première fois, il sera possible de répondre aux questions restées sans réponses, dans tous contextes cosmologiques bien définis. Il devient en effet possible d’introduire la physique à petite échelle du milieu interstellaire (turbulence, nuages moléculaires) et les effets à grandes échelles induits par les collisions entre galaxies (effets de marée, corrélations, halos de matière noire). Le succès de ce projet dépend fortement de notre capacité à utiliser les super ordinateurs massivement parallèles, à développer des nouveaux algorithmes capables de décrire simultanément toutes les échelles et à inclure les ingrédients physiques adéquats (chimie moléculaire, turbulence MHD, supernovae). La visualisation et le stockage de ces données sont aussi des aspects cruciaux pour un tel projet. De même, le post-traitement des résultats de simulations à l’aide de méthodes semi analytiques (SAM) et leur conversion en données observationnelles virtuelles doivent être effectués rigoureusement car les résultats des nouvelles simulations devront constituer un fonds d’images virtuelles de grands prix qui sera mis à la disposition de la communauté sous forme d’une base de données publique, en relation étroite avec l’effort de l’observatoire Virtuel européen (AVO). 

ORGANISATION ET MANAGEMENT

Statuts

Chaque nœud géographique est administré par un Co-Investigateur du projet. Les 4 co-I constituent le comité de pilotage opérationnel, dirigé par l’investigateur principal, ou PI. Les scientifiques qui composent l’effectif du projet acceptent de prendre la responsabilité opérationnelle d’une ou plusieurs tâches. Ils acceptent ce rôle en signant un « Memorandum Of Understanding ». Ils acquièrent alors le statut de Scientifique Horizon. Ce statut leur permet d’accéder, si besoin est, à l’ensemble des moyens « software » ou « hardware » de la collaboration. Les étudiants ne peuvent pas prendre de responsabilité opérationnelle dans le projet. Ils ne signent donc pas de reconnaissance de tâches. En revanche, les Etudiants Horizons ont accès à l’ensemble des moyens du Scientifique Horizon dont ils dépendent. Un certain nombre de collègues exprime le besoin d’être associé au Projet Horizon, sans pour autant y prendre une responsabilité opérationnelle. Ces personnes ont le statut de Scientifique Associé. Ce statut permet d’accéder à un certain nombre de moyens « software » ou « hardware », à négocier au cas par cas. Ces scientifiques associés seront essentiels pour assurer l’exploitation scientifique des résultats du Projet Horizon, ainsi que sa renommée nationale et internationale. Ils seront volontairement associés au processus de définition des simulations, de façon à maximiser l’intérêt du Projet pour la communauté.

Voici la liste résumée des 3 statuts différents au sein du Projet Horizon :

· Scientifique Horizon

· Étudiant Horizon

· Scientifique Associé

Propriété intellectuelle

La propriété intellectuelle des membres du Projet Horizon sera respectée. L’ouverture des codes en dehors du Projet Horizon sera encouragée, mais ne sera pas imposée. Chaque Scientifique Horizon aura en revanche accès, s’il en exprime le besoin, aux codes des autres membres du projet. Ils devront néanmoins s’engager par écrit à ne pas les divulguer en dehors du Projet Horizon sans l’autorisation expresse du développeur. Seuls les Scientifiques Horizon et leurs Etudiants Horizon jouissent de ce privilège. Les Scientifiques Associés peuvent dans certains cas bénéficier de tel ou tel code, mais après une négociation menée au cas par cas avec le développeur du code.

Les données générées au sein du Projet Horizon ne seront pas toutes publiques. Seules les « produits officiels » du Projet Horizon seront mis à la disposition de la communauté, sous forme d’une base de données interactive. Les données intermédiaires restent la propriété du Projet Horizon et de tous les Scientifiques Horizon. Ces données pourront être livrées à des Scientifiques Associés après une négociation au cas par cas.

Un petit nombre de publications majeures (3 ou 4, à définir) seront co-signées par l’ensemble de la collaboration du Projet Horizon (l’ensemble des Scientifiques Horizon). Le reste des publications sera publié par petits groupes d’auteurs, incluant les collaborateurs de leur choix. Il sera uniquement demandé d’inscrire en sus de l’affiliation institutionnelle de l’auteur, l’affiliation au Projet Horizon, en des termes clairs : « on behalf of the Horizon Project : http://www.projecthorizon.fr ».

Organisation opérationnelle

Le Projet Horizon sera dirigé par un comité de pilotage opérationnel, composé des 4 co-I. Ce comité est chargé de définir la répartition des ressources au sein du Projet, de coordonner les actions afin d’éviter doublons et incompréhensions et d’assurer le bon fonctionnement des interfaces entre tâches (format de fichier, unités physiques…). Le comité de pilotage opérationnel se retrouvera une fois par mois en téléconférence, et une fois par trimestre en réunion.

	Co-I
	Institut (nœud)

Nom complet 
	Institut

Acronyme

	Stéphane Colombi
	Institut d’Astrophysique de Paris
	IAP

	Françoise Combes
	Observatoire de Paris Meudon
	OPM

	Jean-Michel Alimi
	Observatoire de Paris Meudon
	OPM

	Bruno Guiderdoni
	Centre de Recherche Astronomique de Lyon
	CRAL

	Romain Teyssier (PI)
	CEA Saclay, Service d’Astrophysique
	CEA


Tableau 1: Le comité de pilotage opérationnel et ses 4 co-I avec les nœuds administratifs.

Le Projet Horizon sera sous le contrôle d’un comité de pilotage stratégique, composé de personnalités de renom, et dont la mission sera d’orienter les objectifs scientifiques du projet, en fonction de la concurrence internationale et des contraintes en ressources humaines ou en moyens de calcul. Le cas échéant, le comité de pilotage stratégique émettra des recommandations au comité de pilotage opérationnel, pour maximiser l’impact du projet sur la communauté française ou internationale. Le comité de pilotage stratégique se retrouvera une fois par an en réunion si possible, sinon en téléconférence.

	Daniel Egret (président)
	Président de l’Observatoire de Paris

	Jacques Haissinsky
	Ancien Directeur du CERN

	Joe Silk
	Directeur du Département d’Astrophysique à Oxford

	François Bouchet
	Président du PNC

	Philippe Devins
	Directeur chez HP France

	Olivier Lefèvre
	Directeur du LAM, Chef du Projet VIRMOS

	François Hammer
	Directeur du GEPI, Chef du Projet GIRAFFE

	Jean-Pierre Chièze
	Directeur de ILP-Recherche

	Yannick Mellier
	Chef du Projet TERAPIX


Tableau 2: Le comité de pilotage stratégique (pressenti) et son président.

Les membres du Projet Horizon (les forces vives de notre activité) sont présentés nominativement dans la section suivante sur les moyens existants

MEMBRES DU PROJET HORIZON

	NOM
	GRADE
	INSTITUT
	%
	ETP 2005

	Romain Teyssier
	Ing. CEA
	Saclay
	50,00%
	

	Édouard Audit
	Ing. CEA
	Saclay
	30,00%
	

	Pierre-François Honoré
	Ing. CEA
	Saclay
	20,00%
	

	Jean-Luc Sauvageot
	Ing. CEA
	Saclay
	20,00%
	

	Laetitia Matthieu
	Secrétaire
	Saclay
	20,00%
	1,4

	Stéphane Colombi
	CR1
	IAP
	50,00%
	

	Christophe Pichon
	CR1
	IAP
	50,00%
	

	Simon Prunet
	CR1
	IAP
	20,00%
	

	François Legrand
	Ingénieur
	IAP
	20,00%
	

	Gary Mamon
	Astronome
	IAP
	20,00%
	

	Nicolas Prantzos
	DR2
	IAP
	20,00%
	1,8

	Françoise Combes
	Astronome
	OBSPM
	50,00%
	

	Jean-Michel Alimi
	DR2
	OBSPM
	20,00%
	

	Anne-Laure Melchior
	MdC
	OBSPM
	30,00%
	

	Benoit Sémelin
	MdC
	OBSPM
	50,00%
	

	Pascale Jablonka
	CR1
	OBSPM
	20,00%
	

	Loic Chevalier
	Post-doc
	OBSPM
	20,00%
	1,9

	Hervé Wozniak
	CR1
	CRAL
	20,00%
	

	Bruno Guiderdoni
	DR2
	CRAL
	50,00%
	

	Eric Emsellem
	Astron. Adj.
	CRAL
	20,00%
	

	Hélène Courtois
	MdC
	CRAL
	20,00%
	

	Adrianne Slyz
	Post-doc
	CRAL
	20,00%
	

	Julien Devriendt
	CR2
	CRAL
	30,00%
	1,6

	Stéphanie Courty
	Post-doc
	SI-UI
	20,00%
	

	Lia Athanassoula
	Astronome
	OAMP
	20,00%
	

	Léo Michel-Dansac
	Post-doc
	UNAM
	20,00%
	

	Jeremy Blaizot
	Post-doc
	MPA
	30,00%
	

	Andrea Cattaneo

	Post-doc
	Jérusalem
	20,00%
	

	Anonio da Silva
	Post-doc
	IAS
	30,00%
	

	Gilles Grasseau
	Ingénieur
	IDRIS
	20,00%
	

	Pierre-François Lavallée
	Ingénieur
	IDRIS
	20,00%
	1,8

	
	
	
	
	

	Yann Rasera
	Thésitif
	Saclay
	50,00%
	

	Matthias Gonzalez
	Thésitif
	Saclay
	30,00%
	

	Frédéric Bournaud
	Thésitif
	OBSPM
	20,00%
	

	Dominique Aubert
	Thésitif
	IAP
	30,00%
	

	Nicolas Champavert
	Thésitif
	CRAL
	30,00%
	

	Thierry Sousbie
	Thésitif
	CRAL
	50,00%
	

	Emilie Jourdeuil
	Thésitif
	CRAL
	30,00%
	

	Jorge Villa
	Thésitif
	OAMP
	50,00%
	

	
	
	
	
	

	Total (hors étudiants)
	
	
	
	8,5


STRUCTURE ET TACHES

Le Projet Horizon s'organise autour de 5 co-Investigateurs, qui constituent le Comité de Pilotage du projet. Il s'agit (par ordre alphabétique) de Jean-Michel Alimi, Stéphane Colombi, Françoise Combes, Bruno Guiderdoni et Romain Teyssier, ce dernier assumant aussi le rôle de PI du projet. Chaque co-I coordonnera plusieurs lots de taches, nécessaire au bon déroulement du projet. Chaque tache est présentée dans le tableau ci-dessous, avec le responsable de tache correspondant. Chaque membre du projet signera une Déclaration d'Intention Individuelle  (MOU) avec le chef du projet d'une part, et son responsable hiérarchique d'autre part, ce qui officialisera sa participation au Projet Horizon.

	Nom du lot de taches
	Nom du Co-I responsable
	Numéro des taches

	Conditions initiales cosmologiques
	Romain Teyssier
	A-1 à A-3

	Conditions initiales idéalisées
	Françoise Combes
	B-1 à B-3

	Outils communs de visualisation
	Stéphane Colombi
	C-1 à C-5

	Outils communs de physique 
	Jean-Michel Alimi
	D-1 à D-9

	Outils communs de parallélisation
	Jean-Michel Alimi
	E-1 à E-5

	Simulations à grande échelle
	Romain Teyssier
	F-1 à F-4

	Simulations « zoom »
	Stéphane Colombi
	G-1 à G-4

	Simulations d'objets idéalisés
	Françoise Combes
	H-1 à H-7

	Outils de détection des structures
	Bruno Guiderdoni
	I-1 à I-8

	Mise en ligne des produits obtenus
	Bruno Guiderdoni
	J-1 à J-7


Liste des lots de taches du Projet Horizon et nom des coordinateurs associés

Le tableau suivant présente chacune des taches du Projet Horizon, ainsi que le nom du responsable identifié aujourd'hui. Deux termes apparaissent souvent: « rubrique » et « chapitre ». Le terme « rubrique » fait référence à une rubrique du site web interne: elle devra contenir un texte explicatif et pédagogique, avec des pointeurs vers d'autres sites web, vers des routines ou codes de la collaboration, vers des bases de données. Le terme « chapitre » fait référence à un chapitre du site web externe, avec le texte explicatif et les pointeurs vers les résultats de simulations, vers les films et les images réalisées au cours du projet.

	Numéro
	Description de la tache
	Responsable

	A-1
	Rubrique  « Conditions initiales  cosmologiques »  pour boites périodiques avec  et sans zoom, sur  le site Web  interne.
	Romain Teyssier

	A-2
	Chapitre « Conditions initiales  Horizon », boites périodiques. Inclure  les conditions initiales "Santa Barbara Cluster".
	Dominique Aubert

	A-3
	Chapitre « Conditions initiales Horizon »: conditions initiales contraintes de notre Univers Local.
	Christophe Pichon

	B-1
	Rubrique « conditions initiales pour galaxies en collision »; Prise en main de Nemo; chapitre correspondant
	Anne-Laure Melchior

	B-2
	Rubrique « conditions initiales extraites de simulations cosmologiques » et chapitre correspondant
	Dominique Aubert

	B-3
	Rubrique « Conditions initiales en équilibre dynamique » Fonction de distribution de halo et disque et chapitre correspondant
	Eric Emsellem

Lia Athanassoula

	C-1
	Rubrique « Visualisation rapide »
	Dominique Aubert

	C-2
	Rubrique «Outils d'analyse et de visualisation »
	Lia Athanassoula

Hervé Wozniak

	C-3
	Rubrique « Visualisation 3D temps réel »
	Stéphane Colombi

	C-4
	Rubrique « Visualisation 3D sophistiquée » (lancer de rayon)
	Stéphane Colombi

	C-5
	Rubrique « Format et structure de données dans les simulations »
	Julien Devriendt

Christophe Pichon

	D-1
	Rubrique « N corps et Gravité »
	Stéphane Colombi

	D-2
	Rubrique « Hydrodynamique Grille et SPH » 
	Romain Teyssier

	D-3
	Rubrique « Modélisation du refroidissement radiatif »
	Edouard Audit

Julien Devriendt

	D-4
	Rubrique « Modélisation du transfert radiatif »
	Loic Chevalier

	D-5
	Rubrique « Modélisation de l'écart à l'ETL »
	Adrianne Slyz

Sépahnie Courty

	D-6
	Rubrique « Modélisation de la formation d'étoile » 
	Françoise Combes

	D-7
	Rubrique « Modélisation de l'évolution stellaire », base de donnée spectro-photométrique, base de donnée de « yields » et enrichissement en métaux
	Nicolas Prantzos

Pascale Jablonka

	D-8
	Rubrique « Modélisation de vents », advection versus diffusion des métaux
	Léo Michel-Dansac

	E-1
	Architecture   et   administration  de   la   mini-grille
	P.-F. Honoré

	E-2
	Rubrique "Outils pour le calcul parallèle et pour le calcul hétérogène"
	Romain Teyssier

Gilles Grasseau

	E-3
	Rubrique "Utilisation des centres de calcul nationaux" (makefile, installation des codes sur les differents sites, etc...)
	Pierre-François Lavallée

	E-4
	Administration de la méso-machine Horizon
	

	E-5
	Coordination de l'activité vis  à vis des  moyens de calcul inter- et nationaux.
	Jean-Michel Alimi

	F-1
	Simulations pour le  chapitre "Volume de Hubble"
	H. Courtois

	F-2
	Simulations pour le chapitre "Des grandes échelles à la structure interne des halos"
	J. Devriendt

	F-3
	Simulations pour le chapitre "Des filaments à la structure interne des galaxies"
	S. Courty

	F-4
	Mise en place d'un projet spécifique dans le cadre de DEISA
	Jean-Michel Alimi

	G-1
	Simulations  « zooms » pour le  chapitre "Amas de galaxies"
	Dominque Aubert

	G-2
	Simulations  « zooms » pour le  chapitre "Galaxie individuelle"
	Benoit Semelin

	G-3
	Simulations  « zooms » pour le  chapitre "Premières étoiles"
	Adrianne Slyz

	G-4
	Conditions initiales "zoom" de type grille et de type « glass »
	

	H-1
	Simulations pour le chapitre "Amas de galaxies"
	J.-L. Sauvageot

	H-2
	Simulations pour le chapitre "Groupe de galaxies"
	Gary Mamon

	H-3
	Simulations pour le chapitre "Suivi de galaxies"
	Pascale Jablonka

	H-4
	Simulations pour le chapitre "Galaxies à bas redshift"
	Eric Emsellem

Hervé Wozniak

	H-5
	Simulations pour le chapitre "Galaxies à haut redshift" 
	Françoise Combes 

Léo Michel-Dansac

	H-6
	Simulations pour le chapitre "Galaxies isolées à bas redshift" 
	Lia Athanassoula

	H-7
	Simulations pour le chapitre "Formation et croissance des TN massifs"
	Andrea Cattaneo 

	I-1
	Rubrique "Codes de détection et caractérisation des (sous-) halos (post-traitement ET temps réel)
	Stéphane Colombi

	I-2
	Rubrique "Construction des arbres de fusion" (post-traitement ET temps réel) et  chapitre "Arbres de fusion" 
	Jéremy Blaizot

	I-3
	Rubrique "Post-traitement semi-analytique"
	Bruno Guiderdoni

	I-4
	Rubrique "Outils d'analyse et de caractérisation des galaxies" (distrib. en age, post-traitement ET temps réel)
	Léo Michel-Dansac

	I-5
	Rubrique "Emission spectro-photométrique des galaxies"
	Eric Emsellem

	I-6
	Rubrique "Outils de construction des relevés virtuels" (post-traitement ET temps réel pour les galaxies, IGM, lensing, SZ, ...)
	Jéremy Blaizot

	I-7
	Rubrique "Outils d'analyse statistique"
	Hélène Courtois

Simon Prunet

	I-8
	Rubrique "Méthodes et procédures de comparaison entre codes"
	Edouard Audit

	J-1
	Veille technique VO et "point of contact"
	Hervé Wozniak

	J-2
	Rubrique "Format VOTABLE et outils VO"
	Hervé Wozniak

	J-3
	Architecte technique  du  site  Web  interne et  conception  (publication  SPIP, cvsweb,  groupe de discussion, mailing list, repository d'articles, etc)
	Loic Chevalier

	J-4
	Architecte technique du site Web externe et administration du serveur, Administration de la base de données du site Web externe
	François Legrand

	J-5
	Conception de la  partie professionnelle du site Web externe
	Bruno Guiderdoni

	J-6
	Conception de la partie "grand public" du  site Web externe
	Françoise Combes

	J-7
	Mise  en place  de "Working  Groups" à  l'interface  entre le Projet Horizon  et les utilisateurs (autres  projets: VIRMOS, lensing  SKA, Matière Noire...)
	Bruno Guiderdoni

	K-1
	Secrétariat/gestion/ligne budgétaire/technique de gestion.
	Laetitia Matthieu

	K-2
	Rédaction des proposals aux Programmes, à la CSA
	Romain Teyssier

Françoise Combes

Bruno Guiderdoni

	K-3
	Rédaction des proposals aux centres de calculs
	Romain Teyssier

Julien Devriendt

Françoise Combes

	K-4
	Rédaction des commandes informatiques, appel d'offres, suivi des moyens hardware.
	Simon Prunet

Pierre-François Honoré


Liste des taches du projet Horizon et nom du responsable associé

	Nom du responsable
	Numéro des taches
	
	Nom du responsable
	Numéro des taches

	Françoise Combes
	B1, D6, H5, J6, K2, K3
	
	Benoit Sémelin

	C3, G2

	Romain Teyssier
	A1, D2, E2, F1, K2, K3
	
	Pascale Jablonka
	D7, H3

	Stéphane Colombi
	C3, C4, D1, I5
	
	Hélène Courtois

	F1, I7

	Julien Devriendt

	C5, D3, F2, K3
	
	Adrianne Slyz

	D5, G3

	Hervé Wozniak

	C2, H4, J1, J2
	
	Jeremy Blaizot

	I2, I6

	Bruno Guiderdoni
	I3, J5, J7, K2
	
	Loic Chevalier

	D4, J3

	Dominique Aubert       
	A2, B2, C1, G1 
	
	Andrea Cattaneo

	D9, H7

	Christophe Pichon
	A3, B2, C5
	
	Simon Prunet

	I7, K4

	Lia Athanassoula
	B3, C2, H6
	
	Pierre-François Honoré

	E1, K4

	Edouard Audit

	D3, F4, I8
	
	Gilles Grasseau

	E2

	Eric Emsellem

	B3, H4, I5
	
	Pierre-François Lavallée

	E3

	Léo Michel-Dansac
	D8, H5, I4
	
	François Legran

	J4

	Stéphanie Courty
	D5, F3
	
	Jean-Luc Sauvageot
	H1

	Jean-Michel Alimi
	E5, F4
	
	Gary Mamon

	H2

	Anne-Laure Melchior
	B1, D9
	
	Nicolas Prantzos

	D7

	?
	E4, G4
	
	Laetitia Matthieu
	K1


Liste des membres du Projet Horizon et taches associées

ANALYSE DES COUTS ET DES DEMANDES DE MOYENS

Nous décrivons maintenant les différents codes qui existent déjà au sein du Projet Horizon, leurs modalités d’utilisation et les développements futurs envisagés. Un des objectifs principaux du Projet Horizon est de mettre en commun un savoir-faire déjà existant sur la simulation numérique de la formation des galaxies. Cette section permet de mesurer la richesse de cette expertise. Chaque code est une brique essentielle à l’édifice global. Il existe des outils de simulation numérique lourde, mais aussi des outils de post-traitement et de visualisation. Ces logiciels devront se plier à certaines règles définies au sein du Projet Horizon pour rationaliser les entrées-sorties. Cette activité essentielle au bon fonctionnement du projet fait d’ailleurs l’objet d’une tâche spécifique.

RAMSES

La présentation du code et de nombreux tests ont été publiés dans Astronomy & Astrophysics (Teyssier, A&A, 2002, 385, 337). La méthode numérique est basée sur la technique du maillage adaptatif (AMR). La structure choisie permet de raffiner chaque cellule individuellement et de façon récursive, ce qui conduit naturellement à une structure en arbre ou octree. Chaque cellule de l'arbre peut avoir accès à sa cellule mère, à ses 8 cellules filles et à ses 6 cellules voisines. Chaque cellule appartient à un niveau de résolution, noté l, correspondant à une taille de maille Dx=2l. Le niveau l=0 correspond à une grille cartésienne standard, alors que les niveaux l>0 correspondent à la structure octree. L'implémentation particulière que nous avons retenue pour cette structure de données est un "arbre complètement tissé" ou "Fully Threaded Tree" (Khokhlov, A. M. 1998, J. Comput. Phys., 143, 519). Au cours de la simulation, chaque cellule est examinée niveau par niveau en fonction de différents critères de raffinement. Ces critères sont en général à la discrétion de l'utilisateur et dépendent du problème considéré. Pour un fluide autogravitant, on utilise généralement un critère sur la densité, de façon à augmenter la résolution dans les régions en effondrement gravitationnel. Si l’on voulait suivre au mieux une onde de choc, on utiliserait plutôt les gradients de pression comme indicateur de raffinement. L'avantage de la méthode réside dans la possibilité de raffiner ou dé-raffiner le maillage à chaque pas de temps, et en suivant au mieux la géométrie de l'écoulement. Cette évolution continue du maillage en temps et en espace permet de minimiser les erreurs du schéma entre les différents niveaux de résolution. Les deux modules du code RAMSES développés à l'heure actuelle sont le module N corps et le module hydrodynamique. La méthode hydrodynamique est basée sur un schéma de Godunov du deuxième ordre (MUSCL-HANCOCK). Le code a été récemment parallélisé sur architecture à mémoire distribuée (clusters de EV68 du CEA sur 256 processeurs) en utilisant une décomposition de domaine dynamique.

ENZO

Il s’agit d’un code à raffinement adaptatif de maillage pour simulations cosmologiques (Bryan & Norman 1997, 1999). Il permet de coupler un solveur N corps multi-masse de type « Particle-Mesh » (PM) (e.g. Efstathiou et al. 1985) pour suivre l'évolution de la matière sombre à une méthode eulérienne à raffinement de maillage adaptif structuré (Berger & Collela 1989) pour suivre l'évolution hydrodynamique du gaz dans un univers en expansion. Comme pour RAMSES le choix de raffinement (dé-raffinement) de la grille est laissé à la discrétion de l'utilisateur (critère en densité, gradient de pression, etc.) Plusieurs solveurs hydrodynamiques peuvent etre utilises par ENZO depuis une méthode aux différences finies (ZEUS: Stone & Norman 1992) jusqu'à une méthode de type volume fini (PPM: solveur de Riemann décrit par Woodward & Collela (1984), BGK: solveur base sur un modèle de l'équation de Boltzmann collisionnelle décrit par Prendergast & Xu (1993)). ENZO est complètement parallèle avec la librairie MPI et a été testé extensivement sur diverses plateformes, à mémoire partagée et distribuée (SGI Origin, CRAY T3E, Cluster Beowulf etc). Il vient avec une librairie de codes pour générer des conditions initiales cosmologiques et une librairie d'analyse des résultats (halo finder HOP) et de visualisation (outils de projection) du cube simulé. Ces logiciels ne sont pas encore parallélisés.

GADGET

Il s’agit du tree code public mis au point par V. Springel au cours de sa thèse sous la direction de S. White. Ce code, décrit en détail dans Springel et al. (2001, New Astronomy 6, 79), utilise une décomposition hiérarchique de l'espace en octree. Pour calculer la force exercée sur une particule, on construit une liste d'interactions correspondant à une partition donnée de l'espace dans cet octree, la taille des cubes composant la partition augmentant au fur et à mesure que l'on s'éloigne de la particule. Le calcul de la force est fait en tenant compte des corrections quadripolaires. Le code comporte un pas de temps adaptatif, avec plusieurs critères possibles d'évaluation qui ont été testés en détail dans Power et al. (2002, astro-ph/0201544). Il est parallélisé avec MPI sur architecture à mémoire distribuée. Pour cela, une méthode de décomposition en domaines a été utilisée, s'appuyant sur un algorithme de bissection récursive (Dubinski 1996, New Astronomy 1, 133). Les performances du code sont détaillées dans Springel et al. (2001). Elles sont similaires à celles des autres codes de ce type, avec un speed up très bon en choisissant le bon compromis du nombre de processeurs selon le nombre de particules dans la simulation. Ainsi, une simulation sur l'O3K du CINES pour 5123 particules dans une boîte périodique de 70 Mpc de côté a demandé 80000 heures de calcul.

PM + Hydro

Dans ce code, la densité de matière noire associée à chaque particule est projetée sur une grille régulière, rectangulaire, à conditions aux limites périodiques, par un schéma d'interpolation trilinéaire. Le potentiel gravitationnel induit par le gaz et la matière noire est calculé en résolvant l'équation de Poisson par transformée de Fourier rapide. La force correspondante est finalement obtenue par différences finies, puis affectée à chaque particule par un schéma d'interpolation dual du précédent. Les positions et les vitesses des particules sont actualisées en utilisant le schéma dit « prédicteur-correcteur », une technique d'intégration temporelle d'ordre deux qui permet un pas de temps variable. La partie hydrodynamique du code permet la modélisation d'un gaz parfait. Le schéma hydrodynamique est fondé sur la technique de Von Neuman et Ritchmyer (traitement des chocs par viscosité artificielle), avec un schéma d'advection d'ordre 2 en espace et un schéma d'intégration d'ordre 1 en temps (explicite). Le code PM+hydro est à la fois vectorisé à 98 % et parallélisé pour tourner sur une architecture à mémoire partagée avec OpenMP.

PM + Coll

Pour des systèmes isolés, la résolution du problème à N corps gravitationnel est basée sur la technique des FFT rapides à 3D avec la méthode de James, très compétitive. Pour étudier les barres secondaires, et les phénomènes demandant beaucoup de résolution spatiale au centre des disques galactiques, nous utilisons une grille polaire, avec croissance exponentielle des rayons. Pour l'hydrodynamique, le code de collisions à masse variable est optimal quant à sa consommation CPU et sa dynamique (dans les régions ultra-denses, les particules peuvent être mille fois plus massives que dans les régions diffuses). Nous utilisons le code hydrodynamique SPH, lorsque le gaz doit être représenté par un fluide avec forces de pression. Tous ces codes sont vectorisés et ont été optimisés au cours des années précédentes pour des architectures à mémoire partagée.

Multizoom

Nous avons développé une technique de simulation par raffinements successifs. On commence par une simulation aux grandes échelles (20 Mpc pour la formation des galaxies), puis, ayant enregistré le champ de forces et les flux de matière entrant dans une partie du domaine (éventuellement mobile durant la simulation), on resimule cette partie en sur-échantillonnant la zone. En répétant plusieurs fois l'opération il est possible d'obtenir une très haute résolution sur une petite partie de la boîte de simulation initiale, tout en calculant le flot entrant de façon cohérente. En utilisant cette technique avec une boîte initiale de 20 Mpc et 32 000 particules, nous obtenons, dans une zone de 2.5 Mpc, une résolution qui nécessiterait l'emploi de 16 106 particules. Ceci donne une résolution en masse suffisante pour observer la formation de disques galactiques. Il faut rester prudent sur l'analyse fine des structures dans les disques puisque nous utilisons un « cut-off » de la gravitation à courte distance à 2.5 kpc (technique habituelle). L'accrétion et les fusions, qui sont cruciales pour l'évolution de la morphologie des galaxies, peuvent en revanche être étudiées dans le détail. Cela fait l'objet d'un article en cours de rédaction (Semelin et Combes 2003).

GRAPE

Il s’agit d’un code en arbre. Il est décrit dans (Athanassoula, Bosma, Lambert & Makino, MNRAS, 293, 369). Il serait très inefficace de mettre un code en arbre standard sur une GRAPE, parce que ceci nécessiterait une descente de l'arbre par particule. Au lieu de ça il faut grouper les particules en paquets et faire la descente de l'arbre pour tout un paquet. Le nombre optimum de particules par paquet dépend du nombre de cartes GRAPE et de la rapidité de la frontale. Nous avons ainsi obtenu un code dans la performance est O(N), ou N est le nombre de particules. De plus ce code est plus précis qu'un code en arbre standard. Il faut noter que les graphiques de l'article mentionné ci-dessus ont été obtenus avec une GRAPE-3. A présent ces cartes sont obsolètes, et le code a été mis sur des GRAPE-5 (Kawai et al, 2000, PASJ, 52, 659), avec des performances bien supérieures.

Stardust

Ce code d'évolution spectro-photométrique des populations stellaires et de la composante poussière est décrit dans Devriendt, Guiderdoni et Sadat, 1999, A&A, 350, 38. Le code prend en compte l'évolution chimique de façon cohérente (résolution des équations d'évolution du contenu en métaux, influence de la métallicité sur les tracés d'évolution stellaire et les spectres stellaires, quantité de poussières). Le transfert dans la composante poussière supposée homogène est résolu analytiquement et la réémission par les poussières est calculée phénoménologiquement pour diverses composantes (PAH, Very Small Grains, Big Grains, etc.). Le code donne la distribution d'énergie spectrale entre 90 A et 2 mm pour une IMF donnée, en fonction du temps et de l’histoire de formation d’étoiles.

Package GalICS

HaloMaker: code de détection des halos de matière sombre par un algorithme de type Friend-of-Friend, sur les snapshots des simulations numériques. Les structures détectées et liées (E<0) sont listées comme "halos".

TreeMaker: code de construction des arbres de fusions des halos de matière sombre détectés par HaloMaker. Le code gère les fusions et fractionnements ainsi que l'accrétion et l'évaporation des halos (échanges de particules ou de groupes de particules non identifiés comme halos).

GalaxyMaker: code de modélisation de la formation des galaxies dans les arbres de fusions des halos de TreeMaker. Le code gère le devenir des baryons à travers une longue liste de processus physiques (chauffage et refroidissement du gaz, collapse dissipatif, formation d'étoiles, rétroaction sur le milieu interstellaire et intergalactique, fusions de galaxies, etc.) et calcule les spectres des galaxies compte tenu de leur histoire, à partir du code STARDUST (Hatton et al. 2003, MNRAS, 343, 75). 

Package MoMaF

ConeMaker: code fabriquant un cône observationnel à partir des snapshots de la simulation, par la méthode du pavage aléatoire (random tiling voir Blaizot et al. 2003, astro-ph/0309305) du volume de Hubble. Les galaxies sont décrites dans les structures de matière sombre, avec un redshift prenant en compte le flot de Hubble et la vitesse particulière. Les effets du milieu intervenant sur la ligne de visée sont modélisés (absorption, lensing).

FieldMaker: code fabriquant une image "pre-observation" à travers un jeu donné de filtres, à partir du catalogue ConeMaker. Ces images peuvent être des champs profonds comme une carte de tout le ciel (avec pixelisation HEALpix)

SkyMaker: Code écrit par Emmanuel Bertin permettant de réaliser une observation fictive d'une image "pré observation". SkyMaker est un exemple de simulateur numérique instrumental pour un télescope générique.

Scripts BDR GalICS/MoMaF: Ensemble de scripts en PERL, HTML et PHP permettant de remplir et d'interroger en ligne une base de données relationnelle contenant les catalogues issus de HaloMaker, TreeMaker, GalaxyMaker et ConeMaker, et de récupérer les fichiers FITS des spectres et images

CUBIX: code construisant un cube de données (x, y, F(lambda)) à partir d'un cône ConeMaker. Ce code permet de gérer la construction de spectres observés, à partir du catalogue des spectres rest-frame, en particulier dans un mode "Integral Field Unit".

ANALYSE DES COUTS ET DES DEMANDES DE MOYENS

La structure informatique du Projet Horizon est un élément clé de sa réussite. La stratégie que nous souhaitons adopter consiste à intercaler plusieurs couches matérielles entre chaque chercheur individuel et les grands centres de calculs nationaux. 

Ainsi, pour chacun des nœuds nous demandons une machine de type « quadri-processeurs » avec 16 ou 32 Go de mémoire vive et un système RAID de 4 ou 8 To de stockage. Ceci constituera une infrastructure de visualisation des données, adossée à la mini-grille. Ces stations devront être ouvertes à des stagiaires en formation issus des masters de nos universités.
Au vu de la taille des simulations envisagées, il est néanmoins nécessaire d’avoir un accès à une machine de taille plus importante pour le post-traitement des données brutes issues des centres de calculs nationaux. C’est l’objet d’une demande déposée à l’INSU/CSA. Le site qui hébergera cette machine n’a pas été encore identifié : plusieurs possibilités sont à l’étude (ENS LYON, Centre de Calcul du CEA, partenariat avec HP France) 

Finalement, pour effectuer les simulations ambitieuses du Projet Horizon, il est indispensable d’avoir accès aux centres de calculs nationaux, comme l’IDRIS du CNRS, le CINES des Universités et le CCRT du CEA. Nous souhaitons rationaliser les demandes de temps de calcul de façon à adapter au mieux nos différents besoins à l’offre variée que proposent les différents centres de calculs en France.

ÉQUIPEMENTS LOCAUX

Il est relativement facile de chiffrer les coûts liés à l’achat et la mise à niveau des stations locales (source : devis Alineos 2003). En effet l’équipe INC a déjà acquis grâce à un financement ACI Jeunes Chercheurs un Optéron quadri processeurs avec 16 Go de mémoire en 2003. Les machines que nous souhaitons acquérir grâce au PPF seront axées sur la visualisation de données 3D. La qualité de l’interface avec les utilisateurs sera un élément important. La stratégie retenue est de cibler la demande de Plan Pluriannuel de Formation à l’Université Paris 6 sur cet équipement et les missions de travail techniques.

	Article
	Destinataire
	Coût estimé
	Année
	Financement

	2 stations 16 Go + 2 To + Ecran 30’ + carte graphique
	Saclay + LERMA 
	45 k€
	2004
	PPF

	2 stations 16 Go + 2 To + Ecran 30’ + carte graphique
	IAP + LUTH
	45 k€
	2005
	PPF

	Upgrade processeurs et mémoire
	Upgrade
	15 k€
	2006
	PPF

	Upgrade processeurs et mémoire
	Upgrade
	15 k€
	2007
	PPF


Le total du financement « machines locales » sur 4 ans s’élève donc à 120 k€.

Acquisition d’une mini-grille de stockage

Le stockage des données obtenues sur les cantres de calcul sera effectué sur une mini-grille composée de quad AMD64 avec une grosse capacité de stockage. Chaque institut aura dès fin 2005 un tel serveur (Saclay, IAP, LERMA, LUTH, Lyon, Marseille). Le financement a été acquis pour moitié grâce au Programme Astroparticules. Cette première tranche est en cours de montage. La deuxième tranche devrait être financé en 2005. 

Accès à une machine de post-traitement

Le financement des nœuds de calcul du méso équipement a fait l’objet d’une demande de financement INSU. Dans le projet global horizon, le budget anticipé est de 200 k€ en 2005.
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Figure 1: Schéma de principe des interfaces entre centres de calculs nationaux et moyens locaux au sein du Projet Horizon.

Accès aux centres de calculs nationaux

L’accès aux centres de calculs nationaux se fera sur la base de demandes officielles à chacun des 3 centres principaux. Chaque équipe aura la responsabilité d’une demande particulière : elle sera le point de contact entre le Projet Horizon et un centre de calculs. L’équipe Saclay fera une demande annuelle au CCRT, avec environ 100 000 heures par an de calcul estimé. L’équipe GALFOR fera une demande à l’IDRIS de 100 000 heures par an. L’équipe INC fera une demande au CINES de 100 000 heures par an. L’équipe GALICS ne fera pas de demande, mais aura la charge de la gestion de la base de donnée AVO du Projet Horizon. 

La totalité des heures demandées devra donc s’élever à 300 000 heures de calcul par an. Ce chiffre est une estimation basée sur la puissance des ordinateurs en 2003. Il est vraisemblable qu’en 2007, ce chiffre va croître jusqu’à 106 d’heures demandées pour le Projet Horizon.

Moyens humains
Le Projet Horizon regroupe déjà une trentaine de chercheurs dans 5 ou 6 instituts, pour une puissance de travail de 8 FTE par an sur une durée de 4 ans. Des étudiants en thèse sont aussi associés directement au projet, à hauteur de 2 FTE par an. Il est cependant nécessaire de compléter cette force de travail par des profils plus spécialisés.

1. Un CDD (1 FTE pendant 3 ans) à profil technique (base de donnée, site Web, GRID, AVO). Demande INSU.
2. 2 post-docs de 18 mois (1 FTE pendant 4 ans). Demande INSU.

Atelier annuel « Horizon »
Nous souhaitons organiser un atelier annuel pour faire le bilan des actions en cours. Ce sera aussi l’occasion d’entendre les commentaires et les critiques des utilisateurs des produits du Projet Horizon. Le financement de l’atelier annuel sera demandé à l’ASSNA, à hauteur de 3 k€ par atelier.
Déplacements
Horizon sera demandé aux Programmes Nationaux (Cosmologie et Galaxies). Nous demandons 5 k€ par an. La plupart des missions demandées seront de nature technique et collaborative, entre Paris et les différents centres de calcul nationaux (Lyon, Montpellier), et entre Paris et l’étranger (invitations d’experts étrangers, missions de collaboration avec nos partenaires européens).
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�Deux groupes de travail au PNC : exercice 1998-2002, responsable Jean-Michel Alimi, et exercice 2002-2006, responsable Romain Teyssier. 
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