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CALCULER plus vite,    plus haut, plus fort

Les besoins en calcul et en analyse des données explosent 
dans notre société du big data, par exemple pour le 
déploiement des voitures autonomes. Matériel, logiciels 
et algorithmes seront-ils à la hauteur des attentes ?

﻿ 
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e 14 avril 2003, après bien des péripéties, 
notamment une course entre un consortium 
public et une entreprise privée, le séquen-
çage complet de l’ADN du génome humain 
était annoncé. Un exploit faramineux qui avait 
coûté la modique somme de 100  millions de 
dollars et nécessité plusieurs années de travail 
intensif. Aujourd’hui, cet acte est pratiqué en 
routine, en une journée et pour seulement une 
centaine de dollars. L’idée de médecine person-
nalisée est désormais à notre portée.

On doit ces progrès fulgurants à la formi-
dable augmentation des puissances de calcul, 
aux progrès dans la conception d’algorithmes 
et aux avancées dans les capacités de traitement 
des gros volumes de données. En  2018, un 
séquenceur de génome produira quotidienne-
ment 3 à 4 téraoctets (To)de données par jour. 
Cela tient en deux sigles, HPC et HPDA, les 
deux piliers du big data.

Le premier, le calcul à haute performance 
(High Performance Computing), correspond à la 
science des supercalculateurs, c’est-à-dire des 
ordinateurs. Ainsi, les machines actuelles exé-
cutent de nombreuses opérations en parallèle, 
de façon à diminuer le temps de calcul. Ceux 
installés en France dépassent la puissance de 1 
pétaflops, soit 1 million de milliards d’opéra-
tions par seconde, ou 1015 flops (floating point 
operations per second, soit opérations avec des 

décimales par seconde). Par comparaison, un 
Mac Pro récent de chez Apple atteint 
7 ! 1012 flops. Le second, le HPDA (High Perfor
mance Data Analytics, ou analyse de données à 
haute performance), concerne la science du 
traitement et de l’analyse des gros volumes de 
données, voire très gros volumes : les 150 mil-
lions de capteurs du LHC fournissent des zet-
taoctets (1021) de données par an dans lesquels 
on doit extraire des informations pertinentes ! 

Ces chiffres donnent le vertige, mais ils ne 
doivent pas cacher que les besoins en ces deux 
domaines sont immenses. Par exemple, les capa-
cités en HPC actuelles sont encore insuffisantes 
pour soulager les riverains des aéroports gênés 
par le bruit des avions au décollage. En effet, pour 
diminuer l’empreinte acoustique d’un avion dans 
sa totalité, les concepteurs doivent modéliser la 

L’ESSENTIEL

 L’essor du big data repose sur 
deux piliers, le calcul à haute 
performance (HPC) et l’analyse 
de données à haute 
performance (HPDA). 

 Ces deux aspects se 
rapprochent dans leurs 
contraintes techniques, 
théoriques et matérielles, 
notamment au travers de 
l’intelligence artificielle.

 Les progrès récents 
concernent le développement 
de nouveaux processeurs, 
d’algorithmes adaptés, 
de langages de programmation 
inédits...

 La physique quantique et les 
neurosciences sont aussi des 
sources d’inspiration pour 
l’innovation dans ces domaines. 
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