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INTRODUCTION À L'ÉTUDE SUR L'INFORMATIQUE À HAUTE PERFORMANCE 
AU CANADA 

En juillet 1994, le Centre d'innovation en technologies de l'information (CM), un 
laboratoire de recherches appliquées relevant d'Industrie Canada, a commandé la réalisation d'une 
étude ayant pour objet de faire le point sur l'informatique à haute performance (IHP) au Canada 
et de formuler des recommandations pour l'établissement d'une orientation canadienne. 

Le terme «informatique à haute performance»  (THP) s'applique aux technologies 
informatiques et de communications les plus évoluées, qui sont employées par les gouvernements, 
les universités et les industries pour résoudre des problèmes complexes dans les domaines du 
génie, des sciences et de la gestion de l'information. On trouvera à la section 1 des exemples 
d'applications où les approches innovatrices de l'IRP permettent d'améliorer la compétitivité des 
industries, de soutenir la recherche de pointe et de fournir de l'information susceptible de guider 
les décisions politiques en matière de protection de l'environnement, menant ainsi à une qualité 
de vie améliorée. 

Cette étude était motivée par la constatation, de la part des dirigeants du Cm, que l'IRP 

stimule considérablement la compétitivité des industries dans les pays du G-7 qui ont adopté cette 
technologie. Comme il y avait apparemment très peu d'activité dans ce domaine au Canada, 
cette étude visait à faire état de la situation actuelle et à formuler des recommandations favorisant 
la diffusion de cette technologie auprès des industries. On s'attendait également à ce que 
l'établissement de comparaisons détaillées entre l'environnement IHP au Canada et celui des 
États-Unis, de l'Europe et du Japon, où les applications sont beaucoup plus avancées, permette 
d'identifier les possibilités importantes qui s'offrent au Canada. 

L'étude a débuté en juillet 1994 par une évaluation détaillée de : la technologie existante 
ou prévue; l'utilisation et les applications reliées aux installations existantes; les avantages de 
l'IRP pour l'industrie, les gouvernements et le milieu universitaire; les sources de fmancement; 

la nature des efforts de collaboration; les forces et les faiblesses des politiques et des programmes 
actuels; et enfm l'identification des besoins, des tendances et des facteurs de succès. Les 



consultants ont également passé en revue une quantité considérable de documentation canadienne 
et internationale, et consulté plus de 150 personnes intéressées à travers le Canada. 

Un rapport préliminaire détaillé, documentant toutes les constatations de l'étude, a été 

déposé le 15 octobre 1994. Ce rapport a été distribué, pour étude ultérieure, à un Comité 
consultatif sur l'IHP composé de 18 intervenants clés, constituant un échantillon représentatif de 

groupes d'intérêt sectoriels de toutes les régions du Canada. Ce comité s'est réuni pendant une 
journée entière, le 19 janvier 1995, afm de débattre des questions pertinentes et d'en arriver à un 
consensus d'opinion sur les recommandations visant l'établissement d'une stratégie canadienne. 

Ces questions et recommandations sont résumées dans le présent rapport. Pour plus de détails, 
le lecteur est prié de consulter le document A Study on High Performance Computing in Canada 
- Final Report, publié en mars 1995 (comptant approximativement 200 pages). 

Ce projet a été réalisé par Ron Crossan, de la société montréalaise R.H. Crossan 
Consulting, et par Bruce Attfield, de iai Consulting Ltd. d'Ottawa. D'autres experts et 

spécialistes techniques ont été consultés au besoin pour compléter la collecte et l'analyse des 

données pertinentes. L'étude a par la suite été présentée à un comité consultatif sur l'IRP 
composé de 18 intervenants clés représentant toutes les régions du Canada, qui s'est réuni le 
19 janvier 1995 afin d'identifier les enjeux et d'élaborer les recommandations qui sont résumées 
dans le présent rapport. 
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1 	EXAMEN DE LA SITUATION DE L'IHP AU CANADA 

1.1 	Applications de PHIP et leur importance pour le Canada 

L'informatique à haute performance est généralement considérée comme un champ 
d'activité qui vient introduire la science informatique en tant que troisième méthodologie 
scientifique, servant de complément aux deux méthodologies traditionnelles que sont la théorie 
et l'expérimentation. En exploitant la puissance d'une classe spéciale de systèmes informatiques 
ultraperformants, on élabore des modèles mathématiques qui permettent d'examiner des 
phénomènes physiques qu'il serait trop difficile ou trop coûteux d'explorer à l'aide des 
méthodologies traditionnelles. Les plates-formes informatiques qui offrent les niveaux de 
performance nécessaires comprennent les superordinateurs, les calculateurs massivement parallèles 
et les grappes de postes de travail ultraperformants. L'Annexe A explique brièvement ces 
diverses architectures matérielles, tandis que la présente section examine les applications qui sont 
exploitées sur ces systèmes. 

Les chercheurs universitaires utilisent les techniques de 	pour examiner la physique 
des phénomènes microscopiques, comme les réactions moléculaires qui révèlent des propriétés 
intéressantes des nouveaux matériaux, les structures génétiques ou les interactions entre les 
organismes biologiques. Ces techniques sont également utilisées pour étudier des phénomènes 
macroscopiques, comme des problèmes d'astrophysique complexes qu'il serait impossible 
d'explorer par d'autres moyens. 

Les connaissances et le savoir-faire développés par les chercheurs universitaires sont 
ensuite diffusés à l'industrie, qui réalise de la recherche appliquée dans le but d'améliorer la 

compétitivité des entreprises, par la conception de nouveaux produits ou des processus et en 
réduisant la durée du cycle de production. 

Pour certaines applications industrielles, comme la conception des aéronefs, des véhicules 
spatiaux, des moteurs, des navires et des voitures, la simulation IHP constitue déjà une nécessité 
incontournable, car elle est plus efficace, sur les plans économique et environnemental, que les 



essais physiques. Par exemple, les constructeurs d'automobiles réalisent des essais d'impact à 
l'aide de simulations informatisées, car cela est plus économique que les essais réels qui 
impliquent la destruction de prototypes matériels très coûteux. La science informatique en est 
arrivée au point où les simulations fournissent des informations plus précises que les expériences 
concrètes. Pour reprendre l'exemple des essais d'impact, la simulation permet en outre de faire 
des «reprises» au ralenti et de répéter les essais à volonté en modifiant une multitude de 
paramètres de conception. Maintenant que l'IHP est bien établie et considérée comme essentielle 
dans les très grandes industries, sa technologie commence à se répandre vers le palier inférieur 
(par exemple, chez les fabricants de pièces d'automobiles, où elle permet d'optimiser les produits 
en maximisant leur résistance et leur durabilité, et en réduisant au minimum leur poids, leur coût 
de fabrication, etc.). Ce sont ces applications de deuxième niveau qui sont les plus importantes 
pour l'industrie canadienne. Il est important de comprendre que dès qu'une industrie, dans 
n'importe quel pays, découvre des façons plus rentables de concevoir et de fabriquer des produits 
en utilisant la technologie de l'IHP, elle établit par le fait même un nouveau point de référence 
mondial que les autres entreprises doivent chercher à dépasser. 

Voici un deuxième exemple : pendant des années, les sociétés d'exploitation pétrolière 
ont modélisé la subsurface à l'aide de relevés sismiques afin de réduire le nombre de forages 
improductifs. Grâce aux nouvelles interprétations tridimensionnelles de vastes ensembles de 
données sismiques, les géophysiciens peuvent maintenant localiser l'emplacement des 
hydrocarbures de façon beaucoup plus précise que jamais auparavant. Mais pour obtenir ces 
relevés précis de la subsurface, il faut exécuter les modèles sur de très gros superordinateurs, 
surtout dans le cas des relevés marins pour lesquels il faut traiter des milliards d'enregistrements 
sismiques. Quels sont les avantages? Une entreprise pétrolière qui évite un forage improductif 
économise généralement de 10 à 50 millions de dollars, ce qui compense bien des fois 
l'investissement dans la technologie IHP. Qu'on imagine simplement le fait d'amener la 
plate-forme Hibernia, qui a coûté des milliards de dollars, jusqu'à sa destination finale, seulement 
pour découvrir que les réserves ne contiennent pas suffisamment d'hydrocarbures pour couvrir 
le coût de l'opération! Quant àl' entreprise canadienne de traitement de données sismiques, elle 

doit obligatoirement avoir accès à de très grandes installations IHP pour se tailler une place sur 
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le marché international lucratif des contrats maritimes, où tous ses concurrents ont accès à des 
superonlinateurs (par exemple, à Houston ou à Londres). 

Un troisième exemple industriel concerne l'élaboration de substances thérapeutiques, 

c'est-à-dire le développement de nouveaux médicaments basés sur la compréhension d'une 
maladie donnée et des interactions médicamenteuses potentielles au niveau moléculaire. 11 faut 
généralement dix ans et des dizaines de millions de dollars pour développer un seul médicament 
et le lancer sur le marché. Les très grandes sociétés pharmaceutiques utilisent la modélisation 
moléculaire sur des systèmes IHP afm d'éliminer éventuellement des années de temps de 
conception et de découverte au début du processus de développement du produit. Cette 
compression du processus non seulement ajoute des millions de dollars aux bénéfices des 
réalisateurs, stimulant ainsi l'économie et la création d'emplois, mais elle permet aussi d'accélérer 
la mise au point de traitements, voire la découverte de cures, pour certaines maladies mortelles 
comme le SIDA et le cancer. 

L'optimisation est une autre application des ordinateurs ultraperformants qui devient de 
plus en plus importante pour les grandes industries et entreprises de services. Un exemple 
d'optimisation particulièrement complexe concerne la conception la plus efficiente possible de 
l'ensemble d'un aéronef. Cette recherche est de la plus haute importance pour la conception 
d'aéronefs civils et militaires efficaces sur le plan de la consommation de carburant. Les 
entreprises aérospatiales canadiennes utilisent certaines méthodes de l'IHP, mais elles accusent 
un retard considérable sur les constructeurs américains pour ce qui est de l'optimisation à haut 
rendement. Dans de nombreux secteurs industriels, l'affectation des ressources, comme les 
ressources humaines, les matières premières, les capitaux ou le temps, peut constituer l'un des 
problèmes les plus difficiles à résoudre. La différence entre de bonnes solutions à ce problème 
et une solution quasi optimale ou optimale peut signifier l'économie d'énormes sommes d'argent. 
Les principaux domaines d'application de l'optimisation comprennent la conception de structures 
complexes (comme les aéronefs), la gestion des placements et des portefeuilles, la planification 
et l'ordonnancement de la production, la planification de la distribution, le routage des véhicules 
ou des aéronefs, et l'affectation des équipages. 
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La revue Data Mining décrit une nouvelle classe d'applications 11P servant à extraire 
de l'information de bases de données massives à l'aide de critères d'interrogation complexes. 
Jusqu'à récemment, les grands systèmes de bases de données étaient le domaine exclusif des gros 
systèmes informatiques tournant sur des ordinateurs centraux très coûteux. Les spécialistes de 
l'1HP sont cependant en train de démontrer que les systèmes à base de calculateurs massivement 
parallèles (MPP), en exécutant en parallèle des opérations complexes sur de vastes quantités de 
données, pourraient surclasser les ordinateurs centraux par plusieurs ordres de grandeur. Les 
grandes applications visant les très grosses bases de données industrielles et gouvernementales 
offrent d'énormes possibilités d'augmentation de la rentabilité. On en trouve un excellent 
exemple dans les systèmes de micro-marketing, qui permettent déjà aux institutions fmancières, 
aux entreprises de télécommunications, aux lignes aériennes et aux chaînes de magasins de détail 
d'analyser les préférences des consommateurs et d'identifier les nouvelles tendances dans leur 
secteur respectif. Selon les prédictions d'un expert américain, 10 000 serveurs d'information IHP 
seront installés sur l'autoroute électronique pour des applications multimédias dans les domaines 
de la santé, de l'éducation et du divertissement. Le développement d'applications pour ces 
nouveaux services d'information offre d'immenses possibilités aux concepteurs canadiens. 

Un autre exemple, relié à la qualité de vie, est l'utilisation des applications IHP pour 
améliorer les décisions stratégiques gouvernementales en matière de protection de 
l'environnement. En modélisant l'atmosphère et les océans, les écologistes peuvent déjà prédire 
les effets des polluants et des gaz toxiques, et ce, des années avant d'obtenir les données réelles 
des résultats expérimentaux. Cette information permet aux décideurs gouvernementaux de 
prendre les mesures correctrices appropriées avant que la situation n'échappe à tout contrôle. Les 
deux préoccupations environnementales les plus importantes qui nécessitent actuellement des 
efforts de coopération internationale sont la destruction de la couche d'ozone et les effets de serre 
provoqués par les émissions excessives de dioxyde de carbone. Pour comprendre ces problèmes 
complexes, la seule solution consiste à réaliser des simulations informatiques ultraperformantes 
sur des quantités massives de données sur un grand nombre d'intervalles de temps, et il faut pour 
cela avoir accès aux plus gros superordinateurs du monde. 
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En somme, ce que les activités IHP ont en commun, c'est qu'elles sont à l'avant-garde 

des technologies de l'information (TI). L'IHP est, par conséquent, importante pour l'industrie 
des TI en général, car elle constitue le front pionnier des technologies de l'information évoluées. 
Ce seul facteur rend l'IHP essentielle à tout pays industrialisé, à cause de l'importance de 
l'industrie des TI à l'échelle internationale. De plus, les technologies évoluées qui sont mises 
au point dans le cadre des programmes internationaux d'1HP fournissent aux concepteurs de 
l'autoroute électronique la technologie de base qui leur est nécessaire. Mais l'IHP est surtout 
importante en raison des possibilités extraordinaires qu'elle offre et qu'elle facilite dans d'autres 
industries et dans d'autres domaines scientifiques et technologiques. L'utilisation de l'IHP, 
facilitée par une interaction évoluée avec l'utilisateur, comme la visualisation tridimensionnelle, 
améliore radicalement le pouvoir créateur de l'esprit humain. 

1.2 	Aperçu des installations et des applications canadiennes 

Cette étude a confirmé qu'il existe, au Canada, très peu d'installations et d'utilisateurs 
de l'IHP. En effet, dans la liste des 200 sites les plus importants dans le monde, le Canada ne 
compte qu'une inscription - le superordinateur de prévisions météorologiques d'Environnement 
Canada. En outre, le Canada ne compte qu'une installation de superordinateur à accès public, 
le HPC High Performance Computing Centre de Calgary. 

Dans les universités canadiennes, il existe quelques petites installations éparpillées à 
travers le pays et généralement consacrées à un projet de recherche particulier. Pour les calculs 
à très grande échelle, les chercheurs universitaires peuvent utiliser le centre de Calgary ou, s'ils 
collaborent avec une université américaine, ils peuvent avoir accès à un des centres de la National 
Science Foundation (NSF), qui sont subventionnés par le gouvernement américain. Entre le 
milieu des années 1980 et 1991, il y avait des superordinateurs à l'Université de Toronto et à 
l'Université de Calgary, mais ces deux installations ont fermé depuis, faute de financement  
disponible pour la poursuite des opérations ou le renouvellement des technologies. 
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Dans l'industrie, il y a encore moins d'instAllations et très peu d'utilisateurs. Les postes 
de travail y sont très nombreux, mais on ne les utilise pas pour résoudre des problèmes ayant trait 
à l'amélioration de la compétitivité. Il existe quelques petites installations d'IHP dans des 
entreprises d'exploration pétrolière et sismique en Alberta et dans des entreprises aérospatiales 
au Québec. Quelques autres entreprises de fabrication canadiennes expérimentent des modèles 
IHP sur des postes de travail évolués et, une fois que les modèles sont testés et éprouvés, elles 
peuvent avoir besoin, du moins dans certains cas, d'avoir accès à des systèmes plus performants. 
Quelques entreprises avant-gardistes ont commencé à examiner les avantages reliés à l'adoption 
de systèmes de bases de données parallèles pour des applications non traditionnelles comme 
l'analyse de marché et d'autres applications d'aide à la décision. On prévoit également que les 
serveurs parallèles seront nécessaires au déploiement complet de services multimédias sur 
l'autoroute électronique au cours des quelques prochaines années. 

Cette étude a révélé qu'il existe un intérêt considérable pour l'IHP au sein des 
universités, mais que l'accès aux installations y est inadéquat. Quant au secteur industriel, il est 
très peu sensibilisé à l'IHP, ce qui constitue un obstacle majeur aux investissements dans des 
programmes d'adoption des méthodes et des technologies de l'IHP. La section suivante examine 
certaines questions importantes qui contribuent à expliquer la situation de l'IHP au Canada et 
constituent le fondement des recommandations formulées. 
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2 	ENJEUX DU CANADA 

Durant la réalisation de l'étude sur l'IHP et au cours des consultations subséquentes du 
Comité consultatif sur 11HP, un certain nombre de questions ont été soulevées relativement à 
l'acceptation et à l'adoption des technologies et des méthodes de l'IHP au Canada. Lors de la 
réunion du Comité consultatif sur l'1HP du 19 janvier 1995, ces questions ont été résumées 
comme suit : 

2.1 	Relever le défi de la compétitivité canadienne 

Le Canada doit identifier un ensemble d'applications particulièrement innovatrices qui 
auraient une incidence radicale sur l'amélioration de la compétitivité internationale de ses 
industries stratégiques. II faudrait élaborer des études de cas sur les réussites industrielles au 
Canada et à l'étranger, dans des domaines traditionnels tels que l'aérospatiale, l'automobile, la 
pharmaceutique, la médecine, la chimie, le pétrole, les matériaux, la micro-électronique, etc., ainsi 
que dans des nouveaux domaines non traditionnels. Dans tous les cas où il n'existe pas de 
modèle canadien, il faudrait montrer explicitement la pertinence de ces applications pour les 
industries canadiennes. 

Par exemple, il se fait, au Canada, une quantité relativement importante de recherche-
développement dans le domaine pharmaceutique, mais ces activités visent surtout les essais 
cliniques, plutôt que la conception rationnelle de substances thérapeutiques, où les techniques de 
modélisation IHP permettent d'économiser des millions de dollars en réduisant le cycle et les 
coûts de développement de nouveaux produits. Si le Canada possédait l'infrastructure IHP 

nécessaire, y compris des experts en modélisation moléculaire IHP, les entreprises canadiennes 
seraient-elles en mesure d'obtenir le mandat mondial de réaliser de telles recherches au Canada? 

Autre exemple : dans le secteur de la fabrication, il est établi que le développement et 
l'optimisation intégrés des produits ont une incidence majeure sur la compétitivité d'une 
industrie. La mise en oeuvre de ces processus entraîne des coûts élevés, mais elle permet de 
soutenir la concurrence des grandes multinationales. Il faudrait donc trouver des façons 



coopératives de partager les actifs et les ressources pour faire connaître cette technologie aux 
entreprises canadiennes. 

L'étude du CITI a démontré que les applications commerciales de 	par exemple 
pour la gestion et l'analyse de très grosses bases de données d'entreprise, croissent à un rythme 
beaucoup plus rapide que les applications scientifiques traditionnelles. Selon un membre du 
Comité consultatif sur il y aura bientôt plus d'ordinateurs parallèles sur Wall Street et sur 
Bay Street que dans les laboratoires scientifiques. De plus, il semble y avoir un énorme besoin 
de serveurs puissants pour des applications multimédiag dans les domaines de la santé, de 
l'éducation et des bibliothèques numériques sur l'autoroute électronique. Au Canada où, par 
rapport à la norme internationale, les activités de recherche-développement scientifiques 
constituent un faible pourcentage du PlB, ces applications commerciales et sociales pourraient 
représenter des débouchés beaucoup plus importants que les applications techniques et 
scientifiques traditionnelles. 

Il est de la plus haute importance de tenir compte des préoccupations particulières des 
utilisateurs industriels. Les problèmes et les préoccupations varient jusqu'à un certain point selon 
les secteurs industriels et les régions, mais les aspects suivants semblent être communs : les coûts 
élevés reliés à la transition des systèmes existants à de nouveaux systèmes, les frais de 
communication élevés pour 1es appels interurbains, la nécessité d'assurer la sécurité, 
l'insuffisance d'outils logiciels appropriés et le manque d'experts qualifiés. Des démonstrations 
convaincantes des incidences économiques positives de l'IHP permettraient d'atténuer ces 
préoccupations. 

2.2 	Mettre principalement l'accent sur la diffusion 

L'étude du C111 a confirmé qu'un obstacle majeur à l'acceptation de l'IHP au Canada 
était le manque de connaissance et de compréhension, de la part des chefs d'entreprises et des 
décisionnaires gouvernementaux, des avantages économiques offerts par cette technologie. Il faut 
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étendre la connaissance de l'IHP bien au-delà du cercle restreint des utilisateurs individuels et 
des membres du Comité consultatif sur l'IHP. 

Tel que décrit à la section 2.1, il est urgent de documenter les réussites canadiennes et 
internationales, en expliquant très précisément les avantages économiques de l'IHF'. Le prochain 
défi à relever sera de diffuser cette information le plus largement possible, dans le but de 
favoriser l'acceptation d'une orientation canadienne en matière d'IHP. 

L'examen des réussites américaines et européennes démontre clairement que les 
universités et les laboratoires gouvernementaux participeront volontiers aux efforts initiaux 
d'acquisition de connaissances et de développement de méthodes, d'algorithmes et d'outils [HP, 
ainsi que de versions pré-concurrentielles d'applications industrielles. Il faudra transmettre ces 
connaissances et cette expertise le plus rapidement possible aux industries, en faisant appel à leur 
participation dès les premières étapes du processus de développement de l'IHP. Dans ces autres 
pays, les centres de recherche en 1HP concentrent généralement leur attention sur les besoins des 
industries locales, auxquelles ils fournissent les services suivants : sensibilisation des chefs 
d'entreprises, formation technique à l'intention des scientifiques et des ingénieurs industriels, 
assistance technique pour le développement de prototypes logiciels et de démonstrations, et enfm, 
soutien continu aux utilisateurs. Ces centres de recherche et de développement coopératifs 
peuvent être publics ou privés, mais la vaste majorité d'entre eux sont subventionnés par le 
gouvernement, les clients industriels fournissant un petit pourcentage du financement 
(généralement pas plus de 10 à 15 %). Les entreprises qui finissent par devenir d'importants 
utilisateurs des technologies 1HP font parfois l'acquisition de leur propre équipement ou 
deviennent des clients payants d'une installation partagée, publique ou privée. 

Avec l'accroissement des activités IHP, il deviendra de plus en plus nécessaire 
d'instaurer des programmes d'études multidisciplinaires dans les universités qui dispensent de 
la formation en informatique et en modélisation aux étudiants de certaines disciplines 
scientifiques ou techniques. Les systèmes IHP exigent une connaissance très spécialisée des 
nouvelles architectures, telles que les processeurs vectoriels et parallèles, les techniques 
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d'optimisation, les méthodes de visualisation, les réseaux et les nouveaux environnements de 
programmation. Surtout, les étudiants doivent apprendre à développer de nouveaux algorithmes 
et de nouvelles techniques d'analyse pour tirer pleinement profit des nouveaux outils de calcul. 
Jusqu'à présent, l'acquisition de ces techniques complexes s'est faite de façon ponctuelle, sur le 
tas ou par auto-apprentissage. Conséquence : il faut beaucoup de temps et il en coûte très cher 
aux industries pour transférer leurs applications à la technologie EHP. En somme, l'industrie a 
besoin d'une nouvelle génération d'ingénieurs, de scientifiques et d'administrateurs qui 
connaissent l'IHP. 

Il ne faut toutefois pas sous-estimer le délai nécessaire à la diffusion et les programmes 
doivent avoir un horizon suffisamment éloigné pour donner à l'industrie le temps nécessaire pour 
maîtriser l'utilisation de l'IHP. Par exemple, l'un des programmes de diffusion industrielle de 
l'IHP qui connaît le plus de succès est celui du Supercomputer Centre de la National 
Construction Software Association en Illinois. Selon le directeur des programmes de partenariat 
avec l'industrie, la phase de «validation» prend normalement 18 mois environ, et ce n'est 
qu'après cette phase initiale de formation et de démonstration qu'une entreprise s'engagera 
sérieusement à développer de nouvelles applications IHP. 

2.3 	Accorder la priorité au développement de logiciels 

Les membres du Comité consultatif sur l'IHP étaient généralement d'accord pour 
reconnaître que les logiciels IHP accusent un retard important sur la technologie matérielle. On 
trouve déjà sur le marché une gamme diversifiée de systèmes informatiques ultraperformants, 
offrant théoriquement des niveaux de performance très impressionnants, mais les applications 
logicielles concrètes n'exploitent encore qu'une fraction minime de ce potentiel (souvent de 
l'ordre de 3 à 5 % dans le cas des nouveaux ordinateurs parallèles). 

Le défi logiciel devrait être considéré sous deux aspects distincts. D'abord et avant tout, 
on a besoin de logiciels d'exploitation bien meilleurs, comportant des environnements de 
programmation, des langages de programmation et une panoplie d'outils servant à mettre au 
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point, à optimiser et, en général, à automatiser le processus de développement d'applications 
efficientes et, par conséquent, très attrayantes pour l'utilisateur. Aujourd'hui, les entreprises qui 
développent des logiciels d'applications IHP sont préoccupées par le fait qu'il faut beaucoup trop 
de temps pour développer une application offrant une performance adéquate, et elles attribuent 
ce problème au manque d'outils de programmation IHP. Les entreprises de conception de 
logiciels, qui distribuent parfois leurs produits à l'échelle internationale sur une multitude de 
plates-formes informatiques différentes, sont aux prises avec la frustration supplémentaire d'avoir 
à composer avec des architectures incompatibles de fabricants différents. Pour surmonter ce 
problème, on s'efforce actuellement de développer des environnements «portables» et d'élaborer 
des normes internationales en matière d'IHP. Le but visé est de fournir aux concepteurs de 
logiciels un environnement de programmation permettant de porter sur presque n'importe quelle 
plate-forme informatique, et ce, sans modification, un logiciel conçu pour une plate-forme 
particulière. 

Le deuxième défi consistera à développer des logiciels d'application en utilisant les outils 
décrits ci-dessus. Naturellement, le développement sera moins coûteux et les produits émergeront 
beaucoup plus rapidement une fois que les outils adéquats seront offerts sur le marché. 

Au Canada, il existe environ une demi-douzaine de petites entreprises qui développent 
des logiciels d'exploitation reliés à l'IHP et environ autant d'entreprises qui développent des 
logiciels d'application. Comme le marché canadien pour ces produits sera toujours extrêmement 
restreint, pour survivre, une entreprise de développement de logiciels doit réussir à vendre la 
plupart de ses produits à l'extérieur du Canada (en règle générale, plus de 90 % des revenus de 
produits logiciels proviennent des marchés d'exportation). 

Les Canadiens ont prouvé, dans d'autres domaines logiciels, qu'ils peuvent concurrencer 
les meilleurs concepteurs. Et il semble exister des possibilités de développement très 
intéressantes, en particulier pour les ordinateurs parallèles, où le potentiel est énorme et où 
l'obstacle actuel est un grave manque de logiciels. Comme on prévoit que les systèmes parallèles 
trouveront des utilisations très importantes dans les applications commerciales de bases de 
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données et les serveurs multimédias sur l'autoroute électronique, le développement de nouveaux 
logiciels représente des possibilités de plusieurs milliards de dollars au cours des quelques 
prochaines années. Comme il s'agit d'un nouveau débouché, aucun pays n'a encore pris 
d'avance irrattrapable sur les autres (comme c'est le cas pour le matériel). C'est donc maintenant 
qu'il faut agir. 

2.4 	Procéder à la mise en place d'installations canadiennes 

On a souligné, dans ce rapport, que la première priorité de l'établissement d'une présence 
IHP au Canada était le développement des ressources intellectuelles. Tant qu'on ne sera pas 
mieux informé des avantages économiques et tant que le Canada ne disposera pas d'un bassin 
d'experts en développement, le besoin d'installations de grande envergure demeurera minime. 
Le Canada aura cependant besoin de développer des installations pour la formation, la 
réalisation de projets pilotes et de démonstrations d'installations, afin de favoriser l'adoption de 
ces technologies IHP. 

Les grandes entreprises peuvent parfois justifier la mise en place de leurs propres 
installations, mais cela est rare, même aux États-Unis. Toutes les entreprises peuvent justifier 
l'acquisition de postes de travail, mais comme l'accès à des installations IHP de grande capacité 
n'est normalement nécessaire que de façon sporadique, il paraît logique de partager le coût de 
ces installations entre plusieurs organisations. Même les grandes entreprises préféreront partager 
le coût des installations durant la longue phase de développement des applications, au cours de 
laquelle les besoins d'accès seront ponctuels et occasionnels. Il a été difficile, dans le passé, 
d'établir de tels accords de partage en raison de certaines questions techniques, comme la 
capacité insuffisante des réseaux, l'absence de mesures de sécurité adéquates et l'incompatibilité 
avec l'environnement informatique interne ou local. Ces problèmes peuvent aisément être résolus 
grâce à la technologie actuelle, comme l'explique le rapport de l'étude sur l'IHP. Mais même 
si les problèmes techniques peuvent être résolus, le Canada se trouve encore aux prises avec un 
autre obstacle au partage des installations : les tarifs d'interurbains canadiens qui sont plusieurs 
fois plus élevés que les tarifs équivalents aux États-Unis. Cette anomalie a d'ailleurs poussé 
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certains utilisateurs à se raccorder à des installations américaines afin d'éviter les tarifs excessifs 
exigés pour la connexion à un centre éloigné, situé au Canada. 

Il y aura toujours des débats parmi les puristes de l'IHP quant au type de technologie 
le mieux approprié à une installation donnée, et il y aura toujours des différences d'opinions 
quant aux fournisseurs proposés. Il semble cependant y avoir consensus sur deux points : le 

Canada devrait disposer d'une diversité d'installations et ces installations devraient être 
partagées par le truchement du réseau canadien CANARIE. Ce partage de ressources 
informatiques et intellectuelles, qui réduit le dédoublement des installations et rend toutes les 
ressources accessibles dans un centre de calcul virtuel, porte le nom de métacentre. Dans cette 
optique, chaque utilisateur du réseau devrait avoir accès à toutes les installations, où qu'elles 
soient situées. Il faudrait idéalement mettre au point un logiciel qui permettrait de déterminer 
automatiquement l'installation optimale pour le traitement d'une tâche donnée à un moment 
précis, en fonction de l'architecture la plus appropriée et de l'accessibilité maximale des 
ressources informatiques à cet instant. 

2.5 	Exploiter au maximum les ressources existantes 

Les sources de fmancement étant limitées, les tenants d'un métacentre canadien doivent 
examiner les ressources existantes et trouver des moyens de les partager, avant de s'engager dans 
de nouvelles dépenses. De cette façon, les investissements déjà faits dans des installations 
existantes constituent des acquis. Il existe quelques possibilités évidentes qu'il faudrait explorer 
dès le départ. 

Par exemple, le superordinateur du Centre météorologique d'Environnement Canada à 
Dorval est la plus grande installation d'IHP au Canada. À l'heure actuelle, le centre est consacré 
aux prévisions météorologiques et à la recherche atmosphérique. On a déjà tenté de rendre cette 
installation accessible à d'autres intervenants, mais ces tentatives ont échoué pour deux raisons 
principales : premièrement, il n'y avait pas de service à la clientèle ou de service de marketing, 
et deuxièmement, les utilisateurs de l'extérieur craignaient que le traitement météorologique n'ait 
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préséance sur les autres types de travaux. En supposant qu'Environnement Canada soit intéressé 

à donner accès à la capacité excédentaire du centre, il serait alors possible de lever ces deux 

objections, si cette installation devenait l'un des nombreux noeuds du réseau du métacentre, qui 

comprendrait des ressources de soutien nationales et d'autres noeuds de traitement. 

Autre exemple : le HPC High Petformance Computing Centre de Calgary s'est doté 

d'une infrastructure sûre et centrée sur l'industrie. Il serait possible d'en élargir l'accès à des 

utilisateurs des autres régions canadiennes. 

Ce qu'il faut ajouter au métacentre, c'est l'accès à un ou plusieurs ordinateurs parallèles 

de taille moyenne. Là encore, il faudrait exploiter les installations existantes et examiner la 

possibilité de collaborer avec le propriétaire actuel d'un petit ordinateur parallèle pour en placer 

une version augmentée sur le réseau du métacentre. Les centres de recherche, comme le CR1M, 
et les universités pourraient assurer l'accès à ces équipements. 

Malgré les contraintes fmancières gouvernementales, le Canada doit examiner les 

programmes existants afm de créer une synergie entre les initiatives existantes et l'IHP. Plusieurs 

possibilités ont été suggérées. D'abord, il est crucial pour les organismes subventionnaires 
comme le Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie (CRSNG) et le Conseil de 

recherches médicales (CRM) d'établir un mécanisme de soutien des infrastructures IHP pour les 

chercheurs universitaires. Deuxièmement, des programmes de financement de l'IHP existent déjà 

dans certaines provinces, comme l'Ontario (le programme est en voie d'élaboration) et l'Alberta; 

il doit donc y avoir le plus de collaboration possible entre les deux paliers de gouvernement et 
entre les provinces. Troisièmement, le milieu canadien de l'IHP a la possibilité immédiate de 
soumettre des propositions de développement reliées à l'IHP au réseau CANARIE pour sa 

prochaine ronde d'attribution de subventions. Dans d'autres pays, il existe un rapport très étroit 
entre l'informatique à haute performance et le réseautage à haute performance; en fait, aux 
États-Unis, il existe un programme conjoint, le HPCC, qui reçoit un milliard de dollars par année 

du gouvernement fédéral américain. Selon les premières indications, CANARIE serait réceptif 
à des propositions visant le développement d'importantes activités d'IHP sur son réseau. Enfin, 
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il sera important de déterminer de quelle façon les programmes d'IHP peuvent participer à 
d'autres initiatives de collaboration pré-concurrentielle déjà établies au Canada. 

Comme il ne serait pas économiquement viable d'installer les plus gros ordinateurs du 
monde au Canada, il sera souhaitable, dans certaines occasions, d'avoir accès à une très grande 
installation américaine. On a déjà entrepris des pourparlers avec la U.S. National Science 
Foundation au sujet de l'établissement d'une liaison entre le métacentre canadien et son 
équivalent aux États-Unis; une telle entente permettrait les accès réciproques occasionnels. 

2.6 	S'engager à long terme 

Un autre obstacle qui a nui à l'acceptation de l'IHP au Canada a été la crainte que les 
installations ne survivent pas assez longtemps pour justifier l'investissement dans la formation 
et le développement d'applications par les utilisateurs éventuels. En fait, cette attitude va à 
l'encontre du but recherché, car les centres ne survivront pas s'ils n'ont pas un bassin suffisant 
d'utilisateurs, et les utilisateurs ne s'engageront pas à utiliser un centre s'ils ne disposent pas de 
garanties suffisantes à l'effet que le centre sera viable à long terme. 

Le terme «viable» appelle certains commentaires. Il ne suffit pas de garantir l'existence 
à long terme d'un centre; il faut également s'engager à y instaurer un programme permanent de 
renouvellement des technologies. La technologie change radicalement tous les deux ou trois ans, 
même dans le domaine très avancé de l'IHP. Un centre doit donc s'assurer que ses installations 
sont relativement modernes, sinon les utilisateurs le délaisseront. 

Au tout début de la superinformatique, il était extrêmement coûteux de renouveler la 
technologie, car chaque renouvellement impliquait un remplacement total, au coût de plusieurs 
millions de dollars. Dans le futur, compte tenu de la tendance aux systèmes parallèles à 
architecture évolutive, les renouvellements d'équipement devraient être peu coûteux. Par 
exemple, l'on remplacera les microprocesseurs à prix modique à mesure que de nouvelles 
générations apparaîtront sur le marché. Nous entendons nous orienter dans cette direction, mais 
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il reste encore du chemin à parcourir; par conséquent, au cours des quelques prochaines années, 

il faudra préparer des plans d'affaires prévoyant les renouvellements et les changements 

technologiques. Les utilisateurs potentiels doivent comprendre la nécessité d'un engagement à 

long terme et, si possible, devenir des partenaires à long terme, afm de partager les risques et les 

possibilités. Pour réussir, tout projet d'IHP devra répondre à un besoin bien défini et disposer 
d'un soutien financier suffisant et à long terme. 
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3 	ÉTUDE SUR L1HP AU CANADA - RECOMMANDATIONS FINALES 

3.1 	Promouvoir un réseau d'IlIP canadien 

L'examen de l'informatique à haute performance au Canada, qui s'est déroulé au cours 
des huit derniers mois, a conclu, avec le consensus de tous les participants, que les 
recommandations devaient viser la compétitivité internationale du Canada. On a réalisé des 
progrès dans le domaine de l'IHP, mais ces progrès ont été insuffisants, et le Canada accuse, au 
chapitre de la recherche-développement, un retard de plus en plus grand sur ses partenaires 
commerciaux. Le Canada jouit d'un niveau de vie envié à travers le monde, mais qui dépend 
de sa capacité à soutenir la concurrence sur les marchés internationaux. 

Le Comité consultatif sur l'IHP a clairement reconnu qu'aucune personne ou organisation 
ne peut, à elle seule, diriger l'établissement de l'IHP.  II a d'autre part été convenu qu'il serait 
très profitable de pouvoir compter sur un «champion», qui agirait à titre de coordonnateur et de 
facilitateur pour faire progresser les initiatives. 

La collaboration sera essentielle entre les participants, soit les gouvernements fédéral 
et provinciaux, les universités et les utilisateurs industriels. La collaboration sera aussi essentielle 
entre ceux qui participent actuellement aux activités IHP, ceux qui prévoient accroître leur 
participation et les fournisseurs de réseaux, ce qui garantira la rentabilité de l'accès. On devrait 
examiner la possibilité de collaboration avec PRECARN, un consortium d'industries promouvant 
la recherche pré-concurrentielle, dans l'optique d'inclure des contenus IHP dans les nouveaux 
projets qu'elle sollicite actuellement de ses membres. 

Le Comité a également conclu qu'une présence canadienne dans le domaine de l'IHP 
était essentielle, mais qu'il n'était pas nécessaire d'avoir les installations les plus grandes, les plus 
récentes et les plus modernes, pourvu qu'on ait accès à ces installations et à une grande variété 
de technologies lorsqu'on en a besoin, et ce, à un coût abordable. Là où l'on pourra identifier 
des besoins réciproques, on pourra établir des liens avec les grands centres d7HP aux États-Unis 

et en Europe et les utiliser pour solutionner certains problèmes d'IHP. Mais il faudra également 



tenir compte de la perte potentielle d'expertise canadienne et des risques en matière de sécurité 
industrielle. 

Mais surtout, le réseau canadien d'IHP devra aussi comprendre des ressources 

intellectuelles expertes pour faire en sorte que les Canadiens deviennent des utilisateurs efficaces 

des outils IHP. Le développement d'un bassin d'informaticiens qualifiés, accessibles à l'industrie 
et sensibles à ses besoins, constitue un enjeu beaucoup plus important que la création de 

nouvelles installations. Nous devons former les ingénieurs et les scientifiques à la façon 

d'appliquer l'IHP pour résoudre les problèmes qui leur sont propres, mais nous avons également 
besoin d'informaticiens et d'experts en logiciels qui serviront d'interface entre les utilisateurs et 
la technologie complexe, pour faire en sorte qu'on obtienne la performance maximale d'une 

technologie donnée. Les ressources de soutien doivent être axées sur le service, local et par 

réseau. 

Il existe, dans les universités et les laboratoires de recherche, des lieux d'expertise en 
IHP qui sont éparpillées à travers le Canada. Toute initiative canadienne dans le domaine de 

l'IHP doit identifier les ressources qui sont actuellement disponibles et établir une procédure de 

réseautage qui permettra aux utilisateurs, aux concepteurs d'applications, aux informaticiens et 
aux experts en logiciels IHP de communiquer entre eux et de coopérer au développement de 
nouvelles applications stratégiques. 

Nos universités doivent faire plus de formation interdisciplinaire chevauchant 

l'informatique, le génie et les sciences physiques, afin de commencer à produire des diplômés 

capables d'appliquer les méthodes de l'IHP aux problèmes industriels. Les membres du comité 
ont convenu que nos universités produisent actuellement d'excellents informaticiens qui 
connaissent les architectures matérielles et le génie logiciel, mais qu'elles doivent aussi enseigner 
les méthodes de l'informatique et de la modélisation aux scientifiques et aux ingénieurs, pour que 
les experts de ces disciplines soient capables de développer des algorithmes, des modèles et des 
programmes d'IHP efficaces. 
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Il y avait également unanimité sur la question de la situation économique actuelle du 
Canada. Toute nouvelle initiative devra être basée sur l'exploitation des actifs actuels en ]HP  
et sur le réseautage à haute performance (RHP), de même que sur la réaffectation des fonds 
alloués à des programmes existants, plutôt que sur un nouveau soutien fmancier provenant d'une 
source précise. Cette restriction élimine également les initiatives proposées visant à encourager 
la croissance de l'IHP par l'utilisation de programmes de stimulation fiscale. 

La collaboration de l'industrie et du gouvernement dans le réseau CANARIE a donné 
aux Canadiens la possibilité d'accéder à des services nouveaux et uniques sur un réseau 
électronique à grande vitesse, d'un océan à l'autre. Le Programme de développement des 
technologies et des applications, récemment annoncé par le réseau CANARIE, offre aux 

spécialistes de l'IHP une occasion exceptionnelle de soumettre des propositions afin d'obtenir des 
fonds pour le développement d'applications démontrant la viabilité économique et technique d'un 
métacentre canadien. 

RECOMMANDATION 

Il est recommandé qu'un réseau du métacentre canadien, regroupant les centres d'IHP 

existants, soit établi en collaboration avec l'initiative CANARIE, parrainée par le gouvernement 
fédéral, afin de fournir des services d'IHP dans toutes les régions du Canada. Un tel réseau 
devrait offrir et faciliter l'accès à une variété de ressources de soutien, de logiciels et de 
technologies IHP. 

Actions recommandées 

Février 1995 • 	Identification des projets pouvant être soumis à CANARIE en vue 
de la création du réseau d'un métacentre canadien; identification 
des partenaires. 
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• Préparation des propositions préliminaires devant être soumises à 
CANARIE et comprenant la défmition des projets, les partenariats 

qui les soutiendront et les engagements fmanciers. 

Mars 1995 

• Soumission des propositions au réseau CANARIE. 

Avril 1995 • Établissement de l'inventaire des experts en IHP (informaticiens et 
experts en logiciels); discussion des modes de collaboration de ces 

experts dans le cadre du métacentre. 

• Établissement de l'inventaire des actifs existants pouvant être 

partagés dans le cadre du métacentre. 

Mai 1995 

Juin 1995 

Août 1995 

• Amorce d'un dialogue avec d'autres organisations susceptibles de 

participer à un métacentre, par exemple : l'association PRECARN, 
le Centre de recherche informatique de Montréal (CRIM), le 

Conseil national de recherches (CNR), le Conseil de recherches en 

sciences naturelles et en génie (CRSNG), le Conseil de recherches 

médicales (CRM), ORTECH, le High Performance Computing 
Centre de Calgary, les universités, etc. 

• Préparation et soumission des propositions finales, pour les 

propositions retenues par CANARIE parmi celles qui ont été 
soumises en mars 1995. 

• Début de la réalisation des projets approuvés par le réseau 
CANARIE. 

• Début de la réalisation des autres projets pouvant être exécutés sans 
le soutien financier de CANARIE. 
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Septembre 1995 

Octobre 1995 

Décembre 1995 

Janvier 1996 

• Mise en service des premiers noeuds donnant accès aux 
installations et aux services de soutien sur le réseau CANARIE. 

• Mise en service d'un deuxième noeud donnant accès aux 
installations et aux services de soutien. 

• Mise en oeuvre opérationnelle des liaisons avec des métacentres 
américains (et possiblement européens). 

• Fin de la Phase I - Le Métacentre est opérationnel. 

3.2 	Améliorer la connaissance de l'IHP au Canada 

Pour faire mieux connaître l'IHP, il faudra disséminer plus efficacement une information 
de meilleure qualité à un grand nombre de personnes susceptibles de s'y intéresser au sein de 
l'industrie, des universités et des gouvernements. 

Dans le but de satisfaire à la demande, il faudra fournir aux industries canadiennes des 
exemples probants des avantages fmanciers et concurrentiels que pourrait leur procurer 
l'utilisation de l'IHP. La connaissance des avantages économiques potentiels pour le Canada 
pourrait également favoriser les partenariats et le soutien gouvernemental. Puis, une fois la 
demande établie, il se produira une «poussée éducative» qui entraînera l'élaboration de cours et 
de programmes au sein des universités et d'autres établissements d'enseignement. 

Une meilleure connaissance des possibilités reliées aux nouvelles applications, en 
particulier les applications médicales, sociales, d' affaires ou commerciales, encouragera l'industrie 
à se diriger vers le déploiement de ressources LEIP pour l'élaboration de solutions. 

L'accessibilité et la disponibilité accrues des technologies et des ressources de soutien 
IHP, recommandées ci-dessus, contribueront à la diffusion de l'information sur l'IHP et 
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permettront de sensibiliser les utilisateurs et de les amener à passer à des systèmes IHP plus 

efficaces, à mesure que la demande de résolution de problèmes augmentera. On a vu, aux 

États-Unis et en Europe, que ce processus exige un délai considérable. 

Les associations canadiennes oeuvrant dans le domaine des sciences, du génie et des 

technologies de l'information ont réussi à élaborer des programmes de sensibilisation et de 
diffusion de l'information. Des alliances avec ces associations contribueront à sensibiliser le 
public à l'IHP. Super*Can, la Canadian Association for High Performance Computing and 

Communications, devrait être considérée comme le point de mire de la stratégie de 

communications sur l'IHP. Par exemple, cette association diffuse déjà des bulletins d'information 
et planifie une publication annuelle sur les réussites canadiennes dans le domaine de l'IHP. Pour 

que cette association participe efficacement à un programme de sensibilisation élargi, il lui 
faudrait élargir son membership, qui est actuellement constitué essentiellement de chercheurs 
universitaires. Il faudrait également explorer la possibilité de coopérer avec des organisations 

nationales telles que l'ACTI (Association canadienne de la technologie de l'information) et 

l'ACTP (Association canadienne de technologie de pointe). Les instances régionales et locales 
responsables du développement économique pourraient également être des partenaires potentiels 

dans la promotion de l'utilisation des installations IHP pour stimuler leur économie. 

RECOMMANDATION 

On recommande de poursuivre la démarche entreprise au Cm, en réalisant une analyse 
des avantages et des débouchés économiques associés à l'IHP, ainsi que la diffusion élargie de 

l'information sur l'IHP au sein des gouvernements, des universités et des industries. 

Actions reconunandées 

Mars 1995 • 	Identification et vérification d'au moins 10 études de cas 
canadiennes et internationales, en vue d'une analyse économique, 
sociale et (ou) scientifique détaillée. 
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Juin 1995 • Analyse et documentation d'au moins 5 cas exceptionnels. 

• Présentation de l'IHP à au moins 8 associations ou organisations 

canadiennes, par le biais de lettres et de visites aux dirigeants 

nationaux. 

Décembre 1995 	• 	Présentations majeures dans le cadre de conférences ou publication 

d'articles de fond dans les organes d'information d'au moins 

4 associations ou organisations nationales. 

• Identification d'au moins 6 événements médiatiques associés à des 

événements nationaux regroupant l'industrie, le milieu universitaire 

et le gouvernement, et dans le cadre desquels la diffusion d'un 
message sur l'IHP sera effectuée; participation à ces événements, 

si cela est approprié. 

• Publication d'au moins 20 articles d'introduction à PLEIP dans des 

revues professionnelles, des magazines et des journaux canadiens. 

• Organisation d'au moins 10 séminaires sur des sujets reliés à l'IHP, 
à l'intention de groupes intéressés au sein des gouvernements, du 

secteur de l'éducation et de l'industrie. 

3.3 	Accroître les débouchés des logiciels canadiens 

Le développement de logiciels constitue un élément clé du déploiement réussi de l'IHP, 

tout en offrant aux développeurs canadiens des possibilités de commercialisation accrues sur les 
marchés mondiaux. Les chercheurs canadiens qui participent au développement de logiciels 111P 

sont tenus en haute estime par leurs homologues internationaux. Certaines entreprises 

canadiennes, telles que CAE, ISG Technologies, Alias Research et Softimage, ont connu des 
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succès retentissants dans des domaines logiciels quelque peu reliés à 11HP. Il serait tout à fait 

possible de mettre cette expertise canadienne à contribution pour acquérir un avantage important 

sur le plan international. 

Selon l'expérience des utilisateurs canadiens qui ont connu du succès dans l'application 
de l'IHP, il y a peu de risques associés au matériel IHP. Les ingénieurs continuent en effet 

d'accroître les possibilités de cette technologie. Le risque réside dans la capacité des logiciels 

à utiliser efficacement les technologies matérielles existantes et nouvelles. Or, le génie logiciel 

n'a pas réussi à suivre l'évolution rapide des matériels. 

Le Comité estime que le développement de logiciels devrait constituer une des priorités 

de l'IHP canadienne et qu'il devrait être centré à la fois sur le développement d'applications dans 

de nouveaux environnements prometteurs et sur la création d'outils permettant d'améliorer la 

productivité des concepteurs. Il existe également une très forte demande d'outils logiciels qui 

aideraient les utilisateurs à transférer les millions de lignes de code existantes vers les nouvelles 

architectures IHP, puis à optimiser l'exécution de ce code sur le matériel IHP sélectionné. Il est 

essentiel de participer à l'élaboration et à l'incorporation de nonnes internationales en matière 

d'IHP, car cela mènera à la possibilité de créer des outils qui permettront de développer des 

logiciels d'application pouvant être portés sur diverses plates-formes IHP. 

L'on s'entend également sur le fait que les entreprises canadiennes de développement 

de logiciels devraient identifier elles-mêmes, sans l'intervention du gouvernement, les secteurs 

où leurs logiciels peuvent connaître le plus de succès sur le marché international. Ces 
développeurs semblent cependant avoir de la difficulté sur le plan du marketing et de la 
prestation de services nécessaires à l'exploitation de ces énormes marchés; il serait par 

conséquent avantageux, pour bon nombre de ces entreprises, d'avoir accès à de l'aide en matière 

de marketing international. 

L'implantation de l'IHP dans les entreprises commerciales s'effectue à un rythme très 

rapide et les débouchés associés aux logiciels sont évalués à des milliards de dollars par année. 

26 



Ce rythme de développement signifie qu'il est urgent pour les concepteurs canadiens de logiciels 
de participer à des démonstrations et à des projets pilotes dans le cadre du métacentre 
précédemment décrit. Ces projets devraient viser les grands systèmes de données, y compris les 
services multimédias, qui sont indispensables au fonctionnement des gouvernements et à 
l'exploitation des entreprises, et qui mettent des quantités massives de données essentielles à la 
disposition d'un vaste bassin d'utilisateurs qui s'en servent pour de nombreuses applications. Les 
gouvernements peuvent encourager les concepteurs canadiens en devenant des utilisateurs 
modèles ou les premiers «adoptants» de nouveaux logiciels IHP applicables à des utilisations 
gouvernementales. Les nouvelles applications d'entreposage de données et de serveurs 
d'information sur l'autoroute électronique constitueraient peut-être une excellente cible pour le 
soutien gouvernemental, qui pourrait s'exercer sous forme de partenariats ou par l'adoption de 
ces applications. 

RECOMMANDATION 

La structure du réseau canadien d'IHP devrait contribuer à sensibiliser l'industrie 
canadienne aux possibilités associées au développement de logiciels et à encourager ce 
développement. 

Actions recommandées 

Mars 1995 • Inclusion, dans les projets parrainés par le réseau CANARIE, d'au 
moins un projet de développement de logiciel, unique au 
métacentre canadien. 

Juin 1995 • Identification, en collaboration avec les gouvernements fédéral et 
provinciaux, d'au moins trois applications de serveurs pour 
l'autoroute électronique qui pourraient être développées par des 
entreprises canadiennes de développement de logiciels. 
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• Présentation, aux développeurs de logiciels d'IHP, des possibilités 
gouvernementales identifiées et encouragement de collaborations 
pour la réalisation des applications, lorsque cela est dans l'intérêt 
mutuel des utilisateurs et des développeurs. 

Septembre 1995 

Décembre 1995 • Identification d'au moins deux autres possibilités de développement 
de logiciels, d'importance nationale et internationale, à réaliser au 
Canada. 
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CONCLUSIONS 

Cette étude a fait ressortir l'importance de la technologie lHP pour l'avancement de la 
recherche et pour l'amélioration de la compétitivité des industries. Les conclusions de ce rapport 
peuvent se résumer clairement et succinctement comme suit : 

A) Les efforts canadiens en matière d'IHP devraient accorder la priorité au 
développement d'applications et de logiciels. 

B) L'utilisation de fonds publics pour augmenter l'infrastructure NP du Canada 
devrait être centrée sur la création d'un métacentre accessible par réseau, qui 
rentabiliserait les investissements existants. 

C) Le développement à long terme des compétences universitaires et industrielles 
canadiennes en matière d'IHP devrait privilégier l'éducation, la diffusion et les 
démonstrations d'applications. 
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ANNEXE A 
Aperçu des technologies de l'IHP 

Au tout début de l'IHP, il fallait, pour résoudre les problèmes scientifiques complexes, 
avoir accès à des superordinateurs très coûteux utilisant la technologie des processeurs vectoriels 

pour accélérer l'exécution des calculs. 

Aujourd'hui, l'IHP englobe une grande variété de technologies qui permettent un large 
éventail d'applications. Premièrement, au niveau bas de gamme, il y a les postes de travail de 
bureau; ces matériels ont évolué si rapidement qu'ils permettent maintenant de résoudre des 
problèmes qui exigeaient auparavant le recours aux premiers superordinateurs coûteux. Pour 
toutes les applications, les postes de travail constituent maintenant la «fenêtre» d'accès à une 
gamme sans cesse croissante d'ordinateurs ultraperformants. En se servant d'un ordinateur de 
bureau, l'utilisateur peut préparer le travail, puis «visualiser» le résultat fmal sur ce même poste, 
peu importe où le problème a été dirigé pour le traitement ultraperformant ou l'accès à 
l'information. Deuxièmement, comme la plupart des postes de travail restent généralement 
inutilisés pendant une bonne partie du temps, on a mis au point des techniques qui permettent 
d'interconnecter de multiples postes de travail en grappes, de sorte qu'on peut subdiviser un 
problème en segments plus petits exécutés concurremment sur de multiples ordinateurs et profiter 
ainsi du temps d'inutilisation sur le réseau. Troisièmement, il y a eu l'avènement des 
processeurs massivement parallèles (MPP) qui promettent, pour de nombreuses applications, 
d'énormes améliorations du rapport prix-performance par rapport aux superordinateurs vectoriels 
traditionnels. Enfin, on trouve aussi des systèmes généralement appelés serveurs 

multiprocesseurs, qui constituent une autre façon de combiner des postes de travail en un seul 
système pour résoudre des problèmes particulièrement complexes. Au cours des quelques 
prochaines années, ces différentes technologies et approches seront complémentaires, car aucune 
technologie n'est encore capable de résoudre toutes les catégories de problèmes. 
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L'une des conclusions importantes de cette étude est que le Canada devrait s'orienter 

vers l'établissement d'un métacentre - c'est-à-dire l'interconnexion en réseau d'installations et 
de ressources humaines spécialisées en IHP, afin de mettre à la disposition des utilisateurs 

canadiens un «centre de calcul virtuel» offrant aussi du soutien technique en direct, quel que soit 
l'emplacement physique du personnel de soutien. Enfin, l'IHP doit inclure des logiciels et des 
réseaux qui rendent le matériel IHP accessible et facile à utiliser. 
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ANNEXE B 
Comparaison de la situation de l'IIIP au Canada, 

aux États-Unis, en Europe et au Japon 

1. 	Comparaison entre le Canada et les États-Unis 

Plusieurs facteurs ont permis aux États-Unis d'atteindre une position dominante dans le 
développement et l'utilisation des systèmes IHP. Initialement, dans les années 1970, on avait 
compris que les superordinateurs étaient des outils nécessaires au maintien de la domination 
américaine dans le domaine des armes stratégiques, en particulier nucléaires, et dans le domaine 
des programmes d'exploration spatiale Il n'existait pas, au Canada, de stimulus équivalent pour 
encourager l'adoption des superordinateurs. 

Par suite du soutien militaire apporté aux activités de recherche-développement dans le 
domaine de la superinformatique, les universités ont commencé à comprendre les avantages de 
l'IHP pour la recherche fondamentale. Vers la fin des années 1980, les Supercomputer Centres 
de la National Science Foundation (NSF) furent approuvés et les universités bénéficièrent d'un 
accès généralisé à l'IHP, grâce au déploiement du réseau NSFNet Le Canada s'engagea sur cette 
même voie vers la fin des années 1980, avec la création des centres de superordinateurs de 
l'Ontario et de l'Alberta, établis grâce au soutien des gouvernements provinciaux. Cependant, 
alors que les centres américains étaient en plein essor et renouvelaient leur technologie grâce au 
soutien continu du gouvernement fédéral, les deux centres canadiens cessèrent leurs opérations 
en 1991, faute de soutien fmancier provincial et fédéral. Au moment de leur fermeture, ces deux 
centres étaient devenus techniquement désuets; entre-temps, les États-Unis avaient ouvert des 
dizaines de centres nationaux et régionaux dotés de programmes annuels de renouvellement des 
technologies. 

L'établissement du programme High Pnformance Computing and Communications 
(HPCC) a placé les États-Unis à l'avant-plan de tous les développements technologiques actuels 
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en matière d'IHP et commence à rapporter d'énormes dividendes au niveau de l'amélioration de 

la compétitivité des industries. Actuellement, ce programme fédéral fournit environ 1 milliard 

de dollars annuellement à divers programmes d'IHP. Si l'on ajoute à cela un niveau de 

fmancement probablement égal provenant des gouvernements des divers États, le financement 

annuel de l'IHF' s'établit à plus de 6 $ par habitant, comparativement à 0,25 $ par habitant au 
Canada. 

Aux États-Unis, ce fut seulement après l'établissement des centres universitaires d'IHP 

que les programmes de partenariats industriels ont commencé à faire leur apparition et à assurer 

la diffusion de la technologie dans le secteur privé. On a instauré des programmes d'éducation, 
de formation et de diffusion au sein des industries et, après plusieurs années, certaines entreprises 

américaines ont formé d'importants partenariats de recherche-développement avec des centres 

d'IHP nationaux et régionaux, tandis que d'autres en sont venues à justifier l'installation de leurs 
propres superordinateurs. Le Canada n'est pas arrivé à ce stade de transfert de technologie de 

l'université à l'industrie et il n'existe actuellement aucune infrastructure de soutien permettant 

d'entreprendre une telle démarche. 

On peut tirer plusieurs leçons importantes de l'expérience américaine. Premièrement, 
un engagement permanent et à long terme sur le plan du financement et du renouvellement des 
technologies est essentiel à l'établissement et au soutien d'un programme canadien d'IHP. Les 

industries n'investiront pas dans le développement d'applications IHP tant qu'il n'y aura pas 

d'infrastructure, y compris des installations, des réseaux pour en faciliter l'accès et des experts 
qualifiés pour soutenir la formation et le développement. Deuxièmement, étant donné que les 

organisations individuelles, surtout les petites et les moyennes entreprises, ne peuvent pas justifier 
la mise en place de leurs propres installations THP, il est important d'établir des centres partagés; 
même les très grandes entreprises commencent à acquérir des connaissances et de l'expérience 

dans de tels centres. Ces centres doivent offrir une variété d'équipements (par exemple, des 

processeurs parallèles et vectoriels) et de services d'application. Troisièmement, l'instauration 

de programmes de sensibilisation, de formation, d'éducation et de diffusion industrielles est un 
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facteur de succès essentiel. Enfin, on peut observer un développement extrêmement rapide de 

technologies IHP destinées à soutenir des applications commerciales et multimédias. 

2. 	Comparaison entre le Canada et l'Europe 

On peut observer davantage de parallèles entre l'Europe et le Canada qu'entre les 

États-Unis et le Canada. La principale raison de cette similarité est que l'Europe est constituée 

de nombreux pays, chacun se rapprochant en moyenne davantage du Canada que des États-Unis 

pour ce qui est de la démographie et du développement économique. Jusqu'à la récente création 

du programme High  Performance  Computing and Networking (HPCN) de la Communauté 

européenne, ces pays ont fonctionné de façon plutôt autonome en ce qui a trait au développement 

et au déploiement des technologies IHP. Il n'y a eu aucun impératif militaire comme celui qui 

a permis aux États-Unis de prendre une longueur d'avance. L'autre similarité avec le Canada, 
c'est que l'Europe n'a jamais réussi à développer une industrie de fabrication d'ordinateurs 
capable de soutenir la concurrence sur les marchés mondiaux, même si elle a fait quelques 

tentatives modestes en ce sens. Il est clair que, dans le domaine de l'informatique à haute 
performance, l'Europe a pris la décision délibérée de renoncer à toute tentative sérieuse de 
fabriquer des matériels IHP, pour concentrer tous ses efforts sur la recherche-développement dans 
le domaine du logiciel. 

La principale différence entre l'Europe et le Canada est que la Communauté européenne 

a maintenant un véritable programme d'informatique et de réseautage à haute performance, qui 
injectera 1 milliard d'ECU par année dans le développement d'applications de calcul et de 

communication ultraperfonnantes, ce qui est, encore une fois, de 10 à 20 fois supérieur au soutien 
fmancier gouvernemental canadien, par habitant. En rassemblant les pays de la Communauté 

européenne dans un effort de coopération, l'Europe peut faire concurrence aux États-Unis et au 

Japon, et chaque pays membre bénéficie des avantages. 
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3. 	Comparaison entre le Canada et le Japon 

Des trois grandes unités économiques, soit les États-Unis, l'Europe et le Japon, c'est le 
Japon qui présente le moins de parallèles ou de similarités avec le Canada et qui est 
probablement le modèle le plus difficile à émuler. Ces difficultés sont attribuables à 
d'importantes différences culturelles, ainsi qu'à des pratiques commerciales et à une éthique du 
travail très différentes. 

La première grande différence est que le Japon a décidé, il y a plusieurs années, de faire 
des technologies de l'information une cible stratégique du développement industriel. Résultat : 
l'industrie japonaise est le seul concurrent sérieux des États-Unis pour ce qui est de la fabrication 
de semi-conducteurs et de systèmes matériels d'IHP. Les pays qui produisent des 
superordinateurs tendent à instaurer des programmes visant à favoriser leur application sur les 
marchés intérieurs beaucoup plus rapidement que les pays qui ne sont qu'importateurs de cette 
technologie. Le Japon et les États-Unis sont donc les pays qui ont le mieux réussi à développer 
des applications industrielles de l'IHP. 

Deuxièmement, depuis la Deuxième Guerre mondiale, le Japon a créé des industries de 
haute technologie en investissant massivement dans la recherche et le développement (le rapport 
R&D/PIB y est de 2,8 %, comparativement à 1,5 % pour le Canada). Au Japon, les ordinateurs, 
et surtout l'IHP, sont recormus depuis longtemps comme des outils de soutien essentiels à la 

conception et au développement de nouveaux produits. Le Japon a appliqué l'IHP à ses activités 
de recherche-développement industrielles de façon beaucoup plus énergique et beaucoup plus 
précoce que les États-Unis (à l'heure actuelle, 65 % des superordinateurs japonais sont utilisés 
par l'industrie, comparativement à 50 % aux États-Unis). 

Enfin, le Japon a trouvé la façon d'appliquer les techniques de l' IHP aux activités de 
recherche-développement dans les petites et les moyennes industries. Par conséquent, la situation 
japonaise est celle qui diffère le plus de la situation canadienne, même en ce qui concerne les 
applications de la technologie. Même si le Canada n'a aucune intention de concevoir et de 

38 



mettre au point des matériels IHP, il a peut-être beaucoup à apprendre du Japon pour ce qui est 
de l'application de cette technologie dans le secteur industriel. 

4. 	Possibilités de collaboration entre le Canada et les États -Unis 

Au cours de cette étude, nous avons eu des discussions avec les directeurs de la National 
Science Foundation responsables de l'initiative HPCC, dans laquelle sont investis plusieurs 
milliards de dollars. La NSF s'est montrée très intéressée à explorer les possibilités et les 
ramifications d'une collaboration canado-américaine dans le domaine de 11HP. Les représentants 
de la NSF ont affirmé qu'il existe déjà une collaboration bien établie entre les départements 
d'informatique de diverses universités canadiennes et américaines. Ils entrevoyaient une relation 
élargie, faisant du Canada le premier prolongement international du Programme de métacentres 
des États-Unis. 

En ce qui concerne le partage des ressources informatiques, certains chercheurs 
universitaires canadiens ont déjà pris des dispositions pour avoir accès aux instP112  dons IHP 
américaines. Il s'agit cependant d'ententes très informelles, pouvant être annulées n'importe 
quand. De plus, ces arrangements officieux prévoient très peu de services de soutien, sinon 
aucun, et aucune disposition d'accès à un réseau à grande vitesse. La conclusion d'une entente 
officielle avec la NSF pourrait permettre aux chercheurs canadiens, du moins dans les universités, 
d'avoir accès à des équipements perfectionnés inexistants au Canada, de même qu'à certains 
services de soutien. Quant aux chercheurs américains, ils ont apparemment accès à toutes les 
installations informatiques dont ils ont besoin; ils semblent cependant intéressés à avoir accès aux 
superoniinateurs japonais qui se trouvent au Canada, car la politique américaine interdit 
l'acquisition de superordinateurs japonais par le gouvernement et les universités. 
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En ce qui a trait à une collaboration avec les États-Unis pour le partage des ressources, 
il est peu probable qu'on puisse établir des dispositions qui satisfassent le secteur industriel. En 
effet, les industries américaines n'ont aucun intérêt à permettre à des entreprises étrangères 
d'avoir accès à des technologies de pointe américaines qui leur confèrent actuellement un 
avantage concurrentiel. 
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