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Résumé

Le programme NumPEX vise a concevoir et a développer les composants logiciels qui équiperont les
futures machines exascales et a préparer les principaux codes d'application scientifiques et industriels a exploiter
pleinement les capacités de ces machines. NumPEx fournira des méthodes numériques, des logiciels et des
formations de qualité permettant a la France de rester I'un des leaders dans ce domaine.

Les défis liés au calcul haute performance (HPC), a I'analyse des données haute performance (HPDA) et
a I'Intelligence Artificielle (1A) sont colossaux du point de vue scientifique, sociétal (par exemple, énergie, santé,
environnement), économique et financier (par exemple, compétitivité industrielle) et éthique (par exemple,
biologie). La modélisation, la simulation, l'analyse de données a grande échelle et I'Intelligence Artificielle
émergent de plus en plus comme des outils d'aide & la décision pour un certain nombre de problémes sociétaux et
de situations critiques (catastrophes naturelles, prises de décision gouvernementales et industrielles, etc.). Ils
représentent également un défi majeur pour maintenir la compétitivité de la R&D en France, tant dans le milieu
académique que dans l'industrie.

Tous les domaines de la science, de la technologie et de I'industrie sont donc désormais, a des degrés
divers, concernés par l'utilisation de ressources numériques (calcul, stockage, traitement des données, etc.) liées
au traitement intensif (nécessitant des ressources matérielles haute performance). La réponse a ces besoins, qui
explosent dans le milieu académique et industriel, est de tirer parti des capacités des prochains calculateurs
exascales. Des ordinateurs pétaflop sont installés depuis 2010 dans le monde et en Europe permettant des avancées
scientifiques majeurs. Désormais, une nouvelle génération de systemes de calcul massivement paralléle Exascale
(10"3 Pétascale) composés de plusieurs dizaines de millions d’unités de calcul hétérogénes est en cours
d'installation aux Etats-Unis, en Chine et bientdt en Europe et au Japon. Tous les experts internationaux
considerent qu'une utilisation efficace de ces capacités de pointe ne pourrait étre réalisée uniquement par une
recherche incrémentale mais par des percées technologiques de rupture, ouvrant des domaines inconnus dans la
conception de nouveaux produits ou I'optimisation de ceux existants dans presque tous les domaines sociétaux.
Les domaines d'application du programme NumPEXx incluent, mais ne se limitent pas a, la prévision
météorologique et le climat, I'aéronautique, I'automobile, l'astrophysique, la physique des hautes énergies, la
science des matériaux, la production et la gestion de I'énergie, la biologie et la santé.

Cet Appel a Projets (AAP) s’articule autour de 3 axes. L’axe 1 vise a stimuler I’émergence de méthodes,
d’algorithmes et de logiciels d’TA pour le calcul scientifique et le HPC pour I’TA. L’axe 2 concerne les modéles
de programmation pour architectures accélérées. L’axe 3 porte sur workflows pour l'analyse de données
scientifiques avec comme cas d'usage SKA. Cet appel a projets est doté d’un budget de 4 M€. Le nombre des
projets financés et le montant d’aide associé sont définis pour chaque axe., Les projets auront une durée maximale
de 48 mois.

Mots-clés

Exascale, Calcul haute performance, Logiciel, Continuum digital, Intelligence artificielle
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Dates importantes

Cloture de ’appel a projets

Les éléments du dossier de dép6t doivent étre déposés sous forme électronique, y compris les documents signés
par le responsable légal de chacun des partenaires, impérativement avant le :

01 avril 2025 a 11h (heure de Paris)

sur le site :
https://france2030.agencerecherche.fr/PEPR-NumPEx-AAP-2024

Contacts ANR

PEPR-NumPEx@agencerecherche.fr

Chargeé de Projet Scientifique : Pierre Asplanato
Responsable d’Action : Thomas Noél

Il est nécessaire de lire attentivement 1’ensemble du présent document et les instructions disponibles sur le site de
dépot des dossiers.
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1.Contexte et objectifs de ’appel a projets
1.1. Contexte

Le programme frangais Exascale NumPEx (numérique pour I’Exascale) vise a concevoir et développer les composants logiciels
qui équiperont les futures machines exascales et a préparer les principaux domaines d'application scientifique et industrielle a
exploiter pleinement les capacités de ces machines. NumPEXx contribuera a la réponse du consortium Jules Verne a I'appel a
manifestation d'intérét (AMI) prochain de EuroHPC, dans le but d'accueillir et d'exploiter I'une des deux machines exascale
européennes prévues en Europe d'ici 2025. Le programme NumPEXx contribue a la constitution d'un ensemble d'outils, de
logiciels, d'applications et également de formations souveraines qui permettront a la France de rester I'un des leaders dans ce
domaine en développant un écosysteme national Exascale coordonné avec la stratégie européenne et de permettre a I'Europe
d'étre a la pointe de la compétition internationale.

Le programme NumPEXx (2023-2029) dispose d'un budget de 40,8 M€ sur 6 ans. Il est structuré autour de 5 projets intégrés
(projets ciblés) :

- Exa-MA, Algorithmes et numérique : conception et développement d'algorithmes évolutifs de nouvelle génération, de méthodes
numeériques pour le calcul haute performance (informatique, 1A, traitement des données) ;

- Exa-SofT, Logiciels et bibliothéques orientés calcul : conception et développement de logiciels, bibliothéques et outils dédiés
au parallélisme massif, accéléré et hétérogéne en couplant les approches HPC, HPDA et IA ;

- Exa-DoST, Outils et logiciels orientés données : conception et développement de solutions logicielles pour le traitement et
I'analyse des données et I'utilisation de I'intelligence artificielle dans les environnements HPC ;

- Exa-AToW, workflows complexes de bout en bout : gestion de flux de travail a grande échelle composés de tdches HPDA, 1A
et HPC distribuées sur les infrastructures Exascale, HPC et Data.

- Exa-DlI, en tant qu'activité transversale de co-conception et de productivité logicielle : co-conception de démonstrateurs
d'applications stratégiques, développement de proxy-apps et mini-apps représentatifs, conception de méthodologies et de cadres
de développement logiciel agile modernes pour la production de kits de développement logiciel.

Projet Exa-MA. Le projet Exa-MA vise a (i) développer des méthodes numériques, des algorithmes et des implémentations
évolutifs qui, en tirant parti des architectures exascale, permettent de modéliser, de résoudre, d'assimiler des modeles et des
données, d'optimiser et de quantifier I'incertitude a des niveaux actuellement inaccessibles ; (ii) développer et contribuer a des
bibliothéques de logiciels et d'outils permettant d'assembler des composants critiques spécifiques réutilisables, en masquant la
complexité matérielle et en exposant uniquement l'interface méthodologique spécifique ; (iii) identifier et co-concevoir des
modeles méthodologiques et algorithmiques a I'échelle exascale qui peuvent étre réutilisés efficacement dans des applications a
grande échelle (par exemple, dans la prévision météorologique et climatique et d'autres défis sociétaux, industriels et
scientifiques) ; (iv) permettre aux algorithmes d'l A d'atteindre des performances exascale en exploitant les méthodes de (i) et les
bibliothéques de (ii) ; et (iv) fournir des démonstrateurs par le biais de mini-apps et de proxy-apps qui seront ouvertement
disponibles et benchmarkés sur des systémes exascale.

Projet Exa-SofT. Le projet Exa-SofT vise a consolider I'écosysteme logiciel exascale européen en fournissant une pile logicielle
cohérente et préte pour l'exascale, permettant aux applications HPC d'exploiter efficacement les superordinateurs hétérogenes
dotés de noeuds de calcul fortement accélérés. Le projet réalisera des avancées de recherche innovantes dans les langages et
modeles de programmation, I'optimisation du code, les systemes d'exécution, le profilage et I'analyse des performances, et les
bibliotheques numériques pour relever les principaux défis scientifiques tels que I'évolutivité, la portabilité des performances,
I'nétérogénéité, la résilience et l'efficacité énergétique.

Projet Exa-DoST. Le projet Exa-DoST abordera le stockage et les Entrées/Sorties évolutifs, le traitement in situ évolutif et
I'analyse Al évolutive pour des flux de travail complexes hybrides et distribués combinant simulation, traitement des données et
IA. Bien que ces défis soient maintenant bien identifiés au niveau international, Exa-DoST construira spécifiquement des
solutions opérationnelles basées sur des technologies logicielles européennes avec des niveaux élevés de préparation
technologique, co-congues et validées avec des applications européennes représentatives (visant a soutenir, en particulier, des
scénarios spécifiques de l'infrastructure de recherche SKA). Pour garantir que les besoins européens sont systématiquement pris
en compte dans les feuilles de route pour la construction de la pile logicielle Exascale orientée données, I'expérimentation et la
validation sur l'infrastructure la plus avancée qui sera mise a disposition par le superordinateur exascale proposé par le consortium
Jules Verne seront trés instrumentales.

Projet Exa-AToW. La solution proposée par le consortium Jules Verne ambitionne d'intégrer le superordinateur exascale dans
une spheére scientifique croissante allant des périphériques de bord aux systémes HPC souverains. Le projet Exa-AToW vise a
fournir des solutions pour la gestion efficace de workflows a grande échelle composés de tdches HPDA, 1A et HPC distribuées
sur les infrastructures Exascale, HPC et Data. Exa-AToW se concentre sur des solutions efficaces de bout en bout, a grande
échelle, en considérant non seulement les dimensions fonctionnelles telles que les flux de travail et la logistique des données,
mais aussi la gouvernance de la fédération des ressources, la cybersécurité, I'énergie et la durabilité.
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Projet Exa-DI. L'ambition du consortium Jules Verne est de livrer un systeme exascale capable intégrant des applications
stratégiques de science et d'ingénierie computationnelles (CSE) exascale et des innovations technologiques logicielles pour
relever de nouveaux défis scientifiques et critiques. Le projet Exa-DI se concentre sur un processus participatif itératif — appelé
processus de co-conception — soutenu par une équipe de calcul et de données et qui définit et franchit des étapes vers un nouvel
écosysteme logiciel exascale piloté par des démonstrateurs d'applications CSE stratégiques et des modéles algorithmiques de
calcul et de communication transversaux. Ce processus met I'accent sur I'adoption de méthodologies modernes de développement
logiciel agile, des composants et des cadres logiciels de haute qualité qui peuvent étre intégrés et livrés sous forme de kits de
développement logiciel pour accélérer la production d'une pile logicielle exascale et la composition d'applications CSE durables
de nouvelle génération, améliorant la productivité logicielle et la portabilité des performances a un niveau exascale.

1.2. Objectifs de I’appel a projets

Cet AAP vise a favoriser la construction de projets originaux au service des défis scientifiques du PEPR NumPEXx en complétant
les efforts actuels des cing projets ciblés. Les thématiques du présent appel sont décrites a la section 2. Les projets sont ouverts
a I’ensemble des communautés scientifiques et industrielles. Le budget total de cet appel est de 4 ME€.

1.3. Roble des directeurs du PEPR

Les directeurs du programme Jérdme Bobin (CEA), Michaél Krajecki (CNRS) et Jean-Yves Berthou (Inria), sont en charge, en
lien avec I’ANR, de la rédaction du cahier des charges afin d’assurer sa cohérence avec les défis scientifiques du programme et
la complémentarité avec les actions du programme, notamment les projets ciblés.

Les directeurs de programme proposeront un webinaire de présentation et d’échanges peu aprés la publication de I’appel. Ils
seront a disposition pour conseiller les porteurs de projets dans la définition du périmétre scientifique, sa cohérence avec les
objectifs du programme et/ou la composition des consortiums. La direction du programme peut étre contactée a ’adresse :
numpex_aap@groupes.renater.fr

L’ANR constitue un comité d’experts internationaux pour 1I’évaluation des projets. En amont du processus d’évaluation, les
directeurs du programme rappelleront bri¢vement au comité d’experts les objectifs et grandes lignes du PEPR NumPEx et son
positionnement par rapport aux stratégies institutionnelles. Par la suite, le comité international prendra seul en charge les
évaluations.

Sur la base de cette évaluation, les directeurs proposent la liste des projets pour financement, et les montants qui pourraient leur
étre alloués, au Secrétariat Général Pour I’Investissement (SGPI). Le Premier Ministre, aprés avis du SGPI, arréte la décision
concernant les bénéficiaires et les montants accordés.

Chacun des projets lauréats fait 1’objet d’un contrat entre I’ANR et ’établissement coordinateur du projet, précisant les
obligations réciproques de chacune des parties.

2. Thématiques de ’appel et projets attendus
2.1. Thématiques

Cet AAP a pour objectif la construction de projets permettant de renforcer les activités de recherche et développement en accord
avec les objectifs du PEPR NumPEX. Ces objectifs sont décrits sur le site internet du programme : https://numpex.org. Dans ce
contexte, trois axes thématiques ont été identifiés : I’intelligence artificielle pour le calcul scientifique mais également le calcul
scientifique pour I’TA trés grande échelle, les modéles de programmation pour les architectures hétérogénes accelérées et les
workflows pour 1’analyse de données scientifiques.

Les projets déposés devront s’inscrire dans un de ces 3 axes (0uU sous-axes), décrits ci-dessous, et en synergie avec les 5
projets ciblés du PEPR.

1. Axe 1 - Intelligence artificielle pour le calcul scientifique et le HPC pour I’Intelligence Artificielle
Axe 1.1 Intelligence artificielle pour le calcul scientifique haute performance

Les applications scientifiques gagnent en complexité et exigent des ressources de calcul toujours plus importantes. L'avenement
du calcul exascale offre des opportunités sans précédent pour la découverte scientifique, mais présente également des défis
considérables en matiére de gestion et de mise a I'échelle efficace de ces applications. Les bases de code de ces applications sont
souvent vastes et héritées, les sorties peuvent étre d'une taille et d'une complexité massive, et I'ampleur méme des exécutions de
calcul nécessite des stratégies d'automatisation et d'optimisation sophistiquées. Les approches classiques pour attaquer ces
problémes atteignent leurs limites. Ainsi, la refactorisation manuelle du code, l'analyse des données et la gestion des taches
deviennent des limitations a I'échelle exascale. Cet appel & projets vise a encourager les projets innovants qui exploitent I'l A pour
améliorer I'évolutivité et I'efficacité des applications scientifiques a grande échelle existantes sur les infrastructures exascale. Les
dépbts explorant des approches novatrices, par exemple dans les domaines suivants, sont encouragés :
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- L'IA pour le codage et les codes. Ce sujet fait appel a I'utilisation de I'!A pour moderniser et optimiser les bases de code
existants. Cela inclut la traduction automatique de code ancien vers des langages de programmation modernes, améliorant ainsi
la lisibilité et la maintenabilité, mais offrant aussi de nouvelles fonctionnalités comme la compilation portable des codes. L'IA
peut également étre utilisée pour analyser la structure du code, identifier les goulots d'étranglement de performances et suggérer
des optimisations spécifiques aux architectures exascale. Enfin, des méthodes basées sur I'lA peuvent étre développées afin de
vérifier automatiquement I'exactitude du code, garantir la conformité aux modéles physiques et générer des suites de tests
complétes.

- Le traitement et I'analyse intelligents des sorties. Ce sujet concerne I'utilisation de I'lA pour l'analyse et I'interprétation des
quantités gigantesques de données générées par les simulations exascale ou l'analyse de données observationnelles. Les
algorithmes d'lA peuvent étre utilisés pour identifier et suivre automatiquement des événements ou des caractéristiques
spécifiques d'intérét dans les ensembles de données scientifiques massifs. L'IA peut également contribuer a la détection
d'anomalies et de valeurs aberrantes dans les sorties de simulation, fournissant des informations sur les comportements inattendus
et les erreurs potentielles. Enfin, des systémes basés sur I'lA peuvent étre développés pour une gestion intelligente des points de
contrdle et des redémarrages, minimisant les pertes de données et maximisant I'utilisation des ressources dans les simulations de
longue durée.

- Gestion et optimisation automatisées des flux de travail : l'automatisation et I'optimisation des processus liés a I'exécution
d'applications scientifiques sur des systemes exascale est un enjeu majeur. Dans ce contexte, I'A peut contribuer a
l'automatisation de la configuration, de I'orchestration de chaines de traitements et de simulations scientifiques complexes sur
des systémes exascale, ainsi que l'archivage des configurations déja lancées et la sélection de futures configurations potentielles.
Ceci inclut l'utilisation de I'lA pour la configuration adaptative et automatique des simulations, e.g., le réglage des pas de temps,
I'exécution automatique de raffinement locaux et correction des erreurs et défauts des méthodes numériques, ainsi que pour la
sélection de méthodes de résolution adaptées a un probléme donné. Des stratégies basées sur I'lA peuvent aussi étre développées
pour allouer dynamiquement les ressources de calcul et planifier les tAches en fonction des données de performance en temps
réel et des besoins prévus. Enfin, I'lA peut contribuer a la prédiction et a I'atténuation des pannes potentielles dans les systemes
exascale, garantissant un fonctionnement robuste et fiable des applications scientifiques.

Cet appel n'est pas limité & ces sujets, des propositions innovantes et originales sont encouragées.

Sur cette thématique (Axe 1.1), un projet pourra étre financé, pour une durée maximale de 48 mois et un financement d’un
montant minimum de 500 k€ et maximum de 800k€. Pour le projet retenu sur cette thématique, des interactions fortes sont
attendues avec 1’ensemble des projets ciblés de NumPEx. Le projet retenu devra conduire a la production de briques logicielles
en conformité avec le cadre de production logicielle de NumPEX.

Axe 1.2 HPC pour I’apprentissage haute performance et une IA trés grande échelle

La disponibilité sans précédent de données, de capacités de calcul et d'algorithmes a permis une nouvelle révolution de I'lA,
comme on le voit avec, par exemple, les transformers, les modéles de diffusion, les state space models ou les XLSTM, aboutissant
a des applications telles que ChatGPT, I'lA générative et I'lA pour la science. Cependant, toutes ces applications ont en commun
une échelle toujours croissante, ce qui rend I'entrainement des modéles plus difficiles. Cela peut constituer un goulot
d'étranglement pour I'avancement de la science, tant a I'échelle industrielle que pour les petites équipes de recherche qui n'ont
peut-étre pas acces a la méme infrastructure d'entrainement.

Dans ces conditions, s'appuyer sur le parallélisme est une nécessité absolue. Bien que I'approche de parallélisme de données ait
historiqguement offert d'excellentes performances, elle n'est plus suffisante a elle seule en raison de I'augmentation des tailles de
modeles et de la nécessité de grandes tailles de lots, ce qui peut nuire a la qualité des modéles. Le parallélisme de données doit
étre combiné avec d'autres techniques telles que le parallélisme de modéle en pipeline, le parallélisme de tenseurs et des
techniques spécifiques comme le parallélisme de séquence et de contexte. Ces approches sont bien comprises individuellement
mais entrainent des colts spécifiques en communication et en mémoire. Le traitement efficace et frugale de modéles de grande
taille, en particulier les grands modeles de langage représentent un challenge scientifique et technologique particulierement
difficile auquel cette AAP ambitionne de répondre.

L'objectif de I'appel, au sein de cette thématique, est donc de constituer un consortium qui traite les problémes associés a
l'apprentissage de modéles d’IA a grande échelle (mémoire, communications, parallélisme, compression), en produisant des
briques logicielles suffisamment génériques pour étre adaptables a différentes typologies d’architectures de modeéles. Cela inclut
le développement d’optimiseurs asynchrones et décentralisés innovants, d’algorithmes d’apprentissage local aussi bien que
techniques permettant de contourner ou paralléliser la propagation forward et backward nécessaires pour 1’évaluation de la
fonction de perte et du gradient. Pour aborder avec succeés les problémes scientifiques liés a l'optimisation de I'efficacité dans
I'entrainement de modéles a grande échelle, il est crucial de proposer une approche intégrée traitant les problemes clefs :
optimisation du parallélisme et de la mémoire, optimisation et conception de nouvelles opérations de communication adaptées
au contexte d'entrainement, compression des données a communiquer sur le réseau, et utilisation de précisions multiples et
d'arithmétique exotique pour les calculs et les données. Un livrable d’intérét pourra étre un outil automatique est nécessaire pour
configurer les techniques d'économie de mémoire et les différents types de parallélisme en fonction du modéle et de I’architecture
du superordinateur. En termes de validation, la proposition devra fournir un démonstrateur pour valider et quantifier la capacité
de mise a I'échelle et I'influence des méthodes proposées sur la précision du modéle résultant.
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Sur cette thématique (Axe 1.2), un projet pourra étre financé, pour une durée maximale de 48 mois et un financement d’un
montant minimum de 500 k€ et maximum de 900k€. Pour le projet retenu sur cette thématique, des interactions fortes sont
attendues avec 1’ensemble des projets ciblés de NumPEx. Le projet retenu devra conduire a la production de briques logicielles
en conformité avec le cadre de production logicielle de NumPEx pouvant étre testées et validées au sein d’un démonstrateur. 11
est attendu que le démonstrateur associé soit co-développé avec le projet Exa-DI.

2. Axe 2 - Modéles de programmation pour les architectures de calcul hétérogénes et accélérées

La pleine capacité a tirer parti des architectures de calcul accélérées dépend trés fortement du développement de cadres de
programmation efficaces et adaptés. L'émergence de ces architectures pose des problémes de taille en termes d'évolution des
codes applicatifs. Une réécriture de zéro vers une nouvelle implémentation est souvent irréalisable. 1l est donc nécessaire de
développer et mettre a disposition des outils avancés, a maturité élevée afin de faciliter le portage de codes et de répondre aux
besoins des communautés applicatives. Plusieurs axes de recherche sont déja en cours d’exploration dans ce but au sein du projet
ciblé Exa-SofT de NumPEX :

e L’évaluation d’un environnement de programmation pour la conception de démonstrateurs applicatifs capables
d’exploiter efficacement les architectures accélérées.

e L’optimisation de code pour accélérateurs, notamment au niveau de sa représentation intermédiaire dans le contexte de
noyaux dans I’environnement de programmation considéré.

e L’ordonnancement de noyaux de calcul sur architectures hétérogenes.

Kokkos sera I’environnement de programmation privilégié. Néanmoins, sous réserves de justifications appropriées, un
environnement alternatif pourra étre considéré s’il permet une portabilité de performances prouvée, est indépendant de
constructeurs de matériels et fournit une base de développement logiciel pérenne a moyen et long terme.

De nombreux travaux restent a mener pour offrir un écosystéme permettant a un vaste éventail d’applications d’exploiter les
supercalculateurs exaflopiques. Ces travaux devront étre congu en bonne articulation avec 1’existant dans NumPEx pour offrir
des synergies positives. Ils devront offrir des réponses selon au moins 1’un des trois sous-axes suivants.

Axe 2.1 : L'exécution de code sur accélérateurs, tels que les GPU, nécessite la génération de micro-exécutables spécifiques a ces
accélérateurs : les noyaux de calcul. Le matériel est de plus en plus complexe et chaque vendeur propose ses propres modeles de
programmation. La mise en ccuvre de modeles de génération de code GPU assurant la portabilité des performances dans
ces conditions est un défi majeur pour les applications. Afin d'atteindre cet objectif, il sera notamment nécessaire de travailler
sur:

e la définition d'une taxonomie des besoins applicatifs permettant de classifier les approches et les besoins en terme de
modéle de programmation et d'abstractions,

o conception d’un guide de bonnes pratiques pour les applications rencontrant ces patterns,

o développement de benchmarks et mini-apps permettant de comparer modeles et langages sur ces patterns et
évaluation sur une gamme variée de matériel,

e la conception et la mise en ceuvre au sein d’approches C++ moderne d'abstractions couvrant les besoins applicatifs avec
des performances portables sur I'ensemble des matériels disponibles ; ces abstractions devront nécessairement couvrir
plusieurs niveaux et a minima des abstractions :

o de bas niveau pour prendre en compte les nouvelles capacités qui apparaissent régulierement sur le matériel,
de maniére portable,

o de plus haut niveau pour permettre & des motifs récurrents dans les applications de s'appuyer sur des
fonctionnalités différentes en fonction du matériel,

e des solutions permettant de gérer automatiquement les situations ou les besoins sont trop spécifiques et ne justifient pas
la conception d'abstraction dédiées, par exemple au travers d’approches d’auto tuning,

e le support de besoins encore mal gérés, tels que la sireté mémoire (memory safety) du code interagissant avec le GPU,
assurant I’absence d’erreurs liées a des accés mémoires invalides,

e les adaptations permettant de combiner compilation et supports d’exécution dynamiques :

o la compilation au sein d’un unique exécutable de multiples versions d’un méme code par exemple pour viser
des matériels différents ou avec des optimisations différentes, afin de retarder au moment de I’exécution le
choix de la version la plus adaptée par le support d’exécution,

o l’utilisation transparente de ces supports d’exécution dans le code généreé par les langages de haut niveau,

e les outils associés a ces modeles de programmation sans lesquels ils ne sont pas viables : debuggers, profileurs, etc.

Axe2.2:
Au-dela de I'extension des modeles orientés calcul scientifique existant, il sera intéressant d'évaluer d'autres modéles de

programmation, émergents ou issus d'autres communautés comme celle de I'intelligence artificielle. Dans ce cadre, il sera
intéressant d’explorer :
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o les adaptations nécessaires pour rendre les approches basées sur du calcul tensoriel en python viables pour le
développement de codes comportant certains motifs s’exprimant mal dans ce cadre,

e les adaptations nécessaires dans les modéles tels que ceux issus de I'TA et qui se limitent souvent a faciliter
I’enchainement de noyaux pré-existant pour permettre des optimisations plus globales,

e [’utilisation d’accélérateurs non GPU, tels que les TPUs permettant d’utiliser au mieux les générations de matériel
actuelles, mais aussi celles qui deviendront disponibles d’ici la fin du projet.

[ ]

Axe 2.3:

Un autre défi majeur concerne la transition des codes existant vers les accélérateurs. Les approches nécessitant de finaliser le
portage de I'ensemble du code avant de pouvoir en estimer les bénéfices sont inenvisageable pour les grandes bases de code. Il
sera donc intéressant de travailler sur :

e des outils assurant I’interopérabilité de la part de code non encore portée avec une part progressivement ré-ecrite,
o des méthodes pour adapter les structures de données utilisées globalement dans le code progressivement vers de
nouvelles formes plus adaptées au GPU.

Cet axe pourra profiter de synergies avec I’axe 1A pour le codage et les codes de la thématique 1A, mais ne devra pas recouvrir
les mémes thématiques.

L'ensemble des approches congues et des développements proposés devront :

e  Assurer un travail de co-conception avec les démonstrateurs du programme NumPEX, en lien avec les activités du projet
ciblé Exa-DI, afin d’identifier les objectifs prioritaires qu’il convient d’adresser et pour assurer I’intégration dans ces
applications.

e Proposer des critéres d'évaluation qui prennent en compte l’intégration dans la branche principale de codes de
productions représentant une part importante du temps de calcul utilisé sur les supercalculateurs nationaux et européens.

e Maximiser les synergies avec les travaux déja entamés et les choix technologiques déja actés au sein du projet.

e Proposer un plan pour assurer la pérennité des développements proposés au-dela de la durée du projet.

e Etre mis en ceuvre au sein de bibliothéques et d'outils logiciels a niveau de maturité élevés, utilisés en production dans
les codes de simulation numérique, tels que Kokkos, ou d’autres bibliothéques offrant un niveau au moins aussi bon de
maturité, de pérennité, de neutralité et d’indépendance par rapport aux vendeurs de matériel.

Sur I’axe 2, pour ’ensemble des sous-axes, un & deux projets pourront étre financés, pour une durée maximale de 48 mois avec
un financement d’un montant minimum de 500 k€ et maximum de 1,8ME€ au total sur I’ensemble de la thématique. Les projets
retenus devront conduire & la production de briques logicielles en conformité avec le cadre de production logicielle de NumPEx
pouvant étre testées et validées au sein d’un démonstrateur. Il est attendu que le démonstrateur associé soit co-développé avec le
projet Exa-DI.

3. Axe 3 - Workflows hautement interopérables de traitement de données scientifiques

Axe 3.1:

Avec le développement de plateformes scientifiques pour le traitement et 1’analyse des grands volumes de données
observationnelles, le développement de workflows hautement interopérables est critique pour assurer un traitement des données
sur des réseaux de calcul et de stockages distribués fortement hétérogénes. Ces données peuvent provenir de sources variées
telles que des données observationnelles de grands instruments, de dispositifs expérimentaux ou de simulations numériques a
traiter seules ou conjointement avec des données d’observations.

Dans le cadre de ce projet, le cas d’usage retenu est celui du SKA (square kilometer array), projet international de radio-
interférométrie. Le choix du SKA réside d’une part dans la diversité des pipelines d’analyse a déployer ainsi qu’au trés grand
volume de données a traiter, présentant des goulets d’étranglement pas exemple en termes d’entrées/sorties ou la logistique des
données. Par ailleurs, le SKA est fortement intégré comme démonstrateur applicatif dans différents projets ciblés du PEPR
NumPEXx. Ce projet permettra ainsi de couvrir I’intégralité des problémes soulevés par le SKA, du développement de briques
logicielles intégrant les pipelines d’analyse a leur déploiement dans des workflows efficaces.

Pour atteindre les objectifs des projets NumPEX, des solutions hautement interopérables et performantes doivent étre développées
pour un traitement efficace des données afin de soutenir les activités scientifiques astronomiques. Le traitement des données doit
fonctionner sur un ensemble diversifié de systemes hétérogénes. Pour garantir une opération efficace, tous les goulots
d'étranglement potentiels, de I'ingestion des données a I'archivage et la visualisation des produits, doivent étre abordés.

Il s’agira de soutenir la conception de workflows pour des pipelines de traitement et d’analyse de données efficaces en établissant
des synergies entre le programme NumPEXx et la communauté francaise en radio-astronomie. Le résultat attendu est un
démonstrateur complet mettant en avant l'interopérabilité au sein de I'écosysteme SKA et le support pour le matériel hétérogéne.
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Sur I’axe 3, un seul projet pourra étre financé, pour une durée maximale de 48 mois et un financement d’un montant minimum
de 500 k€ et maximum de 550 k€. Pour le projet retenu sur cette thématique, des interactions fortes sont attendues avec I’ensemble
des projets ciblés de NumPEX, en particulier avec les projets Exa-Atow et Exa-DI.

2.2. Principales caractéristiques des projets

Cet appel a projets ouvert du programme NumPEXx s’adresse a toute la communauté scientifique intéressée par le numérique
pour I’exascale. Le budget total alloué¢ a cet AAP est de 4 M€, le nombre ainsi que le budget allou¢ a chaque thématique est
détaillé dans le paragraphe 2.1.

2.3. Partenaires

Les projets déposés devront s’intégrer dans les objectifs et la stratégie globale du PEPR NumPEX et étre partenariaux (publics et
privés). Les équipes de recherche déja impliquées dans les projets ciblés de NumPEx sont éligibles. La participation d’équipes
qui ne sont pas deja partenaires du PEPR NumPEX est fortement encouragée.

Les bénéficiaires des aides sont des établissements d’enseignement supérieur et/ou de recherche ou des groupements de ces
établissements. Les établissements privés contribuant aux missions de service public de I’enseignement supérieur et de la
recherche, relevant de I’article L.732-1 du Code de 1’Education, pourront étre financés aprés analyse de I’ANR, avis du MESR
et validation par le SGPI.

La participation d'entreprises ou de partenaires étrangers est possible et encouragée dans le but de renforcer les interactions avec
le secteur privé d'une part et d'autre part de tisser des liens a l'internationale, en particulier au niveau européen. La participation
de partenaires internationaux est d'autant plus encouragée qu'elle pourra étre une opportunité pour amorcer la construction de
consortia internationaux et répondre a des appels européens et internationaux. Ils pourront avoir le statut d’établissement
partenaire dans les projets, mais ne bénéficieront pas de financement au titre de cette action.

Pour chaque projet financé, I’aide est versée par I’ANR a 1’Etablissement coordinateur du projet selon 1’échéancier prévu dans
le contrat attributif d’aide, sur la durée du projet.

3.Examen des projets proposés
3.1. Procédure de sélection

Les projets recevables (cf. § 3.2) seront évalués par un comité d’évaluation indépendant & dimension internationale. Ce comité
pourra recourir, le cas échéant, a des expertises externes et pourra procéder a une audition des porteurs des projets.

A Pissue de ses travaux, le comité d’évaluation remettra aux directeurs scientifiques du PEPR NumPEX un rapport comprenant

1) les notes attribuées aux projets évalués selon les criteres indiqués au § 3.3,

2) laliste des projets que le comité recommande pour financement en raison de leur qualité, évaluée sur la base des criteres
indiqués au § 3.3,

3) laliste des projets que le comité propose de ne pas financer en raison d’une qualité qu’il juge insuffisante sur au moins
’un des critéres indiqués au § 3.3.

Chaque projet évalué fera 1’objet d’un argumentaire justifiant de sa position sur 1’une des deux listes. Le comité pourra formuler
un avis sur le montant des financements demandés.

Les directeurs scientifiques du PEPR proposent au Secrétariat Général Pour I’Investissement la désignation des projets qui
pourraient étre financés et le montant qui pourrait leur étre définitivement attribué. Le Premier ministre, apres avis du SGPI,
arréte la décision concernant les bénéficiaires et les montants accordés. Chaque projet fait 1’objet d’un contrat entre I’ANR et
I’établissement coordinateur du projet, détaillant les obligations réciproques des parties.

Les membres du comité d’évaluation ainsi que les experts externes sollicités s’engagent a respecter les régles de déontologie et
d’intégrité scientifique établies par ’ANR. La charte de déontologie de I’ANR est disponible sur son site internet. L’ANR
s’assure du strict respect des regles de confidentialité, de 1’absence de liens d’intérét entre les membres du comité ou experts
externes et les porteurs et partenaires des projets, ainsi que de 1’absence de conflits d’intéréts pour les membres du comité et
experts externes. En cas de manquement diiment constaté, I’ANR se réserve le droit de prendre toute mesure qu’elle juge
nécessaire pour y remédier. La composition du comité d’évaluation sera affichée sur le site de publication de I’appel a projets a
I’issue de la procédure de sélection.
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3.2. Critéres de recevabilitée

IMPORTANT

Les dossiers ne satisfaisant pas aux critéres de recevabilité ne seront pas transmis au comité d’évaluation et ne
pourront en aucun cas faire 1’objet d’un financement.

1) Le dossier de dépét doit étre déposé complet sur le site de dépot de I’ANR avant la date et I’heure de cloture de 1’appel
a projets. De plus, le document administratif et financier signé par chaque établissement partenaire et scanné doit étre
déposé sur le site de dépot de I’ANR a la date et I’heure indiquées en page 2.

2) Le document scientifique du projet doit impérativement suivre le modéle disponible sur le site internet de I’appel a
projets et étre déposé au format PDF non protégé.

3) Le projet aura une durée comprise jusqu’a 48 mois.

4) Le montant de ’aide demandée devra étre d’un montant minimum de 500 k€ et d’un montant maximum suivant la
thématique du projet selon les indications du paragraphe 2.1.

5) Un méme responsable du projet ne pourra étre porteur que d’un seul projet du PEPR NumPEX, y compris les projets
ciblés.

6) L’établissement coordinateur doit étre un établissement frangais d’enseignement supérieur et de recherche.

7) Sont exclus également les projets qui causeraient un préjudice important du point de vue de I’environnement
(application du principe DNSH — Do No Significant Harm ou « absence de préjudice important ») au sens de 1’article
17 du réglement européen sur la taxonomie.

3.3. Critéeres d’évaluation

Les experts externes et les membres du comité d’évaluation sont appelés a examiner les propositions de projet selon les critéres
d’évaluation ci-dessous regroupés en trois grandes catégories.

1) Excellence et ambition scientifique :
e Clarté des objectifs et des hypothéses de recherche ;

e  Caractere novateur, ambition, originalité, rupture méthodologique ou conceptuelle du projet par rapport a I'état de
l'art;

e Pertinence de la méthodologie ;

e Complémentarité avec les projets ciblés existants du PEPR.

2) Qualité du consortium, moyens mobilisés et gouvernance :

e Compétence, expertise et implication du responsable du projet: capacité a coordonner des consortia
pluridisciplinaires et ambitieux, parcours académique, reconnaissance internationale ;

e Qualité et complémentarité (participation d’équipes non encore partenaires du PEPR NumPEX) du consortium
scientifique au regard des objectifs du projet ;

e Adéquation entre les moyens humains et financiers mobilisés (y compris ceux demandés dans le cadre du projet)
par rapport aux objectifs visés ;

e Pertinence du calendrier (notamment dans le cadre de projets longs), gestion des risques scientifiques et solutions
alternatives, crédibilité des jalons proposés ;

e Pertinence et efficacité de la gouvernance du projet (pilotage, organisation, animation, mise en place de comités
consultatifs, etc.).

3) Impact et retombées du projet :
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e Capacité du projet a répondre aux enjeux de recherche de I’axe scientifique choisi ;

e Impacts économiques et sociétaux, contribution au développement de solutions en réponse aux enjeux des
domaines prioritaires du programme ;

e Stratégie de diffusion (in itinere et ex post) et de valorisation des résultats, adhésion aux principes FAIR, Open
Science et promotion de la culture scientifique.

4.Dispositions genérales pour le financement
4.1, Financement

Les appels financés au titre du PEPR présentent un caractere exceptionnel et se distingue du financement récurrent des
établissements universitaires ou de recherche.

Les financements alloués représentent des moyens supplémentaires destinés a des actions nouvelles. lls pourront permettre le
lancement de projets de recherche innovants, et financer, par exemple, I’achat d’équipements ainsi que des dépenses de personnel
affecté spécifiquement a ces projets et de fonctionnement associé.

Les dépenses éligibles sont précisées dans le réglement financier relatif aux modalités d’attribution des aides de 1’action PEPR.
L’intervention publique s’effectue notamment dans le respect des articles 107 a 109 du Traité sur le Fonctionnement de 1’Union
européenne et des régimes cadres d’aides d’Etat afférents, ainsi que des encadrements temporaires en vigueur. Le soutien
financier sera apporté sous la forme d’une dotation, dont le décaissement est effectué par I’ANR pour I’établissement
coordinateur du projet, selon 1’échéancier prévu dans le contrat sur la durée du projet.

4.2, Accords de consortium

Les consortiums sans Entreprises ne sont pas soumis a 1’obligation de conclure et transmettre a I’ANR un accord de consortium.
Lorsqu’il est exigé, un accord de consortium, qui peut étre constitué d’un ensemble d’accords entre 1I’établissement coordinateur
et chacun des établissements partenaires individuellement, précisant les droits et obligations de chaque Etablissement partenaire,
au regard de la réalisation du projet, devra étre fourni par 1’Etablissement coordinateur dans un délai maximum de 12 mois a
compter de la date de signature du contrat attributif d’aide. En cas d’accords multiples, I’Etablissement coordinateur se porte
garant dans ce cas de la cohérence (absence de clauses contradictoires) de cet ensemble d’accords.

L’ensemble des Etablissements partenaires qui affectent des moyens au Projet sont signataires de cet/ces accords méme s’ils ne
bénéficient pas d’une quote-part de I’aide.

Cet accord précise notamment selon la typologie des projets financés :
e les modalités de valorisation des résultats obtenus au terme des recherches, et de partage de leur propriété intellectuelle ;
e larépartition des taches, des moyens humains et financiers et des livrables ;
e le régime de publication / diffusion des résultats ;
e la gouvernance, en précisant notamment le nom du responsable du projet pour 1’établissement coordinateur ;
e lavalorisation des outils et/ou produits pédagogiques numeriques réalisés.
L’Etablissement coordinateur envoie directement une copie de cet accord, ainsi que celles de ses éventuels avenants, a I’ANR.

Cet accord permettra d’évaluer I’absence d’une aide indirecte octroyée aux Entreprises par I’intermédiaire des établissements
d’enseignement supérieur et/ou de recherche.

L’absence de ce document pourra conduire a la cessation du financement du projet et a I’application des dispositions prévues a
I’article 6.6 du Réglement Financier (suspension et reversement de 1’aide).

L’élaboration d’un accord de consortium n’est pas nécessaire s’il existe déja un contrat-cadre contenant les dispositions ci-dessus
liant les Etablissements partenaires. Une copie de ce contrat-cadre ou une attestation devra étre transmise avant la signature du
contrat attributif d’aide. A I’expiration dudit contrat, si celui-ci n’est pas reconduit, I’accord de consortium sera alors requis.

4.3. Science ouverte

Dans le cadre de la contribution de ’ANR a la promotion et a la mise en ceuvre de la science ouverte, et en lien avec le Plan
national pour la science ouverte au niveau francais (PNSO) et le Plan S au niveau international, les bénéficiaires de la subvention
France 2030 s’engagent a garantir le libre acceés immédiat aux publications scientifiques évaluées par les pairs et a adopter, pour
les données de recherche, une démarche dite FAIR (Facile a trouver, Accessible, Interopérable, Réutilisable) conforme au
principe « aussi ouvert que possible, aussi fermé que nécessaire ». Ainsi, toutes les publications scientifiques issues de projets
financés dans le cadre des PEPR, seront rendues disponibles en libre accés sous la licence Creative Commons CC-BY ou
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équivalente, en utilisant I’une des trois voies suivantes :
e publication dans une revue nativement en libre acces ;
e publication dans une revue par abonnement faisant partie d’un accord dit transformant ou journal transformatif? ;

e publication dans une revue a abonnement. La version éditeur ou le manuscrit accepté pour publication sera déposé dans
I’archive ouverte HAL par les auteur.e.s sous une licence CC- BY en mettant en ceuvre la Stratégie de non-cession des
droits (SNCD), selon les modalités indiquées dans les conditions particuliéres de la décision ou contrat de financement.

De plus, 1’Etablissement coordinateur s’engage a ce que le texte intégral de ces publications scientifiques (version acceptée pour
publication ou version éditeur) soit déposé dans I’archive ouverte nationale HAL, au plus tard au moment de la publication, et a
mentionner la référence ANR du projet de recherche dont elles sont issues.

L’ANR encourage a déposer les pré-prints dans des plateformes ouvertes ou archives ouvertes et a privilégier des identifiants
pérennes ou uniques (DOI ou HAL Id, par exemple). Par ailleurs, I’ANR recommande de privilégier la publication dans des
revues ou ouvrages nativement en accés ouvert?.

Enfin, I’Etablissement coordinateur s’engage a fournir dans les 6 mois qui suivent le démarrage du projet, une premiére version
du Plan de Gestion des Données (PGD) selon les modalités indiquées dans le contrat attributif d’aide.

4.4.  Aide d’Etat

L’aide versée dans le cadre de cet appel est susceptible de constituer une aide d’Etat au sens de article 107, § 1 du TFUE si
elle soutient des activités économiques entendu comme toute offre de biens ou des services sur un marché donné. Les bases
juridiques mobilisables sont : ’Encadrement des Aides d’Etat a la recherche, au développement et a ’innovation n° 2022/C
414/01 du 28 octobre 2022 ou toute communication ultérieure venant s’y substituer, le régime cadre exempté n°  SA. 111723
d’aides a la recherche, au développement et a ’innovation pris sur la base du réglement général d’exemption par catégorie n°
651/2014 adopté par la Commission européenne le 17 juin 2014 et publié au JOUE le 26 juin 2014, tel que modifié par les
Réglements (UE) 2017/1084 de la Commission du 14 juin 2017, publié au Journal Officiel de 1’Union Européenne du 20 juin
2017, 2020/972 du 2 juillet 2020 publié au JOUE du 7 juillet 2020 et 2023/1315 du 23 juin 2023 publié au JOUE du 30 juin
2023 ou tout autre régime cadre exempté validé par la Commission européenne, le réglement n° 2023/2831 de la Commission
du 13 décembre 2023 « relatif a I’application des articles 107 et 108 du traité sur le fonctionnement de 1’Union européenne aux
aides de minimis » et la décision de la Commission du 20 décembre 2011 « relative & I’application de ’article 106, paragraphe
2, du traité sur le fonctionnement de I’Union européenne aux aides d’Etat sous forme de compensations de service public
octroyees a certaines entreprises chargées de la gestion de services d’intérét économique général ».

4.5, Suivi des projets et communication

Dans le cadre du suivi des projets financés par France 2030, des informations sont collectées annuellement pour 1) des
indicateurs communs a tous les projets France 2030 opérés par I’ANR (voir Annexe 1.1) et 2) un indicateur commun a tous
les projets des PEPR (voir Annexe 1.2). Des indicateurs spécifiques pourront également étre conjointement définis pour
chaque projet au moment de la contractualisation.

Une fois le projet sélectionné, chaque bénéficiaire soutenu par le Plan France 2030 est tenu de mentionner ce soutien dans ses
actions de communication, ou la publication des résultats du projet, avec la mention « Ce projet a été soutenu par le Plan France
2030 », accompagnée des logos du Plan France 2030 ».

Enfin, les bénéficiaires sont tenus a une obligation de transparence et de reporting vis-a-vis de I’Etat et de I’ANR, nécessaire a
I’évaluation ex-post des projets ou de I’appel a projets.

5.Modalités de depot

5.1. Contenu du dossier de dépot

Le dossier de dépdt devra comporter ’ensemble des éléments nécessaires a 1’évaluation scientifique et technique du projet. Il
devra étre déposé avant la cloture de 1’appel a projets, dont la date et I’heure sont indiquées page 2.

Important

! Définition d’accord dit transformant ou journal transformatif : https://www.coalition-s.org/fag-theme/publication-fees-costs-prices-business-models/
2 Le site DOAJ (https://doaj.org/) répertorie les revues scientifiques dont les articles sont évalués par les pairs et en libre accés. Le site DOAB
(https://www.doabooks.org/) fait de méme pour les monographies.

Appel a projets :« NUmPEX » 13



https://www.coalition-s.org/faq-theme/publication-fees-costs-prices-business-models/
https://www.coalition-s.org/transformative-journals-faq/
https://www.coalition-s.org/faq-theme/publication-fees-costs-prices-business-models/
https://doaj.org/
https://www.doabooks.org/

France 2030 Novembre 2024

Aucun ¢lément complémentaire ne pourra étre accepté apres la cloture de 1’appel a projets dont la date et I’heure
sont indiquées page 2.

Les documents devront étre déposés sur le site de dépot dont I’adresse est mentionnée page 2. Afin d’accéder a ce service, il est
indispensable d’obtenir au préalable I’ouverture d’un compte (identifiant et mot de passe). Pour obtenir ces éléments, il est
recommandé de s’inscrire le plus t6t possible.

Le dossier de dép6t complet est constitué de deux documents intégralement renseignés :

1) le «document scientifique », d’une longueur maximum de 15 pages (police Arial, taille 11), rédigé en anglais,
comprenant une description du projet envisagé, selon le format fourni, avec en annexe la liste des publications
scientifiques des trois derniéres années des scientifiques/équipes proposant le projet ;

2) le « document administratif et financier », qui comprend la description administrative et budgétaire du projet et intégre
les lettres d’engagement.

Les éléments du dossier de dépdt (document administratif et financier au format Excel / modéles de document scientifique au
format Word) seront accessibles a partir de la page web de publication du présent appel a projets (voir adresse page 2).

5.2. Procédure de dépot

Les documents du dossier de dép6t devront étre transmis par le responsable du projet :
SOUS FORME ELECTRONIQUE impérativement :

e avant la date de cl6ture indiquée page 2 du présent appel a projets,

e sur le site web de dépdt selon les recommandations en 5.3.
L’inscription préalable sur le site de dépot est nécessaire pour pouvoir déposer un projet.

Seule la version électronique des documents de dépdt présente sur le site de dépdt a la cléture de ’appel a projets est prise en
compte pour I’évaluation.

UN ACCUSE DE RECEPTION, sous forme électronique, sera envoyé au responsable du projet lors du dépot des documents.

NB : La signature des lettres d’engagement, intégrées dans le document administratif et financier permet de certifier que les
partenaires du projet sont d’accord pour déposer le projet conformément aux conditions décrites dans le document administratif
et financier ainsi que dans le document scientifique et ses éventuelles annexes.

5.3. Conseils pour le dépot

Il est fortement conseillé :
e  d’ouvrir un compte sur le site de dépdt au plus tot ;

e de ne pas attendre la date limite d’envoi des projets pour la saisie des données en ligne et le téléchargement des fichiers
(attention : le respect de 1’heure limite de dépot est impératif) ;

e de vérifier que les documents déposés dans les espaces dédiés des rubriques « documents de dépdt » et « documents
signés » sont complets et correspondent aux éléments attendus. Le dossier de dépot et le dépdt des documents signés ne
pourront étre validés par le responsable du projet que si I’ensemble des documents a été téléchargé ;

e de consulter réguliérement le site internet dédié au programme, a ’adresse indiquée page 1, qui comporte des
informations actualisées concernant son déroulement ;

e de contacter, si besoin, les correspondants par courrier électronique, a 1’adresse mentionnée page 3 du présent document.

6.Annexe 1. Indicateurs

Annexe 1.1 - Indicateurs communs des projets France 2030
1. Publications

Publications mentionnant le soutien financier du plan France 2030
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2. Brevets

‘ Demandes de brevets déposées

3. Jeux de données

‘ Jeux de données déposés avec API (pour Application Programming Interface)

4. Logiciels

‘ Logiciels déposés

5. Production technologique

Nom de la technologie | TRL* de départ TRL* d’arrivée visé TRL* atteint 1’année | Définir plus
clé (a sélectionner de collecte précisément la
dans un menu technologie
déroulant)
* TRL : Technology Readiness Level

6. Start-up
| Start-up créées

7. Financements externes

Etablissement Type de financeur Nom du financeur Type de financement | Montant percu

(coordinateur ou
partenaire) ayant
percu le financement
externe

(monétaire ; non
moneétaire ; en nature)

pendant I’année

8. Projets déposés / retenus au Conseil européen de la recherche

(European Research Council — ERC)

Liste des projets déposés au Conseil européen de la recherche (ERC)

Liste des projets ERC obtenus

9. Ressources humaines

Personnes physiques
mobilisées dans
I’année

Dont femmes

ETPT tous genres
confondus

Enseignant-chercheur et chercheur
(professeur, maitre de conférences,
directeur de recherche, chargé de
recherche)

Ingénieur de recherche, ingénieur
d’études, assistant ingénieur, technicien
de recherche et de formation, adjoint
technigue de recherche et de formation

Appel a projets :« NUmPEX »
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10. Formation

Nombre d’inscrits
dans I’année
universitaire

Dont Femmes

ETPT tous genres
confondus

Inscrits en premiére année pour une
formation Bac+2

Inscrits en deuxiéme année pour une
formation Bac+2

Inscrits en premiére année pour une
Licence ou Bac+3

Inscrits en deuxieme année pour une
Licence ou Bac+3

Inscrits en troisieme année pour une
Licence ou Bac+3

Inscrits en premiére année pour un
Master

Inscrits en deuxiéme année pour un
Master

11. Doctorats

Nombre de doctorats initiés financés au moins pour moitié sur les fonds du projet

Dont nombre de doctorats CIFRE

12. Post-Doctorats

| Nombre de post-doctorats initiés financés au moins pour moitié sur les fonds du projet

Annexe 1.2 - Indicateur commun aux PEPR

Novembre 2024

| Nombre de projets transférés vers des programmes de Maturation / Prématuration
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E X
GOUVERNEMENT

FR /}

Contacts

Les renseignements concernant le processus administratif (constitution du dossier, démarches en ligne,
taux d’aide) pourront étre obtenus auprés de I’ANR par courriel :

PEPR-NumPEx@agencerecherche.fr
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