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Le PEPR exploratoire MoleculArXiv, pilotA© par le CNRS, dA©veloppe de nouveaux dispositifs de
stockage de donnA©es sur ADN. Son aboutissement marquera une sensationnelle innovation,
rA©pondant A de multiples points de blocage dA©jA pressants. Ce programme et A©quipement
prioritaire de recherche est certainement un des plus importants A soutenir A ce jour.

Une perspective prometteuse

Personne na[JJest passA© A cA’tA© des travaux de recherche scientifique sur les possibilitA©s
qua[jJoffre 1a0JADN synthA©tique en matiA“re de stockage de la[JJinformation. Le CNRS publie ses
avancA©es rA©guliA"rement et il y a de quoi chanter tel le coq au petit matin si Ia[JJon en juge par
les progrA”s manifestes des chercheurs en la matiA“re.

Il sera passionnant de suivre les rA©sultats des trA”s prochaines applications concrA tes. Des
partenariats avec des instituts franA§ais comme Ia[JJINA, la BNF ou des institutions europA©ennes
permettront de sa[JJextraire des essais en laboratoire et de travailler avec la matiA“re pour laquelle
|A00JADN synthA©tique est conA§u, ca[JJest-A -dire de vA©ritables et massifs volumes de
donnA©es.

Parce qua[][Jil est trA”s prometteur, IA[JJADN en tant que solution de stockage mA®©rite A Iui seul
ce coup de cAfJur. Il devrait contribuer A rA©soudre un grand nombre de casse-tA2tes qui se
prA©sentent dA©jA : la saturation du Cloud, la trop grande consommation de foncier notamment
urbain des datacenters, leur contribution A 1a[JJA©puisement des ressources A©nergAotiques,
mais A©galement la problA©matique de la durA©e de vie des supports de stockage.

Si les grands fournisseurs de Cloud sa[JJefforcent da[J[Jatteindre une forme de neutralitA© carbone
en achetant notamment suffisamment da[J0A©nergie verte et les entreprises, en privilA©giant la
mutualisation des ressources, la balance A©cologique restera dA©sA©quilibrA©e compte tenu de
la croissance perpA©tuelle des donnA©es A stocker.

Les promesses de [a[JOADN synthﬁ@tiqug reposent sur la promesse déDDune potentielle ;
rA©duction de la consommation A©nergA®©tique 2500 fois infA©rieure A un SSD, jusquallJA ne
rign consommer en mode archive froide sans accA"Ns. Il nA©§essi:ce 4 foi§ moins da[jJespace
nA©cessaire que les disques ou les bandes et sa pA©rennitA©, A 1a[JJA©chelle humaine, est
illimitA©e.

De quoi conserver toute la mA©moire de 1a[JhumanitA© A venir.

Couvrir le besoin de stockage froid A long terme

Nous na[][Jy sommes toutefois pas. Le brin da[JJADN na[][Jest pas encore A la p~ortA©eE de_
Iél]l]entreprisq et de ses archivistes, les scientifiques cherchant pour Iél]l]heureNA accA©IAOrer les
vitesses da[JJA©criture et obtenir des codes suffisamment robustes pour empA2cher le temps et

ses alA©as da[J[JaltA©rer la donnA®©e.

En 1a[JJA©tat actuel de la technologie, le respect de Ié[l[lintA@gritA@ de la donnA©e na[]Jest pas
garanti, quail saJJagisse de la donnA©e lue telle qua[j[elle a AOtA© A©crite comme de la
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donnA©e A©c~rite telle quajJon souhaite qua[Jelle le soit. Les baies de stockage disposent depuis
toujours de mA©canismes de cette nature, ce que les algorithmes ADN doivent offrir A©galement
pour A2tre vraiment exploitables.

Par ailleurs, le stockage ADN néa[J[Jest pas pensA© pour la donnA©e en production. La donnA©e
transactionnelle na[J[Jest pas sa finalitA© (en tout cas immA®©diate). La longue durA©e de
conservation qua[]Jil promet le destine au stockage froid. La durA©e de vie da[Jun SSD A base de
mA©moire flash est estimA©e A 10 ans en moyenne, dans des conditions de stockage idA©ales,
sachant qua[jJune mA©moire flash en outre doit A2tre rA©guliA"rement rafraA®chie.

MA2me A« punition A» avec les bandes magnA©tiques, que la robotique de bande doit lire
rA©guliA"rement (tous les 2 ou 3 ans) pour en conserver le magnA©tisme.

Ca[Jest un processus qui reste coA»teux, en temps et en A©nergie.

La promesse de Ia[JJADN est bien de sa[][Jaffranchir de ce risque de perte de donnA©es sur de
trA”s longues pA©riodes. Si cette perspective na[JJest pas encore pleinement confirmA®©e, tous les
travaux reposent aujourda[j[Jhui sur la rA©ussite initiale du sA©quenA§age du gA©nome de
mammouths dA©couverts dans le permafrost sibA©rien, vieux de 4 000 ans.

En attendant I&[[JADN de stockage

PressA©es de toutes parts da[JJaccA©IA©rer la prise da[J[initiatives environnementales, tout en
Aotant encouragA©es A collecter et exploiter leurs donnA©es, A mieux les partager, A
apprendre A les monAO®tiser, les entreprises sont prises en A©tau entre des injonctions
contradictoires.

Aujourda[][Jhui, seules 2 entreprises sur 10 sont considA©rA©es comme datacentrics,

ca[Jest-A -dire ayant vA©ritablement modifiA© leur faA§on de travailler et da[J[Jinnover par le
prisme daJune donnA®©e vivante traversant tout leur A©cosystA"me. Pour une grande majoritA©
na[JJayant pas atteint cet A©tat encore, tout la[JJenjeu est de conserver en attendant de savoir
traiter.

Or le stockage finit toujours par peser lourd financiA“rement, conduisant A des arbitrages qui
pourraient se rA©vA©ler fA¢cheux. Ca[JJest bien pourquoi le disque dur (via le stockage objet) et la
bande na[jJont pas dit leur dernier mot, ces deux mA©dias affichant toujours la facture la moins
Ao©levA©e, malgrA© tout.

La mA©moire flash, certes plus chA"re A 1a[J[Jachat, permet une nette diminution des besoins
A©nergA©tiques, consomme moins da[JJespace physique et minimise le dA©gagement
calorifique. Compte tenu de son prix, tous les vendeurs de baies de stockage dignes de ce nom ont
en outre introduit plusieurs dispositifs da[J[JefficacitA© de la donnA©e par rA©duction de la
volumA®©trie consommA©e (compression, dA©duplication, recherche de similaritA©, etc.),
minimisant le besoin da[J[Jespace de stockage et da[JJA©nergie, da[JJautant plus dopA©s par la
puissance des nouveaux processeurs.

En revanche, da[JfJautres dispositifs de stockage, A©tudiA©s depuis longtemps, restent moins
prometteurs. On songera notamment A la MRAM (des charges magnA®©tiques en lieu et place des
charges A®©lectriques) qui na[jJaboutit pas rA©ellement.

Qua[Jon le veuille ou non, volumA®trie et performance restent aujourda[j[Jhui les mots clA© du
stockage. Les entreprises vivent une forme da[J[Jurgence que ne connaA®t pas la recherche
exploratoire. Nous ne pouvons que soutenir les travaux entamA®©s et appeler de nos vAJux plus de
coordination et de structuration autour de ce projet au niveau europA©en.
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Rappelons que da[J[Jautres alliances existent, notamment nord-amA®©ricaines, trA:s avancA©es
A©galement avec déDDauNtres techniques ADN, et susceptibles de damer le pion A la recherche
franA8§aise, quand bien mA2me les deux approches seraient complA© mentaires, dixit Patrick

DUFOUR, Directeur StratA©gie et alliances.
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