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L’experimentation sur les modélesL’experimentation sur les modéles
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Modèlisation des systèmes complexesModèlisation des systèmes complexes
Quoi ?Quoi ?

multi-niveau : micro / macromulti-niveau : micro / macro
dynamiques collectivesdynamiques collectives
intégrent souvent une composante socialeintégrent souvent une composante sociale

Pourquoi ?Pourquoi ?

formaliser des théoriesformaliser des théories
évaluer des théoriesévaluer des théories
aider la décissionaider la décission
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Quels exemple de discplines scientifiquesQuels exemple de discplines scientifiques
GéographieGéographie
UrbanismeUrbanisme
ÉcologieÉcologie
ArchéologieArchéologie
AgronomieAgronomie
ÉpidémiologieÉpidémiologie
……
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BORNEOBORNEO

Quel est l’impacte de la deforestation sur le déplacement des grands singes ?Quel est l’impacte de la deforestation sur le déplacement des grands singes ?

55



SimPLU3DSimPLU3D

Quelles enveloppes baties sous contrainte de la réglementation?Quelles enveloppes baties sous contrainte de la réglementation?

66

https://hackmd.openmole.org/
https://hackmd.openmole.org/


Quel impact des déplacements quotidiensQuel impact des déplacements quotidiens
sur les habitudes de santé ?sur les habitudes de santé ?

5aDay5aDay
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MariusMarius

Comment la chute du mur de Berlin a-t-elle modifiée l’évolution du systéme de villesComment la chute du mur de Berlin a-t-elle modifiée l’évolution du systéme de villes
Russe ?Russe ?
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L’évaluationL’évaluation
Un défi:Un défi:

Peu de donnéesPeu de données
Beaucoup d’incertitudesBeaucoup d’incertitudes

Il faut tout de même évaluer leur Il faut tout de même évaluer leur pertience/validitépertience/validité ! !

=> Trouver des régularités malgré les incertitudes=> Trouver des régularités malgré les incertitudes
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Methodes d’evaluationMethodes d’evaluation
Utilisation d’algorithmes de recherche iteratifs dans l’espace des inconnues duUtilisation d’algorithmes de recherche iteratifs dans l’espace des inconnues du
modèles:modèles:

Recherche d’optimumsRecherche d’optimums
Recherche de diversitéRecherche de diversité
Algorithmes hybridesAlgorithmes hybrides

Algorithmes disponibles dans OpenMOLE:Algorithmes disponibles dans OpenMOLE:
NSGA2, ABC, Profile, PSE, OSE, HDOSE, PPSE…NSGA2, ABC, Profile, PSE, OSE, HDOSE, PPSE…
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Exemple calibrer avec NSGA2Exemple calibrer avec NSGA2
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Exemple recherche de motifs avec PSEExemple recherche de motifs avec PSE
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Exemple PSEExemple PSE
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Qui ?Qui ?
Doctorant, post-doctorant, chercheursDoctorant, post-doctorant, chercheurs
Dans des laboratoires sans support techniqueDans des laboratoires sans support technique
Sachant programmer dans un environnement de modélisation (ex R,Sachant programmer dans un environnement de modélisation (ex R,
NetLogo,…)NetLogo,…)
Pas ou peu de connaissances systémesPas ou peu de connaissances systémes
Pas de notion de calcul distribuéPas de notion de calcul distribué
Des pratiques et outils de modélisation très hétérogénesDes pratiques et outils de modélisation très hétérogénes
Peu de connaissance sur comment évaluer leurs modélesPeu de connaissance sur comment évaluer leurs modéles
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Notre propositionNotre proposition

OpenMOLE: une plateforme methodologique et techniqueOpenMOLE: une plateforme methodologique et technique
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Délegation du calculDélegation du calcul
Chaque utlisateur a son/ses propre(s):Chaque utlisateur a son/ses propre(s):

code / plateformecode / plateforme
ses donnéesses données
infra(s) de calculinfra(s) de calcul

=> Calculs dans des taches basées sur singularity, dont l’execution est=> Calculs dans des taches basées sur singularity, dont l’execution est
relocalisablesrelocalisables

Une partie du workflow est déléguée, à une ou plusieurs infraUne partie du workflow est déléguée, à une ou plusieurs infra
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Soumission de JobsSoumission de Jobs
replication du runtime OpenMOLE (avec cache)replication du runtime OpenMOLE (avec cache)
replication des données/programmes/containers (avec cache)replication des données/programmes/containers (avec cache)
soumission d’un job:soumission d’un job:

execute une partie du worflowexecute une partie du worflow
copie le résultat sur un stockagecopie le résultat sur un stockage

recépération du résultatrecépération du résultat
réinjections du résultat dans le workflowréinjections du résultat dans le workflow
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Parallélisme du point de vue des méthodesParallélisme du point de vue des méthodes
Les algorithmes d’evaluation d’OpenMOLE comportent:Les algorithmes d’evaluation d’OpenMOLE comportent:

une partie itérativeune partie itérative
une partie permettant de distribuer efficassement les simulationsune partie permettant de distribuer efficassement les simulations
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Échelle d’une experience de validationÉchelle d’une experience de validation
execute 100 à 500 mille jobsexecute 100 à 500 mille jobs
un job dure entre 2 minutes et 1 heureun job dure entre 2 minutes et 1 heure
1000 à 2000 en parallèle à chaque instant1000 à 2000 en parallèle à chaque instant
déplace 10 à 100 de GO de donnéesdéplace 10 à 100 de GO de données
requiert environ 5 années/CPUrequiert environ 5 années/CPU
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Les infrastructuresLes infrastructures
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Les quelles?Les quelles?
GRIF, Grille et CloudGRIF, Grille et Cloud
Mésocentres (notament le CRIANN, MESO@LR)Mésocentres (notament le CRIANN, MESO@LR)
MESONETMESONET
Clusters / Serveurs dans les laboClusters / Serveurs dans les labo
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Cloud @ GRIFCloud @ GRIF
Utilisation depuis 2011:Utilisation depuis 2011:

StratusLABStratusLAB
FedCloudFedCloud
VirtualDataVirtualData

Depuis 2016: utilisation en production pour l’hébergement de services liés àDepuis 2016: utilisation en production pour l’hébergement de services liés à
OpenMOLE (site web, forge, chat, backup, machine de calcul, CI, …)OpenMOLE (site web, forge, chat, backup, machine de calcul, CI, …)
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Depuis 2024: OpenMOLE dans le CloudDepuis 2024: OpenMOLE dans le Cloud
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Cloud OpenMOLECloud OpenMOLE

Construction des experiences, tests, orchestration des calcul massifsConstruction des experiences, tests, orchestration des calcul massifs

2727



Cloud OpenMOLECloud OpenMOLE
Construit avec:Construit avec:

K3SK3S
LonghornLonghorn
Minio (backup)Minio (backup)
Scala / Scala.jsScala / Scala.js

Facillement deployable: Facillement deployable: https://github.com/openmole/connecthttps://github.com/openmole/connect
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Architecture K3SArchitecture K3S
1 pod central, qui lance 1 pods OpenMOLE par utilisateur actifs1 pod central, qui lance 1 pods OpenMOLE par utilisateur actifs

Creation/extinction automatique des pods, 1 volume par utilisateur, utilisationCreation/extinction automatique des pods, 1 volume par utilisateur, utilisation
d’ephemeral storaged’ephemeral storage
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Grille @ GRIFGrille @ GRIF
ISC-PIF achat de machine de grille en 2007 et en 2017ISC-PIF achat de machine de grille en 2007 et en 2017

Objectifs:Objectifs:

Construire un environement de calcul à grande échelle pour l’étude desConstruire un environement de calcul à grande échelle pour l’étude des
systèmes complexessystèmes complexes
Mutualiser des ressources de calcul des laboratoires travaillant sur lesMutualiser des ressources de calcul des laboratoires travaillant sur les
systèmes complexessystèmes complexes
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Historique d’utilisationHistorique d’utilisation
Début d’utilisation en 2008, avec 2 projets: OpenMOLE, BioemergenceDébut d’utilisation en 2008, avec 2 projets: OpenMOLE, Bioemergence

Seul OpenMOLE a utilisé la grille à grande échelle:Seul OpenMOLE a utilisé la grille à grande échelle:

Production de résultats en 2010Production de résultats en 2010
Explorations massives en 2013Explorations massives en 2013

Publication en 2015:Publication en 2015:
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Bilan sur l’utilisation de la GrilleBilan sur l’utilisation de la Grille
La grille a permis la production de résultats impossible autrement, pour quelquesLa grille a permis la production de résultats impossible autrement, pour quelques
dizaines d’utilisateursdizaines d’utilisateurs

=> => malgré nos efforts, pas d’adoption massivemalgré nos efforts, pas d’adoption massive
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FreinsFreins
Freins à l’utilisation:Freins à l’utilisation:

difficuté d’obtenir des certificatsdifficuté d’obtenir des certificats
haute probablité de pannes (DIRAC/VOMS/Storage/Bugs OpenMOLE)haute probablité de pannes (DIRAC/VOMS/Storage/Bugs OpenMOLE)
manque d’accompagnement/référent sur l’adoption/utilisation d’EGImanque d’accompagnement/référent sur l’adoption/utilisation d’EGI

Freins à la mutualisation:Freins à la mutualisation:

investissement de départ technique et matériel important pour des sites horsinvestissement de départ technique et matériel important pour des sites hors
GRIF/EGIGRIF/EGI
investissement unitaire élevéinvestissement unitaire élevé
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État actuelÉtat actuel
Plus la possiblité d’obtenir des certificats pour le CNRSPlus la possiblité d’obtenir des certificats pour le CNRS

API REST DIRAC via token n’est pas encore disponible et documentéeAPI REST DIRAC via token n’est pas encore disponible et documentée

Machines de grille vieillissantesMachines de grille vieillissantes

=> => Possiblité d’utiliser EGI dans OpenMOLE en suspensPossiblité d’utiliser EGI dans OpenMOLE en suspens
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Strategies alternativesStrategies alternatives
Orientation des utilisateurs vers:Orientation des utilisateurs vers:

les mésocentresles mésocentres
MESONETMESONET

+ federation des resources lattentes des laboratoires+ federation des resources lattentes des laboratoires
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Les centres de calculsLes centres de calculs
MésocentresMésocentres::

l’accompagnements des utilisateurs est inégalel’accompagnements des utilisateurs est inégale
des incompréhentions sur les besoins d’utilisationdes incompréhentions sur les besoins d’utilisation

MESONETMESONET::

infra bien adaptéeinfra bien adaptée
bon accompagnementbon accompagnement
mais pour des projets avec une composante formationmais pour des projets avec une composante formation
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Les resources latentes des laboratoiresLes resources latentes des laboratoires
Développement d’un systéme de batch : MiniClustDéveloppement d’un systéme de batch : MiniClust

Adapté aux calculs d’évaluation de modèles:Adapté aux calculs d’évaluation de modèles:

mono-coeur / faiblement parallelemono-coeur / faiblement parallele
court (quelques minutes)court (quelques minutes)
nombreux, plusieurs centaines de milliers par experiencenombreux, plusieurs centaines de milliers par experience

https://github.com/openmole/miniclusthttps://github.com/openmole/miniclust
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MiniClustMiniClust
Systéme de desktop grid:Systéme de desktop grid:

serveur central est un serveur minioserveur central est un serveur minio
les workers se lance en une commande (avec docker)les workers se lance en une commande (avec docker)
les workers n’ont besoin que d’une connexion https sortanteles workers n’ont besoin que d’une connexion https sortante
les workers peuvent rejoindre/partir à tout momentles workers peuvent rejoindre/partir à tout moment
les workers utilisent la machine quand elle n’est pas trop chargéeles workers utilisent la machine quand elle n’est pas trop chargée
pas de système de fichier partagépas de système de fichier partagé
système de cache de données sur les workerssystème de cache de données sur les workers
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Une instance MiniClust : BabarUne instance MiniClust : Babar
Service lancé il y a 2 moisService lancé il y a 2 mois

Un serveur Minio sur un vd.4, peut féderer plusieurs centaines de machinesUn serveur Minio sur un vd.4, peut féderer plusieurs centaines de machines
Des workers, ISC-PIF, IGN, CIRAD:Des workers, ISC-PIF, IGN, CIRAD:
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ConclusionConclusion
De nombreux services dans le cloudDe nombreux services dans le cloud
Nos services dans le cloud fonctionnent trés bienNos services dans le cloud fonctionnent trés bien
Nous n’avons plus d’accés à la grille possibleNous n’avons plus d’accés à la grille possible
A la recherche d’une stratégie afin de permettre un accés à des coeurs deA la recherche d’une stratégie afin de permettre un accés à des coeurs de
calcul pour les utisateurs d’OpenMOLEcalcul pour les utisateurs d’OpenMOLE
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Limites / QuestionsLimites / Questions
Limites:Limites:

Malgré toutes nos tentatives pas d’adoption massive de la grille, trop deMalgré toutes nos tentatives pas d’adoption massive de la grille, trop de
bariéresbariéres
IOPS bas sur certaines machines de cloud, mais résolu avec l’ephemeralIOPS bas sur certaines machines de cloud, mais résolu avec l’ephemeral
storage pour notre casstorage pour notre cas

Questions:Questions:

Y a t’il un mésocentre/cluster facilement accessible pour les utilisateurs SHSY a t’il un mésocentre/cluster facilement accessible pour les utilisateurs SHS
France-Iliens ?France-Iliens ?
Quelle infrastructure pour les utilisateurs ratachés à un mesocentre qui neQuelle infrastructure pour les utilisateurs ratachés à un mesocentre qui ne
supporte pas OpenMOLE ?supporte pas OpenMOLE ?
Est-il possible pour un projet de recherche d’investir 5-10k€ dans GRIF ?Est-il possible pour un projet de recherche d’investir 5-10k€ dans GRIF ?
Comment expérimenter avec des protocoles type IPFS, sur le cloud ? (alertesComment expérimenter avec des protocoles type IPFS, sur le cloud ? (alertes
Renater)Renater)
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Joyeux anniversaire !!!Joyeux anniversaire !!!

Merci pour ces 20 ans de travail et d'accompagnement !Merci pour ces 20 ans de travail et d'accompagnement !
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ExModelo 2025ExModelo 2025

https://exmodelo.orghttps://exmodelo.org

4343




