Exercice national de prospective Grilles de production

Synthèse
 du groupe de travail Sciences de l’ingénieur et informatique

1 Introduction

Le groupe de travail Sciences de l’Ingénieur et Informatique (S2I) couvre, sans prétention à l’exhaustivité, les domaines de recherche suivants : informatique, nano-sciences et nanotechnologies, sciences des matériaux, mécanique des matériaux et des structures, automatique et traitement du signal, le calcul scientifique étant transversal. Ces domaines sont au cœur de la problématique, pas si nouvelle mais relativement récemment identifiée comme telle, de la simulation comme troisième pilier de la recherche scientifique, avec la théorie et l’expérience. 
Les communautés concernées ont été exposées de façon très inégale à la problématique des grilles de production. Un enjeu important de l’exercice était donc d’en assurer une couverture suffisante. La composition du groupe de travail (en annexe) fournit de premiers éléments à cet égard, avec la participation des responsables de structures d’animations ou de pilotage de la recherche. 

Evaluer l’adéquation des grilles de production aux besoins des communautés concernées n’est pas immédiat. L’exploitation des infrastructures informatiques y résulte souvent d’une prise de décision à l’échelle de laboratoires, de réseaux de recherche, voire de chercheurs individuels. La mise en œuvre d’une enquête (Mai-Juillet 2008) a constitué autant un outil de diffusion qu’un outil de collecte d’information. Elle a été complétée par une analyse qualitative plus approfondie par secteur de recherche. La dernière partie de ce document présente les principales conclusions du groupe de travail.
2 L’enquête

L’enquête
 a fourni 89 réponses, dont 24 émanent de responsables (d’équipes, de laboratoires, de structures d’animation). Quelques réponses proviennent de l’industrie. 
2.1 L’information

Assez naturellement, la communauté informatique se considère comme assez bien ou très bien informée, alors que le déficit d’information est criant dans les sciences de l’ingénieur. On peut constater en particulier la méconnaissance pure et simple de l’existence des infrastructures grilles de production et la confusion très fréquente entre, soit grilles de production et grilles de recherche, soit grilles de production et calcul parallèle.

2.2 Les applications

Dans les deux communautés, les applications multi-paramètres sont très significatives, voire dominantes. Le partage de grandes masses de données est marginal dans les sciences de l’ingénieur, un peu mieux représenté en informatique. Ce dernier point est un exemple typique du biais d’enquête : la sous-communauté informatique nombreuse et active dans le domaine ne s’est pas sentie concernée. L’enquête a fourni 35 « applications phares pour lesquelles l’accès à une grille de production procurerait un avantage immédiat et décisif ». Quelques exemples dans le domaine multi-paramètres sont la bio-informatique, l’optimisation et de la validation de méta heuristiques ou encore les méthodes Monte-Carlo en électromagnétisme
2.3 Les modes de production

La communauté informatique a investi à la fois les modes de production cluster, et grilles. Pour les sciences de l’ingénieur, l’écart entre les modes de production souhaités et effectivement utilisés est nettement plus important. Informatique et sciences de l’ingénieur voient massivement un intérêt à l’utilisation d’une grille de production. En revanche, l’exploitation actuelle de ces infrastructures est faible, et l’investissement dans ce mode de production soulève des difficultés. 
3 Analyse par domaines
3.1 Informatique

Cette partie ne traite de la recherche informatique qu’en tant qu’utilisateur « banal » des grilles, qui l’utilise en tant qu’infrastructure. La section suivante traitera des interactions entre grilles de production et recherche sur les grilles. 

Le besoin en puissance de calcul apparaît dans de très nombreux secteurs, avec souvent une forte composante pluridisciplinaire ou applicative qui motive le besoin de ressources élargies. Deux exemples parmi bien d’autres possibles, sont la bioinformatique, et l’apprentissage. Le niveau général d’exploitation est cependant marginal par rapport aux besoins réels. 
3.2 Automatique et traitement du signal

Ces thématiques sont caractérisées par un usage massif de logiciels commerciaux de calcul numérique. Si le verrou de la complexité d’accès à la ressource peut être levé, il y a au moins deux types de problèmes qui peuvent bénéficier d’une mise en œuvre sur grille de production. Le premier correspond aux études paramétriques : par exemple, études de performances statistiques de systèmes de communication ou pour l’optimisation de performances avec des méthodes de recherche aléatoire. Le second correspond aux problèmes de très grande taille qu’on rencontre, par exemple, en traitement d’images multispectrales ou de séquences d’images et pour lesquels les ressources d’un calculateur de bureau se révèlent insuffisantes. 

3.3 Calcul des structures

Une catégorie d’application pouvant bénéficier immédiatement des grilles de production est la simulation multiphysique (thermique - fluides - matériaux - tenue des structures - acoustique). Les industries impliquées appartiennent principalement au secteurs aérospatial, automobile, énergétique, de transformation des matières premières, avec une forte présence de grands groupes. 

Les actions de recherche (par exemple OMDII) sur des méthodes de conception collaborative et d'optimisation multidisciplinaire tentent d'aborder ce type de problèmes, mais vont se heurter inévitablement à la disponibilité de ressources informatiques suffisamment puissantes, ne serait-ce que pour l'établissement des plans d'expérience numériques pour des quantités de paramètres raisonnables. 

Dans les domaines Mécanique des matériaux et des structures, Microélectronique et Nanotechnologies, et Elecromagnétisme et Ondes, les besoins exprimés concernent surtout le parallélisme fortement couplé. Pour Microélectronique et Nanotechnologies, la demande porte aussi sur des versions parallélisées des environnements de calcul numérique commerciaux.
4 Quelles interactions entre grille de production et recherche sur la grille ?

La discipline informatique joue un rôle particulier, par ses composantes pour lesquelles les grilles ne sont pas une infrastructure de production, mais un sujet de recherche. Des points de contact avancés de la recherche et de la production existent, et ont déjà abouti à de vraies réussites. Au-delà de ces actions spécifiques,  le groupe de travail, en collaboration avec le GDR ASR (Architecture Systèmes Réseaux) a exploré les thématiques de collaboration plus générales, qui sont présentées sommairement ici et sont détaillées dans le rapport complet..
Comme pour les grandes disciplines scientifiques étudiant des systèmes complexes, l'observation de systèmes réels et la capacité à expérimenter sont des éléments fondamentaux de la méthodologie scientifique en informatique. La complexité des systèmes informatiques de demain, qui constitueront l’Internet du Futur , s’approchera de plus en plus de celle des systèmes biologiques.  Cependant les chercheurs sont confrontés à la  difficulté de réaliser des expérimentations.
Si aujourd'hui, plus personne ne critique la nécessité d'avoir accès à une grille de recherche, qui ne soit pas une grille de production, et dont tout peut être contrôlé et configuré selon les besoins du chercheur, les questions clé que sont l’acquisition de données, le processus de validation et les méthodes de  transfert des résultats de recherche, les procédures de migration du logiciel, restent ouvertes. Des synergies ne peuvent être mises en place que si les deux communautés ont une bonne compréhension de leurs contraintes respectives.

Au-delà de ces généralités, des thématiques concrètes de collaboration, qui associent toutes une composante d’informatique fondamentale à une classe de problème opérationnels, ont été identifiées : grilles autonomiques ; extensibilité des ressources logicielles ;  développement d’expérimentateurs croisés EGEE-gLite/Grid’5000 ; passage à l’échelle.  
5 Conclusions
5.1 Modèles d’exploitation

Du point de vue opérationnel, pour les sciences de l’ingénieur, le support des logiciels commerciaux, et au premier titre Matlab (incluant l’ensemble des toolbox) est un prérequis. La grille EGEE est un support adapté pour ce schéma nouveau, qui donnerait un avantage compétitif très important aux équipes concernées. La grille est alors utilisée comme infrastructure de travail collaboratif (mutualisation de logiciel), l’horizon d’allocation de ressources étant le cluster. Les collaborations en cours entre MathWorks et EGEE sont de ce point de vue très prometteuses. Des supports à la diffusion et à l’exploitation de cet outils sont indispensables. 
Plus généralement, un point commun à la communauté S2I est un rapport spécifique entre développement et exploitation. Le cycle de vie des développements logiciels est souvent nettement plus court que dans d’autres communautés, la valeur ajoutée de la recherche étant dans les concepts nouveaux introduits dans le logiciel. Un consensus se dégage de l’exercice : la difficulté à investir dans l’apprentissage d’une technologie de production dont les avantages sont visibles, mais le retour sur investissement est perçu comme demandant un délai significatif, et la transmission de l’expertise aléatoire, en particulier avec le portage de logiciels existants développés dans des contextes très expérimentaux et pas toujours robustes. Les difficultés de la courbe d’apprentissage sont probablement surestimées, mais les écueils sont loin d'être uniquement techniques. Les décideurs et des utilisateurs ont avant tout besoin 
· de lisibilité, pour identifier les échelles de temps et les coûts réels de mise en œuvre ;
· d’incitations à investir dans une technologie nouvelle.
Une dernière conséquence est que les utilisateurs de cette communauté, qui, rappelons-le, jouent un rôle essentiel dans la diffusion de nouvelles technologies ne sont pas toujours de gros consommateurs de ressources : ils expérimentent et créent des méthodes sans les exploiter au long cours. L’impact de leurs demandes sur les gestionnaires et décideurs des grilles de production risque donc d’être faible par rapport à celles des utilisateurs plus visibles. Le risque est alors de voir les utilisateurs potentiels se tourner vers des environnements moins efficaces, mais plus réactifs. Le rôle spécifique de la communauté S2I doit être mieux pris en compte.  Dans le même esprit, l’extension des grilles de production vers un rôle de support du travail collaboratif, les réflexions prospectives et les expérimentations associées, doivent être intégrées à la réflexion stratégique sur le rôle des grilles de production.
5.2 Interaction entre grilles de production et recherche informatique 

Il semble essentiel de créer des incitations à un mode opérationnel de collaboration entre la partie infrastructure d'une grille de production, et spécifiquement de la grille EGEE,  et des travaux amont menés dans les grilles de recherche et dans la discipline informatique plus généralement. Ces collaborations viseront à améliorer le fonctionnement global de l'infrastructure, comme à isoler des problèmes qui  peuvent générer de nouveaux sujets de recherche. Ceci est particulièrement important au moment où la convergence entre grid et cloud/business computing devient une perspective réaliste.  
5.3 Pour une formation et un support adaptés

Cet exercice de prospective a suscité dans la communauté S2I un intérêt réellement important et nouveau : une « fenêtre » est ouverte, qu’il faut exploiter. La question cruciale est celle du suivi, de la formation et du support. Une spécificité de S2I est que l’outil informatique est au cœur de l’activité de recherche. De ce point de vue, la dichotomie expert/utilisateur, qui fonctionne dans d’autres disciplines (l’expert gère la production, l’utilisateur travaille sur l’interprétation), n’est pas envisageable. 
L’existant d’EGEE dans le domaine de la formation est très riche. Le mode de support au portage d’applications, très internationalisé, n’est pas adapté aux besoins de la communauté. La formation et le support doivent avoir pour objectif de favoriser l’accès aux grilles de production pour de petites équipes à la fois inexpérimentées et demandeuses de réactivité. Les grilles régionales ou de campus, par leur proximité, peuvent jouer un rôle important dans ce processus, mais le réseau d’experts existants est très insuffisant pour répondre à la demande et doit être renforcé.
Sur le long terme, la meilleure garantie de l’exploitation d’une technologie est son introduction dans les cursus de formation. Il serait très souhaitable d’intégrer les aspects fondamentaux et opérationnels des grilles de production dans les cursus d’informatique appliquée, et sous une forme adaptée dans les formations aux outils informatiques des sciences de l’ingénieur. 
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� Le rapport complet du groupe de travail est disponible sur 


http://indico.lal.in2p3.fr/contributionDisplay.py?contribId=20&confId=517


� Une synthèse des résultats de l’enquête est disponible sur :


http://www.surveymonkey.com/sr.aspx?sm=q0Se1sCYZqxFB_2bB21mXnXPmCtx0jlaAz7jd4pk1s68U_3d
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