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ECOLOGIE DES POPULATIONS - BIOLOGIE EVOLUTIVE au'es

aquo ? Qu'est-ce ? WTF?

ECOLOGIE DES POPULATIONS = INTERACTION ENTRE ORGANISMES ET LEUR
ENVIRONNEMENT

Ex : dynamique des populations (lutte biologique, invasion des coccinelles d'Asie),
extinction des populations

=Pourquoi du calcul intensif ? Systemes complexes et processus stochastiques
OBJECTIF : COMPRENDRE, PREDIRE

BIOLOGIE DE L'EVOLUTION = HISTOIRE ET EVOLUTION DES ORGANISMES VIVANTS

Ex : dynamique de I'adaptation (apparition des résistants aux antibiotiques), histoire de la
diversité biologique, émergence de nouvelles espéces

=Pourquoi du calcul intensif ? Informations historiques indirectes et processus
stochastiques

OBJECTIF : INFERENCES



Angiospermes : diversification rapide
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Diversification des angiospermes depuis =140 millions d’années
>250,000 especes

[Moore et al., 2007]




LA SPECIATION, COMMENT CA SE PASSE ?

Informations contenues dans la distribution de la variabilité génétique des populations naturelles

Tailles constantes

roissances exponentielles

Bottleneck récent




Comment inférer I'histoire d'une spéciation a partir de

données génétiques actuelles ?

= Approche ABC

Principe des calculs

Etape 2 — confrontation
aux données « observées »

Etape 1 - simulation

N
Dessiner un modeéle

Y
Choisir une distribution « a
priori » pour chacun des
parametres

o

Simuler des données

génétiques

Remplacer les données
génétiques par des
« Statistiques résumées »

N
Calcul des mémes
« Statistiques résumées » sur
le jeu de données observé
A
Calcul de la distance
Euclidienne 6 entre les
statistiques simulées et
observées

N

Retenir un nombre arbitraire de
simulations produisant les
distances Euclidiennes & les plus
petites

Etape 3 — estimation

N
Comparer les modeles

N

Estimer les parametres depuis
les simulations retenues



Simulation des données génétiques
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Calcul de “Statistiques Statistique 1 Statistique 2 Statistique 3 Statistique 4
résumées” (S) R(?plfcat 1 0.012 0.013 0.005
Réplicat 2 0.934 1.046 0.418

Réplicat 3 3.142 3.519 1.408
Réplicat 4 1 1.120 0.448




Comment inférer |'histoire d'une spéciation a partir de

données génétiques actuelles ?
Principe des calculs

= Approche ABC

Etape 1 -si

v
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Dessiner un modele

Choisir une distribution « a
priori » pour chacun des
parametres

v

Parametres,

Simuler des données

génétiques

Remplacer les données
génétiques par des
« Statistiques résumées »
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Exemple : spéciation entre deux especes de plantes a fleurs de la famille

des Arabettes Arabidopsis lyrata et A. halleri. (Travaux de Thése de Camille Rou,
GEPV)

® L es données

X
= :
x> Aradopsis lyrata
Aradopsis halleri
Séqguencage de 29 locus anonymes non liés : ites ancestraux 27.29

= 31 individus A. halleri
= 48 individus A. lyrata

Sx,, 34.2%




Exemple : spéciation entre deux especes de plantes a fleurs de la famille

des Arabettes Arabidopsis lyrata et A. halleri. (Travaux de Thése de Camille Rou,
GEPV)

Les calculs réalisés

(12 scénarios) x (4 échantillonnages différents) x (5 millions
répétitions) x (30 locus) simulations
X (12 couples d'espéeces)
= 10'% simulations = 1 mois de calculs

Ensemble de parametres (@) : ®,, [0 - 1,000,000] individus
N, ®,; [0-2300,000] individus

®,, [0-2300,000]individus

Drgpp [0 —1,600,000] genérations




Exemple : spéciation entre deux especes de plantes a fleurs de la famille

des Arabettes Arabidopsis lyrata et A. halleri. (Travaux de Thése de Camille Rou,
GEPV)

® Principaux résultats

— Posterior distribution
- = Prior distribution
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Calculs intensifs dans le cadre d’'une étude sur la démographie

® | a problématique :

Il existe un effet du systeme de reproduction sur le taux
d’extinction de populations :

— Les especes qui s'autofécondent s’éteignent plus vite

Pourquoi?



Calculs intensifs dans le cadre d’une étude sur la démographie

= [’étude:
Modeéle, écrit en C++, individu centré
= 3 scénarios démographiques :
»Stress environnemental, Colonisation, Goulot d’étranglement

= 7 parametres pour chague scénario

— 6480 simulations x 100 répétitions



Calculs intensifs dans le cadre d’une étude sur la démographie

® Caracteéristiques :
Beaucoup de calculs (648000)

Calculs courts (30 minutes en moyenne)

Calculs utilisant 1 seul processeur

— 648000 simulations x 0,5 heures

= 324000 heures de simulations environ (37 ans) avec 1 seul
processeur

= 3 mois sur le CRI (en utilisant 150 des 400 processeurs)
= moins d’un mois sur la Grille en utilisant 400 processeurs



Calculs intensifs dans le cadre d’'une étude sur la démographie

® | 3 gestion des simulations sur le cluster:

Le lancement :
= Regrouper plusieurs calculs par tache dans un fichier gsub (100)
= Regrouper les taches par séries (200 taches dans chaque série)

= Lancer une seule série a la fois

Les résultats :

= Script pour le contréle de la qualité des fichiers des résultats en
cas d’interruption des simulations (comme par exemple, lors des
mises a jour du systeme hote)



Calculs intensifs dans le cadre d’une étude sur la démographie

® Résultats

= ’évolution de la fitness des populations avec le temps
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Calculs intensifs dans le cadre d’'une étude sur la démographie

® | es avantages des clusters :
Mise a disposition d’un grand nombre de processeurs

— Plus de simulations en moins de temps

Récupération efficace des fichiers de résultats

—Plus besoin de fouiller tous les ordinateurs sur lesquels on a
fait tourné des simulations



Calculs intensifs dans le cadre d’'une étude sur la démographie

® e passage du cluster a la grille EGI (en cours) :

Nouvelle augmentation du nombre de processeurs
disponibles

Utilisation plus complexe

— Développement d’une application pour simplifier
I"'utilisation de la grille a I'aide d’un stagiaire M1, encadré par
le CRI.






