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U"lisa"on	  du	  calcul	  intensif	  en	  écologie	  
des	  popula"ons	   et	   biologie	   évolu"ve	  à	  
Lille	  
	  	  
deux	  exemples...	  en	  dix	  minutes.	  
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ECOLOGIE	  DES	  POPULATIONS	  -‐	  BIOLOGIE	  EVOLUTIVE	  Qu'es	  
aquo	  ?	  Qu'est-‐ce	  ?	  WTF?	  

ECOLOGIE	  DES	  POPULATIONS	  =	  INTERACTION	  ENTRE	  ORGANISMES	  ET	  LEUR	  
ENVIRONNEMENT	  	  
	  
Ex	  :	  dynamique	  des	  populaHons	  (luJe	  biologique,	  invasion	  des	  coccinelles	  d'Asie),	  
ex#nc#on	  des	  popula#ons	  
	  
 Pourquoi	  du	  calcul	  intensif	  ?	  Systèmes	  complexes	  et	  processus	  stochas#ques	  

	   	   	   	   	  OBJECTIF	  :	  COMPRENDRE,	  PREDIRE	  
	  
BIOLOGIE	  DE	  L'EVOLUTION	  =	  HISTOIRE	  ET	  EVOLUTION	  DES	  ORGANISMES	  VIVANTS	  
	  
Ex	  :	  dynamique	  de	  l'adaptaHon	  (appariHon	  des	  résistants	  aux	  anHbioHques),	  histoire	  de	  la	  
diversité	  biologique,	  émergence	  de	  nouvelles	  espèces	  
	  
 Pourquoi	  du	  calcul	  intensif	  ?	  Informa#ons	  historiques	  indirectes	  et	  processus	  
stochas#ques	  	  
	   	   	   	   	   	  OBJECTIF	  :	  INFERENCES	  	  
	  





LA	  SPECIATION,	  COMMENT	  CA	  SE	  PASSE	  ?	  
InformaHons	  contenues	  dans	  la	  distribuHon	  de	  la	  variabilité	  généHque	  des	  populaHons	  naturelles	  



  Approche	  ABC	  

Comment	  inférer	  l'histoire	  d'une	  spéciaHon	  à	  parHr	  de	  
données	  généHques	  actuelles	  ?	  

Principe	  des	  calculs	  



SimulaHon	  des	  données	  généHques	  



  Approche	  ABC	  

Comment	  inférer	  l'histoire	  d'une	  spéciaHon	  à	  parHr	  de	  
données	  généHques	  actuelles	  ?	  

Principe	  des	  calculs	  



Exemple	  :	  spéciaHon	  entre	  deux	  espèces	  de	  plantes	  à	  fleurs	  de	  la	  famille	  
des	  ArabeJes	  Arabidopsis	  lyrata	  et	  A.	  halleri.	  (Travaux	  de	  Thèse	  de	  Camille	  Roux,	  
GEPV)	  

 Les	  données	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

  Séquençage	  de	  29	  locus	  anonymes	  non	  liés	  :	  
  31	  individus	  A.	  halleri	  
  48	  individus	  A.	  lyrata	  
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Exemple	  :	  spéciaHon	  entre	  deux	  espèces	  de	  plantes	  à	  fleurs	  de	  la	  famille	  
des	  ArabeJes	  Arabidopsis	  lyrata	  et	  A.	  halleri.	  (Travaux	  de	  Thèse	  de	  Camille	  Roux,	  
GEPV)	  

 Les	  calculs	  réalisés	  
	  

(12	  scénarios)	  x	  (4	  échan"llonnages	  différents)	  x	  (5	  millions	  
répé""ons)	  x	  (30	  locus)	  simula"ons	  	  

x	  (12	  couples	  d'espèces)	  
      ≈	  1010	  simula"ons	  ≈	  1	  mois	  de	  calculs	  
	  
	  

	  



Exemple	  :	  spéciaHon	  entre	  deux	  espèces	  de	  plantes	  à	  fleurs	  de	  la	  famille	  
des	  ArabeJes	  Arabidopsis	  lyrata	  et	  A.	  halleri.	  (Travaux	  de	  Thèse	  de	  Camille	  Roux,	  
GEPV)	  

 Principaux	  résultats	  
	  
	  

	  



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

 La	  problémaHque	  :	  
 Il	  existe	  un	  effet	  du	  système	  de	  reproducHon	  sur	  le	  taux	  
d’exHncHon	  de	  populaHons	  :	  
➞ Les	  espèces	  qui	  s’autofécondent	  s’éteignent	  plus	  vite	  

	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Pourquoi?	  	  

	  



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

 L’étude:	  
 Modèle,	  écrit	  en	  C++,	  individu	  centré	  

 3	  scénarios	  démographiques	  :	  
 Stress	  environnemental,	  ColonisaHon,	  Goulot	  d’étranglement	  

  	  7	  paramètres	  pour	  chaque	  scénario	  

➞	  6480	  simulaHons	  x	  100	  répéHHons	  



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

 CaractérisHques	  :	  
 Beaucoup	  de	  calculs	  (648000)	  
 Calculs	  courts	  (30	  minutes	  en	  moyenne)	  
 Calculs	  uHlisant	  1	  seul	  processeur	  

➞648000	  simulaHons	  x	  0,5	  heures	  
=	  324000	  heures	  de	  simulaHons	  environ	  (37	  ans)	  avec	  1	  seul	  
processeur	  

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

	  



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

 La	  gesHon	  des	  simulaHons	  sur	  le	  cluster:	  

 Le	  lancement	  :	  
 Regrouper	  plusieurs	  calculs	  par	  tâche	  dans	  un	  fichier	  qsub	  (100)	  
 Regrouper	  les	  tâches	  par	  séries	  (200	  tâches	  dans	  chaque	  série)	  
 Lancer	  une	  seule	  série	  à	  la	  fois	  

 Les	  résultats	  :	  
 Script	  pour	  le	  contrôle	  de	  la	  qualité	  des	  fichiers	  des	  résultats	  en	  
cas	  d’interrupHon	  des	  simulaHons	  (comme	  par	  exemple,	  lors	  des	  
mises	  à	  jour	  du	  système	  hôte)	  



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

 Résultats	  
 L’évoluHon	  de	  la	  fitness	  des	  populaHons	  avec	  le	  temps	  
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Calculs	  intensifs	  dans	  le	  cadre	  d’une	  étude	  sur	  la	  démographie	  

 Les	  avantages	  des	  clusters	  :	  
 Mise	  à	  disposiHon	  d’un	  grand	  nombre	  de	  processeurs	  
➞ 	  Plus	  de	  simulaHons	  en	  moins	  de	  temps	  

	  
 RécupéraHon	  efficace	  des	  fichiers	  de	  résultats	  
➞ Plus	  besoin	  de	  fouiller	  tous	  les	  ordinateurs	  sur	  lesquels	  on	  a	  
fait	  tourné	  des	  simulaHons	  



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

 Le	  passage	  du	  cluster	  à	  la	  grille	  EGI	  (en	  cours)	  :	  
 	  Nouvelle	  augmentaHon	  du	  nombre	  de	  processeurs	  
disponibles	  

 UHlisaHon	  plus	  complexe	  
➞ 	  Développement	  d’une	  applicaHon	  pour	  simplifier	  
l’uHlisaHon	  de	  la	  grille	  à	  l’aide	  d’un	  stagiaire	  M1,	  encadré	  par	  
le	  CRI.	  




