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                Groupe transverse Grilles de Données
   Françoise Genova, Dominique Boutigny, Vincent Breton,
   Sébastien Denvil, Michel Kern, Pierrick Micout
   De plus en plus de disciplines scientifiques prennent conscience du
   fait qu’il est important de pouvoir conserver et réutiliser les
   données qu’elles produisent – données d’observations, données
   dérivées, données de modélisation. Le partage de l’information est un
   élément essentiel qui sous-tend le développement des
   e-Infrastructures. Plusieurs projets de ce type figurent parmi les
   Très Grands Equipements et dans la feuille de route européenne ESFRI,
   et on voit apparaître dans le Septième Programme Cadre des thématiques
   centrées sur les « Scientific Digital Repositories ».
   La problématique des données a plusieurs aspects : stockage,
   préservation sur le long terme, distribution à des communautés plus ou
   moins larges, élaboration de services pour faciliter l’utilisation des
   données. Certains aspects sont techniques et peuvent trouver des
   solutions génériques, par exemple la conservation physique des
   données, qui suppose des changements réguliers de support. Il est
   aussi nécessaire que les disciplines se mobilisent pour identifier la
   manière dont les données seront utilisées, pour définir un cadre
   adéquat pour la description des données et le développement des
   services d’accès. Enfin, les producteurs de données doivent accepter
   de fournir un effort important de description de leurs données pour
   que celles-ci puissent être réutilisées par d’autres.
   La communauté Grille développe de plus en plus d’applications qui
   nécessitent, non seulement du calcul intensif et du stockage massif de
   données, mais aussi d’accéder à des bases de données pré-existantes,
   hétérogènes, et dont les opérateurs sont indépendants. Elle étudie
   donc l’inclusion des bases de données et de leurs technologies dans
   l’environnement de la Grille. Cet aspect est techniquement moins mûr
   que l’utilisation traditionnelle de la Grille, et il faudra poursuivre
   le dialogue entre les besoins et les développements au-delà de cet
   exercice de prospective. Réciproquement, on peut dire qu’un ensemble
   de données distribuées, auxquelles on peut accéder de façon
   transparente (sans avoir à apprendre dans chaque cas les spécificités
   d’une interface particulière) via des services qui permettent de les
   comparer et de les combiner, est une « grille de données et de
   services », mais qui ne fait pas nécessairement appel aux techniques
   développées pour les Grilles de Production. Il n’y a pas en effet de
   solution unique aux différents aspects du problème.
   Dans ce contexte, le « Groupe transverse Grilles de Données » s’est
   attaché à rassembler des exemples provenant de disciplines
   différentes. Les besoins, la culture et le contexte de travail de
   chaque discipline orientent le choix des solutions, et il était
   important d’identifier l’apport effectif ou potentiel de la Grille et
   de ses techniques. Les quelques exemples ci-dessous illustrent la
   diversité du paysage.
   Santé publique
   C’est un domaine d’application privilégié des technologies Grille, en
   particulier à cause des exigences particulièrement fortes en terme de
   contrôle et d’accès aux données. On peut citer par exemple deux
   projets en Auvergne qui étudient l’utilisation des grilles pour la
   mise en place d’un réseau sentinelle régional sur le cancer et
   international sur la grippe aviaire. Ces projets s’appuient sur le
   savoir-faire des laboratoires auvergnats dans l’utilisation des
   grilles pour la santé et les sciences du vivant, illustré dans les
   initiatives HealthGrid et WISDOM, et sur l’infrastructure de grille
   régionale AuverGrid. Pour ce type d’applications, la Grille permet de
   créer un réseau de bases de données fédérées, où il est possible
   d’aller chercher des informations. Les données sont stockées sur le
   lieu où elles sont produites (hôpital, cabinet de radiologie,
   laboratoire d’anatomo-pathologie, …), et l’exécution de requêtes est
   conditionnée à un droit d’accès dont les limites sont fixées par le
   propriétaire des données. Ainsi, il n’est plus nécessaire de saisir à
   nouveau les données, source d’erreur, ni de les dupliquer, ce qui
   constitue une faille de sécurité. Elles restent sur leur site de
   génération, sous le contrôle des professionnels de santé qui ont
   supervisé leur production, et elles sont rendues visibles à des
   acteurs dûment accrédités pour des requêtes préalablement définies et
   validées par l’ensemble des partenaires du réseau.
   Dans le cas de menaces globales de type grippe aviaire, la valeur
   ajoutée de la grille vient notamment de sa capacité à mettre en commun
   des informations au niveau mondial, tout en les laissant complètement
   sous le contrôle des institutions qui les produisent (ministères,
   établissements hospitaliers, instituts de recherche). L’objectif est
   donc d’améliorer la réponse globale aux maladies émergentes en
   améliorant la collecte, la mise à disposition et l’accès aux données
   concernant la maladie à des fins de recherche et d’alerte. La grille
   permet aussi dès aujourd’hui de mobiliser à la demande des ressources
   en calcul très importantes en cas d’urgence.
   Modélisation climatique
   Les données provenant des modèles climatiques sont produites en grande
   majorité sur les centres de calculs nationaux tels l’IDRIS ou le CCRT,
   voire internationaux dans certains cas, comme le Earth Simulator
   japonais. Plusieurs initiatives internationales développent des
   standards pour décrire les modèles climatiques et les données
   produites, en particulier le projet européen METAFOR et le projet
   américain CURATOR, ouvrant la voie à une généralisation de l’approche
   par base de données des résultats de simulations climatiques. La
   quantité de données générées devenant conséquente, l’idée de base est
   d’éviter au maximum de les déplacer, de les laisser dans les centres
   de calcul, et de leur donner un accès unifié en construisant une «
   grille de données ». Celle-ci doit impérativement inclure les centres
   de calcul nationaux (IDRIS, CCRT, CINES, et quelques méso-centres).
   Le prochain rapport de l’International Panel on Climate Change (le
   cinquième rapport : IPCC AR5) s’appuiera effectivement sur des données
   distribuées, et non plus centralisées. Dans ce contexte, l’Institut
   Pierre Simon Laplace étudie de près les potentialités de la grille et
   son apport possible en terme de gestion de données. Il vise à intégrer
   l’ensemble de l’architecture (data nodes, gateways, global services),
   avec la mise en place de data nodes dès 2009. L’apport des
   fonctionnalités des portails devrait permettre d’élargir de façon
   significative l’éventail des utilisateurs des données de simulation
   numérique.
   Fusion/ITER
   Les simulations sont effectuées sur des clusters, sur EGEE ou sur des
   supercalculateurs (par exemple ceux des centres nationaux),
   éventuellement connectés par l’intermédiaire de DEISA. L’objectif des
   projets EUFORIA (EU for ITER applications) et ITM (Integrated Tokamak
   Modelling) est de développer un modèle validé de machine de fusion
   incluant le plasma. Les codes accèdent aux données de la même manière
   quelle que soit leur localisation, et les codes exécutés sur la grille
   ou sur les calculateurs à haute performance doivent pouvoir accéder à
   des données stockées en dehors de l’infrastructure grille. Ces
   échanges de données sont fréquents et peuvent être importants. Les
   enchaînements de tâches (workflow) sont basés sur les outils
   multidisciplinaires KEPLER et PTOLEMY-II, développés respectivement
   par le Supercomputer Center University of California à San Diego et
   par l’University of California à Berkeley.
   Astronomie
   La discipline astronomie a une longue tradition de partage des
   données, et l’essentiel des observations obtenues par les grands
   télescopes sol et spatiaux est mis à disposition de la communauté dans
   des centres de données distribués tout autour du monde. Le concept d’Observatoire
   Virtuel, qui a émergé au tournant du siècle, s’est rapidement
   développé ces dernières années : son objectif est de donner accès à
   l’ensemble des données disponibles, de façon transparente pour les
   utilisateurs, avec des outils pour visualiser, combiner et analyser
   les données. Les standards d’interopérabilité (description des
   données, protocoles d’accès, langage de requête, liste des ressources,
   …) sont définis au niveau international par l’International Virtual
   Observatory Alliance, qui regroupe une quinzaine de projets nationaux
   (y compris le projet européen Euro-VO et le projet français). Les
   standards essentiels sont disponibles, utilisés par de nombreuses
   archives, et des portails d’accès à l’information ont été développés.
   Le projet passe progressivement en phase opérationnelle, et le projet
   EuroVO-AIDA (Astronomical Infrastructure for Data Access), coordonné
   par le CNRS, organise cette transition au niveau européen.
   Les interactions avec la Grille de Calcul sont explorées dans le cadre
   d’un Groupe de Recherche de l’Open Grid Forum et par le projet
   européen EuroVO-DCA (Data Centre Alliance). Certaines techniques
   développées par les projets Grille, en particulier pour la
   sécurisation de l’accès aux données, pourraient être réutilisées.
   Réciproquement, l’Open Grid Forum s’intéresse à certains standards
   développés par l’IVOA.
   Physique des hautes énergies
   Les expériences de physique des hautes énergies et en particulier
   celles installées sur le LHC au CERN produisent des quantités très
   importante de données qui doivent pouvoir être accédées par toutes les
   équipes de recherche distribuées mondialement. Les expériences du LHC
   ont mis en place une architecture de grille (LHC Computing Grid ou
   LCG) basée sur l’intergiciel EGEE en Europe, OSG aux États-Unis et ARC
   dans les pays nordiques. La LCG repose sur une architecture
   hiérarchique à 4 niveau (le CERN est le niveau 0, les stations des
   utilisateurs finaux le niveau 3). Le rôle de cette grille est double
   puisqu’en plus de permettre le traitement des données, elle fournit
   l’architecture nécessaire au stockage pérenne des données, à leur
   catalogage, à leur distribution et à leur sécurisation.
   Une fois encore, l'accès aux données pour les scientifiques sera
   totalement transparent. Pour un projet de cette envergure, seule une
   architecture distribuée permet d'obtenir la puissance de traitement
   nécessaire. De plus, la nature des données s'y prête: on doit réaliser
   un très grand nombre de traitements indépendants.
   Conclusions
   Le point de départ, pour toutes ces applications, est l’évolution
   générale vers la production et le stockage des données de façon
   distribuée, parfois près des lieux de production, mais pas toujours.
   Certaines applications utiliseront la Grille stricto sensu, d’autres
   certains éléments de la Grille. Ces quelques exemples illustrent la
   diversité des besoins, parmi lesquels on voit apparaître en
   particulier :
     * 
       L’accès aux données à partir de programmes exécutés sur la grille
     * 
       La sécurisation des accès, impérative dans certaines disciplines,
       et son corollaire, l’authentification des utilisateurs
     * 
       La définition de standards pour assurer l’interopérabilité
     * 
       Le développement d’outils – génériques, ou adaptés au contexte
       particulier d’une ou plusieurs applications - pour permettre la
       recherche, et l’indexation, dans un grand volume de données. Il
       s’agit d’un sujet de recherche en informatique, pour lesquels les
       interlocuteurs pertinents doivent être identifiés. Il faudrait
       certainement également encourager les échanges d’expériences dans
       ce domaine.
   Des logiciels tels que le Storage Resource Broker (SRB) ou son
   successeur iRODS développés à San Diego (SDSC) sont des systèmes de
   grilles de données qui permettent de transférer et de cataloguer des
   données de manière simple. Il est également possible de définir des
   services associés aux données qui seront automatiquement appliqués en
   fonction de leurs provenances ou de leurs caractéristiques. SRB /
   iRODS est utilisé, entre autre, par la communauté biomédicale, le
   réseau BIRN (Biomedical Informatics Research Network) aux USA est un
   exemple de déploiement à grande échelle d’une grille de données basée
   sur SRB.
   Il faudrait, dans ce domaine en émergence, mettre en place un forum de
   discussion pour favoriser les interactions entre les équipes qui
   développent des applications et les spécialistes de la Grille, et
   partager les expériences dans les différents domaines. Il serait
   également utile de disposer d’aide à l’implémentation et de tutoriels
   en ligne pour aider les débutants à s’approprier les technologies de
   la Grille.
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