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Plan

* Eléments de contexte

* Les spécifications qui ont prévalu a la mise en place de la
solution

* Principaux services offerts aujourd’hui par la plate-forme :
* Pour la construction de modeles
* Pour la simulation
* Pour I'exploration de modeles
* Support utilisateur
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Eléments de contexte
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Modélisation couplée du fonctionnement des exploitations
agricolesau service de la gestion des systemes d'élevage. Projet
ACASSYA ; (C.Gascuel et P.Faverdin (INRA, SAS /PL Rennes),
E.Ramat (Université Calais))



...a un simulateur informatique
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RECORD : Une plate-forme issue d'un projet INRA
initieé par EA et MIA

Importance de I' experimentation
virtuelle pour l'analyse, la
conception et la gestion
d'agro-écosystemes

E};ploifétion

P@ﬂ:éﬁé

Nécessité d'un outil partage pour :

. Lever des verrous de
modelisation B

. Lever des verrous informatiques

. Capitalisation et réutilisation des
modeles
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RECORD aujourd’'hui: Un cadre de travail partagé par une
communaute

pour la construction, le couplage et la simulation de

modeles (systemes complexes).
Contributeurs : INRA-MIAT, Univ.Calais
Licence GPL

autour de VLE pour étendre ses

fonctionnalités :
Logiciel statistique R (via le paquet RVLE pour I'exploration des modéles)
Python (via le paquet PyVLE pour interfacage web)

Modeles ou modules mis a disposition sous la forme de paquets

informatiques
Contributeurs : I'équipe RECORD (MIAT) et la communauté INRA

Site web : http://www.inra.fr/record

Plate-forme de elearning : http://record-elearning.inra.fr/record/
Contributeurs : I'équipe RECORD (MIAT)


http://www.inra.fr/record
http://record-elearning.inra.fr/record/

Spécifications qui ont prévalu dans la
mise en place de la solution
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Modélisation

- Modélisation systeme dynamique

- Approche systémique

- Modélisation a évenements discrets
- Approche modulaire, hiérarchique

- Modularité libre qui facilite I'intégration de modéles et le
couplage

- Multi-formalisme - Couplage hétérogene
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Informatique

- Orientée objet — C++

- Poste de travail : Linux et Windows
- Web

- Outils de déploiement (cmake ...)

- Composants/modéles sont implémentés sous forme de paquets
informatiques

- Permettre le développement de code et I'encapsulation de code
existant

- Bibliotheque partagée de modeles
- Développement d'IHM + générateur de code
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Principaux services
offerts par la plate-forme

sur I'ensemble du cycle de
= modelisation & simulation
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L'interface graphique du logiciel VLE : gvle

Pour construire et simuler des modéles :
* approche modulaire, boite-fil
*approche modele hierarchigue
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Construction de modeles d'agro-écosystemes.

Logiciel VLE offre une

* Systéme d'équations aux différences
* Systéme d'équations différentielles ordinaires

* Prise de décision : Importance des actions anthropiques - Processus de décision
tres présents dans la gestion des agro-écosystémes.

* Forrester (Modéles a compartiments)
* Manipulation de la structure du modele en cours de simulation
* Automates a état

Logiciel VLE offre une solution robuste pour :
- Le
— L'
— L'implémentation de

(l'environnement informatique VLE est basé sur DEVS : DEVS (Discrete Event System
Specification) : formalisme théorique pour la M&S des systemes dynamiques, a base d'
événements discrets (Zeigler et al. 2000) ) 14 | 25



Construction d'un modele atomique dans le formalisme
mathématique des equations aux différences

Includes

InitValue

F/Calcul LAI
£

if(stade()=<1) 1
LAI=0:}
if(stade() ==1) {

1f(Ei(-1)=(B.95*E1imax) ) {
LAI=LAI(-1);} else {
LAI=beta=QNc():}

¥ 4
i¥
FfCalcul E1
i
FSirhvant DRG
i

if(stade()=4) {
Ei=Eimax*(1-std::exp(-k=LAI()]});
¥

H
f/Apres DRG

1f(stade()==4) {
double valtemp = std::exp(-k=LAI());

Ei=Fimax*(1-valtemp*{ (Nveol)-Nstruct) /(3-N7
4| T | b

’ Annuler ” Valider ]

Variables

Mame Value *  Value

M5a 0 i

Ei 0 =

Ebpot 0

LAl 0

RH 0

R 0 o

Timestep

[7] Global ?

Value :-l,ﬂﬂ E"*
Unit | [E:
Parameters External variables

Mame Value = Sync Mame

Mstruct 0.72 I Stade

Ec 0.48 E Rg

k 0.57 StDf

beta 00028 [@ Nveg

Eirnax 0,924 QMc

Ebwv 2.63 o

Includes / Compute / InitValue / User section
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Construction
d'un modele
atomique dans
le formalisme
de Forrester
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Construction
d'un modele
atomique
dans le
formalisme
décision

4 « Decision - Plugin : DecAgent(. b et e

Fichier Edition
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&l

Add constraint

&

Delete

m

4 | 1L I

Items Editors
Custom ] ’ KB ] ’ Predicates ] ’ Rules ] [ Output ] ’ Ack ] ’ Hier. Preds ]

[ Annuler H Valider ]
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Construction avec réutilisation de modeles

- Auteur

-Version

Domaine

Téléchargement & L, ; I - - Dépobt d’un
installation du logiciel libre Telechargement & re- I nguveau
VLE utilisation d’un modéle I N
| (pag modele

Modélisation




La bibliotheque de
modeles

o Modéles de Culture
gl
‘ .

& 2CV : maiz

+ AZODYN-Colza (%)
« AZODYN-Ble ()

+ CERES-EGC (*)
ModuloSTICS - générique

SUNFLO_\1 - tournesol

SPUDGRO - pomime de terre

Herbsim (*) - prairie

* * * *

Modéles animal

Modéles de systéme de Modéles troupeau
- ModuleSTICS - générique
- MOUSTICS(*)
Modéles de systéme de Modéles de systéme de
production production
+ Melodie ()

Modéles i I'échelle d'un
territoire

+« SUNFLO _BC - tournesol
bassin de collecte

Modéles a I'échelle d'un

Modéles architecture de
plante ou bloagresseur

+ Archidemio (™)

a FEloreus (%) roewiade.
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Différentes interfaces pour la simulation
pour différents types d'utilisation et/ou d'utilisateurs
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Différentes interfaces pour la simulation
pour différents types d'utilisation et/ou d'utilisateurs

Callecto - Wozila Firefox.

"
iverpens - Travad... [ Gourer - Bienven Ouverture de sessi. RECORD ¢ /VIE || Siverpeas - Travai. . [ iianetRECORD || SVN_AGIR [i]Le Grand Entre v REV

A permis le
développement
d'applications spécifiques o
autour de modéles

(partenariat, formation) QoM IR 4 =
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Des methodes/outils pour I'exploration statistique —
Multi-simulations et plans d'expérience

rvle : permet d'utiliser depuis le logiciel statistique R un simulateur code
dans la PF
R : Large gamme d'outils pour calibrer, valider, explorer les modeles.

Librairie d'

VLE offre des fonctionnalités pour construire et simuler des

VLE tourne sur (parallélisation du plan d'expérience mais pas
du code lui méme)
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Formation de base (2
sessions /an avec 3 j de
formation + 1j de travail sur
projet)

Sessions de formation
ciblée:

Ex: début 2013 : mise en
ceuvre de l'analyse incertitude
sur la PF RECORD

Support organisé

— mailing list: record-
m@listes.inra.fr

— forum sur site e-learning :

http:/Irecord-elearning.inra.fr/record/
— salon de chat VLE
— gestion de bugs

Encadrement de CDD sur des projets
scientifiques

Expertise sur projets scientifiques
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) E-learning

i INRA R e C O r. d RECtED

L RECORD  COMMUNAUTE VLE
MENU PRINCIPAL [ Cesiteest dedie au partage d'informations et a l'animation de la communauté s'intéressant a la modelisation et a la simulation informatigue
des agro-ecosystémes. Vous y trouverez des ressources pédagogiques et documentaires mises a la disposition par la plate-forme
[EE] Glosssir= RECORD-VLE RECORD et son réseau des utilisateurs. Vous pourrez participer aux forums mis en place, pour cela une identification prealable est

nécessaire. Les personnes ayant un login Idap INRA pourront I'utiliser (identification CAS), les autres peuvent nous demander un login
(envoyer mail Helene Raynal(at)toulouse.inra.fr). (En téléchargement, un document d'aide a la connexion au site.)

MNAVIGATION =
[=| Derniéres nouvelles et annonces diverses
o [=] Forum ouvert
o Cslendrier D FAQ
P cours w Activites des animateurs du Réseau des Utilisateurs
w Activité de I'équipe plate-forme RECORD
ACTIVITE RECENTE = COURS

w RECORD courses (For VLE 1.1 version)
Aetivités depuis lundi 1 juillet 2013,

09:56 F Module 1: Overview on the software environment- How to download and install it?
Rapport complet des aclivité
m_.s sees P Module 2: How to use an existing model?

Rien de nouveau depuis votre

‘ b Module 3: How to build a new model?
demiére visite

b Module 4: Coupling models
b Module 5: Advanced modelliing
b Module 6: Specific packages tutorials

P Module 7: Modelling with Forrester
Lt | LI
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SUENCEE IMPACT

Rechercher

Présentation
Téléchargement
Bibliothégque de modéles
Support utilisateur
Rencontres scientifiqgues
Projets

Publications

Vous étes...

Merci de votre attention
Pour nous suivre

*Le site web record (bientdt sujet de stage ...)

°| a newsletter

*La mailing list record-m@listes.inra.fr

*La journée RECORD (annuelle — dernier vendredi de janvier)

RECORD

Actualités Plate-forme RECORD

- -6 juin 2013 RECORD  est une plate-forme de

La newsletter RECORD n°1 vient de paraitre modélisation et de  simulation

\ious pouvez Ia télécharger informatique dédiée a [élude des
; . agro-£cosystémes. Elle propose um
Urelzsulle  oheampie doutis logiciels: le logiciel

Fall course: Modelling and simulating agro-ecosystems.
Uncertainty analysis

VLE |, mie (utilisation dun modéle
depuis R) pyvie (utilisation d'un
medéle dans un script  Python),

Fall course on and si ing agro
and unceriainty analysis applied to these models, is
scheduled the week before the ISEM Conference

Lire |a suite

Clermont-Ferrand - 24-26 juin 2013
Formation RECORD

La prochaine formation & Ia plate-forme RECORD aura lieu
les 24-25-26 iuin 2013 3 Clermont-Ferrand. Elle a été concue

b d (outil d'interfagage web des
) et une bibliothe de
medéles. C'est un projet INRA ouvert &
la communauté INRA et 3 ses
partenaires  (confer Charte des
utilisateurs ).

Platform RECORD
Newsletter n° 1

Frangais | English

dia

X Tanng couse s seneued o e
m sﬂeﬂllsls muwngm;’»ss urov PHASE

A traiming course ls proposed * [Ockuber 2st-
25th, 2013) a5 one of workshops at ISE]
‘wonference “Ecoiogical Madeling fo
‘Sustainabiity in e contexl of G

verwe on the Forrester formalism and its
implementation on the platform

The Forrester graphical formalism  was infroduced in the sivies to modsl dynamic complex systems.
Fomester diagrams allow standardizing the development of continuous modets based on ordinary diferential
equations systems. They provide a graphical representation of dynamic systems by means of symbals which
wmpund o a hydrologic interpretation of the system. Stafe variables are represenied by compartments.

coumulating “material” from flow channels. which are controlied by valves (or flow variables). These valves
Getermine e speet of material mlowing and oufiowing trough comparEmEnts: Socord

ng fo a set of
Calendri assocaled equations. These equations defne te dynamis behaor of Te sysiem, Other symbls efer to
alendrier - source and sk compartm on channels, delays. auxiiary and exogencus variables,
constant parameters.
: A modelling phg-in has been developed i RECORD to allow the building of a dynamic system through its
<< < juil2Mz > = Formester diagram._ This plug-in provides an interface to design the graphical view of the model by addin,

i defne bloks | fs. flows. wmaMEs ) and 1o set the associted equations and consians. Like all
Dim Lun Mar Mer Jeu Ven Sam odelling plug-in of VLE. the Fomester provides the automatic transformation of the Fommester diagram into 3
Standard DEVE model And s anabie o ik tis gensrated rodels t ther anes, aven 7 hey el on ather

1 2 2 4 5 @
T & 9 10 112 13
4 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 256 26 2
28 20 30 A

formalism (Decision, Petri net. state-chart)
This plug-in was inspired from modeling software such as Modelmaker, Vensim or Stella which combine
graphical ang formal views. of dynamic models. Cur 3im was i provide 3 solufion to design dynamic
systems, inside the mul-formalism VLE framework, without any programming skill. The first release of this
software is avadable with viel.1 and new developments ans cumently done & provide 3 dashboard of the
madel iagram.
software
|:— funded b

jopment was carried out thanks to 3 end-of-year intemship which lasts 4 months and has
o,

tous les événements Figure 1 Example of
\mplement:nun using the Fomester

phugin provided by the platform:

Collaborer The Lotka \Inlhna maodel -
This model also known as “predator +

+ Apprendre

+ Offres d'emploi 2 5 / 2 5

+ Contact
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