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Le contexte — IAS/IDOC

* |AS : laboratoire de recherche en astrophysique spatiale

e Membre de I'Observatoire des Sciences de I'Univers de I'Université
Paris-Saclay (OSUPS)

 UAR OSUPS depuis janvier 2023

* Une plateforme technique IDOC:

* Couvre toutes les activités liées aux données spatiales, des tests de
I'instrument avant le vol aux segments sols (opérations en vol, pipelines de
traitements) et a la gestion des données (jeux de données, interfaces,
archivage moyen et long terme...)

* Integre un Centre de données réparti sur 3 salles machines (bien pour la
haute disponibilité !)

* Utilise et contribue au mésocentre Paris Saclay CORE

* Plateforme labellisée CoreTrustSeal depuis janvier 2023 @ )

SEAL



Le contexte — PLATO : une mission spatiale

* Mission européenne (ESA) sélectionnée en 2014

* Objectif scientifique principal : découvrir des exoplanetes de type
Terre

* Astérosismologie : étude des étoiles
* Exoplanétologie : étude des transits et caractérisation

e 26 caméras grand angle et tres haute résolution (FoV 1100 deg? / 4
CCDs de 4510x4510 pixels pour chaque caméra)

* Lancement Q4 2026
* Sera positionné au point de Lagrange L2




Le pipeline de traitements de données

(diagramme géneral du SAS)

* Chaine d’analyse sismique des étoiles (SAS : Stellar
Analysis System) dont I'lAS a la responsabilité
globale

* 5 grandes étapes de traitement (appelé MSAP :
Module for Stellar Analysis Pipeline)

* Workflow SAS = Enchainement des MSAP = DAG
e Peut étre représentée sous la forme d’un graphe (Graph)
e Unidirectionnelle (Directed)
e Sans boucle (Acyclic)

MSAP3
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modes detection
nd measurement




Le pipeline détalil

e

Les workflows internes aux
MSAP sont aussi des DAGs

~ 30 modules* de traitements
au total + des opérateurs
logiques

Une boite verte est un
module scientifique

Phase de développement des
modules SAS : 7 pays, 10
instituts, 15 leaders

* Les spécifications scientifiques font
encore l'objet de mises a jour
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Contraintes et réponses techniques

Contraintes techniques et organisationnelles:

* Integration de nombreux modules développes par différents instituts (de culture de
développement variée)

* Interfaces techniques (externes, internes, gestion des entrées/sorties,...)

Contraintes en opérations :
* Délai maximal imposé en temps de traitement pour produire les résultats d’observation sur
plus d’une centaine de milliers d’étoiles
Solutions techniques :

* Gitlab/Gitlab-Cl pour la centralisation des codes sources, la génération automatique de
documentation, le lancement des tests unitaires, la couverture de code et la génération
d’images.

* Docker (image de conteneur) pour la livraison des modules et I'intégration dans le pipeline

* Kubernetes (orchestrateur de conteneurs) pour le déploiement et I'exécution des conteneurs
en environnement distribué

* OK pour les modules scientifique, mais quid de la gestion du pipeline ?



Utilisation d’un gestionnaire de workflow
generique
* « not to reinvent the wheel » ©

* De nombreuses solutions open source existent

* Les avantages:

* Eviter tous les développements complexes et coliteux en temps comme la
gestion du rejeu des taches en échec, la gestion des files d’attente, les
opérations de planification, les librairies de base, I'interface utilisateur (GUI),...

* Se concentrer uniguement sur les développements « business-logic » :
* La description de l'architecture du pipeline, I'écriture des DAGs

* Le développements des APIs spécifiques au contexte (modeles de données ou API de
stockage par ex) et des interfaces

* Le développement des taches opérées dans le pipeline (modules scientifiques ici)
* Les procédures d’intégration, de vérification et de validation



Choix d’Airflow (1/2)

* Les motivations :
* Philosophie générale :
 « Workflows as a DAG »
* « Workflows as a code » (Python!)

Projet top-niveau d’Apache Foundation (29k+ stars dans Github, 2k+
contributeurs, 25k+ Slack community,...)

Licence Apache2-0

Mises a jours tres réactives -

Intégration continue treés poussée (ASF policy) g//
Docker-compose et Helm Chart disponibles ¥ Branch Context Coverage on branch

master v

Source: latest commit d93a38a 55559 of 62816 lines coverec



Choix d’Airflow (2/2)

* Les raisons techniques :

* Fonctionnalités avancées tels que le « backfilling », les « retry policies » ou
encore le « replay tasks on failure »

e Support natif de Docker et Kubernetes (KubernetesExecutor,
KubernetesPodOperator,...)

* Facilite I'intégration et le déploiement des taches du pipeline
* Une interface utilisateur ergonomique et fonctionnelle
* Interface en ligne de commande (CLI) et APls REST
* Un catalogue tres large de plugins et extensions

 Documentation officielle tres fournie + de nombreux tutoriaux, retours
d’expériences, exemples de DAGs, exemples de déploiements,...



Architecture d’Airflow

* 3 composants principaux : 1 scheduler, 1 webserver et 1 base de
données (metastore) + 1 executor et des workers

[_ > Airflow.cfg
| [ User Interface ]
:
: :

Dia.ta Engineer
S
Metadata DB
(Postgres)

- - -—q
Executor ( Local
or Sequential)

i

e Hautement scalable

Ref : airflow.apache.org



Plateforme de tests

————— DAG and Task status flow
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Pipeline de tests et intégration

* Dans le pipeline prototype, chaque
module est une image docker « fake »
qui fait seulement 2 choses:

* Ecrit 'information que le traitement est bien

passé par I3 e
* Gere les entrées/sorties attendues par le dit i
module dans un fichier HDF5 o ‘==
* Au niveau du DAG, le module est appele
via un DockerOperator L5
* Objectif : lorsqu’une version de module y ’\< -
scientifique est préte, et livrée sous -

forme d’image, on l'integre dans le
pipeline a son emplacement réserveé.

* Point clé : les interfaces !




Lancement des traitements (scheduling)

* Airflow offre nativement différentes facons de proceder

* Nouvelle fonctionnalité ultra intéressante (>= 2.4) : Datasets
e « data-aware scheduling »

* La gestion des lancements des DAGs est basée sur une tache de mise a jour
d’un dataset

* Le dataset peut étre une table de base de données ou un fichier texte

OWS cat /data/ssto dbm/dataset.test

Une ligne dans le
fichier représente une
nouvelle étoile a traiter




Interface utilisateur
xAirﬂow DAGs
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Interface utilisateur
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Conclusion

* Airflow validé sur notre plateforme de tests
* |nstallation et maintenance de I'ecosysteme facilitée avec Docker Compose ©
* Tests de DAGs avec succes en environnement distribué (thanks to Celery)
* Tres adaptable et modulable (Python power !)
* Récentes fonctionnalités pour traiter les données d’entrée en « streaming »

* Prochains tests
* Plateforme de test en environnement Kubernetes (sur le cluster du mésocentre)

* A étudier de plus pres (a la « périphérie » d’Airflow)
* La gestion des logs
* La gestion des versions du pipeline

 Airflow est tres générique, mais en pré-requis :

* (tres) bon niveau en Python. Notamment pour développer ses propres opérateurs
(a partir des « operator » de base)



