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Data Release Production pipelines
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 L’observatoire Vera C. Rubin et le LSST
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90% du temps d’observation dédié au Legacy Survey of Space and Time (LSST) :

• 43% du ciel

• Ciel de l’hémisphère sud observé en totalité toutes les 4 nuits

• Chaque zone du ciel observée sera visitée environ 800 fois dans 6 bandes de longueur d’onde différentes

• A partir de 2025 et pendant 10 ans


Objectifs scientifiques :

• Explorer la nature de la matière noire et de l’énergie sombre

• Etude du système solaire et de la voie lactée

• Etude des objets transients


Contributions de l’IN2P3 :

• 10 laboratoires IN2P3 : APC, CC-IN2P3, CPPM, IJCLab, IP2I, LAPP, LPC, LPNHE, LPSC, LUPM 

• Plus de 100 personnes (chercheurs, ingénieurs, techniciens)

• Contributions à la caméra, changeur de filtre, traitement des données, analyse scientifique



07/11/2023 Journées R&T IN2P3 - Optimisation de la pipeline de traitement des images de Rubin-LSST

 L’observatoire Vera C. Rubin et le LSST
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L’objectif de LSST est de 
cataloguer les propriétés 

physiques de 20 milliards de 
galaxies et 17 milliards d’étoiles



 Traitement des données
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Traitement des données
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Objectifs de la pipeline de traitement des images :

• Traitement des images brutes et calibration (suppression des effets instrumentaux, …)

• Empilement d’images (coaddition) pour améliorer le rapport signal/bruit 

• Mesure de différences entre images pour la détection d’objects transients

• Détection d’objets et mesure de leurs propriétés, création de catalogues
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Traitement des données

12

• Ensemble d’environ 80 tâches de traitement, regroupées en 7 étapes

• Chaque correspond à un workflow (dépendances entre les tâches via les données)



07/11/2023 Journées R&T IN2P3 - Optimisation de la pipeline de traitement des images de Rubin-LSST

Workflows of pipeline tasks
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: Tâches de traitement


            : Données
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Traitement des données
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Exigences fortes sur les performances au vu des volumes en jeu :


• 6.4 GB par exposition (images brutes)


• 2500 images (science + calibration) par nuit soit 16 TB (5 PB par an)


• 0.5 EB de données générées au total après 10 ans


• 15 PB de base de données après 10 ans (catalogues)


Contributions aux traitements :


• USA : 35%


• UK : 25%


• France (CC-IN2P3) : 40%
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Traitement des données

Exemple de la campagne de traitements DP0.2 (2022) :

• Traitement de données simulées produites par la Dark Energy Science Collaboration

• Equivalent à 0.5% du relevé, ou 10 nuits de prise de données

• 58 M de tâches exécutées, pour plus de 2 M d’heures CPU

• 3 PB de données générées
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Traitement des données
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Fort enjeu sur la réduction de l’utilisation des ressources (temps CPU, mémoire, stockage) :

• Financier

• Environnemental

• Performances


• Code open source développé essentiellement par le projet Rubin (US)

• Intérêt commun sur l’optimisation


=> Projet d’optimisation de la pipeline de traitement des données porté à l’IN2P3 (projet RubinOP 
de la Mission pour les Initiatives Transverses et Interdisciplinaires)


Avant d’optimiser : besoin de mesures fiables pour comprendre ce qui doit (et peut) être optimisé



Profilage de la pipeline
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Profilage de la pipeline
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• Coeur du code en C++

• Surcouche Python

• Code disponible sur https://github.com/lsst

• Documentation : https://pipelines.lsst.io


Source: T. Jenness, Rubin Observatory 


https://github.com/lsst
https://pipelines.lsst.io
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Profilage de la pipeline
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• Le framework d’exécution LSST fournit des mesures de temps de calcul et utilisation mémoire


• Déjà utilisé pour analyser l’utilisation des ressources lors de la campagne DP0.2 :
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Profilage de la pipeline
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Profilage de la pipeline
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Les limites de cette analyse :


• Uniquement une vue globale, pas de profilage fin sur chaque tâche

• Besoin de mesurer l’utilisation CPU et mémoire au sein des tâches (par fonction ou ligne de code)


• Exécution à grande échelle, complexe et longue à reproduire

• Besoin d’une pipeline de référence simple et rapide à exécuter, reproductible et représentative

• https://github.com/lsst/ci_hsc_gen3 : petit jeu de données de test de la camera HSC (Subaru)

• Traitement complet avec la pipeline LSST en quelques heures sur un coeur CPU

https://github.com/lsst/ci_hsc_gen3


07/11/2023 Journées R&T IN2P3 - Optimisation de la pipeline de traitement des images de Rubin-LSST

Profilage de la pipeline
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• cProfile : profilage CPU intégré à Python: python -m cProfile myscript.py

• Nombre d’appels de chaque fonction et temps d’exécution

• La sortie peut être exploitée par SnakeViz:

https://docs.python.org/3/library/profile.html
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Profilage de la pipeline
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• py-spy : py-spy record -- python myscript.py

• Profilage CPU (fonctions)

• Profilage des extensions C / C++

• Génère un SVG de type "flamegraph"


• De nombreux autres outils disponibles :

• Scalene

• Austin

• Pyinstrument

• …

https://github.com/benfred/py-spy
https://github.com/plasma-umass/scalene
https://github.com/P403n1x87/austin
https://pyinstrument.readthedocs.io/en/latest/home.html
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Profilage de la pipeline
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• Memray : profilage mémoire

• Peut être exécuté directement en ligne de commande : memray run myscript.py

• Ou directement dans le code Python :


import memray

with memray.Tracker("output.bin"):


• Nombre d’allocations et quantité de mémoire pour chaque fonction

• Profilage des extensions C / C++

https://bloomberg.github.io/memray/index.html
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Profilage de la pipeline
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• Sortie "flamegraph" :
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Profilage de la pipeline
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• Sortie "stats" :
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Profilage de la pipeline
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• Profilage ligne par ligne :

• line_profiler (CPU) et memory_profiler (mémoire)

• Plus précis mais plus complexe

• Pour plus tard ?

https://github.com/pyutils/line_profiler
https://github.com/SamSaffron/memory_profiler
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Profilage de la pipeline
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• Perf : outil Linux de mesure de performances CPU

• Très puissant mais pas d’informations sur la partie Python

• Exemple : mesure de la distribution des cycles CPU

https://perf.wiki.kernel.org/index.php/Main_Page


Résumé et perspectives
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• CC-IN2P3 : 40% des traitements d’images de l’observatoire Vera C. Rubin


• Des besoins importants en ressources de calcul et stockage


• Une pipeline de traitement complexe


• Début d’un projet d’optimisation :

• Prise en main d’une pipeline de test


• Exploration des outils de profilage


• Perspectives :


• Mise en place d’outils de profilage et d’analyse (sélection de métriques, dashboards)


• Etude complète CPU + mémoire de quelques tâches


• Analyse des parties du code consommatrices


• Travail d’optimisation avec les équipes de développement


