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Plan du cours

|. Fink, un logiciel pour le traitement automatique d’alerte astronomique
ll. Qu’est ce qu’un logiciel ?
lll. Qualité logicielle
[\V.  Architecture logicielle
V. Tests
VI. Documentations et Normes
VII. Gestion de Version
VIIl. Integration Continue / Déploiement Continue
IX. Packaging & Publication

X. Reproducibilité
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Le numeérique

Pourquoi numériser ?
e Stockage fiable (reproducibilité, code correcteur, transmission simple)
e Partage des données (intéropérabilité, formats standard)
e Deébruitage et correction (calibration, prétraitement, compression)
e Continuité et tracabilité des mesures (version, archivage)

e Traitement automatique (algorithmes, IA, filtrage, mesures statistiques)

N
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Un logiciel pour le traitement automatique d’alerte astro.
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Quelques chiffres ...

Champ de vue: 3.5 degrés
e 7 foisla Lune!

Diameétre mirroir primaire: 8.4 m
e 5 fois la taille d'un humain moyen

Nombre de pixel caméra: 3.2 Gpixels
e 1000 fois un smartphone

Volume de donnée nocturne: 20TB/nuit
e 20 disque dur standard !

Flux d’alerte nocturne: 1TB/night
e 10,000,000 naotifications sur vos
smartphone
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Rubin/LSST Flux de donnée

Observatoire Rubin (2025+)
e 20TB d’images / nuit
e 1TB d’alerts / nuit: x100-x1000 au
dessus des flux actuelles
e Everything matters a priori
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Now

Raw Data
Sequential 30s image, 20TB/night

Prompt Data Product
Difference Image Analysis
Alerts: up to 10 million per night

Prompt Products DataBase
Images, Object and Source catalogs from DIA
Orbit catalog for ~6 million Solar System bodies

Annual Data Release
Accessible via the LSST Science Platform &
LSST Data Access Centers.

Final 10yr Data Release
Images: 5.5 million x 3.2 Gpx
Catalog: 15PB, 37 billion objects




New Reference

Contenu des alertes

Alertes basées sur I'analyse d’images
difféerentielles (DIA)

Chaque alerte contient :

e Des informations sur la nouvelle détection
(estimation de magnitude, position, ...)

e Des informations sur les sources voisines (Gaia,
Pan-STARRS)

e L’'historique des observations a cette position

e De petites images autour de la détection (60x60
pixels)

More information: https://github.com/Isst/alert packet

Difference
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https://github.com/lsst/alert_packet

Courbe de lumiere (Supernovae de type la)

Observations a intervalles irréguliers. Cadence variable d’'une bande a 'autre.
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Fink in a nutshell Ry
é'ﬁ

Fink est un broker au service de la communauté https://fink-broker.org
scientifique, chargé d’ingérer, de classifier, de filtrer et de
redistribuer les alertes a la communauté scientifique.

- A partir de 2025 : plus de 70 collaborateurs, répartis
dans 15 pays.

- Services déployés sur de grands clouds OpenStack
(UPSaclay & CC-IN2P3).

- Scalable jusqu’a plusieurs millions d'alertes par nuit. ik

- En fonctionnement 24h/24 et 7j/7 depuis 2019, au LF/ﬂN K
service de plus de 100 utilisateurs uniques par jour
(scientifiques, systéme de suivi et amateurs).

Novembre 2025 DETMES - Informatique des expériences




Fink : Infrastructure informatique

CONSUMERS

Déploiement de Fink sur des plateformes cloud
(UPSaclay, CC-IN2P3).

WEB SERVICES

Utilisation de systeme distribué :

e Calcul (Spark), Base de donnée (HBase),
Streaming (Kafka), Stockage (Ceph et HDFS)

e Orchestration : Mesos et Kubernetes.

e Autoscaling en fonction de la charge.

ML : PyTorch, TensorFlow, scikit-learn (remarque :
CPU uniquement!).

Versionnage du code, des modeles et des données.
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Le bloc de base: Le logiciel

Logiciel : Une suite d'instructions interprétable par une machine et un jeu de données
nécessaire aux opérations.

Trois éléments clé:
- Processus : ce que le logiciel fait
- Données : ce que le logiciel manipule

- Interfaces : comment on interagit avec le logiciel
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Le bloc de base: Le logiciel

Logiciel : Une suite d'instructions interprétable par une machine et un jeu de données
nécessaire aux opérations.

Données i> Traitement :> Produit scientifique

(nearly) raw data stream

20f 3
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3 minutes of quasi ‘raw” data (i.e. only The Solar ical) dipole is clearly

visible at 145GHz with a 60 seconds period (the satellite rotates at 1 rpm), while the Galactic
. plane crossings (2 per rotation) are more visible at 545 GHz than at 143 GHz. The Dark

L o i LEVEL 2 pipeline
| bolometer sees no sky signal, but displays a similar population of glitches from cosmic rays. |

European Space Agency. Planck CMB Map. 2013. ESA,
https://www.esa.int/ ESA_Multimedia/lmages/2013/03/Planck_CM

i B
Natoli, P. (2013). Planck data processing and map-making [Présentation]. IP;?; Efnggt”gl;?;ag?:c'ee;j; Plé':rgzc(l){ 2018 Results. Il. Low Frequency -
Vietnam School of Physics, IN2P3. https://www.researchaate n%t/gub\i-cation/345607185 Planck_2018_results Il
http://vietnam.in2p3.fr/2013/Cosmology/transparencies/Natoli1.pdf

Low_Frequency_Instrument_data_processin
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http://vietnam.in2p3.fr/2013/Cosmology/transparencies/Natoli1.pdf
https://www.researchgate.net/publication/345607185_Planck_2018_results_II_Low_Frequency_Instrument_data_processing
https://www.researchgate.net/publication/345607185_Planck_2018_results_II_Low_Frequency_Instrument_data_processing
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2013/03/Planck_CMB
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2013/03/Planck_CMB

Programme vs Logiciel

Programme Logiciel
un fichier exécutable ou un script un ensemble organiseée

NumPy reference
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Les différentes échelles

Script
« Petit code

» Usage
personnel

Programme
» Réalise une tache définie
* Ex. convertisseur, analyseur

Application
» Ensemble cohérent de modules
* Interface (CLI/GUI/API) + logique interne

Systeme logiciel
* Logiciel complet + CI/CD
» Base de données, API, pipelines, déploiement
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Les différentes échelles

Pourquoi distinguer script / programme / application ?

Script
« Petit code

» Usage
personnel

Programme
» Réalise une tache définie
* Ex. convertisseur, analyseur

Application
* Ensemble cohérent de modules
* Interface (CLI/GUI/API) + logique interne

Systéme logiciel
* Logiciel complet + CI/CD
» Base de données, API, pipelines, déploiement

Novembre 2025

Niveau

Script

Programme

Application

Systéme
logiciel

Robustesse

minimal

moyenne

élevée

critique

Tests & Doc

quasi nulle

basique

obligatoire

complet
(Cl/CD)

Ce que vous développez n’est pas un script quand d’autres doivent I'utiliser.

Scénario
d’utilisation

Usage local,
non partage

Petites
équipes

Utilisateurs
multiples

Production,
pipeline
durable
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Cycle de vie d’un logiciel

Exploration / recherche
» Code rapide
* Essais, scripts

Maintenance
 Corrections
» Mises a jour, support

\

A

* On structure un peu
* Fonctions réutilisables

/ Prototype

Production
« Stabilité, performance
* CI/CD, déploiement

N

Application fonctionnelle
* Architecture claire
« Validation, documentation

Novembre 2025 DETMES - Informatique des expériences 17



Cycle de vie d’un logiciel

Le cycle de vie d’un logiciel déepend de son contexte.

» Code rapide
* Essais, scripts

/

Maintenance
 Corrections
» Mises a jour, support

|

Exploration / recherche }

- Cycle scientifique

e Rapidité

e flexibilité

e prototypage rapide

e Priorités: resultats, exploration
- Cycle industriel

e Stabilité

e Qualité

e Sécurité

e Priorités: prédictibilité, longévité

Prototype
* On structure un peu
* Fonctions réutilisables

+» Cl/CD, déploiement

N

Application fonctionnelle
* Architecture claire
« Validation, documentation

Production
« Stabilité, performance

Un logiciel scientifique mdarit et finit par adopter les
pratiques industrielles lorsqu’il devient critique.
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La qualité logicielle

e Qu’est ce qu’un logiciel de qualité ?

- Un logiciel de qualiteé est...
 Fiable (ne casse pas a la moindre erreur)
* Durable (évolue sans s’effondrer)
« Compréhensible (lisible, clair)
« Utilisable (adapté a ses utilisateurs)
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La qualité logicielle

e Qu’est ce qu’un logiciel de qualité ?

- Un logiciel de qualité est...
 Fiable (ne casse pas a la moindre erreur)
* Durable (évolue sans s’effondrer)
« Compréhensible (lisible, clair)
« Utilisable (adapté a ses utilisateurs)

- Dans un projet scientifique, un logiciel doit :
* survivre a plusieurs campagnes d’observation
» S’adapter a de nouveaux instruments ou formats
« étre compris par les futurs doctorants / chercheurs
* produire des résultats fiables et tracables

Novembre 2025 DETMES - Informatique des expériences 20




La qualité logicielle

- 6 aspect de qualité essentielles:

Robustesse
Maintenabilite
Performance / Scalabilité
Testabilité

Portabilité

a & 0o b =
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Qualité logicielle - Robustesse
Entrées imparfaites Situations inattendues Valeurs limites
- Bruit - Exceptions - limites mathématiques
- donnée manquante - erreurs I/O - conditions extrémes
_ formats partiels - Situations imprévues
Exemples:
Exemples: Exemples: e valeur proche de zéro
e fichier de donnée e division par zéro e flux saturé
incomplet e connexion réseau perdu e horizon temporel tres
e série temporelle avec e mauvaise permission de long
des NaN fichier

Le logiciel ne doit jamais surprendre.
[l doit résister aux erreurs.
Il doit échouer proprement.

Novembre 2025
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Qualité logicielle - Maintenabilité

r.append(v)
=0
for-v-in r:
S +=V
m=s / len(r)
s2 =0
for v in r:
S2 4= (v --m) ** 2
s2 = math.sqrt(s2 / len(r))
1f-52->:0.1:
print ("ALERT", m, s2)

print("0K", m, s2)

f- name_ == " mair
data = []
for-a in sys.argv[1:]:
data.append(a)
run(data)
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Qualité logicielle - Maintenabilité

S python bad.py
Traceback (most recent call last):
File "/home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff 11 2025/bad.py", line 30, in <module>
run(data)
File "/home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff 11 2025/bad.py", line 16, in run
m=s / len(r)

ZeroDivisionError: division by zero

5[]

s2 = math.sqrt(s2 / len(r))
if-s2->:0.1:
print ("ALERT", m, s2)

print("0K", m, s2)

f-__name_ =="_main
data = []
for-a in sys.argv[1:]:
data.append(a)
run(data)
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Qualité logicielle - Maintenabilité

import mat h, Sys

f run(x):
r=1[]
for v-in x:
if v i
continue
= float(v)
= (v * 0.00123) + 0.42
f-v-<-0:
v-=-0
r.append(v)

V'
V'
1

+=V
/ len(r)

0

~-v-1n rﬂ
S
S

ms=
s2 =0
for v-in r:

s2 += (v --m) ** 2
s2 = math.sqrt(s2 / len(r))
if s2.>0.1:

print ("ALERT", m, s2)
else:

print("0K", m, s2)

f-__name__ == "_main
data = []
for-a in sys.argv[1:]:
data.append(a)
run(data)

S

python bad.py

Traceback (most recent call last):

File "/home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff_ 11 2025/bad.py", line
run(data)

File "/home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff 11 2025/bad.py", line
m=s / len(r)

A

ZeroDivisionError: division by zero

5[]

$

python bad.py abc

Traceback (most recent call last):

ValueError: could not convert string to float: 'abc

File "/home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff_ 11 2025/bad.py", line
run(data)

File "/home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff 11 2025/bad.py", line
v = float(v)

AANAANANANN

5[]

Novembre 2025
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30, in <module>

16, in run

30, in <module>

8, in run




Qualité logicielle - Maintenabilité

import math, sys

$ python bad.py abc
7 Traceback (most recent call last):
;uz(?;: File "/home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff_11_2025/bad.py", line 30, in <module>
for v-in x: run(data)
jFeveis: Non wo File "/home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff_11 2025/bad.py", line 8, in run
continue v = float(v)
= float(v) AAAAAAAA
= (v * 0.00123) + 0.42
f-v-<-0:
v =20
.append(v)

e S python bad.py nan
/e OK nan nan

$ (]

s2 = math.sqrt(s2 / len(r))
if-s2->:0.1:
print ("ALERT", m, s2)

ValueError: could not convert string to float: 'abc'

5[]

https://www.destroyallsoftware.com/talks/wat

else

print("0K", m, s2)

if- pame_ ==" main
data = []
for-a in sys.argv[1:]:
data.append(a)
run(data)
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https://www.destroyallsoftware.com/talks/wat

Qualité logicielle - Maintenabilité

s2 = math.sqrt(s2 / len(r))
if-52:->+0.1:
print ("ALERT", m, s2)

print("0K", m, s2)

if - name_ ==" main
data = []
for-a in sys.argv[1:]:
data.append(a)
run(data)

Novembre 2025

$ python bad.py nan
nan nan

$ python bad.py 50 60 70
OK 0.4938 0.010042907945411034

s (]

S python bad.py 50 60 300
ALERT 0.5881 0.14214647375154965

$ []
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Qualité logicielle - Maintenabilité

ADC_GAIN = 0.00123
ADC_OFFSET = 0.42
STD ALERT THRESHOLD

@dataclas
R

value:

@dataclass
Calibr

Novembre 2025

t annotations

rt dataclass

able List

= 0.10
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from future import annotations
import math

from dataclasses import dataclass
from typing import Iterable, List

ADC_GAIN = 0.00123
ADC_OFFSET = 0.42
STD ALERT THRESHOLD = 0.10

50
@dataclass
RawSample:
"""Une  me:

value:

@dataclass
CalibratedSample:
‘""Une { > en-un
volts: float

f parse_raw_values(args: Iterable[str]) -> List[Ra

n

samples: List[
for arg in-args:
if arg:

continue

ept ValueError:

continue

eturn samples

calibrate(sample: R
“Convertit une me

ample) -> Calib

La loi de calibration est : V- =G * ADU + offset

volts = ADC GAIN * sample.value + ADC_OFFSET

volts = max(volts, 0.0)
return CalibratedSample(volts=volts)

chaine d'acquisition.

f -mean_and std(values: Iterable[float])
"Calcule moyenne et écart-t
data = list(values)
if data:

raise ValueError("Impossible de calculer

mean = sum(data) / len(data)

var = sum((x - mean) ** 2 for x in data) / len(data)

std = math.sqrt(var)
return mean, std

Transforme une liste de chaines en v

samples.append (RawSample(float(arg)))

e -brute-en- tension

ype d'une

Sample] :

S numeriques.

lides au lieu-de planter

Novembre 2025
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Qualité logicielle - Maintenabilité

P1p plet :  par

analyse samples(raw args: Ite

raw = parse _raw_values(raw args
calibrated = [calibrate(s).volts for s in raw]

mean, std = mean _and std(calibrated)

status = "ALERT" if std > STD ALERT THRE
print(f"{status} | mean={mean:.3f} V

if _ name

analyse samples(sys.argv([1:])

Novembre 2025 DETMES - Informatique des expériences 30




Qualité logicielle - Maintenabilité

analyse samples(raw args: Iterable[str]) ->
‘""Pipeline complet : parsing, calibration, statistiques, décision."""

raw = parse raw_values(raw args)
calibrated = [calibrate(s).volts for s in raw]

mean, std = mean and std(calibrated)

status = "ALERT" if std > STD ALERT THRESHOLD else "OK"
print(f"{status} | mean={mean:.3f} V std={std:.3f} V")

$ python good.py
_ Traceback (most recent call last):
i name cmm.? 5 File "/home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff 11 2025/good.py", line 119, in <module>
import sys analyse _samples(sys.argv[1:])
File "/home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff_ 11 2025/good.py", line 108, in analyse_samples
analyse_samples(sys.argv[1:]) mean, std = mean_and_std(calibrated)
AANANANANANNNANANNNANANNANANNANANANANANN
File "/home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff 11 2025/good.py", line 96, in mean_and_std
raise ValueError("Impossible de calculer des statistiques sur une liste vide.")
alueError: Impossible de calculer des statistiques sur une liste vide.

=)
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Qualité logicielle - Maintenabilité

analyse samples(raw args: It
‘""Pipeline let -
raw = parse raw_values(raw args)

calibrated = [calibrate(s).volts for s in raw]

mean, std = mean and std(calibrated)

$ python good.py 50 60 70

status = "ALERT" if std > STD ALERT THRESHOLD else "OK'

print(f"{status} | mean={mean:.3f} V | s std OK l mean=0.494 V | std=0.010 V

$ []

analyse samples(sys.argv([1:])

Novembre 2025 DETMES - Informatique des expériences 32




Qualité logicielle - Maintenabilité

analyse samples(raw args It ]) - -> None: . .
‘""Pipeline- complet : parsin on, statistiques, décision." = COde IlSlble
raw = parse raw values(raw args

calibrated = [calibrate(s).volts for in r = Documentat|0n

mean, std = mean _and std(calibrated) - Typage

status = "ALERT" if std > STD ALERT THRESHOLD else "OK" - MOdUIaIre

print(f"{status} | mean={mean:.3f} V std={std f}-v" _ Dépendances Clalres

Un logiciel maintenable peut
evoluer sans réécriture complete.

__name__ =="

analyse samples(sys.argv([1:])
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Qualité logicielle - Performance

Performance : Aller vite sur un dataset donné ,
- Temps d’exécution raisonnable Exemples: Ij—‘xtreyr? les
- Optimisations CPU/GPU, /O, allocations particules d'un évenement
- Bons choix algorithmiques (éviter O(N?) si possible) €1 quelque millisecondes

Novembre 2025 DETMES - Informatique des expériences



Qualité logicielle - Performance / Scalabilité

Performance : Aller vite sur un dataset donné ,
- Temps d’exécution raisonnable Exemples: I?Xtré?’r? les
- Optimisations CPU/GPU, /O, allocations particules d'un évenement
- Bons choix algorithmiques (éviter O(N?) si possible) €1 quelque millisecondes

Exemples: Gérer 100 kHz,  Scalabilité : Performance stable quand le volume croit
1 MHz, 100 MHz jusqu’a 1 - Supporter un volume de données x1000.
GHz d’évenements - Gestion mémoire, streaming, parallélisation
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Qualité logicielle - Testabilite

Un logiciel doit étre congu pour étre testé des le depart.

Novembre 2025 DETMES - Informatique des expériences 36




Qualité logicielle - Testabilite

Un logiciel doit étre congu pour étre testé des le depart.

Comment rendre un logiciel testable ?
- interfaces claires
- Composants indépendants
- Résultats déterministes
- Pas d’'effets cachés (I/O, états globales)

calibrate(sample: RawSample) -> CalibratedSample:
. ““V‘A“. V "‘, ‘.J"‘ nesure DI J‘,"T er ',"‘.1';;“" ( \‘1- ;:1",".{.

La loi de calibration est : V.= G * ADU + offset.

volts = ADC GAIN * sample.value + ADC OFFSET
volts = max(volts, 0.0)
=turn CalibratedSample(volts=volts)
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Qualité logicielle - Testabilite

Un logiciel doit étre congu pour étre testé des le depart.

Comment rendre un logiciel testable ? Comment on teste ?
- interfaces claires - Tests unitaire
- Composants indépendants - Tests d’intégration

- Reésultats deterministes
- Pas d’effets cachés (I/O, états globales)

analyse samples(raw args: Iterable[str]) -
"Pipeline complet : parsing, ca tion

raw = parse raw values(raw args)

calibrated = [calibrate(s).volts for s ir

> 114

calibrate(sample: RawSample) -> CalibratedSample:

)nvertit une mesure brute el LENS1 ree.

La lol de calibration est

mean, std = mean and std(calibrated)

volts = ADC GAIN * sample.value + ADC OFFSET
volts = max(volts, 0.0)
turn CalibratedSample(volts=volts)

status = "ALERT" if std > STD ALERT THRESHOLD else- "OK"
print(f"{status mean={mean -V std={std
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Qualité logicielle - Testabilite

Un logiciel doit étre congu pour étre testé des le depart.

Comment rendre un logiciel testable ?
- interfaces claires
- Composants indépendants
- Reésultats deterministes
- Pas d’effets cachés (I/O, états globales)

calibrate(sample: RawSample) -> CalibratedSample:

C1T une mesure prute-en T aLlbree.

volts = ADC GAIN * sample.value + ADC OFFSET
volts = max(volts, 0.0)
=turn CalibratedSample(volts=volts)

Comment on teste ?

Tests unitaire

Tests d’intégration

Jeu de données de référence
Cl automatique (forges)

analyse samples(raw args: Iterable[str]) ->
"Pipeline complet : parsing librati

raw = parse raw values(raw args)

calibrated = [calibrate(s).volts for s in raw]

parsing, catlbration, statistiques, decision.

mean, std = mean and std(calibrated)

status = "ALERT" if std > STD ALERT THRESHOLD else- "OK"

Novembre 2025

print(f"{status mean={mean std={std
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Qualité logicielle - Testabilite

Un logiciel doit étre congu pour étre testé des le depart.

Comment rendre un logiciel testable ?
- interfaces claires
- Composants indépendants
- Reésultats deterministes
- Pas d’effets cachés (I/O, états globales)

calibrate(sample: RawSample) -> CalibratedSample:

e brute er [ensl calibree.
La loi de calibration-est : V.= G * ADU

volts = ADC GAIN * sample.value + ADC OFFSET
volts = max(volts, 0.0)
=turn CalibratedSample(volts=volts)

Comment on teste ?

Tests unitaire

Tests d’intégration

Jeu de données de référence
Cl automatique (forges)

analyse samples(raw args: Iterable[str]) ->

"Pipeline complet : parsing, calibration, statistiques, décision.
raw = parse raw values(raw args)
calibrated = [calibrate(s).volts for s in raw]

mean, std = mean and std(calibrated)

status = "ALERT" if std > STD ALERT THRESHOLD else  "OK"

print(f"{status mean={mean std={std

Reproducibilité

Novembre 2025
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Qualité logicielle - Portabilité

Problématique : Architecture matérielle et logiciel hétérogene
- Linux, macOS, Windows
- environement local, serveur, cluster HPC
- matériel CPU/GPU (AMD, NVIDIA, INTEL, ARM...)
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Qualité logicielle - Portabilité

Problématique : Architecture matérielle et logiciel hétérogene

- Linux, macOS, Windows

- environement local, serveur, cluster HPC
- matériel CPU/GPU (AMD, NVIDIA, INTEL, ARM...)

Garantir les mémes résultats

e dépendances identiques
o python
o systeme

e mémes configurations

e (Gestions d’environnement

o venv
o conda
o pdm

Novembre 2025

Garantir le lancement du logiciel

e Documentation claire

e Virtualisation
o Docker
o Singularity

e portabilité CPU/GPU
o NumPy < CuPy
o Pytorch / tensorflow
o SYCL/oneAPI/ Kokkos

DETMES - Informatique des expériences
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Qualité logicielle - Résumé

Robustesse — résister aux entrées imparfaites et aux situations imprévues
Maintenabilité — pouvoir évoluer sans tout casser

Performance & Scalabilité — rester efficace, méme quand la charge augmente
Testabilité — garantir la vérification et la constance des résultats

Portabilité — fonctionner partout, du laptop au cluster HPC
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Penser 'architecture logicielle

Architecture = organisation intelligente du logiciel / code
Sans architecture :
e maintenabilité et testabilité compromise
e Ajout/ mise a jour du code difficile
e fichier principal gigantesque (plusieurs milliers de lignes)

e dépendances entremélées
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3 principes importants en architecture logicielle

1. Séparation des responsabilités

Définir les briques du logiciel

/O — Lecture / écriture des données

Modele — représentation des données
Processing — transformer les données

Analyse — algorithme, traitement sur les données
Résultats — plots, visualisation des données
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3 principes importants en architecture logicielle

1. Séparation des responsabilités
2. Flux logique des données (dataflow)

logiciel scientifique — Pipeline, une suite d’étape

[ Input H Prétraitement H Transformation / Calibration H Analyse / Modéle ]—{ Résultat }

e facile a tester, étape par étape
e lisibilité immédiate
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3 principes importants en architecture logicielle

v MON_PROJET

1. Séparation des responsabilités v sic

2. Flux logique des données (dataflow) (“_ipir_.py

3. Modularité & encapsulation e
module = bloc de code cohérent, autonome e

servant un objectif via une interface claire e

__init__.py
% calibration.py

detection.py ~/Documents/Work/Missi|

@ plotting.py
v lightcurves
@ _init__.py
@ analysis.py
features.py
models.py
v spectra
» _init__.py
® analysis.py
» models.py
@ plotting.py
__init__.py
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3 principes importants en architecture logicielle

v MON_PROJET

1. Séparation des responsabilités v sic
2. Flux logique des données (dataflow) C“_igit_.py
3. Modularité & encapsulation e
module = bloc de code cohérent, autonome Gy
servant un objectif via une interface claire .

%@ calibration.py
# detection.py ~/Documents/Work/Missi|
@ plotting.py

Eviter les pieges: “utils/”, “helpers/”, “misc/”, “core/” b
Exemple: Une fonction “Convertir RA/Dec en radians’ @ _init_py

@ analysis.py

v MON_PROJET @ features.py

models.py

Vv Src

v spectra

v utils > init_.py
® analysis.py

2 geometry.py ® models.py

T @ plotting.
2 __init__.py e
— i __Init__.py
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3 principes importants en architecture logicielle

v MON_PROJET

1. Séparation des responsabilités v sic

v cli

2. Flux logique des données (dataflow) pe
wg » . main.py
3. Modularité & encapsulation v fits
” reader.py
module = bloc de code cohérent, autonome e

servant un objectif via une interface claire s
calibration.py
detection.py ~/Documents/Work/Missi|
plotting.py

Eviter les pieges: “utils/”, “helpers/”, “misc/”, “core/” i
Exemple: Une fonction “Convertir RA/Dec en radians” —init_py

analysis.py

v MON_PROJET ' MON_PROJET features.py

3 e e models.py
v spectra

TG v coordinates _init__.py
_init_.py analysis.py

@ geometry.py - models.py
plotting.py

__init__.py

@ _init__.py transformations.py
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3 principes importants en architecture logicielle

1. Séparation des responsabilités BOITE NOIRE
2. Flux logique des données (dataflow) (module / package)
3. Modularité & encapsulation |

encapsulation = cacher la complexité interne - Interne :

et exposer uniquement le nécessaire . fonctions privées

—> API : Application Programming Interface  algorithmes
e structures internes

API API
(entree) (sortie)
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Tests : fondations

Pourquoi tester ?
- détections d’erreur — éviter effets cascades
- confiance dans le code — refactoring safe
- documentation exécutable — « exemples vérifiés »

- non-régression — reproductibilité scientifique
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Type de tests

Tests unitaires

permet de tester des fonctions isolé — rapide

parse raw values(args: It
"wnTerancforme une list

I[}I!; re les ent

samples: Li Raws
for arg in args
f arg:

; samples.append (RawSample(float
cept ValueError:

ontinue
eturn samples
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Type de tests

Tests unitaires

permet de tester des fonctions isolé — rapide

test parse_ valld _strings(self):
args =:["1.0",-%2.5%,-*3"]

samples = pa rse_raw_values (args)

S assert len(samples)

t isinstance(samples[0], RawSample)

1“71f“n:;:::; es entrees vides ou invalides au lieu de planter. [s.value for s in samples] [1-0, 2.5, 3.0]
samples: List[RawSample
for arg in-args:

if not-arg: f test parse 1gnores empty and 1nva11d(se1f)

e args-=-["", ;~"a , " 42", -"NaN®, - "3.14"]

samples.append (R: e(float(arg)) B ValueS(argS)
cept ValueError:

s values = [s.value for s in samples]
sarmp.lgs‘
rt len(samples) 3
values[0] == 42.0
t math.isnan(values[1])
rt values[2] == 3.14
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Type de tests

Tests i ntég ration TestIntegrationPipeline:

test full pipeline_nominal(self):

permet de tester plusieurs modules — AP/ globale

raw_args = ["100", "110", "120"]

raw_samples = parse_raw_values(raw_args)

parse raw values(args: Iterable[str]) -> List[RawSample]: e e e R e e e

calibrate(sample: RawSample) -> CalibratedSample:

calibrated = [calibrate(s or s in raw_samples]
volts = [c.volts for c in calibrated]

mean_and std(values: Iterable[float]) -> tuple[float, float]:

mean, std = mean_and_std(volts)

adus = [100.0, 110.0, 120.0]

expected volts = [max(ADC_GAIN * v + ADC OFFSET, 0.0) for v in adus]

expected mean = sum(expected volts) / len(expected volts)

expected var = sum((v - expected mean) ** 2 for v in expected volts) / len(
expected volts

)

expected std = math.sqrt(expected var)

volts = .approx(expected volts)
mean D t.approx(expected _mean)
t std == pytest.approx(expected_std)
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Type de tests

Tests End-to-End

variante du test d’intégration (scénario utilisateur)

Input H Prétraitement H Transformation / Calibration Analyse / Modéle Résultat

SCRIPT PATH = os.path.join(os.path.dirname( file ),

TestCLIEndToEnd:
" test cli ok low dispersion(self):

result = subprocess.run(
[sys.executable, SCRIPT PATH,  "120'
capture output=True,
text=1 .
check=T -

t result.stdout.strip() =
t result.stderr == ""
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Type de tests

Tests End-to-End

variante du test d’intégration (scénario utilisateur)

Input H Prétraitement H Transformation / Calibration Analyse / Modéle Résultat

SCRIPT PATH =-os.path.join(os.path.dirname(_file ), "..", "good.py"

TestCLIEndToEnd:
f test cli ok low dispersion(self):

$ python good.py 120 123 125
OK | mean=0.571 V | std=0.003 V

result = subprocess. run( s
[sys.executable, SCRIPT PATH, "12 2
capture output=T
text=True,
check=T

t result.stdout.strip()
C result.stderr == ""
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Type de tests

X1
Property based testing (https://hypothesis.readthedocs.io/en/latest/) {

Tester des invariants : on génere des dizaines d’entrées aléatoires pour s’assurer que les lois mathématiques

restent vraies pour toutes les valeurs.

finite floats = st.floats(
min value=-1e6,
max value=1le6,
allow nan= ,
allow infinity=F

empty float lists = st.lists(
finite floats,

min size=1,

max size=50,
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Type de tests

A
Property based testing (https://hypothesis.readthedocs.io/en/latest/) t:\
Tester des invariants : on génere des dizaines d’entrées aléatoires pour s’assurer que les lois mathématiques

restent vraies pour toutes les valeurs.

@given(non empty float lists)
f test mean and std basic invariants(values):

finite floats = st.floats( ey
min value=-1le6, _.1la -movenne -est (31
max value=1le6, e
allow nan=False, mean, std = mean and std(values)

allow_infinity=Fal
) assert std >= 0.0

: : min(values)
non_empty float lists = st.lists( max(values)

finite floats,
min size=1,
max size=50, assert - MEAN BOUNDS TOL <= mean <= mx + MEAN BOUNDS TOL
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Type de tests

»
Property based testing (https://hypothesis.readthedocs.io/en/latest/) t:\

Tester des invariants : on génere des dizaines d’entrées aléatoires pour s’assurer que les lois mathématiques
@given(non _empty float lists, finite floats)

restent Vraies pour toutes IeS ValeurS. f test mean_and_std_translation_invariance(values, shift):

finite floats = st.floats(
minfvalue=-1e6, assume(len(set(values)) > 1)
max value=1le6,
allow nan=False,

allow infinity=Fal meanl, stdl = mean_and_std(values)
) = mean2, std2 = mean_and std(shifted)

shifted = [x + shift for x in values]

non empty float lists = st SR e e e )
e = meanl + shift, rel=MEAN REL TOL, abs=MEAN ABS TOL
finite floats,

min size=1,
max size=50,

ert std2 == pytest.approx(
stdl, rel=STD REL TOL, abs=STD ABS TOL
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Type de tests

»
Property based testing (https://hypothesis.readthedocs.io/en/latest/) t:\

Tester des invariants : on génere des dizaines d’entrées aléatoires pour s’assurer que les lois mathématiques

. @given(non_empty float lists, finite floats)
restent Vrales pour toutes IeS Valeurs- f testimeaniandistdiscaling(Values’ Scale):

finite floats = st.floats(
min value=-1e6,
max value=1le6, assume(len(set(values)) > 1)
allow nan=False,
allow infinity=Fal scaled = [scale * x for x in values]

) meanl, stdl = mean_and std(values)
mean2, std2 = mean and std(scaled)

non_empty float lists = st.lists(
finite floats,
min size=1, )
max size=50, assert std2 == pytest.approx(
abs(scale) * stdl, rel=STD REL TOL, abs=STD ABS TOL
)

assert mean2 == pytest.approx(
scale * meanl, rel=MEAN REL TOL, abs=MEAN ABS TOL
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Aparté : Tests et flottant

assert mean2 == pytest.approx(
meanl + shift, rel=MEAN REL TOL, abs=M

)

ert std2 == pytest.approx(
stdl, rel=STD REL TOL, abs=
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Aparté : Tests et flottant

Nombre flottant : Représentation en base 2 (Norme IEEE 754) F ¢ R

| s |e=exponent m=mantissa
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Aparté : Tests et flottant

Nombre flottant : Représentation en base 2 (Norme IEEE 754) F ¢ R

IEEE 754 Floating Point Standard

S | e=expo nent| m=mantissa

1bit 8bits 23 bits

number = (-1)S * (1.m) * 28-127
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Aparté : Tests et flottant

Nombre flottant : Représentation en base 2 (Norme IEEE 754) F ¢ R

IEEE 754 Floating Point Standard

S | e=expo nent| m=mantissa

1bit 8bits 23 bits

number = (-1)S * (1.m) * 28-127
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Aparté : Tests et flottant

Nombre flottant : Représentation en base 2 (Norme IEEE 754) F ¢ R

IEEE 754 Floating Point Standard

S |e=exponent| m=mantissa

1bit 8bits 23 bits

number = (-1)S * (1.m) * 28-127
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Aparté : Tests et flottant

Nombre flottant : Représentation en base 2 (Norme IEEE 754) F ¢ R

e Exemple:06.1 + 6.2 != 0.3
e Non-associativité¢ :(a + b) + ¢ = a + (b + ¢)

e Non-distributivit¢ :a * (b + c) = a*b + a*c

-3 Leopold Kronecker
» R 'vg<¢_‘_ T

Die ganzen Zahlen hat der liebe Gott gemacht, alles andere ist Menschenwerk
"God made the integers, all else is the work of man"

En‘vﬁ;‘mm ° https://cc-fr.eu/webinars-replay/
o 0P s https://www.youtube.com/watch?v=JWe74pgFXWE
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Aparté : Tests et flottant

Nombre flottant : Représentation en base 2 (Norme IEEE 754)
FGCR

e Exemple:06.1 + 6.2 = 0.3
e Non-associativité¢ :(a + b) + ¢ = a + (b + ¢)

e Non-distributivit¢ :a * (b + c) = a*b + a*c

Exemples d’erreur d’arrondi tres connu
- Missiles Patriot, 1991 : erreur ~ 500 m apres 100h d’erreur d’arrondie
- Vancouver Stock Exchange, 1982 : erreur de 52 % aprés deux ans, 524.811% a
la place de 1098.892%

https://cc-fr.eu/webinars-replay/
https://www.youtube.com/watch?v=JWe74pgFXWE
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Aparté : Tests et flottant

Cursed Cancellation
= higher degree polynomials can degrade high resolutions (cf Rump)

P =333.759% + x2 (112292 — ¢ — 1219y% — 2) + 5.59% + /()

with x = 77617, y = 33096 (coprime integers)

[S.M. RumP, 1983, “How reliable are results of computers”
https://www.tuhh.de/ti3/paper/rump/Ru83b.pdf]

A

v ¥ N GY(A PTG
V. Lafage (Unlvqrsi Paris | oRAYBcort scion. | (V) February 2Qﬂj 2

° https://cc-fr.eu/webinars-replay/
° https://www.youtube.com/watch?v=JWe74pgFXWE

ENAVﬁI]TT SCHoOL
2025
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Aparté : Tests et flottant

Cursed Cancellation
= higher degree polynomials can degrade high resolutions (cf Rump)

P =333.759% + x2 (112292 — ¢ — 1219y% — 2) + 5.59% + /() = =z
Common x @ En
Name 5 5 o8
with £ = 77617, y = 33096 (coprime integers) name | € = | 2=
[S.M. RumP, 1983, “How reliable are results of computers”
https://www.tuhh.de/ti3/paper/rump/Ru83b.pdf]
float: P = —6.33825300e + 29 _ Single
binary32 . 2 24| 7.22
precision

V. Lafage (Unlgeﬁ unﬁf(alagsscuum

nmﬁn . https://cc-fr.eu/webinars-replay/
v L) e https://www.youtube.com/watch?v=JWe74pgFXWE
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Aparté : Tests et flottant

Cursed Cancellation
= higher degree polynomials can degrade high resolutions (cf Rump)

»I‘ ;}.

3
A
z g

P =333.759% + x2 (112292 — ¢ — 1219y% — 2) + 5.59% + /()

Common | x % E%
Name = B o] B
with x = 77617, y = 33096 (coprime integers) hame & & &%
[S.M. RumP, 1983, “How reliable are results of computers”
https://www.tuhh.de/ti3/paper/rump/Ru83b.pdf]
float: P =-6.33825300e + 29 b e Single 5| 24 722
double: P = —1.1805916207174113e + 021 S precision '
) Double
binary64 o 2 53| 15.95
precision

V. Lafage (Unlgeﬁ unﬁf(alagsscuum

nmﬁn . https://cc-fr.eu/webinars-replay/
v L) e https://www.youtube.com/watch?v=JWe74pgFXWE
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Aparté

: Tests et flottant

Cursed Cancellation
= higher degree polynomials can degrade high resolutions (cf Rump)

P =333.75y% + 22(1122y% — 3% — 1219* — 2) + 5.5 + 2/(2y)

with x = 77617, y = 33096 (coprime integers)

[S.M. RumP, 1983, “How reliable are results of computers”
https://www.tuhh.de/ti3/paper/rump/Ru83b.pdf]

float:
double:
long double:

V. Lafage (Université Paris

Novembre 2025

P = —6.33825300e + 29
P =-1.1805916207174113e + 021
P = +45.76460752303423489188e + 17

l,,f’
GRAYF[J[]TT SCHOOL
2025

ey g 1 s e

ENAV@TT SCHoOL
2025

DETMES - Informatique des expériences

c ) gﬁ
ommon x w )
Name 5 £ TSE
name B D 30
£ 0O 07T
) Single
binary32 . 2 24| 7.22
precision
, Double
binary64 o 2 53| 15.95
precision

https://cc-fr.eu/webinars-replay/

https://www.youtube.com/watch?v=JWe74pgFXWE
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Aparté : Tests et flottant

Cursed Cancellation
= higher degree polynomials can degrade high resolutions (cf Rump)

PR
P =333.75y% + 22(1122y% — 3% — 1219* — 2) + 5.5 + 2/(2y) - | =z
Common x @ En
Name 5 £ gE
with x = 77617, y = 33096 (coprime integers) hame & & &%
[S.M. RumP, 1983, “How reliable are results of computers”
https://www.tuhh.de/ti3/paper/rump/Ru83b.pdf]
float: P = —6.33825300e + 29 b e | Single 5| 24 722
double: P = —1.1805916207174113e + 021 S precision '
long double: P = +5.76460752303423489188e + 17 Double
quad: P =+41.17260394005317863185883490452018380 binary64 e~ 2| 53| 1595
binary128 Qua(.jr.uPIe 2 113 34.02
precision

V. Lafage (Université Paris saay e schoot

ey g 1 s e

Em@;mm https://cc-fr.eu/webinars-replay/

https://www.youtube.com/watch?v=JWe74pgFXWE
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Aparté : Tests et flottant

Cursed Cancellation
= higher degree polynomials can degrade high resolutions (cf Rump)

23
P =333.75y% + 22(1122y% — 3% — 1219* — 2) + 5.5 + 2/(2y) - | =z
Common x @ En
Name = = = =
with x = 77617, y = 33096 (coprime integers) hame & & &%
[S.M. RumP, 1983, “How reliable are results of computers” . Half
https://www.tuhh.de/ti3/paper/rump/Ru83b.pdf] AITERAS | ediion (|7 |
float: P = —6.33825300e + 29 b e Single 5| 24 722
double: P = —1.1805916207174113e + 021 S precision '
long double: P = +5.76460752303423489188e + 17 Double ’
quad: P =+41.17260394005317863185883490452018380 binary64 i 2| 53| 1595
fp16 P — NaN rpreCIS|on
) Quadruple
binary128 s 2 113 34.02
precision

V. Lafage (Université Paris saay e schoot

ey g 1 s e

nmﬁn . https://cc-fr.eu/webinars-replay/
v L) e https://www.youtube.com/watch?v=JWe74pgFXWE
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Aparté : Tests et flottant

Cursed Cancellation
= higher degree polynomials can degrade high resolutions (cf Rump)

P
P =333.759% + 22 (112292 — % — 121y* — 2) + 5.5¢% + z/(2y) z | ®%
Common x = En
Name = = = =
with z = 77617, y = 33096 (coprime integers) name 2 & 4%
[S.M. RumP, 1983, “How reliable are results of computers” . Half
https://www.tuhh.de/ti3/paper/rump/Ru83b. pdf] AITERAS | ediion (|7 |
float: P = —6.33825300e + 29 , Single
double: P = —1.1805916207174113¢ + 021 biepiRes  oreciston: | = || U %2
long double: P = +5.76460752303423489188¢e + 17 T ‘
quad: P =+41.17260394005317863185883490452018380 binary64 i 2| 53| 1595
£p16: P = NaN HESIRIE
exact: P~ —05;187261396059946821368141 165095479816292 binary128 Qua(.ir.uple e
P =—25193 precision

V. Lafage (Univer GRA“Y@TSSC"UUL L (cc) DO February 20th 2025

s
1] = U=
e o

NS “yuge

nmﬁn . https://cc-fr.eu/webinars-replay/
o GBF = https://www.youtube.com/watch?v=JWe74pgFXWE
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Metrique de test

Couverture de Code:
- mesure de la proportion du code exécutée par les tests.
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Metrique de test

Couverture de Code:
- mesure de la proportion du code exécutée par les tests.

Pourquoi c’est utile ?
e Identifie les zones non testées (donc potentiellement risquées).
e Aide a prioriser I’écriture de tests.
e Soutient la robustesse et maintenance du logiciel.

$ pip install pytest-cov
$ pytest --cov=mon_package
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Métrique de test &P Codecov

Couverture de Code:
- mesure de la proportion du code exécutée par les tests.

Filelist  fink-mm / fink_mm Q search for files

Files T Tracked lines Covered Partial Missed Coverage %
@ distribution 77 7 0 6 e —— 92.21%
2] gcn_stream 136 69 0 67 = 50.74%
] observatory 363 343 0 20 — 94.49%
@ test 133 79 0 54 —_—— 59.40%
@ utils 273 244 0 29 —— 89.38%
D __init__.py 3 3 0 0 —— 1 00.00%
D conftestpy 148 148 0 0 . 100.00%
D fink_mm_cli.py 24 3| 0 21 = 12.50%
D initpy 62 56 0 6 — 90.32%
D ztf_join_gen.py 153 141 0 12 ————— 92.16% / fink-mm
Subtotal 1372 157 0 215
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Métrique de test &P Codecov

144
145 elif topic in TOPICS_FORMAT|["json"
Couverture de Code
147 df = gr.parse_json_alert(gcn, logger, logs, is_test
A 148 except Exception:
A 149 logger.error
150 "error while reading the json notice\n\n\tgcn: {}".format(gcn
151 exc_info=1,
152
A 153 | return gecn_tracking
154
155 else:
A 156 | logger.error
157 "error while parsing the gcn file:\n\ttopic: {}\n\tgcn: {}".format
158 topic, gcn
159
160
A 161 raise Exception("bad gcn file format"
162
163 try:
164 if df is None:
165 if logs: g
166 logger.info("The gcn is not a real observation"
A 167 return gcn_tracking
168
169 triggerId = df["triggerId"].values[0O
170 timejd = df["triggerTimejd"].values[0
1T current_id_mask = gcn_tracking["triggerId"] == triggerId
172 if current_id_mask.any
AN 173 current_track = gcn_tracking.loc|current_id_mask
AN 174 updated_tag = f'"update_{current_track|'nb_received'].values[0]}"
N 175 df["gcn_status"] = updated_tag
A 176 gen_tracking.loc[current_id_mask, '"nb_received"] += 1
177 else:
178 gen_tracking.loc[len(gcn_tracking = [triggerId, timejd, 0
179 updated_tag = "initial"
180 df["gcn_status"] = updated_tag
11
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Metrique de test

Couverture de Code :

I\ fort taux de couverture # tests de qualité.
e On peut avoir 95% de couverture avec des tests inutiles.
e Couverture de code = Indicateur
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Metrique de test

Couverture de Code :

I\ fort taux de couverture # tests de qualité.
e On peut avoir 95% de couverture avec des tests inutiles.
e Couverture de code = Indicateur

Meétrique de qualité de test
e Mutation Testing Score
Injection automatique de fautes dans le code (mutation)
e >= - >
e + — -
e return x — return O
Un test de qualité doit échouer sur ces mutations — il « tue » le mutant.
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Metrique de test

Couverture de Code :

I\ fort taux de couverture # tests de qualité.
e On peut avoir 95% de couverture avec des tests inutiles.
e Couverture de code = Indicateur

Métrique de qualité de test
e Mutation Testing Score

Injection automatique de fautes dans le code (mutation)
e >= - >

$ pip install mutmut
ou

o + - $ pip install cosmic-ray

e return x — return 0
Un test de qualité doit échouer sur ces mutations — il « tue » le mutant.
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Documentation & Normes

Pourquoi documenter ?
e Transmettre le fonctionnement
e Réduire les erreurs et les malentendus
e Assurer la reproducibilité scientifique
e Aider les nouveaux arrivants

e Améliorer les tests

Contribue a la robustesse, maintenabilité et |a testabilité
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Documentation & Normes

Documentation utilisateur vs développeur

fink-broker

Getting started Q Search Va20m0 B74 Y16

- DOCU mentatlon utl I Isateu r e ENDPOINT = https://api.fink-portal.org/api/v1/latests gives you access to objects

based on their classification. Table of contents

Quick start Portal
ARGS is a dictionary with the different arguments to your query. Each endpoint will have its own Quick start API

- I n Sta I I ati 0 n ) eXé Cu t i O n Broker set of arguments that you can easily access by just navigating to the endpoint definition at Limitations

Science Roadmap https://api.fink-portal.org. For example, let's access the data for the object ID zTF21aaxtctv :

Home

Troubleshooting

Technological consideration
import requests
# get data for ZTF2laaxtctv

- Tutoriels / How-to

Alert Classification r = requests.post(
"https://api.fink-portal.org/api/v1/objects"”,
Accessing alert data json={

- Exemples concrets

"output-format": "json"
Cheat Sheet ¥

Getting started )

Retrieving data > . .
We use the endpoint https://api.fink-portal.org/api/v1/objects with two parameters: the

name of the desired object, and the format of the output. The result is encapsulated inside r .
You can access it using various methods such as r.json() and r.content, but for
convenience you can also use Pandas to nicely format the output:

Space awareness
Solar System objects
Multi-messenger

Anomaly detection

fink-client import io

i E d d
Data Transfer import pandas as p

Livestream pdf = pd.read_json(io.BytesIO(r.content))
Xmatch
TOM Fink And you get a DataFrame (table) whose each row is an alert emitted when the object varies, and
the columns are the available fields (see the schema page). More options for this endpoint are
Developer corner "
discussed at Search by name. I
Alert schemas
Resigning e science module © P! documentation https://fink-broker.readthedocs.io/en/latest/

Novembre 2025 DETMES - Informatique des expériences



https://fink-broker.readthedocs.io/en/latest/

Documentation & Normes

Documentation utilisateur vs développeur

fink-broker
0 W74 Y16

Alert schemas

The different services in Fink serve data from different sources, hence the schemas can be
Fink filters different from one service to another. We list here the relevant schemas and data provenance per Table of contents
ZTF
Rubin/LSST

- Documentation développeur

Alert Classification service.
. Accessing alert data
- Architecture (modules) -
Cheat Sheet
Getting started

. , Science Portal REST API
A P I rI Ve e Retrieving data >
p Space awareness
. The Science Portal relies on a REST API The REST API queries the Fink Database,
Solar System objects . )
that queries the Fink Database, which which contains aggregated data organized
Multi-messenger i L ) >
] contains aggregated data organized into into column families based on data
Anomaly detection - &
-— O l I I I I I e n CO n rl u e r column families based on data provenance. For more details, you can refer
fink-client provenance. For more details, you can refer to the DB schema.
Data Transfer to the DB schema.
Livestream
Xmatch .
Livestream Data Transfer
TOM Fink

Developer corner

Novembre 2025

The Livestream service relies on the Fink
Data Lake which is the concatenation of

Deslgning asclence module the ZTF alert schema and Fink added
Designing a filter

Alert schemas

The Data Transfer service relies on the Fink
Data Lake which is the concatenation of
the ZTF alert schema and Fink added

values. values.
Testing Fink
About Note that Fink Science modules and Fink filters rely on the same schema than the livestream and
Source code the Data Transfer services.
Contributing .
Rubin/LSST
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Documentation & Normes

Standards et automatisation

-  Markdown

Novembre 2025

ADMEmd X

d interfac:

DETMES - Informatique des expériences

[0 ReADME 8 License /

Outfit

Afast, safe, and extensible Rust library for managing astrometric observations and determining

preliminary orbits of small bodies. Outfit reads common observation formats (MPC 80-column, ADES XML,

Parquet), performs initial orbit determination (I0D) with the Gauss method, manages observers
(topocentric geometry), and interfaces with JPL ephemerides for accurate state propagation.

Why Outfit?

3 libra

fast (Rust), reproducible, and easy to

a memory-safe, modular d

built t

APIs),

st large datasets

« run deterministic 10D

cleanly wit
e a clean API

Features

+ Observation 1/0

MPC 80-column files

ADES XML files

Parquet batches for high-throughput pipelines
+ Observer management

Lookup by MPC code

Topocentric geometry (geocentric & heliocentric positions, AU, 12000)
« Initial Orbit Determination

Gauss method on observation triplets
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Standards et automatisation

= M a rkd Own (https://squidfunk.github.io/mkdocs-material/ )

Novembre 2025

Home
Installation

Quickstart

Tutorials

pyOutfit Environment
IODParams

10D from trajectories
Working with orbit results
Using pandas with pyOutfit

API

Overview
PyOutfit
Observer
I0DParams
I0DGauss
Orbital Elements
Observations
Trajectories

Pandas Integration

Installation

This page describes the recommended ways to install py-outfit and set up an isolated
environment. The package ships pre-built wheels for Linux x86_64 (Python 3.12) and embeds a
Rust extension module compiled from the Outfit core. If a wheel is not available for your
platform, a local build from source will be attempted (Rust toolchain required).

Quick start (PyP! / pip)

If you already have a clean Python 3.12 environment (e.g. venv or virtualenv):

pip install --upgrade pip
pip install py-outfit

Verify your installation:
python -c "import py_outfit as o; print(o.KeplerianElements)"
Expected output is the class representation (not an error). You can also check the version:

python -c "import importlib.metadata as m; print(m.version('py-outfit'))

Using PDM (recommended for reproducible workflows)
PDM manages isolated environments and keeps metadata in pyproject.toml.

1. Install PDM (user-level):
pip install --upgrade pdm
2. Initialize a new project directory (or reuse an existing one):

pdm init

DETMES - Informatique des expériences

pyOutfit
©

0 wo Yo

Table of contents
Quick start (PyP!I / pip)

Using PDM (recommended for
reproducible workflows)

Using Conda / Mamba
Source build (fallback)
Verifying functionality
Selecting a parallel strategy
Upgrading

Uninstalling
Troubleshooting

Next steps
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Documentation & Normes

Standards et automatisation mean_and_std 4

mean_and_std(values: Iterable[float]) -> tuple[float, float]

mean_and_std(values: Ite

Calcule la moyenne et I'écart-type (population) d'une séquence de réels.

-  Markdown

La moyenne arithmétique est définie par :

- Type hints + docstring

et I'écart-type (définition population) par :

PARAMETER DESCRIPTION

values Séquence de valeurs numériques (par exemple une liste ou un générateur de flottants)

TYPE: Iterable[float]

RETURNS DESCRIPTION

mean Moyenne arithmétique des valeurs,
TYPE: float

std Ecart-type (population) des valeurs
TYPE: float

st (values)
RAISES DESCRIPTION
ValueError Sila séquence fournie est vide.
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Documentation & Normes

Examples
Standards et aUtomatlsatlon é:;f;{:wp‘u;;r5i:;‘p‘:e avec quelques valeurs-:

>>> mean, std = mean and st
h/lEirF((j()\A/r] >>> round(mean, 6)
2.0

>>-round(std, 6)

Type hints + docstring + tests 016497

Fonctionne aussi avec un generateur :

a = (float(i) for i-in
>> mean and std(data)
$ pytest --doctest-modules good.py -vv -x >>> round , 6)
1.5
> round(std, 6)

platform linux -- Python 3.12.10, pytest-9.0.1, pluggy-1.6.0 - 1.118034

cachedir: .pytest cache

hypothesis profile 'default' Une séquence constante donne un
rootdir: /home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff_11 2025

configfile: pyproject.toml

plugins: hypothesis-6.148.2

collected 1 item

good.py::good.mean_and_std

Une liste vide provoque une erreur

> mean and std([])

Traceback  (most-recent call last):

ValueError: Impossible de calculer-des statistiques sur-une liste vide.
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Standards et automatisation
-  Markdown

- Type hints + docstring + tests

$ pytest --doctest-modules good.py -vv -x

platform linux -- Python 3.12.10, pytest-9.0.1, pluggy-1.6.0
cachedir: .pytest cache

hypothesis profile 'default'

rootdir: /home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff_11 2025

configfile: pyproject.toml
plugins: hypothesis-6.148.2
collected 1 item

good.py::good.mean_and_std

Novembre 2025

Examples:

Exemple simple avec quelques valeurs :

>> mean, std = mean_and_std([1.0, 2.8, 3.0])
>>> round(mean, 6)
2.0

>> round(std, 6)
0.816497

Fonctionne aussi avec un générateur :

>>> data = (float(i) for i in range(4)) # 0,
>> mean, std = mean_and_std(data)

>>> round(mean, 6)

1.5

>>> round(std, 6)

1.118634

Une séquence constante donne un écart-type nul :

> mean, std = mean_and_std([5.8, 5.9, 5.8])
mean

>>> std
0.0

Une liste vide provoque une erreur :

>>> mean_and_std([])
Traceback (most recent call last):

ValueError: Impossible de calculer des statistiques sur une liste vide.
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Standards et automatisation
-  Markdown

- Type hints + docstring

) OpenApi/SWaggermmgmw)

Novembre 2025

Fink/ZTF object API =2

[ Base URL: / ]

REST API to access data from Fink

api/v1/°bject5 Get object data based on ZTF ID A

Parameters

Name

payload *
object

objectid
string
(query)

withupperlim
string
(query)

withcutouts
string
(query)

cutout-kind
string
(query

columns
string
(query)

output-format

string
(query)

Responses

/api/v1/objects Retrieve object data from the Fink/ZTF database based on their name

| Tryitout

Description

Example Value | Model

"objectld”: “ZTF2labfmbix",
thupperlin”: f;
theutouts™

“cutout-Kin
“columns” d,i:magpsf,i:fid",
“output-format™: “json

Parameter content type

appli

single ZTF Object ID, or a comma-separated list of object names, e.g. "ZTF19acmdpyr.ZTF21aaxtctv"

1f True, retrieve also upper limit measurements, and bad quality measurements. Use the column d:tag in your results: valid, upperlim, badquality.

If True, retrieve also cutout data as 2D array. See also cutout-kind . More information on the original cutouts at https:/irsa.ipac.caltech. ZTF/docs/
2ztf_explanatory_supplement.pdf

Science , Template ,or Difference .If not specified, returned all three.

Comma-separated data columns to transfer, e.g. ‘i:magpsf,i:jd'. If not specified, transfer all columns.

Output format among json[default], csv, parquet, votable.

Response content type | application/json
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Documentation & Normes

Normes et Conventions
rendre le code lisible, cohérent et compréhensible par tous
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Documentation & Normes

Normes et Conventions
rendre le code lisible, cohérent et compréhensible par tous

e Standard de style

o PEPS8 (Python)
o style, indentation, imports, nommage, lisibilité
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Documentation & Normes

Normes et Conventions
rendre le code lisible, cohérent et compréhensible par tous

e Standard de style
o PEPS8 (Python)
o style, indentation, imports, nommage, lisibilité

import ’

add(a,b):return a+b

def -main():
result=add(1,2)
print( "Result is:",result )
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Normes et Conventions
rendre le code lisible, cohérent et compréhensible par tous

e Standard de style
o PEPS8 (Python)
o style, indentation, imports, nommage, lisibilité

$ flake8 bad_format.py
bad_format.py 'sys' imported but unused
bad_format.py 'os' imported but unused
bad_format.py multiple spaces after keyword
bad_format.py multiple imports on one line
add (a y b) :return a+b bad_format.py missing whitespace after ','
bad_format.py expected 2 blank lines, found 1
bad_format.py multiple spaces after keyword
. bad_format.py missing whitespace after ','
maln( ) . bad_format.py missing whitespace after ':'
bad_format.py expected 2 blank lines, found 1
reSUIt:add ( 1 - 2 ) bad_format.py missing whitespace around operator
= = = = bad_format.py missing whitespace after ','
prlnt( ReSUlt 1:S:s ’ reSUlt bad_format.py whitespace after '('
bad_format.py missing whitespace after ','
bad_format.py whitespace before ')’
= i bad_format.py expected 2 blank lines after class or function definition, found 1
maln . bad_format.py missing whitespace around operator
= == bad_format.py whitespace before '
bad_format.py indentation is not a multiple of 4

1
1
3
3
3
3
5
6
6
7
7
7
9
9
9
1
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Normes et Conventions
rendre le code lisible, cohérent et compréhensible par tous

e Standard de style
o PEPS8 (Python)
o style, indentation, imports, nommage, lisibilité

import- -sys,os
def add(a,b):return a+b
def -main():

result=add(1,2)
print( "Result is:",result

1
2
!
4
5
6
7
8
9

=
(©)
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Normes et Conventions
rendre le code lisible, cohérent et compréhensible par tous

e Standard de style
o PEPS8 (Python)
o style, indentation, imports, nommage, lisibilité
e Outils automatique
o Linters : pylint, flake8... — détectent erreurs, incohérences, complexité
inutile.
o Formateurs : black, isort — formattent automatiquement le code selon les
conventions.
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Ce qu'on a...

- Une architecture logicielle
- Modules & interfaces
- Des tests
- Unitaire
- Integration
- Une documentation
- Utilisateur
- Développeur
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Ce qui manque

- Une architecture logicielle
- Modules & interfaces
- Des tests
- Unitaire
- Integration
- Une documentation
- Utilisateur
- Développeur

Tracgabilité des changements
Travail collaboratif
Automatisation

Publication
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Gestion de versions

Pourquoi versionner ?
Problematique:
- Comment tracer les changements ?
- Comment revenir en arriere aprés un bug ?
- Comment maintenir une base stable tout en développant des changements ?
- Comment travailler en équipe ?
- Qui a changé quoi ?

-  Comment reproduire des résultats ?
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Gestion de versions

Un outil: Git

e Historique complet des modifications

comprendre I'évolution, diagnostiquer un bug
e Sécurité

pouvoir revenir a un état sain a n'importe quel moment
e Expérimentation sans risque

branches indépendantes, essais, protos
e Collaboration structurée

eviter les conflits, revoir le code, fusionner proprement
e Reproductibilité scientifique

associer un résultat a une version exacte (avec un tag)
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Gestion de versions

@ git

e Gestion de I'historique

$ git init

continue
float(v)
(v * 0.00123) + 0.42
fve<o0:
v =20
.append(v)

in re
4=V

/ len(r)

Dépot Git vide initialisé dans /home/roman/Documents/Work/Mission/Roscoff_11 2025/detmes/.git/
s2 = math.sqrt(s2 / len(r)) .
if s2.>0.1: $ git status
“print("ALERT", m, s2) Sur la branche master

. V;;rint( 0K", ‘m, s2)
) Aucun commit
name == main
data = []
”’zgggg;iﬁgy‘“ rien a valider (créez/copiez des fichiers et utilisez "git add" pour les suivre)
run(data) S
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Gestion de versions

O git
e Gestion de I'historique

$ git status
Sur la branche master

Aucun commit

Fichiers non suivis:
(utilisez "git add <fichier>..." pour inclure dans ce qui sera validé)

v =20
-append (v) s ; ; S A ; : S, s
I aucune modification ajoutée a la validation mais des fichiers non suivis sont
N1

e $ git add proto.py
/ len(r) $ git status

foriv i Sur la branche master
s2 4= (v - 'm) ** 2

s2 = math.sqrt(s2 / len(r)) .

if s2>0.1: Aucun commit

print("ALERT", m, s2)

. print("0K", m, s2) Modifications quil seront validées

(utilisez "git rm --cached <fichier>...

name  =="_main pour désindexer)
data = []
for-a in sys.argv[1:]:

data.append(a)

run(data) S [J
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Gestion de versions

O git
e Gestion de I'historique

S $ git commit -m "prototype de la chaine de traitement"
= [master (commit racine) c6e71f6] prototype de la chaine de traitement
1 file changed, 30 insertions(+)
create mode 100644 proto.py
s $ git status
r-sppend(v) Sur la branche master
rien a valider, la copie de travail est propre

S git log

s2 = math.sqrt(s2 / len(r)

if 52500 Author: Roman <roman.lemontagner@gmail.com>
e Date: Fri Nov 21 14:31:40 2025 +0100

print("0K", m, s2)

if name_ == " main_":
= - prototype de la chaine de traitement
...data.append(a)
run(data)
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Gestion de versions

O git

e Gestion de I'historique

e71229

O

Prototype de la
chaine de
traitement

DETMES - Informatique des expériences

Novembre 2025



Gestion de versions

O git

e Gestion de I'historique

Commande :
$ git init (inititalise le repo git)
$ git status (check I'état du repo)

O . $ git add (ajout des modifications a la validation)
= un commit

$ git commit (valide les modifications)

Prototype de la
chaine de
traitement
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Gestion de versions

.t $ git status
gl Sur la branche master

Fichiers non suivis:

- , L] -
® GeStlon de I hlStOfIque (utilisez "git add <fichier>..." pour inclure dans ce qui sera validé)

nport dataclass

aucune modification ajoutée a 1la validation mais des fichiers non suivis
$ git add src
$ git status
Sur la branche master
Modifications qui seront validées
(utilisez "git restore --staged <fichier>...

@dataclass

Représente une mesure brute lue depuis la chaine b acquisition

Parameters "

pour désindexer)
: -float
Valeur numérique brute, typiquement lue en unités ADU
(Analog-to-Digital Units).

value: float $ git commit -am "ajout des modeles de données"

[master Oe6e614] ajout des modeles de données

edataclass 2 files changed, 32 insertions(+) v detmes
i e create mode 100644 src/__init__.py
RHEEREEE (N EEe CHIERAE G Gl HivReles . (uh ). create mode 100644 src/modele.py MBI

$ git status

Sur la branche master

rien a valider, la copie de travail est propre modele.py

3 D proto.py

__init__.py
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Gestion de versions

O git

e Gestion de I'historique

e71229 1bd548
Prototype de la ajout des modéles
chaine de de données
traitement
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Gestion de versions

git

e Gestion de I'historique

S rm proto.py
S git status
Sur la branche master
Modifications qui ne seront pas validées
(utilisez "git add/rm <fichier>..." pour mettre a jour ce qui sera validé)
(utilisez "git restore <fichier>..." pour annuler les modifications dans le répertoire de

Fichiers non suivis:
(utilisez "git add <fichier>...

pour inclure dans ce qui sera validé)

aucune modification n'a été ajoutée a la validation (utilisez "git add" ou "git commit -a")
$ git add proto.py src/
S git status
Sur la branche master
Modifications qui seront validées
(utilisez "git restore --staged <fichier>...

pour désindexer)

$ git commit -m "suppression de proto.py, ajout du reste de la chaine de traitement"
[master 6648350] suppression de proto.py, ajout du reste de la chaine de traitement
4 files changed, 135 insertions(+), 30 deletions(-)

delete mode 100644 proto.py

create mode 100644 src/calibration.py

create mode 100644 src/input.py

create mode 100644 src/stats.py

$ git status

Sur la branche master

rien a valider, la copie de travail est propre

s (]
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Gestion de versions

@ git Comit
g Author: Roman <roman.lemontagner@gmail.com>

Py Gestion de I’historique Date: Fri Nov 21 14:50:43 2025 +0100

suppression de proto.py, ajout du reste de la chaine de traitement

Author: Roman <roman.lemontagner@gmail.com>
Date: Fri Nov 21 14:47:21 2025 +0100

ajout des modéles de données

Author: Roman <roman.lemontagner@gmail.com>
Date: Fri Nov 21 14:46:40 2025 +0100

prototype de la chaine de traitement

Prototype de la ajout des modéles suppression de ) _ _ o _ _
chaine de de données proto.py, ajout du . Ne jJamails laisser de fichier inutile
traitement reste de la chaine . . .

de traitoment dans un repo git — Historique
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Gestion de versions

O git
e Expérimentation / Ajout
Gestion de branche : travailler sans casser la version stable

main

feature/analyse_ml

ajout méthode
Commande: de classification
$ git switch -c feature/analyse_ml
$ git commit -m “ajout méthode de classification”
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Gestion de versions

O git
e Expérimentation / Ajout
Gestion de branche : travailler sans casser la version stable

main

feature/analyse_ml

ajout méthode
Commande: de classification
$ git commit -m “message_2”
$ git commit -m “message_3”

message_2 message_3
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Gestion de versions

@ git
e Expérimentation / Ajout
Gestion de branche : travailler sans casser la version stable

e71229 1bd548 d05a36 176a38

main

4938bf b10b3d 2a8c44

feature/analyse_ml

ajout méthode
Commande: de classification
$ git switch main
$ git merge feature/analyse_ml

message_2 message_3
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Gestion de versions

O git

e Versionning (Tag)

OO-O—OOO—-O—O-O-O-O-OO-O-O-?

Novembre 2025
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Gestion de versions

O git

e Versionning (Tag)

OO-O-?OO—O—?OO—O—?OO—-O—?

v0 vi v2 HEAD

Une version (numeéro et/ou nom) = une photo d'un logiciel
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Gestion de versions

O git

e Versionning (Tag)

000900000e0e000g

v0 v1 vl v2 v2.1 HEAD

- Versionnement sémantique: MAJEUR.MINEUR.CORRECTIF
- Majeur : changement non rétrocompatible
- Mineur : changement rétrocompatible
- Correctif : correction d’'anomalies rétrocompatible

https://semver.org/lang/fr/
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Gestion de versions

O git

e Branche, Versionning, Release

Quelque bonnes pratiques :
- On ne commit jamais dans la branche main
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Gestion de versions

O git

e Branche, Versionning, Release

Quelque bonnes pratiques :

- On ne commit jamais dans la branche main
- Organisation en release de version (branche release, branche feature)

O main

Initial
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Gestion de versions

O git

e Branche, Versionning, Release

Quelque bonnes pratiques :

- On ne commit jamais dans la branche main
- Organisation en release de version (branche release, branche feature)

main

release v1

Initial
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Gestion de versions

O git

e Branche, Versionning, Release

Quelque bonnes pratiques :

- On ne commit jamais dans la branche main
- Organisation en release de version (branche release, branche feature)

main
release v1

feature/f1

Initial
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Gestion de versions

O git

e Branche, Versionning, Release

Quelque bonnes pratiques :

- On ne commit jamais dans la branche main
- Organisation en release de version (branche release, branche feature)

main

release v1

feature/f1

Initial
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Gestion de versions

O git

e Branche, Versionning, Release

Quelque bonnes pratiques :

- On ne commit jamais dans la branche main
- Organisation en release de version (branche release, branche feature)

main

release v1

feature/f2

Initial
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Gestion de versions

O git

e Branche, Versionning, Release

Quelque bonnes pratiques :

- On ne commit jamais dans la branche main
- Organisation en release de version (branche release, branche feature)

main

release v1

Initial vi
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Gestion de versions

O git

e Branche, Versionning, Release

Quelque bonnes pratiques :

- On ne commit jamais dans la branche main
- Organisation en release de version (branche release, branche feature)

main

release v2

Initial vi
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Gestion de versions

O git

e Branche, Versionning, Release

Quelque bonnes pratiques :

- On ne commit jamais dans la branche main
- Organisation en release de version (branche release, branche feature)

main

release v2

feature/f3

Initial vi
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Gestion de versions

O git

e Branche, Versionning, Release

Quelque bonnes pratiques :

- On ne commit jamais dans la branche main
- Organisation en release de version (branche release, branche feature)

main

release v2

feature/f3

Initial vi v2
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Gestion de versions

O git

quelgue commandes :
- gitinit: intialise le repo
- git add : ajoute des modifs
- git commit : valide les modifs
- git switch : changer de branche
- (ajout de lI'option ‘-c’ pour créer une branche)
- git merge : fusionner une branche
- git status : checker I'état du repo
- gitlog : voir I'historique

Conseil : Utiliser git méme si je suis seul et sur un petit projet
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Gestion de versions

Git + forge “ o
e Travail collaboratif GltLab

Gestion de branche : travailler en équipe

release

Bob feature/f_bob
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Gestion de versions

Git + forge .
e Travail collaboratif GltLab

Gestion de branche : travailler en équipe

En local sur le pc de bob

release

Bob feature/f_bob

les modifs
de bob

Commande:

$ git add “bob_fichier.py”

$ git commit -m “les modifs de bob”
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Gestion de versions

Git + forge “ o
e Travail collaboratif GItLab

Gestion de branche : travailler en équipe

Sur gitlab

release

Bob feature/f_bob

Commande:

$ git add “bob_fichier.py”

$ git commit -m “les modifs de bob”
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Gestion de versions

Git + forge “ GitLab

e Travail collaboratif
Gestion de branche : travailler en équipe

Sur gitlab

release

Bob feature/f_bob

les modifs
de bob

Commande:

$ git add “bob_fichier.py”

$ git commit -m “les modifs de bob”
$ git push
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Gestion de versions

Git + forge “ o
e Travail collaboratif GItLab

Gestion de branche : travailler en équipe

Sur gitlab
release
\
Bob ~ feature/f_bob
“do bob
Alice feature/f _alice
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Gestion de versions

Git + forge o
e Travail collaboratif “ GItLab

Gestion de branche : travailler en équipe

Sur gitlab
release
\
Bob e feature/f_bob
“do bob
Alice feature/f _alice
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Gestion de versions

Git + forge “ o
e Travail collaboratif GltLab

Gestion de branche : travailler en équipe

Sur gitlab
release
\
Bob e feature/f_bob
“do bob
Alice feature/f _alice
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Gestion de versions

Git + forge “ o
e Travail collaboratif GltLab

Gestion de branche : travailler en équipe

Sur gitlab

release

feature/f_bob

feature/f_alice
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Gestion de versions

Git + forge “ o
e Travail collaboratif GltLab

Gestion de branche : travailler en équipe

Sur gitlab
release
\
Bob e feature/f_bob
“dobob
Alice —O feature/f _alice
Commande:
$ git pull
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Gestion de versions

Git + forge “ GitLab

e Travail collaboratif
Gestion de branche : travailler en équipe

Sur gitlab

les modifs
de bob

Alice

Commande:
$ git push

release

feature/f_bob

feature/f_alice
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Forge

< fink-broker rublic

Versionning / Release

Q) Discussions  (® Actions

Jan17

@ flammes

© v3.2.01c0
- 06159ce @

Compare ~

© v3.2.0-rc0 ~ ¥ 248 Branches © 33 Tags

Q Type (7] to search

Switch branches/tags X
[ Projects @ Security 4880 |~ Insights &3 Settings strolabso
[ Q ISearch or create a new tag
Draftanewrelease =~ Q Find arelease T
Branches = Tags
L

v3.2.0-rc0 @@=

ztf_dataset_v2

ztf_dataset_v1

What's Changed . v V3.2.0-1c0 ‘
« Switch to self-hosted-v2 runner by @fjammes in #745 L v313Ta C
« Update processing for anomaly detection by @JulienPeloton in #743 v3.1.2-rc1
« Debug self hosted runner by @fjammes in #749 C
« Active learning loop by @JulienPeloton in #747 L v3.1.1-rc1
« Add features to HBase tables using full schema (master, anomaly) by @ulienPeloton in #751 I
« [CI] split Sentinel tests into units, integration (DB), i ion (stream) by @Juli in #755 ' v3.1
« Update to Spark 3.4.1 by @JulienPeloton in #759 s A L
« Update code dependencies by @JulienPeloton in #764 ISSUes/061-v2.y
« Deploy blazar filter by @JulienPeloton in #768 | brb E
« Run ciux-based CI by @fjammes in #761
« SSO index table by @JulienPeloton in #774 L 865-ci-science-ok
« [HBase] update rowkeys for resolvers by @JulienPeloton in #777 T
« Upgrade pip before installation of packages by @JulienPeloton in #775 View all tags
« Add redshift to the TNS table by @JulienPeloton in #780 L
* 748 add support for argocd by @fjammes in #781
« Replace local crossmatch for VSX with a call to Vizier using the CDS xmatch service by @]ulienPeloton in #790 Bm fink_broker 1
« Improve e2e science, self-hosted test by @fjammes in #796
« Cache only required fields when computing statistics by @JulienPeloton in #792 8 hdfstmp 3
« Add to HBase the fields generated by the mag_rate science module by @JulienPeloton in #791
« Update Slack channel names by @JulienPeloton in #789 M libs i
+ Add more columns for uppervalid alerts by @JulienPeloton in #785
« Add crossmatch with the SPICY catalog by @JulienPeloton in #803 :

B online C

Bump fink-science to 5.7.1, with the memory leak fixed by @JulienPeloton in #814
Push all data at once in science_archival by @JulienPeloton in #815
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 Catch json decoding issues by @JulienPeloton in #938
« Drop images for the anomaly table by @JulienPeloton in #943
« 913 replace minio s3 with hdfs by @fjammes in #330

New Contributors

* @Knispel2 made their first contribution in #929

Full Changelog: v3.1...v3.2.0-rco

Contributors

06806

flammes, anaismoller, and 3 other contributors

Assets 2

«

[}) Source code (zip)

[}) Source code (targz)

®



Forge

Gestion de ticket

= O astrolabsoftware / fink-broker Q Type (7] to search 8 & . ++- O 1 B

<> Code ( Issues 39 1% Pullrequests 4 G Discussions (® Actions [ Projects @ Security 4879 |~ Insights &3 Settings

isiissue state:open (@} © Labels  Milestones m

Open 39 Closed 552 Author ~ Labels ~ Projects ~ Milestones ~ Assignees ~ Types ~ =4 Newest ~

) © [550] change RA to deg in the output xml
#1065 - JulienPeloton opened 2 days ago CP 4.0

] © [Rubin] add a merge step (erge)

#1063 - JulienPeloton opened 3 days ago

[} © [Rubin] Add hostless module (hostiess) L) (Seienced

#1062 - JulienPeloton opened 3 days ago

111

i1

[| © Potential Fink improvement - TNS integration
#1056 - ZacharyLane1204 opened 2 weeks ago

[ ] ® [SSOFT] ephemerides are valid only for asteroids D

#1055 - JulienPeloton opened 2 weeks ago-q>4.0

[ ® [ML]Install light tensorﬂow

Task #1052 - JulienPeloton opened 2 weeks ago: ‘?4.0 o

[) ® [ZTF] add VAST filters redistribution
#1051 - JulienPeloton opened 2 weeks ago ‘:P 4.0

[} ® Update SLSN bot format
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Forge
Revue de Code / Fusion de branche “ GitLab

v 3 m  bin/ztf/archive_slsn_candidates.py (O
= O astrolabsoftware / fink-broker
o5 ss
<> Code ( Issues 39 1 Pullrequests 4 3 Discussions @ Actions [ Projects £0 22
99+ def SDSS_photoz(ra, dec, radius=e.2):
91 G """Retrieve phOtDZ from SDSS""
92 4+ try:
Change hourangle to deg #1066 = T o
JulienPeloton wants to merge 2 commits into master from isst Bl - G Ul et D oD TID AT r g pRdecs 2 i pliotuz Rzs sE R A DOt ozt e I u
95 + FROM PhotoObj AS p
96+ JOIN Photoz AS z ON p.objID = z.0bjID
@Y Conversation 1 o Commits 2 Bl Checks 16 File 97 + JOIN dbo.fGetNearbyObjEq({ra}, {dec}, {radius}) AS n
98 + ON p.objID = n.objID

& 99 ORDER BY n.distance
W JulienPeloton commented 2 days ago &
v 2days ago

IMPORTANT: Please create an issue first before opening a Pull Re

Linkarto/1sSue(s)Closes #1065 base_url = "https://skyserver.sdss.org/dri6/SkyServerWS/SearchTools/SqlSearch!

params = {"cmd": query, "format": "json"}

What changes were proposed in this pull re url = f"{base_ur1}?{urllib.parse.urlencode(params)}"

response = requests.get(url)

=
@
@
R

This PR changes the output XML for miriade (local use) to have ang|

< erusseil marked this conversation as resolved. Outdated ¥ Hide resolved
How was this patch tested?
Cloud @ Julienpeloton 3 weeks ago Member | -
® Probably good to add some checks to avoid crash when querying the sdss server:
response = requests.get(url) ]

& Mention @copilot in a comment to make changes to this pull re

# check we get a valid respon:

if response.status_code != 200:
return "7, "o

o @ change hourangle to deg

= payload = response.json()
% @ lulienPeloton added this to the 4.0 milestone 2 days ago
# check the payload is not empty
if isinstance(payload, list) and len(payload) > ©:
© @ JulienPeloton added the (EZEEP label 2 days ago table = payload[0].get("Rows", [])
else:

return "?", "?"

®
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Forge

Revue de

Code / Fusion de branche

Change hourangle to deg #1066
pen

Novembre 2025

JulienPeloton wants to merge 2 commits into master from issue/1065/xml (5

See analysis details on SonarQube Cloud

®

( > Some checks were not successful
2 failing, 1 cancelled, 4 skipped, 9 successful checks

3 failing checks v

[<] e2e: noscience, gha / call-workflow-passing-data / Build image (push) Failing after Tm

(0) e2e: noscience, gha / call-workflow-passing-data / Run integration tests (hdfs) (pull_request) C...

o e2e: noscience, gha / call-workflow-passing-data / Run integration tests (s3) (pull_request) Faili...

4 skipped checks v

(@) e2e: noscience, gha / call-workflow-passing-data / Analyze image (push) Skipped 2 days ago

@) e2e: noscience, gha / call-workflow-passing-data / Push fink-broker image to IN2P3 registry (pu...

(@) e2e: noscience, gha / call-workflow-passing-data / Push fink-broker image to IN2P3 registry (pu...

No conflicts with base branch
Merging can be performed automatically.

Merge pull request ¥ | You can also merge this with the command line. View command line instructions.

DETMES - In

des expériences
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Integration Continue (Cl)

Maintenir un niveau de qualité constant au court du temps
e détection précoce des erreurs
e automatisation
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Integration Continue (Cl)

Maintenir un niveau de qualité constant au court du temps
e détection précoce des erreurs
e automatisation

Cl = execution automatique de taches a chaque modification (commit/PR)
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Integration Continue (Cl)

Maintenir un niveau de qualité constant au court du temps
e détection précoce des erreurs
e automatisation

Cl = execution automatique de taches a chaque modification (commit/PR)
Que peut t'on faire dans une CI ?
— A peu prés tout
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Integration Continue (Cl)

Maintenir un niveau de qualité constant au court du temps
e détection précoce des erreurs
e automatisation

Cl = execution automatique de taches a chaque modification (commit/PR)
Que peut t'on faire dans une CI ?
Mais en général

e Build
e Tests (couverture de code)
e lint
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Integration Continue (Cl)

@ Passed  Roman Le Montagner created pipeline for commit 2eebSe8 [y 6 months ago, finished 6 months ago

For integration

branch €07 jobs (¥ 29 minutes 27 seconds, queued for 1seconds

Pipeline  Jobs 7 Tests 0

lint test push tag release docs
@ lint-job c @ unit-test-job c @ push_app c Q tag c @ changelog c @ sphinx 5}
@ nportainer c

Etape de la ClI

Execution sur machine isolé
Chaque étape indépendante
S’arréte des qu’une étape échoue
Résultat visible par tous
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Integration Continue (Cl)

X

{}jobs > {} ¢
Python CI

ubuntu-latest

flake8 mypy

tup-python@vs

TG KT B

black --check src/
--cov-report=te flukess ¢

mypy -src/

Run-tests

Novembre 2025 DETMES - Informatique des expériences



Integration Continue / Déploiement Continue (CI/CD)

Cl = execution automatique de taches a chaque modification (commit/PR)
CD = déploiement automatique d’une version validée apres la Cl

Publication de :

. packages Python

. images Docker

. documentation

. applications web (API/Flask...)

Réduit les erreurs humaines et accélére les cycles
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Integration Continue / Déploiement Continue (CI/CD)

Cl = execution automatique de taches a chaque modification (commit/PR)
CD = déploiement automatique d’une version validée apres la Cl

Réduit les erreurs humaines et accélere les cycles
- Systéme en deux temps

- Plateforme intégration
- Plateforme production

Exemple: ®
e Intégration@Mésocentre UPSaclay - VirtualData ‘ Fﬂ N K \
e Production@CC-IN2P3
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Packaging & Publication

Pourquoi packager un logiciel ?
e Installation : "pip install mon_paquet’

e Partage : Pypi, Github release...
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Packaging & Publication

~ MON_PROJET

Que contient un paquet ? v s

v cli
- le code (modules / paquets) _init_py
main.py
v fits
» reader.py
b writer.py
v images
__init__.py
% calibration.py

detection.py ~/Documents/Work/Missi

plotting.py
v lightcurves
__init__.py
analysis.py
features.py
models.py
v spectra
@ __init__.py
@ analysis.py
@ models.py
plotting.py
» __init__.py
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Packaging & Publication [EEEEes.

version = "9.2
description =
authors = [{ name =
dependencies = [

Que contient un paquet ?
- le code (modules / paquets)
un manifeste (pyproject.toml)

|

requires-python = ">=3
readme = "README.md"
license = { text =

[build-system]
requires = ["pdm-backend"
build-backend = "pdm.backend'

[tool.pdm]
distribution =
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Packaging & Publication

Que contient un paquet ?
- le code (modules / paquets)
- un manifeste (pyproject.toml)

Métadonnées indispensable:
Nom du package

version, description courte.
Long description (README).

Auteur(s)

[

[

[

e Dépendances.
[

e License

[project]

[ > {} project

name = "grandma-gcn
version = "9.2.0"

description = "Automated ingestion, -analysis,

authors = [{ name = "Roman",
dependencies = [

'gen-kafka>=0.3.3",

|

requires-python = ">=3

readme = "README.md"

license = { text = "CeCILL-C" }

[build-system]
requires = ["pdm-backend"
build-backend = "pdm.backend

[tool.pdm]
distribution =
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Packaging & Publication

Que contient un paquet ?
- le code (modules / paquets)
- un manifeste (pyproject.toml)
- une licence

Novembre 2025

e,
FeCILL-C FREE SOFTWARE LICENSE AGREEMENT | Chat Ctrl+L Edit Ctrl+I

Notice

This Agreement is a Free Software license agreement that is the result
of discussions between its authors in order to ensure compliance with
the two main principles guiding its drafting:

* firstly, compliance with the principles governing the distribution
of Free Software: access to source code, broad rights granted to
users,

" secondly, the election of a governing law, French law, with which
it is conformant, both as regards the law of torts and
intellectual property law, and the protection that it offers to
both authors and holders of the economic rights over software.

The authors of the CeCILL-C (for Ce[a] C[nrs] I[n ] L[ogiciel] L[ibre])
license are:

Commissariat a l'Energie Atomique - CEA, a public scientific, technical
and industrial research establishment, having its principal place of
business at 25 rue Leblanc, immeuble Le Ponant D, 75015 Paris, France.

Centre National de la Recherche Scientifique - CNRS, a public scientific
and technological establishment, having its principal place of business
at 3 rue Michel-Ange, 75794 Paris cedex 16, France.

Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique -
INRIA, a public scientific and technological establishment, having its
principal place of business at Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP
105, 78153 Le Chesnay cedex, France.

Preamble

The purpose of this Free Software license agreement is to grant users
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Packaging & Publication

Que contient un paquet ?
- le code (modules / paquets)

- un manifeste (pyproject.toml)

- une licence
- les tests
- la documentation

Publication (Pypi)

Novembre 2025

py-outfit 1.0.0

pip install py-outfit

Derniére version : 25 sept. 2025

Python bindings for Outfit (Rust) — Gauss 10D, ephemerides, etc.

Navigation

Description du projet

'9 Historique des versions

& Téléchargement des fichiers

Détails vérifiés @
These details have been verified by PyPI

Maintenu par

LM FusRoman

Détails non vérifiés

Ces détails n'ont pas été vérifiés par PyPi

Métadonnées
Licence : CeCILL-C Free Software
License Agreement (CECILL-C)
Créé par : FusRoman &9
Uastronomy , orbit-
determination, rust, pyo3,
maturin
Nécessite : Python >=3.12

Classifieurs

Development Status
5 - Production/Stable

Intandad Audianca

Description du projet

pyOutfit

High-performance Python bindings for the Outfit orbit-determination engine (Initial Orbit Determination, observation
ingestion, orbital element conversions & batch processing) powered by Rust + PyO3.

pyOutfit

passing | pypi v1.0.0 | docs [GitHub Pages | python 3.12 license CeCILL-C

Upstream Outfit (Rust core)

Overview

pyoutfit exposes the Rust Outfit crate to Python with a thin, typed interface. It enables:

* Gauss-based Initial Orbit Determination (10D) with configurable numerical & physical filters.
¢ Manipulation of multiple orbital element representations (Keplerian, Equinoctial, Cometary).

« Efficient ingest of astrometric observations (single trajectories or large batches) with zero-copy / single-
conversion paths.

o Parallel batch processing for thousands of trajectories (opt-in).

o Access & registration of observatories (MPC code lookup & custom definitions).

Rust performs all heavy numerical work; Python orchestrates workflows with minimal overhead.

), Feature Highlights

Area Highlights

10D Gauss method with configurable solver tolerances & physical filters
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Packaging & Publication

Que contient un paquet ?
- le code (modules / paquets)
- un manifeste (pyproject.toml)
- une licence
- les tests
- la documentation

Outils standard de gestion de paquet
- Poetry et PDM
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Packaging & Publication

Que contient un paquet ?
- le code (modules / paquets)
- un manifeste (pyproject.toml)
- une licence
- les tests
- la documentation

Outils standard de gestion de paquet
- Poetry et PDM
e (Gestion de dépendances
P D M e build automatique
e Environnement local au paquet
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Reproductibilité

Pourquoi la reproductibilité ?

e Pouvoir refaire I'expérience et obtenir les mémes résultats.
e Faciliter la vérification, la correction et I'extension des travaux.
e Reéduire l'effet “résultats miracles”.

e Améliorer la fiabilité des pipelines numériques.
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Reproductibilité

Comment garantir la reproductibilité ?

Appliguer ce qu'on a vu dans ce cours
e Bonne architecture logicielle
e Tests (automatisé Cl)
e Gestion de version
o Code et donnée

e Packaging & Publication
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Reproductibilité

Comment ductibilité ?

iquer ce qu'on a vu dans ce gours

e Bonne architecture logicielle

e Tests (automatisé Cl)

e Gestion de version

o Code et donnée

Packaging & Publication

Novembre 2025

Conteneurisation (Docker/Singularity)

docker  smweurmy
e CIl/CD e HPC
e cloud e No root
e microservice e Pipeline
reproducible
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Reproductibilité

dOCker‘ SINGULARITY

Comment garantir la reproductibilité ?

ubuntu:22.04

apt-get update && apt-get install -y \
python3 \

python3-pip \

& rm -rf /var/lib/apt/lists/*

pip3 install requests

/app

. /app

["bash"]

Novembre 2025

Conteneurisation (Docker/Singularity)
- Un fichier recette de cuisine
(Dockerfile)
- OS (Linux, MacOs, Windows)
- Dépendances systeme
- Paquet python
- Execution rapide
- docker build
- docker run
- Plus Iéger qu’'une VM
- VM O(GB)
- Conteneur O(MB)
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Reproductibilité

Une note sur le calcul flottant (Norme IEEE 754)

- Garantie de résultat déterministe et unique
= +, -’ *7 /
- racine carré
- FMA (Fused Multiply-Add :a + (b *c))
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Reproductibilité

Une note sur le calcul flottant (Norme IEEE 754)

. e, 2%, 10"

o€’ —1,2"-1,10° - 1

« Inz, log, , log,y «

* In(1 + z), logy (1 + z), log, (1 + )

 VETR

«1/y/z

. (1 + w)" forx > —1 (named compound and used to compute an exponential growth,

whose rate cannot be less than —1)(50]
1

- Aucune garantie pour tout le reste

A
- fonction transcendante « sinz, cos z, tana
e arcsin x, arccos x, arctan x, atan2(y, z)
« sinPiz = sin 7z, cosPix = cosmz, tanPix = tan wz (see also: Multiples of 1)
e asinPixz = % arcsinx, acosPixz = % arccos z, atanPiz = % arctanz,
atan2Pi(y, z) = % atan2(y, ) (see also: Multiples of 1)
s sinh z, cosh z, tanh z
« arsinh z, arcosh z, artanh =
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reproductibilité — Science ouverte

Informatique repose sur des codes, des données, des pipelines, des modéles et des
infrastructures
- Open Source : code, simulateur, pipeline, notebooks
- Open Data : format de donnée ouvert, public, métadonnées complétes
(provenance, calibration...)
- Open methods / Open workflows : Jupyter, DAG versionnés

- Open access : publications accessibles et lien vers forges (github, gitlab ouvert...)
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Reproducibilité — Science ouverte

Initiative pour des données de qualité

- FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)

I::I pandas  Getting started  User Guide API reference Development Release notes Q Search |Ctri + K 2.3 (stable)~ © (w ™

A > APlreference > Inputioutput
Input/output v i= On this page
Pickling

pandas.read_pickle

pandas.DataFrame.to_pickle In put/O Utput Flat file

Clipboard
pandas.read_table Excel
pandas.read_csv Plel l ng JSON
pandas.DataFrame.to_csv HTML
pandas.read_fwf read_pickle (filepath_or_buffer], ...]) Load pickled pandas object (or any object) XML
pandas.read_clipboard from file. Latex

das.DataF to_clipboard HDFStore: PyTables (HDF5)
B e i DataFrame.to_pickle (path, *[, compression, ...]) Pickle (serialize) object to file.

Feather
pandas.read_excel

Parquet
pandas.DataFrame.to_excel ) ORC
pandas.ExcelFile Flat flle SAS
pandas.ExcelFile.book SPSS

) N . .

pandas. ExcelFile.sheet_names read_table (filepath_or_buffer, *[, sep, ...]) Read general delimited file into DataFrame. saL

Google BigQuery
STATA

pandas.ExcelFile.parse read_csv (filepath_or_buffer, *[, sep, ...]) Read a comma-separated values (csv) file

pandas.io.formats.style.Styler.to_excel into DataFrame.
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Reproducibilité — Science ouverte

Initiative pour la science ouverte
- FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)
- 1 FAIR # Open
- ZENODO (https://zenodo.org/)
- développé par le CERN

- archive durable de production scientifique (jeux de données, logiciels / déepdbts
Git, notebooks, papiers, rapports, posters, slides, eftc.)

- DOl permanent et de version
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https://zenodo.org/

Conclusion

La conception d’un logiciel s’approche de celle d’'un instrument
Prototype

Version stable

Tests

Normes et standard

On a aussi des outils
- Git, PDM, CI/CD
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Conclusion

Des outils puissant mais dangereux
- Large Language Model (LLM)

- A utiliser quand on sait ce qu’on fait

- Code / Algorithme (~)
- Tests /

- Refactoring

- Documentation y/

- écriture de Cl
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