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Le HPC en astrophysique
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Astrophysique : théorie et modèles numériques 3D
Sujets d’étude du groupe COAST (COmputational ASTrophysics) :

Cosmologie, toile cosmique et amas de galaxies, évolution et interactions de galaxies,

Milieu interstellaire et formation d’étoiles, dynamique stellaire, explosions de supernovæ,

Disques d’accrétions, turbulence, formation de planètes, interactions étoile-planètes,

Magnétohydrodynamique solaire, atmosphères des exoplanètes.
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Problématiques
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Multiples problématiques

Exploration, analyse et visualisation,

Données à forte volumétrie,

Stockage, transfert et lecture/écriture des données,

Diversité des formats de données,

Sécurité et propriété intellectuelle,

Ouverture des données et réutilisation (Plan National pour la Science Ouverte),

Problème du coût du calcul/stockage et de la pérennité.

Calcul Haute
Performance (HPC)

Analyse de Données Haute
Performance (HPDA)

Science ouverte
Données massives

1 simulation = ~10k coeurs

1 instantané = ~10 To

1 image = 5 minutes

Multiples simulations, 
projets, domaines
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Suite logicielle Galactica

Science ouverte dans l’astrophysique computationelle
Galactica : base de données de simulations

Astrophysix : paquet python pour la documentation et la publication

Terminus : serveur de traitement de données asynchrone

Galactica : application web
http://www.galactica-simulations.eu

Astrophysix : paquet python
Doc : https://astrophysix.readthedocs.io

PyPI : https://pypi.org/project/astrophysix

Terminus : serveur
Gestionnaire de tâches de post-traitement de

données brutes, basé sur Celery

Doc : https://galactica-terminus.readthedocs.io

PyPI : https://pypi.org/project/galactica-terminus

Post-traitement de données

« à la demande »
Téléversement d’études de simulations

numériques (fic
hiers HDF5)
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https://astrophysix.readthedocs.io/
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Galactica : introduction

Concepts généraux

Plateforme collaborative de publication de données de simulations numériques

Généricité : tous domaines applicatifs en astrophysique théorique

Basé sur le modèle de données standard SimDM de l’IVOA (https://ivoa.net/documents/SimDM)

Application web basée sur le framework Django (http://djangoproject.com)

Conception : 2015, mise en ligne : 2018 (http://www.galactica-simulations.eu)
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https://ivoa.net/documents/SimDM
http://djangoproject.com/
http://www.galactica-simulations.eu/
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Galactica : introduction

Concepts généraux

Plateforme collaborative de publication de données de simulations numériques

Généricité : tous domaines applicatifs en astrophysique (HPC)

Basé sur le modèle de données standard SimDM de l’IVOA (https://ivoa.net/documents/SimDM)

Application web basée sur le framework Django (http://djangoproject.com)

Conception : 2015, mise en ligne : 2018 (http://www.galactica-simulations.eu)

Distinction entre différents types d’information

Méta-données : texte, valeur numérique ou logique : ~1 ko

Données réduites : image 2D, graphique, données numériques tabulées : ~1 – 10 Mo

Données brutes : instantanés des simulations : ~1 Go – 10 To
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B

C

https://ivoa.net/documents/SimDM
http://djangoproject.com/
http://www.galactica-simulations.eu/
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Méta-données : texte, valeur numérique ou logique : ~1 ko

Données réduites : image 2D, graphique, données numériques tabulées : ~1 – 10 Mo

Données brutes : instantanés des simulations : ~1 Go – 10 To

Partage de données

Méta-données et données réduites téléchargeables immédiatement (hébergées sur Galactica),

Données brutes accessibles via des formulaires de services de post-traitement « à la demande »,

● Données traitées stockées temporairement sur le serveur de Galactica
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Partage de données

Méta-données et données réduites téléchargeables immédiatement (hébergées sur Galactica),

Données brutes accessibles via des formulaires de services de post-traitement « à la demande »,

● Données traitées stockées temporairement sur le serveur de Galactica

Serveurs de traitement de données (brutes) asynchrones : Terminus

● Basé sur Celery (http://www.celeryproject.org) : gestion de tâches asynchrones,

● Utilise RabbiMQ (https://www.rabbitmq.com) comme système de messagerie
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https://ivoa.net/documents/SimDM
http://djangoproject.com/
http://www.galactica-simulations.eu/
http://www.celeryproject.org/
https://www.rabbitmq.com/
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Infrastructure
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Galactica

Serveur HTTP

Données
réduites + traitées

Application web

Galactica      

Données brutes

Terminus serveur de 
traitement de données

SSH

Workers Celery

tâches
événements

Requêtes 
de post-traitement

Méta-infos

B

A

C
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Écosystème de traitement distribué européen
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Galactica

Traitement distribué de données brutes 
de simulations numériques

Déploiement de serveurs Terminus :
Sur des clusters de calcul locaux (Tier2-Tier 3),

Où les données brutes sont déjà stockées (pas de 
transfert requis),

Où les outils de post-traitement sont déjà installés.

Les astrophysiciens contrôlent
Les données brutes qu’ils souhaitent partager,

Les services de traitements de données associés,

Les ressources de stockage alloués au partage des 
données,

Les ressources de calcul dédiés à Galactica.

Haute scalabilité

Plateforme participative de science ouverte
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Déploiement de Galactica
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Galactica (secure) VM

HTTP server

Web application

Galactica   

VM stockage

Déploiement de l’infrastructure (3 VMs sous OpenStack)
Découpage :

https://authenticated.galactica-simulations.eu

utilisateurs authentifiés (login/mdp) pouvant
accéder à des ressources de calcul.

http://www.galactica-simulations.eu

utilisateurs anonymes

Hébergement : HeiCloud

Service cloud (OpenStack) de l’Université d’Heidelberg, Allemagne.

Galactica (public) VM

HTTP server

Web application

Galactica   

40 Go de disque

https://authenticated.galactica-simulations.eu/
http://www.galactica-simulations.eu/
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Galactica : page d’accueil
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Galactica : page projet

9



/27Galactica : base de données ouverte de simulations numériques en astrophysiqueJournées ASOV 2022 (IAP)

Galactica : page simulation
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Téléchargement de données
réduites (fichier ASCII)

Téléchargement de données
réduites (image PNG)

Services de post-traitement
« à la demande »Catalogue d’objets
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Galactica : page catalogue d’objets
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Catalogue de disques proto-planétaires 
http://www.galactica-simulations.eu/db/STAR_FORM/DISKPOPUGO

Formulaire de recherche

Exploration du catalogue
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Services de post-traitement “à la demande”
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Requête de traitement de données “à la demande”
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Formulaire de requête

Généré dynamiquement. Pour les utilisateurs authentifiés uniquement.

API utilisateur « web »

Format des données brutes + librairies de traitement de données inconnues !



/27Galactica : base de données ouverte de simulations numériques en astrophysiqueJournées ASOV 2022 (IAP) 14

Galactica – Terminus : communications

Cycle de vie d’une requête et exécution d’une tâche asynchrone
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Suivi détaillé des requêtes utilisateur

Informations sur les données brutes

Rappel des paramètres choisis par l’utilisateur

État d’avancement de la requête

Requêtes utilisateur
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Suivi détaillé des requêtes utilisateur

Informations sur les données brutes

Rappel des paramètres choisis par l’utilisateur

État d’avancement de la requête

Requêtes utilisateur
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Suivi détaillé des requêtes utilisateur

Informations sur les données brutes

Rappel des paramètres choisis par l’utilisateur

État d’avancement de la requête

Requêtes utilisateur

Email notification



/27Galactica : base de données ouverte de simulations numériques en astrophysiqueJournées ASOV 2022 (IAP) 16

Suivi détaillé des requêtes utilisateur

Informations sur les données brutes

Rappel des paramètres choisis par l’utilisateur

État d’avancement de la requête

Requêtes utilisateur
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Suivi détaillé des requêtes utilisateur

Informations sur les données brutes

Rappel des paramètres choisis par l’utilisateur

État d’avancement de la requête

Requêtes utilisateur
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Suivi détaillé des requêtes utilisateur

Informations sur les données brutes

Rappel des paramètres choisis par l’utilisateur

État d’avancement de la requête

Requêtes utilisateur

Download link
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Terminus : Serveurs hôtes
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Configuration de serveurs Terminus
Activation simple et rapide de serveurs Terminus actifs dans l’interface d’administration de 
Galactica :

Liste des serveurs Terminus
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Terminus : services de traitement de données
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Configuration d’un service de post-traitement Terminus
Activation rapide d’un service de traitement dans l’interface d’administration de Galactica :

Description du service

Paramètres de traitement

Types des paramètres

Valeurs autorisées des
paramètres

Paramètres optionnels
ou obligatoires
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Terminus : services de traitement de données

Services de traitement de données « à la demande »

Services disponibles
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Terminus : couplages services-données brutes

Couplages des services de traitements

Nombreuses associations données brutes                 services de traitement

425 couplages aux données brutes
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Astrophysix
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Outil hors-ligne de gestion d’études de simulations
Paquet Python (2/3) pour la documentation de projets et l’ingestion de données :

https://astrophysix.readthedocs.io et https://pypi.org/projects/astrophysix

https://astrophysix.readthedocs.io/
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Astrophysix
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Outil hors-ligne de gestion d’études de simulations
Création d’un projet

Création et ajout d’un snapshot dans une simulation
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Astrophysix
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Outil hors-ligne de gestion d’études de simulations
Association d’un fichier de données à un snapshot
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Astrophysix
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Outil hors-ligne de gestion d’études de simulations
Couplage à un service de traitement Terminus
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Suite logicielle Galactica

26

Galactica : une base de données ouverte pour l’astrophysique

URL : http://www.galactica-simulations.eu

Public-cible : communauté d’astrophysique (numériciens ET observateurs),

Hébergement : solution cloud (Université d’Heidelberg),

Stockage limité aux données réduites + méta-données (40 Go),

Plateforme centralisée de partage de données massives.

Terminus : serveur de post-traitement asynchrone

Doc. : http://galactica-terminus.readthedocs.io

Système de post-traitement de données brutes polyvalent :

Compatible avec n’importe quel code/format (RAMSES, Gadget, AREPO, Flash, ENZO, etc.),

Compatible avec n’importe quel librairie de traitement de données, série ou parallèle (interface Python requise),

Permet n’importe quelle tâche de traitement (production d’images, extraction de cubes 3D, de spectres, etc.).

Stockage des données brutes des donnée de simulations de manière distribuée, (~1-10 Po)

Ressources de calcul distribuées accessibles depuis une interface web unique,

Services de traitement de données maintenus par les astrophysiciens (hôtes) : peu de maintenance.

Plateforme participative pour la science ouverte à haute scalabilité, à coûts maîtrisés
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Suite logicielle Galactica
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Plateforme participative pour la science ouverte à haute scalabilité, à coûts maîtrisés

Astrophysix : paquet de documentation hors-ligne et d’ingestion de données

Doc. : https://astrophysix.readthedocs.io

Gestion d’études de simulations numériques hors-ligne (python 2/3)

Documentation des projets, des simulations, des codes,

Couplage aux services de traitement Terminus,

Insertion de catalogues d’objets (données tabulées 2D),

Association de fichiers de données,

Téléversement d’études HDF5 sur Galactica pour publication en ligne.
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Contacts :
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Live demo !
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