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Présentation de I'Observatoire

Observatoire astronomique de Strasbourg

Fondé en 1881

3 équipes : Hautes énergies, CDS,
Galaxies

80 personnes

Objectifs : recherche, enseignement,
services d'observations et diffusion
des connaissances

Crédits : topic-topos.com

ST40 — Big Data en Astronomie - Noémie Wali



UNIVERSITE DE TECHNOLOGIE DE BELFORT-MONTBELIARD

Présentation de I'Observatoire

Centre de Données astronomiques de Strasbourg

Créé en 1972

Equipe de 30 personnes : documentalistes, informaticiens et
astronomes

Objectifs :
Collecte, enrichissement et distribution des données
Recherche

Membre fondateur de I'international Virtual Observatory Alliance
(IVOA)
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Présentation de I'Observatoire

Principaux services du CDS

@

Collection de données sous forme de catalogues
14 000 catalogues

Atlas interactif du ciel (images astronomiques
numeérisées) — 200 To de données

Base de données d’objets astronomiques

« 8 000 000 d'objets

« 314 136 références bibliographiques

« 12 839 269 citations d'objets dans les articles

Aujourd’hui : 1 000 000 de requétes / jour sur I'ensemble des services
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Sujet du stage

Etude et implémentation de Hadoop et Spark,
application au XMatch du CDS

« Contexte : Big Data en astronomie

e Missions :
« Technologies Hadoop et Spark d'Apache
« XMatch du CDS (corrélation croisée)
- Evaluation de l'architecture
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Travail realisé

Apache Hadoop

e Framework libre de calcul distribué

o Hadoop propose notamment :
e Systeme de fichiers distribué HDFS
(Hadoop Distributed File System)

¢ Architecture MapReduce
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Travail realisé

Fonctionnement du MapReduce - exemple

The overall MapReduce word count process

Input Splitting Mapping Shuffling Reducing Final result
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Crédits : Grégory PAUL
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Travail réalisé

Spark Spoﬂ(\z

Lightning-Fast Cluster Computing

Framework de calcul distribué
Utilisation de la mémoire

RDD = Resilient Distributed Dataset
Collection distribuée de données

Interfaces pour Scala, Java, Python et R
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Travail réalisé

Implémentation :

Spark Spo ’{(Z

HDFS Lightning-Fast Cluster Computing

Principales raisons :
Flexibilite

APl Java
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Travail réalisé

Installation et configuration de Spark et HDFS sur les
machines

Spark Driver

o

1

Spark Worker

Spark Worker Spark Worker

Crédits : BigHadoop
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Travail realisé

XMatch (corrélation croisée) :
Jointure floue entre 2 tables de plusieurs centaines de millions de

données
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Travail réalisé

Une implémentation du XMatch en MapReduce
Couples (clé =n° de pixel, valeur)

Découpage HEALPIx du ciel

Crédits : HEALPix — arXiv:astro-ph/0409513
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Travail réalisé

Effets de bord

-> Jointure floue

-> Duplication des sources dans les
cellules voisines si besoin

Crédits : HEALPix — arXiv:astro-ph/0409513

Co-location des données

-> Enregistrement des clés communes a 2 RDDs sur les mémes nosuds
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Résultats obtenus

Données en entrée : fichiers de 54GB et 58GB ; 355 000 000 et 470 000 000 d'objets
Données en sortie : 49 208 820 d'éléments en sortie

RAM des serveurs OVH : 32Go

Nombre de neeuds Spark/HDFS 1 2 3 4 5 6 ! 8 9 10 11
lere partie : préparation des données 40,0 280 230 16,0 14,0 14,0 13,0
mapToPair (Sdss7.csv) 78 51 49 4.9 48 4.7
saveAsHadoopFile (sdss7.bin) 10,0 57 2,1 2,0 2,3 1,5
mapToPair (2mass.csv) 85 57 52 5,2 51 50
saveAsHadoopFile (2mass.bin) 13,0 6,5 3,6 1,9 1,6 14
2eme partie : jointure 53,0 45,0 310 210 13,0 11,0 99
mapToPair (sdss7.bin) 7,2 47 35 3,0 2,9
flatMapToPair (2mass.bin) 118 8,3 59 4.9 43
saveAsTextFile (crossMatch D.txt) 12,0 1,6 34 2,4 2,3
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Résultats obtenus

Temps de XMatch en fonction du nombre de nceuds
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Conclusion

« Alternative au XMatch du CDS
« Reésultats obtenus correspondent aux objectifs fixés

« Optimisation possible du code par la co-location des
données

e Maitrise des technologies, recherche et autonomie
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