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ReproVIP Report associated to
Reproducibility Dashboard (D1.1.2) and CI platform (D 1.2.1)

Hippolyte Blot, Axel Bonnet, Sorina Camarasu-Pop

L' INSA-Lyon, UIM-Saint Etienne, CNRS, Inserm,
CREATIS UMR 5220, U1294, Lyon, France

Abstract. The aim of this report is to present the ecosystem established within
the framework of the ReproVIP project (ANR project 21-CE45-0024). It specif-
ically concerns the functioning of the dashboard related to the study of the
reproducibility of medical imaging applications offered by the VIP platform
(vip.creatis.insa-lyon.fr).

Résumé. L’objectif de ce rapport est de présenter 1’écosysteme mis en place
dans le cadre du projet ReproVIP (projet ANR 21-CE45-0024). 1l concerne
plus précisément le fonctionnement du dashboard lié a [’étude de la repro-
ductibilité des applications d’imagerie médicale proposées par la plateforme
VIP (vip.creatis.insa-lyon.fr).
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1. Introduction

La plateforme VIP[1], autour de laquelle repose le projet ReproVIP, permet d’utiliser
différentes applications d’imagerie médicale au travers d’un portail web. Ces applications
sont exécutées sur les ressources de calcul mises a disposition par 1’infrastructure EGI
pour I’organisation virtuelle biomed. En plus du portail web, la plateforme VIP dispose
d’une API et d’un client Python, permettant d’automatiser le lancement des exécutions,
ce qui est particulierement utile pour le dashboard et la plateforme d’intégration continue.

Le Dashboard lié¢ a VIP consiste en une plateforme web (actuellement accessible a
I’adresse suivante : vip.creatis.insa-lyon.fr:9002) permettant de visualiser les résultats de
plusieurs exécutions afin d’évaluer leur reproductibilité. Ces données proviennent donc
majoritairement de la plateforme VIP a laquelle le dashboard est lié a partir de la plate-
forme d’intégration continue (CI). Cependant, ces données ne sont pas hébergées durable-
ment sur VIP mais sur une plateforme nommée Girder, dont une instance est maintenue
au sein du laboratoire CREATIS (pilot-warehouse.creatis.insa-lyon.fr).

Ce rapport décrira les trois principales entités (le dashboard, la plateforme Girder et le
Gitlab CI) de maniere individuelle (Section[2)), ainsi qu’en les mettant en relation (Section

B).
2. Description des entités
2.1. Le Dashboard

Fonctionnalités utilisateur.

Le Dashboard a pour objectif de mettre en évidence, au travers de graphiques et de
métriques, les éventuels problemes de reproductibilité auxquelles font face les applica-
tions d’imagerie médicale. Il est principalement concu pour s’interfacer avec la plate-
forme VIP en utilisant des résultats produits a partir de celle-ci, mais il est également capa-
ble de traiter des données provenant d’autres sources. Il faut cependant que le format des
résultats étudiés soit pris en charge par le Dashboard. Les formats supportés actuellement
sont les images NIfTI et les données tabulaires. Dans ce dernier cas, c’est I'utilisateur
qui doit paramétrer la visualisation de ses graphiques en indiquant différentes options (cf.
figure [2). On peut également configurer des graphiques et métriques spécifiques a une
application. Actuellement, le dashboard prend en charge 1’application cQUEST[2], pour
laquelle il peut générer des graphiques et afficher des statistiques spécifiques, telle que la
comparaison des amplitudes des métabolites.

Dans le Dashboard, une expérience contient un ensemble de résultats identifiés par
une méta-donnée et correspondant a :

* Une application identifiée par son nom et numéro de version

* Un set de données d’entrée prédéfinies (comprenant 1’ensemble des parametres
nécessaires a 1’exécution de 1’application)

e Un certain nombre de répétitions de 1I’exécution de cette version de 1’application
sur I’ensemble des données prédéfinies. En cas de parfaite reproductibilité (pour
une application déterministe), les répétitions devraient produire des résultats iden-
tiques.

On peut scinder les fonctionnalités de visualisation et d’étude du Dashboard en deux
parties relatives a la notion d’expérience :


https://www.egi.eu/
https://vip.creatis.insa-lyon.fr:9002/
https://pilot-warehouse.creatis.insa-lyon.fr/

1. Analyse de résultats intra-expérience (cf. Figure[I)
2. Analyse de résultats inter-expérience (cf. Figure [2))

Ce premier cas permet d’étudier la reproductibilité de I’application en observant la
dispersion des résultats produits par la variation computationnelle de 1’application, alors
que ces résultats devraient étre les mémes pour des données d’entrées identiques.
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Figure 1. Exemple de graphique permettant d’étudier la reproductibilité d’'une
expérience

Dans le deuxieme scénario, on peut comparer des résultats obtenus avec différentes
applications ou avec différentes versions d’une méme application, voire des parametres
différents. Ainsi, il est possible d’étudier la reproductibilité a une échelle plus large et de
déterminer quels parametres permettent d’obtenir la meilleure reproductibilité.

Il existe également une fonctionnalité permettant de visualiser des données tabulaires
(a partir d’un fichier Excel par exemple) tout en laissant 1’utilisateur paramétrer le rendu
(choix du type de graphique, des données a afficher, des filtres a appliquer...). Il est
ensuite possible d’exporter les parametres du rendu pour les réappliquer sur d’autres don-
nées ayant ce format (cf. Figure [3)).

Fonctionnement/Implémentions. Techniquement, le dashboard est réalisé en Python
a I’aide d’un framework nommé Dash, développé et maintenu par Plotly.

Le dashboard s’appuie sur une base de données MYSQL référencant I’ensemble des
expériences enregistrées, I’emplacement de stockage de leurs résultats ainsi que les appli-
cations et versions pouvant étre analysées.

Le Dashboard met également a disposition une API permettant de demander une syn-
chronisation de sa base de données avec les données présentes sur Girder. Lorsque I’'URL
https://vip.creatis.insa-lyon.fr:9002/api/girder_scanner est appelé, le Dashboard analyse
les dossiers et fichiers présents sur Girder (présenté dans la partie suivante) dans le réper-
toire censé contenir les résultats a proposer pour ajouter les nouvelles expériences.

Le code source du dashboard est disponible sur github.com/virtual-imaging-platform/vip-
reproducibility-dashboard.


https://dash.plotly.com/
https://github.com/virtual-imaging-platform/vip-reproducibility-dashboard
https://github.com/virtual-imaging-platform/vip-reproducibility-dashboard

Compare experiments : cquestA-03 and cquestB-03
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Bland-Altman plot of the two experiments. First, the mean of each value (a metabolite for a signal) is computed for each workflow of an experiment. Then, the mean of the two
experiments is computed. Finally, the difference between the two experiments is plotted against the mean of the two experiments. The red lines represent the 95% confidence interval
of the difference

Figure 2. Exemple de graphique (tracé de Bland-Altman) permettant de comparer
deux expériences correspondant a une méme application avec des paramétres
différents

2.2. Girder

Girder est une plateforme de gestion de données. Elle est développée par Kitware, est
gratuite ainsi qu’open source. Une instance de ce service est maintenue au sein du labora-
toire CREATIS pour la plateforme d’Imagerie multimodale expérimentale sur LyonTech
(PILoT). L atout de ce service est qu’il peut facilement étre étendu avec de nouvelles
fonctionnalités a I’aide du développement d’extensions, explicitement proposé et facilité
par I’architecture de 1’application.

VIP est essentiellement une plateforme de calcul ; son systeme de stockage basé sur
des ressources EGI permet d’assurer la disponibilité des entrées/sorties pour les applica-
tions, mais il ne dispose pas des fonctionnalités d’une plateforme de gestion de données
telle que Girder. Girder donne acces a des fonctionnalités avancées et permet un stockage
a plus long terme. Les résultats des expériences définies dans le cadre du Dashboard sont
automatiquement déposés par VIP sur Girder, mais leur format peut ne pas étre adapté au
Dashboard.

Dans le cas de cQUEST, une expérience va généralement contenir plusieurs centaines
de fichiers. Si on veut les visualiser, il faut alors tous les télécharger, puis les agréger en
un seul fichier pour enfin obtenir le rendu. En effectuant un pré-traitement pour regrouper
ces données au préalable, le dashboard n’aura qu’a télécharger un seul fichier contenant
I’ensemble des informations nécessaire (cf figure [4))

Un autre probleme peut survenir lorsque la représentation que 1’on veut obtenir des
données nécessite un pré-traitement conséquent. C’est notamment ce qui arrive par ex-
emple avec I’application BraTS[3] pour laquelle il est nécessaire de calculer une métrique
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Figure 3. Exemple de graphique pouvant étre obtenu en paramétrant un
graphique basé sur des données de cQUEST

particuliere (les chiffres significatifs tel que décrit dans [4]) demandant un grand temps
de traitement.

Une extension pour Girder a donc été développée permettant de pallier ces problemes.
Celle-ci permet d’effectuer un traitement sur les résultats d’une application pour les mettre
au bon format et faciliter leur utilisation par le Dashboard (Dépdt Github de 1’extension).
Ces traitements sont effectués par des conteneurs Docker, ce qui permet de mettre a jour
ce traitement sans avoir a modifier directement le code de 1’extension intégrée a Girder
(Dépot Github des images Docker).

Techniquement, I’extension repere les données correspondant a une expérience a 1’aide
des métadonnées ajoutées a un dossier. Si un dossier possede la métadonnée experi-
ment_id (ou autre en fonction du paramétrage), toutes les données qu’il contient seront
considérées comme des données a convertir. Un script est alors appelé, dans un con-
teneur Docker, pour traiter ces données. Le script differe en fonction de I’application et
de la version (qui sont donnés en parametres du script tel que représenté sur la figure [6)),
permettant ainsi un traitement différent pour chaque format de donnée.

Plusieurs variables doivent étre paramétrées pour s’assurer du bon fonctionnement de
I’extension, tel qu’illustré dans la Figure 3


https://github.com/virtual-imaging-platform/vip-reproducibility-girder-plugin
https://github.com/virtual-imaging-platform/vip-reproducibility-conversion-images

Répétition 1

Répétition 2

Expérience

Répétition x

Données
agrégées

Figure 4. Schéma représentant I’agrégation des résultats de cQUEST

1. Location of the girder storage folder on the host : Le chemin absolu vers le réper-
toire ou les fichiers temporaires générés par les processus de conversion seront
stockés

2. Girder id of the folder where the converted experiments will be stored : Identifiant
donné par Girder au dossier dans lequel les résultats convertis devront étre stocké
par I’extension.

3. Name of the attribute in the metadata that identifies experiments : Nom de la méta-
donnée choisi pour identifier une expérience. Doit étre identique au nom choisi
dans le script de la CI (parie suivante).

4. Location of the applications.json file on the host : Emplacement ou est stocké
le fichier référencant les différents conteneurs disponibles pour la conversion par
application et par version (exemple de fichier présent sur le dépot des images).

# Admin console © #Plugins ~ £ VIP conversion plugin

Location of the girder storage folder on the host

/home/hippo/Documents/GirderServer/venv/tmp_conversion_folder

Girder id of the folder where the converted experiments will be stored

65a14577d2a8b67d15f0f8be

Mame of the attribute in the metadata that identifies experiments (usually 'experiment_id")

experiment_id

Location of the applications.json file on the host

/home/hippo/Documents/GirderServer/veny/
Save Changes
Figure 5. Capture d’écran de I'interface de paramétrage de I’extension

Cette extension propose également une API qui permet de lancer des conversions, en
plus d’une IHM présente a I’adresse https://pilot-warehouse.creatis.insa-lyon.fr/#conversion.
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Il est donc possible de lancer une conversion en appelant la route convert avec les parametres

non "non

"application", "version", "experiment_id" et "container_id" avec une requéte GET.

2.3. GitLab CI

Les deux entités précédentes permettent le pré-traitement ainsi que la visualisation des
données. Il manque cependant un moyen de lancer une expérience pour ajouter des don-
nées au Dashboard. C’est le role du CI (Intégration Continue) de GitLab. Il permet aux
utilisateurs autorisés d’exécuter une application en plagant les résultats sur Girder. Le
script s’exécutant sur le CI va ensuite envoyer une requéte au dashboard pour ajouter
I’expérience. Le principal avantage de ce systeme est qu’il propose une interface utilisa-
teur simple d’utilisation, ce qui permet d’ajouter des expériences facilement.

C’est le dépot ReproVIP de I'instance IN2P3 de GitLab qui est utilisé. Il faut en-
suite accéder a la section Build -> Pipelines -> Run pipelines, puis se positionner sur
la branche develop et lancer les pipelines. L’interface propose alors d’instancier des
variables d’environnement permettant de paramétrer 1’expérience (figure [6) : Celles-ci

Run pipeline
Run for branch name or tag

develaop v
Variables

Variable « || exermENTID || Example_ig J‘ o |
The identifier allowing the experiment to be identified

Variable | PIPELINE_ID || cauestioan J‘ o |
The pipeline ID to use on VIP

Variable ~ || NB_RuN [ J‘ ) ‘
The number of workflow

Variable v || paramETER_FILE || questparamn7T_a.1xt J‘ 9 |
The file name of the paramter file to use

Variable | INPUTS_FOLDER || datajquest/signals J‘ o |

The path to the input folder, from the ReproVIPSpectro collection on Girder

Figure 6. Capture d’écran de linterface d’instanciation des variables
d’environnement de la Ci

doivent étre renseignées comme suit :

1. EXPERIMENT_ID : L’identifiant de I’expérience qui sera utilis€ comme nom sur
le Dashboard

2. PIPELINE_ID : Identifiant du pipeline sur VIP. Il s’agit du nom de I’application
et de sa version, séparés par un "/".

3. NB_RUN : Nombre d’itérations de I’exécution, c’est a dire le nombre de fois ou
du méme pipeline est exécuté, sur les mémes données d’entrée, pour étudier la
reproductibilité de la version de I’application.

4. PARAMETER_FILE : Fichier de parametres a utiliser dépendant de 1’application.

5. INPUTS_FOLDER : Données d’entrées utilisées par 1’application pour produire
I’expérience.

En plus de ces 5 parametres, il est nécessaire de renseigner les clés des API de VIP et
Girder. Pour ce faire, il faut se rendre dans les parametres du projet, CI/CD, puis variables.
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Variables Collapse

Variables store information, like passwords and secret keys, that you can use in job scripts. Each project can define a maximum of
8000 variables. Learn more.

Variables can have several attributes. Learn more.

e Protected: Only exposed to protected branches or protected tags.
e Masked: Hidden in job logs. Must match masking requirements.
e Expanded: Variables with $ will be treated as the start of a reference to another variable.

Type T Key Value Options Environments

Variable GIRDER_APIKEY [3% ek [0 Masked, All (default) [3 »
Expanded

Variable VIP_API_KEY [3 k[ Masked, All (default) [2 2
Expanded

Add variable Reveal values

Figure 7. Capture d’écran de linterface d’instanciation des variables
d’environnement de la Cl pour le projet

II faut ensuite créer les deux variables suivantes avec les clés d’ API comme valeurs (cf.
Figure[7))

La script peut ensuite étre lancé, ce qui implique les différentes interactions présentées
sur la Figure [§] Ces échanges sont automatiquement engendrés par le script a ’aide des
différentes API proposées par les entités avec lesquels il communique.

3. Interactions entre les entités
L’enchainement d’étape qui permet d’ajouter des données au dashboard est le suivant :

1. Lancement d’une série d’exécutions (autrement appelé expérience) sur VIP a par-
tir du CI / plateforme d’intégration continue de Gitlab.

2. Stockage des données de sorties (outputs) sur Girder

3. Prétraitement de ces données sur Girder (réalisé a I’aide d’un plugin consistant par
exemple en I’agrégation de multiples fichiers en un seul, calcul de métriques. . .)

4. Ajout de ces nouvelles données prétraitées au dashboard

La Figure [§|représente ces interactions de maniere détaillée.

Précisions : Dans la Figure [§] I’entité GitLab représente le service d’intégration con-
tinue de la plateforme qui est utilisé pour permettre aux utilisateurs de lancer des expéri-
ences.

4. Conclusions

Nous avons présenté I’écosysteme mis en place dans le cadre du projet ReproVIP pour
faciliter I’évaluation de la reproductibilité des résultats scientifiques. Cet écosysteme est
composé d’un dashboard, d’une platforme de gestion de données et d’un outil d’intégration
continue. Il est relié a la platforme VIP, qui permet d’exécuter plus d’une vingtaine
d’applications scientifiques sur des ressources de calcul distribuées.
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Figure 8. Interactions au sein de I’écosystéme du Dashboard

Le Dashboard est accessible librement a I’adresse suivante : vip.creatis.insa-lyon.fr:9002.
Il s’agit pour I'instant d’une premiere version, qui évoluera en fonction des besoins et
retours des utilisateurs qui peuvent nous contacter a I’adresse vip-support@creatis.insa-
lyon.fr.
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