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Relatério LineA / INCT do e-Universo 2018

Com a missao de apoiar cientistas brasileiros participantes de grandes levantamentos
astrondmicos, o Laboratdrio Interinstitucional de e-Astronomia em conjunto com o Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia do e-Universo tiveram mais um ano de importantes
realizagbes nas suas diversas areas de atividade. Alguns dos destaques em 2018 séo
apresentados a seguir.

Gestao

Com os recursos disponiveis do INCT em 2018 foram integrados ao time uma gerente de
servigos, uma Scrum Master para acompanhamento diario das atividades de sprints que
sdo definidos em reunides quinzenais, uma gerente de produtos responsavel pela
definigdo de requisitos e validagdo dos produtos desenvolvidos e uma engenheira de
software que esta colaborando na avaliagédo do desenho e desempenho do atual portal e,
baseada na experiéncia acumulada, esta compilando requisitos para o novo portal a ser
desenvolvido para o projeto Large Synoptic Survey Telescope (LSST) usando o legado do
portal cientifico do Dark Energy Survey (DES) construido ao longo dos ultimos 10 anos. E
importante lembrar que o projeto DES é um levantamento fotométrico de uma grande area
do céu sendo portanto um precursor do LSST.

Esta equipe tem contribuido enormemente para aumentar a produtividade do time de Tl e
a qualidade dos produtos, introduzindo metodologias e formalizando processos. Em
particular, com a equipe de gestdo estd sendo possivel: 1) criar um cronograma de
longo-prazo a partir de fichas de projeto onde os objetivos, escopo, recursos, e um
calendario de entregas sdo descritos a partir de discussdes envolvendo todos os
stakeholders e levando em conta as prioridades de cada time cientifico e da colaboracao
internacional; 2) organizar reunides quinzenais de sprint, semanais de acompanhamento
e na medida da necessidade de validagdo; 3) coordenar uma comissao de controle de
mudangas (change control-board) para acompanhar mudancas na base de cdodigo que
pode impactar a operacao das diversas ferramentas; 4) formalizar a entrega de produtos;
e 5) preparar relatérios mensais disponiveis publicamente relatando as atividades de
desenvolvimento e servicos, e desta forma mantendo todos os interessados devidamente
informados das atividades em andamento.

Por exemplo, em 2018 foram realizados 24 sprints, de duas semanas cada, para projetos
complexos como o portal envolvendo as equipes técnicas e cientificas. Cada sprint gera,
em média, 25 tarefas distribuidas em projetos como: 1) o LIneA Science Server entregue
em Janeiro a colaboragdo DES; 2) um protdtipo do Quick Look Framework (QLF)
desenvolvido para avaliar 15.000 espectros de 5.000 objetos em tempo real para a
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colaboracao Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI); 3) o portal desenvolvido para
a colaboragdo Transneptunian Occultation Network (TON); 4) um sistema de busca de
dados obtidos pelo grupo TON no Observatorio do Pico dos Dias no LNA; e 5) um sistema
de visualizagdo de imagens rapido para servir ao LSST, permitindo inspecionar os 189
CCDs que formam uma imagem do LSST em menos de 5 segundos.

Uma outra importante tarefa deste grupo tem sido coordenar o esforgo de compilar,
consolidar e organizar o vasto acervo de documentos acumulados pelo LIneA ao longo
dos ultimos 14 anos de funcionamento. A documentacdo inclui diferentes atividades
relacionadas a operagao, descricao dos varios servigos prestados pelo LIneA, relatérios
sobre testes realizados, e documentagao dos sistemas de aquisicdo e acesso a dados em
operacgao no Brasil e no exterior. A documentagcdo também inclui para cada pipeline em
funcionamento uma descricdo de alto nivel, manual de uso e histérico de manutencéo,
além de sua manutenc¢do num repositorio de codigo (ex., cgit, github, gitlab) o que permite
usa-los como codigo legado para o novo portal sendo desenvolvido para o LSST. Esta
documentacdo, em particular sobre o portal e seus pipelines cientificos, e a experiéncia
acumulada na operagao de um centro de dados sao essenciais para que o aprendizado
seja util no desenvolvimento do chamado portal 2.0 adaptado as demandas do projeto
LSST e na expansdo do centro de dados para se adequar a escala exigida por este
projeto.

Colaboragoes Cientificas

O LIneA/INCT atualmente apoiam cinco projetos internacionais (DES, DESI, LSST, SDSS,
TON) para os quais o LIneA desenvolve software para uso dessas colaboragdes (Quick
Reduce, DES Science Portal, LIneA Data Server, LIneA Science Server, Quick Look
Framework, Solar System Object platform) ou presta servicos como a distribuicdo de
dados do SDSS (SkyServer/CasJobs) e a operagao de computadores usados pelo projeto
APOGEE South no observatorio de Las Campanas, Chile. Estes produtos e servigos
fazem parte da contribuicdo do LineA em troca da participacdo de pesquisadores
brasileiros interessados em fazer parte destas colaboragbes internacionais. Estas
contribui¢cdes foram negociadas caso a caso. Para cada projeto foram organizados times
cientificos formados por pesquisadores de diferentes instituicdes brasileiras em diferentes
estados como Rio de Janeiro (ON, UFRJ, UFF), Sdo Paulo (USP, UNESP, UNICAMP),
Parana (UTFPR), Santa Catarina (UFSC) e Rio Grande do Sul (UFRGS, UFSM).

Durante o ano de 2018 uma das principais atividades do LIneA/INCT foi apoiar a
integracdo de equipes brasileiras nos projetos DESI e LSST. Para o projeto DESI o
empenho foi no desenvolvimento do sistema QLF. Este sistema fara a avaliagdo em
tempo real de 15 mil espectros em diferentes faixas de frequéncia (azul, vermelho e
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infravermelho) de 5.000 objetos em intervalos de tempo que variam de 2 a 20 minutos.
Uma verséo beta ja foi disponibilizada ao projeto DESI sendo que a parte de interface
com outros subsistemas do equipamento foi avaliada com sucesso em Junho de 2018
numa campanha de observagdes simuladas de uma semana no Observatério de Kitt Peak
no Arizona com a participacao de membros do LIneA. Uma nova revisao esta sendo feita
agora por futuros usuarios antes da entrega final do produto para o periodo de
comissionamento do instrumento no segundo semestre de 2019.

Para o LSST, dando sequéncia ao trabalho de formagao do Brazilian Participation Group
(BPG) iniciado em 2017, o comité de selecao/acompanhamento foi convocado em 2018
para rever as atividades dos grupos selecionados. emitindo um parecer sobre o
desempenho de cada um, incluindo recomendagdes especificas de como ajudar na
preparacdo do time brasileiro para o inicio do levantamento. Ao mesmo tempo, uma
segunda chamada foi realizada e mais quatro propostas estdo sendo consideradas pela
comissao de selecao/acompanhamento. Como parte do treinamento dos pesquisadores ja
selecionados as seguintes atividades foram organizadas: 1) 16 webinars com membros
do LSST cobrindo diferentes aspectos do projeto; 2) a semana do LSST no Rio de Janeiro
com a presencga dos gerentes de dados e de comunicagao do projeto; e 3) o encontro de
trabalho “South American Workshop on Cosmology in the LSST era” realizado na UNESP
com o apoio do INCT do e-Universo. O INCT também apoiou: 1) a participagédo no
encontro realizado no Chile do LSST, a participagdo de cinco pesquisadores na reuniao
anual do projeto LSST realizada em Tucson; 2) a participacdo de membros do BPG-LSST
em sete reunides do Dark Energy Science Collaboration (SLAC, Carnegie Mellon); e 3)
reunides técnicas realizadas sobre rede (Santiago, Chile), técnicas de visualizacao
(NCSA) e engenharia e gerenciamento de dados (Caltech).

O BPG esta em pleno funcionamento com os pesquisadores selecionados participando de
reunides, telecons e acompanhando o progresso do projeto pelos diferentes canais de
comunicacao disponibilizados pelo LSST. Além disso, o LIneA vem realizando estudos e
testes de como lidar com a quantidade de dados envolvidos e as caracteristicas do centro
de apoio para o acesso e processamento dos dados do LSST em colaboragdo com o
RNP e LNCC. Neste sentido espera-se submeter um projeto especifico para manter a
equipe técnica e iniciar a compra de equipamentos para 2022 quando comega O
levantamento.

Para as colaboragdes ja em andamento em 2018 foram submetidos para publicagdo um
total de 96 artigos dos quais 68 foram publicados e trés aguardam publicagao. Entre estes
artigos, dois descrevem o complexo sistema implantado para o célculo de redshifts
fotométricos e, para a criacdo de catalogos prontos para diferentes analises cientificas
desenvolvido pelo LineA para o portal cientifico do DES. A figura 1 coloca a produgao de


https://www.lsst-chile.cl/2017-workshop
https://www.lsst-chile.cl/2017-workshop
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http://www.ncsa.illinois.edu/Conferences/LSST18/
https://project.lsst.org/meetings/mini-jtm2018/se/registration
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2018 num contexto histérico do LineA que levou a produgcdo de 337 artigos (291
publicados, 4 aceitos para publicagdo e 42 submetidos) no ultimos 10 anos, uma média
de 34 artigos/ano. com a participagdo de pesquisadores apoiados pelo LIneA e nos
ultimos dois anos pelo INCT.
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Figura 1- Numero de artigos publicados, submetidos e aceitos em revistas especializadas por
ano. Na parte de cima do grafico apresenta o numero total nessas categorias. Mais detalhes
podem ser vistos na pagina do LIneA.

Formacao de Pessoal

Uma importante missao do LIneA/INCT é a formagao de pessoal técnico e cientifico e
como fica evidente na Figura 2 a equipe do LIneA mistura tecnologistas e pesquisadores
em diferentes estagios da carreira. Em particular, a grande maioria de membros é de
jovens pesquisadores incluindo desde estudantes de graduacao a pés-doutorandos. Além
disso, a grande maioria dos membros contratados também €& formada por jovens que


http://www.linea.gov.br/010-ciencia/new-publicacoes/

embora sejam mais experientes ainda tem uma longa carreira pela frente. Isto é
importante tendo em vista que os projetos DESI e LSST devem se estender no minimo
até 2027 e 2032, respectivamente.

@ Staff (cientistas)

@ tecnologistas
doutorandos

® graduandos

@ mestrandos

@ pos-doutorandos

Figura 2 - Distribuicdo de membros do LIneA por categoria.

E importante enfatizar que os jovens pesquisadores afiliados ao LIneA tem uma formac&o
diferenciada, pois além das suas atividades cientificas, eles sao expostos regularmente
aos problemas da ciéncia de dados, e a participacdo em grandes colaboragdes da a eles
uma importante vivéncia e insergao internacional. Além disso, participam regularmente de
telecons nacionais e internacionais com pesquisadores seniores de outros institutos
dando a eles uma visdao bem mais ampla da sua area de atuacao que nao fica restrita ao
seu supervisor local. A eles também € solicitado darem pequenas palestras sobre suas
atividades cientificas em lunch talks e assistirem aos webinars organizados
semanalmente pelo LIneA/INCT. Esta formagcao é fundamental para preparar uma nova
geragao de pesquisadores para a era do LSST.

Como parte da formagéao e internacionalizagdo de seus membros o INCT apoiou ao longo
de 2018 um total de 22 bolsistas, dos quais quatro de pds-doutorado, e concedeu auxilio
integral ou parcial a inumeros filiados para participarem de 27 eventos a grande maioria
no exterior, sendo que pelo menos 11 foram relacionados ao LSST. Desses eventos, trés
foram realizados no Brasil e foram apoiados pelo INCT: 1) o DES International



Collaboration Meeting em colaboracdo com a UNICAMP; 2) o Workshop em Cosmologia
na era do LSST em colaboragdo com a UNESP; e 3) a Semana LSST. A Figura 3 mostra
o historico de participagdo de membros do LineA e do INCT (a partir de 2017) em eventos
que totalizam 150 ao longo dos ultimos 10 anos. A figura mostra ao mesmo tempo o nivel
de internacionalizagdo alcangado pelo LineA e a importancia do INCT nos ultimos anos
em apoiar a participagdo de tecnologistas e pesquisadores de diferentes niveis nesses
eventos. Esta mobilidade é fundamental para assegurar a integragdo do time nas
colaboracdes internacionais e assim tirar proveito cientifico das mesmas.
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Figura 3 - Numero de eventos com a participacdo de membros do LIneA e reunides de caracter
nacional e internacional, organizadas pelo LIneA.

Entre os eventos destacamos o LineA Science Day dedicado a uma ampla discussao
sobre o trabalho sendo realizado nas diferentes colaboragdes, a reunido LSST week
dedicada a atividades relacionadas ao LSST com a visita de convidados e o Design Sprint
organizado pela RNP para discutir a criagdo de um centro de suporte a e-ciéncia, com a
participacdo de membros do LineA compartilhando suas experiéncias. Complementando
essas reunides mais formais, reunides informais do tipo hack sessions foram organizadas
para compartilhar conhecimento entre pesquisadores. Em 2018 foram 17 dessas sessdes
tendo como foco principal os métodos usados na criagéo de catalogos para serem usados
em diferentes aplicagdes cientificas a partir dos dados do DES. As mesmas técnicas
serao usadas no LSST.



O apoio do INCT tem sido importante sendo responsavel pelo aumento de participagao
brasileira nos eventos dos ultimos dois anos (Figura 3). Cumprindo a missédo do INCT este
apoio tem sido distribuido por todos os projetos apoiados pelo INCT como mostra a Figura
4, com o DES no estagio mais avangado e com mais participantes recebendo a maior
fracdo dos recursos.

@ DES LSST @DESI @ TNO @ SDSS

Figura 4 - Fracao de recursos do INCT usados para apoiar a participagdo de pesquisadores nos
diferentes projetos apoiados pelo LIneA. A figura inclui bolsas e auxilios.

O LIneA atualmente conta com um grande numero (~40) de graduandos, mestrandos e
doutorandos cujas atividades cientificas dependem da infraestrutura sendo mantida pelo
LIneA além de 13 pds-doutorandos sendo financiados por diferente agéncias incluindo o
INCT do e-Universo. A Figura 5 mostra o numero de defesas de mestrado e doutorado
ao longo dos anos. Até agora foram defendidas 13 teses de doutorado e 18 de mestrado,
por estudantes envolvidos nos grandes levantamentos apoiados pelo LIneA. Cinco dessas
dissertacdes de mestrado foram defendidas em 2018.
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Figura 5 - Numero de teses de doutorado (azul) e dissertacbes de mestrado (vermelho)
produzidas por alunos participando das colaboragdes internacionais promovidas pelo LIneA. Os
valores totais sdo apresentados na parte superior do grafico disponivel no site do LineA.

Outra atividade promovida desde 2011 sdo apresentagdes remotas transmitidas
publicamente por palestrantes vinculados a instituicdes distribuidas por todo o mundo
cobrindo os mais variados topicos em astronomia, cosmologia, instrumentagdo e
computacdo de alto desempenho, relevantes a missdo do LIneA. A série procura mesclar
pessoas em varios estagios da carreira com énfase em nomes internacionais procurando
assim manter os pesquisadores brasileiros bem informados sobre o andamento das
pesquisas nos grandes centros. Ao longo dos anos foram realizadas um total de 239
webinars (Figura 6), por 227 palestrantes, dando uma média de mais de 30 webinars por
ano. Em 2018 foram organizados 38 webinars com destaque para a série sobre o
SDSS-V (4) e 0 LSST (16). Os videos dos ultimos 84 webinars podem ser acessados no
repositério de videos do LIneA (ver Figura 7).

Iniciativa recente foi a criacdo de uma série de lunch talks onde a prioridade é dada para
alunos e pesquisadores jovens em geral para apresentar o que estdo fazendo em suas


http://www.linea.gov.br/010-ciencia/3-teses/
http://www.linea.gov.br/seminarios/

pesquisas e assim estimular a colaboragdo entre grupos cientificos ou de diferentes
instituicées. Videos desses dessas apresentagdes também estdo disponiveis mas apenas
internamente para manter a informalidade.
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Figura 6 - Numero de webinars e lunch talks organizados pelo LIneA desde 2011 e pelo INCT a
partir de 2016.
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Figura 7 - Captura de tela do site do LIneA onde os videos dos webinars dos ultimos trés anos
podem ser encontrados.

Divulgacao

O principal mecanismo de divulgagao do trabalho feito pelo LIneA/INCT é a manutengéo
de um site atualizado procurando mostrar as diversas atividades cientificas e
tecnoldgicas, incluindo uma galeria de videos e imagens astronémicas. O site também da
acesso publico aos dados dos levantamentos SDSS e DES.

Outro mecanismo utilizado s&o noticias sobre as atividades de pesquisa e
desenvolvimento do laboratério ou de seus membros veiculadas na forma de blogs
disponibilizados no site e em redes sociais. Periodicamente estas noticias sdo agrupadas
e em conjunto com informacgdes sobre futuros webinars na forma de um boletim eletrénico
chamado L/neA News e enviados por mala direta para mais de 1000 pessoas. Como
mostra a Figura 8, ao longo dos anos foram publicados mais de 300 blogs, consolidados
em 44 LIneA News, dos quais 62 blogs circulados em oito boletins foram em 2018,. Os
blogs s&o preparados pelos proprios pesquisadores com a ajuda de uma aluna de
jornalismo e validado por pelo menos dois pesquisadores seniors. O conjunto completo
das noticias pode ser encontrado neste link.

Moticias Linef News

Noticias e LIneA News 305 44
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Figura 8 - Numero de blogs publicados e LIneA News distribuidos.

Outras formas de divulgagéo para cientistas incluem:

e Webinars internacionais com videos disponibilizados ao grande publico.

e Apresentacdo de palestras convidadas. Entre estas destacam-se as apresentagdes
feitas na Academia Brasileira de Ciéncias em Abril e Setembro sobre grandes
projetos e o 20 Encontro Latino-americano de e-ciéncia em Cartagena, Colémbia.

e Participagdo em Escolas e Workshops como a Escola de Inverno em Cosmologia
patrocinada pela UNICAMP.

e Organizagdo de reunides internacionais como a semana do LSST, DES
International Collaboration meeting e o South American Workshop on Cosmology in
the LSST era.

Para o grande publico os mecanismos usados sao:

e Entrevistas na radio MEC e EBC.

e Preparacao de pequenos videos de entrevistas pelos filiados.

e Participacao na exposi¢cao comemorativa dos 190 anos do ON realizada no Museu
Histérico Nacional.

e Participagcao na SNCT no ON e na UFRRJ.

e Reunides informais em bares como "Dose de Ciéncia" (Santa Maria) e “Chopp
comCiéncia” (Rio de Janeiro)

e Curso para alunos do segundo grau "A Fisica do Universo: Cosmologia" realizado
na UNESP, SP.

e Curso para professores do Ensino Médio no South American Institute for
Fundamental Research localizado no IFT-UNESP

e Palestra para o publico geral no Planetario de Sao Paulo -

e Artigos em revistas de divulgagdo com o Ciéncia hoje das Criangas e Revista
FAPESP.

Centro de Acesso e Processamento de Dados Astronémicos (CAPDA)

Uma das principais metas tanto do LIneA como do INCT é a de dar aos pesquisadores
brasileiros envolvidos em grandes levantamentos acesso a um parque computacional
adequado e ferramentas de software para a eficiente e competitiva exploracéo cientifica
do crescente volume de dados sendo gerados por esses projetos. No momento, estudos
estdo em andamento procurando desenvolver uma visdo do que um centro de acesso e
processamento no Brasil deve oferecer em 2022, quando comega o levantamento do
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LSST. O desafio é conciliar esta visdo de médio-prazo com as necessidades de curto
prazo e a disponibilidade financeira. Um primeiro passo nessa diregao foi feito em 2018
com a compra do cluster APOLLO 2000 da HPE com recursos do INCT, aumentando
significativamente a capacidade de processamento do centro. Este sistema complementa
a compra realizada em 2017 do cluster ICE-X da SGl.

Em 2018 as atividades do time responsavel pelo centro foram: 1) a participagdo no
projeto Mercurios e colaboragado com pesquisadores do NCE para implantar um ambiente
de nuvem integrando os varios clusters locais; 2) a preparagdo de casos de uso para
avaliar a melhor forma para o uso das 500.000 AUs do supercomputador Santos Dumont
aprovadas, explorando a possibilidade do LIneA contribuir para sua expanséao tanto para
processamento como para armazenamento, e sua integragdo ao Centro de Dados para o
LSST; 3) entrevistas com diferentes fornecedores e, com o apoio da RNP, avaliagao das
solucdes de armazenamento apresentadas. Estas solugdes tém que satisfazer ao mesmo
tempo as necessidades de HPC, armazenamento de grandes volumes de dados e
backup, e ter a possibilidade de expans&o incremental. Para auxiliar nesse processo de
avaliagao foi criado um comité de especialistas para assessorar o time técnico do LineA e
o Comité Gestor do INCT na compra de novos equipamentos com 0S recursos
disponiveis do INCT e da FINEP.

Em 2018 também foi realizado um grande esfor¢co para melhorar a comunicagao com o0s
usuarios do centro. Isto foi possivel gragas a um pequeno aumento do time, o que
permitiu entre outras coisas um melhor monitoramento e registro dos problemas de
operagdo, envio de avisos para o0s usuarios de paralisagdes programadas ou
emergenciais, aléem de melhorias no atendimento de tickets para o servigo de helpdesk.
Isto faz parte da transicdo do LIneA que esta evoluindo e desenvolvendo uma cultura de
servigco fundamental para atender um publico de usuarios maior do que aquele envolvido
nas colaboracdes cientificas apoiadas pelo laboratério. Um exemplo deste esforco é
apresentado na Figura 9 que apresenta uma calendario de 2018 com todos os incidentes
que afetaram o uso de suas maquinas e através de links indicando as causas dessas
paralisacbes. Em 2018, o numero de incidentes foi bastante alto e foram causados por
problemas de infraestrutura no CPD do LNCC o que implicou que os sistemas estiveram
indisponiveis 13% do tempo. E importante lembrar que medidas corretivas forma
tomadas pelo LNCC, o que deve melhorar a qualidade de servico em 2019.
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Figura 9 - Calendario de 2018 indicando problemas na operagao do CAPDA.

Desenvolvimento de software

Em 2018 foram conduzidos e acompanhados o desenvolvimento de 10 sistemas de
software de variado grau de complexidade desde atividades em tempo-real até
plataformas hospedando workflows cientificos. Estes projetos geraram 2583 tarefas de
sprint totalizando 13365 horas estimadas de trabalho. Com as 5.9 FTEs disponiveis foi
possivel completar apenas 53% (1368) destas tarefas que consumiram 9375 horas,
correspondendo a 70% do tempo estimado. A diferengca de 30% é causada por desvios
esperados no atendimento de tickets, participagcdo em reunides de planejamento e
acompanhamento, e aprendizado de novas tecnologias. Isto demonstra que o time técnico
deveria ter ~10 FTEs para atender a demanda cada vez mais intensa com o comego de
novos levantamentos.
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O trabalho de desenvolvimento ocorre em duas frentes: 1) sistemas complexos referidos
como portais onde varios processos interdependentes que requerem parametros de
configuragdo e cujos resultados precisam ser registrados; 2) interfaces interativas
envolvendo processos de busca e visualizagdo de dados incluindo sistemas em tempo
real. Em 2018 os seguintes projetos foram desenvolvidos:

Portais

Portal Cientifico: um complexo sistema desenvolvido para a analise de dados de
levantamentos fotométricos. Originalmente desenhado para atender as necessidades do
levantamento DES, agora foi iniciada sua adaptagao para atender ao projeto LSST a partir
das ligbes aprendidas.

O portal hospeda um grande numero de pipelines que: 1) criam dados auxiliares como
mapas de profundidade e mapas que mostram a variagao das condicdes observacionais,
0s quais sao usados na criagdo de catalogos; 2) dados espectroscépicos mantidos pelo
LIneA que sado usados para treinar cédigos que usam técnicas de machine learning para
estimar redshifts de galaxias; 3) classificam objetos detectados nas imagens como
estrelas ou galaxias; 4) calculam propriedades para as galaxias a partir da medida de
fluxo nas bandas observadas; 5) criam catalogos para diferentes aplicagbes a partir de
buscas no banco relacional associado ao portal; e 6) consomem os catalogos produzidos
para analise.

Ao longo do ultimo ano varios workflows cientificos foram desenvolvidos e integrados a
instancia de producgdo incluindo: 1) um conjunto de pipelines usados pelo grupo de
aglomerados de galaxias para identificar sistemas em dados reais e simulagdes e
comparar com os resultados de outros autores; 2) o do grupo de arqueologia galactica
usado para estudar a estrutura da Via Lactea, gerando modelos que sdo comparados aos
dados; 3) o do grupo que estuda a evolugdo de galaxias medindo a fungdo de
luminosidade de galaxias em diferentes dominios de redshift e desenvolvendo jupyter
notebooks para facilitar o ajuste destas medidas a modelos, de forma interativa; e 4) um
pipeline para medir a fungdo de correlacdo ou de forma equivalente o espectro de
poténcia da distribuicdo projetada de galaxias a diferentes redshifts e métodos para o
calculo da matriz de covariancia usada na estimativa de parametros cosmoldgicos.

A experiéncia do ultimo ano foi fundamental para demonstrar a necessidade de melhorar
a interface entres as equipes cientificas e técnicas, em particular de disponibilizar um
pesquisador para servir de ligagdo entre estas equipes e ajudar na preparagcdo de
documentacgéo e na definigdo de requisitos que ajude a equipe técnica na integragéo de
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algoritmos no portal e de um programador cientifico que reveja os codigos fornecidos de
forma a melhorar sua eficiéncia num ambiente de HPC.

A Figura 10 da uma dimensdo do escopo do projeto mostrando o dashboard (painel de
controle) do portal cientifico do DES fornecendo informagdes sobre a execugéo de todos
os pipelines hospedados. No dashboard os pipelines s&do agrupados em segdes que
representam diferente estagios de processamento como: 1) instalagado de novos dados; 2)
construcdo de mapas que mostram a variacdo das condi¢gdes observacionais em
diferentes partes do céu; 3) preparagcdo dos dados que inclui o calculo de paradmetros
adicionais para objeto detectado; 4) criagdo de catalogos para alimentar diferentes
algoritmos cientificos e amostras especiais; 5) workflows cientificos para diferentes tipos
de andlise; 6) estimativa de parametros cosmoldgicos envolvendo processos MPI; e 7)
outros pipelines utilitarios. Existem atualmente mais de 60 pipelines validados na instancia
de producdo e mais de 100 no ambiente de testes. Estes pipelines foram desenvolvidos
pela equipe cientifica e técnica do LIneA e representa uma rica base de conhecimento
acumulado.
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Figura 10 - Painel de controle (dashboard) do portal cientifico do DES listando os processos
hospedados. Os pipelines sao agrupados em diferentes segdes (estagios) e para cada pipeline
sdo apresentadas informagdes sobre a ultima execugdo incluindo quando foi iniciado, sua
duragao, status e o numero de vezes que foi executado. A partir desta interface é também
possivel acessar todos o0s processos anteriores inclusive a configuracao usada, a procedéncia dos
dados de input e os resultados obtidos, gracas a um sofisticado banco administrativo associado.

O portal cientifico envolveu até agora um esfor¢co de mais de 60 FTEs-ano, dos quais 5,9
em 2018, e representa um dos principais legados tecnoldgicos do LiIneA. No momento o
enfoque principal é a continua integragdo de workflows cientificos na arquitetura do portal
levando em conta os diferentes tipos de processamento e uma analise detalhada do
desempenho do sistema para estabelecer requisitos que garantam a escalabilidade do
sistema para o volume de dados esperado para o LSST.

Solar System Objects (SSO) portal: plataforma para o uso da colaboragéo
franco-brasileira que estuda pequenos corpos do sistema solar usando a técnica de
ocultagdo. A plataforma recolhe a posicdo de todas as exposicdes da camera DECam
feitas desde do inicio de sua operacdo em 2013, identifica CCDs que contém objetos do
sistema solar examinando um banco de dados (Skybot) no LIneA que é mantido
atualizado pelo Observatério de Paris, seleciona o tipo de asteroides de interesse,
recupera as imagens contendo os estes objetos, procura melhorar o calculo da posigao
desses objetos na imagem, combina estas novas determinagdes com as disponiveis no
banco de dados do Minor Planet Center para prever a érbita desses objetos que é entao
comparada com a posicdo de estrelas na esfera celeste e assim predizer possiveis
ocultacoes.

Este trabalho era feito manualmente pelo grupo, mas tendo em vista o aumento
exponencial de ocultagdes possiveis de serem previstas, gragas ao aumento significativo
da deteccdo de objetos do sistema solar pelas novas cameras grande angular sendo
usadas, e a disponibilidade de posi¢cdes mais precisas das estrelas do satélite GAIA, todo
este esfor¢co passa a ter uma escala industrial. Neste sentido desde 2017 o time do LIneA
vem desenvolvendo uma plataforma que ira auxiliar neste tipo de estudo. Uma versao
beta deve ficar disponivel ainda no primeiro semestre de 2019 e sera utilizada para
analisar dados da DECam acumulados pelos projetos DES e DECALs. A Figura 11
mostra a interface para usuarios sendo construida. A parte esquerda da tela lista as
diferentes etapas do procedimento mencionadas acima, enquanto a direita o usuario tem
acesso a execucgao dos processos de cada etapa e um resumo dos resultados obtidos. O
projeto foi dividido em trés partes: a primeira vai até a publicacdo das predi¢cdes de
ocultagbes; a segunda diz respeito a coordenagdo da campanha de observagdes para
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uma ocultagdo incluindo o gerenciamento dos dados das observagdes obtidas por
astrbnomos profissionais e amadores em dezenas de observatérios espalhados pelo
mundo; a terceira fase consiste da analise das curvas de luz obtidas pelas diferentes
observagdes e sua interpretacéo sobre a estrutura do objeto sendo estudado.

Uma outra iniciativa sendo considerada € a de como integrar na plataforma os alertas
sendo produzidos pelo projeto Zwicky Transient Factory (ZTF) que identifica transientes e
serve como modelo para o que sera fornecido pelo LSST. Isto permitira ao time do
projeto TON a experiéncia necessaria para capitalizar no tsunami de dados que ficara
disponivel durante a operacao do LSST que entra em testes ja em 2020.
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Figura 11 - Captura de tela do portal sendo desenvolvido para o projeto TON.
Interfaces para usuadrios

Além dos portais descritos acima, desde 2010 o LIneA vem desenvolvendo sistemas para
a avaliacao de dados em diferentes instancias, tanto em tempo real como depois dos
dados reduzidos. O primeiro desses sistemas foi o Quick Reduce disponibilizado em 2012
para uso no Observatorio Interamericano de Cerro Tololo (CTIO) no Chile, para avaliar a
qualidade dos dados da camera DECam usada pelo projeto DES e pela comunidade
astronémica internacional. O sistema foi encomendado pelo projeto DES e operou por
quase sete anos sendo retirado de operacdo em Janeiro de 2019, apds o processamento
de alguns milhdes de CCDs.

O sucesso deste sistema levou a novos pedidos como o LineA Data Server
disponibilizado para a colaboracdo DES em 2014 no Fermilab para avaliacido dos dados
reduzidos. Esta ferramenta ainda esta em funcionamento apds cincos anos.

Mais recentemente as seguintes ferramentas foram entregues para operagao ou estdo em
desenvolvimento:

LIneA Science Server. uma versdo moderna da ferramenta LIneA Data Server
mencionado acima. Esta versdo incorpora novas tecnologias, resolve problemas
identificados na versao anterior e atende novas demandas feitas por usuarios. A
ferramenta esta disponivel no National Center for Supercomputing Applications (NCSA)
desde de janeiro de 2018 e € uma das interfaces oferecidas pela colaboragao DES para o
acesso aos dados acumulados nos primeiros trés anos de observacdo por toda a
comunidade astrondmica internacional. Este sistema fara parte do conjunto de servigos
que sera disponibilizado para toda a comunidade nacional, usando as instalagdes do
LIneA. A Figura 12 mostra a interface apresentada ao usuario apds seu registro no
sistema. Atualmente, dois sistemas sao mantidos no NCSA: um para membros da
colaboragdo DES e outro para o publico em geral. No futuro espera-se adaptar o sistema
ja amadurecido para outros repositorios como o SDSS e futuramente para os dados do
LSST.

Quick Look Framework (QLF): ferramenta desenvolvida pelo time de Tl para o projeto
DESI como contrapartida para a participacdo de seis pesquisadores brasileiros. Este
levantamento pretende observar num periodo de cinco anos da ordem de 50 milhdes de
galaxias para determinar a histéria da evolugdo do Universo com uma precisdo sem
precedentes. O QLF é desenhado para atender as necessidades do sistema que ira


http://www.linea.gov.br/030-portal/quick-reduce-qr/
http://www.linea.gov.br/030-portal/linea-science-server/
https://desportal2.cosmology.illinois.edu/dri/apps/home/
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avaliar em tempo-real a qualidade de 15.000 espectros de 5.000 objetos. O grande
desafio € que o espectrografo a ser utilizado pelo projeto DESI sera o unico instrumento
disponivel no telescopio o que exige que o software de anadlise seja robusto e facil de
usar.

O sistema ja passou por uma das revisbes feitas pela colaboracdo e esta sendo
examinado por uma comissao de usuarios antes de sua aprovagao final e entrega prevista
para junho de 2019. O sistema consiste de diferentes servigos que podem ser acessados
pela interface mostrada na Figura 13, que servem para monitorar: 1) as observacgdes
(Observing history); 2) o processamento (Pipeline Monitor); 3) acesso aos resultados do
processamento (Processing History); 4) o funcionamento do instrumento (Trend Analysis);
5) as condigdes atmosféricas e do telescédpio (Observing Conditions); 6) o progresso do
levantamento em diferente escalas de tempo (Survey Reports); 7) as configuragdes
usadas (Configuration); e 8) a validagao do plano de observagdes para a noite (Afternoon
Planning).

LIneA Science Server

Home Aboutus Help Tutorials Contactus Releases Login | Sign Up

* Tk
* 1 (o]
f .k et M @@ -
*
‘k ** ** * V
Sky Viewer Target Viewer User Query

Figura 12 - Interface do L/IneA Science Server disponivel no NCSA que permite a
visualizagdo de imagens (Sky Viewer), superposigcao de lista de objetos (exportada para o
NCSA do portal cientifico ou gerada por buscas no banco de dados) sobre as imagens
(Target Viewer) e realizagao de buscas no banco de dados gerando listas de alvos (User
Query) que podem ser visualizadas com o Target Viewer.
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DESI Quick Look

Home AboutUs Help Tutorials ContactUs Releases

Pipeline Monitor Processing History Observing History Afternoon Planning

= D ),

Control and monitor the execution of List exposures that have been Display time series plots for QA Browse QA results for exposures
the Quick Look pipeline processed metrics, list of exposures and observed processed by the offline pipeline at
targets for the current night of for a NERSC

range of nights

Trend Analysis Observing Conditions Survey Reports Configuration

Simple plots using quantities stored in Display observing conditions such as Show the overall progress and Configuration of initial settings for
the database atmospheric transparency, seeing, and performance of survey execution

observing background from the GFA
camera
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Figura 13 - Interface do sistema de tempo real QLF mostrando os diferentes servigos que
podem ser acessados por esta interface o que permite ao usuario construir o seu proprio
painel de controle durante a noite de observagao.

LIneA Jupyter hub: seguindo sugestdes do grupo de software do LSST foi instalado um
servico no LIneA para hospedar jupyter notebooks. A primeira implementacao foi feita
para o treinamento da equipe técnica do LIneA e para os pesquisadores que ja participam
do BPG-LSST oferecido por Will O'Mullane em setembro de 2018 durante sua visita ao
LineA patrocinada pelo INCT. Esta plataforma sera uma das formas que os dados do
LSST seréo oferecidos.

O acervo de notebooks inclui o sistema de redugao stack desenvolvido pelo LSST, entre
outros exemplos criados para atender diferentes analises. Desde entdo o LineA tem
mantido sessdes de hack onde novos notebooks adaptados as necessidades locais estao
sendo criados. Os notebooks serao utilizados: i) no desenvolvimento de pipelines a serem
posteriormente integrados ao portal; ii) na reducdo de imagens de diferentes cameras; iii)
na validagéo do catalogo bruto produzido pela colaboragao; iv) na validagao de produtos
tornados publicos pelo LIneA como amostras espectroscopicas que consolidam as
medidas de redshift obtidas por diferentes levantamentos; v) os dados usados no
treinamento dos algoritmos que estimam o valor do redshift de galaxias a partir dos dados
fotométricos (photo-z); vi) o catalogo com estas estimativas; e vii) catdlogos preparados
para a analise cientifica, chamados de value-added catalogs (vacs).


http://bpg-lsst.linea.gov.br/
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LNA Archive — motivado pelo grupo de TNO com um grande numero de observagdes
realizadas no Observatorio do Pico dos Dias e no Southern Observatory for Astrophysical
Research, criar uma interface de busca de imagens destes observatorios acumuladas ao
longo dos anos. Um protétipo ja estda em funcionamento e € mostrado na Fligura 14. Uma
das principais dificuldades é traduzir as palavras-chaves que caracterizam imagens de
diferentes instrumentos e épocas para um sistema comum o que existe um grande
esforco.

LSST exposure viewer — Ferramenta solicitada pelo LSST envolvendo tecnologia que
permita a visualizacao rapida das imagens de 189 CCDs obtidas pelo telescépio a cada
20 segundos. Um protétipo foi desenvolvido pelo time de Tl e proposto pelo LineA ao
LSST (ver Figura 15).
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LNA Archive
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IMAGES DOWNLOAD HELP
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* Jupiter_ll_0044 fits Jupiter 152121 -17:00:57  03/28/2018 31534 AM Metano B 0.60m(BC) CamZ+lkon Bruno Morgade 6 KB
* Jupiter_ll_005Z fits Jupiter 15:21:21 -17:09:57  03/28/2018 31720 AM Metano -] 0.60m(EC) CamZ+lkon Brunc Morgade I5KB
* Jupiter_ll_0024 fits Jupiter 15211 -17:09:57  03/28/2018 11:08 AM Metano 8 0.60m(BC) CamZ+kon Brunc Morgado I5KB
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Figura 14 - Interface sendo desenvolvida para a busca de imagens obtidas pelo projeto
TON nos telescopios do OPD e SOAR.
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Figura 15 - Imagem simulada da camera do LSST. A figura mostra em amarelo os 189
CCDs agrupados em 21 conjuntos (rafts) de 9 CCDs marcados em verde. A imagem de
cada CCD é criada separadamente e o software desenvolvido pelo LIneA compde a
imagem em menos de 5 segundos.

LIneA Services - uma interface que esta sendo desenvolvida para dar acesso via o site
do LINeA/INCT aos servigos oferecidos, distinguindo o privilégio do usuario em relagéo ao
acesso de dados publicos e privados de acordo com as regras das diferentes
colaboracoes cientificas. Os servicos para membros das colaboragdes incluira acesso ao
portal que hospeda pipelines adequados para a colaboragao; um jupyter hub contendo
notebooks com acesso a dados publicos e privados; acesso ao Science Server para a
busca e visualizacdo de dados publicos e privados da colaboracdo sendo considerada;
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acesso a recursos computacionais em geral; e uma interface de acesso a produtos
avancados criados a partir de processos executados pelo portal e notebooks associados.
O mesmo sera oferecido a membros da comunidade cientifica em geral, limitado apenas
aos dados que estardo disponiveis para uso de acordo com as regras de cada
colaboracgéo.

LSST Portal — este € um projeto de médio prazo com inumeras fases. A primeira requer a
revisdo do sistema de orquestragcdo dos processos que permita um monitoramento mais
adequado do processamento e que sirva para melhor diagnosticar ineficiéncias do
sistema. Tudo isso sera feito a partir do portal desenvolvido para o levantamento DES, a
partir de requisitos para o novo portal. Com o0 mesmo propdésito uma compilacdo de
problemas encontrados com o DES portal esta sendo mantido e possiveis solu¢des estao
sendo debatidas. Outros pontos sendo avaliados sao o gerenciamento de dados, o tipo de
orquestracdo a ser usado para as aplicacbes de interesse da equipe brasileira e
escalabilidade para o LSST das solugdes adotadas para o DES. Neste sentido muitas
dessas questdes serdo exploradas utilizando as simulagbes numéricas sendo feitas pelo
LSST que ja permite examinar algumas das questdes de integracdo desses dados ao
portal.



den - 59 16-70SE (12)
00t LZ60Z - [ISEE - [Y - CJRUE[ 3P OIY - BLUED) BP 0ISEA - £/ “OURSUD) 950[ |eJ2uas) Bl
BILLOUO.ISY-3 8P |EUODNIISULIBIU| OLIQIBIOqET - Yaul

suonipaid
UoReI N30
0] 553208 SapIACId

o31jqnd NOL

27

“Aamins

A813u3 yieg

3} Wouy BlEp
3jqeens Apignd
0] 553078 S3PIN0Id

J3AIBS 3DUBIS

"E1EP 2|qE|IeAR
Apnagnd wioug
p=a1e3.0 spnpod
pajesauad-aasn

01 553008 S3PINOId

$33npoid 33UaId§

@
_—
J91Adnf

» SOJEJUCD « S3UOpEIOOE|OD  « OB3ESINNG

'B]ED 3|QejIEAR

01 pajessaul
sjo0qgalou

1557/ WSON /530
01 553228 S3PIN0Id

aa3fkdn[

+ SOJAIRS & BUEMYOS

« JAUBDEIEQ < BPUID  OPU)

J ELUGEBIE.S Sp
ORnSILI Slay

OSIBAIUN)-2 : 4 EUC—J

“1ONI




28

Figura 16 - Projeto em andamento no LIneA para o acesso de pesquisadores a servigos a
serem disponibilizados para o publico entre os quais: jupyter hub, interface para acesso a
produtos gerados por usuarios para distribuigdo; interface para busca, visualizagdo de
imagens e catalogos.

Durante o ultimo ano um grande esforco de P&D também foi feito para investigar
possiveis solugdes para viabilizar o processamento distribuido. Através de parcerias com
a RNP e a Universidade Federal de Campina Grande membros do LineA participaram de
reunides do Projeto Mercurius apoiado pela FAPESP. O objetivo do projeto é criar um
ambiente de nuvem local integrando as diferentes plataformas instaladas como o cluster
Altix e ICE-X da SGI e o novo cluster Apollo 2000 da HPE. Neste sentido durante 2018
tentativas foram feitas de instalar no cluster ICE-x o sistema Openstack em colaboracao
com o Nucleo de Computagdo Eletrénica (NCE) da UFRJ.Infelizmente, isto ndo foi
possivel devido a arquitetura da maquina. Uma nova tentativa sera feita utilizando o
cluster ALTIX, Uma das possibilidades sendo consideradas é a de integrar a nuvem
interna a outros sistemas de instituicdes brasileiras com quem o LIneA tem parceria como
a UNESP e UNICAMP. Outra possibilidade é usar containers para exportar os nosso
sistemas para diferentes maquinas. Essas solugdes estdo programadas para 2019.

Servigos

O LIneA oferece inumeros servicos para seus afiliados bem como para membros das
colaboragdes internacionais. Entre os servigos prestados se destacam: 1) a operagéo de
um centro de acesso e processamento de dados; 2) a operagédo de um portal cientifico; 3)
a manutencao de repositérios de dados dos projetos DES e SDSS; 4) a manutencao de
um servigo de processamento utilizando jupyter notebooks; 5) a manutencado de um site;
6) um servigo de helpdesk atendendo diferentes demandas (ver Figura 17); 7) a
manutengdo de uma wiki de apoio aos varios projetos apoiados para o compartilhamento
de informacgdes, publicagdes e documentagcdo em geral; 8) a construgdo de pacotes de
software sob demanda em apoio aos workflows cientificos; 9) um repositorio de cédigos
com mais de 800 cdodigos versionados; 10) um repositério com mais de 600 documentos
dos mais variados tipos; 11) um repositério com mais de 150 documentos sobre os
sistemas desenvolvidos e operacao; 12) manutengdo de um repositério com mais de 500
videos incluindo webinars, lunch talks, hack sessions, reunides de sprints, tutoriais entre
outros, 13) acesso a dezenas de ferramentas colaborativas; e 14) o monitoramento da
operacao de oito locais onde o LineA tem maquinas (LNCC, POP-RJ), ou é responsavel
pelo funcionamento das maquinas (Observatorio de Las Campanas) ou tem sistemas
desenvolvidos pelo LIneA em operagao (Fermilab, NCSA, CTIO, KPNO, NERSC).
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Figura 17 - Numero de tickets abertos ao longo dos anos totalizando quase 10.000 nos
ultimos 10 anos.

Helpdesk Jan 1, 2000 - Apr 5, 2019
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Os sistemas em operacdo em 2018 incluiram o Quick Reduce no CTIO, o LIneA Data
Server no Fermilab e o LIneA Science Server no NCSA onde foi mantido dois servigos,
um para o grande publico e outro para a colaboragao acessando dados ainda em periodo
de embargo.

Abaixo sdo apresentados numeros de uso para os sistemas em que € possivel
contabilizar visitas individuais. Por exemplo, a Figura 18 mostra o acesso ao site do LIneA
que desde 2011 teve mais de 168 mil visitas sendo que durante o ano de 2018 o site foi
visitado 37 mil vezes. Como nao existe registro os numeros dados no grafico séao
estimados a partir do numero de visitas contabilizado usando Analytics.

O mesmo se aplica aos acessos ao espelho do banco do SDSS mantido e operado pelo
LIneA desde 2012. Em 2018 este foi visitado 819 vezes de um total de mais de 19 mil
visitas desde julho de 2012 quando foi liberado o servigo (Figura 19). Este servigo esta
aberto ao publico e ndo requer registro. Existe ainda um servigo mais avangado chamado
CasJobs com mais de 1300 requisi¢des executadas ao longo dos anos por membros da
comunidade brasileira. Uma das vantagens de se ter um espelho local do sistema
disponivel na Universidade de Johns Hopkins € a de poder adaptar os parametros de uso
as necessidades locais, 0 que ja foi feito atendendo a diversas solicitagdes.



http://www.linea.gov.br/020-data-center/acesso-a-dados-3/acesso-a-dados-2/
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Jan 1, 2010 - Apr 23,2019 - LIneA Site Page 1-3
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Figura 18 - Visitas feitas ao site do LIneA onde o usuario tem acesso a varias ferramentas
e informagdées. A manutengdo do site € de fundamental importédncia no modelo de
operacao do LIneA e requer uma atencao especial do time responsavel pelos servicos.
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Figura 19 - Numero de acessos ao servigo skyserver do SDSS hospedado pelo LineA.

No caso dos servigos feitos a pedido da colaboragdo DES o numero de usuarios e visitas
pode ser monitorado pois os mesmos exigem login. O LIneA Data Server disponivel
desde 2014 no Fermilab para membros da colaboracdo (Figura 20) e ainda em
funcionamento tem 273 usuarios registrados e foi acessado mais de 4700 vezes, uma
média de aproximadamente de 900 acessos por ano. A partir do segundo semestre de
2017 teve uma queda pela demora de disponibilizagdo de novos dados e a criagdo do
sistema LIneA Science Server que representou uma importante evolugao do Data Server
e ja tem o mesmo numero total de usuarios (278) com 1490 acessos durante 2018 (Figura
21).
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Figura 20 - Numero de acessos por més (histograma em vermelho) e acumulado (curva
azul) desde o inicio da operagao do LineA Data Server no Fermilab.

LineA Science Server @NCSA (Public + Colaboration)

— Visits (Total) [l Visits
300

Visits
Visits (Total}

0
Sep 2017 Nov 2017 Jan 2018 Mar 2018 May 2018 Jul 2018 Sep 2018 Nov 2018 Jan 2019 Mar 2019
0Oct2017 Dec 2017 Feb 2018 Apr 2018 Jun 2018 Aug 2018 Oct2018 Dec 2018 Feb 2019

Figura 21 - Numero de acessos por més (histograma em vermelho) e acumulado (curva
azul) do servico LineA Science Server disponivel no NCSA.

Finalmente, a partir de discussées com o grupo técnico do LSST foi implantado em 2018
para a semana do LSST um servico de jupyter hub onde sdo hospedados jupyter
notebooks. Atualmente, quase 20 membros do LIneA estdo usando este servigo de forma
regular e um plano esta sendo desenvolvido, baseado na experiéncia sendo adquirida,
para disponibilizar este servigo para a comunidade astronémica.



