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Resumo Executivo

A idéia do INCT do e-Universo surgiu a partir da experiéncia de trabalho que teve inicio em 2006
com a entrada de um grupo de pesquisadores brasileiros no Dark Energy Survey (DES). Na
ocasiao foi negociada a entrada de 10 pesquisadores seniores (contratados) e um numero
ilimitado de pds-doutorandos e alunos em troca de uma contribuigdo financeira (US$ 300 mil) e do
compromisso de desenvolver sistemas de software para avaliagédo de dados em tempo real (Quick
Reduce) e de produtos avangados como imagens co-adicionadas e catalogos (Science Server).
Isto levou ao projeto estruturante do ON Astrosoft e ao acordo no final de 2010 entre o ON, LNCC,
CBPF e mais tarde RNP para a criacdo do Laboratério Interinstitucional de e-Astronomia (LINeA)
com a seguinte missao:

e Dar apoio logistico e financeiro para a participacado de cientistas e estudantes em grandes
projetos internacionais.

e Implantar e manter um Centro de Dados Astronémico para facilitar a exploracao cientifica
dos dados provenientes destes experimentos.

e Desenvolver e manter um portal cientifico para a validacdo e mineragao de dados e para
conduzir de forma eficiente a analise cientifica destes grandes acervos.

e Ajudar na formagdo de jovens pesquisadores e na sua preparagdo para atuar
pré-ativamente em grandes colaboragdes internacionais.
Ajudar na formacéao de tecnologistas para lidar com projetos de Big Data.
Contribuir na divulgacao dos resultados de pesquisa para o grande publico.

Para seu funcionamento, o LIneA teve o apoio do MCTIC através de projetos submetidos a
FINEP e CNPq e de editais da FAPERJ (e.g., Sediadas, Pronex) com a maior parte dos recursos
indo para a formagao de um time de Tl e para a compra de equipamentos de computagao para a
criacdo de um Centro de Acesso e Processamento de Dados Astrondmicos (CAPDA). No entanto,
para cumprir sua missao faltavam recursos para inimeras outras atividades o que s6 se tornou
possivel com a aprovagao do INCT do e-Universo. Isto esta permitindo o melhor aproveitamento
cientifico dos varios projetos (DES, SDSS, DESI, LSST e TON) com o apoio sendo dado a
participacao de pesquisadores em reunides internacionais, bolsas técnicas e cientificas, viagens
de intercAmbio, além de contribuir pontualmente para o bom funcionamento do centro de dados.
Apds mais de dois anos de funcionamento o INCT teve os seguintes importantes impactos:

Impacto intelectual

e Publicacdo de mais de 172 publicagdes nos ultimos dois anos nos mais variados tépicos
de astronomia e cosmologia. Destas publicagdes membros do INCT participaram da ordem
de dez comunicados de imprensa feitos pelos principais laboratérios mundiais (Fermilab,
European Space Agency, National Science Foundation) inclusive de artigos liderados por
membros do INCT.

Seis teses de doutorado e seis dissertacbes de mestrado.

Desenvolvimento de sistemas de software feitas pelo time de Tl para as colaboracbes
apoiadas sendo usadas por toda a comunidade internacional.

Criagéo de uma laboratdrio de ciéncia de dados voltado para explorar o céu digital.
Participagao de pesquisadores brasileiros em projetos de pesquisa na fronteira cientifica.


http://www.linea.gov.br/3-inct-do-e-universo-2/
https://www.darkenergysurvey.org/
https://www.sdss.org/
https://www.desi.lbl.gov/
https://www.lsst.org/lsst/
http://www.linea.gov.br/010-ciencia/1-projetos/6-tno/

Impacto social

e Internacionalizagido de pesquisadores e tecnologistas através de colaboragdes cientificas e
tecnoldgicas.
Formacéo cientifica da populagao através de diferentes iniciativas de divulgagéao.
Preparacao de projetos de Ciéncia cidada utilizando ferramentas desenvolvidas pelo time
de Tl e usando a infraestrutura do LineA.

e Projecao internacional de tecnologistas.

Impacto econémico

e Grande economia com a entrada nas colaboragdes em troca do esforco de desenvolver
sistemas de software e servigos de interesse dos projetos.

e (Caso de uso para a criagao de um centro de suporte de e-ciéncia em colaboragdo como o
LNCC e RNP que prevé a reducdo de custos de pessoal e equipamento através do
compartilhamento de recursos.

e Transferéncia de novas tecnologias através do intercAmbio técnico promovido pelas
colaboragdes internacionais (e.g., banco de dados de alto desempenho).

e Formacao de jovens pesquisadores na ciéncia de dados.

Atualmente, as atividades do LIneA e do INCT se complementam, com o LIneA representando o
lado mais técnico (desenvolvimento de software, centro de dados, servigos) e o INCT o lado mais
cientifico (bolsas, auxilios, reunides). A seguir estas atividades (gestao, centro de processamento,
servicos, desenvolvimento de software, colaboragdes cientificas, formacdo de pessoal e
divulgacao) séao descritas e os principais resultados sao apresentados.



Informacdes Gerais

O INCT do e-Universo é formado por 58 pesquisadores e 15 tecnologistas afiliados a 12
instituicdes espalhadas em cinco estados da federagdo (RJ, SP, PR, SC, RS). A composi¢ao da
equipe é bem equilibrada como mostra a figura 1, com aproximadamente um numero igual de
pessoas em cada estagio da carreira.
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Figura 1 - Composicao do time do INCT do e-Universo.

Até agora, dos R$ 6,8 milhdes concedidos, foram gastos apds dois anos e meio de funcionamento
R$ 2,2 milhdes, correspondendo a aproximadamente a 32% do total. Em condigdes normais, este
perfil de gastos seria apropriado para cobrir o periodo do INCT. No entanto, é preocupante a
situagdo da FAPERJ onde ainda precisam ser liberados R$ 3,2 milhdes e do CNPg com
aproximadamente R$ 1 milhdo a receber. Um visdo grafica da situagdo global, sem distinguir a
fonte e as rubricas, pode ser vista na figura 2.
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Figura 2 - Situagéo financeira do INCT do e-Universo sem considerar agéncias ou rubricas. Em
principio a posicao do INCT é confortavel caso a situagao da FAPERJ seja regularizada.

Os gastos do INCT foram distribuidos entre bolsas, equipamentos e custeio, na sua maior parte
gasta em auxilios para viagens. Por exemplo, a figura 3 mostra como os recursos do CNPq foram
investidos.

@ Capiial
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@ Custeio

Figura 3 - Tipo de gastos realizados até agora com os recursos do CNPqg com a maior parte sendo
usada para equipamentos seguido de bolsas. O perfil de gastos deve mudar nesta segunda fase
com mais recursos indo para auxilios viagem.



Gestao

A gestdo do INCT do e-Universo é feita por seu coordenador assessorado pelo Comité Gestor que
se reune semanalmente para acompanhar as diversas atividades, aprovar gastos e a concessao
de bolsas e auxilios para participar de reunides nacionais e internacionais seguindo
recomendacgdes de um comité de especialistas, no caso de grandes compras de equipamento de
informatica, e comités de bolsas técnicas e cientificas.

Os recursos disponibilizados pelo INCT deram uma enorme flexibilidade na participacdo de
pesquisadores em reunides internacionais, fundamental para este INCT cuja principal missao é
apoiar colaboragdes internacionais. Outra importante contribuicdo do INCT foi a possibilidade de
usar bolsas técnicas para atrair uma equipe com experiéncia de gestédo de projetos que colaborou
muito para a organizagdao do INCT e do LineA. Com os recursos disponiveis do INCT foram
integrados ao time uma gerente de servigos, uma Scrum Master para acompanhamento diario das
atividades de sprints que sao definidos em reunides quinzenais, uma gerente de produtos
responsavel pela definicdo de requisitos e validacdo dos produtos desenvolvidos € uma
engenheira de software que esta colaborando na avaliagdo do desenho e desempenho do portal
cientifico desenvolvido para o Dark Energy Survey (DES) e, baseada na experiéncia acumulada
ao longo dos ultimos 10 anos, esta compilando requisitos para o novo portal sendo desenvolvido
para o projeto Large Synoptic Survey Telescope (LSST). E importante lembrar que o projeto DES
€ 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 sendo criados, introduzindo metodologias (e.g., Agile) e formalizando
processos. Em particular, com a equipe de gestao esta sendo possivel: 1) organizar reunides de
planejamento estratéqgico: 2) 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 colaboragao internacional; 3) organizar reunides quinzenais de sprint, semanais de
acompanhamento e na medida da necessidade de validagdo; 4) monitorar o progresso dos
projetos em reunides (remotas) de stand-up diarias; 5) implementar o uso de time tracking
software para rastrear o tempo gasto por cada desenvolvedor nos diferentes projetos em
andamento. Desta forma é possivel estimar o custo em FTEs (full-time equivalent) das diferentes
ferramentas sendo desenvolvidas, importante para negociar o valor das contribui¢gdes in-kind; 6)
coordenar uma comissao de controle de mudangas (change control-board) para acompanhar
mudangas na base de cdédigo que pode impactar a operagao das diversas ferramentas; 7)
formalizar a entrega de produtos; 8) preparar relatérios mensais/anuais disponiveis publicamente
relatando as atividades de desenvolvimento e servicos, mantendo desta forma devidamente
informados das atividades em andamento todos os interessados; e 9) criar e supervisionar “tiger
teams” para resolver problemas importantes e urgentes. Todas as reunides sdo normalmente
gravadas e ja contabilizam aproximadamente 600 gravacoes;

Desde 2017 foram realizadas 56 sprints, de duas semanas cada, para projetos complexos
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 de 2018 a colaboragao DES; 2)
um protétipo do Quick Look Framework (QLF) desenvolvido para avaliar 15.000 espectros de


http://www.linea.gov.br/2018/09/linea-cria-comite-para-definir-novo-centro-de-processamento-na-era-do-lsst/
http://www.linea.gov.br/010-ciencia/1-projetos/2-des-brazil/
http://www.linea.gov.br/010-ciencia/1-projetos/4-lsst/
http://www.linea.gov.br/2019/04/inct-do-e-universo-e-linea-realizam-planejamento-estrategico/
http://www.linea.gov.br/060-divulgacao/it-news-2/
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5.000 objetos em tempo real para a colaboragdo Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI)
entregue para avaliagdo em 2019; 3) o portal desenvolvido para a colaboragdo Transneptunian
Occultation Network (TON); 4) um sistema de busca de dados obtidos pelo grupo TON no
Observatério do Pico dos Dias no LNA; 5) um sistema rapido de visualizagdo de imagens para
servir ao LSST, permitindo inspecionar os 189 CCDs que formam uma imagem do LSST em
menos de cinco segundos, e que estd sendo negociado com o projeto como uma contribuigdo
in-kind; 6) Interfaces para monitoramento de processos do portal e de uso da infraestrutura
computacional; 7) Interfaces financeiras e de métricas para o LIneA e para o INCT,; 8)
implementacdo de plataforma para jupyter notebooks; 9) sistema autenticagdo e autorizagéo de
servicos; 10) atualizagdes do site.

Uma outra tarefa importante deste grupo tem sido coordenar o esforco de compilar, consolidar e
organizar o vasto_acervo de documentos acumulados pelo LIneA ao longo dos ultimos 14 anos de
funcionamento. A documentacao inclui diferentes atividades relacionadas a operacao, descricdo
dos varios servicos prestados pelo LIneA, relatérios sobre testes realizados, e documentacao dos
sistemas de aquisicdo e acesso a dados em operagao no Brasil e no exterior. A documentagao
também inclui para cada pipeline em funcionamento uma descri¢cao de alto nivel, manual de uso e
histérico de manutengdo, além de sua manutengdo num repositério de codigo (ex., cgit, github,
gitlab) o que permite usa-los como cdédigo 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 operagdo de um centro de dados sido essenciais para que o
aprendizado seja util no desenvolvimento do chamado portal 2.0 adaptado as demandas do
projeto LSST e na expansao do centro de dados para se adequar a escala exigida por este projeto
e a possivel implantacdo de um dos Centros de Acesso a Dados independentes sendo previsto
pelo projeto LSST. Também foi recentemente iniciado um processo de validacdo desta
documentacdo e reunides semanais para discutir documentos especificos de interesse amplo
onde pessoas de diferentes background participam.

Para facilitar o processo de gestdo foram criadas pela equipe de Tl do LilneA interfaces que
permitem ao Comité Gestor do INCT e o publico acompanharem os gastos e as métricas de
desempenho. A interface financeira permite acompanhar automaticamente o fluxo de caixa do
INCT, analisar os gastos de capital e custeio realizados por agéncia, por colaboragao cientifica e
por estado e os gastos com bolsas por tipo, por agéncia e por estado das instituicoes
participantes. A interface de métricas inclui o nimero de eventos nacionais e internacionais
organizados ou que tiveram a participagdo de membros do INCT, numero de publicagdes por ano,
numero de webinars e lunch talks organizados, e numero de noticias publicadas no site do
LIneA/INCT. Combinadas estas interfaces servem para o Comité Gestor avaliar a aderéncia do
INCT a missao proposta. Estas interfaces estdo disponiveis no site do LIneA/INCT. A gestédo de
recursos humanos da equipe técnica que apoia o INCT foi beneficiada pelo apoio sendo dado
desde 2018 pela RNP que administra os recursos concedidos ao LineA pelo MCTIC.

Internamente as atividades do LIneA/INCT sdo revistas semanalmente numa reunido para
transmitida pela internet usando o sistema de conferéncia zoom disponivel para todos os seus
membros. Nesta reunido sao revistas as principais atividades da semana pelo coordenador,
representantes de diferentes grupos cientificos, informes sobre o centro de dados, highlights da
area de desenvolvimento de software. Outras formas de comunicacdo também sendo usadas


http://www.linea.gov.br/010-ciencia/1-projetos/1-dark-energy-spectroscopic-instrument/
http://www.linea.gov.br/010-ciencia/1-projetos/6-tno/
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1_v6yCn8U96AaDaK3QxkdO4h4k7doDLalLmNof7CmfWg/edit?usp=sharing
http://linea.gov.br/
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rotineiramente entre os membros do INCT s&o o sistema de mensagens slack e listas de correio
eletrénico mantidas pelo LineA.

Além destas reunides semanais o INCT organiza periodicamente reunides gerais com diferentes
enfoques como:

Reunido Geral do INCT (19/05/2017);.

Dia de Ciéncia (22/01/2018).

LSST Workshop (20/03/2018).

Reunido Geral INCT/LIneA (06/08/2018).

Semana do LSST (24-28/09/2018).

Planejamento Estratéqgico (17-18/01/2019).

Revisdo Planejamento Estratégico (2-3/07/2019).

LIneA Bootcamp (2-6/09/2019).

Outra forma de obter um retorno de seus membros uma enquete com 19 perguntas para avaliar
os servicos prestados pelo LIneA/INCT foi realizada em Margco de 2019 e os resultados foram
apresentados num blog publicado em 30/05/2019 no site. A enquete motivou a organizagao da
reunido LIneA Bootcamp com o objetivo de familiarizar os membros do INCT com o funcionamento
e os servicos disponibilizados pelo LineA. Isto sera feito através de apresentacdes, tutoriais e de
aulas praticas que serdo preparadas por pesquisadores e membros das equipes técnicas e de
gestdo do LineA. Também seguindo sugestdes da enquete uma caixa de sugestdes anénimas foi
disponibilizada no site.

O trabalho sendo executado pelo LIneA trabalhando na fronteira da pesquisa cientifica e o
tratamento de grandes volumes de dados tem sido usado como caso de uso para a idéia da
criacdo de um Centro de Suporte a e-Ciéncia numa colaboracido LNCC e RNP. Em particular, o
envolvimento do LIneA/INCT no projeto LSST e a necessidade de implantar um centro de acesso
a dados deste projeto (iDAC) criam novas demandas de infraestrutura que nao sao facilmente
atendidas com as organizagdes atuais. Esta discussdo foi o tépico de um Design Sprint
encomendado pela RNP realizado no periodo de 2-5 de Outubro de 2018 com a participagao de
varios membros do LineA e INCT.

Apesar do enorme esforco realizado pela atual equipe esta claro que devido a grande
complexidade da operacdo do LIneA e do INCT do e-Universo o grande nimero e diversidade de
suas atividades requer uma equipe maior e um novo modelo de governanga. Estas questdes vém
sendo debatidas com o Grupo de Trabalho (GT) nomeado pela Secretaria Executiva do MCTIC e
formado pelos diretores do LNA, LNCC, ON e RNP. Como parte deste trabalho, sendo
desenvolvido ao longo dos ultimos trés anos, foram consideradas diferentes possibilidades de
institucionalizacdo do LIneA. A proposta mais concreta é a criagdo de uma associagdo sem fins
lucrativos e um estatuto foi elaborado e deve ser apresentado em breve ao GT e ao MCTIC. Esta
decisao é fundamental para que seja possivel assegurar a continuidade de seu trabalho essencial
para o INCT do e-Universo em particular para atingir sua principal missdo de apoiar projetos como
DESI e LSST que se estendem por toda a proxima década.


http://www.linea.gov.br/2017/05/inauguracao-do-inct-do-e-universo/
http://www.linea.gov.br/2018/02/dia-de-ciencia-planejando-o-futuro/
http://www.linea.gov.br/2018/03/reuniao-de-planejamento-do-centro-de-dados-regional-do-lsst/
http://www.linea.gov.br/2018/10/reuniao-anual-do-inct-do-e-universo/
http://www.linea.gov.br/2018/10/participantes-brasileiros-do-levantamento-lsst-realizam-maratona-de-atividades-2/
http://www.linea.gov.br/2019/04/inct-do-e-universo-e-linea-realizam-planejamento-estrategico/
http://www.linea.gov.br/2019/08/linea-debate-as-atividades-planejadas-para-o-ano-objetivando-correcoes-de-rumo/
https://drive.google.com/file/d/1Vaz1uAnUViu_HiwQ-kUKATaeaVk01vjr/view
http://www.linea.gov.br/2019/05/afiliados-avaliam-servicos-do-linea/
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdHM6e-nR4sXDozTr__Wn7fW5NnDq1rLVTLPTjhJf0-GOQYwg/viewform
http://www.linea.gov.br/2018/10/planejando-um-centro-de-suporte-para-e-ciencia/

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 exploracao cientifica do crescente volume
de dados sendo gerados por esses projetos.

A infraestrutura computacional do LineA (figura 4), sendo usada pelos membros do INCT, vem
sendo construida ao longo da ultima década através de contribuicdes do ON e de recursos obtidos
por projetos submetidos a FINEP e FAPERJ. Recentemente, o INCT foi fundamental na
modernizagao do centro contribuindo com a compra do cluster ICE-X da SGIl realizada em 2017 e
em 2018 do cluster APOLLO 2000 da HPE, aumentando desta forma significativamente a
capacidade de processamento do centro de ~4,8 TFLOPS para ~24 TFLOPS. O centro tem ainda
uma capacidade de armazenamento de 780 TB. O investimento total feito até agora no centro
corresponde a ~US$ 1,5 milhdes, mas novos investimentos sdo necessarios tanto para a
renovacdo de equipamentos como também a expansido da infraestrutura para atender as
crescentes demandas de processamento e armazenamento devido ao crescimento no nimero de
usuarios, no volume de dados e a complexidade das analises.

Um dos problemas mais urgentes € o de armazenamento tendo em vista a idade do sistema atual
e de recorrentes falhas nos discos e a necessidade de reconciliar os requisitos para o
processamento de alto-desempenho e espaco de armazenamento. Outro desafio é conciliar uma
visdo de médio prazo, como discutido abaixo, com as necessidades de curto prazo e a
disponibilidade financeira. No momento, também estdo em andamento estudos procurando definir
0 que um centro de acesso e processamento no Brasil deve oferecer em 2022, quando comega o
levantamento do LSST. A idéia é propor ao projeto LSST a implantagcdo no Brasil de um Centro de
Acesso a Dados independente (iDAC em inglés) para apoiar os pesquisadores brasileiros que
fazem parte do Brazilian Participation Group (BPG) do LSST (ver abaixo) durante o periodo de
dados com embargo e a comunidade brasileira de astronomia e cosmologia para os dados no
dominio publico, o que aumentaria a competitividade dos pesquisadores brasileiros. O CAPDA
seria o precursor desse centro. Este trabalho tem as seguintes vertentes:

e Armazenamento - diferentes fornecedores de sistemas de armazenamento foram
entrevistados e as necessidades do centro descritas. No momento, com o apoio de um
técnico da RNP as solugdes propostas estdo sendo revistas e serdo apresentadas ao
comité de especialistas que fara uma recomendacdao Comité Gestor do INCT. 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.
Recursos disponiveis na FINEP serdo usados para adquirir o sistema recomendado. Para
atingir este objetivo, depois de rever propostas de quatro fornecedores, durante os ultimos
meses, a equipe de Tl do Linea tem trabalhado em conjunto com o time de engenharia
da Dell para definir uma solugdo de storage para suportar todos os requisitos de
processamento exigidos pelos pipelines cientificos do LIneA. Foram feitas diversas
reunides, trocas de e-mails e testes no laboratério de engenharia da Dell para chegar
numa solugao escalavel, que atenda os requisitos atuais e futuros do LSST e que
coubesse no orcamento disponivel para compra.



Link para acesso a figura 4.:

Figura 4 - Diagrama da infraestrutura computacional do LIneA usada pelos membros do INCT.

e Processamento - é consensual que ndo devera existir uma solugdo uUnica para atender
toda a demanda de processamento e que provavelmente sera uma solucdo hibrida,
dependendo do tipo de processamento e pressdao de tempo, envolvendo clusters
dedicadas, nuvens privadas ou comerciais e o uso de supercomputadores. Neste sentido a
equipe do LIneA e membros do INCT participaram de reuniées com pesquisadores do NCE
tentando implantar um ambiente de nuvem integrando os varios clusters locais e participam
do projeto Mercurius da FAPESP em colaboracdo com a Universidade de Campina
Grande e RNP para estudar o uso de nuvens federadas. Outra solugao sendo considerada
€ o uso de supercomputadores e para isso o desempenho de diferentes pipelines usados
pelo LineA (calculo de redshifts fotométricos, simulagdes, medida de correlacbes de
galaxias e aplicagdes de MPI) estdo sendo instalados e estdo usando as 500.000 AUs
aprovadas para avaliar diferentes casos de uso. O objetivo é explorar a possibilidade do
LineA contribuir para a expansao do supercomputador tanto para processamento como
para armazenamento, e fazer parte do o Centro de Dados para o LSST. Para isso foram
instalados programas sendo usados na analise do DES como LePhare, MLZ, Namaster,
Treecor, Cosmosis tanto no cluster ICE-X como no Santos Dumont para comparar os
tempos de execucgdo alcangados no ICE-X, Santos Dumont e NERSC no LBL também
sendo usado por membros do INCT. Mais recentemente, o LIneA participou da proposta
Big Data Research Infrastructure Collaboration Toward the SKA (BRICSKA), submetida em
conjunto com o LNCC ao BRICS Astronomy Flagship Project.

A grande maioria das maquinas do LIneA estdo instaladas no CPD do LNCC em Petrépolis e séo
monitoradas e mantidas por uma firma especializada que trabalha com o LineA ha varios anos e
que foi a responsavel por toda a instalagdo em Petropolis. O trabalho de manutencgéao foi intenso
no passado devido a problemas de infraestrutura no CPD do LNCC (falhas no fornecimento de
energia) o que causou a indisponibilidade das maquinas por pelo menos 13% do tempo e danos
aos equipamentos do LIneA Na verdade a continuidade da operagéo sé foi possivel, em grande
parte, aos recursos do INCT que permitiram a rapida substituicdo do grande numero de discos
danificados. Mesmo assim, varios nés do cluster Altix tiveram que ser removidos
permanentemente e tornaram a compra dos clusters ICE-X e Apollo prioritarias. Felizmente,
medidas corretivas foram tomadas pelo LNCC e a qualidade do servico melhorou
significativamente em 2019.

Do ponto de vista do INCT, um grande esforgo foi feito para melhorar a comunicagdo com seus
usuarios para manté-los informados do estado do centro e para isso foram implementadas
diversas melhorias como: a) o monitoramento e registro dos problemas de operagéo; b) o envio
de avisos para os usuarios de paralisagdes programadas ou emergenciais; ¢) a redugado do tempo
de resposta de tickets abertos no helpdesk; ¢) o desenvolvimento de uma interface de acesso ao
servico de monitoramento dos clusters de processamento (figura 5); d) o desenvolvimento de uma
interface de acesso rapido ao servico de monitoramento dos processos do portal cientifico. De
novo essas melhorias s6 foram possiveis gragas a disponibilidade das bolsas técnicas oferecidas
pelo INCT que permitiram o crescimento da equipe de Tl do LIneA. Isto faz parte do esforgo sendo
feito pelo LIneA de desenvolver uma infraestrutura e uma cultura de servico que permita atender



http://www.linea.gov.br/wp-content/uploads/2019/08/fig_4.png
http://status.linea.gov.br/
http://www.linea.gov.br/020-data-center/2-infraestrutura-de-processamento/calendario-de-eventos-operacionais/
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as necessidades de um publico maior do que aquele envolvido nas colaboragbes cientificas
apoiadas pelo laboratério e atuar como precursor do iDAC. Entre as iniciativas sendo tomadas
uma é a reorganizagao do site do LIneA com o propdsito de torna-lo um ponto de acesso a
servigos que irdo incluir servicos de computagao, acesso a dados e jupyter notebooks. Para isto o
time do LIneA esta trabalhando com o grupo de trabalho Gidlab da RNP para implementar um
servico de autenticacao e autorizacao e esta em processo de contratacdo de uma firma de design
para a reestruturagao do site para facilitar a navegacgéo do publico e dos cientistas.
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Figura 5 - Sistema de monitoramento dos clusters construida pelo time de Tl do LIneA integrando
informacgdes de servigos de monitoramento (ganglia), facilitando aos usuarios acompanhar seus
processos nos diferentes clusters. A interface ainda se encontra em fase de testes. A figura
mostra uma de quatro interfaces. Nota: esta figura como outras apresentadas neste relatério devem
ser vistas usando o zoom no arquivo pdf.

Outro trabalho fundamental que esta sendo feito em colaboragdo com o grupo de trabalho IDS
(Infraestrutura definida por software) da RNP é a criagdo de containers e kubernetes para
facilitar a disponibilizagdo e gerenciamento de codigos e jupyter notebooks em diferentes
ambientes o que tornaria mais eficiente a integracao de outros sistemas para analisar dados dos
grandes levantamentos apoiados pelo LIneA adotando a solugao hibrida mencionada acima. Em
particular, a viabilidade do uso de containers no Santos Dumont em estudo agora sera
fundamental para as decisbes a serem tomadas a respeito de novos investimentos a serem feitos
para expandir a capacidade de processamento do LIneA e que ird impactar o projeto para a
implantagao do iDAC.

Pela discussao acima fica claro os beneficios da colaboracao entre o LIneA, LNCC e RNP gracgas
ao compartilhamento de custos e conhecimento e a economia que isso representa. Esses
beneficios poderiam ser expandidos para outras areas com a criagdo de um Centro de Suporte de
e-Ciéncia que em conjunto com o LIneA poderia ser responsavel pela operagado do iDAC do LSST
brasileiro como de outros centros similares.
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Servigos

O LlneA oferece inumeros servicos para seus afiliados bem como para membros das
colaboragdes internacionais. Entre os servicos prestados se destacam: 1) a operagdo de um
centro de acesso e processamento de dados; 2) a operagdao de um portal cientifico; 3) a
manutencao de repositérios de dados dos projetos DES. SDSS e TON; 4) a manutencéo de um
servigo de processamento utilizando jupyter notebooks; 5) a manutengao de um site; 6) um servigo
de helpdesk atendendo diferentes demandas, com mais de 11.000 tickets; 7) a manutencao de
uma wiki de apoio aos varios projetos apoiados para o compartilhamento de informacgoes,
publicacbes e documentagcao em geral; 8) a construgcao de pacotes de software sob demanda em
apoio aos workflows cientificos; 9) um repositério de codigos com mais de 800 codigos
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)
manutencdo 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 operagdo de oito locais onde o LIneA tem maquinas
(LNCC, POP-RJ), ou é responsavel pelo funcionamento das maquinas (Observatério de Las
Campanas) ou tem sistemas desenvolvidos pelo LiIneA em operagdo - Fermilab (LIneA Data
Server), NCSA (_LIneA Science Server) e até janeiro de 2019 no CTIO (Quick Reduce) quando
as observacdes do DES foram concluidas.

Alguns desses servicos ainda estao restritos a membros do LIneA/INCT em particular o acesso ao
uso de jupyter notebooks e processamento em geral. Isto se deve a limitagbes de infraestrutura
que estdo sendo corrigidas com a contratagdo de uma gerente de servigcos coordenando o
trabalho de 2,5 FTEs, a implantagcdo de um sistema de autenticacéo e autorizagdo ja mencionado
acima, a compra de novos equipamentos, o redesenho do site (landing page) e a preparagao de
documentacao e tutoriais que facilitem o acesso do publico e a implantacao da plataforma jupyter
Lab.

Certamente um dos principais servigcos do LIneA e uma das missdes do INCT é dar acesso
publico, apés um periodo de embargo, aos dados disponibilizados pelos grandes levantamentos
apoiados pelo LIneA/INCT, multiplexando o potencial cientifico dos dados.

Os servicos de acesso a dados desenvolvidos pelo LineA (Data Server e Science Server)
permitem registrar o usuario e desta forma foi possivel criar interfaces de gestdo para acompanhar
0 uso dos sistema ao longo do tempo automaticamente e esta auditoria esta disponivel no site.
Com a implantagdo do esquema de autenticacio federada e autorizagao sendo implantado sera
possivel manter o mesmo histdrico para os outros servicos.

A Tabela 1 apresenta na coluna (1) o servigo; na coluna (2) quando possivel o numero de
pesquisadores registrados na grande maioria estrangeiros; na coluna (3) o numero de visitas aos
respectivos sites durante o periodo de funcionamento do INCT; e na coluna (4) o numero total de
visitas desde a implantacdo dos servicos com o ano quando iniciado o servigo e/ou o
monitoramento em parénteses. Os valores apresentados na tabela foram obtidos das interfaces
mencionadas acima


https://des-portal.fnal.gov/
https://des-portal.fnal.gov/
https://des-portal.fnal.gov/
https://des.ncsa.illinois.edu/releases/dr1/dr1-access
https://des.ncsa.illinois.edu/releases/dr1/dr1-access

12

Tabela 1
Servigo # Usuarios Visitas (2017-2019) Visitas (Tota)
LIneA/INCT Site - 95.000 180.000 (2011)
SDSS Sky Server - 2.371 19.631 (2012)
DES - Data Server 273 548 4.700 (2014)
DES - Science Server 278 1.690 1.690 (2017)

Esta experiéncia tem sido fundamental em varios aspectos levando a colaboragbes com as
equipes técnicas de Johns Hopkins University com larga experiéncia sendo responsavel pela
curadoria dos dados do SDSS por quase 20 anos e NCSA que sera o hub principal do LSST Uma
das vantagens de se ter um espelho local dos dados do SDSS e do DES ¢ a de poder adaptar os
parametros de uso as necessidades locais, o que ja foi feito atendendo a diversas solicitagdes.
Esta experiéncia é valiosa para a implantagao do iDAC brasileiro.

O LIneA/INCT também mantém um grande numero de ferramentas colaborativas (algumas
gratuitas outras pagas com recursos do INCT) para uso por seus membros para comunicagao
(Zoom, Slack, Mattermost), redagao de documentos (Overleaf, Grammarly), planejamento (Trello,
Smartsheet) e desenho de interfaces (Lucidchart, Balsamiq).

Finalmente, a partir de discussées com o grupo técnico do LSST foi implantado no final de 2018,
para o evento “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 servico para a comunidade astronémica. O objetivo agora é facilitar o uso desses notebooks
para acessar e analisar dados publicos e desta forma treinar jovens pesquisadores para o uso
destas ferramentas que fardo parte da plataforma de ciéncia (science platform) sendo
desenvolvida pela equipe do LSST como interface aos dados. Um infraestrutura simular esta
sendo projetada para o LIneA integrando servigos como o Portal Cientifico, LIneA Science Server
e Jupyter notebooks.

A colaboragcdo com a RNP também tem sido muito importante para testar as varias ferramentas de
e-ciéncia sendo desenvolvidas pelos grupos de trabalho apoiados pela RNP.


http://www.linea.gov.br/2018/10/participantes-brasileiros-do-levantamento-lsst-realizam-maratona-de-atividades-2/
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A equipe técnica do LIneA foi ainda responsavel pela instalagdo, monitoramento e manutengao
dos computadores e sistemas usados pelo sistema de aquisi¢gao do espectrografo APOGEE-2 do
SDSS montado no telescépio du Pont de 2 metros do Observatério de Las Campanas no Chile. E
importante lembrar que este trabalho em conjunto com o servigcos de distribuicdo de dados do
SDSS (SkyServer/Casjobs) representou uma economia de US$ 400 mil para a formagdo do
Brazilian Participation Group (BPG) que permitiu a participacdo de 10 pesquisadores brasileiros
mais um numero limitado de estudantes patrocinados pelo LineA.

Desenvolvimento de Software

Uma das principais atividades do LIneA ao longo dos anos tem sido um agressivo programa de
desenvolvimento de software que como mencionado acima serviu como moeda de trocas para a
entrada de pesquisadores brasileiros no DES e mais recentemente no projeto DESI. Entretanto,
por muito tempo o processo de planejamento, acompanhamento, previsdo de entrega e a
contabilizacdo do esforgo exigido por estes projetos ndo era possivel de ser feito de uma maneira
profissional. Gragas ao INCT foi possivel engajar um time de gestdo que revolucionou a forma de
trabalhar com um enorme impacto. Por exemplo, agora é possivel saber que 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.
Esses projetos geraram 2.583 tarefas de sprint totalizando 13.365 horas estimadas de trabalho.
Com as 5,9 FTEs disponiveis foi possivel completar apenas 53% (1.368) destas tarefas que
consumiram 9.375 horas, correspondendo a 70% do tempo estimado. A diferenca de 30% é
causada por desvios esperados no atendimento de tickets, participacdo 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 comecgo de
novos levantamentos.

Outra importante contribuicdo da equipe de gestao foi a criagdo de um processo bem definido de
planejar, acompanhar, validar, e liberar para uso e manter sistemas desenvolvidos pela equipe de
Tl do LIneA que requer a criagcao de fichas de projetos, descricao detalhada do sistema a ser
desenvolvido, detalhamento de tarefas, integragdo no cronograma geral, programagao de sprints,
acompanhamento pela scrum master e por um comité de controle de mudancas. Isto representou
uma grande mudanca que so foi possivel com o apoio do INCT.

O trabalho de desenvolvimento ocorre em duas frentes: 1) sistemas complexos referidos como
portais onde varios processos interdependentes que requerem parametros de configuragcao e
cujos resultados precisam ser registrados; 2) interfaces interativas envolvendo processos de
busca e visualizagado de dados incluindo sistemas em tempo real. Durante os ultimos dois anos os
seguintes projetos foram desenvolvidos:

Portal Cientifico: um complexo sistema desenvolvido para a analise de dados de levantamentos
fotométricos. Originalmente desenhado para atender as necessidades do levantamento DES, o
esforco agora é usar as licdes aprendidas e adapta-lo ao projeto LSST que representa um grande
desafio devido ao volume de dados esperado. E estimado que o tamanho dos catalogos a serem
processados serdao mais de 40 vezes aqueles do DES como consequéncia da maior area de
cobertura (duas vezes maior), maior profundidade e a inclusdo da banda u. Trés meses de


http://www.linea.gov.br/2016/06/linea-da-suporte-a-operacao-do-apogee-2-no-observatorio-de-las-campanas-chile/
http://www.lco.cl/
http://www.linea.gov.br/020-data-center/acesso-a-dados-3/acesso-a-dados-2/
http://www.linea.gov.br/010-ciencia/1-projetos/6-sloan-digital-sky-survey-iv/
http://www.linea.gov.br/010-ciencia/1-projetos/6-sloan-digital-sky-survey-iv/
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observacdo com o LSST correspondera a 5 anos do DES, e ira funcionar o ano inteiro por 10
anos!

O portal hospeda um grande numero de pipelines que: 1) criam dados auxiliares como mapas de
profundidade e mapas que mostram a variagcdo das condi¢cdes observacionais, 0os quais sao
usados na criagao de catalogos; 2) dados espectroscopicos mantidos pelo LineA que sdo usados
para treinar cédigos que usam técnicas de machine learning para estimar redshifts de galaxias a
partir de medidas de fluxo em diferentes bandas; 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 aplicagdes a partir de buscas no
banco relacional associado ao portal (figura 6); e 6) consomem os catalogos produzidos para
analise.

Ao longo do ultimo ano varios workflows cientificos foram desenvolvidos e integrados a instancia
de producgao incluindo: 1) um conjunto de pipelines usados pelo grupo de aglomerados de
galaxias para identificar sistemas em dados reais e simulagées 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 evolugéo
de galaxias medindo a fun¢éo 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 conjunto de pipelines para medir a funcdo de correlacdo ou de forma
equivalente o espectro de poténcia da distribuicdo projetada de galaxias a diferentes redshifts e
meétodos para o calculo da matriz de covaridncia usada na estimativa de paréametros
cosmoldgicos.
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Figura 6 - Exemplo de uma interface do portal cientifico usada para a criacdo de uma catalogo de
galaxias usado para alimentar o algoritmo desenvolvido pela equipe cientifica do INCT para a
identificacdo de aglomerados de galaxias. A partir desta interface os dados de entrada
necessarios para executar o processo podem ser escolhidos, pardmetros de configuragéo
selecionados e o0 processo submetido para execugéo.
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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 ligacdo entre estas equipes e ajudar na preparacdo de documentacdo e na
definicao de requisitos que ajudem a equipe técnica na integracao de algoritmos no portal e de um
programador cientifico que reveja os codigos fornecidos de forma a melhorar sua eficiéncia num
ambiente de HPC.

Os pipelines sao agrupados em estagios de processamento que inclui aqueles usados para: 1)
instalar dados de diferentes anos; 2) construir para cada ano mapas que mostram a variagao das
condicbes observacionais em diferentes partes do céu; 3) calcular parametros e atributos
adicionais para cada objeto detectado; 4) criar catalogos para alimentar diferentes algoritmos
cientificos e amostras de dados especiais; 5) executar diferentes tipos de analise; 6) estimar
parametros cosmolégicos envolvendo processos MPI. A arquitera do portal é bastane sofistricada
e permite ao usuario acessar todos os processos executado, os dados de entrada e configuragbes
usadas, e os resultados e produtos criados usando o dashboard apresentado na figura 7.
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Figura 7 - Dashboard do portal cientifico desenvolvido para o projeto DES onde os pipelines sédo
agrupados pelos diferentes estagios de processamento (e.g. instalagéo, preparagao, criagdo de
catalogos science-ready genéricos ou especiais, workflow cientificos e utilities). Nesta interface
sdo apresentados os resultados da ultima rodada dos pipeline, a data em que foi executado, a
duragdo, o numero de execugdes prévias deste pipeline e o status da ultima execugao.
Pressionando o nimero de execugdes prévias da acesso, através de um pop-up, a outra interface
com as mesmas informag¢des (e.g., data, duragdo) sobre todos o0s processos bem como
informacao sobre a proveniéncia dos dados de entrada, configuracao, resultados e produtos. Isto
€ possivel gragas ao banco administrativo associado ao portal. O portal é sem duvida um dos
sistemas mais complexos desenvolvidos pelo LIneA com uma importante contribuicdo dos
membros do INCT.
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Existem atualmente mais de 60 pipelines validados na instancia de produgdo e mais de 100 no
ambiente de testes. Estes pipelines foram desenvolvidos pela equipe cientifica e técnica do LIneA
e seu conjunto representa uma rica base de conhecimento acumulado que deve ser preservado e
documentado em repositérios de cédigos e de documentos. Uma fragao significativa de uma FTE
do LIneA esta encarregada deste esforgo e este legado é considerado uma das principais missdes
do INCT.

O portal cientifico envolveu até agora um esforgo de mais de 60 FTEs-ano, e representa um dos
principais legados tecnoldgicos do LineA. No momento o enfoque principal € a continua
integracdo 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 colaboracao franco-brasileira que
estuda pequenos corpos do sistema solar usando a técnica de ocultacdo estelar. A plataforma
recolhe a posicdo de todas as exposicboes da cdmera DECam feitas desde do inicio de sua
operacao em 2013, identifica CCDs que contém objetos do sistema solar através do servigo
SkyBoT, desenvolvido e mantido pelo Observatério de Paris com espelho no LIneA, seleciona a
classe dindmica dos objetos de interesse, recupera as imagens contendo os estes objetos,
procura melhorar o célculo da posicdo desses objetos na imagem, combina estas novas
determinagbes com as disponiveis no banco de dados do Minor Planet Center para prever a orbita
desses objetos que é entdo comparada com a posicao de estrelas na esfera celeste e assim
predizer possiveis ocultacdes.

Este trabalho era feito manualmente pelo grupo, mas tendo em vista 0 aumento exponencial de
ocultacbes possiveis de serem previstas, gragas ao aumento significativo da deteccao de objetos
do sistema solar pelas novas cameras grande angular sendo usadas, e a disponibilidade de
posicdes mais precisas das estrelas do satélite GAIA, todo este esforgo 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 durante o segundo
semestre de 2019 e sera utilizada para analisar dados da DECam acumulados pelos projetos DES
e DECALs. O projeto foi dividido em trés partes. A primeira vai até a publicacdo das predi¢cbes de
ocultagdes. A segunda diz respeito a coordenagdo da campanha de observagcbes para uma
ocultagdo incluindo o gerenciamento dos dados das observagdes obtidas por astrénomos
profissionais e amadores em dezenas de observatérios espalhados pelo mundo. A terceira fase
consiste da analise das curvas de luz obtidas pelas diferentes observacdes e sua interpretacao
sobre a estrutura do objeto sendo estudado.

Este modelo de operacao deve sofrer profundas mudangas com a entrada em operacgdo do LSST
tem em vista o grande nimero previsto de ocultagdes. No momento, planos para a criagdo de uma
rede de telescépios robdticos alinhados de norte a sul no Brasil estdo sendo discutidos. Em
paralelo, em preparagao para o LSST os alertas sendo produzidos pelo projeto Zwicky Transient
Facility (ZTFE) 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



https://www.ztf.caltech.edu/
https://www.ztf.caltech.edu/
https://www.ztf.caltech.edu/

de dados que ficara disponivel durante a operacédo do LSST que entra em testes ja em 2020 com

mais de 1.500 TNOs sendo observados por noite.
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Figura 8 - Uma das interfaces do portal sendo desenvolvido para o projeto TON usando os dados
acumulados do DES. Um dos principais objetivos do portal é a predigao da ocultagao de estrelas
por objetos do sistema solar a partir da astrometria realizada com as observagdes realizadas pelo
levantamento DES. Isto envolve os varios processos descritos no texto e listados no lado
esquerdo da tela. Essa lista permite o acesso a diferentes interfaces a partir das quais os
diferentes processos podem ser executados e monitorados. A figura mostra o resultado final do
processamento apresentando, para um objeto, um dos eventos de ocultagao previsto (i.e., quando
e onde, sobre a Terra, tal evento podera ser observado).

Portal LSST: com recursos do INCT uma engenheria de software foi contratada para acompanhar
a operacao do portal cientifico do DES, entrevistar usuarios e desenvolvedores do portal. Integrar
o Comité de Controle de Mudangas (Change Control Board) para compilar os problemas
reportados ao longo dos dois ultimos anos e a partir destas informagdes e analises dos problemas
existentes propor solugdes e desenvolver um documento de requisitos para o desenvolvimento do
portal para o LSST.

Interfaces para usudrios

Além dos portais descritos acima, desde 2010 o LineA vem desenvolvendo sistemas para a
avaliagdo 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 cdmera DECam usada pelo projeto DES e pela comunidade astrondmica internacional. O
sistema foi encomendado pelo projeto DES e operou por quase sete anos sendo retirado de
operacao em Janeiro de 2019, apds o processamento de alguns milhées de CCDs.


http://www.linea.gov.br/030-portal/quick-reduce-qr/
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O sucesso deste sistema levou a novos pedidos como o LineA Data Server disponibilizado para a
colaboracao DES em 2014 no Fermilab para avaliacdo dos dados reduzidos. Esta ferramenta
ainda esta em funcionamento apés cincos anos.

Mais recentemente, as ferramentas descritas abaixo foram entregues para operagao ou estdo em
desenvolvimento.

LIneA Science Server: o Science Server (figura 9) € uma versdao moderna da ferramenta LineA
Data Server mencionado acima. Esta versdo incorpora novas tecnologias, resolve problemas
identificados na versao anterior, e atender novas demandas feitas por usuarios. A ferramenta esta
disponivel no National Center for Supercomputing Applications (NCSA) desde de janeiro de 2018
como uma das interfaces oferecidas pela colaboragcdo DES para o acesso aos dados acumulados
nos primeiros trés anos de observagao por toda a comunidade astrondmica internacional. Este
sistema fara parte do conjunto de servicos que sera disponibilizado para toda a comunidade
nacional, usando as instalagées do LIneA. Atualmente, dois sistemas sdo 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 repositérios como o SDSS e futuramente para os dados do
LSST.

LIneA Science Server

Home Aboutus Help Tutorials Contactus Releases

Tile Inspection Sky Viewer Target Viewer User Query

Figura 9 - Interface de acesso aos diferentes servigos disponiveis no LineA Science Server e
disponivel no National Center for Supercomputer Applications (NCSA). O servigo permite a
visualizacao de imagens e catalogos gerados pela colaboragao ou a partir de buscas no banco de
dados Oracle.

Tile Inspection: recentemente foi solicitado pela colaboracdo DES um servigco que permitisse a
rapida avaliacdo da qualidade das imagens co-adicionadas do sexto ano de observacgbes do DES.
Isto foi feito em tempo recorde com a nova interface (figura 10) sendo integrada no Science Server
e ja sendo usada pela equipe responsavel pela liberagdo dos dados. A interface permite a
visualizacao de cada ladrilho, 0 uso de zoom, a mudancga de contraste, a indicagdo se a imagem é
boa ou ruim, a inclusdo de comentarios, a busca de textos no campo de comentarios. O sistema
foi também apresentado ao projeto LSST e esta sendo considerado para permitir a visualizagao de
imagens tanto na montanha como no NCSA.

Link fig_10: http://www.linea.gov.br/wp-content/uploads/2019/08/fig_10.jpg



http://www.linea.gov.br/030-portal/linea-science-server/
https://des.ncsa.illinois.edu/releases/dr1/dr1-access
https://desportal2.cosmology.illinois.edu/dri/apps/home/
https://desportal2.cosmology.illinois.edu/dri/apps/home/
http://www.linea.gov.br/wp-content/uploads/2019/08/fig_10.jpg
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Figura 10 - A figura mostra uma captura de tela da interface tile inspection que permite a equipe
responsavel pela redugcdo de imagens e pesquisadores do DES inspecionar as imagens
co-adicionadas de 0.25 graus quadrados que compdem o0 mosaico cobrindo 5.000 graus
quadrados. O levantamento completo consiste de 10.000 dessas imagens. Nesta figura foi feito o
zoom na posi¢cao de um par de galaxias na parte central da figura.

Quick Look Framework (QLF): ferramenta desenvolvida pelo time de Tl para o projeto DESI
como contrapartida para a participagdo de seis pesquisadores brasileiros, correspondendo a US$
400 mil 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 (figura 11) é desenhado para atender as necessidades do sistema que ira
avaliar em tempo-real a qualidade de 15.000 espectros de 5.000 objetos. O grande desafio é que
0 espectrografo a ser utilizado pelo projeto DESI sera o unico instrumento disponivel no telescépio
0 que exige que o software de analise seja robusto e facil de usar. O sistema consiste de
diferentes servicos que podem ser acessados pela interface principal que servem para monitorar:
1) as observagdes (Observing history); 2) o processamento (Pipeline Monitor); 3) acesso aos
resultados do processamento (Processing History); 4) o funcionamento do instrumento (Trend
Analysis); 5) as condigbes atmosféricas e do telescopio (Observing Conditions); 6) o progresso do
levantamento em diferente escalas de tempo (Survey Reports); 7) as configuragdes usadas
(Configuration); e 8) a validacdo do plano de observagbes para a noite (Afternoon Planning). O
sistema passou por trés revisdes feitas pela colaboragdo, uma em Columbus e outra no
Observatério de Kltt Peak e foi entregue ao projeto no inicio de 2019. As despesas para a
participacao da equipe brasileira nesta reunides foram custeadas pelo INCT.

DESI Quick Look
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Zopyright 2018, Powered by L@

Processing History

List exposures that have been
processed

Observing Conditions

Display observing conditions such as
atmospheric transparency, seeing, and
observing background from the GFA
camera

Observing History

9

Display time series plots for QA
metrics, list of exposures and observed
targets for the current night of for a
range of nights

Survey Reports

Show the overall progress and
performance of survey

Afternoon Planning

)

Browse QA results for exposures
processed by the offline pipeline at
NERSC

Configuration

Configuration of initial settings for
execution
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Figura 11 - Interface de acesso aos servicos do sistema de monitoramento dos dados
espectroscépicos desenvolvido para o projeto DESI em troca da entrada de seis pesquisadores
brasileiros no projeto.
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LIneA Jupyter hub: seguindo sugestées do grupo de software do LSST foi instalado um servigo
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 serao disponibilizadas para acessar os dados do LSST.

O acervo de notebooks inclui o sistema de redugao stack desenvolvido pelo LSST, entre outros
exemplos criados para atender diferentes analises (figura 12). Desde entao o LIneA tem mantido
sessdes de hack onde novos notebooks adaptados as necessidades locais estao sendo criados.
Os notebooks serdo utilizados: i) no desenvolvimento de pipelines a serem posteriormente
integrados ao portal (figura 13); ii) na reducao de imagens de diferentes cAmeras; iii) na validagéo
do catalogo bruto produzido pela colaboragao; iv) na validagéo de produtos tornados publicos pelo
LIneA como amostras espectroscopicas, catalogos preparados para a analise cientifica, chamados
de value-added catalogs (vacs).

Um projeto sendo levado adiante e a integracdo dos servigos do portal cientifico. LIneA Science
Server e os notebooks, de maneira a permitir o compartilhamento dos produtos gerados pelos
diferentes servicos.
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Figura 12 - Interface listando varios notebooks sendo processados, mostrando o impacto desta
plataforma junto aos usuarios. Esta plataforma permite o uso da infraestrutura do LIneA de uma
forma facil e organizada e esta prevista de ser usada num dos projetos de divulgacao junto a
escolas de ensino médio atualmente sendo explorados com o INCT de Comunicagao Publica da
Ciéncia e Tecnologia.


https://jupyter.linea.gov.br/hub/login
https://jupyter.linea.gov.br/hub/login
https://jupyter.linea.gov.br/hub/login
http://bpg-lsst.linea.gov.br/
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Figura 13 - Exemplo de jupyter notebook sendo usado para testar pipelines sendo desenvolvidos
pelo grupo de evolucdo de galaxias.

LNA Archive: interface de busca de imagens de observagdes realizadas no Observatério do Pico
dos Dias e no Southern Observatory for Astrophysical Research (SOAR), disponiveis no
repositério mantido pelo LNA. Esta interface esta sendo desenvolvida para o projeto TON que tem
um grande numero de imagens obtidas durante uma década. Uma das principais dificuldades &
traduzir as palavras-chaves que caracterizam imagens de diferentes instrumentos e épocas para
um sistema comum o que existe um grande esforco. Uma versao beta do sistema ja esta
disponivel (figura 14) .
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Figura 14 - Interface de busca de observagdes realizadas pelo projeto TON. Atualmente é possivel
realizar buscas pelo nome do observador, telescépio, camera e filtro.

LSST exposure viewer: Ferramenta solicitada pelo LSST envolvendo tecnologia que permita a
visualizacao rapida das imagens de 189 CCDs obtidas pelo telescopio a cada 20 segundos. Um
protétipo foi desenvolvido pelo time de Tl e proposto pelo LIneA ao LSST.

Portal Interfaces: para facilitar usuarios do portal inimeras interfaces estdo sendo desenvolvidos
para monitorar os processos (portal monitor, figura 15) o histérico de processamento (portal
dashboard figura 16), disponibilizar produtos cientificos (science products, figura 17), compilagéo
de pipelines, componentes e bibliotecas disponiveis (portal manager, figura 18).


http://expviewer.linea.gov.br/
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@ Porial Monitor

/—‘ll’\-ﬂ - Q o
Process ID ¥  Start Date ‘l Start Time Duration Pipeline Instance Release Dataset Owner Status Saved Publis|
5544 m@ﬂrﬂ4 17:33:47 00:01:15 Spectroscopic Sample production = = Julia Gschwend
5543 2019-08-04 01:45:54 13:10:03 LF production Y3A2 Y3 Gold Full Julia Gschwend v '
5542 20190802 12:39:06 00:09:46 LF Simulations production Micecat v2.0 Micecat v2.0 Small Julia Gschwend v v
5541 20190802 11:37:12 01:57:50 Objects Count production v3A2 ¥3 Gold Full Carlos Adean - —
5539 2019-08-01 21:4917 01:58:19 LF Simulations production Micecat v2.0 Micecat v2.0 Small Julia Gschwend £ =
5538 2019-08-01 16:41:10 01:23:54 Objects Count production Y3A2 Y3 Gold Full Carlos Adean
5537 2019-07-31 11:45.40 01:25:04 Objects Count production Y3A2 Y3 Gold Full Carlos Adean
5536 2019-07-31 10:05:22 01:21:51 Objects Count production Y3A2 Y3 Gold Full Carlos Adean
5535 2019-07-31 09:58:42 00:04:17 Objects Count production Y3A2 Y3 Gold Medium Carlos Adean w
5534 2019-07-31 09:54:04 00:03:28 Objects Count production Y3A2 ¥3 Gold Medium Carlos Adean w
»
Rows per page: 10 ~ 1-10 of 3884 1 2 3 389 >

Figura 15 - Interface para monitorar processos submetidos pelo portal listando a data e a hora de
inicio, duragdo, nome do pipeline, o conjunto de dados usados o status e se o processo foi salvo e
publicado.

& DES Science Portal Dashboard

Release: NSV PEIGEESY STRIPES2
Data Installation - Utilities
Pipeline Start Duration Runs Status Pipeline Start Duration Runs Status
Install Bright Mask 2018-07-04 00:01:16 5 W Catalog Comparison 2016-12-13 00:33:01 9 m
nstall Catalogs 1- 03:51:24 1 @ Concatenate Flelds 2017-02-01 00:51:11 5 w
Install Depth Maps 2017-10-31 00:08:05 7 w Depth Map Afterbu. 2017-10-31 00:56:38 5 m
Install Mangle Mask 2017-09-25 01:14:44 3 @ Export Table 1 2 w
QA Coadd 2016-08-01 02:09:47 1 [ success | Upload 6 =
Systematic Maps 2017-05-09 00:50:20 2 WAZP afterburner 7 m
Zeropoint Correction 2017-10-10 00:43:30 2 @ SpecialSampIes
Data Preparation Pipeline start Duration Runs Status
Pipeline start Duration Runs status Cluster and Field G, 2018-03-14 00:02:46 3
Galaxy Properties 20161117 03:20:53 1 w Simulations
Photo-z Compute 2019-04-26 00:15:.09 87 w Pipeline Start Duration Runs Status
Photo-z Training 2019-04-26 00:04:14 82 No records found
Photo-z Validation 2018.08-23 00:03:14. 4 Failure Science Analysis
SG Separation 2019-06-04 00:29:35 19 Pipeline Start Duration Runs Status
Training Set Maker 2019-04-11 00:05:19 52 ACFLSS 2017-11-06 00:20:56 1 w
Science:Ruady Catalogs MW Fitting 2018-04-20 00:25:55 13 m
Pipeline Start Duration Runs Status SO 201750912 i ! @
Cluster 2019-06-11 03:12:41 121 w WAZP 2019-06-11 00:37:28 79 w
GA 00:10:34 4 [ success | -

Production Porta Powered by tinen

Figura 16 - Dashboard do portal DES onde o usuario tem acesso a todo o histérico de
processamento realizado para um conjunto de dados. O dashboard ndo sé mostra o resultado das
ultimas rodadas de um dado pipeline como também da acesso a todas rodadas anteriores.
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Science Products

Release: Y342 Dataset ALL Type: Class: Band
Release Dataset Type Class Product Name Product Type ProcessID | Owner Band Date
1] a2 Y3 Gold Full Measurements LF Median LF Median 30 Catalog 5543 Julia Gsch... - 20190804
2 v Y3 Gold Full LF e LF 31 Catalog 5543 Julia Gsch 2019-08-04
EIETV] Y3 Gold Full Region Selection Footprint map Footprint map 34 Map 5522 Julia Gsch 2019.07-27
4 Y2 Y3 Gold Ful Value-Added Catalogs ~ GE GE22 Catalog 5522 Julia Gsch 2019-07-27
5 YIA2 Y3 Gold Full Galaxy Properties Lephare Lephare 5 Catalog 5621 Julia Gsch 20190727
6 Y Y3 Gold Full Measurements LF Median LF Median 29 Catalog 5486 Julia Gsch 2019-07-20
7| v3a2 Y3 Gold Full LF b LF 30 Catalog 5486 Julia Gsch 2019-07-20
8| vam2 Y3 Gold Full LF LF 29 Catalog 5485 Julia Gsch 2019-07-20
9 v Y3 Gold Ful Measurements LF Median LF Median 28 Catalog 5488 Julia Gsch 2019-07-20
10 Y3A2 Y3 Gold Full Measurements LF Median LF Median 27 Catalog 5482 Julia Gsch - 2019-07-18
1 Y3R2 Y3 Gold Full F LF 28 Catalog 5482 Julia Gsch 2019.07-18
12 Y3m2 Y3Gold Small  Measurements LF Median LF Median 3 Catalog 5478 Julia Gsch 2019-07-18
13 v3A2 Y3 Gold Small LF LF 4 Catalog 5478 Julia Gsch - 2019.07-18
14 Y3A2 Y3 Gold Small Value-Added Catalogs GE GE6 Catalog 5477 Julia Gsch. 2019-07-18
15 Y3A2 Y3GoldSmall  Region Selection Footprint map Footprint map 20 Map 5477 Julia Gsch 2019-07-18
16 Y3A2 Y3 Gold Full Measurements LF Median LF Median 26 Catalog 5473 Julia Gsch 2019-07-18
17 Y382 Y3 Gold Full LF Mk LF M 27 Catalog 5473 Julia Gsch 20150718
18 Y3A2 Y3 Gold Full Value-Added Catalogs ~ GE GE 21 Catalog 5464 Julia Gsch - 20190715
19 Y3A2 Y3 Gold Full Region Selection Footprint map Footprint map 33 Map 5464 Julia Gsch 2019.07-15
20| Yim Y3 Gold Full Measurements LF Median LF Median 25 Catalog 5470 Julia Gsch - 20190715
21 Y2 Y3 Gold Full LF LF 2 Catalog 5470 Julia Gsch - 2019.07-15
2 Y Y3 Gold Full Measurements LF Median LF Median 24 Catalog 5469 Julia Gsch 20180715
23 v Y3 Gold Full LF LF 25 Catalog 5469 Julia Gsch 2018-07-15
24| Yim Y3 Gold Ful Measurements LF Median LF Median 23 Catalog 5455 Julia Gsch. 20180715
25 VA2 Y3 Gold Full LF LF 24 Catalog 5465 Julia Gsch...  — 2018.07-15
Page [1 |oftls > & Displaying 1

Figura 17 - Interface que da acesso a todos os produtos criados pelo portal que foram salvos e
publicados. E desta interface que os produtos podem ser transferidos pelos pesquisadores
interessados.

(Q/ Portal User Interfaces

PIPELINES COMPONENTS S CLASSES DATASETS
Q ord
Pipeline Name Version Date Stage Owner Descripti.. User Man.. History
Training Set Maker training_set_maker 2019-06-21 Data Preparation Julia Gschwend <] .
Template Set Maker template_set_maker 2019-06-21 Data Preparation Julia Gschwend [<>]
Spectroscopic Sample  centralized_spec_db 2019-06-21 Data Preparation Aurelio Carnero @
$G Separation sg_separation 2019-06-21 Data Preparation Ricardo Ogando = e
Photo-z Validation photoz_validation 2019-06-21 Data Preparation Julia Gschwend =] -
Photo-z Training photoz_training 2019-06-21 Data Preparation Julia Gschwend = -
Photo-z Compute By Ti.. photoz_compute_by_tiles  2019-06-21 Data Preparation Julia Gschwend [=>]
Photo-z Compute photoz_compute 2019-06-21 Data Preparation Ricardo Ogando @
Make representative sa.. representative_sample_m.. 2019-06-21 Utilities Michel Aguena
Galaxy Properties MC galprop_me 2019-07-29 Data Preparation Cristiano Singulani ™ =
Rows perpage: 10 ~ 1-100f 11 £2 >

Production Portal: v1.5.c Powered by uines

Figura 18 -Interface para usuarios do portal onde s&o listados todos os pipelines,
componentes, pacotes e outras informagdes de interesse para o desenvolvedor.
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Interfaces de Gerenciamento: para ajudar na gestdo do LIneA e do INCT interfaces foram
construidas para monitorar e analisar os gastos, estatisticas de uso dos servicos e métricas de
desempenho que sao usadas neste relatério e estdo disponiveis no site.
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Figura 19 - Uma das interfaces desenvolvidas pelo time de Tl do LlneA para facilitar o
acompanhamento das finangas do INCT.

INCT em Nimeros

Participagic ~ Organizagdo Nacional  Organizaggo internacional

Eventos PublicagGes
a7 9 2
B Participacio [N Organizagio Nacional § Organizagdo Intemacional B Artigos publicados [l Artigos submetidos Artigos aceites
25 80
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15
40
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20
5
0 0
2017 2m8 2019 2017 2018 2019
- Speakers Webinars  LunchTalks P Noticias LineA News
Webinars e LunchTalks Noticias e LineA News
90 90 57 151 22
M webinar [ lunchialk B Noticias [ LineA News
40 80
30 60
20 40
10 20
0 0
207 2018 2019 2017 2018 2019

Figura 20 - Interface desenvolvida pelo time de Tl mostrando algumas métricas de desempenho
do INCT que esta disponibilizada no site
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LineA em Nimeros Select date range -
Participagio ~ Organizagio Nacional ~ Organizagio Intemacional 2 = Artigos submetidos Artigos aceitos Artigos publicados
Eventos Publica
101 48 7 goes a 1 319
B Participagio [l Organizagio Nacional Organizagao Intemacicnal I Artigos publicados [l Artigos submetidos Artigos aceitos.
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Figura 21 - O mesmo que figura 20 mas mostrando as métricas do LIneA desde 2010.

Landing Page: desenho e implementagdo de um estrutura de links que permitem acesso aos
diferentes servicos do LIneA e documentagcdo disponiveis ao publico e aos membros das
diferentes colaboragdes cientificas que sera integrado ao novo site do LIneA/INCT para o qual
uma firma foi contratada apds um processo de selegéo realizado pelo comité gestor do INCT.

INCT..

LLII"IEH1 e-Universo

Inicio  Ciéncia + DataCenter ~ Software » Servicos ~ Divulgacdo » Colaboradores » Contatos =

.
Landing Page
Landing Page >> LineA Services >> For The Public

For The Public

Data Access Jupyter Notebook Container Science Products Science Server

=. l
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Figura 22 - Pagina sendo desenvolvida no site para permitir o acesso de pesquisadores nao
associados a projetos a servigos do LineA.

Colaboracoes Cientificas

O LIneA e o 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 operagdo de computadores usados pelo projeto APOGEE South no
observatério 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
colaboragdes internacionais. Estas contribuicbes foram negociadas caso a caso. Para cada
projeto foram organizados times cientificos formados por pesquisadores de diferentes instituicbes
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).

Uma das principais atividades do LIneA/INCT foi apoiar a integragdo de equipes brasileiras nos
projetos DESI e LSST. Para o projeto DESI o empenho foi no desenvolvimento do sistema QLF.
Este sistema fara a avaliacdo em tempo real de 15 mil espectros em diferentes faixas de
frequéncia (azul, vermelho e infravermelho) de 5.000 objetos em intervalos de tempo que variam
de 2 a 20 minutos. Uma verséo beta foi avaliada com sucesso em Junho de 2018 numa campanha
de observagbes simuladas de uma semana no Observatério de Kitt Peak no Arizona com a
participacao de membros do LineA. Esta entrega foi feita ao projeto no inicio deste ano e a
equipe de pesquisadores brasileiros ja iniciou suas atividades.

Para o LSST, dando sequéncia ao trabalho de formacao do Brazilian Participation Group (BPG)
iniciado em 2017, o comité de selegdo/acompanhamento foi convocado em 2018 para rever as
atividades dos grupos selecionados. emitindo um parecer sobre o desempenho de cada um,
incluindo recomendacgdes 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 selecdo/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 presenca dos gerentes de dados e de comunicagdo 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 participagdo no encontro realizado no Chile do LSST; 2) a
participacao de cinco pesquisadores na reunidao anual do projeto LSST realizada em Tucson em
2018 e de dois pesquisadores e um tecnologista em 2019; 3) a participagdo de membros do
BPG-LSST em oito reunides do Dark Energy Science Collaboration (SLAC, Carnegie Mellon,
Paris); e 3) reunides técnicas realizadas sobre rede (Santiago, Chile), técnicas de visualizacéo
(NCSA) e engenharia e gerenciamento de dados (Caltech).



https://www.lsst-chile.cl/2017-workshop
https://www.lsst-chile.cl/2017-workshop
https://project.lsst.org/meetings/lsst2018/content/lsst2018-project-and-community-workshop
https://project.lsst.org/meetings/lsst2018/content/lsst2018-project-and-community-workshop
https://www.amlight.net/?p=2826
http://www.ncsa.illinois.edu/Conferences/LSST18/
https://project.lsst.org/meetings/mini-jtm2018/se/registration
https://project.lsst.org/meetings/mini-jtm2018/se/registration
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O BPG-LSST esta em pleno funcionamento com os pesquisadores selecionados participando de
reunides, telecons e acompanhando o progresso do projeto pelos diferentes canais de
comunicagao 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. A tabela 2 resume a produtividade
cientifica do INCT no periodo 2017-2019

Tabela 2
Artigos publicados e aceitos 172
Teses de doutorado 4
Dissertacdes de Mestrado 5

Os artigos publicados sao os mais variados aproveitando ao maximo os dados dos levantamentos
e demonstrando o potencial cientifico de grandes levantamentos fotométricos e espectroscopicos.
Artigos sobre a descoberta de novos objetos do sistema solar, a predicdo de ocultagdes, a
descoberta de sistemas de estrelas dentro ou na vizinhanga da Galaxia, mapeamento da
distribuicdo de estrelas combinando medidas espectroscépicas no infravermelho com medidas de
movimento proprio do satélite GAIA, a evolugcido de galaxias, a identificacdo de aglomerados de
galaxias e o estudo de suas propriedades e comparacdo com aglomerados identificados por
outros métodos, o uso destes sistemas para vincular parametros cosmoldgicos, mapas da
distribuicdo de matéria em grande escala a partir de medidas da distor¢do de imagens devido a
distribuicdo de matéria escura, a introdugao de novas técnicas (3x2pt) combinando medidas de
correlacdo espacial de galaxias e de lenteamento fraco para estimar pardmetros cosmoldgicos,
identificacdo de supernovas do tipo la para estudos cosmolégicos e participacdo em projetos
multi-messenger com identificagdo Optica de eventos associados a deteccdo de ondas
gravitacionais. Alguns destaques que ilustram a diversidade dos artigos produzido podem ser
encontrados aqui. Isto mostra o grande efeito multiplicador dos dados provenientes de grandes
levantamentos.

Os pesquisadores brasileiros também ocupam posi¢coes de destaque nessas colaboragdes tanto
na governanga das colaboragbes (Management Committee do DES, Collaboration Council do
SDSS, Institutional Board do DESI, Membership Committee do DES, Builders Committee DES,
Steering Meeting Committee) como na areas cientifica (Science Committee, Coordenador de
Grupos/sub-grupos de Trabalho). Outra importante distincdo dos pesquisadores brasileiros é que
atualmente temos oito pesquisadores considerados builders do DES, uma demonstragdo da
contribuicao feita (2 FTEs) para a infraestrutura do projeto.

Formacao de Pessoal

Uma importante missdo do LIneA/INCT é a formacao de pessoal técnico e cientifico e como fica
evidente na Figura 1 a equipe do LlneA mistura tecnologistas e pesquisadores em diferentes
estagios da carreira. Em particular, 60% dos membros sdo de jovens pesquisadores indo desde


http://bpg-lsst.linea.gov.br/
https://drive.google.com/file/d/1jkkrRyLysJb0z1QP0C9Qu72vTlhy99CE/view?usp=sharing
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estudantes de graduagdao a poés-doutorandos. Além disso, a grande maioria dos membros
contratados também é formada por jovens que 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. O mesmo acontece com a equipe técnica
que é em sua maioria formada de membros com menos de 40 anos e inclui trainees.

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

Como parte da formagao e internacionalizacdo de seus membros, o INCT apoiou até agora um
total de 26 bolsistas. Entre as bolsas cientificas concedidas uma foi de mestrado no Parana e
cinco de pds-doutorado (trés em Sao Paulo, uma no Rio Grande do Sul e uma no Rio de Janeiro).
Além disso, o INCT fez um grande investimento para assegurar a participagdo em reunides
concedendo auxilio integral ou parcial a 28 filiados para participarem de 61 reunides, das quais 49
no exterior, sendo que pelo menos 20 relacionadas ao LSST. Desses eventos, trés foram
realizados no Brasil e foram apoiados pelo INCT: 1) o DES International Collaboration Meeting em
colaboragcdo com a UNICAMP; 2) o Workshop em Cosmologia na era do LSST em colaboragéo
com a UNESP; e 3) a Semana LSST. O INCT apoiou ainda a ida de tecnologistas em atividades
no exterior. Esta mobilidade é fundamental para assegurar a integragao do time nas colaboragdes
internacionais e assim tirar proveito técnico/cientifico das mesmas.

Como parte do processo de formagéo o INCT se juntou ao LineA e promoveu de 2017 até agora
90 webinars (de um total de 260 desde 2011), a grande maioria de palestrantes estrangeiros e 57
lunch talks com a participagdo de jovens pesquisadores. Mais recentemente foi organizada uma
outra reunido para rever de forma informal o trabalho sendo feito pelos jovens pesquisadores
criando um outro forum para eles apresentarem o seu trabalho e rever e divulgar o material
discutido em teleconferéncias internacionais. O objetivo desses esforcos & de promover a
interacdo de jovens pesquisadores lotados em diferentes instituicdes e trabalhando em diferentes
areas e criar uma atmosfera de colaboragao interdisciplinar,.

Continuando o esfor¢o de treinar jovens pesquisadores o INCT esta promovendo na semana de
2-6 de Setembro de 2019 a reunido LIneA Bootfcamp.com o objetivo de familiarizar novos
membros, inclusive do BPG-LSST, com o funcionamento e os servigos disponibilizados pelo
laboratodrio. Isto sera feito através de mais de 40 apresentacgdes, tutoriais e de aulas praticas (veja
programacao) que serao preparadas por parte de pesquisadores e de membros das equipes
técnicas e de gestdo do LineA. Esta reunido € uma agdo atendendo a um dos pedidos mais
frequentes feitos na consulta realizada junto aos afiliados do LineA. A reunido tera a participacao
de 26 pesquisadores e estudantes (21 presenciais e 5 remotos) do Rlo, Brasilia, Espirito Santo,
Sao Paulo, Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul com financiamento parcial ou integral do
INCT.



http://desbrazil2018.linea.gov.br/
http://desbrazil2018.linea.gov.br/
https://www.ictp-saifr.org/south-american-workshop-on-cosmology-in-the-lsst-era/
http://www.linea.gov.br/2018/10/participantes-brasileiros-do-levantamento-lsst-realizam-maratona-de-atividades-2/
http://www.linea.gov.br/seminarios/
http://www.linea.gov.br/010-ciencia/lunchtalks/
https://drive.google.com/file/d/1Vaz1uAnUViu_HiwQ-kUKATaeaVk01vjr/view
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UzHTTVtK4uGH-vSEH--nJZcYgPCs18d7gmh1ZmTWDO8/edit#gid=1001105787
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Divulgacéao

O principal mecanismo de divulgacao do trabalho feito pelo LIneA/INCT é a manutencao de um
site atualizado procurando mostrar as diversas atividades cientificas e tecnolégicas, incluindo uma
galeria de videos e imagens astrondmicas. O site também d& acesso publico aos dados dos
levantamentos SDSS e DES e no futuro a outros servigos, como por exemplo jupyter notebooks.

Outro mecanismo utilizado sao 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 informag¢des sobre
futuros webinars na forma de um boletim eletrébnico chamado LineA News e enviados por mala
direta para mais de 1000 pessoas. Os blogs sédo preparados pelos proprios pesquisadores com a
ajuda de uma aluna de jornalismo com uma bolsa do INCT e validado por pelo menos dois
pesquisadores seniors. Infelizmente, para um servigo mais agil seria importante a participagéo de
uma pessoa com mais experiéncia principalmente na participacdo de press releases com
organizagdes internacionais. Outras formas de divulgagao utilizadas foram:

Para Cientistas
e Ministrar palestras convidadas.
Participagao em Workshops (LNCC, UNESP).
Participacao em Escolas (e,g. UNICAMP).
Organizagdo de encontros/reunides internacionais (LSST, DES) (ON, UNICAMP).
Contribuigédo para o livro The Dark Energy Survey: The Story of a Cosmological Experiment
(no prelo).
Palestras na Academia Brasileira de Ciéncias sobre grandes projetos internacionais.
Cursos em e-Ciéncia (PPG ON).
Participagcao em_Design Sprint para criagao de centro de e-ciéncia.
Webinars (> 30/ano, séries LSST, SDSS-V, outros grandes projetos).
Producao e acesso ao acervo de dados dos projetos apoiados (SDSS, DES, TON).

Para o Publico
e Acordo com Planetario RJ.
e Entrevistas em Radio (MEC, EBC).
e Participacédo da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (ON, UFF, UFRGS, UFRRJ,
CEFET).
Participagao em exposi¢des (Museu Histérico Nacional, Universidade Federal Fluminense).
Artigos em Revistas (Ciéncia Hoje das Criancas, FAPESP).
Cursos para professores do Ensino Médio (IFT-UNESP).
Curso para o publico (Planetario Ibirapuera).
Encontros informais (e.g. Dose de Ciéncia, Santa Maria; Chopp com Ciéncia, RJ).
Apresentacado do programa de EPO do projeto LSST.
Blogs/eNews (60/ano, 10/ano) (Site, facebook, twitter).
Galeria de imagens astronémicas.
Organizacao da LSST Week.



http://www.linea.gov.br/060-divulgacao/videos/
http://www.linea.gov.br/060-divulgacao/2-galeria-de-imagens/
http://www.linea.gov.br/020-data-center/acesso-a-dados-3/
http://www.linea.gov.br/noticias/
http://www.linea.gov.br/linea-news/
http://www.linea.gov.br/2019/03/17a-edicao-do-programa-de-verao-do-lncc/
http://www.linea.gov.br/2019/05/evento-na-unesp-discute-infraestrutura-para-grandes-projetos-de-pesquisa/
http://www.linea.gov.br/2018/08/escola-de-cosmologia-na-unicamp-atrai-estudantes/
http://desbrazil2018.linea.gov.br/
http://desbrazil2018.linea.gov.br/
http://www.linea.gov.br/2018/10/planejando-um-centro-de-suporte-para-e-ciencia/
http://www.linea.gov.br/seminarios/
http://www.linea.gov.br/020-data-center/acesso-a-dados-3/
http://www.linea.gov.br/2017/11/planetario-do-rio-de-janeiro-e-inct-do-e-universo-estabelecem-acordo-de-cooperacao-tecnica/
http://www.linea.gov.br/2018/10/inct-do-e-universo-participa-da-15a-semana-nacional-de-ciencia-e-tecnologia/
http://www.linea.gov.br/2017/11/inct-do-e-universo-participa-da-exposicao-labirinto-das-estrelas-uma-viagem-no-universo-da-astronomia/
http://chc.org.br/artigo/do-ceu/
http://www.linea.gov.br/2018/09/astrofisica-na-mesa-de-bar/
https://www.youtube.com/watch?v=_ovAT3JuBAk&feature=youtu.be
http://www.linea.gov.br/noticias/
http://www.linea.gov.br/060-divulgacao/2-galeria-de-imagens/
http://www.linea.gov.br/2018/09/especialistas-do-maior-levantamento-optico-da-proxima-decada-visitam-o-linea/
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e Participagdo em press releases em conjunto com organizagdes internacionais (NSF, ESA
entre outros).

Varias outras atividades estdo sendo consideradas entre as quais:
e Preparacao de encarte e melhorias no site do INCT (em andamento).
Preparacao de videos sobre o LIneA/INCT.
Criacao de conteudo para Planetario RJ (full dome).
Montagem de exposi¢cao do INCT no Planetario do RJ.
Acordo de colaboragdo com o projeto LSST e NOAO na area de divulgagao.
Treinamento de professores de ensino médio no uso das plataformas que ddo acesso aos
dados e seu uso de forma didatica (LSST).

Também em estudos € um projeto para a implantacdo de uma Rede de Ocultagdo com pequenos
telescopios robdticos instalados em escolas secundarias e universidades espalhadas de norte a
sul pelo Brasil. Estes grupos seriam responsaveis ndo s6 pela supervisdo do equipamento mas
poderiam participar da redugédo e analise de dados utilizando jupyter notebooks disponibilizados
pelo LineA. Desta forma os professores locais poderiam ter material para treinamento em
programacgdo, reducdo de imagens e analise de dados com a apoio de pesquisadores e
tecnologistas do LIneA/INCT. Isto seria um excelente exemplo de Ciéncia Cidada. Com esse
objetivo foi submetido agora em Agosto, com o apoio do LSST Corporation, um projeto de US$
500 k a_Fundacdo Templeton para a implementagcdo de uma primeira fase consisting de 10 do s50
telescépios projetados.

Também foram iniciadas conversas com o INCT de Comunicagao Publica da Ciéncia e Tecnologia
para a realizacdo de exposicao e com a Fundacdo Serrapilheira sobre um possivel apoio aos
projetos de divulgacao sendo considerados. Nomes de dois membros do INCT foram dados ao
CNPqg como pontos de contato para estas atividades.

Conclusao

O INCT tem contribuido de forma decisiva para atingir sua missdo de apoiar a participagado de
pesquisadores do INCT em grandes colaboragdes cientificas nas areas de Astronomia e
Cosmologia. Em particular foi fundamental: 1) em manter a operagdo do centro de dados,
permitindo a compra de novos clusters numa hora critica; 2) na concesséo de bolsas técnicas
usadas para organizar toda a operacdo do LIneA seja na area de servicos como na area de
desenvolvimento de software permitindo cumprir acordos estabelecidos; 3) bolsas cientificas e
auxilios que permitiram o engajamento cientifico do time do INCT. O impacto deste apoio foi
extremamente positivo e ja foi mencionado no resumo executivo.

Infelizmente, existem alguns pontos negativos que devem ser destacados:
1. A falta de previsibilidade quanto a liberacdo dos recursos e a rubrica associada,
dificultando o planejamento.
A situacao incerta da FAPERJ que pode comprometer todo o planejamento.
A perda de bolsas causada na transferencia de recursos entre o CNPq e a CAPES.
As dificuldades encontradas para a liberagdo de bolsas da CAPES.
Incerteza quanto a liberagéo do saldo do CNPgq.
Falta de apoio institucional para a administragcao de recursos que até agora envolveram da
ordem de 150 operagdes financeiras.
7. As dificuldades encontradas com o uso do cartdo de pesquisa.

o0k wN


https://www.lsstcorporation.org/
https://www.templeton.org/
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Apesar dessas dificuldades o INCT foi, como dito antes, fundamental para atingir os objetivos
propostos no projeto original e que permitiu uma poupanga da ordem de US$ 4 milhdes pela
estratégia de usar servigos e software como moeda de troca nos grandes projetos internacionais
na fronteira cientifica.

Finalmente, vale ressaltar mais uma vez que a estratégia adotada de se juntar a estes projetos de
ponta tem sido enormemente bem sucedida seja: 1) cientificamente; 2) na formagéo de pessoal; 3)
para alavancar outras colaboragdes; e 4) para o intercambio tecnoldgico. Garantir a liberagdo dos
recursos de forma previsivel, recuperar o seu valor original e estender seu prazo seriam medidas
importantes para garantir o sucesso do programa como originalmente previsto.

No momento, outra forma de assegurar a continuidade do trabalho do LIneA/INCT, que sera
apresentado ao MCTIC, prevé a criagdo de uma organizagdo - LIneA-ICT - com a misséo bem
definida de preencher a lacuna que hoje existe na infraestrutura de pesquisa basica oferecendo
servicos de e-ciéncia para tratar projetos de big data nas areas de Astronomia e Cosmologia,
sendo o LSST o principal caso de uso.



