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Sloan Digital Sky Surveys (SDSS)

http://www.sdss.org/

Levantamentos:

e SDSS I/ll (2000-2008)
e SDSS Il (2008-2014)

e SDSS IV (2014-2020)
o APOGEE 2, eBOSS, MaNGA

Areas de estudo:

® Cosmologia, Quasares, Galaxias, Via-Lactea,
Estrelas e Sistema Solar

Brazilian Participation Group (2006)

Impacto:

e 5.800 artigos
e 245.000 citacoes

SDSS 2.5m telescope at Apache Point Observatory Site espelho do SDSS mantido pelo LineA

O décimo terceiro lancamento de dados do SDSS (DR8-DR13)
e Base de dados de 15TB
02 de agosto de 2016 e  Sky Server, CASJobs

Suporte a operacdo do APOGEE 2 em Las
RNP bate recorde de transferéncia de dados do Campanas, Chile
SDSS

EELDCLEEEFMER  hitp://www.linea.gov.br/Noticias/
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Dark Energy Survey (DES)

https://www.darkenergysurvey.org/

e [evantamento fotomeétrico (grizY)

e DECam 570Mpixels (62 CCDs)

e Blanco 4m (Tololo)

e ~ 300 exposicdes por noite (500GB)
e ~100 noites/ano durante 5 anos

e 5.000 sq deg

e 4° ano de operacao (Ago 2016)

e Data Management ~8 FTEs (13

pessoas)

- hi =& - /

Dark Enry Camera, em operacaé desde e DR1 (pUb“CO) em Set 2017
2012 no telescoépio Blanco (CTIO)

Comecga o quarto ano de observagdes do Dark
Energy Survey

Er eyl http://www.linea.gov.br/Noticias/
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Large Synoptic Survey Telescope (LSST)

https://www.Isst.org/scientists

Levantamento fotométrico (ugrizy)
Camera de 3.2 Gpixels
Telescopico de 8.4m (Pachon)

1 "visit" = 2 exposicoes a cada 30s

1000 "visits" por noite

~15 TB por noite (SDSS a cada 2

noites)

e 18.000 sq deg (hemisfério sul
celeste 2 vezes por semana por 10
anos)

e Difference imaging

e Deep coadds

e Data Management 54 FTEs (70

2 T pessoas)
w Site do LSST Brazilian Participation Group entra no o ~
B ar e Inicio das operacdes em 2022

05 de julho de 2016
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LSST "Data Products and Capabilities”

Level 1: ~10 milhGes de alertas por noite (detectados e transmitidos a
cada 60s!). Um catalogo de parametros orbitais para ~6 milhdes de
corpos do Sistema Solar.

Level 2: Os dados sao reprocessados anualmente e os catalogos
disponibilizados através de um sistema de banco de dados online.
DR11 um catalogo com ~37 bilhdes de objetos (20B de galaxias, 17B de
strelas) ~7 trilhdes de fontes, 30 trilhbes de "fontes forgadas" 5.5
milhOes de exposicoes

e Level 3: "produtos" derivados de L1 e L2; servicos e infraestrutura
computacional nos Centros de Acesso aos Dados (ou DACs) que
permitam o processamento e analise de dados. Software e APls para o
desenvolvimento dos codigos de analise.

Fontes:

https://www.Isst.org/scientists/keynumbers
LSST Data Products Definition Document (http://Is.st/dpdd) (In review)
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Os desafios em comum

e Grandes questoes cientificas

O

O

Pesquisadores com formacéao solida e polivalente

Participacao pro-ativa em colaboracdes internacionais

e Grandes colaboracoes

O

O

O

Mudanca cultural na forma de trabalho (ferramentas colaborativas)
Comunicacao (informacao distribuida, inumeras telecons)

Compreensao do projeto e das suas oportunidades

e (Grande volume e variedade de dados

O

Infraestrutura computacional necessaria para transferéncia,
armazenamento e processamento de dados

Ferramentas para preparacao e analise dos dados de forma eficiente

Dominio das técnicas da "ciéncia de dados"



O papel do LIneA

e Apoio a ciéncia
o SDSS BPG, DES-Brazil, LSST BPG

o 71 afiliados (ON, UFRJ, USP, UNESP, UNICAMP, UFABC, UFRGS, UFSM)
o Formacao de pesquisadores e tecnologistas

o Divulgacéo cientifica

e Operacao do centro de dados
o Manutencao do hardware e servigos (SLACAM)

m helpdesk, e-mail, twiki, git, doc-db, slack, etc
o Transferéncia de dados (RNP)
o Armazenamento e processamento de dados (LNCC)

e Desenvolvimento do Portal Cientifico

o P&D
o Manutencgao do time de desenvolvimento 9 FTEs (R$1.8M/ano)
o 3 pesquisadores + contribuicoes externas (precisamos crescer)
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O centro de dados do LIneA

http://www.linea.gov.br/

SGI Cluster
o 912 cores

o 24 cores per node, 4GB per core

o 38 nodes

INCT e-Universo e FINEP (US$ 2M +

R$500k/ano manutencéo)
o Novo cluster de 2000 cores

o "QServ" distribuicao de dados

Lustre cluster (10TB)

Banco de dados SDSS (30TB) and
DES (20TB)

SGI Storage (500 + 350TB)

VVMs para os servigos do LIneA
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O que ¢ o Portal Cientifico?

e E um framework web que facilita a integracdo de codigos
de analise na forma de "workflows cientificos" com acesso
a um cluster de processamento e a uma base de dados
centralizada.

e E também o conjunto de ferramentas de software
desenvolvido pelo LIneA para validacao e exploracao dos
dados de grandes levantamentos astronémicos.
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O Portal Cientifico e o DES

http://www.linea.qgov.br/
e Inicio do desenvolvimento de software em 2007*
e 9anos! 56 FTEs
e QOito avaliacoes internacionais

Enfase Data Local
Introducéo, Workflows Cientificos Outubro 2010 Fermilab
Precam, Quick Reduce, Workflows Cientificos Outurbro 2011 UPenn
Quick Reduce Maio 2012 MPA
Visao end-to-end e validacdo de dados Julho 2013 Fermilab
Validagédo de dados Novembro 2013 Fermilab
Validacao e exploracado de dados Agosto 2014 Fermilab
Validagao, exploracédo de dados e catalogos cientificos Novembro 2014 NCSA
Preparacao de catalogos cientificos Maio 2015 Fermilab

* https://youtu.be/1Qv8HOo0eUF4
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Atividades do Portal Cientifico

e Analise da qualidade dos dados do DES em tempo real

o Quick Reduce (CTIO) 2012
o http://quick.ctio.noao.edu:8080/

e \alidacao e exploracao de dados
o Science Server (Fermilab em 2014, migragao para o NCSA)
o https://des-portal.fnal.gov/
o http://desportal.cosmology.illinois.edu/

e Preparacao de catalogos e workflows cientificos
o Science Portal (LIneA) 2016
o http://des-portal.linea.gov.br/

12
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DES Quick Reduce (CTIO)

Reducao em tempo real de ~250k exposicoes (~2.5M CCDs) da DECam desde 2012
Desenvolvido para o DES mas também disponivel para outros programas

Back tc Home

QR Monitor

Environment . Cumrent Chserver

System Log

Select CCDs x

Select Configuration 2012-12-07 06:56:53 Finished process
select CCDs cls- 3 The distortion of

? Number of CCDs to

Raw Exposures 2012-1 0 :22 EXPOSURE ID 15879 E
2012-12-07 06:55:22 Starting process E

Reduced Exposures , 18
Observing History Core
- | ® Cross a1 NiL
esel 2012-12-07 06:53:52 Quick Reduce onli Rings E 35
: M4
Clean Disk \ - Backplane - m
Save Log 3-day Slorage Random s10 N10
L / All
el Ao User selected | 14 46
External Info - A ) 215
- — 2012-12-11 ©1:30:12 EXPOSURE ID 160176 2 :
Envirenmental Conditions Clear selectio

RASICAM 2012-12 01:29:35 EXPOSURE ID 16017

Trend Analysis -12- 01:22:44 EXPOSURE ID 160174

EXPOSURE ID 160817
14 CCDs selected

EXPOSURE ID 16017

poate Time:



Monitoramento das observacoes do DES

Acesso a colaboracgao: tranferéncia diaria dos resultados do QR para o Fermilab

Observing History /

Night: 2016-08-16

Background Footprint Statistics Trend Analysis

Tip: click on the data points to open the corresponding QR process.
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THE DARK ENERGY SURVEY

Welcome to the DES Science Portal @ FMAL

Servicos disponivies
Login

e Upload

e Visualizacao de
imagens e catalogos

e (Cutout

e User query

e Download

VICES Usamame and password

Atende em média 180
membros da colaboracao

"CASJobs moderno" do DES mensalmente.

Visitas Fermilab

240

180

120

visitas

60

04/14 06/14 084 1014 12714 02115 04/15 06/15 08nMs 10115 12115
05114 07/14 0914 1714 01/15 03/15 05/15 07/15 09/15 1115

més/ano
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Ferramenta de cutout e inspecao visual de objetos

Exemplos: Strong Lening, Galaxy Clusters

Release: w05 [ SVAL_CDADD ~  Field:
Footprint Tike Mosak Tike List Targets Favorites
Catabogs Showing all targets

CalHs = Target Mosak Target List
Mame Streng Lemting
Varsion 10

Process Id
Civmer Elizabeth Buckl
3
Science Portal
& Uploaded

Redmapper - 6.1.3
Star Clushers in SWA1 SPT
Strong Lensing - £.0
SZCIusber SPT - 20140202
SoClsber ACT - 2013063!
The MCKLC Meta-Catalogu
WCS: MM Cluster Survey
Objects bn Magellanic Clo
VT Clusters - 1.1

WAZP on SWAL - 4.06_3s

SPT-E

Gallery

Tile Viewer

a4
DaCHS

Tiles:

07

Searnch:

Target

Ra{deg) 73709 Dec {deg
Sawe Larget as favorite
Ratimg: W

Favorite List

Favonte Galaxies

Imspected: 33 [ 10.0% )

1 -aT. 3517

Blackisted: 46 [ B7.

% )
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Validacao e exploracao de dados @ NCSA*

@ science Server

Releases

Summary infarmation
of DES releases and
validation

All-sky visualization of]
DES releases in grizy
and RGBE with overlay
of tile grid and
objects

Inspect DES tiles
using visiOmatic tools

Manage lists of
targets with image
display, cutouts,
ranking and reject
functionalities

Target Viewer

Query catalogs using

Upload external data

Create co-added or

Serve catalogs

sample queries or to the Science Server single epoch cutouts
keep your own query from a list of

library coordinates

created by the
collaoration

* Protétipo para o release publico do DES DR1 (Setembro 2017)

Integracéo com a base de
dados do DES no NCSA

Novas tecnologias

Python 3

Django 1.9

Django Rest Framework
ExtJS 6

Integragao de ferramentas
opensource
e Aladin, VisiOmatic, MarZ

17



Validacao de dados (Aladin Lite)

Sera usada na validacdo dos dados do Ano 3 do DES

(Q/ Release Validation

J2000 352.4384, -41.4

BRI RAEIE I R I3 ETEA

FoV: 180°

18



Validacao de dados (Aladin Lite)

Imagens sao convertidas para o formato PTIF e armazenadas no NCSA

@ Release Validation




Visualizacao das imagens co-adicionadas e

propriedades dos objetos (visiOmatic)

Release Validation

g %9
Total contrele sobre as propriedades da imagem ;
,(contraste, niveis RGB) via browser. JPEG e

gerado em temporeal pelo.servidor e enviado
para o cliente.

Dark Energy Survey @ 2016 NCSALIneA

.~ Miniaturas
. emgriz¥
E r i z

n
}
L
5 ) f : =
1 j i ) | o |

Identificacao
de defeitos nas
imagens




Visualizagcao das propriedades do levantamento
Mapa HEALPix da magnitude limite dos dados do Ano 1 do DES

O Sky Viewer




A nova "ciéncia de dados"

Dados > Inferéncia > Modelo

(Pesquisador)

"BIG DATA"

Dados > Processamento > Catalogo > Inferéncia > Modelo

(Nova infraestrutura para dar suporte a ciéncia) (Novo Pesquisador)

Novas habilidades:
Estatistica, computagao,
matematica aplicada

"Big software" para preparacao dos dados

Credit: Andrew Connolly - LSST

22



Preparacao de catalogos cientificos
(Fausti et. al 2016 in prep)

(a) > Footprint
map

(b)

Selected objects

Co-added products (€)

DES Data
Management

Science-ready
catalog

Value-added
quantities

Four steps:

(a) region selection
(b) object selection
(c) column selection
(d) addition of value-added quantities (sg separation, photo-z, galaxy properties) 23



Dashboard para monitoramento dos processos

Release: Y1Al
Data Instalation
Pipeline
Install Catalogs
Install Mangle Mask
Install Bright Mask
Install Depth Maps
Systematic Maps
Zeropoint Correction

QA Coadd

Data Preparation
Pipeline

SG Separation
Spectroscopic Sample
Training Set Maker
Photo-z Training
Photo-z Compute

Galaxy Properties

Science-ready Catalogs
Pipeline
Cluster
GE

GA

v Dataset:

Start
2016-03-08 15:40:13

2016-06-10 10:21:14

2016-06-27 13:20:37

2016-06-10 10:24:11

2016-06-13 12:47:35

2016-08-11 13:13:51

Start

2016-05-25 13:35:42

2016-08-08 10:19:51

2016-07-20 10:40:48

2016-06-27 10:17:59

2016-06-14 16:29:09

2016-07-13 15:16:10

Start
2016-08-07 17:38:21

2016-05-17 14:40:45

2016-05-24 10:58:30

SPT

Duration

01:51:56

05:49:15

00:01:22

01:09:19

12:43:31

05:32:55

Total: 27:8:17

Duration

02:37:35

00:03:47

01:35:41

03:26:39

02:36:11

10:38:08

Total: 20:57:0

Duration
02:45:44

01:52:37

01:15:09

Total: 5:53:30

e 16 pipelines
e 64 "data products"

9......5

w

tatus

Status

24



Interface de configuracao

m Configuration

~45 parametros

System default

Cluster Catalog

Query Builder
Calalog Properties

Set as default

~ Bad Regions Mask

"1 - Regions with bad astrometric colors
22 - Fainter 2MASS star region (8 <J < 12)
4 - Large nearby object (RAC catalog)
8 - Bright 2MASS star region (5 <J < 8)

16 - Near the LMC
232 - Yale Bright Star region

64 - High density of crazy colors
2128 - Globular Clusters (Wiliam et al. 2010)

1400 sq deg
~20M galaxias com photo-z

40 F
i
50 o 50 100

BA (deg)

[

0.8 0.84 0,86 088 0.50 0.6] 0.04 0.96 0.08 100
DETFRAE |

(a)

D il

BA (geg)
(b}
135 M 4 & 7™ 90 108 0
FLAGS

50 o 50 100
A (deg)

c)
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:E 40
&
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Propriedades do catalogo

Number counts Distribuicdo de photo-z e spec-z
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o
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H mm 220

[l — Arnouts et al. (2001)

- = Capak et al. (2004)
[| --- Capak et al. Ap)S
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Preparacao de catalogos cientificos
(Fausti et. al 2016 in prep)

Preservacao dos codigos desenvolvidos pela colaboracao
para criar "ancillary produtos”

Reprodutibilidade dos catalogos

Controle dos parametros usados na criacao dos catalogos

Proveniéncia dos dados de entrada

Documentacao do catalogo e suas propriedades

27



Workflows cientificos @ LIneA

(Q‘/ Dashboard My Workspace Pipelines Tools Data Server Documentation Help Angelo Fausti Neto
o Data Installation 4
Data Preparation 4
DES Science Portal: Work v.iuc added Catalogs ~ » TR
The Science Portal has two instances: | Science P | LSS 3
. :(mikf!ows: hosts workflows for | Parameter Estimation * | Cluster » | WAZP
. Dgﬁay;:rl'ver: provide access to i Utilities *» | sN » | Cluster MAtching
The system is designed to be self-evide Examples » | WL » | Cluster Comparison .
Simulation ’
Galaxy Archeology 4
Galaxy Evolution ’
Qso ’
Strong Lensing ’
Combined Probes ’

o D dri : j B 4608 8 11-12_-0300

T e
des-portal.linea.gov.br/g#



Template preenchido pelos pesquisadores

Adding new workflows|in the Portal

1 Description
2 Contact points

3 Science Code
4 Pipeline definition

5 Input Data
6 Configuration Parameters

7 Qutput Data

8 Design of the Process Log
9 Schedule

10 Comunication tools

Example 1: GE Science Workflow
1 Description
2 Contact points
3 Science Code
4 Pipeline definition

5 Input Data
6 Configuration Parameters

7 Qutput Data

8 Design of the Process Log
9 Schedule

10 Comunication tools




Desafios | - Processamento de dados

Ano 1 do DES - catalogos co-adicionados ~400G
~140M objetos e ~600 atributos

Dados particionados em 3,703 arquivos ~100-150M
(DES tile)

Acesso aos dados durante o processamento

o PostgreSQL DB (N queries, /0, network) X
o Lustre File System (I/O co6pia de dados para os nos do cluster) X
o Hadoop File System (Dados processados localmente) v

Release dos dados do Ano 3 (Setembro 2016)
o Catalogo co-adicionado > 1TB em 10.000 arquivos

30



Desafios | - Processamento de dados
Processamento paralelo e distribuido (implementacéao tipo Map-Reduce)

1toN 1to1 Nto1

P [ I
dataretriever ragion componanti datal —= ...
L
L I}.
queryz2 dataretriever region2 componenti data2 ——= ...
—
e
query3 dataretriaver componant data3 i

plot

Legend
[] Infrastructure Software
[[] Science Software
O Fie

Problemas:
- Movimentagao de dados durante o processamento
- Consolidacao dos resultados em apenas 1 etapa

i

o/

[ s productLog.xmi
dataretriever regionM componenti | dataN A




Desafios | - Processamento de dados

"Levar o processamento aos dados" evitando
movimentacao de dados durante o processamento

Particionamento de dados dinamico

Consolidacio dos resultados parciais em mais de uma
etapa

Resultado: reducao do tempo de execucao em ~10x

o Exemplo: calculo do redshift fotométrico de 48h para 5h
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Desafios |l - Como utilizar outros recursos
computacionais disponiveis?

SDumont (LNCC), FermiGrid , Blue Waters, NERSC

o Diferentes "ambientes": PBS, Condor, SLURM, Condor-g

o Movimentacao dos dados

o "Big software" grande numero de pacotes de software e dependéncias
Science-as-a-service

o Science APIs (iPlant/CyVerse)
o Science Gateways (NERSC)

Portabilidade: processamento em nuvem (privadas ou publicas)

Federacao de Nuvems Privadas
o UFCG/Lab. sistemas distribuidos (Francisco Brasileiro)

OpenStack, AWS
o LSST/SQuaRE (Frossie Economou)

33



Desafios lll - Acesso e distribuicao de dados

Otimizacao da transferéncia de dados (RNP)

Integracao do Portal Cientifico com o sistema de arquivos
e DES Science DB (NCSA)

o Interfaces para acesso aos dados (grande variedade de produtos)
o Documentacao

Science Server DES Ano 1 e Ano 3 (em prep. DR1)
Em negociacao com LSST/DM para instalagao de um
prototipo do Data Acess Center (DAC) no LineA (LNCC)

34



Aplicacoes do Portal Cientifico

Aplicagoes SDSS DES LSST
Analise da qualidade dos r)
dados .
Exploracdo de dados

®
Preparacao de catalogos
cientificos ©®
Workflows Cientificos
O ®
Distribuicao de dados
® ®

® Futuro




Dimensionamento do Centro de Dados regional do LSST

L2 + L3 "data products”

Necessidade do LSST-BPG definir os casos de uso para dimensionamento do Centro de dados

Ano do Ano Storage (*) Processamento Processamento | Servidores de
levantamento calendario (TB) (TF) Mos {Cores) apoio
2019 618 1,5 9 365 1
2020 618 1,5 9 365 1
1 2021 12735 29,0 104 6543 16
2 2022 19180 55,4 178 11888 16
3 2023 27286 83,2 241 17326 16
4 2024 35518 11,9 287 22372 16
5 2025 44075 141,6 332 27300 16
B 2026 53006 1721 307 31965 16
7 2027 62332 2034 289 36200 16
B 2028 72076 2352 273 40193 16
) 2029 B2189 266,32 258 43993 16
10 2030 | 92691 | 299,0 245 | 47172 | 16
ref. LDM-144

The image collection includes 24 PB of raw images, 16.5 TB of processed, retained, data (coadds, master calib,
cutouts, epo, disk-based science calibrated, disk-based templates), and 475 PB of virtual data (all science

calibrated exposures and templates not already on disk). These are all compressed sizes; uncompressed size is
roughly 2x larger.
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Conclusbes e perspectivas Futuras

LSST Corporation: suporte ao Level 3

LSST 10 anos de desenvolvimento de software!

Prototipo do Data Access Center (DAC) do LSST no NCSA
ainda em 2016

ComCam planejada para 2019 (DM must be ready!)

First light 2020 e inicio das operacoes em 2022

LIneA DAC regional do LSST

Infraestrutura do Portal Cientifico € necessaria para analise
dos dados

SDSS e DES DR1: desenvolvimento dos codigos de
analise em preparacdo ao LSST
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