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•  CONSORZIO	
  INTERNAZIONALE	
  DI	
  DIRITTO	
  PRIVATO	
  PER	
  LA	
  
COSTRUZIONE	
  GESTIONE	
  E	
  OPERAZIONE	
  DI	
  LBT	
  	
  

•  FORMATO	
  DA	
  :	
  
•  ITALIA	
  (25%)	
  	
  COMUNITA’	
  NAZIONALE,	
  OPERATO	
  DA	
  INAF	
  
•  GERMANIA	
  (25%)	
  LBTB	
  –	
  CONSORZIO	
  DI	
  ISTITUTI	
  
•  ARIZONA	
  (25%)	
  –	
  TRE	
  UNIV.	
  STATALI	
  GUIDATE	
  DA	
  UA	
  TUCSON	
  
•  OSU	
  (12.5%)	
  
•  RESEARCH	
  CORPORATION	
  (12.5%)	
  –	
  MINNESOTA,	
  NOTRE	
  DAME,	
  
U.	
  VIRGINIA,	
  OSU	
  

•  LBT	
  ITALIA:	
  FACILITY	
  NAZIONALE	
  PER	
  LA	
  GESTIONE	
  DELLA	
  
PARTNERSHIP	
  ITALIANA	
  IN	
  LBT	
  (AL	
  2010).	
  HQ	
  PRESSO	
  OAR	
  MONTE	
  
PORZIO,	
  RESP:	
  A.	
  FONTANA	
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•  TELESCOPIO	
  BINOCULARE	
  COMPOSTO	
  DA	
  2	
  TELESCOPI	
  SINGOLI	
  CON	
  
SPECCHIO	
  PRINCIPALE	
  DA	
  8.4M	
  

•  PUO’	
  LAVORARE	
  IN	
  MODALITA’	
  BINOCULARE	
  INCOERENTE	
  (DIAM.	
  EQ.	
  
11M)	
  O	
  	
  COERENTE	
  PER	
  INTERFEROMETRIA	
  (DIAM.	
  EQ.	
  23	
  M).	
  

•  CORREDO	
  STRUMENTALE	
  PERMANENTEMENTE	
  MONTATO,	
  CAMBIO	
  
STRUMENTO	
  POSSIBILE	
  IN	
  30	
  MINUTI	
  CIRCA	
  IN	
  CORSO	
  DI	
  NOTTE	
  

•  DAL	
  SEMESTRE	
  ATTUALE	
  POSSIBILITA’	
  DI	
  USARE	
  DUE	
  STRUMENTI	
  
DIFFERENTI	
  NEI	
  DUE	
  TELESCOPI	
  SINGOLI	
  

•  CORREDO	
  ATTUALE:	
  
•  LBC	
  –	
  PRIME	
  FOCUS	
  CAMERA	
  
•  LUCI	
  –	
  NASMYTH	
  INFRARED	
  CAMERA	
  AND	
  SPECTROGRAPH	
  
•  MODS	
  –	
  GREGORIAN	
  OPTICAL	
  CAMERA	
  AND	
  SPECTROGRAPH	
  
•  LBTI	
  –	
  NIR/MIR	
  INTERFEROMETER	
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Unit#2 
(V. Testa) 

Raw Archive 
(IA2) 

ORGANIZZAZIONE	
  DI	
  LBT	
  Italia	
  



TASKS	
  OF	
  UNIT	
  #2	
  

l  Prepara)on	
  and	
  collec)on	
  of	
  proposals	
  (in	
  
collabora)on	
  with	
  TNG)	
  and	
  storage	
  in	
  the	
  LSC	
  
database	
  

l  No)fica)on	
  to	
  the	
  PIs	
  of	
  raw	
  and	
  reduced	
  data	
  
availabilty	
  

l  Service	
  data	
  reduc)on	
  with	
  ad-­‐hoc	
  pipelines	
  
l  Distribu)on	
  of	
  reduced	
  data	
  to	
  PIs	
  
l  Support	
  to	
  the	
  “customer”	
  from	
  soon	
  ager	
  the	
  
observa)on	
  to	
  the	
  publica)on	
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TUCSON 
Archive 

Data Flow 

OHIO Archive 

all 
raw 
data 

Heidelberg Archive 

All designed and powered by IA2	



IA2 Archive 
Trieste OBS. 

OHIO 
raw 
data 

German 
raw 
data 

Italian 
raw 
data 

Imaging Data reduction 
(LSC-OA Roma) 
[resp.:V. Testa] 

“Reduced” 
images 

“Reduced” 
Spectra ~1 day	



~2-4 weeks	

 ~2-4 weeks	


8 9/18/14 

PI 

Spectroscopic Data reduction 
(IASF-Milano) 

[resp.: B. Garilli] 



SERVICE	
  DATA	
  REDUCTION	
  
LSC 

LBT Imaging Reduction Facility  
@ OAR 

LBT Spectroscopic Reduction Facility  
@ IASF-Milano 

l  V. Testa 
l  S. Gallozzi 
l  D. Paris 

l  B. Garilli 
l  M. Fumana (leaving) 
l  M. Scodeggio 
l  A. Marchetti (since April 2014) 

LBC Optical Pipeline LUCI IR Pipeline 

Paolo's talk 

INAF	
  ICT	
  Na)onal	
  Workshop	
  –	
  Pula	
  16-­‐19	
  Se<embre	
  2014	
   9 9/18/14 



REDUCTION	
  PROCEDURE	
  
l  calibra)on	
  of	
  scien)fic	
  images	
  by	
  removing	
  the	
  bias	
  (or	
  the	
  dark)	
  
and	
   applying	
   a	
   flat-­‐field	
   to	
   the	
   resul)ng	
   image	
   in	
   order	
   to	
  
normalize	
  the	
  response	
  of	
  each	
  image	
  pixel;	
  

l  crea)on	
  of	
  pixel	
  masks	
  in	
  order	
  to	
  flag	
  bad	
  (hot/cold)	
  CCD	
  pixels,	
  
saturated	
  regions,	
  cosmic	
  rays	
  events	
  and	
  satellite	
  tracks.	
  

l  applica)on	
  of	
  advanced	
  algorithms	
  to	
  carefully	
  equalize,	
  correct	
  
for	
  the	
  super-­‐flat	
  and	
  subtract	
  the	
  sky	
  as	
  well	
  as	
  the	
  background,	
  	
  
especially	
  for	
  the	
  NIR	
  bands	
  (i.e.	
  LUCIFER).	
  	
  

l  	
  correc)on	
  for	
  geometric	
  distor)ons	
  and	
  astrometric	
  calibra)on.	
  

l  resampling	
   of	
   each	
   scien)fic	
   image	
   crea)ng	
   a	
   final	
   coaddi)on	
  
and	
  its	
  rms	
  map.	
  

l  Instruments	
   involved:	
   LBC,	
   LUCI,	
   PISCES,	
   MODS	
   (applied	
   to	
  
HAWK-­‐I	
  and	
  FORS	
  1	
  /	
  2)	
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S. Gallozzi, D. Paris 

9/18/14 



BOTTOM-­‐LAYER	
  INGREDIENTS 	
  	
  
•  Use	
  both	
  third-­‐party	
  sogware:	
  

•  Sextractor	
  (E.	
  Ber)n)	
  for	
  object	
  detec)on	
  and	
  masking	
  
•  Swarp	
  (E.	
  Ber)n)	
  for	
  image	
  resampling	
  and	
  stacking	
  
•  AstromC	
  (M.Radovich)	
  for	
  astrometric	
  correc)on	
  

•  …and	
  home-­‐wri<en	
  sogware:	
  
•  Trail	
  detec)on	
  and	
  masking	
  (van	
  Dokkum	
  algorithm)	
  
•  Image	
  calibra)on	
  and	
  flat	
  fielding	
  
•  ….	
  

•  Wri<en	
  in	
  C++/python	
  and	
  being	
  reengineered	
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HARDWARE	
  
	
  RACK-­‐MOUNT	
  4U	
  SERVER	
  LINUX:	
  

•  8	
  Intel	
  Xeon	
  4-­‐core	
  	
  cpu	
  @	
  2.66	
  GHz	
  

•  cache	
  size:	
  6144	
  KB	
  

•  RAM	
  TOTALE:	
  33012540k	
  

•  SWAP:	
  64002952k	
  

•  ~	
  10	
  TB	
  INTERNAL	
  DISK	
  	
  

•  LONG	
  TERM	
  STORAGE:	
  30	
  TB	
  NAS	
  	
  

Since	
  October	
  2005:	
  about	
  7	
  TB	
  LBC	
  raw	
  data,	
  about	
  1.5	
  TB	
  
reduced	
  data	
  

Since	
  January	
  2010:	
  about	
  200	
  GB	
  LUCI	
  raw	
  data,	
  about	
  40	
  
GB	
  reduced	
  data	
  (only	
  imaging)	
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PIPELINE	
  PERFORMANCE	
  
Input	
  5	
  Uspec	
  RAW	
  lbcb	
  images	
  	
  
•  make	
  masterflat	
  ~565	
  sec	
  /	
  make	
  masterbias	
  ~120	
  sec	
  
•  crosstalk	
  correc)on	
  +	
  standard	
  prereduc)on	
  ~75	
  sec	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
•  trails	
  mask	
  ~460	
  sec	
  	
  /	
  	
  	
  	
  area	
  correc)on	
  ~50	
  sec	
  
•  	
  object	
  masking	
  ~115	
  sec	
  
•  	
  build	
  and	
  apply	
  superflat	
  ~475sec	
  
•  	
  sky	
  evalua)on	
  and	
  subtrac)on	
  ~	
  405	
  sec	
  	
  
•  	
  chip	
  equaliza)on	
  ~70	
  sec 	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
•  	
  cosmic	
  rays	
  mask	
  ~1465	
  sec	
  
•  background	
  subtrac)on	
  (sextractor	
  ~135	
  sec	
  /	
  constant	
  ~70	
  sec)	
  	
  
•  	
  photometric	
  correc)on	
  ~15	
  sec	
  	
  	
  /	
  	
  	
  	
  chip	
  extrac)on	
  ~20	
  sec	
  
•  	
  astrometry	
  minimiza)on	
  ~110	
  sec	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
•  resampling	
  &	
  coadd	
  ~155	
  sec	
  	
  
•  Build	
  r.m.s./weight	
  and	
  exposure	
  maps	
  ~1010	
  sec	
  



GLOBAL PIPELINE PERFORMANCE 
total elapsed time ~ 4500 sec ~1.26 hours  
input files size:  

 ~400MB (LBC RAW science frames) +              
~600MB (MASTER CALIBS) 

output files size:  
   ~1.2GB final (+ ~42GB intermediate files to be 

removed) 
 GNU-parallel “embarassing parallelization” – 

serial parallelization, factor ~8 gain 
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THE	
  LSC	
  PORTAL	
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FINAL	
  CONSIDERATIONS	
  

•  The	
  Unit	
  #2	
  mechanisms	
  is	
  now	
  “well	
  lubricated”	
  
and	
  general	
  users’	
  sa)sfac)on	
  has	
  been	
  achieved	
  	
  

•  Got	
  good	
  sugges)ons	
  from	
  users	
  and	
  some	
  of	
  
them	
  have	
  been	
  implemented	
  

•  Next	
  upgrades:	
  Improve	
  end-­‐to-­‐end	
  process,	
  
bo<om	
  layer	
  re-­‐engineering,	
  calibra)on	
  z.p.	
  
monitoring,	
  paralleliza)on	
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