Open Science : Lexemple du télescope spatial Fermi
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Remarques introductives

- Les observatoires fonctionnent souvent avec des temps/cibles d’observation
partagés entre demandes de « temps télescope » et observations « propriétaires ».
Les données ne sont propriétaires gu’un « certain temps » (défini a 'avance par
reglement)

- Le vocabulaire utilisé ici ne suit sans doute pas des appellations académiques et
contrblées. Fermi ne parle que d’Open Science

- Ici, seul l'esprit du « data management plan » de Fermi est conservé, sans trop de
détails

Pour les impatients : Le Fermi Gamma-Ray Space Telescope distribue (presque) toutes
les données publiqguement.

Publiquement ? Accessibles a toute personne possédant une connexion internet et un
moyen de calcul (type PC milieu de gamme)




Open Science : Lexemple du télescope spatial Fermi

Fermi est un observatoire spatial mis en
orbite le 11 juin 2008.

e Mission co-pilotée NASA et le DOE,
collaboration Allemagne, France, ltalie,
Japon, Suéde, USA

* |l embarque deux instruments

* Le LAT (Large Area Telescope),
E>30 MeV

* Le GBM (Gamma-Ray Burst
Monitor) 8 keV-30 MeV.

* Son mode d’observation couvre tout le
ciel en ~3 heures (1)

Crédit : NASA

Il a été le fruit d’'une collaboration inédite a cette échelle entre le monde de 'astrophysique
observationnelle et le monde de la physique des particules (2).

(1) Pas de programme d’observation précis, sauf sur « alerte ». Justifie aussi de rendre les

données publigues.
(2) Ca continue : CTA, LSST, VIRGO/LIGO etc.



LE CONTRAT DE FERMI
Données propriétaires pour les labos constructeur la premiere année d’observation
(aolt 2008-a0(t2009). Données publiques en temps réel ensuite (8 heures entre la

détection et la distribution)
Pourquoi ce choix ? Imposé par la NASA, en suivant la tradition « astro » et en la poussant

a son maximum possible.

- Avantages

- Retour scientifigue maximal (~900 publis par
la collaboration sur ~5000 au total)

- Démocratisation de la science:
MasterClasse, Portes ouvertes, stages
d’enseignement, etc.

-« Le contribuable peut profiter de son
investissement » (voir ci-dessus)

- Inconvénient
- Concurrence
- Choc culturel (les manips type DOE ne sont pas habituées a ca)

Il faut tout définir avant que les projets ne démarrent, les modifications ultérieures
doivent étre mineures sous peine de « pagaille ». Dans le cas de Fermi:

- Décembre 2007 « Project Data Management Plan » (1°" draft en 2001...)

- Décollage du télescope 11 juin 2008




Cahier des charges

 Type de données ?

- Sortie de détecteurs : « Bas niveau »

- Nettoyées (piédestaux soustrait, qualité, étalonnées) : « Haut niveau »

- Exploitables pour publications (fig. intermédiaires, simulations,...): « Trés haut
niveau »

* Fermi: « Haut niveau » pour chaque photon, + « Tres haut niveau »

la direction (en coordonnées célestes) et I'énergie

Le temps d’arrivée et les coordonnées dans le référentiel du télescope
La position du télescope, des données sur la qualité

Les fonctions de réponses de I'instrument

Fig. interm., éphémérides de pulsars,...

- Qui prépare les données ?

* Fermi : Les données brutes sont collectées (~10 fois/jour) puis transférées au
SLAC pour préparation. Les données de haut niveau sont ensuite envoyées au site
de diffusion

- Diffusion des données (1) ?
- publique ? Réservée a une communauté, une collaboration, un GDR ?
* Fermi: Les données sont publiques en temps réel aprés 8 heures de préparation.

(1) Changer la diffusion est certainement une bonne source de pagaille



Cahier des charges

Accessibilité ?
- Ou ? Laboratoire, Centre de calcul, agence de moyen, prestataire privé...?
- site internet « ouvert » ou pas,
- distribution sur demande (par ex. fourniture de fichiers compressés)
- Pérennité (syndrome du 404 NOT FOUND)
* fFermi
- au Goddard Space Flight Center de la NASA « Fermi Science Support
Center » (https://fermi.gsfc.nasa.gov/ssc/)
- Au centre d’archives de la NASA en temps réel
- Sites internet ouverts
- Pérenne a lI'échelle de temps de la NASA
Format des données ?
- google search « open data format »
- Mais aussi : Ntuples ROQT, ASCII, FITS,...
* Fermi : Flexible Image Transport System, format favori en astrophysique
(https://fits.gsfc.nasa.gov/)



https://fermi.gsfc.nasa.gov/ssc/
https://fits.gsfc.nasa.gov/

Cahier des charges

e Utilisation des données ?

Quel niveau de description donne-t-on ?
Quelle possibilité d’utilisation ?
Fermi : Le Fermi Science Support Center fournit publiguement les outils
développés par la collaboration.
- La description des données, des fonctions de réponses.
- Les logiciels d’analyse, leur mode d’emploi,
- Les techniques d’analyse, les sources d’erreurs systématiques
- Disponible aussi sur GitHub https://github.com/fermi-lat/Fermitools-
conda/wiki

* Archivage des données et base de données ?

Concerne « I'apres » (fermeture d’un accélérateur, désorbitation du télescope, fin
d’un GDR)

Fermi :I'ensemble des données est transféré a I’'THEASARC de la NASA (High Energy
Astrophysics Science Archive Research Center) qui propose une base de données
de tous les observatoires passés et présents d’astro des hautes énergie, pour une
durée indéfinie. (https://heasarc.gsfc.nasa.gov/)



https://github.com/fermi-lat/Fermitools-conda/wiki
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/

Cahier des charges

Maintenance

Du site hébergeur (transparent pour I'utilisateur)
Des logiciels ?

Des data ?

Fermi :

Du site hébergeur
Des logiciels : Amélioration, optimisation

- Par ex. changement d’OS : Linux, Mac OSX = recompilation

- Par ex. disparition de python 2.7, installation par Anaconda
Re-processing des données, par exemple si les méthodes de reconstruction
des évenements sont améliorés.
Les techniques d’analyse se sont améliorées au fil du temps : meilleure
connaissance des fonctions de réponse = logiciels d’analyse régulierement
mis a jour (surtout en début de mission)



Les moyens

Colt 2021 de Fermi pour la NASA : 13.8 MS dont 3 MS pour les « Guest Investigators »
MAIS pas facile d’avoir les détails:
* Ingénieurs pour le suivi du satellite (orbite, mise a jour soft, téléchargement vers la
Terre...)
e Colt du matériel
e Extrait du Senior Review 2022 :
 "The NASA-funded LAT team requires scientists, engineers, software professionals
and administrative support of about 15 FTEs. The GBM team, supported by NASA
in the US is ~10 FTEs”
» FSSCis ~8 FTEs
» Tentative : Une recherche de poste sur le site de la NASA (Greenbelt) dit ~100 kS/year
— 800 kS de salaires pour le FSSC “Open Science” + colit des serveurs et du stockage

Remarque

* Les signataires de la collaboration financent une partie par « common funds »,
(~5k€/an/signataires, trés approximatif car payé en « In Kind Contrib. » par I'IN2P3).
Cela ne concerne pas la NASA mais le fonctionnement de la collaboration. Il faut
rajouter les colts « calculs » du SLAC.
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Le format FITS

¢ L Rechercher

N/

The Astronomical
Image and Table Format

I

fichier (images,

Hbme | Verifier| News | Docs | WCS | Samples | Libraries | Viewers | Utilities | Keywords | Conventions | Resources

plots, nombres...)
* Permetde
manipuler des Go.

What is FITS?

+ The standard data format used in astronomy
« Stands for 'Flexible Image Transport System’

The FITS Support Office

[N

domaine.
Avantage :

__Wabl-(.
utilisable a priori dans n‘importe quel

« Endorsed by NASA and the International Astronomical Union o

« Much more than just another image format (such as JPEG or GIF)

+ Used for the transport, analysis, and archival storage of scientific data sets

o Multi-dimensional arrays: 1D spectra, 2D images, 3D+ data cubes
o Tables containing rows and columns of information

o Header keywords provide descriptive information about the data

o Supports state-of-the-art data compression methods

+ See also the descriptions on the Wikipedia and Library of Congress Web sites.

bien défini/cadré

* Interfaces/librairies disponibles pour
python, C, C++

e Pléthore d’outils de manipulation

Inconvénients :

- Pas « human readable »
)




Le format FITS

Des applications de visualisation de « fichiers FITS » existent sous Windows, Mac OSX,
Linux. Par exemple « fv ». Plots, Histos, sélections etc.

7% O 1 E : 0 © -
New File... File Edit Tools Help
Open File... Index Extension Type Dimension View @® Enregistrer 1
SkyView... - _—
Catalogs... Mo Primary Image 0 Header| Image | Table L 12 Io) A. 4
VizieR... N1 EVENTS Binary 24 cols X 2447096 rows Headel]HisiPlot] All | Select — O
Connectto Hera... >
| GTI Binary 2 cols X 55585 rows Headel‘iHis{PIo4 Al | select
Display Device = B
M. ..
Hide All Windows 74 fy: Header of crab_roi10_emin100_emax1000000 74 fv: Binary Table of crab_roi10_emin100_emax1000000_phi0-1.fits[1] in E:/data2/fermi_analysis/j0534p2200/... — O
File Summary File Edit Tools Help File Edit Tools Help
Header Search for: ﬂ Find|Case sensitive? NOI - ENERGY - RA - DEC . L . B . THETA
lTab'e - [XTENSION= 'BINTABLE' / binary table extension Select E £ - - - c
mage Table BITPIX = & / 8-bit bytes =
All MeV de de de de de
Vector Table NAXIS = 2 / 2-dimensional binary table X g g g g g
NAXISL = 106 / width of table in bytes M] Modify Modify Modify Modify Modify Modify
Preference INAXIS2 = 2447096 / number of rows in table 3
whome 5 0 / size of special data area 1.792343E+002 | 9.185440E+001 | 1.820309E+001 | 1.917846E+002 |-1.085557E+00( | 5.144673E+0
Clipboard GCOUNT = 1 / one data group (required keywor 2 3.298332E+002 | 9.090605E+001 | 1.962835E+001 | 1.901024E+002 |-1.171363E+00( | 4.663309E+0
TFIELDS = 24 / number of fields in each row 3 5.724171E+002 | 9.159577E+001 | 1.647132E+001 | 1.931779E+002 | -2.143996E+00( | 4.863847E+0
Help TTYPEL = 'ENERGY °' / energy of event = -
TroRML = °F : 7. dats Format of Tield: &-Hubs 4 1.299844E+003 | 9.066422E+001 | 2.115774E+001 | 1.886594E+002 |-6.156926E-00: | 2. 696483E+0
9 TIYPE2 = 'RA ' / right ascension (J2000) of e 5 2.345427E+002 | 9.306793E+001 | 1.959992E+001 | 1.911168E+002 | 5.946829E-001 | 5.971495E+0
TFORMZ = 'E ' / data format of fisld: 4-byte 6 1.811022E+002 | 9.281660E+001 | 1.971036E+001 | 1.909061E+002 | 4.402939E-001 | 6.432284E+0
TTYPE3 = 'DEC ' / declination (J2000) of event
TFORM3 = 'E - 7 data formst of field: S=byte 7 2.798861E+002 | 9.002984E+001 | 1.979243E+001 | 1.895522E+002 | -1.807597E+00( | 4.211908E+0
|rTYPE4 = 'L ' / Galactic longitude of event 8 2.666739E+002 | 9.140666E+001 | 1.888021E+001 | 1.909863E+002 |-1.126081E+00(| 5.108801E+0
TFORM4 = 'E ! / data format of field: 4-byte 9 2.316573E+002 | 9.014876E+001 | 1.2860123E+001 | 1.906431E+002 [-2.300447E+00( | 6.321965E+0
|TTYPES = 'B - / Galactic latitude of event 0 =
TRORMS = B ; 7 datk Toraat of Fleids tire 1 7.314197E+002 | 9.040926E+001 | 2.165710E+001 | 1.881080E+002 | -5.754713E-00: | 2.805847E+0
10 |TTYPE6 = 'THETA ' / inclination angle of event in 11 1.930297E+002 | 9.270504E+001 | 1.781854E+001 | 1.925129E+002 | -5.639691E-00: | 5.099525E+0
TFORME = 'E ' / data format of field: 4-byte 12 3.861790E+002 | 9.202827E+001 | 1.711332E+001 | 1.928179E+002 [-1.470098E+00( | 4.081548E+0
TIYPE7 = 'PHI ¢ / azimuthal angle of event in
L T oE - 7 data formes of fieid: &l 13 2.623799E+002 | 9.105648E+001 | 1.705189E+001 | 1.924186E+002 |-2.311131E+00( | 4.529789E+0
‘mvse = 'ZENITH_ANGLE' / zenith angle of event 14 2.729001E+002 | 9.137531E+001 | 1.956431E+001 | 1.903750E+002 |-8.174584E-00: | 5.124904E+0
I PO x / data format of field: 4-byte 15 2.309206E+002 | 9.188454E+001 | 1.887031E+001 | 1.912155E+002 |-7.361056E-00:| 5. 690683E+0
I;] 16 3.091497E+002 | 9.275184E+001 | 1.798215E+001 | 1.923910E+002 | -4.460918E-00: | 5.666504E+0
— - - I 17 2.938299E+002 | 9.194463E+001 | 1.950623E+001 | 1.906873E+002 |-3.773174E-00: | 6.410013E+0
Diapositive 8.de 10 X Anglais (Etats-Unis) 5% Accessibilité consultez nos recommandations i 13 4.993701E+002 | 9.007692E+001 | 1.974902E+001 | 1.896119E+002 1-1.790663E+00(] 5.777065E+0
A = @ E 5 17:31
i O L = U H e N % FRA D 030572002
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N\A\ National Aeronautics and Space Administration S -
\% Goddard Space Flight Center

Fermi - FSSC - HEASARC
Sciences and Exploration

Fermi

Gamma-ray Space Telescope

Home Support Center Observations Data Proposals Library HEASARC Help

The Fermi Science Support Center (FSSC) runs the guest investigator program, creates and maintains the ; :
mission time line, provides analysis tools for the scientific community, and archives and serves the Fermi data. Fermi Observations for MW 726

This web site is the portal to Fermi for all guest investigators. _ ) ) ’
Mission week 726 starts with a continuation of the

asymmetric +50 deg. modified sine rocking profile
from the previous week. On day of year 118 (2022-
04-28) at 01:24 UT there is a 10-minute freeze
observation during which an updated +50 deg.
modified sine profile is loaded. That profile continues
until the end of the mission week. Note that positive

Fermi , |
Gamma-ray Space Telescope SRR 2 T

Home Support Center Observations Data Proposals Library HEASARC

Sciences and Exploration

Data Fermi Data

Data Policy

Le Fermi Science
Support Center,
FSSC

-

This is the portal to the Fermi data and the software to analyze them. It contains information about:

-

Data Access
« Data Access - the Fermi science data

Data Analysis « Data Analysis - the software to analyze Fermi data
« Data Policy - a summary of the policies governing the release of Fermi science data

-

-

Caveats

As a resource for proposers the Fermi LAT consortium, through an agreement with NASA, has provided a source catalog based on
data from the first ten years of the mission.

-

Newsletters

» FAQ

Curator: J.D. Myers » Privacy Policy and Important Notices




Exemple de pages web
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[l B Search HEASARC website

National Aeronautics and Space Administration
Goddard Space Flight Center

Sciences and Exploration

HEASARC Home Observatories Archive Calibration Software

NASA’'s HEASARC .

High Energy Astrophysics Science Archive Research Center

About the HEASARC Archive Your Data at the HEASARC

EaclitasSclonce Coniers The High Energy Astrophysics Science Archive Research Center (HEASARC) is the primary archive
m for NASA's (and other space agencies') missions studying electromagnetic radiation from extremely
energetic cosmic phenomena ranging from black holes to the Big Bang. Since its merger with the
Legacy Archive for Microwave Background Data Analysis (LAMBDA) in 2008, the HEASARC archive
contains data obtained by high-energy astronomy missions observing in the extreme-ultraviolet
m (EUV), X-ray, and gamma-ray bands, as well as data from space missions, balloons, and ground-
based facilities that have studied the relic cosmic microwave background (CMB) radiation in the sub-
mm, mm and cm bands.

IXPE
ZZ LT The HEASARC is a member of the NASA Astronomical Virtual Observatories (NAVO) where we
w - work with other NASA archives to ensure comprehensive and consistent VO access to NASA mission

datasets. Users may now query the HEASARC's catalogs using VO-enabled services and specialized

Resources for Scientists  Feedback, FAQ & Help Desk

tools. This page describes how to get to the HEASARC VO-enabled services and provides
information on other HEASARC VO activities.

Site Map

[Advanced Search]

HEASARC Quick Links
| ---Quick Links---

Students/Teachers/Public

Other Archives

Latest News

» NICERDAS 9 Released

(28 Apr 2022)

NICERDAS version 9, distributed in
HEASoft 6.30, includes some
NICER-related changes to niceri2,
niprefilter2, nicerarf. Please see the
NICERDAS 9 page for details.

* NuSTAR Caldb Update

(27 Apr 2022)

The NuSTAR FPM caldb has been
updated to version 20220426. This
release includes a new clock
correction file, v138. Please see the
release notes for more details.

* NuSTAR Cycle 8 Targets

(22 Apr 2022)

The list of NUSTAR taraets

Le site de 'THEASARC, archivage de missions, software d’analyse, outils généraux etc.



Exemple de pages web
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ions [ Projects [0 Wiki (3 Security |+ Insights

Home

jasercion edited this page on 20 Jan 2021 « 34 revisions

Welcome to the Fermitools Wiki! - Pages D)

The purpose of this wiki is to detail the structure and use of the new Fermitocls conda distribution system. If you would like te
Jump right to setting up and using the Fermitools, checkout the Quickstart Guide or other helpful links below: ~ Home

‘Welcome to the Fermitools

» Fermitools Quickstart Guide Wiki!

» Installation Instructions

Automated builds and Azure
Pipelines Cl

» The Fermitoels and Conda
» Analysis Tuterials (nasa.gov)

» User Notes

Build from Source (Developer

» Developer Notes Workflow)

» Tester Motes

Contributing to the Fermitools
» Troubleshooting

» Error Reporting Error Reporting

» Release Notes

Fermitools Roadmap
» How to Analyze Fermi Data

Installation Instructions
If you feel semething is missing from this Wiki please let a preject maintainer know,

Quickstart Guide
The current version of the Fermitools is 2.0.8 released on 01/20/2021

Release Notes

Testing the Fermitools

The Fermitools and Conda

Troubleshooting

User Notes

La page GitHub du software public de Fermi



Exemple d’autres site « Open »

CERN Open Data Portal
At ® @ gl 3

https://opendata.cern.ch
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Explore more than two petabytes /

of open data from particle physics!
[\ >V,

Start typing
search examples: collision datasets, keywords:education, energy:7TeV
[ ]
L ]
Explore Focus on
datasets ATLAS ° =
software ALICE
environments CMS
documentation LHCb
OPERA
PHENIX
Data Science

w Getstarted

Autre exemple : ATLAS Open Data — Data



https://opendata.cern.ch/
http://opendata.atlas.cern/data/

CONCLUSIONS

Fermi a été un cas extréme, mais qui tend a se généraliser dans d’autres
domaines scientifiques

Il faut définir les choses a I'avance, avec des points cruciaux
* Que partage-t-on ? Et avec qui ?

* Données

e Software

e Aide al'analyse
Comment le partage-t-on ?

* Site web en acces libre

e Sur requéte individuelle

e Solution “maison” ? ou recours a un

prestataire, institutionnel ou privé

Archivage ou pas ? Sur combien de temps ?
Qui fait quoi ?

* Preparation

* maintenance

Qui paye ?

Crédit : HUBBLE/ESA



