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F Astrophysikalische Simulationen
AIP

Jahr Simulationen Daten CPUh

1990 | Zusammenstoss zweier Galaxien ~ 20 Megabyte | 10 000
323 Partikel

2009 | Zusammenstoss von Galaxien ~100 Terabyte | 1 Mio.
10243 Partikel

2009 | Grossraumige Strukturen im Universum ~1 Petabyte |20-50 Mio.
Lokale Auflésung bis 40963 Partikel

2009 | Sterndynamos ~50 100 000

Gigabyte

Black Hole Collisions ~5 Terabyte 1 Mio.
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E CLUES Projekt

AIP

» Constrained Local UniversE Simulations

 mehr als 40 Wissenschaftler aus tber 10 Ladndern

* Reproduktion des “lokalen” Universum:
— grossraumige kosmologische Simulationen (10° Mpc/h)
— Anfangsbedingungen fir lokale Resimulationen mit

hoher Auflésung

* Untersuchung der Bildung von Galaxien

.
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F WMAP 5 Kosmologie
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AIP
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E MultiDark Simulationen

AIP
WMAPS Kosmologie

« MultiDark Run 1 (MDR1)
— (1 Gpc/h)*3 box (1 Gpe ~ 3.26*10° Lichtjahre)
— 2048”3 particles (~ 8.6 Milliarden)
— Mass resolution 8.7*10*9 M, /h

sun

MDR1, 1 Gpc/h

» Bolshoi Simulation (Klypin et al. 2010)
— 250 (Mpc/h)*3
— 2048”3 Partikel
— Mass resolution 1.35*1048 M,/h
— Bessere Auflésung als Millennium,

Bolshoi, 250 Mpc/h
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i Halo Kataloge

AIP

Kosmologische
Simulation

Snapshot,
x-y Projektion

Halo
Finder
Algorithmen

= eines der
Hauptresultate
far die weitere
Analyse

Halo
Kataloge
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Kreise markieren Halos,
madgliche Orte flir
Galaxien

Halo Position,
Geschwindigkeit,
Radius, Form ...

@ Resultate der Analyse

AIP

 Halo Kataloge: (halo= Materie—Zusammenballungen)
— Halo-Finder identifizieren Dark Matter Halos
— Zentren der Halos, in denen Galaxien zu finden sind

hostld

mainLeafld _{

treeRootld

lastSubld

linking length

Indexing substructure trees of dark matter halos according to a depth first
ordering. In the database we store for each halo the root of the tree

(treeRootld),

the direct host of the halo (hostld), the last substructure in its

subtree (lastSubld) and the main leaf index (mainLeafld) for easy lookup.

Comparing positions of dark matter halos for a 64 Mpc/h
box, using two different halo catalogues: AHF (red) and
Friends-of-Friends (blue)
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,A% MultiDark Simulations Datenbank

— Halo + Galaxien Kataloge fur verschiedene Halofinder
(Position, Geschwindigkeit, Masse, Grésse, Form etc.)

— kinematische and Dichte - Profile der Halos

— Dunkle Materie Partikel-Verteilung einer Auswahl von
Zeitschritten

— Feinstruktur und Merger-Trees

5
x 04y

Massivster Cluster
in einer Resimulation
(dark matter density distribution)

Teilvolumen der MultiDark Simulation Box,
jeder Punkt = ein Dark Matter Halo

=
,A% Web Interface zur Datenbank

* Web interface: www.multidark.org

— direkter Zugriff zu Daten via Standard SQL Queries

— Weitere Zugriffe: webservice via wget, IDL, R, Topcat

— History und Resultat der eignen Queries
in eigner Datenbank (registrierte Nutzer)

— ausflhrliche U — =]
Dokumentation

— FAQ

Query the MultiDark Database
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,i SQL Abfrage der Datenbank

AIP

@ MultiDark Database - Moxzilla Firefox

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Ext ilfe = ~

=C &

B http://www.multidark.org/MuktiDark/MyDB -

B MultiDark Database

Home Query the MultiDark Database

Q Fo
uery Form Welcome Public User!

Credits Place your SQL statement directly in the text area below and submit your request by pressing one of the ‘Query’ buttons

Please note, that there is a timeout and row limit for each query.

Streaming queries: return unlimited number of rows in CSV format and are cancelled after 420 seconds

Browser queries:  return a maximum of 10000 rows in HTML format and are cancelled after 30 seconds
iNIMDR1

MultiDark select 0.25%(0.5+£loor (logl0(mass)/0.25)) as log_mass, count(*) as num

from miniMDR1..FOF

where snapnum = 85

group by floor(logl0(mass)/0.25)

order by 1

[ Query (stream) ][ Query (browser) Maximum number of rows to return: 10 v

m

AI P @ MultiDark Database - Mozilla Firefox

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen B_M %
o — ———
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L)
B Tabellendaten MDR1

AIP
Particle data (z = 0.5) 966 GB
Particle data (z = 1) 966 GB
Particle data (z = 3) 966 GB
Extended particle data (z=0) 4575 GB
Halo and profile data 1503 GB
Total: 8976 GB

Extended particle data
(z=0); 51%

Particle data
(z=0.5)

L)
o Tabellendaten Bolshoi

Halo data 1195 GB
Particle dataz =0 943 GB
Halo profile data (no index) 2785 GB
Halo profile data (index) 2550 GB
Total: 7473 GB

Halo profile data

Halo profile data
(index)
34%

Halo data
16%
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AIP Batch users > 100000: 1
Heavy users > 100 query: 11
Medium users < 100 queries: 25
One time users < 10 queries: 29

<10 queries:

||
Batch users >
100000: 1
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ﬂ Herausforderung: Datenmanagement

—

AIP

« MultiDark DB Rohdaten (Simulation ‘snapshots’,
Halo Kataloge...) sehr inhomogen:
— von unterschiedlichen Gruppen erzeugt
— an unterschiedlichen Supercomputern berechnet
— mit unterschiedlichen Programmen
« Sammlung an einem Speicherort
» Zeitlich versetzte Verfligbarkeit der Daten
 Formatanderungen durch ‘data quality assurance’

* |terative Prozesse mit Feedback zwischen
Simulatoren und DB Datenaufbereitern

——_
,A% data quality assurance / ingest

 Daten mussen verlassliche Qualitat haben

* Sind Daten korrekt nach Transfer zum zentralen
Server?

« Sind Daten komplett oder integer?
« Sind Daten vertrauenswiirdig? (NANs, Infs)?

« Sind Daten mit gleicher Version des Programms
erzeugt (Bugfixes wg. quality assurance checks)?

* Sind Daten wissenschaftlich valide?




L)
B Limitierungen und Herausforderungen
AIP
* Nutzerseitig:
— Komplizierte Queries mit Joins dauern Stunden:
— Spatiale Queries auf Partikel sind nur bei Einzelobjekten machbar

— Limititierung bei statistischen Fragestellungen
(e.g. suche alle Partikel in Halos oberhalb einer gegebenen
Masse)

— Zugriff auf Partikel Daten ziemlich langsam

» Serverseitig:
— Lange Ingest-Zeiten

— Last-Verteilung

— Performanz derzeitig verfiigbarer (kommerzieller) DBs an der
Grenze

=
,[% Derzeitige Strategie

| USERS | <, ‘*"—"’l’ g

Data Cube

v

DATA ingester

GlusterFS

node001  node002 node003 node004 node005 N-th node




A
g RAVE Survey:

AIP
RAVE (RAdial Velocity Experiment)

Survey (Durchmusterung) des Stidhimmels mit einem Multi-Fiber
Spektroskop am 1.2-m UK Schmidt Teleskop des Australian Astronomical
Observatory (AAO). Beobachtet werden Sterne der Milchstrasse. Die RAVE
collaboration umfasst Wissenschaftler aus mehr als 20 Institutionen aus aller
Welt. Das Projekt wird koordiniert vom Leibniz-Institut fir Astrophysik
Potsdam.

IM AIP:
Datenreduktions-Pipeline flr Spektren
Datenreduktions-Pipeline fir chemische Elementhaufigkeiten
Rohdaten, reduzierte Daten
Webservices fir alle Daten der Kollaboration

Erstellung, Kuratierung der Datenbanken/Kataloge flir Analyse- Resultate flr
kollaborationsinterne und publizierte Daten

Website: www.rave-survey.org
RAVEDB Query Interface

A
g RAVE Survey:

—

AIP
RAVE (RAd

Survey (
Spektrosk v nomical
Observatc position true motion NEIRAYS
collaborat ¢ n aus aller
Welt. Das ! sik
Potsdam.

IM AIP:

Datenred
Datenred
Rohdaten
Webservid

Erstelluncliis 2 asultate fur
kollaborat e !

Website:

proper
motion




A
g RAVE Survey:
AIP

Rohdaten:
red. Daten I:
red. Daten Il:

publizierte Kataloge:

Kataloge f. das Projekt:

ca.1.5TB
ca.20TB
ca.4.0TB

Radialgeschwindingkeiten ftr

ca. 80000 Sterne

Distanzen fur ca. 42000 Sterne
Chem. Haufigkeiten fir ca. 38000 St.

Radialgeschwindigkeiten, Spektren, ...
fur ca. 460000 Sterne

Distanzen fur ca. 240000 Sterne
Chem. Haufigkeiten fir ca. 205000 St.

T
,g; SDSS Mirror Potsdam (DR7)

AIP

Daten:
Images:
Spektren:
Kataloge:

357 Millionen Objekte (SEGUE: 127 M, Legacy 230 M)
Spektoskopischer Katalog

ca. 100 TB

ca. /0 TB

ca.20TB

ca.12TB

| Class | N(total) | N(main) [N(SEGUE)
All 1,640,960 1,374,080 |266,880
(Galaxies 929,555 (928,567 (988

Quasars (z <2.3)[104,740 [103,121 (1,619
Quasars (z22.3)[16,633 [15411 [1,222
M stars and later 84,047 (76,125 (7,922
(Other stars 380,214 (150,748 (229,466
Sky spectra 97,398  [75,209 (22,189
|Unknown 28,383 [24,767 [3,616




/ SkyServer

< Sloan Digital Sky Survey

= = Mirror site at AIP

Astronomy SDSs Contact Us Download Site Search Help

Tools Schema Projects

Welcome to the DR7 Mirror site at AIP 111

Data Release 7 (DR7)

What's new in DR7

what's new on this site
known problems

This website presents data from the Sloan Digital Sky
Survey, a project to make a map of a large part of the
universe. We would like to show you the beauty of the
universe, and share with you our excitement as we build

the largest map in the history of the world.

SkyServer Tools

Famous places Basic

Science Projects

Get images Advanced
Visual Tools Challenges

Explore For Kids

Search Games and Contests
Object Cross-ID Teachers

Caslobs Links to other projects

Info Links

About Astronomy

About the SDSS

About the SkyServer
SDSS Data Release 7
SDSS Project Website
Open SkyQuery

Images of RC3 Galaxies

Help

Getting Started

FAQ

How To

Glossary

Schema Browser
Sample SQL Queries
Details of SDSS Data

Site Traffic
Privacy Policy

Y
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i Einordnung (Radieschen Schema) —

Rahmenbedingungen diszipliniibergreifender Forschungsdateninfrastruktur (DFG)  Forschungsdaten-

Infrastruktur

ATP

Private Domadne
o Forscher
o Arbeitsgruppe

. ( )
A Pl
\ &
& A

.Gruppendoméne
o Kollaborationen
o VRE

Dauerhafte Domdne Nachnutzung

o Community o Zugang

o Datenzentren o Nutzungsrechte
o Llizenzen




5 Einordnung (Radieschen Schema) \‘

A ”) Rahmenbedingungen disziplinibergreifender Forschungsdateninfrastruktur (DFG) F°;::g‘;':§::g}:"-

Private Doméne Gruppendoméne Dauerhafte Doms~- ["‘-chnutzung
o Forscher 0 Knli~b~eatiangn o Community ang
o Arbeitsgruppe o Datenze ingsrechte

SN
g eAstronomy : eScience+Astronomy

AIP
Simulations

Cluster,

Telescopes

Surveys

Computer Science

Forschungsdaten-
Infrastruktur




