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1 Objetivo e Utilidade

O objetivo do programa € simular os dados do espectrografo multifiora (IFU)
Eucalyptus, prototipo do IFU do telescépio SOAR (www.soartelescope.org) que
esta em testes no OPD/LNA (www.Ine.br).
Com os dados sintéticos dooB&LA/CIFOO € possivel variar os parametros
de entrada e saida como nao se pode fazer na pratica. Deste modo poder-se-a
verificar quais sao os limites praticos (amostragem, resolucao, sensibilidade) an-
tecipadamente a construcao de instrumentos deste tipo, ndo s6é no caso do SOAR.
Por outro lado, ser& possivel testar o software de reducao dos espectros IFU,
gue dada a complexidade e abundancia dos dados crus, as rotinas automatizadas de
reducdo dos dados sao tdo importantes quanto o préprio instrumentmalA LLCIFOO
serve de simulador para o LIEU

2 Instalacao

O CiFoo é inteiramente escrito em Python 2 (www.python.org), com alguns aden-
dos que tornam a vida mais facil.

lvisite lwww.astro.ufsc.br/"sifus ou informe-se sobre o LIFU com Antdnio Kanaan em
kanaan@astro.ufsc,br
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2.1 Python 2

O CIFoo precisa do Python 2 para funcionar. Em alguns sistemas coexistem
duas versdes de Python, a 1.5 e a 2.2. Em geral, o execyi@bein é um

elo simbdlico para @ythonl1.5 . Assim, sempre que for executapgthon
explicite% python2 . O mesmo vale para os programas escritos em Python: se
a primeira linha do arquivo contiver somentkusr/bin/python mude-a
para#!/usr/bin/python2 . O CIFoO ja vem ajustado para usar Python2.

Se vocé ndo o tem instalado, pode consegui-lo em www.python.org para varias
plataformas (prefira Linux). Um arquivo RPM também pode ser obtido direta-
mente de www.rpmfind.net, pronto para ser instalado em Linux baseados em pa-
cotes RPM. Se estiver num Debian, basta fapérget install python

2.2 Numarray

O Numarray (numpy.sourceforge.net) € um mdédulo que facilita trabalhar com ma-
trizes. Ele é derivado do Numeric Python e devera substitui-lo. Para instala-lo,
depois de baixa-lo do link acima, basta fazer como superusuério (supondo que a
versao em questao seja a 0.3.6)

% tar xzvf numarray-0.3.6.tgz
% cd numarray-0.3.6

% su

% python2 setupall.py

e ele devera instalar-se na sua distribuicdo de Python. Se vocé tem a sorte de estar
num sistema Debian (www.debian.org) basta fazer como superusuario

% apt-get install python-numarray

e 0 pacote sera instalado.

2.3 Arvore CIFOO

Depois disso, basta descompactar a arvoredsL@ e o0 QFOO0 esté pronto para
ser usado. No diretorio mais baixo d@®LA, havera os seguintes diretorios:

e ./docs/manual contém este manual nos formatégX(original), dvi,
ps, pdf, txt, html. Ha também uiakefile  que reconstrdi a documen-
tac&o a partir do originafTgX.


http://www.python.org
http://www.rpmfind.net
http://numpy.sourceforge.net
http://www.debian.org

cifoo contém o programa em varios médulos python. Para executa-lo,
chamecifoo , que uma breve ajuda serd mostrada na tela.iIKb€de-
pende dos arquivopy que estdo neste diretorio, além do subdiretério
estrelas_padrao gue contém os espectros dos varios tipos espectrais.

Jdocs/anélise contém uma breve descricao fisica do que esta sendo
feito, mais num estilo de uma colcha de retalhos do que propriamente um
texto acabado. Em especial a parte da dispersao de luz esta bem explicada.

.Idocs/reunioes contém uma versao crua das atas das reunides sobre
o CIFoO.

Jsitio € um espelho do site dodd LA coala.ferrari.pro.br.

3 Uso

O CiFoo pode ser usado de duas maneiras, explicadas abaixo. Detalhes sobre os
comandos de linha, digite 'cifoo’ sem parametros.

Ao executar, o @-oo criard um diretério chamadamul_sn30_a3.0_f2.0
indicado a relacao sinal/ruido SN (=30), a distancia entre as fibras (=3.0) e a max-
ima largura a meia altura FWHM das gaussianas das fibras (=2.0).

Dentro deste diretério estardo todos os arquivos resultantes. Os nome base
dos arquivos gerados numa simulagéo estdo listados na Tabela 1. Neste caso, o
tipo espectral escolhido féi5-V7 . Os arquivos de extensagat [Jséo a saida
original do GQF00O, com um cabecalho especificando os parametros relevantes e
em seguida um vetor de com os valores de cada pixel, comecando pelas linhas,
depois colunas. Os arquivdgs  sdo convertidos pelascii2fits a partir
dos.dat . Os arquivosfu.map esoar_ifu.cfg sao gerados para integrar
o CiFoo com LIFU (veja Secép|4).

3.1 Interativo

O modo interativo foi desenvolvido para ser didatico para novos usuarios do
CIFoo0. A tendéncia € que desapareca no futuro e que seus resultados sejam mais

’Malogrado este nome. Todos arquivos sdo de dados, embora uns no formato texto/ASCII e
outros em formato FITS/binario. De qualquer forma, é uma longa equivocada tradicdo chama-los
dedat .
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Nome base descricéo

A5-7V espectro IFU da estrela

A5-7V_lentes imagem da estrela nas microlentes
flat flat IFU (lentes igualmente iluminadas)
mask-00-00 flat de cada 5 fibras, comecando na 0
mask-00-01 flat de cada 5 fibras, comecando na 1
mask-00-02 flat de cada 5 fibras, comecando na 2
mask-00-03 flat de cada 5 fibras, comecgando na 3
mask-00-04 flat de cada 5 fibras, comecgando na 4
ifu.map arquivos de configuragéo para o LIFU
soar_ifu.cfg

simul_sn30_a3.0_f2.0.log arquivo com um relatério da simulacéo
transmis arquivo com a transmissividade das fibras

Tabela 1: Nome base dos arquivos gerados numa simulacao

imprevisiveis que no modo automatico. De qualquer modo, utilize-o se quiser
entender os varios parametros de entrada oG
O modo interativo € especificado com

% cifoo -i
ou
% cifoo --interativo

Desta maneira, todos os parametros sao perguntados ao usuério de maneira auto-
explicativa. As perguntas feitas sao

1. modo (objeto; mascara 0, 1, 2, 3 ou 4; flat)
. posicao
. seeing

2
3
4. tipo espectral
5. distancia entre as fibras
6

. dispersao nas fibras



3.2 Automatico

No modo automatico os parametros sdo colocados num arquivo de inicializacédo
(n&o confundir com arquivo de configuragéo; eu as vezes me confundo). Existe
um modelo deste arquivo junto da distribuicdo chan@@fd® _init_exemplo.py

A sintaxe deste arquivo também pode ser mostrada p@&lodcom o parametro

% cifoo -l

#### Arquivo de inicializacao do Coala/Cifoo ####

#i# Objeto ##HH:

xs=2.0 # centro do objeto (0<xs<N)
ys=2.0 # centro do objeto (O<ys<M)
seeing=0.1  # seeing do objeto

### Tipo Espectral ###
# Para colocar o tipo espectral no arquivo de inicializacao do Cifoo,
# use o indice abaixo (0-32) que corresponde ao tipo espectral.

# 00: A1--3V 01: A3l 02: A5--7V

# 03: A6--FOlll 04: A7IV 05: A8V

# 06: A9--FOV 07: B3--4V 08: BSllI

# 09: B6V 10: F3IV 11: F4-711
# 12: F6--7V 13: F8--9V 14. G1--2v

# 15: Ga2iv 16: G5--6lll 17. G5IV

# 18: G6--8V 19: G8lv 20: G8--Kolll
# 21: G9--Kov 22: GO--4lll 23: K2l

# 24: K4l 25: K4V 26: K5V

# 27: K711 28: M2V 29: M4V

# 30: 05V 31: O7--BOV 32: O7-B1lll
#

tipoespec=19

H#H# Fibras #HH
a=3.0 # distancia entre as fibras
fwhmi=3.0 # dispersao das fibras, maxima larguma 1/2 altura (fwhm=2.35*sigma)

### RUIDO NO CCD ###
# Tipo de ruido
# (modulo random python)

uniforme = aleatorio em torno do valor fluxo do espectro entre (F-sigmar, F+sigmar)
F_com_ruido = F * (1+ sigmar*(2*random()-1))
random() tem imagem entre 0 e 1
(2*random()-1) tem imagem entre -1 e 1
sigmar*(2*random()-1) tem imagem entre -sigmar e +sigmar
F*[1+sigmar*(2*random()-1)] tem imagem entre F-sigmar e F+sigmar

gauss = distribuicao normal em torno do fluxo do objeto com dispersao sigmar*F
random.gauss(F,sigmar) retorna valores de uma distribuicao normal
centrada em F e com dispersao sigmar

g I R IR I

= "uniforme"

=
s
=]

#

# Limites do ruido, dada como fracao do fluxo
# Sinal/Ruido SN=1/sigmar

sigmar = 0.033333

Um arquivo com o conteudo acima é gravado com a extepsadPython) e
entdo seu nome fornecido aoF©O, da seguinte forma (assumindo que o nome
escolhido para o arquivo seganfig_init.py ):

% cifoo -a config_init.py

ou entao



% cifoo --auto-file=config_init.py

E importante que o nome do arquivo de inicializacdo seja terminadqopcﬁ]
para que as variaveis do arquivo sejam incorporadas ao espaco de nomes principal
do CGFoo. Os seguintes parametros que precisam ser especificados

posicao do objeto (xs,ys) na matriz de lentes
seeing do objeto

tipo espectral

distancia entre as fibras

dispersao (fwhm) nas fibras

ruido do sistema

N oo o M 0w b oPRE

a tranmissividade das fibras.

O tipo e a escala do ruido incorporado aos fluxos no CCD pode ser aleatorio
(uniforme ), em que os valores estdo uniformemente distribuidssgiear a

mais ou a menos que o fluxo do objeto naquela posicéo, ou gausgarss (),

em que o ruido tem distribuicdo normal com média no fluxo do objeto e disperséo
sigmar .

Atencdo No modo automatico, todos os arquivos da Tapgla 1 séo gerados. No
modo interativo, cada um deles precisa ser gerado manualmente.

3.3 Arquivo de configuracéo

O CIFOOI€é os parametros essenciais num arquivo cham#oo_config.py

Neste arquivo estédo especificados as configuracdes que ndo mudam ao longo de
varias simulacdes, por isso coloquei num arquivo separado. Os parametros sdo os
seguintes:

e As dimensdes em X (N) e Y (M) da matriz de microlentes.

3Esta é uma exigéncia deython , ndo minha-)



e O tamanho da imagem do CCD em@&(Dy. Este tamanho é quantas lin-
has de dados serdo usadas do espectro da estrela, come¢cando em 3505 A
e indo em passos de 5 A em cada linha. Em geral € da ordem de algumas
dezenas porque o interesse maior € na contaminacao espacial, e ndo espec-
tral, embora o limite sej@ CDx1000, pois sdo 1000 os pontos que ha nos
espectros.

e O numero de fibras vizinhas no CCR\{izinhos ) de quem devera somar
as contribuicdes ao avaliar a intensidade em uma dada posicéo, quando cal-
culando a imagem. Para tornar o algoritmo mais eficiente, a contribuicdo
de uma fibra muito distante ndo é incluida numa dada posi¢cdo do CCD.
Nvizinhos € qudao longe vai esta tua politica de boa vizinhanca.

O arquivo € como o que segue:

### arquivo cifoo_config.py ###

# Se e’ para imprimir tudo que faz
# ou somente os passos basicos
verbose=0

### Matriz de lentes ###

5 # X colunas da matriz de fibras
5 # Y linhas da matriz de fibras
M

N
M
N * N # numero de fibras

F
### Imagem no CCD ###

# Numero de pixies na direcao X da imagem do CCD

#

CCDx = 25 #<<<<< deve ser menor que 1000 <<<<<

### Vlzinhos #it#

# quantos vizinhos contrinuem numa dada posicao z

Nvizinhos = 5

### Transmissividade ###

# vetor com transmissividades de cada fibra, em ordem.

# se vazio [] sao escolhidas trans. aleatorias entre tranmin e transmax,

# senao, especificadas na ordem e no mesmo numero de fibras =[0.3, 0.4, ..] NF vezes
transmin=0.3 # minimo da transmissividade (>0)

transmax=1.0 # maximo da transmissividade (em geral =1)
transmis=[] # vetor com as transmissividades

3.4 Modo mais-que-automatico -GERSIMUL

Existe um pequeno utilitario chamad&&SIMUL que serve para produzir auto-
maticamente os arquivos de inicializacdo de uma série de simulacdes e rodar o
CIFoo em cada um deles. E pratico para o caso de se querer rodar uma série de
simulacdes alterando gradativamente os parametros de cada uma delas.

Para executar 0 &RSIMUL , componha um arquivo como mostrado abaixo (ha
um chamadgersimul_init_exemplo.py de exemplo)

##### PARAMETROS VARIAVEIS  #####



# ESPACAMENTO ENTRE AS FIBRAS (a)
# intervalo de (a)

a=1[12 3]

# MAXIMA LARGURA A MEIA ALTURA DAS FIBRAS fwhm
# fwhm=2.35*sigma

# intervalo de (fwhm)

fwhm = [3, 4, 5]

### SINAL RUIDO (SN) ##

# intervalo de (ruido)

sn = [10, 100, 1000]

#i# PARAMETROS FIXOS ###it#

# RUIDO - tipo (uniforme|gauss)
tipor = "uniforme"

## Objeto ##

xs=2.0 # centro do objeto (0<xs<N)
ys=2.0 # centro do objeto (O<ys<M)
seeing=0.1  # seeing do objeto

## Tipo Espectral ##
tipoespec=19

A sintaxe dos parametros variaveis especifica quais valores estes devem as-
sumir. Em se rodando oERSIMUL com o arquivo de parametros (p.gersimul
parametros.py ), seriam criados arquivos de inicializacdo para= 1,2, 3,
fwhm = 3,4,5, SN = 10,100, 1000, ou seja, 27 simulacdes diferentes. Para
manter um dos valores fixos, basta restringir em um s6 nimero o seu conjunto,
p.ex.a = [7]

O GERSIMUL entéo cria os diretérios apropriados e dentro grava 0s arquivos
de inicializacdo para cada um. Depois disso, grava um script do shell chamado
gersimul_executa.sh que contém os comandos para rodar I6d® em
cada um deles. Basta executa-lo e esperar que todas as simula¢des sejam comple-
tadas.

3.5 Unidades

Um dos problemas que deve ter chamado a aten¢do do usuério € o fato de néo
haver referéncias as unidades fisicas. De fato, elas ndo sdo importantes no estudo
da disperséo nas lentes e depois nas fibras. No caso das lentes, a convolugéo
atmosféricageeing deve ser especificada em termos da distancia entre as fibras.
Por exemplo, unseeingde 2 significa de tamanho de 2 lentes. Da mesma forma

no caso das fibras: a dispersao tém sentido quanto comparada com a separacao
entre as fibras. Entretanto, como notado por A. Kanaan, uma dispersao de 1 numa
separacao de 5 ndo € a mesma coisa que uma dispersado de 2 numa separacéao de
10, embora a razdo seja a mesma. O mesmo se aplisaeamgcom relacédo as



microlente. A diferenga entre os dois casos € a amostragem. No dominio continuo
seriam idénticos, mas no discreto ndo séo.

4 Interacao como LIFU

Para que utilizar os programas de reducdo de dados LIFU, desenhado para os
dados da IFU Eucalyptus, com os dados sintéticos@eL@/CIFOO0 é necessario
fazer alguns ajustes. Os arquivos que precisam ser modificadds.sdap e
soar_ifu.cfg gue estéo localizados no diret6iSOAR_IFU/conf/ , onde
SOAR_IFUé araiz da estrutura de diretorios que compdem o LIFU. Este arquivo
precisa ser ajustado antes de executar o LIFU.

Existe um modo de execucdo doFOO que gera estes arquivos, basta executa-

lo
% cifoo -L
ou
% cifoo --lifu
Ele pega os parametros necessarios do arqtifeo config.py em voga.

No modo automatico, o0 EOO gera-0s automaticamente, colocando-os dentro do
diretdrio dos dados.

4.1 ifu.map

O arquivoifu.map € um mapa da localizacéo das fibras no CCD. A primeira
linha contém o numero de fibras, em seguida o nimero de blocos de fibras e

finalmente os blocos ordenados e as fibras que os compdem.
Por exemplo, para uma situagéo tipica da IFU Eucalyptus o arijuiveap
seria

510
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00 30
01 32
02 32
03 32
04 32
05 32
06 32



07 32
08 32
09 32
10 32
11 32
12 32
13 32
14 32
15 32

No caso do @G-00, para uma situacao de 25 fibras, num arranjo de 5x5 fibras,
0 arquivo sera

25
1
00 25

ou seja, 25 fibras arranjadas em 1 s6 bloco (00 25) no CDD.

No caso do Eucalyptus, a cada 32 fibras mais ou menos, ha um espago no
CDD. Nos dados sintéticos dagDo ndo, assim o arquivibu.conf em geral
contém a especificacdo de um s6 bloco com o numero total de fibras, do tipo
(NF=MxN é o numero total de fibras)

NF
1
00 NF

4.2 soar_ifu.cfg

Este arquivo contém um mapeamento de qual fibra no CCD corresponde a fibra na

matriz de microlentes. Ele especifica, na verdade, a maneira em que as fibras que
saem da matriz de lentes séo alinhadas na entrada do espectrografo. Assim como
oifumap , o CiIFootambém gera-o no modo LIFU, colocando no diretério dos

dados.
No caso da matriz de 5x5 fibras o arquivo fica assim:

P OOOOOoO
O~ WNPEFO
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5 Ultimas palavras

Deveré ser facil, com ajuda deste manual, simular a IFU Eucalyptus camioaZCIFOO.
De qualquer forma, comentarios/sugestdes/duvidas/melhorias podem ser enviados
a fabricio AT ferrari.pro.br.
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