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Resumo

Neste trabalho, apresentamos um banco de dados, denominado SKICCOSMO (Sky Inte-
grated Catalogs for Cosmology), com aplicagao em Cosmologia Observacional. Em fungao
de sua concepcao, o SKICCOSMO presta-se também para outros campos da astronomia.
Sua constituigdo bésica tem por origem os dados do DPOSSII (Reid, 1991, [48]). Os da-
dos das placas digitalizadas sdo reduzidos, os objetos sao identificados e classificados no
contexto do SKICAT (Weir, 1994, [66]) e, em seguida, transferidos para o SKICCOSMO.
A principal caracteristica do SKICCOSMO é a sua condigao integralmente relacional e em
condi¢oes de avangar no sentido da estrutura objeto-relacional. Ao contrario do SKICAT,
que exige que as operacoes sejam feitas localmente, o SKICCOSMO oferece condicao de
operar via pagina WEB, pela Internet, sendo assim um banco de dados em sintonia com a
tendéncia atual: ser disponivel para a comunidade astronémica mundial. O SKICCOSMO
permite, também, o acréscimo de outros catilogos e bancos de dados astrondomicos a sua
estrutura, bem como permite sua integragao a redes de bancos de dados globais. No senti-
do de facilitar a interagdo com o usuério, foi desenvolvido um utilitario que “traduz” uma
consulta construida com instrucoes simples numa consulta em SQL, linguagem universal
dos bancos de dados relacionais.

Apresentamos também resultados preliminares do programa que estd sendo realizado
em colaboracdo com pesquisadores de Caltech na procura de QSOs localizados em altos
desvios para o vermelho. Este programa faz extensivo uso do programa desenvolvido para
match os campos do POSS-II. Como discutido neste trabalho a otimizagio do processo de
match tornou possivel tornar a busca destes objetos um programa competitivo dentro do
estudo destes sistemas. Este projeto est4 nido somente gerando dados sobre a época inicial

do Universo mas também permitindo o estudo dos absorvedores localizados na linha de

visada do QSO.



Abstract

We present a new database oriented for Obscervativual Cosmology called SKICCOSMO)
(Sky Tntegrated Catalogs for Cosmology). The new design proposed here, makes it5 use in
ather hranches of astromomy feasible. We use the DPOSS catalogs as our basic source of
information to generate SKICCOSMO (Reid 1991, [48]). The plate dala are reduced using
a specilically designed packaged called SKICAT (Weir 1994, |66]) and subsequently stored
in SKICCOSMO, with proper calibration and classilicalions steps done beforehand. It is a
relational database structured in a such a wav that can be easily modified to be also ohject
oriented, SKICCOSMO), as oposed Lo SKICAT, allows interaction via WL, following the
footsteps of the modern tendency: being available to the general astronomical community.
This database incorporates the facility of not only interacting but alse exchanging data
with other DBs. In order Lo make easy [or the general user to access SKICOSMO, we
developed a special langnage which allows the interface between the way the user wanls Lo
retrieve some nlormation from the DD and the actnal SQL instruction.

We alsa present some preliminary results of an ongoing program searching for QS0s
at high redshift (z>-4), in collaboration with a group [rom Caltech. This project makes
extensive use ol the matching program presented in this thesis. The optimization of the
matching process was an vsseotial slep in making this study possible and competitive,
generating data about the early epach of the universe, und allowing lhe study of the
absorbers along the line of sight of Lhe QSOs.

Vi
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Capitulo 1

Bancos de Dados Relacionais e a

Astronomia

1.1 Introducao

A técnica de preparar a informagao para uso de um certo piblico, que dela se serve para to-
mar uma decisio, evoluiu na mesma velocidade que propriamente a informatica (Chapnick,
1997, [10]). A ciéncia, assim como todas as atividades baseadas em processos investigativos,
para estar em condi¢oes de promover a associacdo das diferentes grandezas, precisa passar
pelo estagio da classificacdo dos objetos sob seu estudo (Wightman, 1950, [71]). A orga-
nizacio dos dados segundo um critério coerente, portanto, é de fundamental importancia
para o cientista chegar a um termo em seus estudos. Néo é diferente na astronomia.

Nio estaremos totalmente enganados se dissermos que o primeiro ato cientifico na
astronomia foi a catalogacdo dos objetos celestes visiveis. Quando Hiparcos classificou os
objetos celestes segundo sua magnitude, ele estava construindo um catélogo (Jeans, 1948,
[32]). Os mapas celestes que foram sendo construidos no decorrer da histoéria podem, e
devem, ser considerados catdlogos. Como resultado, catalogos com alto grau de precisao
e coeréncia como os da série FK, ou com grande grau de completeza como os da série
SAOQ, estdo a disposigao da comunidade cientifica ha muito tempo antes da informatizacao.
O advento dos computadores cria em conseqiiéncia, a idéia de armazenar a informacdo
em unidades de meméria de massa. O “banco de dados”, como diz o nome, refere-se
a informacdo armazenada em um “local”, recuperavel com a intervengao de ferramentas
computacionais. Na astronomia, foram sendo desenvolvidos tanto os dados obtidos de
programas especificos (surveys, ex.: POSS-IT e ESO), como iniciativas de compilagao de

1
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catalogos e puhlicagies (ex.: catilogos integrados do ADS-NASA, Weiss & Good, 1991[69];
o SIMBAD, Egret et al, 1991, [14]; NED, Helou et o, 1991, [26], eic), e hoje temos
urma verdadeira mirfade de banecos de dados disponiveis, cada um oferecendo am universo
de informacdes especificas provenientes, tanto de téenicas observacionais, quanto de am
eritério de classificagao ou imesmo de uma sonda ou telesedpio espacial.

(s primeiros bancos de dados na astronowia foram consiruidos com base nos desen-
violvimnentos efetuados nos laboratérios de computacao dos eentros que trataram de sua
criagao. Assim, a julgar pela leitura de Albrecht & Egret (1991) (1], a maioria dos ban-
cos de dados disponibilizados foram construidos segundo wma arguitetura e linguagens de
cansulta propriss. Com a evolugdo dos gerenciadores de bancos de dados comerciais e a
universalizacan dos procedimentos de constrngao de consultas, a tendéncia & 4 adequacao
dos bancos de dados da astronomia as estruturas das produtos encontrades no mercado
(Vansteenberg & Green, 1991, [64]). A evelugao dos bancos de dados encontrades no mer-
cado passa, agsim, a ter interesse na astronomia. Issa & o que estd exposto brevemente em
1.,

Existem diversas formas de construgio de um banco de dadoes aplicado & astronomia.
O ponto de partida e a molivagao podem ser (Vansteenberg & Green. 1001, [64]):

e () conjunto dos dados obtides de um programa observacional (survey) em um te-
lesefipio on téenica observacional (POSS-11, E5Q, [UE, COBE, ete);

s O conjunie dos dades obtidos por nma comunidade espocifica num estorgo combinado
por diversas instituiches e prupos de pesquisa de wn objeto especifico ou classe de
ahjetos (Mternational Helley Walch, SN 1987a, etc);

s O venlro de compilacao de dados a partir de publicagées o/ou observagdes de uma
classe de objetos (SIMBAD, NED, ADS, ste);

e A disponibilizacdo ao piblico do conjunto de observacoes levadas a cabo em um
ohservatario on telescopio pela comunidade (Hubble, LNA, ete).

Por sua construgan, ssses bancos de dados pussuem caracteristicas quanto a inlegridode

de dorninto que merecem comentario. Essa ¢ uma discussiio que se colocard apds estudar-

mos as propriedades e diretrizes dos bancos de dados modernos. Portaoto, a esse assunto

retornaremos g 2.1
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a) Banco de Dados Seqiicncial b} Banco de Dados Hierdrguico
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&) Banco de Dados Objete-Relacional

¢} Banco de Dados Relacional e a Arvore Rindiria

Figura 1.1: Esquema dos diferentes tipos de banco de dados.

a) Banco de dades seqiiencial; b) Banco de dados hierdrquico; ) Banco de
dados relacional; d) Banco de dados arientado objelo; ) Banco de dados objeto-
relacional.
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1.2 A Evolucao dos Bancos de Dados

O desenvolvimenta da téenica de armazenagem passou por viros estigios caracterizadaos
por conjuntos de conceitos que usualmente sao chamados paradigmas (Chapnick, 1997,
[10]). A ciéncia dos bancos de dados, desde a déeada de 80, conhecen cineo grandes
paradigmas. 5o eles: o banco de dados seqfiencial, o hierdrquico, o relacional, o orientado
objeto e o objeta relacional (Chapnick, 1997, [10]). Cadu um deles representa uma evolucin
. em certo sentido, contém os conceitos do antericr. Podemos estudar o conceito de um
baneo de dades como sendo uma extensio do banco de dades imedialamente anterior a
ple. O primeiro banco de dados pode ser assim concebido como a mera extensao de um
fichério fisico simples, como o que encontrames numa biblioteca. A desericdo de cada um

serd apresentada a seguir,

1.2.1 0Os diferentes sistemas de gerenciamento dos dados

No mercado de informética, da-se o nome de “(Gerenciador de Banco de Dadas™ ou (DBAMS
da inglés Data Base Monager System) ao conjunto de utilitirios que auxiliam na tarefa do
administrador ¢ do usnirio tratarem com a massa de dados armmazenada. Nos primordios
dos computadores, os sistemas operacionais confundiam-se com os “DBMS” (Chapnick,
1997, |10]). Com o desenvolvimento da ciéncia da computacio, os DBMS’s se separam
dos sistemas operacionais caracterizando-se pela especializacdo em armazenar e recuperar
informacao estruturada, enquanto que os sistemas operacionais. tais coma DOS, VMS,
UNIX sa0 dedicados a aplicages gerais.

A Figura 1.1 da uma ilustraciio dos diferentes paradigmas dos bancos de dados que

VEremos a Seguir.

1.2.2 Banco de Dados Seqliencial

Banco de dados segilencial @ aquele que mantém os dados em seqiiéneia na ordem em gue
egaes dacdos foram registrados.

A origem do banco de dados seqiiencial confunde-se com a origem dos dispositivas de
armazenigem de massa de dades, Assim, o primeire banco de dades seqiiencial surgiu
o mesino momenso em que registrou-se dadas em cartae perfurado. No entanto, a sistoe-
matizacao da ciéncin da informacio surgiu quando a IBM langou a linguagemn COBOL
de aplicagio voltada para a area de contabilidade (Mammana, 1873, [43]), A primeira
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aplicacio da lecnologia da informacao é o controle das Lransagoes bancarias e contabilida-
de, portanto o COBOL apresenton-se comao a linguagem natural para esse fim (Chapnick,
1997, |L0]).

(O COBOL - linguagem aceita até os dias de hoje (a exemplo do FORTRAN na drea
cientffica) - muito evaluiu, cooperando, igualmente, para o aperfeicoamento das téenicas de
hanro de dados. Apesar disso, o COBOL & uma linguagein pouco intuitiva exigindo wma
“adaplacdo” do nsufrio aos seus conceitos e limitactes sobretudo se a aplicagao nao esté
orientada a transagbes conldbeis (Butzen & Forbes, 1997, [8]). Dessa maneira, o COBOL
teve poweo ou quase nulo interesse para os cientistas das dreas exatas ¢ biomédicas.

() aparecimento do “diseo” magnético abriu caminho para os rudimentos dos bancos de
dados seqiienciais de aplicacao geral (Madnick & Donovan, 1981, [56]). Inicialmente, esses
dispositivos eram usados apenas para adiministragao do sistema e sen controle e, em iltima
anflise, podiam ser encaradns eoma nm grande e dnico arquive. A duica ferramenta de
controle era o “scan and find”, que pode ser entendida por “rastrear e encontrac” [Wetherbe,
1479, [70]). Esse processo cstd na raiz de todas as lerramentas e suas teenologias associadas
que vieram apds esse perfodo, Uma caracterislica desse tipo de organizacao de dados €
a necessidade de se comecar a pesquisa sempre do primeiro dado do arquivo. Em outras
palavras, no hi qualquer ferrameula de optimizacio de pesquisa. A Fignra |1 mostra
(painel "a)") wn ezquema do banco de dados seqgiiencial: um ponteiro percerre e cima
para baixo cada “linha” da tabela até encontrar nma seqiéncia de dados yue se ajusta i
consulia (query).

() usuario tipice, excluindo-se os analistas das grandes corporagoes, traziam sens dados
em enormes quantidades de cartio perfurado. Sabeindo-se como funcionava a técnica de
leitura de cartdes perfurados (ou fita perfurada oun magnética), vé-se [acilnente, que a
tecnologia “sean and find” ¢ra a duica concebivel. A procura iniciava-se a partir do primeiro
cartiio, ou “bloce”, no caso de fita perfurada ou magnética, e prosseguia abé se achar
a seqgiiBncia de caracteres desejada. Havendo gualquer problema no procedimento era
neressario INICIAT O Processo novamente.

Um problema classico, origindrio dessa época, ¢ o “ordenamento” (sorting) dos registros,
Mao & dificil conceler nque nma. das aplicagbes imediatas do banco de dados € o conhecimento
do encadeamento segundo wm certo crilério. Para tal, tornou-se necessrio o aumento da
capacidade da memdria do computador, pela necessidade de se fer drea de "troca” (swap)!

'Area swap: Regiao da memdria ulilizada comn tampio para troca de valores na meméria de forma
& dispi-los de maneira ordenada. Umia ilustragao da dren swap & o joge canhecide por "Torres de Hanei"
usade para mostrar as capacidades da linguagen Paseal ou Algel. Nesse jogo o desafio & transferir uma
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(I5]), e sebretudo para diminuir a “carga” na assim chamada “paginacao™. Desenvolveu-se,

% g concomitantemente o do “Indice™ ([14]). Um vetor, ou

entdo, o conceilo de “ponteiro’
array, contém a nrdem em gue wa seqiigocia de registros deve ter, a ordem ¢ determinada
pela seqiiéneia que o indice indiea. O indice & um coneeito fundamental na passagem para

o proximo paradigma cque & o hanco de dades hierrquico, como veremos a seguir.

1.2.3 Banco de Dados Hierarquico

Banco de dados hierdrquico & agquele que organiza os dades em “hierarquias” que sao defi-
nidas previamente, Os dados sao reunidos em "temas” e “sub-temas”, por exemplo, classi-
ficacin de filmes: “agaa”, “drama”, “caomédia”, ete.

Com o desenvolvimento do UNIX nos laboratorios Hell (subsididria da AT&T) (Ar-
Lthur, 1990, |2]), aparece o conceito de &rvore de diretérios, o que, em outras palavras, intro
duz no mercado o conceilo de* iterarguin” na organizagio dos dados. Uma dada informacio
estd armagzenada em nma certa ramificagao dentro de uma dreore logica. Conherendao-se a
posicao dessa informacao & possivel acessi-la imediatamente. A literatura na lingua inpglesa
consagrou os termos “raiz” (root) e “folha” (leaf)®. A Figura 1.1 mosira. no painel "b)", o
esquema da argquitetura desse tipo de banco de dados: sepgue a estrutura de diretorios em
um sistema de arquives (file system, Madnick & Donovan, 1981, [36]). A pesquisa torna-se
rapida na direcao de cima para baixa (top-down, Chapnick, 1997, [10]).

A década de 70 & a época da consolidacio das ciéncias computacionais. Computado-
res como o IBM/360M, Borroughs 9000, CDC se firmam como releréncias para centrais
de computacio (mainframes). (s mini computadores também se tornam populares, tais
como o Nova-3, HP-1000 e PDP-11. Todos cles continham discos magnéticos como os que
conhecemaos hoje, porém, as (écnicas de armazenagem, lanto do ponto de visla Lecoolégioo
guanto concoitual, nos parccem radimentares. Na época o UNIX ainda era praticamente
desconhecido do wercado. Estava em fase de desenvolvimento nos laboraldrios do MIT
(Arthur, 1990, [2]). KEnquanto isso. cada fabricante tinha sna prapria forma de armaze-

pilha de moedas dispostas em ordem crescente de valor para outra pitha mantendo essa mesma ordem.
Mo desenvnlvimento da solucio & preciso utilizar uma pilha auxiliar (swap) para nao s2 quebrar a ordem
protendida.

“Mao do computador colecar dados temporirios em certo espago da memdria de maesa, que hguela
Epocn nin pasaava de nma nnidade de ffa magnética auxiliar.

*Ponteirn: Varidvel contendo o endereco de memidria de uma certa grandsza.

Hodice: Mutriz contendo os enderegas da memidria com os valores de nma grandeeza.

"N¥a estrutura do antigs PC-D0E, raix & designada por 02\ enquanto que uma olha servis, por exemplo,
C:NTCHLIB. Nessa hierarquia TC se colocw como um vam inlermedideio enlee #oraje C2% e a fulha LB,
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nar os dados em diseo, segundo suas proprias disponibilidades e conveniéncias. Antes do
UNIX ganhar o mundo, ainda teriamos o reinado do “VMS" que equipava os “VAXs" da
DIGITAL Research, verdadeiro paradigma no “modus operandi” dos profissionais ligados
4s ciéncias computacionais ([14]).

Uma das caracteristicas do banco de dados hierdrquico & o posicionamento estatico dos
enderecos das “folhas”, isto &, dos membros do banco de dados, como vimoes acima. Uma
idrea do disco € especialmente reservada para guardar oz enderecos. Essa caracteristica
faz com que a estrutura do banco de dados contenha “piginas” de tamanho estaticamente
definido, independente do conteido dos dados®,

Um exemplo emblemitico do banco de dados hierdrguico é o sistema “ISIS", distribuido
gratuitamente pela UNESCO para administragio de hilbiotecas. Pela maneira com que foi
concebido, de forma hierdrquica, um banco de dados gerenciado pelo “ISIS” permitia wma
comsulta rapida e fcil por ordem de autor ou titule. Se, no entanto, quiséssemos fazer uma
pesquisa dos titules que ntilizam uma certa palavra, por exemplo, a consulta se tornava
dificil e demorada. Era usado o conceito de “inversao”, da seara do administrador, que
criava uma tabela de indices para essa pesquisa ser possivel. ) procedimenta de inversan
era longo e oneroso. Além disso, a cada atualizacio do baneo de dados, essa inversao deveria
ser refeita, A linguagem utilizada para a construgao de consullas desse Lipo de estrutura
de banco de dados & conhecida como QBE ( Query By Ezample). Suas diretrizes baseiam-
se em comandos do tipo “list” ou “browse” sobre colunas de uma tabela, seguidos de
definicies de processos de filiragem. Conexdes com tabelas eventualmente relacionadas sdo
estabelecidas em instrugdes em nivel de ambienle’. A verilicacdo de integridade referencial
ou construgao de indices ¢ feita nas chamadas “inversoes” ou “arquivos invertidos” que
devem ser aplicadas freqlientemente (ver em |61] e Jones, 1987, [34]).

Ainda nos dias de hoje, os bancos de dados hierarquicos sao utilizados, sobretudo em
tarefas especiticas, tais como sistemas de controle de autenticac@o de acesso em redes de
computadores ([58]). Fssa estrutura caracteriza-se por ser razoavelmente apil, diante de
certas tarcfas, no entanto s3o inadequadas para outras. A necessidade de se procurar um
sisterma que satisfizesse & maioria das necessidades na administracio dos bancos de dados
fer aparecer nm novo paradigma na ciéncia de arnmazenagem e recuperacio da informacao.

Trata-se do banco de dados relacional, que veremos a seguir.

"Wer capitulo 6 de Madnick & Donovan (1981, [56]).

U bonco de dados wuite usado em PC's era o DBASE-IIT {[34]). Sua linguagem de consulta era
conhecida como Clipper. Para conetar tabelas relacionadas no DBASE-III cra necessario lancar a instrucio
“relation to” para gque os comandos subseqiicntes fossem interpretados comoe “relacionados”.
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1.2.4 Banco de Dados Relacional

Bancao de dados relacional ¢ aquele que permite relacionamentos entre tabelas®. O conceito
geral de “relacia” é definido por Codd (1990, [13]) como:

“... qualguer conexdo, correspondéncia, on associagin, que pode ser coneebida

como naturalmente exvistindo entre episas®.

Na pratia, um relacionamento entre tabelas é mantido através de arribntos comuns, os
quais podem ser matematicamente comparados.

E.F. Codd, matematico da IBM em San Jose, California, apresenton nm trabalho em
1970 (|12]) onde propée um banco de dados baseado nos conceitos de “conjuntos rela-
cionais’, a teoria do Banco de Dados Relacional (RDB). () desenvolvimento de todos os
coneeitos desse banco de dados representa uma aplicacio da teoria dos conjuntos. lissa &
a principal propriedade do trabalko de Codd. A Figura 1] - "e)" mostra o esquema de
um banco de dados relacional e sna relagio com a Arvore bindria, forma de indexagio que
permitiu um grande avango nessa drea. O banco de dados relacional aparece concomitante
com o sistema de indices em arvore bindria (Chapnick, 1997, [10]). O “ponteire” sempre
faz um teste cntre duas opebes. descendo até o ponlo da segiiducia desejada. Dessa [orma
podem-se construir tantas estroturas do tipe an (b) quaole se queira (Butzen & Forbes,
1997, [8]).

Ma esteira dos Leabalhos de Codd, Michael Stonebraker e sen grupo desenvolveram o
“Ingres” com alingnagem “QUEL" ( Query Lungusge) enquanto que a IBM lancou as bases
do "DB2" e a linguagem “SQL” (Structure Query Language)®, que acabou dominando o
mercado (Butzen & Forbes, 1997, [8]).

(ts trahalhos subseqientes de Codd (Frank, 1988, [21]) estendem o modelo relacional,
estabelecendo os parametros para o desenvolvimenta de DBMS?s | Date Base Manager
System) pela indistria, ioalmente a ANSI (American Notional Standards Institut) co-
dificou, em 1987, um padrio para a SQL. ¢ a ISO (Inlernational Standurds Organization
lancon, em conjunto com a ANSIL em 1992, a extensao SQL2 [Butzen & Forbes, 1997,
[8]).

Armalmiente, praticamente todos os DBMS’s sao baseados nos fundamentos da RDB.

Entre os mais famosos, encontram-se o Oracle, MS-50}L Scrver, Sybase, ¢ Informin, no

B vanceita de “rabela® ¢ generalizado para o conceito de "entidade”,

3 800 & tido eomo linguagem de guarta geragao a partir da proposta de padrio chamado CODASYL
{ Conference CUn Daie Systems Longuage), mantido por um comite do governo americana e adotado a partir
de 1978 (Frank, 1935, [21])
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campo dos produtos comerciais. Entre os sharewares, encontramos o PostgreSQL, MySQL,
e mSQL, sendo distribuidos na base Linux, esses DBMS sao excelentes ferramentas de testes
em modelos de pequenas bases de dados (Butzen & Forbes, 1997, [8]).

1.2.5 Banco de Dados Orientado Objeto

Um banco de dados orientado objeto é aquele que mantém dados complexos, e ndo somente
tabelas, que podem ser recuperados através de diretrizes pré-definidas.

Para entender o Banco de Dados Orientado Objeto é preciso conhecer o papel dos
BLOBs (Binary Large Objects, Jennings, 1997, [33]). A maioria dos DBMSs oferecem a
oportunidade de se criar areas de memoria dedicadas a "objetos binarios", isto é, seqiién-
cias de bytes cujo significado é revelado através de uma aplicagdo: imagens, sons, sinais
criptografados, etc.

Para dar a um BLOB algum significado é preciso recuperar todo o conteudo do objeto
para interpretd-lo com um aplicativo fora do banco de dados. Essa operacao representa o
mesmo que trazer seqiiencialmente toda uma tabela do banco de dados, para, em seguida,
fazer a procura dos dados com algum aplicativo. Em tltima instancia, essa operagao € o
mesmo que usar o banco de dados como uma espécie de sistema de arquivos (file system)
sem se servir da capacidade de optimizagao do DBMS. Como conseqiiéncia os fabricantes
de DBMS passaram a desenvolver aplicativos para serem chamados no interior do banco de
dados e nao fora dele, para aproveitar suas propriedades de optimizagao'®. A orientacio
objeto vem do fato que os mo6dulos tratando dos BLOBs séo construidos com base na
programagao objeto (ver em 1.3).

Com o advento das linguagens orientadas objeto, tais como o C++, MSVB (Microsoft
Visual Basic), Borland Delphi, PowerBuilder, IBM SmallTalk, etc, langou-se alguns
produtos no mercado trazendo o conceito de “objetividade” a bancos de dados. No entanto,
uma das grandes vantagens do banco de dados relacional foi desprezada nesse novo tipo de
banco de dados: a propriedade relacional. De certa forma, retornou-se aos antigos bancos
de dados seqiienciais caracterizados pelo baixo indice de normalizagao (Jennings, 1997,
33)).

Um problema comum entre as linguagens orientadas ao objeto, e por extensao, dos

10A forma de otimizacgdo varia. Alguns DBMS, como o MS SQL-server mantém ferramentas especiais de
desenvolvimento como o OLE (Object Linking and Embedding, [33]) em que & possivel visualizar imagens
em diversos formatos, por exemplo. Qutros DBMSs permitem chamar aplicativos internos e outro externos,
por exemplo, o Adobe Photoshop em BLOBs para serem executados quando se recupera alguma imagem
de um BLOB.
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bancos de dades derivados delas, € p dilema: facilidade de desenvolvimenlo - apoio de
biblioteca (library). Fnquanto lingnagens de [Acil transposigio como o C--- exigem que
o programador desenvolva suas proprias ferramentas para desenvolver sens aplicativos,
outras, como o SmallTalk, fornecem um ferramental excessivamente grande em sua bi-
hliotera, a ponto de criarem dificuldades para conhecermos todas as ferramentas, como sao
atilizadas e o gue elas retornam.

(Js bancos de dados orientados ebjeto nio alcangaram o sucesso esperado. Isso devido
& prande solugio que se apresentou em seguida, que sao os bancos de dados objeto -
relacional, que veremos abaixo.

A Figura L1 - "d)" mostra uma ilustracao do banco de dados arientado objelo: o
“ponteire” agora é capaz de “apontar” para estruturas complexas.

1.2.6 Banco de Dados Objeto-Relacional

Ranco de dados objeto-relacional & o banco de dadoes que & eapaz de manter relacionamento
(nos termos definidos por Codd, 1990, |13]) entre objetos complexos.

Poder-se-ia dizer que o banco de dados objeto-relacional (BIXOR) seria a "grande nnifi-
pacan” dos bancos de dados. Eim siotese, os BDORs unem todas as capacidades dos bancos
de dados relacionais com o que se conhece de mais avangado na programagio objeto. Para
resurnir, poderfamos falar em relacionamento entre objetos cormplexos (Figura 1.1). Ha de
se estabelecer padroes para que esse relacionamento seja possivel*'. A Informix S A, saiu
na frente através de sens datablades (Simmons, 1997, [54]). Os concarrentes tambéin
soimegaram a procurar suas solucaes (McNabhb, 1897, [44]). No atual estagio da ciéncia dos
bancos de dados, estamos ainda nos passos preliminares ¢ longe de wma padronizacio.

A idéia para o desenvolvimento das ferramentas para banco de dados objeto - relacio-
nal aparece na extensio das ferramentas dos “BLOB'S" (Binary Large Objects) que vir-
tualmente todas os fabricantes disponibilizaram aos seus clientes. Desde a sua concepeao,
ne BLOB's mereceran lratamento distinto, sendo a cles dedicadas dreas excluzivas em
“paginas’, “chunks” ¢ outras vnidades da estrutura interna dog DBMS (ver 1.4.2 abaixv).

A Figura L) - "e)" mostra uma ilustragae de um relacionamento possivel entre enti-
dades em um banco de dados objeto - relacional. Objetas complexos padem ser indexados
e relacionados ao modo dos bancos de dados relacionaia. Trata-se de uma representagio
pictérica daquilo que ¢ possivel nesse tipo de banco de dados, pois esse rolacionamento

T byalas poderiam ser entendidas comeo objeros. A padronizacdo da interpretacio do texto permite o
telacionamento entre elas,
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depende do programader. Desde que os objetos sao criades a nivel de programagao, o
relacionamento entre entidades também & feite nesse nivel ou no chamado “esquema con-
ceitnal” - deixando de ser em nivel de “hack end” também conhecido por "esquema inlerno”
- (ver mais & frente em 1.4.2).

Alguns centros académices, como Berkeley, divulgaram seus DBEMS’s munidos de [er-
ramentas para propramacio oricntada objeto tais como o “PostgreSQL” ([59]). A Informix
foi o primeiro fabricante comercial a desenvalver nm ferramental poderoso no Lratamento
de objetos complexos, que constitui a base de seus produtos conhecidos como Datablade
(ver Simmons, 1997, [54]). A Informix disponibilizou para o Observatorio Nacional o Web
Datablade dada a orientacio voltada para a disponibilizagdo via Web de nosso banco de
dados.

A Figunra 1.2 mostra um interessante quadro de evolugio dos diferentes paradigmas em
bancos de dados. A “complexidade” cresce da esquerda para a direita, acompanhando o
tempo, e o poder de consulta de baixo para cima. Ela fol apresentada emn um semindrio pro-
movida pela “SLUIN para apresentacio de parcerias para o desenvolvimento de ferramentis
em Java, Fssa é a ilustracio de como a ciéncia dos baneos de dados evalui através de cinco
paradigmas. As curvas indicam a evolugio da aceilagdo pelo mercado no tempo. Note-se
a, efémera evolucdo dos bances de dados orientados an objeto, enquanto gque a expectativa
s mantém crescente para os bancos de dados objecto - relacionais, A razao da curva de
evoluedo dos BDOR's partir do inicio da década de T vem das primeiras pesquisas com
os “BLODS".

1.2.7 Qual é a vantagem dos DBMS’s?

Uma outra pergunta decorre desta: vantagem sobre o qué? A comparacio & com o "sistema
de arquivos" (file systemn). A base do sistema de arqmivos, depois do langamento do UNIX
(Arthur, 1990, [2]), ¢ hievArquica (ver 1.2.3) e, portanto, optimizada na procura de "cima
para baixe"™. Quanto a essa propriedade nao ha muito o que um DBMS pode acrescentar.
F preciso inlroduzir, portanto, as propriedades relacionais € a operacio com os indices, Esse
ponto cada fabricante tem desenvolvido segundo seus praprios modelos.  Alguns DOMS,
tais como o MySQL, Msgl, PostgreSQL, geram um novo diretorio a cada banco de dados
criado pelo usudrio. Debaixo desse divetdrio esses DBMSs criam diferentes arquives como

12 0gem wabalbis com UNIX, provavelmente j& usou o comando £ind fque promove & procura de amuivos
com uma determinada propriedade. Bese comando faz a procura, perdorrendo, sempre, 3 Arvore de dirstorios
Tabaixo" do diretinio em gue sé csta, nunea acdma.
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Figura 1.2: Quadro de evolugao dos bances de dades, destacande-se cinco paradigimas.

o de dados, de estrutura, de indices e outros auxiliares. Outros DBMSs, como o MS-
S)Leerver, Sybase, Infarmix, geram um arquivo a cada novo banco de dados e |14 colocam
Lodas as informaches necessdrias para a manutencgio deste.

DBMS's especialmente concebidos para armazenar grande quantidade de infarmacao,
Lais como o Oracle, Sybase, Informix, ete, oferceem a alternativa de poder reservar unidades
de disvo inteiras para a interacio direta com o DBEMS, dispensandao o sistema de arguivos
do sistema operacional instalado. Dessa forma, o uwso do disco & optimizado para aplicacées
somente de hanco de dados.

Portanto, a vantagem dos DBMSs é sobra os sistemas de arquivos no sentido que utili-
sain as capacidades do computador voltadas exclusivamente para aplicagoes em bancos de

dadas de forma optimizada.

1.3 O Conceito de “Objetividade”

1.3.1 Introdugao

Tal qual a evolugio dos bancos de dados, o coneeito de programacio tambem sofren mu-
dancas radicais, com o estagio mais avancado epglobando os conceitos do estagio imedia-
Lamnente anterior. Nos dias de hoje, o grande avango em programacio cansiste na progra-

macio orientada objeto. Em dluimo caso, podemos colocar em um compilador “orientads
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ahjete” wna programacio rigorosamente seqiiencial, se bem que esse expediente nos custa-
ria algum trabalho (Corel & Horstman, 1997, [22]). Como nos bancos de dados, a progra-
macio seqiiencial sub o paradigma da programagao orientada objeto provoca uma seusagan
extennada e de desperdicio. Nao hi como escapar da tentagio da programacdo estrutu-
rada ¢ o conforto que cla proporciona. O mesmo pode-se dizer da programacino ohjeto,
gue viabiliza as pesadas aplicagées da compntagio grifica, a cuja técnica estd intimamente
ligada.

Nessu secdo daremos nma descricio resumnida das diferentes técnicas de programacho.

1.3.2 A Programagao Seqiiencial

A primeira, ¢ mais simples, forma de programar foi a seqilencial. Essa técnica € aquela
que decorre naturalmente da programacao em assembler. Bsta & a linguagem qne mais se
aproxima a lingnagem de maquina'®. Para facililar a compreensdo, vamos evitar falar do
assembler propriamente dito ¢ recordaremos a programagio em uma calculadora HP-69.
A linpuagem de programagio dessa calculadora & parccida com o assembler salvo que as
funcdes matematicas, interpretagio de nimeros a ponto Hutuante, além da definicio de
rotinas para caleular as quatro operagbes, ja estio incorpuradas a linguagem (o que nao
é verdade no assembler). Para programarmos essa maquina escreviamos em seqiifncia as
instructes para aplicar fungbes e vperadores ao registrador X. (cm assembler chamamos
acumulador). com o auxilio de mais 183 registradores e alguns endereos de memaria. A
pgsa seqiifnria de operagbes damos o nome de fluxo. De acordo com as necessidades do
cileulo o fluxo era interrompido por wm teste que, sob condigdes de falso ou verdadceire,
fazia o fluxo "saltar" (jump) ou nao para um determinado enderego, Havia, ainda, a
possibilidade dn desviarmos ¢ luxoe para uma outra posi¢io no programa que a frente fagia
o programa relornar {return) para a passo seguinte (braneh).

() exemplo mais embleméarico da programagio seqiiencial, em linguagens de alto nivel,
¢ um programa tipico FORTRAN, apesar dessa lingunagem fer sofrido mutagtes tremendas,
adequando-se heroicamente as transformagtes mais radicais. Podemos antever que num

BNo eurso "Organizagio de Computadores” do Prof. Clivdio Mammana no meu curriculo de bacha-
relado do Institulo de Fisica da USIY, tive a inesquecivel experitncia Jde programaor cm Assembler em
um compucador Honeywell, ainda sem o anxflio do "integrador” que Leadusia o5 comandos em moemi-
nico para inguagem de miquina. Nis, 03 alunos, escreviamos o ProSTAms oo auxilio dos wnemonio s,
gue eram nomes dos comandos do processador em lingua humana. Em seguids, usvamos wma tale-
la de correspondéncia entre 5s mneménicos e seus valores em nimerce bindrios. Finalments renmismos
{ nssembldvames) o programs ein nimerns hindring para seqiléncias de mimeros octais, para, em semnida,
COMPEOTI0E 0 Programa em uu pegoens leclado soncctado ao computador.
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futuro préximo apareca um “FORTRAN - O0O”, dada a sua extraordinaria versatilidade.
No entanto, é ao FORTRAN-II que queremos nos referir. Aquele dotado tdo somente de

“do’s” e “if’s” aritméticos. Eis um fluxograma tipico:

C Definicao de matrizes e vetores
c

DIMENSION X(100), Y(100), AM(100,100)
C
C Formatacao de entrada e saida

999 FORMAT(1X,F10.2,F10.2)

C
C Leitura dos dados de entrada
C

DO 99 I1=1,100,1

READ(5,999) X(I),Y(I)

99 CONTINUE

C

C Modulo de calculos

C

9 X(K) = 2.0 * Y(K)
IF(X(K)-4) 9,8,7

8 X(K) = A
GOTO 6

7 X(K) = Y(K) + A

C

C Segue o fluxo

C

6 CONTINUE

CALL SUBRANCH(X,Y,Z)

C
C Imprime resultados
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DO 98 1I=1,100,1
WRITE(6,998) X(I)
98 CONTINUE
C
C Finaliza
c
END

SUBROUTINE SUBRANCH(A,B,C)

RETURN
END

O que se nota nesse tipo de programacao é a caracteristica comum em programagcao de
baixo nivel'* | tal como o assembler: os conceitos de “jumps” e “branchs” que sao os que
caracterizam os “if’s”, “do’s” e “call’s” nessa linguagem. A programacao de subrotinas e
funcoes é feita na medida em que certas tarefas sdo repetidas, mudando-se apenas o valor
de parametros. A construcido de médulos, portanto, traduzida na elaboragao de subrotinas
e funcdes, tem o objetivo apenas de simplificar o trabalho.

Note, na listagem acima, que a programacao seqiiencial nao necessariamente implica
na orientacdo exclusiva em uma sé dire¢do. Os “if’s” e “do’s” aritméticos podem, e em
muitos casos, devem, levar o fluxo de instrugbes para tras, gerando “loop’s” com saida apos
um certo nimero de execucoes. No entanto, ndo hd como fugir da comparacdo com as

linguagens de mais baixo nivel.

1.3.3 A Programacao Estruturada

A programacdo para aplicativos de bancos de dados fez aparecer a figura do "registro"
(record), meta-variaveis que contém o bloco das informagdes sobre uma dada entidade.

Um registro possui varias variaveis, cada uma de um determinado tipo que equivalem aos

14 Termos como programacao em baixo nivel ou linguagem de alto nivel nao estao ligados a uma escala
de valores e sim & proximidade com a linguagem de maquina. Quanto mais baixo & o nivel, mais préximo
somos obrigados a programar em liguagem binéaria.
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atribulos de wma Labela. () eoneeito de registro evoluiu para o de estrutura que contém
nao soniente variaveis como tambem definicoes de tipos de dados, médulos de programas,
blocos de um determinado fluxo. Na programagac estruturada, sem preacindic des Auxos,
aparecem as delinicées das esiruluras como blocos separados e independentes entre s
(Mammana, 1973, [43]).

A primeira versao de linguagem de programagan estraturada conerefiza-se no “AL-
GOL"(Mammana, 1973, [13]), linguagem inspirada nas ciéncias dos algoritmos, alé entin
uma Area exclosiva da matemdatica. Apesar de apontar para uma nova era na ciéncia
da informatica, cssa linguagem nao se estabelecen por problemas lizados &4 mercadologia.
Contudo, em meados da década de 60, Kurt Wiirtl, da Universidade de Zurique, divulgon o
“Pascal” (Mammana, 1973, [41]), assentado na ehdigo do compilador de numa “pseudo ma-
guina’'®. Esse expediente permitiu & aplicacio da linguagem em, virtualmente. qualquer
processador. A tacica de Kurt Wiirs permitin que os fabricantes de software pudessem se
dedicar exclusivamente & cspecificidade do proacessador no lugar de desenvolver um com-
pilador para cada processador. Clom isso a linguagem Pascal ganhou aplicagao universal e
passou a ser a linguagem preferida dagueles encarregados do desenvolvimento de aplicaghes
comerciais [Mammana, 1973, [43]).

Pouco tempo depois do langamento do Pascal. criou-se o micro processador. Um novo
tipo de aplicacio dos computadores se apresentou: controles de processos, portabilidadeo a
abertura do mercado dos computador para uso pessoal. As linguagens presentes nesse novo
tipo de equipamento eram do tipo interpretada’® (os BASICSs). Bssa forma de operagio
tornava, sinda mais lenta a execucao de eodigos no micro computador, gque, por sna ve,
eram lentos comparados ans processadores tradicionais. Por ontro lado o codigo da pseudo
matuina do Pascal era grande e o3 micro computadores niao tinham. nem aproximadamentes,
condigbes de abrigar wmn codipo desse. No inicio da década de 80 um grupo na UCSD,
Califérnia (Dennis, 1985, [15]), condenson o cédigo da pseudo méquina permitindo a sua
aplicacao em um micro compulador Apple-fle. Isso permitiv foalmenle a liberacio dos

iNa época do langamento do Pascal ndo existia o chip processador. Os processadores evam fabricadus
am placas e sua arquiterura determinava o conjunto de instrucaes. {) resultado & gque computadorss
de diferentes marcas & modelos possuinm conjuntos totalmente diferemtes de instrugdes.  Faliicar um
compilador era escrever um para cada processador. Cada processador tinha o sen compilador FORTRAN,
COBOL, ete. Para que nma nova lingnagem tivesse chances de permaneeer no mercade existiam dous
alternativas: escrever um compiladar para cada processador no mercado on "sugerir" nm eddigo aniversal
conlendo a intersencio das instrucaes de todos o8 processadares. Hssa niltima alternativa foi adotada por
Wiirth no que ele denominon de "paende magnina”, tms maiguina universal contendo o maior conjunto de
inslrugde: possivel paca se aplicar a todes os processadores.

Y 0s programas ndo eram compilados e sim, cada instrugio do programa ers inlerpretada na seqiidncia
do fluxo.
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micro computadores da linguagem interpretada, abrindo eampo para o desenvolvimento de
aplicagdes em codigo compilado. Muito do erescimento do mercada de micro computadores
¢ computadores pessnais se deve a essa aplicacao.

Fm 1978, por oulro lado, Kernighan e Ritchie langaram o livro " The C' Programming
Lunguaye” (Kenighan & Rirchie, 1978, [38]). A linguagem “C” servia de base para a
construcio do rectm lancado sistema “UNTX™. Outras linguagens foram langadas, comn me-
nor popularidade, tais como o PL1Y7. Na esteira desse desenvolvimento, as tradicionais
linguagens FORTRAN ¢ COBOL ganham extensdes permitindo, a elas também, o desen-
volvimienlo atravées de estruturas. (3 FORTRAN 77 ja se apresenta com instrugoces do tipo
STRUCTURE ¢ RECORD. que sac correspondentes a seus homénimos no “C" e Pascal
([57]). A Figura 1.3 traz reproduzida a listagem de um exemplo extraido do Manual do
Usudrio do Turbo C (|4]).

Um programa em linguagem estruturada obedece, essencialmente, a0 roleiro apresen-
tado cm “a)” pa Figura 1.4, A definigio de wina variavel de estrutura complexa envolve
definiches de wirias varidveis e tipes, além de fungbes que evenlualmente tratarao das dile-
rentes instancias dessa varidvel. BEsse processo refere-se a qualguer nivel de programagao,
aplicando-se tanto ao programa “principal” quanto a subretinas ¢ funcoes. Uma outra ca-
racterfstica ¢ a inlroducao do conceito de variavel “complexa”, variavel composta por varias
Jdimensoes nao necessariamente definidas no espago numérico. Esse lipo de construgio &
denominads “estrutura’, on variavel estruturada. cujo exemplo pode ser visto na Figura
1.3. A definigiv de uma varifvel desse tipo & esquemalicamente mostrada na Figura 1.4
“h). Note-se que dentro de tal estrutura cabem definigfies de fungbes e procedimentos que
eventualmente vao ser usados para a Lransformagae e tratamento da variavel cla mesma.

[ntre as caracteristicas que se distinguem na programacao em lingnagem estruturada

encontram-se ([14]):

1. Divisao do programa em modulos sepundo critérios conceituais € nao mais para a

simplificacdo na programacan (ver peniltimo pardgrafo de 1.3.2):
2. Definigio das varidveis se faz segundo estruturas;

9. A passagem de pardmetros para fungbes deixa de ser por referéncia e passa a ser por

valor;

4. “Branches” e “Jumps” passam a ser virtualmente proibides, on, na melhor das hipé-
teses, muito mal vistos. Tais instrugbes quebram a estruluragao do programa. A

TPL1: Linguagem gue 3 TBM apresentou para concorrer com o ALGOL.
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#include <alloc.h>

typedef struct {

char name[25];

char class;

short subclass;

float decl, RA, dist;
} star;

main ()

{

star *mystar;

mystar = (star *) malloc(sizeof(star));
strcpy(mystar->name, "Epsilon Eridani");
mystar->class = ’K’;

mystar->subclass = 2;

mystar->decl = -3.5167;

mystar->RA = 9.633;

mystar->dist = 0.303;

/* Rest of function main x/

Figura 1.3: Estrutura e ponteiro.
Exemplo em “C” combinando defini¢cdo de estrutura e uso de estrutura e ponteiro no pro-
grama ([4]). A instrucdo “star *mystar;” é uma declaracdo definindo a variavel como
um ponteiro. A 4rea da memoria para essa varidvel é reservada na instrucao “mystar =
malloc(...” e as instrucoes do tipo “mystar->[variavel da estrutural” é a forma do
“C” atribuir um valor & varidvel apontada por “mystar”.
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Definigao dos tipos 4’—1 Defini¢o de uma varidvel complexa
de dados e

estruturas

Instrugdes da
rotina principal

Definicio das varidveis e

Definigio das seus tipos dentro de uma estrutura
varidveis globais

Retorno do valor
de saida

Definicfio das fungdes associadas
a estrutura

Definido das
fungoes e }
procedimentos

l | Fim

a) b)

Figura 1.4: Programacao estruturada.

a) Fluxograma de um programa em linguagem estruturada; b) definigdo de uma
variavel complexa.

conseqiiéncia é que programas em linguagem estruturada contendo branches e jumps
sdo passiveis de conterem erros dificeis de serem diagnosticados. Ao contrério, a orien-
I

tagdo passa a ser a utilizacdo de estruturas definidas por “if, then, else”, “while”,
“do, until”, “case of”, etc, para o controle de fluxo;

5. “If’s” e “do’s” aritméticos deixam de existir;

6. Introducdo da recursividade interna'®.

18Recursividade interna: Essa é uma poderosa ferramenta da programacao estruturada. Consiste em
permitir que se “chame” a fun¢do dentro dela mesma. Para evitar o loop infinito, coloca-se um “escape”
para permitir que a recursividade retome o caminho inverso. Como exemplo modificamos a funcéo “poly”
no caso do Numerical Recipes ([47]), no capitulo que trata do ajuste por minimos quadrados em fungoes
lineares:

FUNCTION POLY(P,X,I)
DIMENSION P ()
IF (I .EQ. 0) THEN

P(I) = 1.0
ELSE

P(I) = POLY(P,X,I-1)
END IF

RETURN P(I)=*X
END
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Com o estabelecimento das bases da programacdo estruturada, aproximou-se definitiva-
mente o ato da programacao ao ato de escrever um algoritmo, afastando o programador
da posigao de engenheiro eletronico e aproximando-o da posi¢ao do matematico ([14]).

Com esse avango, os compiladores passaram a ser desenvolvidos segundo critérios de
optimizag¢ao. Unidades de pré-compilagao tornaram-se capazes de identificar estruturas
semelhantes nos codigos fonte, sendo possivel, assim, fatores multiplicativos de conden-
sacao e aceleragdo . As estruturas permitiram construir todo cédigo compilado na base
de enderecamento indireto. O processo de compilagao, portanto, passou a se dividir em
duas fases: a geragao do cddigo objeto e a “fase de link”, que gera o codigo executavel
([14]). Essa divisdao, abriu caminho para uma “especializacao” entre os fabricantes. De
um lado os que desenvolvem o gerador do cédigo objeto, que sdo os fabricantes dos hoje
chamados compiladores: Turbo Pascal, C, Fortran, etc. Do outro lado a fase de link , via
de regra, ficou a cargo do fabricante do sistema operacional, que é quem tem, teoricamente,
o conhecimento da melhor forma de interagir com este ([14]).

A programacgao estruturada, permitiu, portanto, um avango substancial na computacao,

a saber:

1. Aproximou a técnica de programacao da teoria dos algoritmos;

2. Permitiu o desenvolvimento de compiladores “optimizantes”;

3. Abriu espago para a construcao de bibliotecas “compiladas”;

4. Abriu espaco para especializacao de fabricantes de compiladores;

5. Permitiu uma homogeneizagao da geragao do codigo executavel que passou a ser feita

pelo fabricande do sistema operacional.

1.3.4 A Programacao Objeto (POO)

Abaixo apresentamos uma definicao de POO traduzida a partir de Cornell & Horstmann,
1997 ([22]):

Em termos simples, a programagao orientada objeto é uma técnica que enfoca
a programacao nos dados (=objetos) e nas suas interfaces. Para fazer uma

analogia com a carpintaria, um carpinteiro “orientado objeto” concerne-se mais
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a cadeira que ele estd fazendo, e, secundariamente, com as ferramentas usadas
para fazé-la. Um carpinteiro “ndo orientado objeto” pensaria primeiro em suas

ferramentas...

Para se ter uma idéia do que isso representa, vejamos um exemplo: quando na programagao
estruturada pensavamos implantar um certo operador sobre uma variavel, escreviamos uma
funcdo ou subrotina que agia sobre essa variavel, que era definida, por exemplo, entre os
parametros dessa fungdo. Exemplo para calcular o quadrado de uma variavel “float x”
escreviamos uma funcdo chamada, “squarepow(x)”, e no contexto dessa fun¢do multi-
plicavamos o parimetro “x” por si mesmo. Na programagao orientada objeto, definimos
um objeto “X” que contém uma varivel do tipo “float”, chamada “x”, e dentro do con-
texto do objeto “X”, escrevemos o método “squarepow()”, que muda a variavel para o
seu quadrado. Se, na programagcdo estruturada, calculdvamos o quadrado de 2 fazendo:
squarepow(2), na programacao “O0” fazemos: “2.squarepow()”. Na programacso es-
truturada guardamos o resultado em uma nova variavel, por exemplo, chamada “y”. Na
programacio OO, “instancializamos” o objeto “X” e guardamos a nova instancia no obje-
o “y”. Junto com a POO vém os conceitos de “construtores” métodos que geram novas
instancias do objeto; “destruidores”. métodos que ’apagam’ novas instancias eventualmente
criadas e “mutadores™ métodos que mudam caracteristicas de instancias de objetos.

Ao iniciar a década de 80, alguns dos fabricantes de compiladores ja percebiam a ne-
cessidade de se avancar mais nos conceitos da programagao. Essa necessidade é sensivel
observando-se médulos e exemplos de compiladores como o Turbo Pascal, que apesar de
ser, eminentemente, uma linguagem estruturada, ja possui elementos tais como “construc-
tor” e “destructor”'?, que serdo chaves na programagao orientada ao objeto ([5]). A década
de 80 é marcada pela disponibilizagdo no mercado dos primeiros compiladores orientados
ao objeto, cujo exemplo mais significativo ¢ o C++. Hoje sao produtos bem conhecidos
o Super Pascal da Borland, o VisualBasic da Microsoft e o Java da Sun. Em meados dos
anos 80, a Apple langou o McIntosh, com suas janelas e icones. Essa nova apresentagao da
interface usuario é possivel com os primeiros elementos da orientacdo ao objeto. E nessa

mesma época que surge no MIT o projeto que veio a desembocar no padrao “windows”

19 Constructor: Moédulo declarado no inicio do cédigo, sem, porém, contar com todas as instrugdes.
Essas instrugoes serdo introduzidas mais tarde ao sabor da aplica¢ao desenvolvida. Mais tarde, na progra-
macio JAVA, esse conceito evoiuiu para interface (referindo-se & declaragao inicial) e implementacao
(referindo-se ao preenchimento do codigo com as instrugdes). O Destructor elimina as definigoes feitas
na implementacdo, deixando o médulo livre para outras implementagoes. Esses conceitos nao possuem
paralelo no FORTRAN.
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A Abstracdo

Instancializacdo Y

de
parametragem

Figura 1.5: Diregoes possiveis que o analista segue ao desenvolver um programa.

para plataforma UNIX conhecido como X11. Totalmente desenvolvida em C++ essa pla-
taforma fixou a linguagem orientada objeto. Hoje, todas as implementacoes, sob o UNIX,
nessa linguagem, tém por base os conceitos desenvolvidos no projeto “X72,

Com a orientacao ao objeto, a programacao compartimentalizou-se de vez em modulos
virtualmente independentes. A idéia é a programacao de “objetos” que per se sao inde-
pendentes (Campione, 1998, [9]). A integracdo se da na chamada “instancializagio”, cuja
caracteristica é partir do abstrato passando mais e mais ao concreto. Ha, portanto, uma,
hierarquia no modus operandum da programacao. O analista é obrigado a elaborar um
modelo do universo a ser desenvolvido, estabelecendo, em seguida, seus elementos mais
abstratos, para, na medida em que vai colocando o seu modelo em préatica, ir fixando os
parametros especificos ao modelo. Por outro lado, ele pode partir de objetos concretos
e, através da identificacdo de propriedades comuns, gerar abstracoes que incorporem uma
parte ou a totalidade desses objetos.

A Figura 1.5 mostra as diregbes possiveis da programacao objeto. Se ele segue a di-
recao que parte da maior abstracao para uma maior instancializacao, diz-se que ele segue
a orientagdo ‘“top-down”. Se, ao contrario, ele seguir o caminho da méxima abstragio par-

tindo do maximo concreto, diz-se que ele segue a orientagao “bottom-up”. Dependendo

2003 sistemas baseados em UNIX da SUN, HP, Digital e IBM, além de sistemas Linux e FreeBSD
sustentam seus sistemas graficos no X (ver documentagdo, guias e manuais do usudrio on-line dessas
plataformas).
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di aplicacdo, e segundo suas proprias inclinagoes, o programador segue a orientacao dita
“bop-down” ou “hotiom-up”. Mullas vezes, o programador & obrigado, a despeito de suas
preferéncias, seguir uma ou outra orientagao. Muito similar & a sistemalizagdo corrente
entre agqueles que discorrem sobre a teoria do conhecimento: exste o raciocinio dedutivo
(orientacao top-down) ¢ o lndutivo (orientacdo bottom-up). F enganoso acreditar que exis-
e nma superioridade de uma das duas oricntagées. Ambas possuem graus peculiares de
dificuldade (McNabb, 1997, [44]).

Tados os eompiladores orientados ao objeto sdo providos de um “objeto primordial®,
aquele a partir do qual todos og ohietos derivam (Campione, 1998, [9]). Na verdade,
esse “objeto primordial” vem a ser o real escopo da compilador, pois, em suma, todos os
compiladores devem gerar codigos bindrios para serem executados pela maquina. Todo
ohieta, do nma certa maneira, & considerado numa instincia de wn objeto mais abstrato
este, instancia de outro, alé se alcancar o objeto primordial que tem relagio apenas com
o compilador, Ao gerar o cbdigo fonte, o programador deve (Cornell & Horstmann, 1997,

|22]):
1. Declarar uma nova instincia do vbjeto;
2. Definir as variiveis e tipos de varidveis daquela nova instancia;
3. Declarar, se for o caso, quais as varidveis piblicas e privadas® do objeto;

1. Recuperar os parimelros da nova instincia;

e

Implementar os métodos e interfaces pertinentes ao objelo.

Porlanto, podemos dizer que implementar um método seria 0 mesmo que criar uma function
no “C" on uma precedure no Pascal. Scria, a grosso modo, 0 mesmo que gerar uma
“SUBROUTINE” no FORTHRAN.

(s produtos da POO cxtio em virlualmente todas as aplicagdes modernas, tais co-
mo a série MS-Windows e X11. Assim, essa téenica, de programagao cumpre um de seus
principais objetivos: permitir que o usudrio execute tarefas complexas sem ter conheci-

mento das téenicas de programacao. Uma operacio simples, muilo usada em sistemas de

Variavel piblica: cquivale 3 “aproximadaments” instrucio COMMON no FORTRAN. Também i variavel
“rlobal’ no C ou Pascal. Na programacao objeto o conceitn vai mm pones alén, pois 0 400550 4 winy varidvel
& gempre possivel, dentro de um nbjete. A diferenca & se ela & disponivel (piblica) e qualquer ambiente
atl nio (privadal.
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Yanelas”, conhecida por “clicar e arrastar’ @ nma operacio tipica realizada atraves de toe-
nicas de POO. Mesmo as aplicagoes onde acreditamos “interagic” com a méquina, como
programas em FORTRAN, um editor de texto, uma ferramenta de desenho até um lcitor
de formato especial como o “Adobe Acrollead”, san desenvalvidos em linguagem objeta.
[sso porque, com a definitiva compartimentalizagao da propgramacio. pode-se desenvolver
hiblintecas esperificas e disponibilizi-las a todos que possam, assim, desenvolver oubras
bibliotecas que, por sua vez, estarao disponiveis. Essa postura permite gerar a chamada
“cultura de empresa’ on de laborat6rio, com evidente economia ¢ simplificacgo (Macedn,
1997, [42]). Quande o departamento de desenvolvimento gera o objeto “cilindro”, ans ou-
tros departamentos basta instancializi-lo para gerar “rolamentos”, “rodas”, “volantes”, ete.
sem ser necessario entrar em detalhes da implementagan do método que gera o cilindra.
S0 € preciso, entao alentar para a implentacac do método que gera o objeto rolamento, o
nhjeto roda, o objeta volante, & todos amqueles que padem zer casos concretos do cilindro.
Virtualmente todos os aplicativas sao, hoje, desenvolvidos em alguma linguapem orientada

a0 objeto.

1.3.5 A Extensao da “SQL"” a4 Objetividade

A evolugio da SQL loi no sentido de translormar o sistema de consultas de forma a que
cate suiba tratar com objetos. Nesto particular, entende-se por objeto todo e gualquer
conjunto de dados que ganha significagda no momento que aplicamos um mélodo a ele
de tal maneira que o resullados sejam compreensiveis aovs humanos, Um ohjeto pode ser
um imagem, urna sinfonia, valores de brilhos de estrelas, ete (Cornell & Torstmann, 1997,
[22]). Um ohjeto agqui & entendido como uma evelugio do conceito de entidade.

Acabamaos de acompanhar a evelugao nos coneeitos de programacao e suas linguagens,
desenbocando, igualmente, na programacac orientada ao objeto, yue nesse contexto &
entendido como uma enlidade® abslirata que se Lorna concreta na medida em que se
detalha a aplicagao. A esse processe chamamos instancializacao.

Os diferentes valores que os atributos de uma entidade podem assumir, sdo chamardos
“instancias’.

Como se vé, as tecnologias de programacao e banco de dados, scguindo por caminhos
diferentes, vio se encontrar nos mesmos conceitos de tal forma a se Lorparem indistinguiveis.

Como veremos coneretamente em 1.4.2.12, uma consulta em “SQL” pode ser deralhada

*20u tabela, no jarzio da engenharia
“Entidade, aqui, deve scr cutendida como uma grandeza ou um conjunto de grandezas malenidlicas,
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na seguinte gramitica (Bowman ef of, 1998, [6]):

verbo (commando)

atributos (passivo do verbo)

verbo (ge for o caso) sobre a(s) entidade(s)
condigdes e jungles entre as entidades

Essa sramitica produz relagbes que 8do o resultado das jungoes entre as instancias relacio-
pnadas. Uma consulta a um banco de dados objeto - relacional pode ser deserita da segninte
forma (Cornell & Horstmaun, 1997, |22]):

instancializagdo do objeto
pardmatros da instincia
métodos: construtores; mutadores; destrutoras

métodos especificos das instdncias

BEm ambos 03 casos o resultado final serve tanto como “apoio 4 devisdo™! gquanto come
entrada para novas instancializagoes. () segnndo csquema pode ser entendido comoe nma
generalizaciio do primeiro, Também vemos que o3 comandos, tanto no esguema da “SQL7,
quanto na linguagem objeto, seguem claramente uma orientagdo da linguagem natural,
isto @, as instrugoes sao passadas eomo se estivessemos Sinteragindo” com a miguina.
Geralmente a instrucio & dada cowt um verbo conjugado no imperativo. Te maneira geral,
e=se verbo temn wm significado equivalente no “mundo real”. Por exemplo, quando passamos
a instrugio select (selecione) em “SCL", estamos passando para a miquina uma instrucio
que ¢ cquivalente a expedirmos wma ordem para gue se proeure no fichario uma palavra
rom as caracteristicas que vamos delinir a seguir, nas condigbes e juncies ou nos métodos
especificos (Bowman ef al, 1998, |6]).

Quando definimos um método, estamos construindo um conjunto de instrugdes gue
sd0 nnificadas em uma dada “ordem”. B tecomendével, portanto, que esse método seja
nomeada de tal forma que faca sentido ao equivalente do objeto no mundo “real”, pois
essa tem sido a orienlagao dos analistas que desenvolvem produtos para gerenciamento de

baneo de dados relacional ¢ objeto - relacional®,

HGistemas de apoio A decisao sao sollwares que inleregrm eom od haneos de dades e tratam o8 dados de
forma a apresentar 2o usudro informagas num formalo “compreenaivel™ a ele. BEm outras palavias, o que
o nsnario obtém quando consulia o baneo de dados & um relabocio na linguagem e apresentagio gue ele
esté acostumada. Algumas vezes esse tipo de servigo & charmado insthncia de aplicativos”. E aqui que se
pragrama a nivel de graficos, diagramas de pizzas, tabelas com termos e nameros enfatizades, etc ([T0]).

¥Por exemplo, ¢ melhor chamarmos um objeto que define uma bola como bola e nao, digamos,
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Item | Matemético | Prético |
1 Entidade Tabela,
2 Relacao Tabela,
3 Atributo Coluna
4 Instancia Linha
5 Tupla Linba na tabela de resultados
6 Dominio Tipo do dado (data type)
7 | Cardinalidade Nuamero de linhas

Tabela 1.1: Termos mateméaticos e usuais.

Correspondéncia entre os termos matematicos e os usuais, isto é, usados entre
os engenheiros e analistas.

1.4 Fundamentos do Banco de Dados Relacional

1.4.1 A terminologia matematica e seu correspondente nos “DBMS”s

Muitos conceitos possuem diferentes nomes dependendo do contexto. Essa dicotomia pode
confundir aqueles que se iniciam na ciéncia dos bancos de dados. A tabela 1.1 mostra a
correspondéncia entre os termos matematicos e aqueles usados pelos analistas que desen-
volvem os gerenciadores de bancos de dados (DBMS), ou o chamado "contexto pratico"
(Butzen & Forbes, 1997, [8]). A adogdo de uma ou de outra terminologia ndo implica em
perda de rigor. Embora com risco de comprometimento da generalidade, opta-se, muitas
vezes pelo contexto pratico dado o seu carater intuitivo que torna mais fécil explicar e
treinar os usuarios. Nessa tese os termos sao usados indistintamente, embora priorizando
os termos matematicos no contexto matematico, opta-se pelos termos praticos em casos de

exemplos e aplicagao.

1.4.2 Definicoes

Usa-se correntemente, no meio dos profissionais da area, duas expressoes cujas diferencas

6

sdo pouco notadas: o Banco de Dados e a Base de Dados?. Ambas as expressoes

sao adotadas a partir da terminologia inglesa. Historicamente, o termo Base de Dados,

162004, que teria relagdo com uma classifica¢gdo do proprio programador, pois esse nome s6 faz sen-
tido para o programador, podendo perder sentido mesmo para ele, depois de um certo tempo.

*6Base de dados: Conjunto de arquivos, organizados e administrados de maneira flexivel, tal que os
arquivos dessa base de dados podem ser facilmente adaptados a tarefas novas e nao previstas inicialmente.
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mesmo em inglés, reteria-se a qualquer meio fisico de armazenamento de dados, enquanto
que o termo Banca de Dados releria-se ao problema de armazenamento de informagao
organizada ou coerente (MeNabb, 1007, [44]). Com o passar do tempo, o termo Banco
de Dados caiu em desuso na lingna inglesa. Por oulro lado o termo Base de Dados foi
sendo aplicado aos conceilos de “Sistema de Arquivos’ (file system), drvore de dirctérios
¢ arquivos, ete. Nos meios profissionais no Bragil, preferin-se wanter o termo Banco de
Dados, consagrade como sintnimo da allernativa Base de Dados (McNabb, 1997, [14]).

Algumas das delinicdes dos conccitos aqui listades foram sistemnatizados por rank,
1988 ([21]) em sen Capftulo 1. Outras foram colhidas de manusis da Informix ([31], [29] e
[30)) .

O Instituto Nacional Americano de Normas (ANST) estabelecen trés esquemas com que
nma base de dados® pode ser deserita (Frank 1988, [21]):

1. O Eagquema Conceitual (ou visio conceitual) é a descrigdo, independente da méa-
quina ou do seffwaere, da base de dados como num todo. Lsse esquemna que também
& eomhecido como a base de dados logica, & o ohjeto de interesse dessa tese no que
coucerne a modelagem de wina base de dados de aplicacas na astronomia;

2. () Esquema Interno (ou visin interna) @ a deserigho lsica da base de dados, comao
& organizada ua maguina, como & feita a organizacao no disco e sen acessn. Nessa
instincia sio debatidas quesides da estrutura de “chunks” (peralmente unidade fisica
de disco) e “parinas” (geralmente partigoes fisicas ou virtuais);

3. O Esquema Externo (ou visao do usudrio) é a orientagio da descrigao - de mancira a
que o usuario compreenda - de cumo os dados sao acessados. Nao ha obrigatoriedade
de =e descrever a organizacin da base de dados . E como existern muitos pontog
de vista do que se quer [azer com os dados, existem muitas formas de descrever o
esquema externo de uma base de dados.

1.4.2.1 Elementos do Esquema Conceitual

F comum. nos textos. utilizar-se um exemplo ilustrativo no intuito de tornar compreensi-
vel o5 conceitos desenvolvidos no esquema conceitual. Adaptando a teoria 4 realidude

académica, fizemos wn paralelo dos conceitos com a estrutura de um catdlogo de objetos.

A despeito de, nesan tese, so dar nitida preferéncia ao termo Banco de Dados, no esmero de se
manter fiel a0 texto cilado, utiliza-se o termo Base de Dlados que, como fol exposto, deve ser entendido

como sinénimo do primeiro.
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Matematicamente, uma base de dados é tida como contendo um conjunto de definicoes

descrevendo os conceitos ali tratados. Sao elas:

Entidade: é um item, uma unidade ou um conceito no mundo “real” cuja informacao se

quer registrar. Normalmente ela se caracteriza por ter:

e um nome nico;

e um campo contendo um identificador tinico para cada entidade individual. Esse

campo geralmente é chamado “chave primaria” ou “chave identificadora”;
e uma descrigao dos atributos ou campos do tipo de entidade;

e indicagdo do nimero de ocorréncias de um tipo de entidade na base de dados. Esse

nimero é chamado “niimero cardinal”;

Atributo: é um aspecto da entidade que se quer registrar;

Instancia: uma entidade se apresenta em diferentes possibilidades, cada uma com um
conjunto de atributos que a caracteriza. Cada uma dessas possibilidades, & uma

“instancia” dessa entidade;

Tipo de Entidade: é a classificagdo de todas as entidades descrevendo o mesmo tipo de
item ou conceito do universo sendo modelado. Ela determina que tipo de registro

vamos inserir no banco de dados.

Os tipos de entidades que um banco de dados na astronomia pode ter sao mostrados na

Figura 1.6.
Um atributo de uma entidade pode ser:

Mandatario ou opcional: dependendo se esse atributo deve ter, ou ndo, pelo menos um

valor. Atributos mandatarios sao marcados com a mencao “NN” (not null);

Simples ou multivalor: quando um dado atributo pode assumir um ou vérios valores

para uma entidade. Atributos simples sao marcados com a mencao “U”;

Agregado ou escalar: um atributo pode ser composto de apenas uma qualidade ou ser
o resultado da combinacao de varios escalares. Muitas vezes chama-se um atributo

agregado de “campo combinado” ou “campo de grupo”.



1.4. FUNDAMENTOS DO BANCO DE DADOS RELACIONAL 29

Rapistros Actronomia Mihlicagics Pessoal Eventos

i Ulhyjeros fixos | Sormais !-r’sumn:s | | Congressns
TMacas Fal, Planetas & I Editores | | Surveys
PlanetSides |
Cartas Calast Dhgitalizaghes |
Luus e

Saichtes
| Irriagl..'-_n_f-: 8 B Tazes
Espectros |

Figura 1.6: Tipos de entidades em um banco de dados na astronomia.

i1

il

Fm mn catdlogoe astrondmico (Figura 1.6), entidades podem ser Registros, Astronomia
(significandn ohjetos astrondmicos), Publicagoes. Cada nma delas & caracterizada por
cerlos atributos: Autores: pessoa fisica; Objetos fixos: descrigio; Congressos: datas, locais,
decisbes. Quanto a instdrcia, scriam as listas dessas entidades, isto é, a tipificagdo coucreta
das entidades, por exemplo: Autores: Nome, como Jodo, Maria; enderego, e-mail, ete.

Na construcao do banco de dadus, o analista define previamente o tipo das entidades,
8 5e pstas manterdo relacionamento mandatirio ou opcional com outras e qual & a cardina-
lidade que serd mantida. Fssa fase da construgio da base de dados € conhecida pelo nome
de normalizacio da base de dados. O significado desse termo serd explicitado adiante
em 1.4.2.58.

1.4.2.2 Helacionamento

O relacionamento & a couexdo entre duas entidades. (Quando duas entidades possuem
uin ou mais atributos comuns diz-se que estas enlidades mantém um relacionamento. O
produto de um relacionamento chama-se relagao.

() termo relacao normalmente & assoriado 4 “tabela”, mas Codd, 1970, [12] faz questao
de distingnir um do outro. Segundo ele, & “tabela” seria uma forma particular de “re-
lagao”, sendo a esta altima reservado um status de eolidade matematica, guardando Loda
a qualidade de abstragio. De qualquer forma relagho pade ser vista como nm conjunto
de entidades similares.

Uma entidade pode se relacionar wina, duas ou muitas vezes com uma outra entidade,
ou mesmo nenhuma vez, HEssa multiplicidade de relacionamentos é chamada “fator de
ramificacao” ou “cardinalidade”. No que se refere 4 cardinalidade existem trés Lipos de
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relacionamento: a) o relacionamento 1 para |, quando a instancia de uma entidade possui
relacionamento com apenas uma ocorréncia em outra entidade; b) o relacionamento 1 para
muitos, quando uma instincia de uma entidade pode possnir relacionamento com virias
(utras inslancias de ouira entidade, e ¢} o relacionamento muitos para muitos, quando ha
a caracteristica deste tipo nos dois sentidos. Esquematicamente diz-se que para: a,} 1 el
oul:1,b)l —=noul:wec)n+r moun:m Nosdemals relacionamentos, hi uma
combinacao de um ou mais desses osquemas. Do lado “17 do relacionamento, diz-se que
assas entidades sdo “proprietarias’, e do lade “n”, diz-se gue sao “membros” (Bowinan et al,
1998, [6]).

Por exemplo, o relacionamnento 1 : n se da entre as tabelas “Planetas” e “Luas e satélites”,
deserevenda os catdlogos em que constam esses objetos. Para cada planeta podem existir
virios ilens na tabela “Luas e satélites”, pois podem existir diversas luas para um s6 planeta.
Ta o relacionamento 1 : 1 se da enlbre as tabelas "Autores” e "Editores”. Um autor pode ser
editor ¢ pade possuir apenas nma ocorréncia na tabela de editores e vice-versa. Finalmente
urna relacdo n : m pode ser mantida entre as tabelas Catdlogos ¢ Objetos fixos, pois
um calalogo possui descrigao para varios objetos e um objeto pode constar de diversos
catilogns.

Além do aspecto “cardinal” dos relacionamentos, podemos encontrar os seguintes lipos:

1. O relacionamento seqiiencial, quando as entidades se relacionam em erdem segundo

um certo erilério;

O relacionamento de equivaléneia, quando nma certa entidade pode ser organizada

b

segundo umna propriedade comum;

3. O relacionamento em Arvore, & associado diretamente ao processo de proeura. A
procira se da numa certa diregao, por exemplo, a pactic do primeiro item, do filtimo,
do item itermedidrio, ete. Vojamos o exemplo da proenra de vm argnivo numa dada
arvore de diretdrios. Na diregao de procura a partir do ponto mais allo na hierarquia
de diretérins, o fator de ramificagio maxima é 1. A entidade final & chamada “raiz",
Quando a procura & na diregio oposta, o fator de ramificagio maximo & ., As
entidades finais da procura saoc chamadas "folhas”. bFsse tipo de relacionamento se

aplica espeeialmente em situactes do tipo "arvore genealogica”;

4. U relacionamento em rede, que & umn caso em que a ramificacao miiltipla se da em

todos oz sentidos de procura,
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[ Relacionanemto [ Diagrama |

<]
l:n N
<3
n:m s i
Hierarquico ou Arvore V___|
>
Rede W
>—1—<
3% ordem

1:1

Seqiiencial ou Equivaléncia I_—,

Tabela 1.2: Tabela de Modelo de Relacionamento entre Entidades

1.4.2.3 Modelagem dos Dados

Dentre as ferramentas existentes para construir o modelo dos dados destacam-se trés
(Frank, 1988, [21]):

1. Diagrama E-R: diagrama “entidade - relacionamento”;

2. Diagrama de Bachman;

3. Modelo Relacional.

Adota-se, nesse trabalho, a ferramenta 1 - o diagrama E-R - pois ela se presta bem a
todos os tipos de banco de dados, e especialmente ao banco de dados relacional. Esse
diagrama é composto de figuras que representam os diversos elementos descritos aqui. Esse
tipo de diagrama admite, também, varias representacoes. Na Tabela 1.2 apresentamos a
representacao adotada nesse trabalho. A tabela contém um diagrama denominado de 3%
ordem que nao sera discutido neste trabalho. Este diagrama descreve o que se chama
relacionamento do distribuidor. Ajusta-se bem a redes e merece um tratamento especifico
a esse fim. Uma discussdo mais detalhada desse topico podera ser apresentada quando
discutirmos as etapas de evolugao do SKICCOSMO (ver em 6.5.4).
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Com respeito av nosso exeuplo, wn modelo de nosso banco de dados em astronomia 4

luz do diagrama FE. 7t pode ser visto na Figura 1.7.

1.4.2.4 TDetalhamento das Entidades

E a [ase e que o analista decompde uma entidade em seus atributos. Conhecendo o tipa
de entidade que estd tratando, o analisba sabe quais sao os atributos relevantes para definir
completamente nma entidade, de forma a garantiv o que se chama “integridade de dominio
do weudric”, que discutiremos em 1.4.2.11. A Figura 1.8 mostra uma exemplo dos atribulos
da entidade "Calalogos” no nosso modelo de banco de dados.

1.4.2.5 Diagrama da Visao do Usudrio

Anterioruente foi citado o esquema externo, que é wn sinénimo para o diagrama da visan
do usuirin. Do ponto de vista do nsudrio, ndo é neeessirio saber os detalhes de todas as
entidades e seus atributos e formas de relacionamento entre elas. Dependendo do usudrio®,
apenas parte das informagdes sao disponibilizadas, e, em certos casos, nian pode haver
permissio para mudar ou inserir dados de algumas ou todas as entidades. Exemplo disso é
um aperador poder corrigit informactes sabre o catdlogo PR3, mas &8 impedido de fazé-lo

para outros catalogos. Assim, o administradeor do banco de dados cria uma vista®™. de

| Note que por usudrio entende-se, também, o operador que alimenta o banco de dados com informaches.
Por exermplo, o lunciopéeio de wma revista que atualiza o3 dados da tabela “Jornais” & entendidao comoe um
nEIATIO.

BREzpécie de subeconjunta do baneo de dados. Para o usudrio, todo se passa como se o baneco de dados
fosse constitnido apenas pelas tabelas @ stribtos que ele pisde Ser™
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Catilogos

Num Cartdlogo
Acrensio Heta
Mov.Prop.AR
Declinagao
Mov. Prop Dec
Tipo Espectral
Mag. V
Mag. B
Mag. U ‘
Mag. R
Mag. T

Figura 1.8: Atributos relevantes 3 entidade Catilogo.

Registros Astronomia

Catdlogos | Objetos Mxos

Figura 1.9: Exemplo de “vista” para a astrometria.

Apenas uma parte do banco de dados é exposta ao usudno.

tal forma que o usudrio possa “ver” apenas alpumas tabelas desse banco de dados ¢ possa,
eventunalmente, fazer modificagies em parte dos atributos das tabelas “visiveis” (Figura

1.9),

1.4.2.6 A Chave Primiria ¢ a Chave Estrangeira

lJma tabela ou uma relagio deve possuir a chamada “chave primaria”, que & uma iden-
tificagdo, seja numerica, seja por nome ou sigla, para uma instancia de uma entidade. O
valor dessa identificagiio é finico em todo o dominio da entidade e, em principio, identifica
completamente a entidade. Uma chave primaria pode conter mais de wm atributo, contudo
essa caracteristica & mais presente nas entidades do tipo “eventa”.

Dia-se o nome de “chave estrangeira” ao atributo que é derivado de uma chave prima-
ria presente em outra relagao ou tabela. Geralmente é por meio dela que é feita a “jungio”

entre as duas relagoes, como veremos mais tarde. E comum encontrar-se, sobretudo nas
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entidades do tipo “evento”, chaves esirangeiras fazendo parle da chave primdria.

Sepundo o8 preceitos sstabelecidos nos trahalhos de E. Codd, as chaves primérias e
estrangeiras devem ser usadas para proteger o banco de dados de agoes gue comprometam
a integridade referencial doe dados.

1.4.2.7T Ponto de Partida para a Construgao do Modelo

Pode-se partir de duas sitnagoes para a construgao do modelo dos dados, A primeira e - se
quisermos ver a questao do ponto de vista académico - a mais elegante, é quando se elabora,
a base de dados de forma abstraca, para entao construir as diferentes entidades de forma a
tornd-las mais e mais concretas, Essa € a situagéo que costuma-se chamar lop-down, on a
postura da cadeia dedutiva. Concebemos as diferentes entidades em sua forma ideal, pois
o banco de dados serd munido de dados a partir do nada. Nao ha informacio prévia a ser
Tecuperada, e se ha, pode ser Lransformada e adaplada s condiges que o analista conceben
previamente, Se Hiparcos fosse mm analista de baneo de dados. ao constrmit o primeiro
catélogo da astronamia, estaria construindo esse catilogo na situacio fop-doun. Ele usou o
conceito de magnitude, para classificar as estrelas pelo brilho, nson as posicoes das estrelas
em coordenadas celestes. ete. Hiparcos, enfim, av construir seu catdlogo astrondmico cstava
criande nm bance de dadoes normalizado.

A sezunda situagdo, conhecida como doltom-up ou da cadeia indutiva, é aguela que
FMeONtrAMOos Com mais fregiiéucia nos dias de hoje, pois ndo ba, praticamente, qualqguer
siluagao no mundo real que nao tenha sido modelada e aplicada a concepgaes de banco de
dados anteriores. Essa ¢ a situagao em que o analista se vé diante de informacdes guardadas
em planilhas “Lotus 1-2-3" ou “MS-Exeel”, em tabelas “DBASE”, em arguives “COBOL”
e precisa unificar toda esta informagiac em um banco de dados coerente e normalizado
(MeNabb, 1997, [44]).

Mas circunstancias desse trabalho, a situacao em que nos encontramos aproximi-se
mais da estrutura battom-np, pois esta se caracteriza por instalar dados J4 existentes em
vulras bases de dados ["SKICAT", sob o Sybase) e permitindo a criagao de conceitos novas
a dados ja existentes, como ¢ o caso das imagens TRAS, ROSAT, erc ¢ a transferéncia para
a nova base de dades (*SKICCOSMO” sob o Informix). Por conta disso, nesse trabalho
analisamaos as dados coma sao apresentados nas bases de dados j4 existentes. verilicamos
s @ preciso modificd-los ou adapta-los aos novos conceitos e aplicamo-los av nove banco
de dadus. Parte-ge, portando, da “Visao do Usuério® para a construcao das enlidades mais

abstratas.
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I precise nolar que do ponto de vista do "DUMS”, ou seja, do gerenciador de banco
de dados, Lauto o Sybase quanto o Informix se baseiam na lecnologia do banco de dados
relacional. O interesse em transferir dados de um para o outro, também se deve ao fato de

o Informix conter a tecnologia do “Objeto - Relacional”.

1.4.2.8 O Estagin da Normalisagao

Uma vez construidas as entidades detalhadas em seus atributos ¢ estabelecidas as bases
dos relacionamentos entre elas, constitni fase importante na modelagem, a etapa conhecida
como “normalizagao”. Essa @ a [ase a qual se supde que, wma vez completada, evitarg
redundancia de informacio e garantird a chamada “integridade referencial® que veremos

em 1.4.2.11.
() processo de normalizagio representa o trabalho de criar novas entidades auxiliares,

remover e/on transferir alributos de forma a que o banco de dados atenda is “formas

normais”, que sio apresentadas a sepguir,

1.4.2.9 As Formas Normais

Quando E. Codd, 1970, ([12]) langou as bases do BDR, e subseqientemente o aperfeicoou,
ale estabeleceu um conjunto de critérios conhecidos por “Formas Normais”. Esses critérios
gao tostados na fase de construgao das diferentes “relagdes” em um banco de dados, fase
essa também conhecida como medelagem dos dados. Essa & uma fase crucial na construcao
de nma base de dados. Rigorosamente, existem sete formas normais (Jennings, 1997, [33]),

no entanto & comum se ater ad (rés primeiras, que sio:

e A primeira forma normal ;: Todo alributo & composto de um esealar. Nao pode

couler estrutura ou uma outra relagao;

e A segunda forma mnormal: Todo atributo depende da chave priméria de forma

irredutivel;

e A terceira forma normal: Estar de acordo com as duas primeiras formas normais
¢ todo atributo que ndo pertencer & chave primiria € independente de qualquer outro

atributo na tabola.

Um modelo de banco de dados que ohedece a esses trés eritérios ¢ dito estar normalizado.
() termo “normalizado” deve ser entendido no sentido matemético. Uma forma intuitiva de
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Jornais Artigos Autores

ID_Jomal ID Jurnal J— 1D Autor

Nome ID Autor = Nome

Data_Publ Titulo | Instituto
_ Volume Keyword

Figura 1.10: Decomposicio de entidades.

Exemplo da transformacao de um relacionamenton : m para 1 @ » com a inclusao
de nma nova entidade (*Artigos”)

entender o modelo de um banco de dadaos ¢ fazermaos nma associagio com um hiper-espaco

descrito pelas bases, conforme aprendemos em &lgebra linear, Cada relagdo & entendida

como woa base, ou um “eixo”, nesse hiper-espago. Os pontos de eruzamento dos eixos

seriam, portanto, as chaves na relagho ande se di a juncan, No jargio dos profissionais cm

banco de dados, esza modelagem & conhecida pela sugestiva expressiao “conslruir o enhg”
(Chapnick. 1997, [10]).

1.4.2.10 As Regras da Normalizagan

A experifneia dos analistas tem levado a algumas regras de normalizagao de tal forma que

as formas normais sejam obedecidas, Tomando-se por base o modelo.de astronomia, vamos

enumerar as regras, exemplificando-se:

L

Relacionamentas | | representam a mesma entidade. Na Fipura 1.7 vé-se esse
relacionamento entre Autores” e “Edilores”. Na realidade, esse fato indica que se
pode criar uma cntidade que abargue as duas;

Relacionamentos no: m devem ser evitados. Podemos dizer (sempre com respeito A
Figura 1.7} gque substituimos o relacionsinente entre as entidades “Jornais” e “4y-
tores” per uma nova entidade (chamada, digamos, “Artigos”] que contém as chaves
primdrias de ambas as entidades originais, maoltendo com elas um relacionamento
I :m, como na Migura: 1. 10.

Transformar alributos indexados em instancias, Digamos que A entidade “Catalogos”
seja decomposta de atributos tais como mostrado na Figura 1.11 4 esquerda. Nessa
entidade existem wirins atributos representando a mesma grandeza mas gue assu-

mem valores diferentes para una mesma instdncia. O ideal &, portanto, gerar nma
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Catilogos Catdlogos Magnitudes

Num Catilogo Num Catalogo Num Catalogo
Ascensdo Reta Ascensido Reta Nome Banda

Mov.Prop.AR Mov.Prop.AR Valor

Declinagao Declinagao

Mov.Prop.Dec Mov.Prop.Dec

Tipo Espectral Tipo Espectral

Mag. V

Mag. B

Mag. U

Mag. R

Mag. 1

Figura 1.11: Atributos indexados.

Vérios atributos indexados (Mag V, Mag B, etc) na tabela “Catalogos” a esquer-
da, exigem a decomposicio dessa entidade em duas, no processo de normalizagao.

entidade nova (“Magnitudes”’) em que os valores desses atributos sao transformados

em instancias (Figura 1.11 a direita).

4. Nao gerar atributos deduzidos de outros, como raizes de equagoes, variaveis compos-
tas, nomes compostos de outros atributos ou nomes de outras entidades. E tentador
gerar uma tabela ou atributo contendo o valor médio das magnitudes por classes,
por exemplo. Contudo, as regras de normalizagdo mandam evitar esse procedimento.
Todas as deducoes sao obtidas no estagio da aplicagao e nao na armazenagem, dizem
os conegos do Banco de Dados Relacional ([28]).

E na obediéncia as regras de normalizagao que se chega a um banco de dados em confor-
midade com as formas normais. Quando se atinge essa condig¢ao diz-se que normalizou-se
o modelo de banco de dados e este é dito “normalizado”.

Segundo o que estabelece Codd (1970, [12]), pode-se mostrar que um banco de dados
nessas condicoes é o tnico capaz de garantir integridade e completeza das informagoes.
No entanto, ao se construir um modelo nessas diretrizes, nada garante essa condigao. Isso
porque (Butzen & Forbes, 1997, [8]):

1. Um banco de dados nunca é completamente normalizado pois isso poderia significar

um custo muito grande, o que, via de regra, € um limitador importante;
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2. Os fabricantes de DBMS reconhecem que é praticamente impossivel construir um

sistema conforme E. Codd vem propondo;

3. Muitas vezes, em nome da viabilidade, é preciso quebrar regras de normalizagao.

E corrente falar-se nos meios das ciéncias de base de dados que a normalizacdo é um ideal
a se aproximar mas nunca a alcancar. Além disso, nesse meio, a cobranca maior é na fase
da aplicagao, que é onde o usuario “vé&” o que estd sendo feito. A “Modelagem dos dados”
¢ uma técnica que vem exigindo maior especializacao e experiéncia. Profissionais com esse

perfil sdo raros no mercado de trabalho (Chapnick, 1997, [10]).

1.4.2.11 Integridade e Seguranca

Nas diretrizes estabelecidas por Codd ha uma preocupagao com as regras de integridade
da informagao e sua seguranca. Em certos aspectos esses dois conceitos se confundem.
Codd enumera 5 tipos de integridade a serem observados (Codd, 1970, [12]):

1. Integridade de dominio (tipo D): garante que nenhum atributo possua valores que
estejam fora do dominio definido no momento da criagao da tabela;

2. Integridade de coluna (tipo C): garante que todos os valores de uma coluna sejam do
mesmo tipo de dado (ex. real, inteiro, caracter, etc);

3. Integridade de entidade (tipo E): garante que as chaves primarias e/ou estrangeiras

tenham referéncia valida;

4. Integridade referencial (tipo R): garante que nao exista valor na chave estrangeira

sem seu correspondente na chave primaria, e

5. Integridade definida pelo usuério (tipo U): garante que as instancias de uma entidade

representam o conjunto completo do universo modelado.

O padrao SQL - ANSI de 1992 estabeleceu a observancia dessas regras de integridade e
atualmente todos os fabricantes de DBMS incorporaram-nas em seus produtos. Resta a
tltima a ser discutida aqui e diz respeito ao dominio do universo de dados que se distingue
um pouco da integridade do tipo “D” que, no interior do banco de dados, é garantida
negando inser¢do de novos valores toda vez que se tenta inserir dados que extrapolam os

dominios estabelecidos pelo administrador no momento da criacao de uma dada tabela.
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A integridade do tipo “D” é aquela que exige que uma dada coluna nao tenha valor
indeterminado (ou “NULL”) se o administrador que gerou a tabela declarou especificamen-
te que aquela coluna nao pode conter valor “NULL”. A integridade “U” de dominio na
astronomia diz respeito as perguntas: a) os objetos registrados referentes a um certo campo
representam a totalidade dos objetos naquele campo?; b) Os dados de um objeto repre-
sentam toda a informacdo desse objeto? A primeira questdo vamos nos referir como sendo
o dominio numérico e i segunda, como dominio espectral. Sabemos que a resposta as duas
questoes é ndo, pois é impossivel capturar todos os objetos do universo incluidos numa
determinada regido do céu, pois isso representa o conjunto de todos os objetos integrados
naquela linha de visada, como também, pela prépria natureza cartesiana do estudo de um
objeto, conseguimos obter apenas parte da informacao sobre ele.

O objetivo de um banco de dados na astronomia pode ser o de completar um dos dois
preceitos da integridade de dominio astronémico: o numérico e o espectral, ou ambos. Em
qualquer caso o sucesso de sua construcao é limitado pelas técnicas observacionais no que
tange a exigiiidade de espago em memoria de massa.

Alguns bancos de dados sao, por construgao, restritos a uma parte da informacao sobre
os objetos, isto é, pretendem cobrir o dominio numérico. S@o esses os casos dos bancos
de dados obtidos de um programa especifico (survey). Esse é, originalmente, o caso do
SKICAT que se propunha ao armazenamento de dados do POSS-II e imagens CCD em
filtros do sistema Thuan-Gunn (Thuan & Gunn, 1976, [60]). Outros bancos de dados néo
se limitam ao dominio espectral apenas, contudo demandam muito tempo para garantir
um maior grau de integridade numeérica. Esse é o caso de bancos de dados resultado de
compilacio e daqueles resultado de campanhas em observatoérios.

0O SKICCOSMO, a exemplo do SKICAT, propoe-se, antes de tudo, a garantir a inte-
gridade do dominio numeérico, para, num segundo passo, ampliar seu dominio espectral.
Sao preceitos que serao alcangados apenas com o tempo, na medida em que os recursos

materiais vao sendo obtidos.

1.4.2.12 A Linguagem Estruturada de Consulta (SQL)

Uma vez que E. Codd apresentou as bases do modelo de banco de dados relacional, muitos
laboratorios, ptiblicos e privados, iniciaram pesquisas no sentido de desenvolver linguagens
capazes de lidar com esse modelo. Vérias linguagens apareceram. Butzen & Forbes, 1997
([8]) listam, entre as principais: a “QUEL"® desenvolvida na Universidade de Berkeley

HQUEL: acrénimo de Query Language
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pelo grupo de M. Stonebraker que apresentou o sistema “Ingres”, e a “SQL” (Structure
Query Language), desenvolvida pela IBM que passou a comercializar o “DB2”, gerenciador
de banco de dados que dominou o mercado a partir de meados dos anos 70.

Apo6s o sucesso do produto da IBM, muitos sistemas apareceram, entre os proeminentes:
“Oracle” e o “Sybase”. O grupo de Berkeley acabou por adotar a SQL e langou, posterior-
mente, o “PostgreSQL”. M. Stonebraker ajudou a criar a Informix, levando os conceitos
mais avancados do PostgreSQL para criar o DBMS “Illustra”. Dai, cada sistema seguiu
uma vertente e hoje convivem, a Informix como aplicativo comercial e a PostgreSQL distri-
buida em dominio piblico. A Informix, particularmente, é estruturada para tratar grande
quantidade de informacao e garantir seguranca, que é a demanda atual no mercado.

As razoes principais do sucesso da “SQL” sao, nas palavras de Bowman et al, 1998, 6],
a “solidez matematica e o apelo intuitivo”. De fato, pode-se dizer que a “SQL” seria uma
aplicagao da ciéncia da “linguagem natural”. Por um lado, suas instrucoes nao deixam
margem de diivida ou ambiguidade, e é relativamente facil transformé-las em frases em

lingua natural, mais especialmente o inglés. Eis um exemplo:

select name,age from persons where genre = ’male’

Nesse exemplo, a instrugdo da consulta pede para selecionar o nome e a idade de
todos os registros da tabela “persons” que sdo sexo masculino. Bem entendido, é preciso
174

ue a tabela “persons” possua os atributos “name”, “age” e “genre”, definidos em colunas
q

especificas.
Abaixo, um exemplo um pouco mais complexo envolvendo as tabelas “persons” e “office™

select p.name,p.age,o.title from persons p,office o

where p.personlD=o.personlD and p.genre=’male’

A relacdo p.personID=o0.personID chamamos jungao interna. O atributo personID
estd presente em ambas as tabelas, seja em “persons”, seja em “office”. Em principio esse
atributo na tabela “persons” faria parte da chave priméria, enquanto na tabela “office”, ele
seria uma chave estrangeira. A juncao interna permite selecionar para a saida apenas os
pares resultantes do produto cartesiano entre as duas tabelas que obedecem aquela relagéo.
No atributo personID, diz-se que as tabelas “persons” e “office” mantém um relacionamento

de um no lado de “persons” para muitos no lado de “office”.
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Quando o banco de dados é estruturado completamente com a defini¢ao de todas as
suas tabelas e estabelecidos todos os seus relacionamentos, uma consulta em “SQL” pode
tornar-se longa e extremamente complexa. Apesar disso, é a linguagem que se tornou
padrdo nos meios de desenvolvimento de bancos de dados relacional por ser, entre todas, a
mais compacta e simples. A complexidade, portanto, vem da natureza do problema e nao

da estrutura da linguagem.

1.4.2.13 Os Indices

Duas sao as razoes de porque o banco de dados relacional se impés ao hierarquico em se
tratando de aplicagao genérica: 1) a criagdo do conceito de “pilha”®' em programagao de
“Lernel”?; 2) a invencdo da &rvore binaria na geragdo de indices. A primeira permitiu

com que a programacao fosse totalmente referenciada a endere¢camento por indiregao®?

, a0
contrario do que vinha sendo feito quando os enderecamentos eram absolutos. A segunda
livrou os BDR’s da pesquisa seqiiencial o que pouco acrescentaria aos primeiros bancos de
dados. Com a criagdo do conceito de pilha, nao era mais preciso administrar a ocupagao da
memoria através de seus enderecos, bastando apenas saber a posi¢ao de uma certa variavel
na pilha. Do seu enderego ocupa-se o gerenciador da pilha. Com isso houve um avango no
conceito de programagao ([14]).

A criacdo do conceito de pilha, portanto, gerou um grande dinamismo no conceito de
programagcao e tornou anacronico o banco de dados hierarquico, que baseia-se na geracao
de enderecos absolutos. Finalmente, veio o dominio da técnica da é&rvore binéria cujo
desenvolvimento esta intimamente ligado ao conceito de pilha (ver Knuth, 1968, [39] §2.3.3,
ou Press et al, 1988, [47] §8.2). A arvore binaria é construida de tal forma que o valor
associado a um vértice é sempre superior ou igual a qualquer outro abaixo (ver Figura
1.12). Na arvore binéria a procura por um dado reduz-se a um processo recorrente de se

responder verdadeiro ou falso.

31Pode-se entender a “pilha” intuitivamente pensando em termos da “notacao polonesa invertida” adotada
nas primeiras calculadoras HP. Os valores a serem operados vao se “empilhando” e sendo recuperados na
medida em que se langa as operagoes. O conceito de “pilha” opoe-se ao conceito de “ponteiro”. O ponteiro
contém um endereco de memoria. Seu valor varia em funcao das necessidades do programa. No caso da
pilha, o valor do endereco da meméria é fixo, variando o contetido dessa memoéria.

32Entende-se como kernel o conjunto de programas que constituem umn sistema operacioanal.

33Indirecao: Essa é uma ferramenta que aparece no assembler e que permite a construcao de vetores
e arrays nos compiladores das linguagens de alto nivel ([43]). Trata-se de interpretar o contetido de uma
unidade de meméria nio como valor mas como o enderego da varidvel. Assim, o programa vai buscar em
uma certa unidade de memoéria o endereco na meméria da variavel e nao o seu valor. Trata-se pois de
um enderegamento indireto ¢, em linguagem de alto nivel, como o FORTRAN, significa definir uma
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a

Figura 1.12: Arvore binéria.

O valor associado a um vértice é sempre superior ou igual a qualquer outro
abaixo.

A construgao da arvore binaria exige que o DBMS acesse todas as instancias dos atri-
butos de uma tabela. Essa operacao equivale a uma pesquisa seqiiencial onde o valor a
ser recuperado encontra-se na tltima linha da tabela. Por isso a construgdo da arvore
binaria é onerosa. Existem técnicas para acrescentar “folhas” a arvore de forma a fazé-la
atender apenas parcialmente ao preceito da arvore binaria (ver legenda da Figura 1.12).
Regularmente faz-se uma atualizacdo da estrutura da arvore, onde esta assume sua for-
ma ideal. No Informix, essa tarefa de administrador representa a instruc¢ao de consulta:
update statistics ([31]). Na estrutura apresentada, a arvore binaria é um exemplo de
aplicacao da “arvore genealogica” reversa: se cada vértice representa uma pessoa, a ela
estd associado um “pai” e uma “mae”. Sob essas condigoes, a logica binéria se apresenta
como ideal nesses casos. As premissas apresentadas por Codd, porém, exigem uma, l6gica
que passou a ser chamada de “légica de trés camadas”, pois ha uma terceira situacao: o
valor “NULL”. O valor “null” ou nulo, deve ser entendido nao como um elemento neutro e
sim como uma condi¢ao para atender a uma exigéncia da integridade de dominio. Quando
o sistema encontra um valor “null” deve ser entendido que aquela instancia do atributo
possui um valor desconhecido. A analogia com a “arvore genealogica” é ilustrativa: uma
34

pessoa pode ser declarada sem pai ou sem mae®*. Mesmo que biologicamente qualquer

indexagao, por exemplo, em um array.
#Soube de um caso recente em que um juiz do estado da Califérnia, EUA, declarou uma crianca sem
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ser vivo tem um pai e uma mée (em alguns casos é o mesmo), legalmente aquela situacéo
é possivel. Transportando o exemplo para a “drvore bindria”, o valor “null” é um valor
existente mas desconhecido. A légica das trés camadas, ainda hoje, é objeto de debates

teoricos complexos. Codd,1990 ([13]) dedica o Capitulo 8 de seu livro a essa questao.

1.4.3 A Organizagao de um Banco de Dados orientado para a

Astronomia

Sabemos que nem sempre é possivel construir um banco de dados rigorosamente de acordo
com o estabelecido por Codd (ver 1.4.2.10). Resta saber o que isto representa na construgao
do SKICCOSMO?. Temos que:

e E necessario definir, sem ambigiiidades, uma chave primaéria;
e Uma entidade é definida por seus atributos, portanto, uma instancia é “imutéavel”;

e Instancias diferentes de atributos definem diferentes instancias de um objeto.

Os objetos astronémicos seguem apenas aproximadamente essas diretrizes: um mesmo ob-
jeto pode variar seus atributos fotométricos ou espectroscépicos ou pode se mover no céu
mudando suas coordenadas ou mesmo essas coordenadas sao mutéaveis diante dos movi-
mentos da terra. Porém, de 1.4.2.10, sabemos que podemos construir um banco de dados
apesar dessas caracteristicas. Mas a especificidade de nossos dados faz com que:

1. A chave priméria seja definida estatisticamente. Portanto ela pode ser re-determina-
da, se novos dados trouxerem mais precisao na sua determinacao. Por conseguinte,
a integridade referencial pode nao estar completamente assegurada mas pode ser

melhorada com o tempo;

2. Um objeto celeste ndo necessariamente corresponde a um objeto no banco de dados.
Dados que se acreditava pertencerem a um objeto celeste podem ser atribuidos parcial

ou integralmente a um outro das imediagoes (vide 3.5);

3. Um objeto definido no banco de dados pode nao existir, sendo apenas um resul-
tado espiirio das ferramentas de identificacdo. Essas ferramentas utilizam critérios

estatisticos, e os resultados guardados devem ser entendidos como tais. Entao, um

ambos os pais legais.
35Ver adiante em 1.5 o significado de SKICCOSMO.
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objeto armazenado deve possuir parimetros determinando o nivel de confianca de

sz classificagan.

0 resultado de uma consulta a um banco de dados constrnido nessas condicoes deve ser
entendido dentro das trés limitagoes acima. Consultar o SKICCOSMO Lem paralelos com
o ato de “observar’ o céu real. Processar os resultados dessa consulta equivale & reducan
dos dadus observacionais®,

Na medida em que os métodos de tratamento e analise dos dados avangarem, eles serao
aplicados aos dados do SKICCOSMO no sentido de melhorar a confianca das consultas. Da
mesma forma, na medida em que as téenicas observacionais vao propiciaado significativa
melhoria na identificacio e classificagao dos objetos celestes, o SKICCOSMO propiciara, em
conseqiiéneia, dados mais precisos e confifveis. A melhoria da teenologia computacional
e de armazenapemn de inlormacio fard o SKICCOSMO als 4gil no fornecimento das

informacoss requisitadas.

1.5 O Banco de Dados SKICAT

() SKICAT (Sky Image Cataloging and Anelysis Toeol) ¢ um banco de dados desenvolvido
por Weir (1994, |G6]). Tle decorre da digitalizagin das imagens fotograficas do POSS-
Il (The Second Palomar Observatory Sky Survey) pelo STSel (Space Telesvope Seience
fusizlule). Nesse Lrabalho é introduzida a téenica de classilicacio bascada no algoritmo
Decisian Tree. Por psse método chega-se a nm indice de confianga de 90'% na classificacao
de objetos até a magnitude visual 21™.

0 SKICAT surge a partir da necessidade de armazenar, de forma coerente, os dados
advindes da digitalizacae des placas do POSS-1I no ST5cl. Para tanto ele foi construido
com base no Sybase, software que esta entre os pioneires dos bancos de dados relacional
(ver adiante em 1.2.1) e tem evoluido conjuntamente com seus concorrenles, sendn dos
mais popilares no mercado. Para armazenar os dados, Weir (1924) escolhen perar uma
Labela para cada imagem tratada, seja ela advinda do DPOSS { Digitalized Scond Palomar
Ohservatory Sky Survey), seja de imagens CCD. O software que d4a suporte & operacao com
o SKICAT se encarrega de gerar as tabelas e carrega-las na medida em que o usuario vai
fornecendo novas observacoes on placas digitalizadas. A integracao dos dados de dilerenies

observagoes de wma mesma regido do céu & watada especialments pelo processo chamado

W Tetomaremos csse assunte cm 6.4.2.
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de Matching®™ no contexto do SKICAT. Esse processo ¢ executado somente quando ha
interesse do usuério em obter dados cruzados de diferentes catalogos. Um catélogo espe-
cialmente dedicado a essa operacao é, assim, gerado e guardado no banco de dados. Sua
disponibilizac¢ao é possibilitada através de ferramentas especialmente desenvolvidas para
esse fim. Uma vez obtidos os dados decorrentes desse procedimento, o catalogo matched é,
geralmente, apagado do banco de dados.

O acesso ao SKICAT é feito por duas vias (Weir, 1994, [66]):

1. Por aplicativos desenvolvidos em ambientes GUI*® sob o X11%;

2. Por comandos diretamente enviados ao interpretador de SQL (ver adiante em 1.4.2.12).

Ambas as vias tém suas limitacoes. A primeira via limita a consulta ao ambiente de
rede local - pois o X11 GUI é proibitivo para aplicagoes remotas, uma vez que exige uma
troca muito grande de informagao no processo cliente - servidor, além de sua liberagao
representar ameaga a seguranca da rede. A segunda via representa a elevacao do usuario
a0 mesmo nivel do administrador do sistema, com evidente ameaga a seguranca da prépria
informacéo contida no banco de dados. Os detalhes da estrutura do SKICAT serao descritos
no Capitulo 3.1.

Quando se pensou em disponibilizar os dados do DPOSS para a comunidade astrono-
mica, verificou-se claramente que isso nao era possivel via SKICAT. Suas caracteristicas
niao se enquadram no perfil de um banco de dados de acesso facil e seguro. Além dos
argumentos apresentados acima, a operacao com o SKICAT exige conhecimento especifico,
tanto da estrutura do SKICAT quanto dos processos de consulta. Foi diante desse proble-
ma que surgiu a idéia do SKICCOSMO: Sky Integrated Catalogs for Cosmology,
cujas caracteristicas sao apresentadas em 3.2.

Apesar da estrutura relacional do Sybase, o SKICAT tem pouco ou quase nada dela.
Como conseqiiéncia as instrugoes em SQL a serem construidas no SKICAT diferem pouco

37Processo em que objetos comuns a duas imagens sio identificados. Optamos por nao traduzir a palavra
matching. Sua traducao literal (casamento) tem um significado apenas marginal no conceito aqui exposto.
Diz-se, por exemplo, “as cartas do baralho estdo casadas”, mas quando se fala em “casamento das cartas
do baralho” pensa-se em véu e grinalda. Além disso, o termo matching é um termo corrente nessa area da
astronomia.

38GUI: Graphic User Interface & um conceito geral utilizado para se referir a toda interface grafica
que permite o usuério interagir-com o computador. Exemplos: MS-Windows, CDE-Solaris, KDE-Linux,
SAOimage, Netscape, etc.

39X 11: Ambiente grafico desenvolvido pelo laboratério de informatica do MIT, EUA. Tornou-se o padriao
GUI de todas as maquinas rodando UNIX.
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de instruces das antigas QBEY (ver em 1.2.3) e, por isso mesmo, nao se utiliza de pro-
priedades relacionais (Weir, 1994, [66] e Butzen & Forbes, 1997, [8]). Ao construirmos o
SKICCOSMO, em bases relacionais, e ja concebido para seguir as propriedades objeto -
relacionais, foi necessario repensar o papel dos processos de matching no interior do SKI-
CAT. Em outras palavras, o usuério deve ter em maos ferramentas de consulta de forma
a obter todas as informagoes que queira sobre uma dada classe de objetos, sem que, para
isso, ele seja obrigado a conhecer todos os detalhes de como os dados desses objetos foram
armazenados. O usudrio deve poder fazer sua consulta de forma simples e intuitiva e obter
como resultado todos os dados pertinentes a sua consulta que estiverem disponiveis no
SKICCOSMO.

Para que tudo isso seja possivel, devemos abandonar a estrutura com a qual o SKICAT
foi concebido. O processo de matching dos diferentes campos que sao registrados no banco
de dados é, forcosamente, parte integrante da construc¢ao do banco de dados. Essa é a
prerrogativa do banco de dados relacional. O problema é que o que caracteriza o universo
de estudo da astronomia é que a identificacao de objetos e portanto, o matching entre
os diferentes conjuntos de medidas de um dado campo é, per se, uma area particular de

estudos. A conseqiiéncia € que:

1. A chave estrangeira (ver em 1.4.2.6), que é uma das caracteristicas de um objeto,

nao é definitiva nem imutavel;

2. A estrutura relacional é uma operacao sobre um procedimente estatistico.

Ambas as caracteristicas estao fora dos preceitos de um banco de dados puramente relacio-
nal e sdo peculiares a astronomia. Um exemplo do primeiro caso é a identificagio otica de
quasar. Pode ser que um objeto que se acredita ser a parte 6tica de um quasar, efetivamen-
te nao esteja relacionado a este, mas sim a um objeto vizinho. Quanto ao segundo caso,
trata-se do que se costuma chamar algoritmos de matching, que podem ser encontrados
relatados na literatura (ver Murtagh, 1992, [45] para uma revisao). Desse assunto, essa
tese trata em 3.5.

Uma vez resolvido o problema da construcao de um banco de dados relacional com
base nos dados do POSS-II deve-se passar pelo estagio de transporte dos dados. A esse

respeito deve-se construir uma politica de transporte com base nas ferramentas que se

YQBE: Query By Fxample. Linguagem imediatamente anterior & SQL (descrita em 1.4.2.12) que
serve para se construir consultas em bancos de dados hierarquicos ou pré-relacionais. Contém insrugoes
como "list", "browse", etc. Apesar de sua caracteristica intuitiva ndo dava conta das possibilidades do
relacionamento.
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tem a mao. Quando foi assinado o convénio com a Informix para a cessao do DBMS*!
no Observatério Nacional, essa empresa partiu do principio de que o transporte poderia
ser feito simplesmente por um procedimento de “ezportacao” do SKICAT pelo Sybase e
“importacdo” para o SKICCOSMO pelo Informix. Para isso, tanto um quanto outro DBMS
possuem ferramentas que permitem executar esse procedimento facilmente. No decorrer
do trabalho, quando foi-se tomando consciéncia da estrutura em detalhe do SKICAT e o
quanto este se afasta do chamado banco de dados relacional “normalizado” (ver 1.4.2.10),
ficou claro que a simples “transposi¢ao” dos dados nao era a forma mais adequada de
transporta-los. Elaborou-se, em conseqiiéncia, uma estratégia de transferéncia em que sao
colocados trés servidores em acao: o servidor SKICAT, o servidor SKICCOSMO e um
servidor intermediario. Essa estratégia é apresentada em 3.6.

A operacao com o SKICCOSMO ¢ apresentada no Capitulo 4. Ha uma descri¢ao geral
dos comandos, e exemplos sdao fornecidos no final. Toda a operagao se d4, obviamente,
através de um browser WEB, de maneira que nao ha restricao para quem possa Vvir a usar
o banco de dados. Uma identificacdo suméria do usuario é necessaria, sobretudo para se
ter controle de quanto e como esti sendo usado o banco de dados. Uma linguagem de
consulta foi elaborada de maneira a permitir que o usuario, com uma leitura introdutoria
do manual, seja capaz de fazer suas primeiras consultas e testes de consultas. Os exemplos
servem para ilustrar o uso dessa interface.

A elaboracao da linguagem de consulta trouxe um dilema freqiiente para aqueles que
desenvolvem aplicativos: de um lado deve-se decidir a “profundidade” com que o usuério
pode “alcancar” os dados, questdo freqiientemente denominada de “granularidade”, e, de
outro, a facilidade de construgio da consulta. Em outros termos, podemos colocar que a
“facilidade” de uso, seja qual for o sistema, estd na razao inversa do que o usuério “pode”
fazer. Temos que considerar também que quanto mais um usuério tem acesso “granular” ao
sistema, mais ele estara perto de cometer erros, o que traz a tona, também, o problema da
seguranca dos dados e do sistema. Em resumo, existem dois extremos em que um usuério

pode ser enquadrado:

1. O usuéario que tem autorizagdo para recuperar toda e qualquer informacdo nas con-
dicoes que desejar e no formato que bem entender. Vamos chamar esse usuario de

" .
gerente”;

41 Acronimo de Data Base Manager System que vem a ser o software que gerencia e administra os dados
armazenados (ver em 1.2.1). Existem varios, no mercado, destacando-se o Oracle, Sybase, MS-SQL
Server ¢ Informix, este tltimo adquirido com o fim de servir de base para o SKICCOSMO.
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2. O usuério que nao pode recuperar outra coisa, sendo dados ja devidamente pré esta-
belecidos, pré formatados e combinados de maneira a que este usuario veja somente
a informacao estrita e que se adapte aos seus conhecimentos. Vamos chamar esse

usuario de "cliente".

Nao é dificil estabelecer um paralelo desses usuérios com os de uma agéncia bancaria, por
exemplo. O gerente de uma agéncia promove movimentages técnicas transparentes ao
cliente, que, em suma, esta interessado apenas no extrato do movimento de sua conta. Um
cliente, ao cometer um erro, quando operando em um terminal, terd como conseqiiéncia,
no maximo, uma mensagem de erro, e o terminal recusa continuar a operacao. Um gerente,
por sua vez, ao cometer um erro podera trazer prejuizos aos clientes ou ao préprio banco.

Da mesma forma, um banco de dados deve estabelecer critérios precisos para determi-
nar em que grau um usudrio pode operar: se mais proximo do gerente ou mais préximo
do cliente. Como conseqiiéncia, esse usuario terd de ser treinado com maior ou menor
profundidade; as ferramentas de que ele ira dispor terao maior ou menor grau de dificulda-
de de manipulagdo. Secundariamente, a linguagem de consulta terd mais ou menos apelo
intuitivo.

Da maneira que a linguagem de consulta foi concebida, procurou-se permitir que, de
uma forma ou de outra, o usudrio tenha acesso a toda informacéo, ou senao, pelo menos
aquela relevante para levar a termo sua pesquisa.

Finalizando esse trabalho, citamos alguns exemplos de pesquisas sendo levadas com o
auxilio do SKICCOSMO, particularmente a procura por quasares para z ~ 4 (Capitulo 5).
A procura baseia-se no procedimento usado por Kennefick et al, 1995 ([37]).

Essa tese esta organizada da seguinte forma:

e Capitulo 1: Introdugao e apresentagao sumaria da teoria dos bancos de dados;
e Capitulo 2: Breve descricao dos tipos de bancos de dados na astronomia;

e Capitulo 3: Descrigdo das estruturas do SKICAT e do SKICCOSMO e suas dife-
rencas. O problema da definicao das chaves primarias e estrangeiras sao discutidas

nesse capitulo, bem como os métodos de matching;

e Capitulo 4: Apresentacao da operagao no SKICCOSMO e sua linguagem de consulta.

Alguns exemplos ilustrativos sdo apresentados no final;

e Capitulo 5: Procura de QSO’s em altos redshifts a partir do POSS-II;
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e Capitulo 6 Discussao das linhas de pesyuisa que podem ser levadas a termo com o
auxilio do SKICCOSMO.
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Capitulo 2

Os Bancos de Dados na Astronomia

2.1 O que é e por que queremos um Banco de Dados?

2.1.1 O que é um banco de dados?

Banco de dados é um conjunto de informagoes organizadas de forma coerente. Essa coerén-
cia deve garantir que a informacéo seja integra, seguindo os preceitos de confiabilidade e
completeza. Uma informagdo é dita confiavel se ela realmente diz respeito a entidade ou
grandeza que se estd estudando, e, ela é completa se a informagéao da entidade ou grandeza
é recuperada com todos os atributos necessarios para a sua definicdo. A matéria que trata
da confiabilidade e completeza de um banco de dados é conhecida como Integridade.

Codd classificou 5 tipos de integridade (ver 1.4.2.11). Os quatro primeiros, sao tratados
no interior do DBMS!. O altimo tipo, a integridade definida pelo usuério, diz respeito ao
universo de que estamos tratando e possui interesse especial na astronomia. Usualmen-
te, nas empresas comerciais, a integridade definida pelo usuario é garantida ao nivel do
gerenciamento dos dados.

A integridade definida na astronomia tem relagao com o universo de objetos astroné-
micos e com o fato de que os parametros que podemos obter sdo: atributos posicionais,
fotométricos e espectroscopicos. Chamaremos a esse universo e seus parametros de domi-
nio astronémico, sem confundir com a integridade de dominio de Codd, como descrita em
1.4.2.11.

Como ja visto na Segdo 1.4.2.11, a integridade de dominio astron6mico responde a

pergunta: “Os dados que recuperei representam a totalidade da amostra que estou estu-

1Desde que o banco de dados seja normalizado (ver em 1.4.2.10).

ol
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Cin
b

dando?. 3e consultamoes uma base de dados como o NED?, par exemplo, podemos fazer
duas perguntas, no yue tange & integridade de dominio numeérico: 1) os dados disponiveis
no NED englobam todas as galaxias ji catalogadas? ¢ 2) As galdsdas catalogadas, no NED
representam (odas as palixias do universo? A primeira pergunta, pode-se responder que,
se o NED ndo possui informactes de todas as galfxias ja catalogadas estd muilo perto
de possni-las. Com respetto 4 sepunda perpunta a resposta &, com certeza; "nao”, Além
de perguntarmos se todas as gpalaxiag estdo catalogadas, podemos, ainda, inquirie, com
respeito A integridade espectral: "Os dados catalogados das galaxias contém tudo o que ji
foi estudado sobre elas? ¢ "Dessas galixias catalogadas ja se sabe tudo o que se pude
saber a reapeilo delas?”. Bem enlendido, essas quesloes se referem ao que & de intercsse
astrofisico. Se estamos falando de um cadastro de clientes de um banco comereial, por
exemplo, obviamente as informacies sobre um cliente néao representam tudo sobre a pessoa,
em questdo, mas somente aguile que tem inleresse fnanceiro. No caso astrofisico. todas as

informacdes materiais sohre nma galaxia tém, o priori, interesse de estudo.

2.1.2 Por que queremaos um banco de dados?

Dada a cresvente gualidade das observacoes. seria pecessaria uma quantidade de astréno-
mos que a comunidade ndo tem. Muitas vezes as observagies sio aproveitadas apenas num
primeiro momenta para eventuais descobertas ou para a determinagio de vma prandeza
com precisan. Depois disso, os dados sio armazenadas em memoria de massa amardando
uma andlise mais aprolundada, que amiade, ndo acontece. Diante dessa sitnaciio, os cen-
tros aperadores de sondas espaciais ¢ grandes felesedping iniciaram, sobretudo no final da
década de 30, esforcos no sentido de prover acesso a seus dados armazenados de forma a:

1. Disponibilizar os dados obtidus por oulros pesguisadores ou de pesqnisas (survey) a

toda a comunidade para permitir andlises mais aprofundadas:

2. Dierecer 4 comunidade informacoes cruzadas com outras técnicas ou cubros obser-
varirios de maneira a enriquecer o banco de dados no qne tange a inteprnidade de

dominio numéneco ¢ cspectral.

Na seqigncia, veremos a desericio de alguns dos bancos de dados mais proeminentes da

comunidade. FEntre eles encontram se tanto os “tradicionais”, tais quanto o SIMBAD e o

NED: NASA/TPAC Ertregalaciic Detobuse, Banvo de dadus essencialmente voltado para objetos

extragalaticos, gora de prande popularidade entre os sstronomos dessa drea.
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NED, como algnns servigos que se prestam sobretudo ao eruzamento de dados dos mais
diversos bancas de dados 4 dispesicac pela iternct.

Entre as dificuldades de se mantar mn bance de dades na astronomnia esld a hetero-
peneidade da informagiio, tanto em parametrizagéo, quanto na forma que os dados sao
armazenados. O primeiro aspecto, por exemplo, leva a nma grande variagio dos valores
de um mesmo atributo, E o caso, entre outros, da magnitude de um objeto, pois essa
grandeza, cstatislicamente, & uma varidvel observada, portanto sujeita a variagoes aleats-
rias e as possiveis variagnes decorrentes das propriedades inbrinsicas do objeto. O segundo
aspecto esta relacionado com a falta de sistematica normalizada para a armazenagem da
informacado, Cada centro de pesguisa armazenou suas informagoes de acordo com suas
conveniéncias, voltado para sens proprios agenfes de consulta, Para teotar resolver osse
problema. alguns centros estio desenvolvendo agentes baseados na programagao orientada
objelo (POO) e bancos de dados ohjeto-relacionais ¢ a parlir de suas diretrizes nos pro-
pusernos construir o SKICCOSMO de modo a eonforméa-la a nm projeto global tal qual
o “abservatario virtual”, como veremos no Capitulo 6. Eatre esses esforgos encontramos o
“AMASE” e 0 “MAST”, que silo meta gerenciadores de banco de dados, vistos a seguir.

2.2 Os Tipos de Banco de Dados na Astronomia
Fm termos gerais encontramos cinco tipos de banco de dados na astronomia:

1. Bancos de dados de objetos catalogados;

2. Bancos de dados de catalogos de ohservatorios;

3. Bancos de dados de exposig@es de eampos celestes on espectras (sureeys);
1. Catalopos de ohjetos identificados e classificados de um survey,

5. “Meta” bancos de dados, integrandao diddos de virios observalorios, salélites e surveys,
segnndn nm crilirio de associacao, seja em funcao da técnica observacional, seja de

catalogagao.

O SKICCOSMO, como veremnos na Secao 3.2, pode ser classificado coma um banco de dados
do tipa 3, pois é derivado do POSS-TT, que & um survey. Lle se roveste de uma especificidade,
oblida da propria proposta de sna criagio: permitir ao uswirio consultas segundo classes

ou propriedades de objetos definidas pelo praprio usuario. Fngquanto o8 hancos de dados
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encontridas correnternente permilem pesquisas segundo o nome de identificagao do objelo,
de sua posicao aproximada, ou, eventualmente, de magnitude ou tipo espectral dentro
de uma certa faixa, o SKICCOSMO pretende permitir relaghes entre os atributus dos
objetos além de propriedades estatistivas de atributos. O SKICCOSMQ, de acordo com
ag propriedades que apresenta, € ideal para o auxflio de descobertas de classes de ohjetos
ol preparacio para missies de observacio de grandes telescdpios. Nesse partienlar, ele se
insere perleitamente no projeto baseado em Caltech do "Obeervaldrio Virtual”, desenvolvide

em (altech, que serd descrito no Capitulo 6.

A seguir faremos uma resenha de alguns dos principais bancos de dados “on fine”
disponiveis hoje, ua inlernet. Nao pretendemnos esgolar o assunlo os maléria, senio dar
uma id#ia de como se apresenta nos dias de hoje esse crescente rama da astranomia voltado

para oferecer ferramentas de pesquisa ao astromomo.

2.3 Alguns Bancos de Dados “On line”

A proliferacio de dados disponiveis ao piblico, via internet, & um indicador do gue hi
muilo se observa pa astronomis: a “iullagio” de dados. Por comta disto a astronomia
observaciopal apresenta-se como sendo um dos campoes de investigagao mais proficnes da

atualidade.

Alpuns dos bancas de dados aqui listados sdo resultado de wm enorme trabalho de
compilagio de informacoes de catdlogus e de referéncias na literatura. Ourros sio com-
postos de forramentas para procura om diversos catilogos ¢ archives®. Outros, ainda, sio
meramente archives. A quase totalidade dos bancos de dados aqui lisiados & compativel
vorn a leconologia do banco de dados relacional de Forma que nos omitimos cm comentar a
respeito desse particular na descricao de cada banco de dadaos, abaixo.

Apesar dos eslorgous em unilicar a informagio, ainda ndo vem sendo adatado um pro-
cedimento padrao na construgao dos bancos de dados cncontrados na internet. Hd uma
miciativa recente, elaborada em Caltech que se denomina Gbservaldrio Virteal, que des-
crevemos em 6.4.2.

A saguir sao listadas alguns bancos de dades disponivais na internet atnalmente.

15istemas depositarios de arquives a serem baixados via FTT.
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2.3.1 SIMBAD

Acronismo: Set of Tdentificotions, Mevsurements and Biblography for Astronomical Da-

4.
Bage: CDS (Centre de Données Astronomiguss) Strashourgo, 'R;
Mantenedor: CNRS (Cenire National de la Recherche Scientifigue), 'R
Iniciadas operacoes 1981 (em 1983 para galdxias e objetos nao estelares);

Origem dos dados: Partiu da unificacao dos Catalogs of Stellar fdentifications e Biblio-
graphy Ster Index, ¢ desde entin tem compilado dados de catdlogos adicionais e

artipos na literatura especifica;
Retorna: Tabelas?;

Dominio: Objetos paliticos e galixias; pusicdes, atributos fotométricos e citagoes na li-

TEratura:;

URL: http://simbad.u-strasbg.fr/Simbad®.

Fste foi wn dos primeiros servigos disponiveis para consulla via acesso remoto. O usuario
possui uma conta de acesso e paga por consulta feita. A comsulta pode ser [eita através de
wn meio de identificagin do objelo astrondmico, seja pelo nome, identificagino de catélogo,
indice espectral, posigao ou referéncia na literatura.

O SIMBAD & um conhecido banco de dados entre os astrénomos, sobretudo agueles que
trabalbaun com objetos galaticos. Em meados do ano 2000, o STIMBAD conta com cerca
de 2.8 milhdes de objelos catalogados, 7.6 milhdes de identificadores, 115 mil referéncias
bibliograficas e 3.3 milhoes de citagoes de objetos em publicacoes diversas. () SIMBAD &
o pioneiro em oferecer catdlogo de citagdes de ohjetos. A Figura 2.1 mostra a janela de
consulta do SIMBAD.

2.3.2 IUE

Acronismo: fnlernattonosd Ultravialet Faplorer;

1Tabela & o produto de uma consulte. Ela contém colunag de fextos descravendo o atributos dog
objctos selecinnados,
5 Alguns enderecos URL pudem mudar com o tempo.
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Figura 2.1: Janela de consulta do SIMBAD.
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Base: NSSDC (National Space Science Data Center), US;

Mantenedor: NASA,US / ESA, Europa / PPARC (Particle Physics and Astronomy Re-
search Council), UK;

Iniciadas operagoes: 1978 (encerrou coleta de dados em 1996);
Origem dos dados: Dados do satélite IUE;

Retorna: Tabelas, imagens, arquivos FITS de espectros via FTP;
Dominio: UV (1150 - 3200 A);

URL: http://archive.stsci.edu/iue/.

Lancada em 20 de janeiro de 1978, a sonda espacial IUE permaneceu mais de dezoito anos e
meio em operacao, perfazendo mais de 111 mil observagoes de 9300 objetos. Disponibiliza
cerca de 1.1 Tby de dados integrados no projeto MAST ( ver abaixo em 2.3.9). Dados do
IUE foram distribuidos em forma de media LASER para varios observatorios no mundo,
inclusive o IAG-USP, que os disponibilizou para a comunidade astronémica brasileira e
latino americana através do sistema VAX - VMS. Na Figura 2.2 vemos a janela de consulta
do IUE.

2.3.3 STARVIEW ;

Acronismo: Space Telescope Archive Catalog Viewer;

Base: STScl, US / ESO, Europa;

Mantenedor: STScI/NASA, US / ESO, Europa;

Iniciadas operagoes: 1988;

Origem dos dados: Programas observacionais, acervo ptblico;

Retorna: Visualizacdo, arquivos FITS via FTP, pré-visualizacao de mapas do céu (finding

charts) de auxilio & observagao no telescopio espacial Hubble;

Dominio: 6tico (3400A- 7500A), UV, infravermelho, imagens e espectros de alta/baixa

resolucao;
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Figura 2.2: Janela de consulta no IUE.
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URL: http://archive.stsci.edu/starview.html.

O sistema Starview & muito popular, sendo principalmente usado na visualizagao de campos
de auxilio a observacao (finding chart). Essa visualizagao é feita seja através de software

especifico instalado localmente ou via web browser na internet.

2.3.4 IPAC/NED

Acronismo: NASA/IPAC Eztragalactic Database;
Base: IPAC/Caltech, US;

Mantenedor: NASA / Caltech, US;

Iniciadas operacgoes: 1988;

Origem dos dados: Compilacdo de catilogos e publicagoes a respeito de objetos extra

galaticos;
Retorna: Tabelas, arquivos FITS de imagens e espectros via FTP;

Dominio: Objetos extragalaticos, atributos fotométricos e espectros na literatura e cata-

logos;

URL: http://nedwww.ipac.caltech.edu.

O NED, como é conhecido, & o equivalente ao SIMBAD no que diz respeito a area de
astrofisica extra-galatica. Seu acesso é gratuito. Aqueles que trabalham com esse ramo
da astronomia buscam no NED as referéncias dos objetos extragalaticos, parametros que
o caracterizam e citacoes na bibliografia. Em meados do ano 2000 o NED conta com 2.8
milhoes de objetos, 3.6 identificacbes por nome, 1.3 milhdes de referéncias bibliogréficas
em 44 mil publicagdes, 3.0 milhdes de medidas fotométricas, 144 mil medidas de redshift e
123 mil imagens disponiveis em formato FITS.

A consulta é feita através de filtros, isto é, escolha por nome, regiao no céu, redshift,
ou citacdo. A recuperagao se da através de e-mail enviado ao usuério ou via FTP, apos a

execucao da consulta. A Figura 2.3 mostra a pigina do NED e seus multiplos filtros.
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Figura 2.3: Pagina do IPAC/NED.

Sao mostradas as diferentes formas de interagao com o banco de dados.
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2.3.5 ADF

Acronismo: Astrophysics Data Facility;
Base: GSFC (Goddard Space Flight Center), US;
Mantenedor: NASA, US;

Origem dos dados: Permite a consulta integrada das diferentes bases de dados adminis-
trados pela NASA;

Retorna: Tabelas, imagens e arquivos FITS via FTP;
Dominio: Altas energias, UV, 6tico, infravermelho, submilimétrico, radio;

URL: http://adf.gsfc.nasa.gov/adf/adf.html.

Esse sistema foi desenvolvido pela NASA para permitir o acesso integrado aos dados torna-
dos publicos das suas missoes observacionais. Entre os dados disponiveis estao os do ASCA
(Advanced Satellite for Cosmology and Astrophysics), ADC, COBE, etc. Esse sistema faz
parte dos recentes esforgos para integrar os dados astronémicos, também conhecidos como
meta bancos de dados. '

As ferramentas disponiveis no ADF sao o AMASE (Astrophysics Multi-Spectral Ar-
chive Search Engine), o IMPReSS (Image Perimeters of Sky Surveys) e WISARD ( Web
Interface for Searching Archival Research Data), este tltimo fazendo parte do MAST (ver
2.3.9).

2.3.5.1 AMASE

Este banco de dados tem por base o Goddard Space Flight Center, US, e permite a pesquisa
de forma hierarquica de objetos a partir do fornecimento do nome ou busca em uma
regidio no céu, por classe ou atributo. O AMASE foi construido em bases de programacao
orientada ao objeto (POO) e bases de dados objeto - relacionais, caracteristicas comuns ao
SKICCOSMO. Essa foi a solugdo encontrada no desenvolvimento do AMASE para lidar
com a completa heterogeneidade dos dados, mesmo no seio da administragao das bases de
dados da NASA. Visando ilustrar a estrutura do AMASE com suas caracteristicas objeto-
relacionais reproduzimos o seu diagrama na figura 2.4, extraida de Cheung et al, 1995
([11]) Recomenda-se comparar a Figura 3.2 que mostra a estrutura do SKICCOSMO no

que se refere aos objetos astrondmicos com a Figura 2.4. Enquanto a Figura 2.4 serve
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para ilustrar os relacionamentos entre objetos, a Figura 3.2 ilustra o SKICCOSMO que é
tipicamente relacional. Nosso objetivo ¢ fazer com que a estrutura do SKICCOSMO seja

semelhante & do AMASE.
A Figura 2.5 mostra uma das janelas de consulta do AMASE.

2.3.5.2 IMPREeSS

O Image Perimeter of Sky Surveys € um sistema que possui uma interface grafica que
auxilia na procura de objetos de interesse do astronomo. Ele oferece o servigo “Catseye”.
O sistema é dividido em trés janelas. Na primeira escolhe-se os parametros astrométricos
do objeto: posigao, época do equindcio e referéncias. Na segunda janela escolhe-se as
missoes espacials observacionais disponiveis para procura, e a terceira, oferece um finding
chart permitindo ao usuério verificar a localizacao do objeto ou objetos procurados. A
Figura 2.6 mostra a janela a trés frames do IMPReSS para consulta grafica interativa.

2.3.6 Conjunto de ADC

Acronismo: Astronomical Data Center;

Base: ADC/NASA, US;

Mantenedor: NASA, US;

Iniciadas operacoes 1990;

Origem dos dados: Compilagao de Catalogos e Artigos;
Retorna: Tabelas, imagens e arquivos FITS via FTP;

Dominio: Objetos astronémicos em geral em virias regices do espectro ultravioleta, 6tico

e infravermelho;
URL: http://adc.gsfc.nasa.gov/.

Iniciou sua operacao distribuindo varios catalogos de interesse astronémico em CD. Hoje,
também ¢ possivel obter dados via browser de alguns dos mais populares catélogos tradi-
cionais tais como o FK5, SAO2000, Henry Draper Catalog, etc. Consultas por publicacoes
também sao possiveis.

Pode-se visualizar graficos de parametros escolhidos livremente pelo usuario a partir

dos dados oferecidos pelo servico.
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Figura 2.4: Estrutura do AMASE na parte dos objetos astronémicos (Cheung, 1995, [11])
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Figura 2.5: Uma das janelas de consulta do AMASE.

2.3.7 O Servico HEASARC

Acronismo: High Energy Astrophysics Science Archive Research Center;
Base: LHEA (Laboratory for High Energy Astrophysics)/NASA) / SAO, US;
Mantenedor: NASA, US;

Iniciadas operacoes 1990;

Origem dos dados: Conjunto de missoes observacionais em vérias sondas;
Retorna: Arquivos FITS via FTP;

Dominio: Raios 7, X, extremo UV;

URL: http://heasarc.gsfc.nasa.gov/.

Esse servigo oferece dados obtidos em todas as missoes da NASA de satélites na faixa ultra
violeta até altas energias. Ao todo sao cerca de 80 satélites. Os dados dessas missdes po-
dem ser correlacionados entre si e com missoes da NASA em outras frequéncias, podendo-

se obter informagoes sobre um objeto nos mais diferentes arquivos de sondas espaciais
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Figura 2.6: Consulta no IMPREeSS.

Escolhendo-se a tabela e as coordenadas a serem colocadas no grafico (frame a
esquerda), faz-se o gréfico (frame superior a direita). Clicando-se em um ponto
nesse grafico, obtém-se seus atributos (frame abaixo a direita).
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ou telescopios nessas faixas de freqiiéncia. Ferramentas gréaficas permitem visualizar os
resultados da pesquisa seja numa pagina contendo imagem GIF, ou applet JAVA. Sao ofe-
recidos pacotes de programas que auxiliam a analise dos dados recuperados nas consultas.
O HEASARC é equivalente, no espectro das altas energias, ao IRSA - no espectro infra
vermelho (ver 2.3.10) - e ao MAST, no espectro 6tico / ultravioleta (ver 2.3.9). Todos sao
meta bancos de dados. Na Figura 2.7 vemos uma janela para consulta no HEASARC por

palavra chave.

2.3.8 COBE

Acronismo: Cosmic Background Ezplorer;

Base: GSFC/NASA, US;

Mantenedor: NASA, US;

Iniciadas operagoes 1989;

Origem dos dados: Dados do satélite COBE (Cosmic Background Ezplorer);
Retorna: Arquivos FITS via FTP;

Dominio: Radiagio césmica de fundo (~ 3K);

URL: http://space.gsfc.nasa.gov/astro/cobe/.

O satélite COBE foi desenvolvido pelo Goddard Space Flight Center (GSFC/NASA) para
medir a radiacao infravermelha difusa e a radiacao em microondas do universo primordial.
Langado em 18/11/89, levou trés instrumentos: Far Infrared Absolute Spectrophotometer
(FIRAS) para comparar a radiagao coésmica de fundo com a radiagao de um corpo negro,
um Differential Microwave Radiometer (DMR) para o mapeamento da radiacio césmica
de fundo e o Diffuse Infrared Background Ezperiment (DIRBE) para procurar localizar a
radiagio cosmica infravermelha de fundo. A precisao da medida da radiagao em microondas
foi de 0.005%. A anisotropia encontrada na medida foi de uma parte em 100.000. Foi
detectada radiagao césmica infravermelha difusa pelo DIRBE nas bandas de 140 e 240um.
A faixa de procura foi na regiao de 1.25um a 240um.

O centro de distribui¢do dos dados do COBE, localizado no GSFC/NASA oferece pro-
gramas desenvolvidos em IDL (Interactive Data Language, [50]) para auxiliar o usuario a

manipular os dados obtidos das consultas a base de dados do COBE.
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Figura 2.7: A janela de consulta por palavra chave do HEASARC
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2.3.9 Conjunto MAST

Acronismo: Multimission Arehave at STSel:

Base: 5TSel, US;

Mantenedor: NASA, [I5;

Origem dos dados: Integragio das misstes e experimentos da NASA,
Retorna: Arquivos FITS via FTP;

Dominio: Otico, UV, infravermelhn, Radio, X:

TURIL: http://archive.stsci.edu/mast.html.

Servico do Instituto do Telescopio Espacial, o MAST se propoe a um meta banco de
dados e intepra todas as missoes espaciais de [in astrondmico da NASA. Oferece também
um servigo de correlagdo cruzada entre os difereules catdlogos de resullado das missoes,
inchisive o HIPPARCOS ¢ o Catalogo de Aglomeradn de Abell, além de permilir que o
usuario compare sen proprio catélogo com a que tem registrado no MAST. Como resultado
da pesquisa, o usuario pode fazer um download do resultado de suas consullas. A Figura

2.8 mostra a pagina do MAS'T que oflerece as alternativas para consutas.

2.3.10 IRSA

Acronismo: Infrared Science Archives;

Base: PAC (Infrared Processing and Analysis Center)/Caltech, US;
Mantenedor: Caltech, Us;

Origem dos dados: Dados de sondas na regiao do infravermelho e submilimérrico. SIRT
(Spacc Infrared Telescope Facility], 18O (Infrared Sateilite Observer), MSX (Miero
Spuce Bapertment), IRAS (Infroved Aslronomical Satellite) ¢ 2MASS (Twn Micron
ALl Sky Survey),

Retorna: Tabelas, arquivos FITS via FTP;

Dominio: infravermelho préximo ¢ submilimétrico;



2.3,

ALGUNS BANCOS DE DADOS “ON LINE"

images Speetra - Other

L

- Extreme UV
Farlv

i,

a
o
-]
<]

Em:k:i:n anl'
Seiect desiradl data parametsrs and then click the Sukamit Form
birttew 1o (e inforenalion o available datasets,

Figura 2.8: Pigina de introdugao do MAST e as alternativas de consulta,

Gopamicus | ASTRO | ORFFUS |DSS | FIAST | ROSAT | MAST]

69



V0 CAPITULO 2. (5 BANCOS DE DADOS NA ASTRONOMIA

Enier Column Constrainls below using 2 501 WHERSE clause

(ended by an optionz! PEEER BY stalement). . o e e
Alternatively, vou may enler simple.range constraints using i Query by Table {GEI'I'}}
set Default] [fglat > +85.0 and km -

- A A L 11 B [] and cc_fi g = DU_EI-'

Clear
| Commn sq1| :

k o
Lolumn documantation for the @MASS Second Incremental Aelease Point
Source Catalog (P5Ch

Example guerles o the 2rA S5 Second Incramental Release Point Source
Catalog (PSC)

Help for SQIWHERE Clayse Entry  Sting Searches  List Searches  Math

Figura 2.9: Consulta no IRSA.

Area, de texto para constroir u consulta do lado where do SQL.

URL: http://irsa.ipac.caltech.edu.

ase sisterna, classificado como nm meta banco de dados, permite a recuperacao de dados
na faixa do infra vermelho ¢ submilimétrico de missoes espaciaiz, incluindo o TRAS, IS0,
ete. A recuperacao dos dados é [eita atraves de [luros assim como uma correlacio com
tabelas fornecidas pelo usuirio para cruzar os objetos registrados no sistema a agueles
fornecidos pelo nsuirio,

Umas das possibilidades de consulta no TRSA é construir, numa area de texto, a ins-
trugdo correspandendo as condigtes de procura, eserevendo-se a parte que segue o where
da instrugio em SCIL. A Figura 2.9 mostra, a janela contenda esse tipo de consnlta. Fssa
possibilidade se aproxima da propesta do SKICCOSMO (ver em 3.2). A diferenca é que
o SKICCOSMO oferece uma liberdade maior para construir os atributos de saida além de
ser possivel constroir as condigies de uma forma um pouco mais amigivel. Na TR5A, se
o usudrio quiser poderao ser estabelececidas suas condigoes através da chamada Query By
Tabie (QI¥T), onde o usndrio preenche valores dos limites minimo ¢ méaxime para cada

alrbulo desejado.
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O usudrio pode escoher o tipo de saida que ele quer para os resultados, se tabela,
contagem de linhas ou estatistica dos atributoz. E pode escolher o catalogo em gque ele

quer fazer a consulla e o formato da tabela,

2.3.11 DaBIAS/LNA

Acronismo: Data Bank Mmformation Acguisiltion System:
Base: LNA(Laboratdrio Nacional de Astrofisica)/MST, BR;
Mantenedor: LNA/MST.BR;

Iniciadas operagoes 1999

Origem dos dados: Programas de observacio no LNA. acerva piiblico das Telescdpios
de |.6m B&C, (L6 m Zeiss, e U.6m B&C;

Retorna: Tabelas, arquivos FITS via FTP, medie magnética via correio;
Domimin: Otico. infravermellio proximo;
URL: http://www.lna.br/ databank/databank.html.

Essa ¢ uma iniciativa de disponibilizar ndo somente 4 comunidade brasileira, como também
internacional, o acervo de 20 anos de observagoes nos telescopios instalados no Pico dos
Dias em Brasopolis, MG, do LNA, Laboratario Nacional de Astrofisica. Atraves do sistems
DaBias, acessa-se uma tabela coutendo as desericoes das observagdes. Na medida gque sdo
disponibilizadas, nm fink aponti para a oblengdo dos arquives. O usudrio pode, assim,
saber que objetos ten & disposicao e podera fazer o downlosd do arquive FITS referente
a(s) abservagio(des) dos objetos. Na Figura 2.10 podemos ver a janela para construir wna
consulta por coordenadas ou por abjetos do DaRTAS,/T.NA.

2.3.12 GSC

Acronismo: Guide Star Catalay;
Base: 5Thcl, US;

Mantenedor: STScl, US;
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OPD Data Bank

Data bank search form

Vou may search the data bank for particular obiects by name or by coordinates (+ search radius). In the first case, four different
alias names for a given obiect) may be defined. :

Search by name: € Search by coordinates: ¢

1. Dbject i | B B il
comt [ Lo |
3. Oblect 1 | | 2000 | Equinox
400t [ E |1s B iy £0)

You may restrict the search to the data of a particular telescope:

{ al -1

You may restrict the search to a certain range in time:

start of range icurrentyear_' %."J' g January i'_‘l'—[ [1 Iﬂl

end of range %m_lrrmtyear E’II EEMwm o | | §31.£“l I

Submit request:

Figura 2.10: Janela para consulta por objetos ou coordenadas do DaBIAS/LNA.
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Iniciadas operagoes 19%0:

Origem dos dados: Survey, placas digitalizadas de ciunara Schmidl, do UK Schmnidt
Telescope e Oschin Schmidt Telescape:

Retorna: Thbelas;
Dominio: Otico;
URL: http://wew-gsss.staci.edu/gac/gsc. html.

() (Guide Stor Culalog originalmente concebido para servir de calibragio para o Telescopio
Espacial é uma referéneia para us mais diversos campos da astronomia, com base terrestre
também. Com seus quase 20 milhdes de ohjefos catalogados permite wma pesquisa deta-
lhada ¢ razoavelmente profunda, sem, no entanto chegar acs limites do POSS-11. Tem sido
[regiientemente atualizado e melhorado. E disponivel também em CD-ROM.

2.4 Caracteristicas dos Banco de Dados na Astronomia

A propriedade comum dos baneos de dados aqui apresentados, sejam eles classificados coma
archives, o como meta® bancos de dados, & a limitacao na consulta. () que se tem, via de
regra, € a possibilidade de sclegiio através de alguma propriedade: nome de objeto, regiac
nas vizinhancas de alguma coordenada, citagies na bibliogratia, classe de objetos, ete. Nio
ha a possibilidade de escolher objetos que possuan como propriedade, por exemplo, "o
quadrado de sua magnitude & a metada de sen mio eletive”. 'ode ser que essa propriedade
nin faca qualquer sentido, atualimenie. No entanto nao se sabe se cla o fard no future. Em
pukras palavras, nao ha liberdide do usuirio escolher as propriedades de suas consultas. O
SKICCOSMO apresenta-se como uma alternativa 4 mais a sor utilizada pela comunidade,
() que o distingue do que foi apresentado alé aqui, além de disponibilizar Web-wide os dados
do POSS-11, & permitir gque ¢ astrénomo construa suas comsnltas estabelecendo relagies
romplexas entre ns atributos dos objelos, sein qualquer limitagao, salvo as impostas pelo
proprioc DBMS’.

“Servigns integrando dados de virios eatilaogng diferentes, espalhados por diverses cenlros de distr-
b,

TNao & possivel estabeleeor que o brilho superficial de um objeto seja a raiz quadraa de sua classibeagan.
0 brilhe guperficial & mmazenado om uma varidvel do tipo fleat, enquanto que a classificacan & do tipo
char, O DBMS ndo permile operaghes aritméticas com varidveis do tipo char.
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Nome ] URL Dominio Retorno
' SIMBAD hitp:sfoinhad . n-strashe. S/ 8 imbad Objetos galaticos Tabelas
enctramaliticos
PosICDEy
i eitaces
IUE http://archive. atsci.ndn/ ine/ v |:.I..I.5|:IJEL - 3200A | Tabcelas T
Imagens
| Bupectros
ST RV LR httpi/farchiva.stsci.edu/etarvies.html {Hira l:ﬂdﬂﬂ-i - Tﬁﬂﬂr‘tl Ima,gerls_
Infravermctho préxime | Find Charts
- Espentras
.u'ﬂ'ﬁ:,r'NED _-i:‘?m;;;ﬂﬂ'm.ipac.:altach.ad.n - ; '.:}-b:f_EtEII; emagaLitims. Takelas
Fotometria | TITS: imegens
Espactroz Espectros
ADF hetp:/fade.gafe .nasa gaviadE adf  html Allas enerpias, UV | Tabelas
Otico, Infravermelhy | FITS: imagens
Submilimétrico
Radin
ADNC hilp:/fade.gatc. nasa. oy travialera | Tabelas
(ien | FITS: imagens
= Infravermclho Espretros
MEASARC http: /fheasara, gsfo. nosa, gov/ ltaids 7 | FITS: imagens
Raios X
HHraviolets extremao
{OOBRE hetn:ffapaea.pede. naza. gov fastre foabe/ Micra ondas I:3KJ'I FITS- IMAECHs
Lulvavermelho Fepectroa
MAST | Betpo/facchive:staci sdi/nast htad (Mica | FITS: imagens
Uliravicleto, Raios X Bspectros
Infravermelho, Itadio
IRSA hbtE://izse, ipac . sakleck, zda Infravermelho prﬁ:ﬁim ‘labelas
Submilimétrico | FITS: imagens
i Lispectras
DaBTAS;LNA | nttp:/fvww.1na, br/ databani/databens  himl Otico | FITS: Linagens
Lnfrm-ermr:l'l:l_u proximo Lisnectmns
GSC http://wew-geas. atsci.edo/ges /s Btml ! Clli[:l:l_ Tabelus

Tabels 2.1: Resumo das caracteristicas de alguns bancos de dados na internet,.
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U'ma outra sitnagao caracteriza os bancos de dados na astronomia: a dificnldade de
homogeneizagao. A saber: um foton é irradiado por um objeto emissor no espago, vruza o
meio intergalatico (se for o caso), o meio interestelar e o interplanetario para atingir a al-
mosfera de nosso planeta, Viajara até atingir o espelho ou lente do telescopio, atravessard
i disposilive duico em utilizacao ¢ atingird a cavidade do detector onde vai se juntar aos
outros f6tons e excitar um conlador de acordo com sua eficiéncia quintica. Todos esses
dispositivos de trausmissio e reflex@io absorvem a luz segundo leis de espalhamento e pala-
rizacio que modificam significativamente a onda elelromagnética quanto a sua disposigao
no espaco ¢ distribuigio em comprimento de onda. Além disso, essas mudangas tém maior
ou menor dependéncia no tempo. A dependéncia funcional com o tempo ¢ muitas vezes de
dificil modelagem e até impossivel de ser especificada em termoes analiticos ou extrapola-
veis. A medida da energia luminoss de um objeto celeste, portanto, & um “mstanténeo”,
gue rigorosamente nao possui relagio necessaria com medidas de outros objetos ou até em
relagio a vle proprio, em outro momento,

Um equipamento de medida de posicao é Lo preciso quanto possivel, digamos ao limite
gudutico. Nessas condigies, a posigio aparente dus aslros no céu depende essencialmenle
da rotagao da Lerra, do estado refringente da atmosfera e, em certos casos, da atividacde
vilednica recente.

() maior obsticulo para a construcao de wn calalogo unificado @ a falta de homoge-
naidade na sua construcao, Menos por culpa de sens organizadores do gque pela propria
natureza do universo de estudo da astranomia. F fato que nio hd qualquer ponto fixo de
referéncia na astronomia, seja no que diz respeito ao posicionamento quanto ao fuxo ra-
diante nas diversas bandas de comprimento de onda. Fssa caracteristica determina que um
iinico objeto celeste possui todos os seus atributos rigorosamente varidiveis com o tempn,
ohservalorio, tecnologia ¢ cquipamentn utilizados.

Fadiste, porém, o preceito da aproximagiio, que a experiéncia demonstra funcionar a con-
tento. Essa situacio faz da astronamia ohservacional wna ciBneia eminentemente empirica
e estatistica. A construcdo de um banco de dadoes voltado para a astronomia serd marcada

por essa caracteristica, como veremas no proximo Capitulo.
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Capitulo 3
Transferindo os dados

Nosso trabalho centra-se na proposta de um novo banco de dados que batizamos SKIC-
COSMO. Introduziremos, nesse capitulo, a sua estrutura, nao sem antes retomarmos o
SKICAT que o antecedeu.

3.1 O SKICAT

Vamos analisar aqui a estrutura das tabelas e aplicativos do banco de dados SKICAT
(Fayyad et al, 1993, [20]). Apresentamos, nesse capitulo, a descricdo de suas diferentes
entidades e uma analise critica das implementagoes feitas. Mostraremos que o SKICAT

nao se conforma aos preceitos das formas normais de Codd (ver em 1.4.2.9).

3.1.1 A Estrutura dos Catalogos do SKICAT
3.1.1.1 Os Catalogos registrados e os Catalogos on-line

Quando montou a arquitetura do SKICAT, Weir, 1994 ([66]) contava com poucos recursos
de disco. A massa de dados a ser armazenada era superior 4 quantidade de espago em disco
disponivel. A solugdo encontrada foi criar os conceitos de catalogo registrado e catalogo
on-line. Cada catalogo representa o conjunto da informacao obtida de um frame, isto &,
uma imagem digitalizada de uma placa fotografica ou uma imagem CCD. Os dados sé@o
passados por um processo baseado no FOCAS|[62], associado as ferramentas de arvore de
decisao (Weir, 1994, [66]) que vai identificar e classificar objetos, sejam estrelas, galaxias
e outros (Valdes et al, [63]). Se o espago em disco estiver exiguo e os dados tratados ndo

forem necessarios ao trabalho de pesquisa, pode-se fazer um backup dos dados e apagé-los

it
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do banco de dados. Restam algumas informagoes sobre o campo tratado para permitir
ao usudrio uma decisdo futura. Nesse caso diz-se que o catalogo estd registrado. Se,
pelo contrario, houver espago suficiente em disco e/ou os dados de determinado catilogo
forem essenciais para a analise cientifica no momento, os dados sdo mantidos em disco, e

o catalogo é dito estar on-line.

3.1.1.2 As Tabelas de Caracteristicas (Features)

Entre todas as tabelas do SKICAT, as que fornecem os dados finais para aplicacao as-
tronémica sao as tabelas de caracteristicas (features). Sao, no jargiao da ciéncia de banco
de dados, aquelas tabelas que possibilitam as aplicagoes de apoio & decisao, pois sdo elas
que possuem os dados finais para a informacao cientifica. Outras tabelas sio importantes
para uma andlise complementar dos dados.

As tabelas de caracteristicas contém informacoes de cada objeto no banco de dados.
Essas informacoes dizem respeito a todas as grandezas obtidas pelo FOCAS, com base
nas informagoes astrométricas e fotométricas advindas da exposicio e/ou digitaliza¢io no
observatoério de origem. Como conseqiiéncia, cada linha na tabela de caracteristicas é
propria a cada objeto, mas nao exclusiva, e independente da técnica usada na observagao,
seja em placas fotograficas, seja em imagens CCD.

Cada objeto nessa tabela possui 60 atributos, ou seja, essas tabelas possuem 60 colunas
e tantas linhas quantos forem os objetos identificados e classificados pelo FOCAS. Possuem
informacoes como ascensao reta e declinagdo, magnitude, medidas de brilho superficial e
tém como chaves primarias as posi¢coes XC e YC do objeto na placa ou imagem CCD.

3.1.1.3 As Tabelas de Cabecalho (Header)

Cada placa ou imagem CCD introduzida no SKICAT merece uma entrada na Tabela
de Cabecalho (Header Table) que contém todas as informagoes necessarias 4 obtencio
dos dados que estao armazenados nas tabelas de caracteristicas. Como os atributos dos
objetos nessa tabela dependem da técnica observacional, existe uma tabela para placas
fotograficas e outra para imagens CCD. Cada objeto nessa tabela possui 0 nome da tabela
de caracteristicas gerada a partir dela, um identificador (CatID), data da observacao, da
digitalizacao se for o caso, da redugao e gravacdo no banco de dados, além de informacoes
obtidas no FOCAS, na digitalizacdo, e no cabegalho do arquivo FITS original. A tabela
de cabecalho para placas possui 178 colunas e para imagens CCD, 90. Cada uma dessas

tabelas possui apenas uma linha.
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3.1.1.4 A Tabela das Caracteristicas Matched (MatchedFeatures Table)

O SKICAT reserva uma tabela especial para o resultado do procedimento de matching, ou
seja, a identificagdo dos objetos equivalentes entre dois campos. Ela possui um conjunto
de informacoes minimas, podendo ser estendida com outras informagoes disponiveis nos
catalogos dependendo da necessidade do usuéario. Como informagao minima destacam-se
um identificador de objeto que s6 aparece nesse estagio do banco de dados e nao constitui
uma chave primaria, ou sequer faz parte dela, ao contrério do que era de se esperar.
Outros atributos sao repetidos das tabelas originais, criando um grave problema para a
manutencio da integridade nesse banco de dados, além de duplicar desnecessariamente o
espaco requerido para o armazenamento dos dados.

Todas essas caracteristicas, em particular, devem ser revistas quando da defini¢ao de

uma outra estrutura de banco de dados para cosmologia (vide 3.2.1).

3.1.1.5 A Tabela dos Catélogos Matched (MatchedCatalogs)

A exemplo da tabela de catélogos simples, esta tabela de eventos' serve para identificar
os procedimentos usados para match dois catédlogos. Possui apenas duas colunas, uma

contendo o Catld e outra, a data do processamento.

3.1.1.6 A Tabela de Contagem de Matching (MatchCount)

Contém duas colunas, uma com a identificagdo do objeto, e a outra com o niimero de vezes

que esse objeto aparece nos diferentes catélogos submetidos a esse processo.

3.1.1.7 Tabela de Objetos (Objects)

Tabela gerada a partir de uma consulta dos usuarios. Normalmente esse € um tipo de

tabela temporaria usada para certos propésitos e depois é destruida.

3.1.1.8 A Tabela dos Catalogos (Catalogs)

Cada catalogo é constituido de uma tabela de cabegalho e uma tabela de caracteristicas.
Os catalogos inseridos no SKICAT sao registrados na Tabela de Catalogos. Essa tabela
possui seis colunas especificando o identificador do catalogo (Catld - chave priméria), o

nome da tabela de caracteristicas, o tipo (placa ou CCD), a data do primeiro registro e

IEntidade do tipo Eventos: Reportar-se 3 discussao em 1.4.2.3, particularmente a figura 1.7.
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do altime registro, além da banda ou filiro da expoesicio. Nesse particular, & interessante
notar que, cada vez que uma mesma placa & reprocessada e re-inserita no baneo de dados,

bavera um identificador diferente.

3.1.1.9 A Tabela * CatVersions"

Essin babela conlém as versoes de cada catalogo registrado no SKICAT. Possul se1s colunas,
Nessa tabela & possivel determinar se um catilogo estd " on-line”, isto &, csth armazenado
e dizco, vu apenas registrado, mantide emn ila magnética. Entre seus alributos essan:
Catld, Data, Namero da fita, Nome da fita e nma flag para on-line on off fine. Suas chaves

primarias sao: Catld e Data.

3.1.1.10 A Tabela “ CatTypes”

Descreve os Lipos de catdlogos existentes no SKICAT e possui duas colunas e duas linhas.
A rhave priméria @ a coluna Type. Os tipus podem ser: placa fotogritica (Plate) e CCID.

3.1.1.11 A Tabela “Placas” (Plates) e CCDs

Retém informacgoes sobre os catdlogos on-line, on apenas registrados. Cada uma dessas
tabelas possul todos os atributos das tabelas de Cabecalho, seja de imagens digitalizados
do POSS-II (Placas) seja de lmapens CCD. Fla possul 0s alributos de todas as tabelas de
Cabegalho reunidas. Os atributos dos cabecalhos das imagens de placas do POSS-TI sao
armazenados na tabela Placas enquanto que os atributos dos cabecalhos das imagens CCD
sao armazenados na tabela CCDs.

Veé-ge que o procedimento de reunir os arributos das diferentes placas ¢ imagens CCD
pm mals de uma tabela produz redundancias, Além do despecdicio de memiara, essa
situagdo abre espago para inconsisténcias de informagio no hanen de dados. A mudancs
inadivertida dos valores de atributos em wma tabela. sem ser sepuida da mudanca dos
mesmaos atributos na ontra tabela, trard contradigio de informacgdes a um nsudirio que nég
foi informado dessa mudanga.

Asg tabelas Plaeas ¢ CCDsg se aproximam mais da solucio para um banco de dados
normalizada do gue as tabelas que fazemn redundineia. Estas, como jJA vimes, possuem
apenas uma linha, e os atributes que deveriam ser suas chaves primarias, na verdads,

compoem o nome dessas tabelus?. )i as tahelas Placas e CCDs compoem o conjunto dos

“4 tabela "(323 _Header” possui om scu proprio nome a referéncia & banda (£} seguida do niunarn do
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atributos de nma classe de objetos, oy cabegalhos®,

3.1.1.12 A Tahela * MatchProc”

Essa tabela possui sete colunas ¢ apenas uma linha. E usada durante o processo de mat-
ching. B, portanto, uma tabela temporaria, de trabalho.

3.1.1.13 A Tabela “MatchColumn®

Possui Lrés colunas. Descreve cada atributo nao obrigaldrio na Labela molched.

3.1.1.14 A Operacgao com o SKICAT

Antes de passarmos a analisar a estrutura do banco de dados SKICAT, observamos que
existom vérias redundincias. As tabelas Plates ¢ CCD acumulam informacoes com as
tabelas Headers, Além disso, mesmo que o usudrio ople por nao introduszir mais colunas na
tabela MatchedFeatures, esta acumula informagbes com a tabela Features, o que representa
nao somente a ocupacian desnecessiria de espacgo, mas, principalmente, representa uma
ameaga a integridade dos dados no interior do banco de dados.

A Figura 3.1 mostra o diagrama E-Il (Entidade - Relacionamento)*® apreximado para o
SKICAT. Esse diagrama & um instrumento interessante que nos permite verificar a arquite-
tura do banco de dados e a conformidade de sua estrutura aos preceitos de relacionamento
estabelecidos por Codd. As colunas que ndo entram no relacionamento do banco de dados
san representadas por caixas de linhas quebradas. Além disso, foi introduzida uma “caixa®™
em Lonalidade cinza indicando o que o autor deline por “cataloge”. Bsse diagrama nao faz
parte do padrae do diagrama I-R porque esse conceito nao existe na teoria de banco de
dados relacional. Uma outra figura introduzida no diagrama, que no consta do padria, &
& seta apontando para o “botio” Counts, na safda da tabela MatchedFeatures. Essa repre-
sentacdo indica que a coluna Num, da tabela MalchedCound, é um valor derivado de nma
aperacaa sabre a tabela MatchedFeatures. Em outras palavras, Num € o resultado de wna
consulta (guery) e nao devia fazer parte das tabelas originais do banco de dados.

campo (823), Miporosamente, esses atribulos deveriam compor a chave primaria de woa entidade conlendo
05 mesmos atributos.

#Ver mais a frente em 3.2,

Wer em 1.4.2.3,
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Figura 4.1; Diagrama E-R para o SKICAT
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O telacionamento entre as tabelas Catelogs & Cat Versions ¢ de "wn para muitos”, na
chave Catld. No entanto, o autor, Weir (1994), construiu um relacionamento de “um
para um”, na mesma chave entre as labelas CutVersions e MatchedCatalogs, sendo a re-
lagao opcional do lado MatchedCatalogs. Seria mais consistente [azer a relagio Catafogs -
MutchedCatalogs com o lado “muitos” ¢ opcional com MatchedCotalogs. Por outro lado,
existern duas colunas na tabela cateloos que nao sio derivadas de consulta, mas sko. de
certa forma, casos particulares da coluna Date (Reg), da labela CatVersions. Trata-se de
mais uma caracteristica nio usual em banco de dadog relacional par cansa da difienldade
da manutencio da integridade referencial dos dados.

A tabela Header dentro de Catalog nio possni chave priméria. Quatro chaves estran-
geiras sio inscridas: Name e Culld, em relagao com a tabela Catalogs; Date(CatVer), em
relagio com a labela CatVersion, e Type, em relagio com a tabela CatTypes. Nao ha
cardinalidade na tabela de Header porque ela possui apenas uma linba. Existem muitas
tabelas Header, Se féssemos pensar em estruturar o SKICAT segnndo as condigies de
normalizacio de Codd, nao haveria sentido em cvoustruir umma tabela, com chaves estran-
zeiras, possuindo apenas wna linha. Portanto, o que seria o lado "muitos" tradus-se nas
diversas tabelas Header, bem como Features. A tabela Features possui uma chave primaria
composta das colunas XC e YC. A tabela MulchedFestures mantém relacionamento com
esta tabela via XC e YO A cardinalidade desse relacionamento & de 1: 1.

As tabelas Features e Maichedleatures mantém as colunas XC e YO além de RA
(ascenciio rera) e DEC (declinagao). No entanto, as duas idllimas sao obtidas a partir das
duas primeiras, o que vai contra a primeira forma normal. Outras violagoes das formas
normais podem ser encontradas: o atributo Name de Catologs contém as relacoes Features,
e coma dito anteriorinente, o atributo Vum da tabela MaetchCounl é resullado de uma
consulta em MatchedFeatures (segunda forma normal), ba redundancia de atributos entre
Fratures e Matched Features e MatchColumn, outra redundincia se encontra com feader e
Flate ou CCD.

Pode-se definir uma tabela priméria®, do pouto de vista de banen de dados relacional,
no SKICAT: trata-se da tabela Catalogs. Contuda, essa rabela ndo é suficiente para abter-
se a integridade dos dados. E, entio, necessario langar mio, on da tabela Features, ou de
Matchedleatures. A primeira pode ou nfo estar disponivel on-fing no banco de dados e
a segunda depende da agio do usndrio em obter os atributos gue lhe interessam operas-
do sobre a tabela Features. Do ponlo de vista do conceito moderno de banco de dados,

P Denuminamos tobels primaria aguela que nfo possni chave eswrangeira.
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o SKICAT niao possul pranulandade imediata pois o usuino nio pode obter seus dados,
nemn construlr combinacoes entre eles, porgue depende da iolervengio do administrador. e
deve aguardar a carga dos dados caso estes nao estejam on-line, ou, ainda, aguardar que
seja procedido o matehing entre os catilogos que serdo usades. Como vercmos A sepuair
(Secéo 3.1.2), v SKICAT possui escalabilidade precaria® pois, pur constengio, exige que o
usudrio execute tarefas de administrador, estando o8 nfveis "gerente” o "cliente" acumnula-
dos”. Finalmente, é insuficiente em modularidade. pois obstrui a inclusio de informacées
contendo novos conceitos (paradigmas) no sentido de enriguecer as informacies cientificas
ali armazenadas. Tudo isso decorre da precariedade da normalizagao do conjunta do banco
de dados. Como conseqiiéneia, o SKICAL é um sistema que proporciona operacao lenta e
de possihilidades Bmitadas, além de, como vimos acima, possuir varias falhias no que diz
respeito 4 parantia de intepridade. Apesar de pioneiro, perden funcionalidade fronte acs
conceitos mais recenres.

I'ma wez analisada a estrutura do banco de dados SKTCAT, vamos, a sepuir, analisa-lo

sob 0 ponlo de vista das aplicacoes.

3.1.2 Os Aplicativos disponiveis no SKICAT
3.1.2.1 “Stoved Procedurcs”

Valendo-se da facilidade do Sybase, o SKICAT possui trés Stored Procedures que sio pro-
gramas inserides no interior do banco de dados com o fim de lorpar as operacies mais
fapidas. Sao clas: "GETINDEX", “SHOWTABLES" ¢ "WHG". Uma quarta “stered procedure”
foi criada para suxiliar a administracao dos diseos dentro do Syhase e se aplica somente no
momento em que o administrador do banco de dados substitui ou introduz um disco novo
an sistema. GETINDEX s destina a mostrar oy indices definidos no SKTCAT, snowrABLE
serve para visualisar as tabelas existentes ¢, finalmente, wHO mostra os usudrios que estiin
utilizando v SKICA'T.

3.1.2.2 Utilitarios
Fis alguns dos atibitarios do SKTCAT i disposicao do ysudrio para interagit com o SKICAT:

e xautoplate: interface X1l do seript autoplate. Trala-se de nm programa que
sintetiza todes o8 procadimentes de Eratamenta de imagem, quer seja esta proveniente

T0u seja, nac & destinado a servir grande quantidade de usudrios.
TDs niveis gerente e clisnte sdo apresentados em 1.5.
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de uma placa fotografica digilalizada, ou de um campo CCD. Autoplate utiliza-se
de paramctros previamente introduzidos pelo usudrio e executa o FOCAS para a

identificaciio, classificachio e calibragio dis objetos;

rquery: interface X11 para construgio de consultas em tabelas. Alravés de [erramen-
las do tipe “hatdes”, o usudrio pode construir uma consulta numa tahela selecionada.
E de ficil manejo e a apresentacao & simples ¢ clara. Nio La facilidade para consultas
com juncao interna, isto &, aproveitando-se de relacionzmentos entre Labelas;

xquery_mc: interface X11 que permite executar comsultas em catilogos matched
(rrutehed colalogs). Atraves dessa ferramenta pode-se fazer consultas no sentido
de obter informagtes de objetos comuns a campos observados em diferentes bandas
lolométricas com placas fotogrificas ou imagens CCD. Os catalogos devem ter sido
previamente maolched através das ferramentas apropriadas. E, em nltima instincia,

a ferramenta que permite obter as informagoes clentificas desejadas;

xtable: interface X11 para o query_table - utilitirio que permite ao usudrio aplicar
filtros aos dudos, modilicar, destruir e criar tabelas dentra do SKICAT. Trata-se de
wm utilitdrio que, em principio, seria direcionado para a administracao do SKICAT.
MNe enlanto o usuario pode utilizi-lo sem restrigdo. HEssa @ uma propriedade do
SKTCAT: nio dislingue o usudrio do administrador; . ,

Apbs esta anilise das contribuigdes ¢ problemas com o SKICAT, apresentamos o SKIC-

COSMO cuja construgao s6 ful possivel a partir da referéncia ao SKICAT.

3.2 Modelo do SKICCOSMO

A comstruciio de um banco de dados para a astronomia, nos moldes do SKICCOSMO,

requer a intepracao dos dados dentro dos modernos conceitos de banco de dados relacio-

nal, além de eonhecimento da propria astrenomia ja que esta introduz particalaridades e

questies singulares para a organizacio o estruturacio dos bancos de dados. Esse trabalho

nao pode ser feito sem um detalhado conhecimento das diversas entidades e seus atributos

do SKICAT, mesma que esie ndo esteja conforme esses referidns coneeitos, Diversas foram

as tentalivas para fixarmos uma eserusura obedecendo essas prerrogativas. A forma final

dessa estrutura pode ser vista na Figura 3.2, cujos detalhes veremos a segnir.
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3.2.1 Legado de Catalogos

Para a construgao do SKICCOSMO, é preciso se levar em conta a tradi¢do da organizacao
de catéalogos na astronomia. Esse conceito é chamado, na terminologia dos profissionais de
banco de dados, de legacy, ou legado. E uma “heranca” da estrutura de armazenamento da
informacao antes dos modernos conceitos que hoje imperam na area. E a area de trabalho
onde nao se pode desprezar o que veio na “pré-historia” dos bancos de dados relacionais,
pois é preciso recuperar os dados contidos nos catalogos originais. Essa é a condigdo para
que se construa o banco de dados na condi¢ao bottom-up (ver 1.4.2.7).

E essa caracteristica também vale para a astronomia. O que temos, em termos de legado
de informagéo, sao os catalogos tradicionais, que ainda hoje constituem uma fonte impor-
tante de informagao. O SKICCOSMO devera permitir, portanto, o acesso a dados desses
catalogos, integrados ao banco de dados, de maneira a também permitir a recuperacao da

informacgao de forma integrada.

3.2.2 Descricao das Diferentes Entidades no Banco de Dados
3.2.2.1 A Tabela Objects

Contém os dados universais para cada objeto. Abaixo apresentamos a descricao de cada
atributo, suas caracteristicas no contexto do banco de dados e seu significado astrofisico:

1. ID_Obj (long, UNN?), niimero de identifigao do objeto. E tinico na tabela e define
univocamente um objeto no banco de dados e por isso serd definido como chave
primdria, €, naturalmente, ird compor um dos indices dessa chave. O Informix admite
um maximo de 23! para esse tipo de niimero, ou seja, mantendo-se esse identificador
como tinico, pode-se armazenar até 2.15 giga objetos. Nossa ambicao é que esse banco
de dados possa armazer cerca de 10 tera objectos. Para que isso seja, portanto,
possivel, serd necessario adicionar, no seu tempo devido, um novo atributo, por
exemplo “ID Obje(smalltint)” o que estendera a capacidade do banco de dados

para armazernar até 70 tera objetos;

2. RA (double, NN), ascencdo reta do objeto para o equador de J2000, em radianos,
para permitir que furcoes trigonomeétricas sejam aplicadas de forma imediata. Apesar

8 A sigla “NN” significa “not null”, indicando que o atributo nunca deve possuir valor indeterminado,
enquanto que “U” significa “unique” geralmente indicando ser o atributo parte da chave priméria, nao
podendo possuir valores repetidos na mesma tabela.
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da grande cardinalidade, o que significa que seu indice ocuparid uma grande area do
espaco em disco, ndo se pode dispensar um indice para esse atributo dada a grande

dependéncia que as consultas terao dele;

3. DEC (double, NN), declina¢ao do objeto para o equador de J2000, igualmente em

radianos. Mesmo argumento com respeito ao indice;

4. ID Header (long, NN), contém o nimero de identificacdo dos catalogos em que
o objeto foi extraido. Representa um relacionamento dessa tabela com a tabela
POSSII_Headers, cujos detalhes veremos a seguir. Esse atributo possui interesse
apenas administrativo pois as consultas dos usuarios nao dependerao dele, como

veremos no capitulo 4.

Esses sao os atributos que estarao contidos na tabela Objects. Outros atributos, tais co-
mo magnitude, magnitude isofotal, etc, entrardo nos catalogos especialmente construidos
para esse fim. A razao da divisao dos atributos em diferentes tabelas é que os atributos
fotométricos sao, conceitualmente, diferentes dos astrométricos. Um objeto pode ter varias
medidas de fotometria mas é definido por apenas uma posi¢do no céu (mesmo que possa
mudar no tempo). As classificagoes dos objetos sio colocadas em uma tabela a parte.
Possiveis corregoes astrométricas poderao ser obtidas no futuro, e constituirio uma nova
entidade dentro do banco de dados, que podera ser acompanhada do aplicativo correspon-
dente que implemente o fornecimento das posigoes atualizadas.

Garante-se, com essas medidas: 1) maior granularidade na obtencao das diferentes
informacoes cientificas dos objetos; 2) maior flexibilidade na atualizacido e correcao das
informagoes dos objetos. Vemos, na Figura 3.2, a representacgao pictérica da tabela “Ob-

jects”.

3.2.2.2 POSS_II: Tabelas de features

A construgao do SKICAT baseia-se nos “catalogos” da tabela de features, que se sustenta
na estrutura dos “catalogos” do FOCAS (Fayyad et al, 1993, [20] e Valdes et al, [63]. Essa
estrutura define a tabela Features, em cada “catalogo” contendo informagoes de interesse
astrofisico. No entanto, se, como vimos em 3.1, essa estrutura nao é conveniente para
um banco de dados relacional, é preciso reestruturar o modelo de banco de dados de
forma a conformé-lo com as condigoes do BDR. Decidimos, entdo, extrai-la de uma tabela

tendo por base a tabela Features do SKICAT, salvo que esta sera estruturada para estar
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SKICCOSMO - DPOSS 11
DIAGRAMA

DPOSSIL_Features
. cie

DPOSSH_Headers
HDCOEFS

: Frac(i) NN

iRow(i) N_MCore{1) NN| [D_Header(l) Band(cl) LocMagMax(f)
1Col(i) N_LArza(i) ProcDate(d) | LocDMag(f)
Fotiin@) | INIRID. EQUINOX(f) | LocCord1 (i)

‘ SubEnt(i) N_S(f) CTRRA() | LocCord2(i)
Effags(i) Area(f) CTRDEC() | LocAord1(i)
X TArea(f) Kmin(i) LocAord2(i)
YCG) Kavg(f) Class(c2) Xmax(i) LocRord1 )
MCore(i) Yave(f) Probyi) Yrmin(i) LocRord2(i)
MAper(i) Iex(f) i Ymax(i) LocSord1 (i)
MTo(i) Ley() FocSel(i) LocSord2(i)
Miso(i) Txx(f) ID_Devi(i) ImgScl(i) PalSize(i)
NSbr(i) Ixy(H 1D_Fil(i) SatVal(f) PstMagMin(f)
Sbrif) lyy(® Mame(c2) ApRad() | PsiMagMax(f)
$3Bi(N Ir1(f) T Biliers SigLim(f) NAXIS1
Lspht(f) 13(6) MinArea(i) | NAXIS2
sLi(n Ird(f) o » 2 SkyFlag(c10) | StoreDate(d)
Scalei) il Model(c12) | | System(c12)

\_ SB() Fitye(f) Manufac(cd0) | | Manufac(ca

l DPOSSIL_PLT_Head I—e DPOSSH_CCD_Head -
ID_Header(l) | THICKNSS(f) | COPY(cl) | PDSHV(D) ID_Header(D) | ExpTime(f)
PlSize(i) EXPOSURE(D | PLTRAH() | PDSDIAL(D Gradeti) Airmass(f)
FpSize(i) AIRMASS(D) | PLTRAM() | PDSGLASS(D) Secing(f) RedDate(d)
OvSize(i) SEEING(c18) | PLTRAS() | PDSDARK(T) MagOffterm(D)| PixScale(f)
BISize(i) MAGLIM(f) | PLTDECSN(c1)| PDSPDCUT(H)| MagExiTerm(f) | ReadNoise(f)
Spot_Xmin(i) | PLTGRADE(cI)PLTDECD() | PDSSKY(f) MagCalTerm(f) | Gainf)
Spot_Ymax(i) | EPOCH() | PLTDECM() | PDSFOG(H) FldName(c32) | PA(D)
Skylnt(f) BANDPASS() | PLTDECS(f) | PDSSFTL(D) Observatory(c32) | SBThresh(f)
SkyDens(f) | EMULSION(18)| PDSNDG) | PDSSPTI6() Telescope(c32) | Def SColor(f)
SatDens(f) | FILTER(c18) | CRPSNI(D | PDSFILT(T) Instrument(c32) | DefGColor(f)
NumSig(f) | PLTSCALE(f)| CRPN2() PDSFTYP(c18) Observer(c32) | Minlri(f)
HDORDER() | PLTSIZEX(f) | XPIXELSZ(1) | PDSAMP() ObsDaieTime(d) Maxlrl(f)
HDTOEVAL() | PLTSIZEY() | YPIXELSZ(f) | PDSAMPP(cIR) HA(D) Minlrl Frac(f)
HDSATVALG) | TELESCID) | PDSSPEED() | PDSMODE(e18] LST(d) MaxlrlFrac(f)
ORIGIN(c18) | TELESCOP(cI®) | PDSCSPD{i) | PDSFRMT(c18)| Night(i) IrlConvSig(f)
STPLTID{c18)| INSTRMNT(cI§)PDSXLTM(T) | PDSUAPER() Frame(i) PsINMin(i)
REGION(cI8) | SURVEY(c18)| PDSTMDLY(i) | PDSLAPER(f) SkySig(f}
PLTLABEL(e1%) | OWNER(cI8) | PDSOFFST(i) | PDSUOPT{c18)

PDSLOPT(cIS) o DParte da chave primdria

Figura 3.2: Atributos das tabelas do SKICCOSMO.
As setas foram introduzidas para facilitar a visualizacao do sentido proprietéario - cliente
(vide 1.4.2.2)
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em condigoes de atender aos preceitos das formas normais de Codd. Para que isso seja
possivel, & necessario gerar tabelas que sejam composicoes e desmembramentos de tabelas
do SKICAT.

E particularmente importante a nogdo que uma tabela construida nessas condigoes
ganhara a condigao de catélogo (ver 3.2.1), contendo todas as caracteristicas deste. Cada
objeto identificado e classificado em um catalogo SKICAT, ganhard aqui uma linha na
tabela dedicada as Features. As diferentes instancias desse objeto nos diferentes campos,
tanto em placas fotograficas, quanto em CCD, terao entrada nessa tabela. Um mesmo
objeto, medido com o mesmo filtro e mesma técnica, terd mais de uma instancia nessa
tabela. Por exemplo, quando duas placas do POSS-II se sobreporem no mesmo campo no
céu. Sera atribuigao do usuério escolher aquela que melhor lhe convier ou como ela compora
o resultado final. O nome dessa tabela € DPOSSII Features. A seguir apresentamos

uma breve descricao de seus atributos:

1. ID_Obj(long, NN): identificacdo do objeto na tabela Objects. Representa, com

ID_Header, abaixo descrito, a chave priméria dessa tabela;

2. ID_Header(long, NN): identificacdo do header, ou cabecalho, contendo as infor-
macoes relativas a técnicas observacionais e do tratamento dos dados relativos ao
objeto detectado. E uma chave estrangeira, fazendo jungao com a tabela DPOS-
SII Headers. Detalhes sobre a tabela Headers sao vistos em 3.2.2.6. ID_Header

faz, com ID_0Obj, a chave primaria dessa tabela;

3. iRow(int,NN): a fileira do “footprint™ (ver Weir, 1994, [66]) ¢ registrada como “Row”
no SKICAT. Esse atributo, que assume valores que vao de 1 a 13, corresponde ao
nimero da fileira do “footprint” na placa. O Informix trata o termo “row” como uma

palavra reservada. Por isso a mudancga de nome;

4. iCol(int,NN): coluna do footprint. Como iRow, o atributo iCol possue valores entre 1
e 13, o par (iRow,iCol) corresponde ao nimero do footprint no momento do proces-
samento. Em nome da coeréncia, adotou-se os nomes iRow e iCol no SKICCOSMO,

mesmo que o Informix ndo determine Col como palavra reservada;

5. EntNum (int, NN): nimero definido pelo FOCAS que identifica o objeto no catélogo

FOCAS. Nao necessariamente é inico em um catalogo;

9Ver em 3.6 para mais detalhes a respeito do termo footprint.
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SubEnt (int, NN): definido pelo FOCAS, define junto com EntNum, Row e Col a chave
priméria da tabela ou catalogo do SKICAT. Determina a multiplicidade do objeto.
E mantido, além dos outros trés atributos, a titulo de compatibilidade com o uso
do SKICAT. Esses atributos poderao ser titeis para resolver possiveis problemas de

identificagao e classificagao de objetos, no futuro;

Eflags(uint): atribui valores logicos aos diferentes objetos detectados, caracterizan-

do, por exemplo, se estes estao saturados, proximos do bordo da imagem, etc;
XC, YC(int): posigao do objeto em X e Y com respeito ao centro da placa;
MCore(int): magnitude do core (x1000);

MAper(int): magnitude de abertura (ver FOCAS, Valdes et al, [63]) (x1000);
MTot(int): magnitude total (x1000);

MIso(int): magnitude isofotal (x1000);

NSbr(int): nimero de pixels da regidao de fundo de céu correspondente ao objeto;
SBr(float): Brilho superficial instrumental do fundo de céu;

SSBr(float): Sigma'® do brilho superficial do fundo de céu;

Ispht(float): brilho isofotal;

sLi(float): sigma da luminosidade isofotal em unidades de magnitude;
Scale(float): escala da resolugao;

Frac(float): fragao da resolugao.

N_MCore, MCore “normalizado” (ver Valdes et al, [63]), N_LArea log Area normali-
zado, N IR1, IR1 normalizado e N_S brilho superficial normalizado, todos multi-

plicados por 1000, (int);
Area(float): area isofotal;

. TArea(float): area total;

10Adotamos chamar de “Sigma” o erro padrio das medidas de uma grandeza.
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23. Xavg(float): largura média em X;
24. Yavg(float): largura media em Y;

25 SB{float): brilho superficial, obtido pela integracaa da lnminosidade dentro da clipse
ajustada ao Gltimo nivel isofotal;

26. CI(float): Indice de concentragio. Relagao do brilho do objeto dentro de nma elipse
interna determinada por 0.3 do semi-sixa maio da elipse ajustada ao ultimo nivel

isofotal;
27. Icx(float): centroide em X ponderado pela intensidade;
28. Lcy(float): centroide em Y ponderado pela intensidade;
20, Txx(fipat): sepundo momento da distribuigdo em X ponderado pela intensidade;
30. Ixy(float): segundo momento da distribnigan em X e Y ponderado pela intensidade;
1. Iyy(fHoat): sepundo momenta da distribuigio em Y ponderado na intensidade;
32. Iri(foat): primeiro momento da distribuigio radial panderado pela intensidade;
3. Ir3(foat): terceiro momento da distribuicdo radial ponderado pela intensidade;
34. Ir4(foat): quarto momento da distribuigio radial ponderado pela intensidade;

45. Fitxc e Fityc(float) Posicao do centro do objeto estimado a partir do ajuste da
Puint Spread Punclion A imagem por maxima verossimilhanga:

A Figura 3.2 mostra os atributos dessa tabela, sen relacionamento com a tabela primdaria
p com outras tabelas de controle, como a Cat  Technigues, Devices ¢ Filters (ver a

geguir).
3.2.2.3 As tabelas Devirea e Fillers

No contexto da definicao de uma téenica observacional, a descrigao do disposilivo de cole-
ta da luz e o fltro fotométrico sao de fundamental unportancia. Uma descrigin suméria
desses componentes se faz necessario para gue no futuro possamos incorporar novos deti-
lhes & respeito de técenicas de obtengdo dos dados, passibilitando ao usuario uma mellor
compreensio dos dados recuperados nesse banco de dados. A tabela Devices @ composta

de quatro colunas:
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1. ID_Dev(int,UNN): Identificagao do dispositivo;

2. Name(char(3), NN): Pode assumir valores tais como CCD ou PLT, a primeira sigla
para os dipositivos “CCD” e a segunda, para placas fotograficas. Usado com chave

primaria;
3. Model(char(12)): Modelo do CCD ou da placa;

4. Manufac(char(40)): Nome do fabricante.
A tabela Filters, por sua vez, também possui quatro colunas:

1. ID_Fil(int,UNN): Identificagdo do filtro. Adotado como chave primaria;

2. Name(char(12), NN): pode assumir valores dos nomes consagrados aos filtros, por

exemplo, U, B, V, r, z, etc;

3. System(char(12)): assume valores de acordo com o sistema fotométrico a que per-

tence o filtro, por exemplo, Johnson, Gunn, etc;

4. Manufac(char(40)): Nome do fabricante.

3.2.2.4 A tabela Classifications

Essa tabela é importante no esquema de definigdo de atributos de objetos do SKICAT
e do SKICCOSMO, por conseqiiéncia. No SKICAT, inicialmente, havia apenas um atri-
buto dando a classificiagao do objeto que era aquela atribuida pelo FOCAS. Mais tarde,
introduziu-se também um outro critério de classificacdo baseado em arvores de decisio
(Weir, 1994, [66]). Antecipando-se a outros eventuais critérios, criamos essa tabela onde
as classificagoes possiveis para um tnico objeto sao virtualmente de numero infinito. Da-
do um campo, um classificador deve identificar e fornecer uma tnica classificaciao para o

objeto. Os atributos dessa tabela:
1. Classifier(char(12) NN): Nome do classificador, por exemplo, FOCAS, DTREE, etc;
2. ID_Obj(long NN): Junc¢do com a tabela Objects;
3. ID_Header(long NN): Juncao com a tabela DPOSSII Headers;

4. Version(int): Versao para a classificagao;
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5. Class(char(2) NN): Classificagao do ohjeto, p.ex., g, 8, etc;

6. Prob{int NN): Prohabilidade atribuida pelo classificador. Varia de 0 a 100.

3.2.2.5 A tabela Cat_lechniques

Ag tabeolas Filters ¢ Devices mantém um relacionamento de w : m, o que contradiz as
regras de normalizagao deseritas em 1.4.2.10. Criamos uma tabela adicional que vai auxiliar
o usuario na tarefa de selecionar og diferentes dados A disposigio. Esta tabela conterd as
informagdes necessérias para a recuperagao dos dados e serd a guia para a selecho da tipo
de informacio que se quer. Deve ser possivel determinar, a partir desta tabela, se um dado
do catalogo contém informagaes folométricas, espectrais, on campos de imagens, como € o
caso do IRAS. Essa tabela, portanta, caontera tanto a chave para a construcio dos nomes
dos diferentes catélogos, guanlo da forma com que se vai recuperar a informagio. Essa
tabela chama-se Cat _techniques e possul os atributos:

|. Cod_tech(int, UNN): identificagio da técnica, chave priméaria;

b2

ID_Devw(int): identificacio do detetor. Informagoes to detetar, guer seja placa foto-
arifica, quer seja CCD, CCD-TR, ete. Mantém relacionamento com a tabela Detec-

tors;

3. ID_Fil{int): identificacio do fltro forométrico, se usado. Mantém relavionamento
cowm a labela Filters;

4. Mame(char(2)): Quando for o caso, como nos nomes das emulsacs - que compreendem
o conjunto placa folografica e filtro - da-se um nome & técnica de observagio, por

excmplo, J, F, N, eto.

3.2.2.6 A tabela DPOSSII_Headers

Trata-se de uma intersecgiio entre as informacoes contidas nos Headers dos catalogos Plate
e (0D, Nessa Labela estao contidas algumas informactes importantes para o usuario, Por
exermplo, qual a precisio das medidas de magnitude. Dada a inomogeneidade de técnicas
abservacionais contidas na tabela de Features, & importante examinar a origem dos dados
na tabela de Headers. Através dela ¢ suas labelas derivadas, recuperamos coordenadas
equatoriais de nm dado objeto, tals como os obtidos no processamenlo do campo; mas
nao as coordenadas contidas na tabela Ohjects, cujos valores foram obtidos por matching.
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Acrescente-se também, dados dos relatérios da observacao, digitacao e processamento do
campo, ou dos campos relativos ao objeto em questao. Os atributos sao:

1. ID_Header (long, UNN): Idenficador do campo na tabela. Serve de chave priméria

a essa tabela;

2. PlateNumber(char(12), NN): Nimero do campo conforme estabelecido no nome
da tabela respectiva no SKICAT. A composi¢do do atributo Band (ver abaixo) e o
PlateNumber di o nome das tabelas definidas no SKICAT tanto para Header, quanto
para Features. Essa caracteristica do SKICAT é uma das razoes que nos levaram a
modificar radicalmente a arquitetura do novo banco de dados: nao havia qualquer
conformidade as formas normais de Codd. Além disso, como conseqiiéncia, temos,
no SKICAT, tabelas de uma s6 linha. No caso em que o campo a ser carregado é pro-
veniente de uma imagem CCD, o valor de PlateNumber sera aquele que corresponde

ao numero da placa que contém esse campo;

3. Band(char(1)): Letra descrevendo a banda fotométrica utilizada. Freqiientemente é
o nome do filtro no sistema utilizado. Os detalhes fotométricos podem ser recuperados
da tabela Cat _techniques e relacionadas. Representa a chave estrangeira na junc¢ao

com a tabela Cat techniques;
4. ProcDate(date): Data do processamento;
5. EQUINOX(float): Epoca do equinécio e do equador das coordenadas equatoriais;

6. CTRRA e CTRDEC (float): Coordenadas equatoriais do centro do campo em graus

decimais;

7. Xmin, Xmax, Ymin, Ymax(int): Valores minimos e méaximosde X e Y, definidos durante o
pré-processamento do campo, seja da placa fotografica, seja do CCD, para a execu¢ao
do autoplate ou do autoced (ver Weir, 1994, [66]);

8. FocScl(int): Fator de escala definido no processamento do FOCAS (Valdes et al,
[63]);

9. ImgScl(int): Fator de reducao da imagem para o “snapshot”. Definido no processo

de digitacao da placa fotografica;
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SatVal(float): Contagem de saturagdo. Se for para placa fotografica, o valor da
saturacao é dado em contagens do microdensitometro, se for para o CCD, contagem

desse proprio dispositivo;
ApRad(int): Raio da abertura, definido no FOCAS (Valdes et al, [63]);

SigLim(float): Limite de deteccdo (Sigma), variavel para o FOCAS (Valdes et al,
[63]);

MinArea(int): Limite inferior da area para o critério de detecgao de objetos (FOCAS,
Valdes et al, [63]);

SkyFlag(char(10)): Parametro do FOCAS determinando o modelo da estimativa
do fundo de céu para a medida do céu (FOCAS, Weir, 1994, [66]);

MagZero(float): Ponto zero da escala de magnitude;

LocMagMin, LocMagMax, LocDMag (float), LocCord1, LocCord2, LocAord1, LocAord2,
LocRord1, LocRord2, LocSord1, LocSord2 (int): variaveis definidas pelo processo de
classificacao dos objetos segundo o método de “arvores de decisao”. Ver Weir, 1994,
[66], para detalhes;

PsfSize(int): largura, a meia altura, da “Point Spread Function” (PSF);

PsfMagMin, PsfMagMax(int): Magnitudes minima e maxima das estrelas escolhidas

para construir a “PSF”;
NAXIS1 e NAXIS2 (int): Nimero de pixels nas direcoes X e Y;

StoreDate(date): Data em que os dados foram inseridos no SKICCOSMO

Alguns atributos vindos das tabelas Header do SKICAT sao “indexados”, ou seja, repre-

sentam diferentes valores da mesma grandeza. Esses casos sao tratados nas regras de

normalizagao (ver em 1.4.2.10), que recomendam a construgao de tabelas independentes

onde constardo esses atributos. Essas tabelas sdo mostradas na Figura 3.2 (lado superior
direito da figura) e sdo: HDCOEFS, PPOS, AMDCOEFS e XFRMs. As trés pri-

meiras derivam do antigo Header da placa fotografica e a ultima do CCD. Por motivos

obvios essas tabelas sdo declaradas terem relacionamentos opcionais com a tabela “DPOS-

SII Headers”. Através das instancias de HDCOEFS reconstitue-se a curva de resposta da
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placa; de PPOS obtém-se a orientagao da placa na observagao; de AMDCOEFS obtém-se
os coeficientes do polinémio astrométrico. Esse polinémio é ajustado para cada placa a
partir das estrelas do GSC (Guide Star Catalog, ver Lasker et al, 1988, [41]). Pode-se recu-
perar, portanto os valores das coordenadas equatoriais dos objetos nessa placa utilizando
esses coeficientes. Finalmente, com os coeficientes XFRM, obtém-se as coordenadas em o e
0 da imagem CCD. Esses coeficientes sao dispostos em uma matriz 3 x 3. Esses termos,
no entanto serao guardados na tabela XFRMs em ordem seqiiencial. A recuperacao dos
termos da matriz pode ser feita através de uma stored procedure, ou dentro de uma view,

em que a transformagao se dd segundo:

i=k/3+1
j=k%3+1

onde 7 e j sdo os indices da matriz e k£ o indice guardado na tabela e o simbolo % representa,

o resto da divisdo. Dessa feita, obtém-se k da relacao:

k=33Gi—-1)+j—1i;j=1.3

3.2.2.7 As Tabelas DPOSSII_xxx Head

Existem duas dessas tabelas: a tabela DPOSSII_PLT_HEAD e DPOSSII_CCD _HEAD.
Seguindo a estatistica do FOCAS e do SKICAT, é preciso gerar uma tabela contendo
informacoes relativas as observagoes e tratamento dos dados. Além dessas condicoes, nessa
tabela encontram-se informagoes a respeito dos classificadores dos objetos e das regras
utilizadas para classificar os mesmos. Essas informacoes foram utilizadas nas diversas
fases do tratamento da informacao, desde a observagao até a classificacao, passando pela
sua digitalizaciao e redugdao. A grande maioria desses dados ndo serd de interesse para o
astronomo, salvo se este estiver interessado em uma analise mais profunda, por exemplo,
na anéalise critica dos procedimentos de redugao. Esses dados ficardo mantidos no banco
de dados, no interesse da maior granularidade possivel para o usuario terminal. Existem
ainda, atributos oriundos do SKICAT que nao sao tteis ao usuario. Alguns desses atributos
sdao nomes de arquivos de controle durante a reducdo e/ou classificagio. Esses atributos
serdo ignorados na transferéncia dos dados ao SKICCOSMO.

Uma outra particularidade: haverd uma tabela especifica Headers para cada técnica
observacional utilizada na obtencao das informacées de um dado objeto. Imagens obtidas

por placas fotograficas ganhardo uma tabela Plate_ Headers, imagens obtidas via CCD
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teran uma tabela CCD  Headers. A descricao dos atributos dessa tabela na instancia do

POSS-I1 & apresentada a seguir:

1.

=4

1D_Header(long, NN): [dentificador do Header, juncéo com a tabela DPOSSII_ -
Headers;

. P1Size, FpSize, OvSize, BlSize (int): dimensdes da placa, do feefprind, do offset e

do bloco da imagem, respeclivamente;

. Spot_Xmin, Spot_Ymax(int): definicio da regiio dos spots sensitométricos;

SkyInt, SkyDena, SatDems, NumSig(float): intensidade do céu, densidade do fundo
de céu, densidade de saturacao, limite de detecgio na medida dos objetos, respecti-

VRMente;

HDORDER, HDTDEVAL, HDSATVAL(int): pardmetros da curva caracteristica da placa, os
eneficientes estdn armazenados em tabela A parte (ver em 3.2.2.68);

STPLTID, REGION, PLTLABEL(char{18)): dados do microdensitdmetro do STSel, ori
gem, identificacao da placa, regifo digitalizada, fubel da placa;

THCKNSS, EXPOSURE, ATRMASS (float), SEEING (char(18)), MAGLIM (lloat), PLTGRADE
(char(18)), EPOCH (Hoat), BANDPASS (int), ENULSION, FILTER (char(18)), PLTSCALE,
PLTSIZER, PLTSIZEY (float), TELESCID (int), TELESCOP, INSTRMNT, SURVEY, OWNER
(char(18)), COFY (char(1)): informagaes do nbservatorio, espessura da placa, tem-
po de cxposigio, massa de ar. codigo identificando a medida do secing, limite da
magnitude, cddigo identificando a qualidade da placa, época da observagao, codige
da banda folométrica, tipe de emulsao, filtro, escala nominal da placa, dimensoes da
placa em % e Y, identificagio do telescapio na estrutura do Observatério do Monte
‘alomar, nome do telescdpio, identificagan do chassi da placa, nome do levansamento

fatagrafico. proprictirio da placa e codigo da cdpia;

PLTRAH, PLTRAM (int), PLTRAS (float), PLTDECSN (char(1)), PLTDECD, PLTDECM (int),
PLTDECS (Hoat): coordenadas do centro da placa;

PDSNO (int), CRPSN1-2 (float), XPIXELSZ, YPIXELSZ (double), PDSSPEED, PDSCSPD
(int), PDSPXLTM (doable), PDSTMDLY, PDSOFFST (int), PDSHV, PDSDIAL (double),
PDSGLASS, PDSDARK, PDSPDCUT, PDSSKY, PDSFOG, PDSSPT1, PDSSPT16, PDSFILT (float),
PDSFTYP (char(18), PDSAMP (int). FDSANPP, PDSMODE, FDSFRMT (char(18), FDSUAPER.
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POSLAFER (float), PDSUODPT, PDSLOPT (char(18): dades da digitalizacio, nimero
PDS, limites da digitalizagan, tamanha dos pixels em microns, veloridade nominal
do PDS, velovidade ajustada do PDS em microsec por pixel, tempo de “delay” do
PDS em microsec, tempo de offset em microser, voltagem em kV, leitura da voltagem
ni momitar, leitura do vidro limpo, corrente de escuro, densidade de corte do PDS,
leitura do fundo de céu, leitura da densidade do “fog”, leitura no primeiro spot do
sensitametro, identificagio da montagem do [liro, tipo de [ltro, nimero do amplifi-
cador, amperagem apds processamento, modo de digitalizacan, nimero de registros
em 312 bytes, aberlura superior, abertura inlerior, dlica superior e olica inlerior;

Para as ubservagoes CCD temos a tabela Hegders definida com os seguintes atribulos:

=1

ID_Header(long, NN): Identificador do Header, jungdo com a tabela DPOSSIL -

Headers:
Gradalint): eddigo indicando a qualidade da imagem;
Seeing(float): seeing medido através da FWITM;

MaglffTerm, MagExtTern, MaglolTerm(float): para calibracio da magnitude instru-
mental, tendo o3 scguintes tenoos: ponlo zero, lermo da exlingao e termo do indice

de cor;

FldName. Observatory, Telescope, Instrument, Observer {char(32)): nome do
campa, nbservatorio, telescopio, instrumento e observador;

. ObsDateTime(date): data da observagao;

8BThrash, DefSColor, Defllolor (Hoat): pardmetros para o FOCAS: limite de

detecgao, lermo de cor defeull para estrelas e galdxias, respectivamente;

MinIrl, MaxIrl, MinlriFrac, MaxIriFrac, IriConv3ig (float): parAmetros para o

algoritme de determinagio do primeiro momento;

PsfNMin(int): Numero minimo de estrelas usadas para a deterninagio da PSHy

. SkySig (Hoat): sigmma para a deleeco do [undo de céu (FOCTAS).
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Nota-se que essa tabela possui um nimero menor de atributos que a anterior, relativa a
imagens de placa fotografica. Isso se deve ao fato de que as placas fotograficas passam por
um processo adicional, em relagdo aos frames CCD: a digitacao.

Os atributos que serao colocados fora do banco de dados on-line, sendo armazenados

em fitas, para a tabela Headers CCD s@o:

1. Type(int): indica o tipo de imagem (2=CCD). Irrelevante porque constitui um dado

redundante;

2. StoreName (char(32)), StoreNum (int), AuxStoreName (char(32)), AuxStoreNum
(int), ImStoreName (char(32)), ImStoreNum (int), ImName (char(32)): sao elimi-
nadas da lista equivalente para placas fotograficas por nao serem de interesse ao
usuario; ClassifDef, ClassifRules (char(80)): idem no item 4; NAXIS1, NAXIS2

(int): idem no item 5;

3. AstromRef (char(32)), AreaFile (char(13)): contém referéncias a arquivos que néo

estarao presentes no banco de dados, constituindo um risco de violagao de integridade.

3.2.2.8 A Tabela de Comentarios DPOSSII

Existe um atributo na tabela de cabegalho do SKICAT chamado Comments(char(255))
reservado para comentéarios do operador, seja do digitalizador “PDS”, seja do administrador
do banco de dados. Normalmente esse atributo permanece vazio. No intuito de economizar
espaco em disco, e, a0 mesmo tempo, ampliar o leque de opcoes na operagao das diversas
fases do tratamento dos dados até sua inclusao no banco de dados, foi criada uma tabela a
parte, especificamente para guardar os comentarios. Dessa forma, se a coluna “Comments”
vier em branco, nada se guarda nessa tabela. Se, por acaso, for necessario tecer mais
comentarios sobre um determinado campo, nao havera limite para armazené-los no banco
de dados:

1. ID_Header(long, NN): Identificador do Header, jungao com a tabela DPOSSII -
Headers;

2. Comments(char(255)): Comentérios dos operadores.
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3.3 A “Vista” (view) Features

O Informix, couforme o padrao “ANST? perinite a delinicao das chamadas “vistas" on views,
Na descrigac de Bowman ¢t ol (Bowman ef ol, 1908, [8]), p. 12 uma “wien” pode ser
entendida como uma tabela virtual. Qutras comparagoes (Sunmons, 1997, |54]) preferem
mostrar uma “ezew’ como uma “vista” de uma jancla, por exemplo de trom, deixando exibir
apenas nm detalhe da “paisapem”, emn nosso caso, wn aspeeto do banco de dados. A Sasta”
& instrumentso criado com o principal objetive de facilitar a construcao de consultas.
Toi eriado no SKICCQOSMO uma “vista” denominada “Features” que fol construnida,

conforme a sintaxe recomendada, com a sepuinte instrugao “SEL™

create view Features

{id_obj, id_header, irow, icol, eflagsz, zc, yc, mcora, maper, mtot,
miso, sbr, ssbr, ispht, sli, scale, sb, ¢i, frac, area, zavg, yavg,
icx, icy, i=xx, ixy, iyy, irl, ir2, ir3, ir4, pa, asymm, aflg, bflg,
cflg, dflg, eflg, fflg, 1flg, pfleg, rflg, sflg)

as

select id_obj, id_header, irow,icol, eflags,

xc, yc¢, mcora/1000., maper/1000., mtot,/1000., miss/1000., sbr, ssbr,
ispht, 8li, scale/100. | sb, ci, frac/100., area, zavg, yavg, ilex, icy,
ixx, izy, iyy, irl, sqrt(ixx+iyy), ir3, ird, atan(2+ixy/(iyy-ixx)),
sqrt (pow(iyy-ixx, 2)+pow(2*ixy,2) )/ (ixx+iyy),

trunc (med (eflags,2) /1), trunc(mod(eflags,4)/2),

trunc (mod (eflags,8)/4), trunc{mod(eflags,16)/8),
trunc(mod(aflags,32)/16), trunc(mod(eflage,B4)/32),

trunc (mod (eflags,128)/64), trunc(mod(eflags,256)/128),

trunc (mod (eflags,512) /258), trunc(mod(eflags,61024)/512)

from

dpossii_featuras
Lnlre as vantagens de se utilizar a vista Features destacam-ge:

e Taodos os atributos de magoilude foram divididos por 1000 para se lornecer valores
ern dimensao esperacas pelo usuério;

e Foram criados dois atributos: “pa’ ¢ "asvmm”, conforme documentagao do FOCAS
{Valdes, 1988, [62]):
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Figura 3.3: Tabelas auxiliares & administragao do SKICCOSMO

o Os flugs, ou indicadores do FOCAS, antes vondensados no atributo eflags (ver
3.2.2.2) foram recuperados através de operagbes aritméticas que simnulam mascaras
logicas. E o que se pude ver nas expressoes envolvendo trunc ¢ mod em &flags.

Uma vez definida a “vista'. as consultas poderdo se referir diretamente aos arributos nela
delinidos, como se estivéssemes recuperando os dades da tabela “real” DPOSSTT_ Features.

3.4 Tabelas de auxilio 4 administragao

Além das tabelas contendo o dados que serdao disponibilizados para os nsudrios, algumas
tabelas de auxilio 4 administragao do SKICCOSMO sio necessarias. Essas tabelas, cujo
madelo de relacionamento de entidades pode ser visto na Figura 3.3, permitem automatizar
o processo de coleta de consultas, submissao e redistribnigio. A armazenagem dos dados
dos usuarios e da relatirio do que eles fizeram durante a construgio da consulta, permite
o acompanhamento da operagao do SKICCOSMO, bem como a busca de salnghes em caso

de problemas e eveniuais aperfeigoamentos de sua estrulura.
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3.5 A Chave Primaria

4.5.1 Como definir a chave primdaria?

Em um catilogo astrondmico, nm ohjeto & definido pela swa posicao na cstera celeste e
pelo atribute definindo uma classificagao. A posicao, determinada pelo par de coordenadas
celestes, ascensao reta e declinagao, nao 6 suficiente para definir um objeto, pois & possivel
que dois ou mais objetos vcupein a mesma posicao no céu, Uma lercelra coordenada, a
distincia do objeto, poderia resolver essa ambigiidade. No entanto, para a mailoria dos
objetos astrondmicos, esse atributo é desconhecido, A atribuicao de uma classificagio a
nm objeto ainda apresenta outras dificuldades. Poderfamos classificar num obhjeto como
galdtico ou extra-galatico. Nio obstante csse procedimento nada 6 suficiente. pols néao hd
nada que unpega de haver dois objetos tanto galacticos quanto extra-galdcticos ocupando
a mesma posicao na esfera celeste.

O instrumenta de identificacao e classificagio wrilizado na construgao desse banco de
dados, o FOCAS, nio é capaz de climinar essa indeterminacio. Dentro dos limites de
precisao astromélrica de nosses dados, o FOCAS, no caso de wna coincidéncia exara da
posigan dos ohjetos, identificara esses objetos como um s objeto, com caracteristicas fo-
tomdétricas peculiares, senco que nossos instrumentos do andlise nfo sdo capazes de separar
o8 objetos. U'm desenvolvimento posterior de técnicas de identificacio pode resolver pase
problema. Em nosso banco de dados abriremos espago para esse avanco, definindo uma
chave primdria finica para cada objeto idencificado, cnjas coordenadas celestes servirdo
como instrumento de passagem para a definicia dessa chave. A chave priméria para a de.
terminagao de cada objeto serd um nimero seqiencial proprio de nosso catdloga de objetos

astrondmices.

3.5.2 A imprecisao astromeétrica

Um campo obtido de nma placa fotoprahica, ou CCLD, define completamente um conjunto
de objetos distinguidos pelas suas coordenadas de campo, ou - depois de transformados
peles polindmnios astromicricos - pelas coordenadas esfericas. Para integrar esses objetos
ao banco de dades, ha de se levar em consideracao as imprecisoes astrométricas gue fazem
com cue um mesmo abjeto em um campo tenha coordenadas ligeiramente deslocadas em
relacio a outro campo (offset). Se nio levarmos em conta esta correcdo relativa, incorremos

no erro de produzir mais de uma linha, ou mais de uma chave, definindo um mesmo objeto
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na labela Objects. E necessirio, portanto, aplicarmos um procedimento para match dois
campos. Precisamos associar cada objeto de wn campo a um 56 objeto de outro campo,
o, em outras pilaveas, precisamos associar cada objeto aos outros objetes do campo ja
registrado no SKICCOSMO.

3.5.2.1 Os métodos de malching presentes na literatura

P. Stetson (1989, [53]) e F.J. Groth (1986, [23]) desenvolveram, independentemente, mélo-
dos semelhantes para o procedimento de matehing. Groth chama esse método de Pattern
Maiching. A déia consiste em comparar e ajustar os campos atraves de formas de trian-
gu.lﬂEl. Trés objetos contiguos sio escalhidns como referéncia em wm dos campos. Farma-se
assim umn triangulo, cujos lados terac comprimentos normalizados segundo um critério ab-
jetiva. Em seguida, procura-se trés ohjetos no oulro campo que satisfacam & condigao de
constituirem wmn triangulo semelhante. Esse método apresenta a limitagio da dependéncia
recorrente do niimero de objetos, o gque faz com que o tempo de cilenlo seja proporeional a
poténcia de N. Para evitar essa limitagio, Stetson baseia seu método em uma hierarquia
dependenle da magnitude dos ebjetos.

Murtagh (1992, [45]) faz uma revisio dos principais métodos de matching encontrados
na literatura e apresenta um metodo chamadao © Point-Pattern Matching”, baseada na téc-
nica da “world view”. ponto a ponto, entre dois campos. A técnica consiste no seguinte:
escollie-se um dos pontos no campo A, supostamente contendo n pontos. Em seguida,
nbtém-se todos o= 1w — 1 velores representando as distineias dos outros pontos a csse ponto
escolhido, ordenam-se esses vetores em ordem crescenle e relacdo ao dngulo polar e faz-se
um mapeamento desses angulos em intervalos (bins) de um grau. Uma vez terminado esse
pracedimento, procura-se, para todos og pontos no campa B, nm mapeamento equivalente.
O ponto no campo B que mais se aproximar do mapeamento feito em A serd declarado
como provavel candidato. Esse procedimento & reproduzido para os outros pontos em A
Cada par de pontos matched val acrescentar uma equacao que define os termos da trans-
lacin, rotagao e variagao alealoria entre os campos A e B. Murtagh estima um tempa de
L83 de caleulo em nma Sparc 2 para campos de 2000 objetos no caso de nao haver rotagio
(08 eampos se diferenciam simplesmente por uma translagin). Ele justifica o procedimento
argumentando que o algoritmo usado nio era dos mais eficientes (dependente de »%). De
qualquer forma, se formos transportar esse mélodo para nosso problema, ou seja, camnpos
de aproximadamente 500000 abjetos, esse algoritmo tomaria cerea de 312 haras na CPU

de uma Sparc 2.



104 CAPITULQO 3. TRANSFERINDO OS DADOS
3.5.2.2 O algoritino de maiching desenvolvide no interior do SKICAT

Weir (1994 |66]) descreve uin algoritino que se propoe a associar os objetos de um catilogo
aos objetos de outro eatilogo da mesma reglao do céu. Lsse algoritmo depende de uma
estimativa inicial de quanlo ambos os campos estao deslocados.

Para fazer o matehing faz-se uma correcin na posicin do ohjeto candidato e procura-se
o nhjeto mais proximo do catdlogo maefched. Estd implicila, agul. a prévia existéncia de
um catalogo matched. Caso nao exista catalogo para a respeciiva regido do céu, lanca-ze
nm procedimento para eriar uin catalogo vazio e que possa ser preeuchido, Messe caso,
08 objetos do primeiro catalogo sio inseridos antomaticamente no eatilogo, sem matehing
pois ndo ha nada a ser comparado. O catalogo & dividido em sepmentos cujas dimensdes
sho pré-estabelecidas pelo usudnio e previamenle registradas no catilogo ¥ MatchPros". O
programa entédo segue um procedimenta iterativa no sentido de minimizar a diferenca média
enbre um caldlogo e outro, para cada sepmento.

Para proceder & minimizacdo, o programa obedece & uma série de critérios, 8 nma série
de parametros sio testados para atenderem a condigdes de qualidade prié estabeleridas.
Para cada objeio a distincia estimada & definida coma:

A= yJ8 4t

senda £ e £ as distancias nos eixos do campo. O desvio padrdo serd eslimado junto com
a distadncia para testar a proximidade da solugao ¢ entiao volta-se an procedimento de
corregdo da posicio a partir do novo valor da disténcia, até que se chegue a um resultado
satisfatorio.

A experiéncia mostra que o procedimento de Weir (1994) é inaceitavelmente longo
(72 horas de processamento numa Ullra-Sparc 1), Odewhan, (1999, [46]) fez uma adap-
tacio desse algorftmo em que se obhtém, previamente, as coordenadas do banco de dados,
dispensando-se, assim, a interacao com o banco de dados durante & execucao do programa.
Experitncias feitas em Caltech mostram gque o tempo de processamento entdo pode ser
reduzido para pouca mais de uma hora, na mesma Ultra-Sparc |, Fssa constatacio poe
e disenssao a eficiéneia da conexao com o “motor” {engine) do banco de dados em questio
(Sybasze) alravés da Interface de Programacao de Aplicagio (APT). A baixa performance
nessa aperacio pode ter origem no gerenciamento inadegnado dos recursos do hanco de
dados (DBA) como também da sua arquitelura de construcao. A leitura do material per-
linente (Sybase - Systemn Administration Guide, [24]) indica que um estude mais prefundo
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da configuragio de memoria dindmica (swap page, cache, etc) poderia trazer uma maior
eficiéncia nessa interagdo. Por outro lado, o trabalho de workbench de Odewhan é forte-
mente dependente da memoria RAM da méaquina em questao. O mesmo pode-se dizer do

workbench de Murtagh, visto na Secao 3.5.2.1.

3.5.3 Procurando Alternativas

A construcdo de um modelo de banco de dados relacional para o caso do SKICCOSMO
(visto em 3.2) exige que o procedimento de matching seja fundamental para a defini¢ao da
tabela priméria de objetos. Para tornar possivel o processo de matching e gerar o SKIC-
COSMO é necessario encontrar uma alternativa. Para se ter uma idéia das dificuldades em
construirmos um banco de dados baseado em matchings de campos de imagens, usando os
programas de matching do SKICAT, a inscri¢do das placas, em uma s6 banda e cobrindo
toda a esfera celeste tomaria mais de 14 anos de CPU.

Para utilizarmos um novo banco de dados e orienta-lo para uma base objeto-relacional
resolvemos elaborar um processo de matching baseado em um conceito diferente, que des-

crevemos abaixo.

3.5.4 O problema da identificagao de um campo para o astré6nomo

observational

O problema do relacionamento entre entidades (ou seja, catalogos, ex. FK5) na astronomia
passa pela questao da definicao de unicidade. A primeira vista, parece que a definicao do
que é um objeto finico ndo é um problema. No entanto, teremos uma idéia do grau de
dificuldade em se determinar a unicidade de um objeto - dado um conjunto de catalogos
que supomos representar a mesma regiao no céu - quando comparamos essa determinacao
a0 trabalho do astrénomo em definir o objeto de interesse no campo de uma “ T'V-guider"
em um telescopio. Geralmente o astrénomo se serve de um mapa do campo (o finding
chart) e compara 0 campo com a imagem no monitor para verificar se a “topografia" se
“ajusta” uma com a outra. Para ter sucesso nessa agao é preciso que o astronomo confie
que o telescopio esteja apontando para a regido correta, isto é, que o campo observado e o
de comparacao sejam os mesmos, que a escala dos campos sejam equivalentes, e finalmente,
que os dois campos sejam obtidos em regioes espectrais proximas, caso contrario, arrisca-se
uma comparacao de objetos que se comportam distintamente em diferentes comprimentos

de onda.



106 CAPITULO 3. TRANSFERINDO OS DADOS

3.5.5 A transposicao do problema de identificacao para o algorit-

mo

O algoritmo para o matching de catalogos de uma regiao do céu, que foram gerados a partir
de imagens com diferentes filtros, deve seguir a mesma mecanica descrita acima. Parte-
se de um dos catalogos que tomamos por referéncia. Toma-se um objeto nesse catilogo
e determina-se a “topografia" de sua vizinhancga, ou seja, verifica-se se a disposicao dos
objetos proximos. Em seguida, toma-se o outro catilogo, fixa-se um objeto que se supde
equivaler ao do catalogo de referéncia e compara-se a topografia da vizinhanga com aquela
daquele catalogo. Repete-se o mesmo procedimento para as diferentes possibilidades de
translagao e rotacao até que se chegue ao resultado mais provavel. Para que o proces-
so computacional nao se torne excessivamente longo parte-se de premissas e informacoes
baseadas em referéncias aproximadas: mesma regiao, escalas dos catilogos conhecidas e
dire¢oes dos eixos conhecidas. Com isso elimina-se as diferencas de escala e rotagdes. Es-
sas condigOes sao satisfeitas a partir do momento em que é aplicada a determinacao da
astrometria do campo. O problema, agora, € o ajuste fino das escalas e as translagoes (ou

offsets).

3.5.6 O estimador de Matching

Um procedimento possivel é o ajuste por correlagao cruzada. Toma-se dois campos a serem
comparados. Por simplicidade, vamos examinar dois campos em apenas uma dimensao.
Sejam, pois, dois campos contendo, ambos, “P” pixels, cada um. O primeiro campo possui
“N” objetos e o segundo, “M” objetos, sendo “L” o niimero de objetos comuns. Definimos

correlagao cruzada desses dois campos como:
R(zi) = Y d(zp)v(zp — i) (3.1)

sendo ¢ e 1 fungoes constituidas de Delta’s de Kroenecker, que assumem o valor 1 a
cada uma dada posigao (x,) onde exista um objeto, sendo nulas quando néo for o caso.
As coordenadas podem ser em qualquer unidade, contanto que seja coerente. As fungoes

campo podem ser escritas, portanto, como a soma dos Delta’s:

o(zp) = Z 6n(zy) (3.2)

n=1
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comn nma relacio similar para b, Se 08 dois campos se ajustim perfeitamente, isto &, se sao
idénticos. a fungdo R{0) terd como valor numérico o nimero de vbjelos do campo. A funcao
de correlagio eruzada é um cstimador da coincidéncia das duas fungoes de distribnigaog e
i como veremos a seguir. Digamos gue existam duas distribuigbes de nma variivel que se
distingam por umn deslocamento A: é(x) = 3t(r — A). O sinal de aproximagao se refere ao
futo que as duas distribuigdes ndo sio iguais pois, tomadas de placas de diferentes filiros
podem existir objelos em uma que nio existem em ontra. Podemos estabelecer que a
melhor posico relativa entre as duas distribuigoes, dada por A, & aquela que minimiza

P
V(A) =¥ [oln) — e — A (3.3)

onde a soma em “t" se faz no dominio daz duas distribuigdes. Desenvolvendo a expressio

(3.3) arima, temnos:

P

e P
=¥ () — 23 olz )i, — A) + 3 (3 — A)
]

p:_]_ p:l

() primeiro e iltimo termo do lado dircito dessa expressdo representam, respectivamen-
le, as autoeorrelagios dus fungbes ¢ e %, e nao contribuem para o processo de minimizagio.
) termo do meio representa a correlagio cruzada definida em (3.1), entre as duas fungdes,
& irA minimizar y° quando atingir sem valor maximo. A [uncao de correlagao cruzada,
nessas condigies, livard da forma: R{A) = ;';[ @(xp)10(x, — A). Cousideremos, enlao, a
transformada de Fourier dessa funcio de correlacao. As fungées ¢ e ¥ estio convoluidas,

de mancira yue a transformada de Fourier de B seri:
H(k) = ¢T*

onde o simbolo “** representa o complexo eonjngado da fungao, Considerando que tanto a
funcio , quanto 1 podem ser consideradas como somas de fungoes defia de Kroenecker,

suas transformadas de Fourier podem ser colocadas na forma:

F

PN
(k) = lljz - %Z 3 dules) explikes) (3.4)

=1

com relacao similar para W, Sendo “3 = +/—17. Pela defini¢io de della de Krommecker,
sabemoes que a sorma (3.4) acima terd todos os seus componentes nulos, salvo o termo em
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que j = n. Assim:

®(k) % Z exp(1kz,)

U(k) = % > exp(thzn)

m=1
Portanto, a transformada H da funcao de correlagao cruzada entre as duas distribuigoes

representando os dois campos pode ser escrita como:
1
s S explik(zn — Tm))
T m

Fazemos, entdo, a transformagao inversa para recuperarmos a funcao de correlagao:

R(z;) = PY_H(k) exp(—tkz;) = = Z > explik(zn — Tm — 2i)] = Zén_m (z;) (3.5)

k nm k
onde denotamos d,_,(z;) o delta de Kroenecker em que o valor unitério se da quando
x; € igual & diferenca z, — z,,. Essa soma é feita para todos os pontos de ambos os
campos. No entanto, somente os valores de z; iguais a z,, — z,, contarao efetivamente para
a distribui¢do. Se os dois campos diferem de fato apenas por um deslocamento, um campo
vai definir o outro por uma transformacao linear. Se um objeto em um campo for definido
pela posicao z, e seu equivalente, no outro campo, pela posi¢ao X,, entdao obtemos z,

através da transformacao:

se consideramos que o campo “X" deslocou-se de A. Se ndao ha “falhas" em nenhum dos
campos, isto é, se nao existe objeto sem seu correspondente no outro campo, a distribuigdo
de P.R, em (3.5), terd como valor méximo o nimero de objetos comuns nos dois campos
em P.R(z = A) = L. Para campos sem “falhas", o valor procurado de A pode ser obtido

simplesmente por:

A=X-7 (3.6)

Contudo, na préatica, teremos que considerar campos que nao possuam todos objetos
que se correspondem com os do outro campo dependendo do comportamento espectral do
objeto. Por outro lado, a distribuicao de R nao pode ser considerada como um resultado

de um processo puramente aleatério. HA um “viés" nessa distribuicao. A variancia do
p
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resultado (3.6) acima & wmna composicio das varidncias da distribnigao dos objetos nos
dois campos, o que nao pode ser consideradn estimador da varidocia de A, Para que
lenhamos um estimador sem “vits", temos de considerar a transformacao termo a termo:

X,'=I,;+.|':‘n—|—f:,i {3?}

e determinar o variincia o, a partir dessa relagao. Elevando-se os dois termos ao quadrado

g fazendo-se a soma e todos os #°5, obtomos:
YXP =D+ LAY e +2) X +2ALT+2AL D

Sendo Lo nimero de objetos comuns. O tltimo termo do ladoe direito nes leva it média de
£4. (U8, como ja comentames, & nula. O mesmo acontece para o quarto termo da expressao
gue representa a correlagio entre X o e, Se substituirmos cada soma quadritica pelo lermo

da variincia (ndo normalizada) respectiva, oteremas:
oL 4+ LX =02 + LF + LAY 4 0¥ 4 2LTA
Substituindo A pela expressao (3.6) podemos demonstrar gue:

a= 0% — G (3.8)

3.5.7 Termos para uma relagao biunivoca

Da expressio (3.7) concluimor que para cada objeto de wn campo deve existir seu equiva-
lemte em oulro. Nao existe identificacio a priori dos objetos, pois todo esse procedimento
visa a constitnigio da identificagao. Dipamos que o primeito campo “&" sejs 0 eampo
de referéncia, devidamente identificado e catalogado, e que queiramos airibuir aos objetos
do campo “4" 08 indices do camnpo “¢". Os objeios do campo “@", desta feita, ja [oram
devidamente identificados e “marcados” com uma chave primaria. O campo """ deveri ser
identificado ¢ por isso ele poderd ter mais ou menos objetos que “@". Se tiver menos, us
phjatos sem par de “¢" deverdo ser descartados do cdlcula da média. Se. por outro lado,
tiver mais, os objetos sem par deverio ganhar seus indices, e enlrardo no catalogo corn
seus atributos. Contudo, como ne priueiro ¢aso, nao entrardo no cileulo da média. Resta.
entdo, o problema de identificar os objctos de """ com respeito a “p". Para tal, nsaremaos
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a propriedare:
{IT: Im} *:-:{-u :‘:Trl:] = £

o varmes assumir gue ¢; < min(e, —x,,) . Tomaremos todas as diferencas nos dois campos
e ordenaremos em ordem crescente, Se as variacées aleatorias nao forem sulicicutemente
grandes para invertor posigies dos objetos. cada diferenga om oum campo val equivaler &
diferenca dos mesmos objetos no outro campo. Portanto ambas as diferengas terio valores
hastante préximos entre si, 2 menos que nma contenha posicies de ohjetos ausentes ou em
excesso. Um valor aceitavel, para estimarmos o residuo da diferenca acima, é o variineis
de e ..

Sa ambos s campoes f8m o mesmo numero de objetos, e estes mantém relacao univoca
entre si, a variincia da estatistica que estabelecomos acima &

g = \Jog — 05

Para 1ss0, admitimoes que a varidvel aleatonia e, além de ter média nula, nio se corrola-
ciona com as pozicoes dos objelos em ambos o8 campos. Mo caso dos miuneros de objetos
nan serem idénticas, o valor de o, serd diferente. Mo entanto, para efeito de teste, podeinos
adotar csse valor obtido nas condigoes praticas como uma boa referéncia para se lestur se
as diferencgas entre [z, — oy) e (X, — X;;) indicam, ou nao, o mesino par de objetos nas

dois pampos em comparacan.

3.5.8 A estimativa de distincia e sua variincia

) problema do maiching enwre dois campos estd relacionado & determinacan da distaneia
entre 03 centros dos dois campos (assunta discntido na secéo 3.5.6 sobre o estimador de
distancia entre dois campos), e & determinagio tanto dos objetos comuns quanta dos objetos
ninicos a cada campo. Segumdo o que foi discutido até agorva nesta secdo, podemos fixar
como primeira aproximacio para o estimador de distdncia e sua varifncia, rospectivamente,
a diferenga entre a pogicia média dos centros dos campos e a diferenga quadratica entre as

varidncias dos centros dos campos.

" Examinando-se as propriedades do POSS-1L nde hé situagéo que contradigs essa comdicio. Note-se
(it NAo 3A0 tratadas os campos inseridos no disco galatico. () traramento desses casoz ainda esta para scr
dhesenval vido.
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3.5.9 A identificagio dos objetos

Estabelecidos esses valores, saberemos identificar se objetos em dois campos representam
o mesmo abjeto, testando se a diferenga de posigio esta contida dentra de nma regiao
definida por [ - o, A+ a/, sendo Ae o, a distancia ¢ 2 variincia estimadas. Se existe
mais de um ohjeto, no campo em teste, que obedece as mesmas condigoes, escolhe-ge o que

possui 0 menor residuo de distincia.

3.5.10 Ambigiiidade na identificacao

Aparece aqui a seguinte limitacio imposta: a varidncia deve ser muito menor que a menor
distancia entre dois ebjetos distintos de um campa, o, <€ min{|%, — 5,.|). lnaginemos gue
existam dois ohjetos tao praximos nm do outro, que sua distancia seja menor que & variancia
estimada. Suponhamos que wmn desses objetos tenha propriedades [olométricas Lals que
ele nio seja detectado pelo programa de classificacio no outro campo. Pelo procedimento
deserito acima, os dois objeios identificados nun campo estarao associados a apenas um
ohieto no outro campo, visto que 08 dois ohjetos no primeiro campo obedecem 4 condigao
vista em 3.5.9. Se assoriarmos apenas aguele cuja disténcia seja a menor, poderemos fazer

nma identificacdo falsa, sem solugio para relirarmos essa ambigtidade.

3.5.11 Identificacao ponto a ponto

Tomemos dois campos onde pretende-se que existam objetos comuns, devidamente orde-
nados em ordem crescente de posiciio. Digamos que Fi[N]™® & o vetor que representa vs
objetos do primeira campa e F2[M] € o vetor que representa os objetos do segundo. Vamos
definir dais ponteiros'® que apontam para os objelos dos campos: j; para o primeiro campo
& j; para o segundo. O valor inicial de 7, e j; ¢ zero. Fixamos j; e verificamos se a distancia
Fy[ja] — F1[51] obedece 4 condigin estabelecida na Secao 3.5.9 para diferentes valores de ja
até um limite baseado em wm eritério qualquer’. Caso ndo se encontre um objeto Fajs]
nhedecendo & condigio, declara-se que Fy[j] @ wm objeto Gnico, isto & sem um par no
campo 2. (O objeta Fi[j;] recebe um nimero de identificacio nnico e & registrado no banco
de dados. Em seguida j; passa a apontar pata o proximo objeto. Tal processo € repetidg
até que encontre-se um par de objetos, Fy[5] ¢ Fajz] que abedeca & condigiia estipnlada.

120} Lermo entoe colchetos representa a dimensio do velor,
L3P punteiru enlendrmng valores inteiros mue o8 imthies dos vetores Fy ¢ Fa ]Jlldﬂm assumir.
MPer exemple, o ndmere total de objetos no campo 2.
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Nesse caso F([] recebe a mesma identificagiio de F[7a] e & registrado no banco de dados.
Para cada par Fi[j1], Falja] que obedece & condigio em 3.5.9 obtemos a distancia A; que
ird compor o valor médic e sua varincia para proceder-se a umna nova procura, se for o
easa, on estabelecer os valores finais, (0 y* das diferencas entre os pontos matehed, des-
contadas do offset obtido, servird de parfunetro para o ealenlo da probabilidade em que os
dois eampaos siin semelhantes, atraves de (Press et al 1988, [47]):

g I 3(32
Qix"|v) = QEE. 5!
O | =

Qlo,x) = m] e~ =tdt

a Fungio Gama Incompleta. () pardmelro ¢ vemn a ser o gran de liberdade da estatistica,

que, em nossa case, & o nimero do objotos matched.

3.5.12 O histograma das diferencgas ponto a ponto

Vimos, pela expresséo (3.5), que apenas as diferengas enlre as posicOes dus ohjetos em
commm e cada campo contarao para a correlagao cruzada entre esses dois campos. Na
pritica, devido a variaghes aleatirias loeais, teremos uma distribuigio em que a distancia
entre 08 dois campos corresponderd i diferenca mais provavel nesta distribuigio. Para
determinarmos, portanto, a distancia e, conseqgilenlemente, os pares nos campaos, fazemos
0 histograma de todas as diferencas entre os campnos.  Isse histograma terd por valor
minimo ¢ maximo as diferencas entre 03 extremaos dos dois campos, e o passo (bin) serd o
menor valor entre a variancia estimada (3.8) e a wenor dilerenga em um campo (diseussao
em 3.3.10).

Sabemos qne o valar carreto do offsef esti dentro de nm intervalo determinado pela Lar-
gura oo “&m”. Para determini-lo com maior precisao usamos um procedimento estatistico
semelhante ao deserito em 3.5.2.2 e cujos detalhes descravemns em 3.5.15.1.

O valor nicial do effset a ser aplicado & posigio de cada objeto no campo tratado serd
oblido do histogramsa e correspondera ao valor mais provavel. Tsoricamente. na caso da
distribuigio de abjetos no campo ser homogénea, todos os pontos do histograma lerao
valor igual 4 unidade'. Ein principio, a conlagem da diferenca mais provavel sors igual
& quantidade dos objctos matehed. Essa propriedade pode ser utilizada como critério de

Uadmitices, aqui, que o bin seja a distancia média entrs os objotos.
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significancia do método. E o que veremos a seguir.

3.5.12.1 Critério de significiAncia de matching

E necessario determinarmos quando sera possivel estabelecer se dois campos podem ser
considerados equivalentes. Esse critério deve indicar quando dois campos nao se corres-
pondem, no caso do usuario inadvertido tentar combinar dois campos de regides diferentes.
Esse mesmo critério deve indicar se um dos campos, ou mesmo ambos, estao em condicoes
de serem comparados, ou se, por defeito na placa fotografica ou no CCD, por condigoes
atmosféricas ruins ou qualquer outro motivo, o procedimento de matching nao pode ser
efetuado, mesmo que os campos correspondam a mesma regiao no céu.

Por construgao, o histograma das diferencas possui, em média, uma contagem por in-
tervalo. No intervalo correspondente ao deslocamento entre os dois campos, a contagem
chegara ao nimero de objetos comuns entre os dois campos. Pode haver, no entanto, mat-
chings espiirios, isto €, objetos cujas posigoes fornecem diferengas iguais, ou aproximadas,
o suficiente para que essas diferencgas estejam no mesmo intervalo no histograma. Vejamos,
em termos de probabilidades, a que valor essas contagens espirias podem chegar.

Seja M o nimero de objetos distribuidos esparsamente em um campo. Fagamos uma
projecao das posicoes desses objetos em um eixo em uma dada direcdo. Seja N o namero
de pixels em que esse eixo se divide. A densidade linear de objetos nesse eixo seré, entao,
M/N. Se considerarmos que a distribui¢ao de objetos no céu é homogeénea, essa seré a
probabilidade de encontrarmos um objeto em um dado pixel nesse eixo. Essa, também, é a
probabilidade de um objeto coincidir com outro, quando o campo exibe um deslocamento
arbitrario na mesma diregao do eixo considerado.

Consideremos que as posi¢oes dos objetos estao sujeitas a distorgoes de carater aleatoério.
Portanto essa probabilidade deve ser acrescentada de uma distribui¢ao normal, onde o deve
ser menor do que o valor da menor distincia entre dois objetos de um mesmo campo, para
que a identificacdo ndo seja afetada por ambiguidades:

20 2
Nespurio = Pdz = %—% - exp(—;?)d:c = 0.950%
Os limites de integracao sao escolhidos de forma a cobrir 95% da faixa de distor¢ao na
placa/CCD. O inverso da densidade linear de objetos é a distancia média entre os pontos
em unidades de pixel. Se considerarmos que ¢ ndo pode ser maior que min(r;;) - a menor

distancia entre dois objetos em um campo -, a substituigdo de o por min(r;;) vai estabelecer
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i limite superior para a estimativa da probabilidade de um motching espiirio. Esse limite
superior vai aumentar se siubstituirmos min(rj;) pela distincia média. Assim:

-""'I-Eﬁjr.-n'{.: =Fdr< (1.95~ 1

[om outras palaveas esse & o valor que vai se somar & contagem no histograma das diferencas
devido a matchings espirios. Bm suma, & contagem unitiria no histograma das diferencas
para dois objetos nao correspondentes, pode-se somar nao mais de uma contagem devido
a motching espirio, sob as condicdics que estamos considerandn (ver 3.5.12.4).

A putra consideragan que devemns fazer para definir a significincia do matching ¢ con-
Jueturarmos sobre a fragdo de objetos que possuam par no campo ou catalogo de referéncia.
Se considerarmos as condigbes ideals, em que Lomamos dois campos cobrindo exatamente
a mesma regido do cen, discrepantes apenas por wna translagao, podemos fazer nma pre-
visdo conservadora de 90% de matehng, isto &, B0% dos ohjetos possuem, efetivamente,
nm par. Nessas condigoes, lomando um campo tipico tratado pelo SKICAT, estimamos a
sigmifichncia do procedimento de matching em:

Nobietos matched — *ﬁ'rl::::pur;n an—1 -
| == = = 89%. 3.9
P'Ir.'il;izll.r.! 100 L j

A experiéncia mostra que 0s campos 4 serem comparados podem ter sido gerados em
condighes muito diferentes. Pode-se definir uma faixa no céu bem maior ne calalogo de re-
feréneia o, ao mesma tempo, fazer comparagoes entre campos CCD @ catidlogos baseados em
placas fotograficas. Campos observados com técnicas diferentes podem possuir diferentes
comportamentos de distoreao, saturagio ¢ sensibilidade minima (Hhireshold). Contude, se
forem mantidas condigbes aceitiveis de observagio e qualidade do detector e/ou emulsio,
a cfetiva combinagio de 30% dos pares de objetos parece ser um critério razoivel para
considerarines que os dois campos em questao se correspondem satisfatoriamente. Como
critério, portanto, estabelecemos que, no histograma das diferencas, 4 relacio sntre o maior
pico e o nimere de objetos do campo a ser comparado devera representar a signilicineia do
malching, e esse valor deverd ultrapassar 30% para que os dois campos sejam considerados
maiched.
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3.5.12.2 Falha no processo de Matching

Em casos onde os dois campos representam duas regioes diferentes do céu, e foram submeti-
dos por um processo de matching por inadverténcia do operador, espera-se que o algoritmo
reconheca esse fato. O programa reconhecerd entdo os dois campos representando popu-
lacoes de objetos distintos e tomara as providéncias pertinentes.

Pode acontecer que dois campos representando a mesma regiao tenham objetos comuns
de forma esparsa e eventual, ou entdo que os campos tenham escalas de placa substancial-
mente diferentes. Esses sao casos em que o algoritmo nao funciona de maneira eficiente.
Tratamos esses casos de forma ndo automatizada, mantendo o registro.

FEsses casos representam as condigbes em que o algoritmo apresenta limitagoes. No
primeiro, a solugao é 6bvia, bastando proceder de forma a tratar um dos campos como

“novo”. Os seguintes ndo contemplam os campos do DPOSS-IL

3.5.12.3 Maiching em campos densamente populados

Em campos como os do DPOSS-II, onde encontramos cerca de 6 objetos/minarco®, o his-
tograma das diferengas é contaminado por um efeito adicional. Além do pico representando
o matching, ha uma distribuigao que decorre da obtenc¢ao dos médulos das distancias entre
os objetos. Chamaremos essa tiltima distribui¢ao de funcao de janela (windowing function)
da correlagao de campos homogeneamente preenchidos. A Figura 3.4 mostra um exemplo
dessa distribuigao.

Nessa figura vemos que nao basta os dois campos match para que um histograma
de diferencas bem definido aparega, com um pico correspondendo ao offset. De acordo
com o intervalo de histograma (binning) escolhido, as contagens poderao assumir valores
varias vezes superiores & contagem do matching esperada. Essa propriedade de campos
densos representa um risco de “alarme falso” no algoritmo relativo a esse procedimento.
Esse pode ser um problema critico, se o algoritmo adotado em nosso método partir de
valores de binning grandes para serem recursivamente diminuidos até se chegar a um valor
aceitavel, por exemplo quando a contagem do pico for inferior a0 minimo entre os ntimeros
de objetos dos campos em questao (ver 3.5.15.1). E preciso, portanto, estudar com cuidado
esse problema e trata-lo convenientemente.

Podemos pensar que o histograma das diferencas é equivalente & contagem de objetos
dentro de uma faixa circular em torno de um ponto (ver Figura 3.5). Essa faixa, cuja
largura corresponde ao tamanho do bin, pode tanto varrer o campo de forma cheia, como

pode ser seccionada pelas bordas do campo. Para facilitar a anélise, vamos considerar que
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Figura 3.4: Histogramas das diferengas para os campos J823 e F'RB23 no footprint |1,

O painel superior maostra o histogramna das diferencas e o painel inferior mosira
o mesmo histoprama corrigiclo por um polinémio de grau 3. O ajfset entre
os dois campos ¢ da ordem de décimos de segundo tanto para o quanto para
5. O intervalo do histograma é de 24".77 (binning). A contagem para o bin
0 correspunde av malching entre os dois campos. As ontras contagens repre-
somtam os malcfings para a fungio janela da correlagdo de uma distribuigao
aproxinadamente homogénea.
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IMigura 3.5: Faixas de malehing.

Figura mostra, as diferenies aliernativas em gque uma faixa circular pode varrer
um campo gquadrada.
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os campos, lanto de referéncia quanto o de prova sejam qnadrados de lado unitario. Vamaos
estudar apenas og casos em que o raio do cireuln seja inferior & metade da dimensio do
campo. ‘lemos, purtacto, quatro casos. sendo os dois tltimos cases particulares de uma
mesma situacao. Eases casos estan representados na Figura 3.5 ¢ vamos estuda-los 4 seguir.

Primeiro caso

O primeire caso (superior esquerdo) Lem por dominio:

0 <p= 1;'2
p =Xz l—-p
g =¥< 1-p

Sendo a populagao do campo de referéneia com Ny objetos e o campo de prova com N,
ohjetos, obtemuos diretamente o resultado da fungio de distribuicio de malchings para esse
CAas0:

Fylp) = 2 Ny NaAp(1 — 2p)%p

Segundo caso

() segundo caso (superior direito) tem por domfnin:

D <p=x 172
0 =X < p
iEYE 1-=p

E a integracan pode ser [eila segundo:

Faip)

o 1-p X
d = 2N, Nop U; il X [ dY (?I' = 3.1'(3(!05[;]]} o
] " ;

= BN NaAp(m —1)(2p— 1)p°

A funcio eonsidera as qualro possibilidades dessa geometria,
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Terceira caso

Ohserva-se que esle & wm caso em que a condigdo anterior se aplica duplamente. O dominio

a:

0 <=p= 1
2
%ﬂ <X< p
2
%ﬂ <¥eE p

Com a intepracio sendo feita:

s ¥ = ¢ AT X e isa i
Fi(p) = 4 x 2N N2y [f:?p d X fr;—?pﬂ (o — ar{!f_tns(F] - -I.Ii.'.i.'.{:hl:-;:l iz

= 2N NaAp [Br +4— V2(37 + 4}] P

Quarto caso

Finalmente, o guarto caso refere-se a um caso particular do terceiro, sem a “ponta” da

circunferéucia no canto inferior. O dominio se weslringe a:

0 <p< 2-v2
D =X < %p
B £¥= %’_?-p
E a intogragio resulta em:
1

Fi(p) = 4N Nodp A (‘.‘r—ﬁfﬂﬁﬂﬁ{%] | &rr‘.c‘.nﬂ{;})‘

W
J

= 2n N N:Apg’

Resultado

A Tuncao de distribuigio [inal & a soma das quarro fungoes: Fy | Fo -+ &3 + Fy o que nos

di um polindmio de 3% grau:

SNINpAD (27 + 12— V2(3m + 4)) P — 407 + i (3.10)
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Sabemos, portanto, que a distribuigdo no histograma das diferencas é um polinémio
de 3° grau, pelo menos até a metade do campo que estd sendo estudado. Os coeficientes
variam de campo para campo porque a distribui¢ao de pontos néo é exatamente homogénea,
como foi suposto no desenvolvimento do cilculo acima. Para a correcao desse efeito,
portanto, os dados obtidos devem ser considerados para o histograma com um polinémio
de 3° grau. Como podemos notar, a fungao descrita na expressao (3.10) é linearmente
dependente do tamanho do bin, logo seria suficiente ajustarmos o polinémio apenas uma

vez. As variacoes na forma da fungao, a partir de entao, seriam despreziveis.

3.5.12.4 Limites do método

A identificagdo de um campo estelar é possivel se considerarmos que a distribuicao de
objetos no campo é tinica e especifica do campo sendo considerado. Se existe semelhanca
muito grande entre dois campos pode-se identificar erroneamente um campo. E comum os
néao astronomos confundirem a chamada "falsa cruz" (a vela da constelagdo Caravela) com
o Cruzeiro do Sul. Nesses casos costumamos chamar a atengdo do observador para a estrela
"intrometida" que diferencia o verdadeiro Cruzeiro do Sul de sua "imitagao". Aos olhos
do observador néo treinado, ha uma uniformidade entre as distribui¢ées dos dois campos.

Os métodos de matching, inclusive o do histograma das diferengas, aqui apresentado,
sao diferentes maneiras de comparar formas dos campos, isto &, de como os objetos estdo
distribuidos no campo. Como tal, dependem da nao uniformidade da distribuicao dos
objetos no campo. O préprio método do histograma das diferengas falha completamente
ao se deparar com um campo uniformemente distribuido. Por exemplo, a menor e a
maior diferenca seriam iguais, e a determinagéo dos intervalos de acumulacao (binning) se
tornaria singular. A Figura 3.6 nos mostra um caso de distribui¢ao de pontos perfeitamente
regular (no caso, um quadrilatero regular). Para fazer o matching de dois campos assim
construidos, os métodos de Groth (1986, [23]), Murtagh (1992, [45]) e Stetson (1989, [55])
ndo conseguem separar os pares de objetos (Figura 3.6). O método do histograma das
diferengas tampouco é capaz de identificar os pares. Nessa figura, vemos a projecao dos
objetos em um eixo com uma pequena inclinagao. Mesmo assim, apenas sera acessivel a
identificacao de familias de pares possiveis.

Para que haja viabilidade do método, é preciso que

1. o campo seja nao uniforme;

2. a menor e a maior diferenca de posi¢des sejam significativamente diferentes.
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Figura 3.6: Distribui¢io uniforme.

Exemplo de nma distribuigio regular de pontos (no caso, nos vértices de um
gquadrilatern) projetada em um eixo com peguena inclinagan. Se naa tivermos
singularidade na distribuicao de intervalos (binning), na melhor das hipéteses
teremos wna familia de matchings possiveis.
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Em um campo com distribui¢cdo uniforme de objetos, os pontos se distribuem segundo os
vértices de um poliedro regular. Nesse caso, como vemos na Figura 3.6, nao sera possivel
identificar uma estrutura tnica, caracteristica em que todos os métodos se baseiam. Para
que tenhamos um indicador da confiabilidade de um matching, portanto, é preciso que, de
alguma forma, possamos estimar o “grau” da nao uniformidade na distribui¢io de objetos

eml uIm campo.

Uma forma de verificarmos se existe uniformidade no campo é observarmos o histograma
das diferengas de um campo regular com ele mesmo, o que, na pratica, corresponde a funcao
de autocorrelagao dessa distribui¢do. A Figura 3.7 mostra esse histograma. Se nao existisse
qualquer uniformidade, o histograma teria um “pico” no ponto zero, representando a soma
de todas as diferengas das posi¢oes dos objetos com eles mesmos, enquanto que para outros
pontos do grafico, a contagem nao passaria da unidade. Na Figura 3.7 vemos que existe
uma familia de solugdes em que o campo considerado match com ele mesmo. Nesse caso,

o algoritmo de matching apresenta problemas.

A andlise do histograma das diferencas vista na Secao 3.5.12.1 mostra também que, a
razao entre os pontos maximos do histograma, além de servir para indicar a concordancia
da regiao do céu entre os dois campos, também serve para indicar a factibilidade do pro-
cedimento de matching dos campos, obedecendo as duas condigoes de viabilidade listadas

acima.

Do ponto de vista estatistico usamos o teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) (Press et al,
1988, [47]) para verificar se duas amostras sao oriundas de uma mesma populagao. Obtemos
dois parametros: D, cuja métrica determina a distancia entre os conjuntos determinados
pelas amostras, e @ nos da o nivel de significAncia. O pardmetro D é obtido como o valor
maximo da distincia entre as distribui¢bes acumuladas, enquanto que () é funcio de D e
do ntiimero de pontos das amostras. O nosso propdésito é determinar se a distribuicao de
pontos projetados em um eixo segue ou nao uma lei uniforme. Nao podemos comparar
essa distribuigao com fungoes de origem aleatoria, tais como a lei de Poisson ou de Gauss
porque ndo ha razdo para considerarmos que 0s objetos em um campo estelar seguem
algum processo estocastico. Portanto, a alternativa é escolher como hipé6tese nula (Hp)
a de que os pontos seguem uma lei de distribuigao uniforme. Baixos valores de D e Q
perto da unidade implica nao podermos rejeitar Hy, e portanto, ndo podemos admitir que
a distribuicdo é uniforme. Se aceitarmos que a distribui¢do é uniforme (hip6tese nula Hy),
a probabilidade de que se trata de um “alarme falso” é de 100Q%. Quanto maior for o

valor desse pardmetro, maior serd a chance de admitirmos erroneamente que a distribuicdo
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¢ uniforme. QObviamente, na medida em que @ diminui, aumentam as chances de néo
incorrermos nesse erro. Se, por outro lado, obtivermos altos valores de D e baixos de
@, teremos grandes chances de rejeitarmos Hy sem o risco de errarmos em nossa decisao.
Essa ultima condicdo é a ideal para que os algoritmos de matching sejam eficazes e sem
ambiguidades. A Tabela 3.1 mostra alguns resultados de testes feitos em diferentes tipos
de distribuicdo. Em todos os casos, salvo o da distriubuicao uniforme, o algoritmo de
matching obteve sucesso. E possivel adotar, portanto, as condigbes D > 0.15 e Q < 0.9
para rejeitarmos Hy. Tendo em vista que alguns catédlogos sao construidos segundo critério
de distribuicdo espacial e que o método histograma das diferengas falha apenas quando a
distribuicdo estudada é efetivamente uniforme, como veremos a seguir, os valores de D
e Q podem ser adotados numa eventual pré-condigao antes de aplicarmos o método.

H4, no entanto, distribuicbes uniformes que, nao obstante a estatistica K-S indicar
baixo D e alto Q, sdo sensiveis a diferentes offsets, garantindo o sucesso de matching. Eo
caso em que a distribuicao espacial de pontos se dispoe segundo diferentes poliedros, ou,
em tultimo caso, em poliedros de tamanho variavel. Este iltimo é o caso da distribuicao
de estrelas do catalogo FK5 no campo de coordenadas —30° < 6 < 30° e 3" < a < 6"
(Figura 3.8). Os valores da estatistica K-S para esse campo séo: D = 0.11 e Q = 0.999
para declinagio e D = 0.15 e Q = 0.94 para ascengao reta. Apesar desses valores sugerirem
que devemos rejeitar os procedimentos cléssicos de matching, o histograma das diferengas
consegue distinguir bem as estruturas estabelecendo um valor {nico e inequivoco para o
eventual offset, respeitados, é claro, os limites impostos para a aplicabilidade desse método.
A Figura 3.8 mostra muito bem como, no caso do campo descrito acima do catélogo FKS5,

o histograma das diferengas pode determinar sem ambigiiidades o ponto de matching.

3.5.13 Aplicagoes em casos reais
3.5.13.1 Catalogos FK5 e BSC5

Testamos o método do histograma das diferencas para fazer o matching entre os catalogos
FK5 e BSC5. Esse matching pode ser testado, particularmente para esses dois catalogos,
porque o BSC5 faz referéncia ao FK5 nas estrelas comuns.

Usamos o FK5 como catalogo de referéncia e tomaremos os objetos de BSC5 como os
candidatos a serem identificados e catalogados. Dividimos os catdlogos em oito regides de

forma a cobrir superficies no céu com iguais angulos sélidos. As regices foram definidas se-
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Figura 3.7: Histograma das diferengas do campo uniforme.

Crafico do histograma das diferengas do campo de pontos distribuidos segundo
os vertices de nm quadrilitero regular e um cixo inclinado (ver Figura 3.6).
Krse histograma representa a fungao de autocorrelacio dessa distribuican, O
valor maximo da freqiéncia nao representa, nesse caso, o mimere de pontos
Lo campo, sendo o namero de vezes em que a mesma eslruluca se repete, ne
campo.
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Figura 3 8: Iistogramas de distribuicio e das diferencas.

Uistograma das diferencas, respectivamente para os campos 30° < § < D" e
30° < 8 < 30° 0 3 < o < 6" (& direita) do
catdlogo FIC5. Os valores da estatistica de Kolmogorav-Smirnov estao no canto
superior esquerdn dos painéis superiores. Lssa estatistica, cuja hipétese nula
([I;) adotada & a coincidéncia com distribuigdo uniforme, é sensivel & repeticao
de estrutnras no campo. Vé-se do valor @ = 1.00, no painel a direita, que
a distribuigan equatorial de esteelas no FKS @ baslante wnilorme, sugerindo
un critério na escolha de estrelas fundamentais. O histograma das diferencas,
por outre lado, mostra-se insensivel a essa uniformidade. Para o campo polar
(painel & esquerda), a relagio entre o pico e o segundo maior ponto é 2.7,

12" < o < 18%(a esquerda),

enguanto que para o campo equatorial, essa relagao é 3.0,
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' Distribuicao _ | D Q Hy |
Uniforme (visto acima) | 0.069 1.00 Mantida |
Sarie alealinia [mEdia) 0,159 | 0870 | Rejetado

Fxponencial [média) 0.650 | 0.000147 | Rejeitado
(Ganssiana (média) 377 | 0.0856 | Rejeitado
FK5 (média em ) 0.183 | 0.700 | Rejeitado
BSCS (média em ) 0258 | 0490 | Rejeitado |
NGC2000 (média em 4) (362 0.245 Rejeitado
Aglomeradas de Abell (médin em &) 0.302 [ 0.301 Iejeitado

Tabela 3.1: Vilores da esuatistica Kolmogorov-Smirnov para alguns campos caracteristicos.

Note-sp que o catdloge ['K5 apresenta, em média, uma distribuicac razoavel-
mente uniforme de estrelas fundamentais. Comao critéria, adotamas D > 0.15
e () < 0.9 como condicio para rejeitarmos a hipOlese nula.

gundo a Tabela 3.2, Tomanda-se o FED como referéncia, a divisdo assim delinida seleciona
corea de 100 objetos por rogido.

Valendao-se dos eritérios citados em 3.5.12.1 » método foi capaz de realizar o malching
com 100% de sucezso. Como ilustracio, reproduzimos abaixo a listagem do relatério da
programa na regifio entee (6% ...9%, —307 .. 30") e eolocames na Figura 3.9 os histagramas

das diferengas om e e 8.

87 rows selected from FEb

739 rows selactad [rom BSCS

Offeet: RA= -0.007 DEC= 0.013

Offset variance: RA= Q.0E2 DEC= 0.307
86 matched ahjacta

1 single objects in FK5

653 single objecta in BSCSH

0 miematched objects

0 leost objecta

3.5.14 Tempo de Cilculo

Foram [eitos testes com 0 programa, na versao para inlegrar o processe de carga no SKIC-

COSMO). Esses testes indicam que o wempa de céleslo independente do caminho toma
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Figura 3.9: Histograma das diferengas do maotehing entre o BSC3 e FKS para a regido
(6*...9" —a0°...30").

A freqiéncia méixima para ambas diregdes foi 88. Tendo em vista que foram
matched 86 objetus, haveria dois falsos matehs que o algoritmo se encarregon

de descartar gracas aos critérios de significancia.

Tabela 3.2: Regioes no céu cobrindo mimeras aproximadamente iguals de objetos,

| 6 entre | Aw |
-00,-30 | 4°
-30,30 | 2

30,80 | 4"
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do, tem dependéncia linear com o numero de objetos nos campos sendo processados:
T o« NiN;. A despeito da dependéncia do método com o quadrado do nimero de ob-
jetos, o procedimento mostrou-se muito mais rapido do que aqueles apresentados aqui. O
processo de matching para um campo de placa fotografica do POSS-II executado em um
Pentium 120MHz é realizado em 45min. Em contraposi¢ao ao mesmo processo executado
pelo SKICAT, que é de 4320min.

3.5.15 O Processo de matching em duas dimensoes

O procedimento de matching adotado no SKICAT por Weir (1994) leva em conta as distan-
cias efetivas, isto ¢, considerando o espago de duas dimensdes do campo, ao contrario de
nosso método que considera, inicialmente, o0 médulo das distancias. Pode-se dizer que tal
procedimento é “seguro”, pois o médulo da distancia é insensivel as eventuais rotagoes entre
um campo e outro. No entanto, uma questao surge: qual é a magnitude de uma rotagao
entre uma pose e outra? Em uma placa fotografica, que acreditamos ser a situagdo mais
delicada, supondo uma granulagio de 20um e uma extensao de 20cm, é necessario fazer-se
uma rotacgdo de 20" para deslocarmos um objeto de um grdo de emulsdo a outro. Esse
valor é ainda maior, se considerarmos o seeing.

Consideramos improvavel que um campo esteja rotacionado em relagdo aos outros cam-
pos de referéncia. Um indicativo dessa improbabilidade é a completa desconsideragao desse
efeito nas analises de offset feitas no trabalho de Weir (1994, [66]). Como conseqiiéncia, con-
sideramos que a rotagdo é um processo desprezivel entre os campos. Se nao existe rotagao,
nao ha possibilidade de duas coordenadas inverterem posigoes (swap) numa seqiiéncia, seja
ela crescente, seja decrescente, quando se passa de um campo a outro. Dessa forma, est
garantido que a seqiiéncia de objetos nao é modificada em qualquer das duas coordenadas
celestes, a menos de deslocamentos aleatorios, que admitimos serem menores que a menor

diferenca de coordenadas.

3.5.15.1 Algoritmo

As distancias sao obtidas com o médulo do raio vetor entre o objeto a ser estudado e o
objeto de referéncia. Dessa forma, todos os procedimentos sao construidos para o estudo
da distribuicao unidimensional.

O algoritmo usado para o método do histograma das diferencas baseia-se, essencial-

mente, em dois procedimentos recursivos. O primeiro determina o bin onde se encontra o
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offset, e o segundo procedimento decide os provéveis pares ¢ estima, de forma robusta, o
offsel exato,

Para levar a caho o primeiro procedimento, @ preciso adotar alguns valores iniciais,
tais coma o gffset e o tumanho do bin, Para o affset adotamos o valor inicial zero. Por
experiéncia, de forma geral, essa primeira estimativa ndo compromele a convergéncia do
método. Para o tamanho do bin, estabelecemos, primeiramente, a expectitativa de um
affset nao superior 4 metade do tamanho do campo. Em geral, um feotpring de um campo
do DPOSS-II possui dimensdes de cerca de 30°. Portanto, pelo algoritmo adotado, o affset
nao pade ultrapassar a casa dos 15'. Isso nfo foi observado e, se for o caso, indicaria
que outros condicionantes tambén estariam comprometidos, sobretudo as cocticientes do
polindmio astrométrico, o que quer dizer que o método do histograma das diferengas ndo
se aplicaria. Uma vez estabelecido o limite de offsed, comao sendo o metade de am campo,
adota-ge o tamanho do Sin como o de AD /100, onde AD corresponde ao valor da metade
do campe. Tipicamente, o valor inicial do bin &, portanto, de 18", Em seguida € necessirio
estimar o polindmio de 3™ prau correspondente ae da distribmigao apresentida na Figura
4.4 {ver 3.5.12.3). Para obter-se v offsel, uma vez ajustado o polinémio, aplica-se uma
corregin av hislograma baseada nesse polinduio.

Uma vez obtido o offsef ¢ o intervale em que esse pode variar, nicla-se um Quiro
processn recursivo no qual, a partir desses dois parimetros, cscolbe-se os pares provivels nos
dois campos. Se houver ambigiiidade, ou seja, mais de um candidato a matching para nm
dado objelo, éscolhe-se aquele que maolenha a menor distincia com esse objeto. Definidos
os pares. ohténi-se o effsel médio que & a média das distincias enlre os pares escolhidos.
Com o nova offset reinicia-se o processo de escolhia de pares, agora definindo as disténciag
areitdveis dentro de um eritério de robustes, por exewplo, 20, Aqui, sao descartados
os “falsos” pares, que por venlura foram selecionados com s parimetros iniciais, [sse
processo converge quandoe o valor do offsel varia menos do que uma certa tolerincia, que
adotamos como sendo 107% Aa final do procedimento, porfanta, lemios o offsel para o
campo escolhido e os pares du matehing, isto €, os objetos que foram identificados como
pertencentes também ao cainpo de referéncia.

Abaixa listamos o algoritino gque governa o programa de maiching. Lsse programa, na

pritiza, chama-se match cat ¢ foi desenvolvido em linguagem “C".

Program “match cat”

begin
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AD « SizeField/2
BinSize «+— AD/100
procedure find rough offset

begin

Build histogram

if (first iteration) then Fit Az® + Bz? + Cz to histogram
Correct Histogram for fitted polynom

Find histogram peak and deduce of fset

Figure out pairs in both field that fit of fset number of bins
Repeat until peak histogram < min(N;,)

end

procedure find exact offset

begin

Average of fset from guessed pairs
Find o4 fset

Redifine pairs

Repeat until Aof fset/of fset < 107°

end

procedure sel by ra dec
begin
Average of fset for a and ¢
Tag pairs according to criteria Aa — agffser < 0o and A — Opfyser < 05
Repeat until Aa,ffser/ofsser < 107% and Adyfrser/Ooffser < 1076

end
end Program

Podemos ver que existem 3 loops no programa. O objetivo é refinar cada vez mais o
matching, através de trés diferentes critérios: determinacao pelo histograma das diferencas
(loop 1), refinamento pelo valor absoluto do offset (loop 2) e, finalmente, a definicao da

direcao do offset ao mesmo tempo em que refina-se mais ainda o offset.
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3.5.15.2 Critério para o intervalo de confianga

No algoritmo mostrado em 3.5.158.1 nus foops 2 e 3, € preciso definir o intervalo pelo qual
admite-se que o par & nm candidato a objeto matehed ou nao. Para isso, define-se um fator
multiplicativo que, em dllima anélise vem a ser k.o, determinando o critério de robustes
da estatistiea. Alguns valares para esse [alor foram usados e a experifncia maostron que o
valar de & ideal é da ordem de 2, estabelecenda, assim, um crilério de que 95% dos pontos

sin considerados dentro do intervalo de conlianga.

3.5.16 Comparagao entre Métodos

Procedemos testes entre o sucesso no matching pelo histograma, dis diferengas ¢ o métado
do SKICAT (Weir, 1994, [66]). A populagio wmatehed para um e para o outro método, em
viiring experimentos, diferem de uma média de menos de 1%. A populagio dos objetos que
sio discordantes nos dois métodos correspondem dguela deserita em 3.5.9, isto &, objetos
muito proximes em um campo a serem matched com wn Guico em outro campo. HA uma
ambigiiidade nesses casos, pois a distancia entre os ohjetos € da ordem da varidncia da

estimativa do affaet.

3.6 A Estratégia de Transferéncia

Para o procedimento da transferénecia dos dados armazcnados no SKICAT para o SKIC-

COSMO fui necessirio contar com as seguintes ferramentas:

|. Priver para leitura dos dados no SKICA'T:
2. Driver para leitura dos dados no SKICCOSMO;

3. lerramenta para carga de dados no SKICCOSMO.

Az duas primeiris ferramentas sao necessarias porque nao se trata simplesmente de regi-
rar og dados do SKICAT e coloci-los oo SKICCOSMO, visto que ha uma mudanca de
paradigma entre um banco de dados € vutro (ver em 3.1.1 & 3.2). Isso significa dizer que
og dados devemn ser coletados do SKICAT, comparados com o que ja foi carregado o
SKICCOSMO, recrganizados para integrarem outras tabelas e, somente entho, serem de-
finitivamente carrcpados no SKICCOSMO, Em conseqiigneia, deve ser desenvolvida nma,

interface conectando o3 dois paradigmas,
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Para a construgao dessa interface foi escolhida a linguagem Perl por diversas razoes.
As principais sao, além da facilidade de manipulagao de textos, matrizes e "hashes", a
possibilidade de instalagao de Drivers para o Sybase e, simultaneamente, para o Informix,
sem qualquer 6nus, pois esses modulos sao de dominio piiblico. Para a instalacao correta
dos drivers sao necessérias duas bibliotecas de software: o Open Client, da Sybase, do lado
do servidor do SKICAT, e o ESQL, da Informix, do lado do servidor do SKICCOSMO. Es-
sas bibliotecas permitem fazer a ligacao entre as nossas aplicagoes e os respectivos motores
dos bancos de dados.

Para as transferéncias dos dados, portanto, armou-se uma triangulacao de servidores
em rede. O mo6dulo Perl, chamado loadfields.pl é executado na servidora do Sybase. Esse

programa executa as seguintes tarefas:

1. Recolhe os dados do campo guardado no SKICAT. Para isso o programa seleciona
0s objetos na seguinte hierarquia: a) objetos “regulares”, isto & marcados como
identificados e nao saturados; b) resto dos objetos. Os objetos regulares recolhidos

sado colocados na seguinte ordem: 1) estrelas; 2) galaxias;

2. Determina os limites em « e 6 do campo para definir a drea em que sera processado
o matching com os objetos ja registrados no SKICCOSMO. Em seguida essa area é
ampliada de um valor, em torno de 1’ em todas as dire¢des;

3. Executa, remotamente, um programa alojado no servidor ESQL chamado data-
probj. Trata-se de um outro programa em Perl que lanca uma consulta ao SKIC-
COSMO recuperando todos os objetos regulares ja registrados nesse banco de dados,

correspondendo & area descrita no passo 2;

4. Faz o matching entre os dois campos. O offset é determinado pela comparacao dos
objetos exclusivamente estelares nos dois campos. Em seguida, verifica-se o matching
dos objetos resultantes. O critério para esse matching é exclusivamente de posicao
de forma que é possivel um objeto ja registrado como “galaxia” no SKICCOSMO,

seja matched com um objeto estelar no novo campo, e vice-versa;

5. Armazena todos os objetos do campo em arquivos a serem carregados no SKICCOS-

MO. Aplica-se a todos o offset determinado no passo 4;

6. Executa, remotamente, o programa loadfiles, um script shell instalado no servidor
do Informix, que carrega todos os dados dos arquivos no SKICCOSMO.
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>
Servidor do ;
Sybase (SKICAT) Servidor do
SKICCOSMO
LOADFIELDS (PCTD (Informix)
LOADFILES (sh)

Servidor ESQL
(Informix)

DATAPROBI (Perl)

Figura 3.10: Rede em trés pontos para a carga do SKICCOSMO

A Figura 3.10 ilustra o esquema de carga do SKICCOSMO. Os médulos executados em
cada servidor e sua respectiva linguagem estdo em maitsculo abaixo da descrigao de cada

servidor.

Quando os dados referem-se a uma placa do POSS-II o programa loadfields divide a
imagem em uma matriz 13 x 13 obedecendo a divisao dos footprints feita por ocasiao do
processamento da imagem digitalizada da placa pelo SKICAT. Os dados de um footprint
sao recuperados do SKICAT e reorganizados para adequé-los ao SKICCOSMO. De posse
dos dados dos objetos de um dado footprint, o programa loadfields faz uma consulta ao
SKICCOSMO procurando por objetos ja registrados na mesma regiao do céu definida pelo
footprint. Ao fazer essa consulta o programa acrescenta um minuto de arco aos extremos
dessa regiao. Assim garante-se que nao se perca matchings dos objetos nos extremos
do footprint. Em seguida, faz-se o matching do campo proveniente do SKICAT com o
proveniente do SKICCOSMO, para em seguida registrar os novos dados no SKICCOSMO.
O mesmo procedimento é repetido até que todos os footprints tenham sido carregados no
SKICCOSMO. No caso de uma imagem CCD, a imagem é submetida por inteira a esse

processo, sem divisoes.

A carga de cada placa digitalizada do POSS-II dura um tempo entre 6 horas para o

campo da primeira banda, cerca de 11 horas para a segunda banda e 18 horas para a
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terceira banda do POSS-II. Essa diferenca se deve, principalmente, ao fato que quando
um campo é carregado pela primeira vez, nao ha perda de tempo em consultas ao SKIC-
COSMO procurando por objetos ja carregados e o consequente processo de matching com
o campo a ser carregado. Cada conjunto de placas de um campo carregado da partida a
um procedimento chamado update statistics (ver em 1.4.2.13) no Informix, com o intuito
de atualizar os indices e acelerar sobremaneira as operagoes com o banco de dados. Esse
procedimento leva um tempo que varia com o volume de dados armazenados. Atualmente,

com cerca de 16 x 10° objetos armazenados, o procedimento de atualizacio dos indices leva

cerca de 4 horas.



Capitulo 4

Operando com o SKICCOSMO

4.1 O Ambiente de Consulta

4.1.1 Introducao

Um banco de dados relacional é econdmico na armazenagem de dados mas por outro lado
a consulta pode ser muito complexa. Em outras palavras, se por um lado um banco de
dados relacional é o ideal tanto em termos de economia de memoria e tempo, quanto de
facil expansao, por outro lado, a construcao da consulta ndo é evidente e em muitos casos
- dependendo do ntimero de tabelas envolvidas - tao extensa que compromete o ganho em
eficiéncia por conta de, por exemplo, erros na programacao da consulta.

A consulta no SKICCOSMO serve-se freqiientemente da chamada “auto-juncao” que é
a referéncia auto recorrente de uma mesma tabela, a saber, “DPOSSII _ FEATURES”, pois,
com freqiiéncia necessitamos de comparagoes de diferentes atributos de um mesmo objeto
referenciado nessa tabela.

No intuito de facilitar a operacao de consulta, foi criado um “tradutor”, um programa
com a funcdo de gerar uma instrugao em “SQL” a partir de instrugoes simples. E o que
chamamos de “interface” usuario. O objetivo dessa “interface” é evitar que o astrébnomo se
veja obrigado a construir consultas em “SQL” arriscando gerar uma violacao na integridade
do resultado da consulta, isto &, produzindo resultados sem qualquer confianca quanto ao
seu significado.

Esse “tradutor” é capaz de interpretar um conjunto de instrugoes sob convengoes que
se preferiu chamar de “SkiccQL”, ou “Linguagem de Consulta ao SKICCOSMO”. Sob essa

linguagem, pretende-se disponibilizar um conjunto de instrugoes intuitivas ao astronomo

135
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tenda, eate, que se submeter a algumas regras que seran deseritas no decorrer desse capitulo.

O SkieclQl tai construida para permitir que:

I. O astrondmo se cormnunique com o SKICCOSMO munido de algumas ferramentas
vijas regras 280 facilmente compreendidas poiz sao parecidas com a linguapem comnm
de programacio, envolvendo eonceitos associados & astronomia;

2. BEvite-se programar diretamente em “SQL" o que exigiria conhecimentos da leoria
relacional. Essa condigho trada dois inconvenientes na consulla ao SKICCOSMO:
a) exigindo conhecimentos adicionais para fazer uma consulta, deixa-se o banco de
dados e desvantagem [rente a outros bancos de dados oferecidos na IN'TERNET,
cujas intertaces nsdrio sao muito mais amigaveis; b) abre condicio para se cometer
erros que compromentem a operacac do SKICCOSMO. Uma consulta mal feila pode
onerar sobremaneira o molor do banco de dades, além do resultado ndo ter garantia

de tor o signifivado cientiheo csperado.

Nao se Lem a pretensio de gerar um “compilador” FORTRAN para interpretar wina consulta
de um astrénomo pois isso demandaria meses de trabalho de diversos prugramadores.
Além disso, 0 FOBRTRAN ¢ inadoegquado para esse proposilo. Optou-se por gerar comandos
simples & algumas extenabes para facilitar a consalta,

I'or outre lado, garante-se que o dados que retornam do banco de dades possuem
as propriedades requeridas, que sejam conlidveis e lulegros, iSlo &, o usuirio sahera que
oz dados recuperados representam a integridade dos dados com as propriedades definidas

denlro do deminio esperada.

4.1.2 Estratégia Operacional

0 enderegn WEDR do SKICCOSMO & http://ekiceosmo.an.br pois estd hospedado wo
dominio do Observalirio Nacional. Esse endereco, gyue chamaremos de pordal para nsar
a notacao atual, pode ser qualguer maAquina, desde que tenha um “eliss” assoeiado ao
enderego acuna, no servidor de nomes de dominio. © servidor desse portal redireciona,
imediatamente, a transferéncia de dados para um outre servidor agni denominado servidor

C G pois o programa de controle, a inlerface ealre o usuario e o banco de dados. esté

'CGIL: Common Gatewny Interface. T1a duas formas de um servidor WED enviar arquivos pers o
cliete, chamado de browser. Se o endorego solicitado for do tipe Document, o sorvidor envie o arquive
ieserito oo enderoge. Caso o3se endereco for de tip ©GI, o sorvidor cocouta o programa dectarado no
entlerece, Esse programe é suposto se cucarecger do cnvio do "documento” no formiato eaperado de avordn
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Usudrio Servidor WEB Servidor CGI Servidor do
(Portal) Banco de Dados

‘?

Firewall
Barreira de

protegio

Figura 4.1: Esquema da distribui¢do em trés camadas

ali instalado. E indiferente esses servidores estarem instalados em maquinas diferentes
ou na mesma maquina. Por outro lado, todos os contatos com o banco de dados serao
feitos através dessa interface. E recomendado pelos profissionais da area que os diferentes
servidores estejam, efetivamente, instalados em trés maquinas diferentes. Esse cenéario
é conhecido por distribuicdo em trés camadas (three layers). Esquematicamente, essa
distribuicao pode ser vista na Figura 4.1.

Por razoes materiais e operacionais, a maquina servidora WEB e a do Banco de Dados
sao as mesmas. Dentro da distribui¢gao do Observatério Nacional, a operacao do SKIC-
COSMO é resumida ao esquema da Figura 4.2. Podemos deduzir da figura que a conexao
do ON com a Rede Rio 2 é um limitador significativo. E nosso projeto permitir que as
servidoras WEB e CGI se comuniquem diretamente a 100 Mbps ao roteador e que este se
conecte via cabo 6tico ao backbone da Rede Rio 2.

4.1.3 A Pagina Web

Apos definir o “URL” do SKICCOSMO, o usuério terd em seu browser a Figura 4.3.
Juntamente com essa pagina, um outro “quadro” (frame), de dimensées de cerca de 1/4 do
quadro principal aparecera. Ele é chamado de Working Page e sera 1til para varias funcdes
do SKICCOSMO. O usuéario devera preencher o campo do formuléirio com seu endereco
eletronico. Esse enderego eletronico serd usado para todas as comunicacoes do “gerente” do

SKICCOSMO com o usuario. Caso esse endereco nao seja encontrado, o “gerente” marcara

com a aplicagio. Essa medida da a possibilidade de geracao de paginas dinimicas, permitindo o usuério
interagir com servigos diversos, bancos de dados, etc.
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—_._._’
I —

100 Mbps
Roteador

Servidor CGI

Servidor ambiente daf.on.br
(maxwell.on.br)

Mégquina: euler.on.br

Rede Rio 2 [ mnpJfskiccosmo.onbr |

Servidor WEB Servidor do
(Portal) Banco de Dados

0.5Mbps

Miquina: mach.on.br

Figura 4.2: Esquema do SKICCOSMO no Observatério Nacional

esse usuario com um indicador “inativo”. E recomendével, também, manter a chamada
janela Working Page onde algumas informagbes titeis aparecerao.

Na parte superior da péagina, abaixo do logotipo do SKICCOSMO, pode se ver dois
botoes, chamados botoes de navegacao, que permitem visualizar descricoes suméarias do
projeto SKICCOSMO e algumas indicacoes de como se operar com o banco de dados.

Apobs entrar com o endereco eletrénico, o usuério serd convidado a preencher um for-
mulério tendo em vista seu cadastramento no SKICCOSMO. Informacgoes como nome com-
pleto, instituto a que esta associado, nimero de telefone e fax sao requeridas para tornar
mais facil a comunicacao entre o pessoal responsavel pela manutencao do SKICCOSMO e
o usudrio, caso seja necessario. Uma vez preenchido e submetido o formulério, o usuéario
atinge a pagina conforme mostrado na Figura 4.4. Abaixo do campo contendo o endereco
eletrénico e do indicador da contagem de objetos registrados, encontram-se 5 botoes onde
o usuério podera visualizar - na Janela de Trabalho (Working Page) - a listagem de: 1 -
Dispositivos de detetores (Devices); 2 - Filtros fotométricos (Filters); 3 - Bandas, formadas
pela combinacio do dispositivo e filtro (Bands); 4 - Classificadores utilizados no momen-
to do processamento das imagens pelo Focas (Classifiers); e, 5 - A listagem de todas as

imagens e suas descrigoes conforme seus cabegalhos em Headers.
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Figura 4.3: Apresentacao da pagina Web do SKICCOSMG
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Figura 4.4: Pégina apés o e-masl ser reconhecido pelo SKICCOSMO
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Abaixo, pode-se listar, ainda na Janela de Trabalho, as imagens processadas e registra-
das no SKICCOSMO conforme: o tipo de dispositivo (no caso PLT ou CCD), o tipo de
filtro e a banda utilizada na observagao.

Abaixo do logotipo do SKICCOSMO, agora, pode-se ver dois botoes de navegacao adi-
cionais. Um que leva & pagina de Construcao de Cosultas e outro que permite acompanhar

o status das consultas submetidas.

4.1.4 A Pagina de Construcao de Consultas

A Pagina de Construgdo de Consultas é dividida em trés partes, além dos botdes de na-
vegacdo: a primeira parte se refere a informagao de atributos e fungoes disponiveis no
SKICCOSMO; a segunda permite recuperar consultas ja registradas no Banco de Consul-
tas, e finalmente, a janela de consulta propriamente dita.

A parte informativa contém o campo do endereco eletronico do usudrio e trés botdes
que se destinam a auxiliar o usuario com informagoes que facilitem a construgao de sua
consulta. O primeiro lista, na Janela de Trabalho (Working Page), os atributos relevantes
do cabecalho das imagens registradas no SKICCOSMO. O segundo lista os atributos da
vista Features (ver 3.3) com o que o usudrio se serve para definir as colunas ou atributos
que ele deseja obter. Finalmente, o terceiro botao faz mostrar as fungées que o usuério tem
4 mao para aplicar nos atributos no momento de gerar sua consulta. Essa parte também
expoe os botoes de informacao j4 comentados em 4.1.3.

A segunda parte da pagina de consulta permite recuperar consultas realizadas ante-
riormente pelo préprio usuério, como também recuperar exemplos que sao disponibilizados
para permitir uma melhor compreensao de como é construida uma consulta. Basta escolher
uma consulta pelo nome no menu “rolante™. A consulta é recarregada na area de cons-
trucao de consultas que é constituida da terceira parte da pagina. Os aspectos da primeira
e da segunda parte da pagina de construcdo de consulta podem ser vistos na Figura 4.5.

Finalmente, vem a terceira parte que é da construcao da consulta propriamente dita,
mostrada na Figura 4.6.

O campo Query Name deve ser preenchido pois serd através do nome que o resultado
da consulta devera ser recuperado, bem como a propria consulta poderd ser recuperada
mais tarde através de seu nome. Nao podem existir duas consultas com o mesmo nome.

Quando uma consulta & submetida com sucesso, o usuario recebe um aviso na Janela

de Trabalho (Working Page). Entao ele recebera, por e-mail, um aviso que o resultado da

2Todas as operagoes sao efetivadas quando a chave Go é acionada.
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{kohl@on.br

Figura 4.5: Visao da la. e 2a. parte da pagina de construgao de consultas



4.1 O AMBIENTE Ly CONSULTA 143
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Figura 4.6: Visao da 3% parte da pagina de construgiio de consultus
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consulta estard disponivel e podera ser recuperado num endereco especifico.

A consulta é, dessa forma, interpretada e todos os seus parametros sao armazenados nas
tabelas userQueries e queryDetails. A consulta em linguagem SkiccQL (ver abaixo em
4.2) é traduzida para uma instrucdo SQL que também é armazenada no atributo genSQL
da tabela userQueries, visto em 3.4.

A instrucao SQL é recolhida do banco de dados por um utilitario chamado officeboy,
que periodicamente consulta a tabela userQueries a procura de consultas marcadas como
Submited no atributo qrystat. Quando officeboy encontra uma consulta nessas condicoes,
ele a marca com o indicador Processing e submete a consulta ao motor do banco de
dados. Quando a consulta é finalizada, o officeboy recolhe o resultado e o guarda num
arquivo chamado Results.dat. Um relatério contendo os detalhes da consulta é guardado
num arquivo chamado Report.log. Esses arquivos sao colocados num diretério que é
comprimido usando um método de compressao escolhido pelo usuario no momento da
construgao da consulta. Entao o officeboy grava o resultado numa &rea acessivel pelo
servidor http, marca a consulta como Awailable e envia um e-mail ao usuario, avisando
que sua consulta estd disponivel. A consulta fica disponivel ao usuario por um periodo
determinado®. Um usuéario tem acesso somente aos arquivos gerados em suas consultas.

Paralelamente ao officeboy, um utilitario chamado collector, procura por consultas
com idade superior ao periodo estipulado. As consultas nessas condigdes sao marcadas
com o indicador Deleted e o arquivo comprimido é removido do diretério. Ao mesmo
tempo, o collector apaga todos os arquivos da area piblica com idade superior a 10 dias.
Essas medidas sao necessarias devido a exigiiidade de espaco em disco do servidor WEB.
A atividade em torno do SKICCOSMO vai ditar uma eventual mudancga nesses prazos.

Quando o usuéario recebe o e-mail do administrador do SKICCOSMO, ele podera con-
sultar a pagina QueryStatus acessivel pelos botoes de navegagao no topo da pégina do
SKICCOSMO. Nessa pagina, as consultas disponiveis estardo com seus nomes marcados
com [links para os arquivos comprimidos que assim poderao ser transferidos para o com-
putador do usuario. Além delas, todas as outras consultas, inclusive as apagadas, estariao
listadas em uma tabela, contendo o status da consulta e a data de sua submissao ao
SKICCOSMO.

Voltemos, entao, a parte da pagina dedicada a construgao da consulta. O usuéario deve,
portanto, preencher o campo dedicado ao nome da consulta. Ao lado desse campo existe

um menu para escolher o tipo de compressao que serd usado pelo officeboy para produzir

3 Atualmente esse periodo é de uma semana.
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Figura 4.7: Histogramas da magnitude total nas bandas F, N e J de um campo do POSS-II.

o resultado final em um arquivo.

Na Figura 4.6, abaixo do campo do nome da consulta, vé-se trés sessoes para definicao
de valores de entrada. O banco de dados precisa ser protegido de eventuais consultas que,
por inadverténcia do usuério, imp6em ao motor do banco de dados a execucao de tarefas
extremamente pesadas, sem que exista uma motivacao para isso, ou seja, que o proprio
usuario nao tenha idéia do que pretende obter. Entre as medidas de protecao encontram-
se valores que certos atributos da tabela de Features devem estar restritos. Sao eles:

magnitude total, Flags, e classificagdo dos objetos segundo um classificador pré-definido.

A sessdo da magnitude estabelece, automaticamente, os limites minimos e maximos,
respectivamente, 15.0 e 19.0. Esses valores podem ser mudados tanto nos campos dedicados
a essa sessao como através de defini¢do explicita no campo especifico para as definigdes das
condigoes da consulta, como seré visto mais adiante. Os limites de 15.0 e 19.0 servem para,
diante de uma consulta inadvertidamente mal feita, fazer com que o “motor” do banco de
dados nao seja, desnecessariamente, sobrecarregado. Pode-se ver na Figura 4.7 que essa

faixa de magnitude ndo contém um nimero significativamente alto de objetos.
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Na sessdo dos indicadores estabelecidos pele FOCAS, apresenta-se em forma de "cha-
ves', uma para cada indicador. Em principio, essas chaves, apesar de estarem disponivels
para serem "lgadas" on "desligadas", nao devem ser modificadas. As duas inicas chavoes
"ligadas" sao a EFlg e SFlg gue indicam. respecltivamente, Successfully evalunted e No
aplit at any level Saa esses os indicadores que estéo ativos para os objetos perleitamente
identilicados e avaliados, Objetos com oulras caracteristicas, embora tearicamente de e
nor interesse, permanecem cisponiveis em caso de futuras reclassificagoes e identificagies.
Lmporlaote notar gue "desligar" wn indicador ¢ diferente de forgar num dado indicador ao
valor "falsn”. Desligar nma chave de indicador significa apenas que a consulla ndo fari
qualquer teste com o indicador. Se o usudrio desejar teslar wn dado indicador eom o valor
Falso & preciso Bazi-lo no campo de constrcio das condicors, apresentado mais adianle.

Finalmente, tem-se a sessao dedicada a classificagae. () usudrio pode eseolher que o
classificador, seja 0 FOCAS on 0 DTREE®, As classificacoes podem ser escollidas entre
s (objeto puntiforme), g (galdxia) ou s+g (estrelas mais galixias).

Todas as escolhas apresemtadas até agni, sio escalhas que o tradutor SkiceQL® (ver
mais adiante em 4.2) fard no caso em que nada foi especificado nas condigdes da consulta
com respeile a esses ilens. Toda condicdo conlradildria corn essas vscolhas ters preced@ncia,
de forma que o usudrio & livre para redefinir as condigies sobre o atributos de acordo comn
sua, conveniénoia, mesmo que nao faga qualguer modificacao nas sessoes degeritas acima.

D [ato, a delinicao completa da consulta poderd ser feita exclosivamente atraves das

janelas para construgan das consultas, como veramaos a scguir.

4.1.5 As Janclas para Construcao de Consultas

A toda consulta o SKICCOMOS retornard uma tabela. Essa tabela ¢ wn subeonjunto
dos dados annasenados oo SRICCOSMO, BEsse subconjunte ¢ compesto de atributos ou
colunas armazenadas cujas instincias estao sujeitas as condicdes impostas pela consnlta.
Portaplo wia copsulta ao SKICCOSMO ¢ compesta de duas partes, a definicao das colunas
da tabela e a definiciao das condicdes dos dados.

Fxistem duas janelas especificas para o construcao da Consulta ap SKICCOSMO: a
janela de definican dos atributos ou colunas de relorno e a janela onde se pode construir
condigoes. conforme pode ser visto na parte inferior da Figura 4.0, Essas janelas sio do

tipo “texlo”, porlanto edita-se 3 moda de edigio de texto. O nsndrio compde, eom a ajuda

i algoribma Newrwd Nelwork esbd ern desanvolvimentio {Odewhan, 1999, |48])
BFala-se Sk-gdel, cosrentemente com a prontineis Segeiel adutada para SQL.
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do teclado, os atributos e as condictes de sua consulta,

Com o objetivo de [acilitar a tarefa do usudrio na construcao de wna consulta, fol
criado um "tradutor”, ou um "pré-compilader” chamado SkiceQL, significando linguagem
de consulta do SKICCOSMO (Skiccosmo (Query Laraguugri}. Inversamente ao SQL, cuja
aplicacio exige pleno controle, sob pena de comprometer seriamente o processo da consulta
e sens resultados (ver preficio de E. Epstein a Bowman et al, 1998, [6]). Na SQL & preciso
atentar para as estritas regras de jungoes internas e auto - jungoes, além do uso adequado
de aperadores coma a “or” lagico, ete. Um pequeno erro pode levar o molor a travar. Com
o SkiccQL essa possibilidade deixa de existir, pois esse pré compilador se encarrega de
eTAr a5 instrucoes necessirias em SQL de manecira que a consulta, em sua forma final, &
eficaz e produz os resultados desejados.

Essa condigao & possivel porgue algumas decisoes sao tomadas automaticamente na
geragdo da instrugio SQL. Além dos valores "assumidos por falta" (defoult) das sessoes
expostas anteriormente, o SkiceQL forga a geragio de jungdes internas, todas as vezes que
o usufrio quizer informacoes a respeito de parametros dos objetos em mais de uma banda.
Em outras palavras, se o usuério pede, em uma mesma consulta, informagoes sobre chjetos
na handa F e J, o SkiceQL gorara uma consulta em SQL que retornara somente objetos
concomitantemente presentes nos campos de F e J. O mesmo seré feito se forem escolhidas
mais bandas. Essa imposicio é necessiria pois, do contririo, a consulta faria retornar o
chamado Produte Cartesiano que € a primeira instincia de dados gerados na consulta, sem
significado na astronomia pois & o conjunto de todas as combinactes possiveis dos atribulos
requisitados. Além disso tal procedimento travard o metor do banco de dados.

Para a descrican completa da SkiceQL, foi dedicada a Secao abaixo,

4.2 A Linguagem de Consulta

4.2.1 Convengao

Algumas convengoes nas explicagdes que se seguem sio negessirias em nome da claresa

dos conceitos apresentados.

- Letra mainscula (Caixa Alta): nomes de tabelas, banco de dados, DBMS ¢ compi-

ladores;

- Letra de maguina (Courier): comandos, nomes de atributos usados em programagio;
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- Ttalico: palavras estrangeiras consagradas no jargao profissional.

4.2.2 Conceitos

A recuperacio dos dados através da Linguagem de Consulta Astronomica se da, essen-
cialmente, na recuperacao dos atributos da tabela DPOSSII_FEATURES, transformada
para a vista FEATURES, acrescentados dos elementos da tabela CLASSIFICATIONS (ver
Figura 3.2) . Assim, toda operagao envolvendo essa ferramenta levard, obrigatoriamente,
A utilizacdo dos dados dos objetos catalogados, sendo que cada atributo esta forcosamente
ligado a uma banda, quer ela envolva uma placa fotografica ou uma imagem CCD. Todos os
atributos da tabela sao disponiveis, inclusive as chaves priméarias “id_obj” e “id_header”.

Para efeito de programagao, define-se uma “banda” como sendo o conjunto de uma ou
mais letras seguido imediatamente por um ponto (“.”). Dessa forma, a banda “F” ¢ deter-
minada na SkiccQL como sendo “F.” Um atributo da vista “FEATURES” é completamente
definido quando precedido da defini¢do de uma banda. Por exemplo, a magnitude total de
um objeto na banda “J” é definido por “J.mtot”.

Toda e qualquer consulta deve possuir imposicoes para a classificagao dos objetos.
O SKICCOSMO, a exemplo do SKICAT, tem armazenado todo o conjunto de objetos
classificados durante a execucao do FOCAS. Assim, parte dos objetos é classificada como
ruido, ou objeto multiplo ou indefinido. Esses objetos estao disponiveis para permitir
que o usuario possa encontrar meios de classificar diferentemente alguns deles, se for o
caso. Toda possibilidade deve ser acompanhada, evidentemente, de um estudo preliminar
cuidadoso, sob pena de fazer retornar da consulta uma mirfade virtualmente infinita de
objetos sem classificagio obvia. Portanto, para efeito de consulta “trivial”, o tradutor
tomara a iniciativa de impor uma classificacdo por “default” para cada banda escolhida e
que ndo tenha classificagao definida pelo usuario. Atualmente, a classificagao por “default”
¢ de objetos classificados como “s” (estrela, objeto pontual) ou como “g” (galaxia).

Cada consulta em SkiccQL sera transformada em uma instrucao em “SQL” para que seja
possivel envia-la ao SKICCOSMO. Essa instrugao consta do arquivo “log” que acompanha
os dados de retorno da consulta.

Uma vez definidas as bandas, o banco de dados retornara um resultado que serd o

conjunto de objetos presentes simultaneamente nas imagens das bandas escolhidas. Por

6 Aqui vale um comentario: enquanto a defini¢do de um atributo pode ser feita, indiferentemente, com
letras maitisculas ou mintusculas, a definicio da banda nao pode ser feita da mesma maneira. Assim,
“F.mtot” e “F.MTOT’ quer dizer a mesma coisa, enquanto “f.mtot” e “F.mtot” referem-se a grandezas
distintas, pois a banda “f’ (se vier a existir) distingue-se de “F”.
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exempla, quando o usudrio escolhe atributos na band *F." retornarao apenas od objetos
dessa banda. Quando o usuério acrescenta atributos da banda “J.7, apenas retornario
objetos nas bandas “F" ¢ “J", Em outras palavras, o resultadn da comsulta serd o conjunto
dos nhjetos que possuem valores para a banda “F* e que possuem também valores para
a4 banda “]". Essa operacao representa uma interseccio entre o8 conjuntos dos objetos da
handa “T" e os da banda *J7. Uma consulta nunca retorna wna operagao de uniio entre
conjuntos. Lssa medida possul uma explicagdo simples: a disponibilizacao da operacio de
uniao também permitiria ao nsuario fazer a operacio cujo resultiacdo & conbecido como o
*produlo cartesiano”, que além de poder provocar a super ocupacido da memoria tampao
do banco de dados (overhead), nido tem atilidade para o astrondmo, pois carece de sentide
fisico. E, assim, preferivel que o usuério se disponha a fazer virias consultas independentes
com mudanga de alguns paramelros, se for o caso, a colocar em risco a operacio do baneo
de dados.

TTma, consulta nunca @ enviada direlamente ao banco de dados. Ela é colocada em uma
“pilha” aguardando para ser enviada por nm sistema de controle independente. A consnlta,
portauio, € colocada em um bateh, cujo resultado serd armazenado em um servidor de “ftp”
on equivalente, disponivel para ser recuperado oportunamente, Sao duas as razoes desse
procechmenta: 1) A comsulta pode fazer retornar om niimere apreciivel de objetos & o
usudrio nio veria grande vantagem em contempli-los simplesmente em uma, tabela “html”;
2) nma consulta pode ser assaz longa e o relorno diveto ao browser implicaria em medidas
awdliares de protegao da consulta em caso de corte na conexin, corte esse, muitas veres
feile pelo préprio usuirio, impaciente com a demora na resposta. Uma consulta é, dessa
feita, “depositada”™ numn monitor de consultas, processada eportunamente, e o8 resultados
sao armazenados em direrério apropriado agnardando para ser enviado ao interessado.
{) usuario é advertido com um e-mail assim que a consulta & completads e os dados
disponibilizados.

4.2.3 A Definicao dos Atributos

() preenchimento da 4rea destinads & definigao dos atributos se d4 atraves de linhas como
se fosse nm programa em uma linguagem como PASCAL ou C. Cada instrugio ¢ separada
em “;". A separacio em linhas nao @ considerada. Ela se faz apenas por wma questio
de legibilidade. Cada instrugao é definida por duss partes separadas par um sinal *=".
0 lado esquerdo da “ignaldade” se refere aa nome que a eoluna feri no relatdrio e o lado
direito contera a definicao da expressao contendo os alributos da vista FEATURES (ver
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3.3). Assim a defini¢do de uma coluna de saida no relatéorio se da na instrucao:
[nome da colunal] = {expressdo contendo atributos da vista features};

Podem haver tantas instrucoes quantas se queira, dentro dos limites impostos pelo
browser para a janela do tipo “area de texto”.
A simples listagem de ascencio reta e declinagio em radianos seria’:

Right Ascension = RA;

Declination = DEC;

O interpretador do SKICCOSMO ira traduzir essa instrucdo para uma instru¢ao em

“SQL” e o resultado sera:
select RA as Right_Ascension,DEC as Declination from objects o

Abaixo vemos um trecho truncado do resultado dessa consulta, pois do contrario nao

haveria espago nessa tese para mostrar o arquivo integral®:

right_ascension declination
0.06449427978353 -0.0432600184014
0.06447800121136 -0.0461029636710
0.06446336214775 -0.0420751780324
0.06445959627152 -0.0416251246141
0.06446116503985 -0.0472251739812
0.06443939369794 -0.0432708749440
0.06440990335005 -0.0416698407533
0.06440591276961 -0.0412867699976
0.06441797189592 -0.0467324975020
0.06441157614811 -0.0448863443000
0.06440130633316 -0.0452616003424

"Rigorosamente, a consulta no exemplo nao é permitida. Todo objeto est4 associado a pelo menos uma
banda, de maneira que uma consulta deve defini-la de alguma forma. Essa consulta & mostrada apenas
para fins de ilustragao.

8Rigorosamente, essa consulta nao é possivel no SKICCOSMO pois outras condictes aos objetos deverao
ser, obrigatoriamente, introduzidas (ver adiante em 4.2.4.2). As consultas nessa se¢ao foram produzidas
para fins de ilustragao. Nao foram elaboradas pelo SKICCOSMO. Elas foram submetidas com o auxilio do
utilitario INFORMIX dbaccess. Por isso, os resultados sdo apresentados diferentemente daqueles obtidos
com a ajuda do SKICCOSMO (comparar com os resultados da secao 4.3).
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0.064£0202205770

Podemos notar gque os nomes das colunas perderam espacos om troca de " e as letras
tornaram-se mindsculas. O Informix impoe que espagos entre palavras nao sejam aceitos.

-0, 0460544733332
0.06435095659605 -0.0407330230056

Ele se encarrega de substitui-los por "

transformarlos para letras miniseulas.

Umna consulta mais complexa é:

Right Ascensiom = RA;
Declination = DEC;
F Total Mag = F.mtot;

F Aper Mag = F.maper;

Nesse caso pede-se além das coordenadas do objeto, alguns pariametros fotométricos. O “F7
e "ponto’ no lado direito das duas ultimas expressoes indica a banda relativa & magnitude
total e & magnilude de abertura, indicadas nas expressies. Como resultado da compilagan

o “tradutor” produz a instrugio em “SQL™

select RA a= Ripght_Ascension,DEC as Declination,

F.mtot as F_Total Mag.F.maper as F_Aper Mag

from objects o, Features F,dpossii _headers FD

where F.id _obj =
and F.id_header =
and FI}'.band = *F?

E como resullado dessa consulta, lemos:

right_ascension

L0B440427378353
JOB44TE0D1211385
LB44B336214775
.D64458959627152
.08446118503985
.06443939369794
-DE440990335005

B S Ex S8 6l S ;s

a.id_obj
FD.id_header

declination

.0432600184014
-0ag1023636710
LDAZ0761780324
0416251246141
C4TI2R1TERE12
-0432708749440
0416658407533

21,
20,
1.
. 0010000000000
18.
20.
4230020000000

17

21

f_total_mag

2830000000000
5320000000000
4700000000000

3160000000000
0740000000000

21,
20,
15,
ir.
18.
20,
22,

" além de todos 0s nomes sercm automaticamente

I_aper_mag

3780000000000
4420000000000
5180000000000
0450000000000
3290000000000
0670000000000
1480000000000



152 CAPITULO 1. OPERANDO COM O SKICCOS MO

0. 064405691276061 -0.0412867629976 21.4190000000000 21.3850000000000
0.06441797189692 -0.0467324975020 21.1010000000000 21.837000000C000
0.06441157614811 -0.0448563443000 16.4060000000000 16.4520000000000
0.06440130633316 -0.0452616003424 19.5400000000000 19.6610000000000
0.06440202205770 -0.0460544733332 20,3540000000000 20.3850000000000
0.064359956696056 -0.0407330239066 21.9870000000000 20, 7500000000000

Note-se que ¢ indiferente resistrar letras mainsculas ou mintsculas com respelto aos nomes
dns atributos das tabelas do SKICCOSMO, cowo ja ol dite na nota de pé da pigina 148,
j4 nao e pade dizer 0 mesmo eom respeito aos nomes da banda forométrica. Bm outras
palavras, a banda “F" nada tem a ver com a banda “f7, se csta, por acaso existir. A deflinicin
da eolnna “Fomtot™ produzird um resultado vazio, porgue pio existe banda “f' registrada,

alé o momento, no banco de dados.

Importante: A delinicio de wma banda fotemétrica se faz atraves da composicao do nome
“astronamice” da mesma mais 0 %", oo linal. Emn oulras palavras, a varidvel “F.mtot”
gignifica o atributo “mtot™ da banda “F7. Se quisermos nos refarir 3 banda “F" sem
atribulos, para o interpretador, devemos escrever “F.". A nao colocagdo do ponto ao
final da definigAo da banda fard o iolerpretador produzic uma mensagem de erro.

Na comsnlta em “SOL", vé-ze que o compilador tratou de [azer as devidas jungtes internas,
tipicas do banco de dados relacional, mas que cxigem do usndrio eonhecimento ¢ experiéncia
nes=se lipo de programacio. O objelivo é livrar o usuario astronomo da necessidade de se
especializar nessa linguagem e lhe evitar transtornos, para que possa, dessa forma, dediear-
se 4 guestac cicntifica.

Uma vez que as providéncias para promover as juncoes internas em wms consulta te-
nham sido tomadas, o astronomo pode querer obrer os objetos gque possnemn valares para

o8 Lres campos do POSS-I1. Assim ele faria:

F Total Mag = F.mtogu;
J Tokal Mag = J.mtot,
N Total Mag = N.mtotu;

o que produziria a consulta “SQL"

select F.mtot as F_Total Mag,J).mtot as J_Total Mag,
N.mtot as N_Total Mag
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from Features F,dpossii_headers FD,objects o,

Features J,dpossii_headers JD,Features N,
dpossii_headers ND

0.id_obj and F.id_header = FD.id_header
JD.1id_header
and N.id_obj = o.id_obj and N.id_header = ND.id_header
and FD.band = ’F’ and JD.band = ’J’ and ND.band = ’N’

where F.id_obj
and J.id_obj = o.id_obj and J.id_header

que daria o resultado:

f_total_mag j-total_mag n_total_mag

19.9400000000000 20.1650000000000 20.5150000000000
19.5030000000000 20.2450000000000 19.3310000000000
17.9410000000000 18.0420000000000 18.7690000000000
19.9660000000000 20.4420000000000 20.9230000000000
19.0220000000000 20.4380000000000 18.8010000000000
18.4520000000000 20.0940000000000 18.3920000000000
18.7320000000000 20.1030000000000 19.0150000000000
19.6430000000000 20.8690000000000 20.5390000000000
19.5060000000000 19.8390000000000 21.1260000000000
18.7180000000000 19.2180000000000 19.9590000000000
18.5680000000000 19.7540000000000 19.1200000000000
17.3660000000000 17.7310000000000 18.3060000000000

4.2.3.1 Indexacao

Atributos em uma consulta podem ser indexados. A forma mais simples de indexacio é
a definicao do nimero do campo que se quer usar para recuperar dados fotométricos de

objetos. Ex:
F Total Mag = F.mtot[826];

Essa linha define que os objetos a serem recuperados devem ser da banda 'F’ e perten-
centes ao campo “826” do POSS-II, isto é, serem objetos da placa “f826” em termos de
nomenglatura do POSS-II.

Quando se quer objetos advindos de campos determinados, deve-se colocar uma lista

de campos dentro dos colchetes. Ex:
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F Total Mag - F.mtot([826,853];

Nesse exemplo, foram escolhidos os ohjetos advindes das placas “f826% e “f853%. O resullado
da consulta conterd o conjunto dos dois campos.

4.2.3.2 Campos com miltipla indexacao

O resitltado da consulia:
F Total Mag = F.otot[826][627];

[orga gue os dados sejam procurados entre os objelos adviudos do campo 826, que também
sejam pertencentes ao campo $27. A miltipla indexagio & permitida, no entanto deve ser

usada com atencao, sob o risco de obter-se um conjunto vazio como resultado.

Atencao: [nstrucoes com indexacio simples e lista de miiltiplos campos promove urma
operagao eguivalente & unido entre conjuntos; ao passo gque a mullipla indexacao

Promove uma operagio equivalenle a uma interseccio entre conjuntos.

1.2.3.3 Indexacao Indireta

Pode-se promover wina indexacao indireta. fazendo o indice referir a uma outra banda que

eateja definida na mesma consulta, por exemplo:

I Total Mag = J.mtot[F.];
N Total Mag = N.mtot[F.];
F Total Mag = F.mtot[82€6];

Nesse caso se estia dizendo para o compilador impdas que oz atributos platenumb das bandas
S e PNT sejam iguais ao mesmo atributo da baunda “F”. Como resullade a consnlta em
“SQLT Acaria:

salect J.mtot az J_Total Mag, N.mtot as N_Total_Mag,
F.mtot as F_Total_Mag
from objects n, Features J, dpossii_headers JH, classificatiens JC,
Features N, dpossii_headers NH, classifications INC,
Features F, dpossii_headers FH, clasaifications FC
J.id_obj and J.1d_header = JH.1id_header and JH.band = *J¢
N.id_obj and N.id header = NH.id header and NH.band = 'N?*

where o.id_obj

and o.id_obj
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and o.id obj = F.id_obj and F.id_header = FH.id_header and FH.band = 'F’

and ( JH.platenumb = FH.platenumb)
and ( NH.platenumb = FH.platenumb)
and ( FH.platenumb = 828)

Pode-se. igualmente, omitir o Mmdice direto, no caso, o nimero da plaea para a banda “"F”
(826). Assim, poderiamos Lnpor simplesmente que o nUmero da placa para as bapdas ©J"

o "N fossem o8 mesmos da banda “F

Importante: Nao sio permitidas indexagoes “aninhadas®, isto ¢, indexagbes de inde-
xacdes. Ex: J.Mtot[F. [833]]1 produz uma instrugio SQL errada.

4.2.3.4 Indexacdo na Classificagio do Objeto

O atribnto “class” admite um indexador definindo o classilicador. Valores validos para o
classificador sao FOCAS e DTREE. Outros elassificadares poderio estar disponiveis no futuro
(ex., 0 NewroNet). Adota-se, na falla de wm Indice nesse ohjeto, o valor padriio FOCAS.
Por outrn lado, esse atribute nio admite indexador para o niunero do campo. Visto que
“etgas’ & um atributo da tabela CLASSIFICATIONS, ndo cabe indexa-la no nimero
dos camnpo, que pertence A tabela DPOSSIT_FEATURES (ver Figura 3.2), A delinigio
do classificador e classificacio pola indexagio sobrepdem-se aos valores escolhidos na sessao

de valores defaili.

4.2.3.5 Indexacgoes esparsas

Se atributos de uma mesma handa siio indexados independentemente, a consulta levard ao

mesmo resutado de miltiplas indexagies. Por exemplo, a consulta:

F Mag Tot = F.mtot[833];
F Mag Aper = F.maper[834];

&) mesio gue:

F Mag Tot = F.mtot [833][B34];
F Mag Aper = F.maper;

Importante: Tanto nas indexacbes miltiplas quanto nas esparsas. deve-se tomar o eui-
dado de verificar se nos campos constando da consulla ba, efetivamente, intersecgao.

Do contrarin, obter-se-a um conjunto nulo, como resultado. Por exemplo, a consnita
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Fungdo | Expressao | Transformagio |
Flux | exp(—0.9210340372 « M) | magnitude em fluxo
Mag —2.5 x log(F) fluxo em magnitude
Deg 97.295779513 * R radianos em graus
Rad 0.01745329252 « D graus em radianos
Hour 3.8197186342 x R radianos em hora
RadH 0.2617993878 « H hora em radianos

Tabela 4.1: Funcgoes do tipo “macro”.

F Class type = F.class[FOCAS] [DTREE];

vai produzir um resultado nulo porque se requer que os objetos sejam classificados
ao mesmo tempo pelo FOCAS e pelo método DTREE. Muito embora a maioria dos
objetos possua classificacdo nesses dois métodos, ndo existe um “subconjunto” da
classificacao DTREE no conjunto da classificacao FOCAS. A consulta define o classifi-
cador e nao os objetos classificados. Para se retornar os objetos classificados tanto
pelo FOCAS quanto pelo DTREE, faz-se:

F Class type = F.class[FOCAS,DTREE];

4.2.3.6 Fungoes do Compilador

Além das fung¢oes implicitas do DBMS da Informix, algumas fungoes especificas de interesse
astronémico foram introduzidas com o fim de facilitar a consulta por parte do usuario. O
“texto” da consulta é modificado no sentido de produzir o resultado esperado quando é
produzida a consulta em linguagem “SQL”. A tabela 4.1 fornece a listagem dessas fungoes.

Do ponto de vista da programagao, essas funcoes representam “macros”, pois as operacoes:

1. Sao composicao de fungoes primérias, essas fazendo parte do conjunto de funcgées do

sistema;
2. Sao aplicadas por substituicao no momento da pré-compilacao.
Uma consulta contendo uma instrugao do tipo:
F Flux = Flux(J.mtot);
sera transformada em uma coluna da forma:

exp(-0.9210340372*(J.mtot)) as F_Flux
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| Fungao |

Parametros

I Operagao

Fungoes algébricas

1

7

ABS (niimero) Valor absoluto

MOD (dividendo,divisor) | Resto da divisao
POW (base,expoente) Potenciagao

ROOT | (radicando>0,indice) | Raiz “N” de radicando
ROUND (nimero,fator) Arredonda a um fator

SQRT (radicando > 0) Raiz quadrada

TRUNC (namero,fator) Trunca a um fator
Funcées logaritmicas

EXP (float) Exponencial
LOGN (float>0) Logaritmo natural
LOG10 (float>0) Logaritmo base 10
Fungoes Trigonométricas

COS (radiano) Cosseno

SIN (radiano) Seno

TAN (radiano) Tangente

ASIN (float,|float|<=1) | Arco seno

ACOS (float,|float|]<=1) | Arco cosseno
ATAN (float) Arco tangente
ATAN?2 (v,x) Arco tangente no quadrante

Tabela 4.2: Fungoes agregadas do Informix

4.2.3.7 Fungoes Agregadas

O Informix oferece algumas funcbes agregadas que podem ser usadas sem restrigdes no
SkiccQL. O “tradutor” repassa essas func¢oes ao DBMS via SQL sem qualquer critica.
Erros que porventura sejam cometidos nessa instancia serao tratados no nivel do banco de
dados e retornarao via “relatorio” posterior. O SkiccQL nao faz diagnoéstico desse tipo de
erro. A tabela 4.2 fornece uma relagio das fungoes agregadas do Informix.

Algumas fung¢oes do Informix nao foram listadas, particularmente aquelas de aplicacao
estatistica (Average, Count, etc), porque ndo foi implementada qualquer regra de agrupa-
mento. Essas regras poderiam se associar a um procedimento de indexacao. No entanto,
uma discussao futura mais aprofundada a respeito se faz necessaria. Por outro lado, na
medida em que o usuario receba uma tabela de dados, & possibilitado a ele, localmente,
proceder a estatisticas de sua escolha. Para aplicar funcbes estatisticas no SKICCOSMO

0 USUArio:

1. Abre mao da tabela com os dados para receber apenas o resultado das fungoes;
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2. Tem de aprender a lidar com a programacao dos macros do tradutor.

Visto que é possivel proceder ao tratamento estatistico de conveniéncia do usuario e man-
ter, ao mesmo tempo, os dados que recuperou do SKICCOSMO, considera-se que nao ha
perda de operacionalidade em nao se disponibilizar, pelo menos de imediato, as funcoes

estatisticas do Informix.

4.2.3.8 Nomes de Variaveis

Os nomes adotados a esquerda da expressao na janela de atributos podem sere usados como
variaveis a serem utilizadas em outras expressoes, desde que obedecidas algumas condigoes.

Entre as condicoes para utilizar as variaveis estao:

1. Os nomes de varidveis nao podem possuir “espaco” no meio. Do contrario, esses es-
pacos devem ser substituidos pelo sinal “_ ", como sera feito, efetivamente, quando
da listagem dos dados. Por exemplo, se, em dada instrucao, foi definido o atributo
“Right Ascension = Hour(ra);, em outra expressdo em que se queira usar essa eti-
queta como variavel, devemos fazer: “Hour Angle = Right_Ascension - 2.1554".
O “tradutor” ira substituir os espagos em todas as etiquetas para, em seguida subs-
tituir variaveis por seus equivalentes. Se nao se substituir o “espago” por “ ” o

tradutor nao reconhecera a variavel;

2. Deve-se obedecer estritamente as maitsculas e mintsculas. Para o tradutor, “Right
Ascension" é diferente de “right ascension". Para o Informix é indiferente letras

maitsculas e mintisculas, mas para o SkiccQL essa diferenga existe.

4.2.3.9 Atributos Expostos e Escondidos

Atributos expostos sao os ordinarios, ja descritos acima. Atributos escondidos sao aqueles
que nao serao listados na tabela resultante. Definir atributos escondidos serve para forcar
o retorno de objetos presentes nas bandas determinadas pela consulta, aquelas constando
nos atributos expostos e escondidos.

No caso em que queiramos objetos pertencentes a duas bandas, para obter atributos
em apenas uma delas, poderemos “esconder” a outra banda colocando o nome da varidvel
“hidden”. Por exemplo, se quisermos os valores de “mtot” de objetos campo “f862” que

também estdo presentes nos campos “j862” e “n862”, fazemos:
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F Total Mag = F.mtot[862];
hidden = J.mtot[F.];
hidden = N.mtot[F.];

O “tradutor” val construir as jungoes & condigoes como se as (rés bandas Livessem sido
cseolhidas. salvo que ndo colocara os atributas como colunas na saida dos resultados.

Linportante: a inclusao de atribnros escondidos em uma banda ja delinida em outro atri-
buto “exposto”, nio tem qualquer funcae pratica na consulta. O banco de dados vai
receber uma instrucao SQT contendo condighes redundantes, awnentando o tempo

de consulLa,

4.2.4 As Condicbes

Umta vez definidos os atributos que retornarie do SKICCOSMO, passa-se i janela de
definigio das condigdes. Nela serao definidos os dominios e as equagies de vinculo que
vao determinar a especifividade da consulta. Um astrénomo, quando se dispde a fazer uma
consulta a um banco de dados, estd interessado em uma certa clagse de objelos obedecenda
a algmnas condigoes. Essas condigbes sdo pstabelecidas nessa janela.

Diferentemente da determinacao dos atributos, as condigies san inclnidas em uma =6
instrucdo. Novamente, A mudanca de linha pdo ¢ considerada. Cada condigao @ separada

da outea por wm operador Iogico. Esses operadores sdo dois:

. () operador “&" representa o “and™”;
2. (0 operador “|" representa o “or”,

Importante: evite o uso do operador “or”™. Para utilizé-lo. siga a regra descrita wmaiy
sbaixo em 4.2.4.1, soh pena de produzir um “everhezd” na memdaria tampio do

baneco de dados.

b0 R 1 1l
»

Operadores como “=", “<" ¢ * 7 sdo permitidos. Eis, por exemplo, como s2 define uma

regidaa do otn e bermos de coordenadas equatoriais:
Hour(ra) > 1.5 & Hour(ra) < 2.0

Se, par outro lado, ja tinhamos definido & varidvel “Right Ascemsion = Hour(ra);" na

delinigio das eolunas, nas condicfes, podemos colocar:
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Right_Ascension > 1.5 & Right_Ascension < 2.0

Qualquer expressao matematica € permitida como condi¢do, desde que: 1) o produto
da expressao seja do tipo booleano; 2) os atributos e constantes sejam de tipos comparaveis

(ex., inteiros com inteiros e/ou nimeros de ponto flutuante, etc).

4.2.4.1 Operador or

Consultas em “SQL” com o operador “or” possuem duas caracteristicas:

1. Promovem a uniao dos conjuntos obtidos pelo resto da consulta;

2. A operacgio tem precedéncia sobre todas as outras. Assim, a instrucdo das condigoes
de uma consulta é dividada em duas partes: a que vem antes do “or” e a que vem

depois.

A forma de evitar um sério problema decorrente do uso do operador “or” é inseri-lo em
uma expressao com parénteses (“( )”) pois assim a operacao serd forcada a ser avaliada
separadamente.

As consultas em geral dispensam o uso desse operador, visto que o astrénomo geral-
mente deseja informacoes sobre um universo restrito de dados. Se ocorrer o uso do “or”,
a regra geral é a seguinte: procure inseri-lo numa expressao dentro de parénteses. Se o
usuario nao consegue encontrar, na expressao, os locais onde abrir e fechar os parénteses,
entdo isso é um sinal inequivoco de que sua consulta nao precisa do operador “or”.

Exemplo da utilizagdo do operador “or” é a condicdo inserida por “default” para a

classificagdo dos objetos (ver 4.2.4.2)

4.2.4.2 Condigcoes Assumidas por Falta (default)

As condicoes assumidas em 4.1.4 onde sao impostos valores a alguns atributos sao chamadas

de condicoes por falta e sao transformadas em instrucoes do tipo:

& ’banda’.classifier = ’FOCAS’
& ( ’banda’.class = ’s’ or ’banda’.class = ’g’)
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Note os parfnteses delimitando a expressdo contendo o “or’. Aqui “banda" é um dos
diferentes valores das baudas eseolhidas.

A definicio dos valores por defauft, como ji [oi visto, pode ser modificada na mani-
pulacao dos parimetros das sesstes acima das janclas de construgao da consulta ou nas

instrugoes na junela de condigoes,

4.2.4.3 Inclusao e Exclusao
Dois operadores adicionais podem zer utilizados entre as condigdes. Sao eles:

include[’banda’ |- Promove a inclusiio de wma certa banda, impondo que os dados a

serem retornados possuam valores nesta banda;

exclude[’banda’ |- Impoe a exclusio da banda. Os objetos a serem retornados nao
podem pertencer ans dados pussuindo valores nesta banda.

0 comanda de inelusdo possui um carrespomdente aproximado na construcao ordinaria de
awributos. E o recusro do atribulo escondide. Por exemplo, a consulta:

Attribs:

F Total Mag = F.mtot[B62];
hidden = J.mtot[F.1,

¢ aproximadamente equivalenie a:

Attriba:
F Total Mag = F.mtot[B862];

Conds:
includelJ.]

sulvo que o primeiro caso serdo impostas condigios por ©defuult” (ver 1.2.4.2), enguanto
no segundo caso isso nao seri lvito,

A exclusiio nio possui gqualquer comando parecido eu proximo. E usada sobretudo por
aqueles que querem recuperar obhjetos que existem em outras bandas mas que nén podem
pertencer a0 campo da banda especificada no comandn “exclude”. Esse comando quando
& combinada a ontrus perniite promaver uma operagio de diferenca enlre o conjunto dos
objetos presenles em uma banda on combinagio de duas bandas e o conjunto dos ohjeios

presenses na banda definida no comanda “exclude’.
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Importante: o comandoinclude” ou“exclude” de uma banda ja eseolhida nos atributoy

provoca uma mensasem de erro.

4.2.5 FErros e Limitacoes

IErros cometidos a0 se construir nma consulta em SkiceQ)L poderfio, ou nio, ser diagnos-
ticados pelo “tradutor”. Se forem detectados pelo “tradutor”, o usuério recebera nma nova
pigina contendo uma tentativa de diagnasticn & terf a oportunidade de reternar ao for-
muldrio e corrigir 0 erra. Se nao for diagnosticado, provavelmentle sera produzida nma
instrugiao em “SOL7 contendo erros que serio disgnosticados pelo DBMS. Nesse caso, o
usuario tomard conhecimento dos erros no relatirio apds a cansulta ser remetida ao DEMS.

Algumas construgoes da sinlaxe do tradutor sdo proihidas:

e Niau ¢ permilido, por exemplo, adolar nomes de varidvels que coincidam com nomes

de atribntos da SKICCOSMO. Nao & peemitido fazer: “RA = ra;" ou equivalente;
s Niap € permitido incluir condicoes na janela de atrilutos e vice-versa;
e Nio ¢ permitido separar condigdes com *;".

F fortemente recomendado que se verifiqgue a regiao do eén e a faixa de magnitude da
classe de objetos que se quer pesguisar. Ela deve constar no dominio que o SKICCOSMO
cobre no momento da eonsulta. O SKICCOSMO é carregado permanentemente com mais
objetos e campos de placas POSS-IT @ imagens CCD. No entanto, & possivel que a regido de
intercsse nao faga parte do dominio coberto pelo SKICCOSMO. Verifica-se a regiao do cén
contida no SKICCOSMO e a faixa de magnitude nos boloes Hewders na primeira pagina
Weh do SKICCOSMO.
A Tabela 4.3 mostra um resumo das regras do “SkiecQL".

4.3 Exemplos

Alguns exemplos disponiveis na phgina de construgao da consulta s80 expostos a seguir.
A simplicidade dos exemplos lem o fim de permitir que as diferentes formas de construcao
de uma consulta sejam mostradas com clareza para o usudrio, Fazendo uso combinado das
formas de constriogao de uma consnlta em SkiccQL e das fangdres - sejam do SkiceQL

e as agregadas do SQL Informix -, o usudrio ja pode construir consullas mais complexas,
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Tabela 4.3: Resumo do SkieeQL
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Query Nama: Compression Method:
Total Mag F 7 N near Tar Compress .. |
Magnitude Range Flags Classification
L i wnFE Fpes i aentlon AFRE Pretd deafation :
Mm ]-E‘ED Awrrp Tdwe o dald dppg Emeed limtk of Feas ﬂlmgm }'{]Cﬂks s
: ACFlg Froblessin ofassder APRE  Sulurabed piooe] insbjece r X
Moz 15_57:'-_ EDFIg Fl o ky AEFIg Remeentr e Class Type Ep |
FEFly Jocienfily siiomted Fohyp Mot spl bt any | ees
Attribate Definftions . Conditipns
F Total Mag = P mtot[323]; = iF jcol = T & =
J Totel Mag = J mtot[F.]; Fdrow =T &
W Total Mag = H mtot{M |, T.icol & T &
Jodrow = T &
Mapnl = T &
HMirow = 7
£ F
- e -4 [
Subrit - + Reset

Figura 4.8: Aspecto da consulta Tetal Mag F J N near eguinos

A Figura 4.8 mostra o aspecto da pagina de construcao da consulla “carrcgada” com a

consulta “ Total Mag £ J N near equinor”™ que serd deserita a seguir.

4.3.1 Exemplo n. 1: Total Mag F J N near equinox

Abaixo, apresentamaos a listagem do arquivo "Beport.log” no diretdrio recuperado do “adms-
kice” abraves da pagina GueryStetes. Alpuwmas linhas [oram reformatadas para permitiv

s legibilidade na listagem.

UserName: xohl@on.br

Conde: F icol = 7 &F.iraw = 7 &J.icol = 7 kI irow = 7 EN.icel = 7
EN.irow = 7

QueryName: Tatal Mag F 1 N mear aguinax - |

Classifiers: FOCAS
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Attribs: F Total Mag = F.mtot[823];J Total Mag = J.mtot[F.1;N Tetal
Mag = N.mtot[F.];

MinMag: 15.0

CompressMeth: Tar Compress
MaxMag: 19.0

ugerid: 2

SFlg:

EFlg:

Clasgifications: sg

SQL: select distinct F.mtot as F_Total_Mag, J.mtot az J Total Mag,
N.mtot ag N_Total_Mag from objects o, featurea ], dpossii_headers JH,
classifications JC, featuras F, dpossii_headers FH, clazsifications
FC, features N, dpossii_headers NH, classifications NC where o.id_obj
= J.id_obj and J.id_header = JH.id header and n.id_obj = F.id_obj and
F.id_header = FH.id_hsader and o.id_obj = N.id_obj and N.id_header =
NH.id_header and ( JH.band = *J? and JH.platenumb = FH.plateoumb) and
{ 0.id_obj = JC.id_cbj and J.id_header = JC.id_headar and
JC.classifier = *FOCAS?) and ( FH.band = 'F! and FH.platenumb
and ( o.id_obj = FC.id_obj and F.id_header = FC.1d_header and
FC.classifier = 'FOCAS’) and ( NH.band = ’N’ and NH.platenumb
FH.platenumb) and ( o.id_obj = NC.id_obj and N.id header =
NC.id_header and NC.clasaifier = ’FOCAS') and F.icol = 7 and F.irow =

823)

I

7 and J.icol = 7 and J.irow = 7 and N.icel = 7 and N.irow = 7 and
(JC.class = ?8? or JC.clase = ’g’) and J.mtot >= 15.0 and J.mtot <=
19.0 and J.EFlg = 1 and J.8Flg = 1 and (FC.clase = '8’ or FC.clags =
°g?) and F.mtot >= 15.0 and F.mtot <= 19.0 and F.EFlg = 1 and F.8Flg =
1 and (NC.class = ’s! or NC.class = 'z’) and N.mtot >= 15.0 and N.mtot
<= 19.0 and N.EFlg = 1 and N.5Flg = 1

Start query: Sat Aug 19 08:25:04 2000

76 objects retrieved.

End query: Sat Aug 19 09:26:35 2000

Esse exemplo demanstra como definir atributos que se deseja obter: a magnitude toral
nas trés bandas. A banda F esta indexadn na placa niimero 823 enguanto as outras bandas
estao indiretamente indexadas 4 banda F, o que significa que somente as objetas do campo
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843 =erao recuperados.

Na janela de condicoes foram impostos vinculos para os attibutos irow e icol, atributos
exses gue representan o8 elementos da malsix 13 % 13 na gual o campo da placa é dividido.
Em outras palavras, nas condicoes houve nma resiticao para se varrer apeuas 1/169 do
rampo 823,

No arquive Reporddoy, visto acima, podemos ver qual fol a insirucao SQL gerada, o
mimero die objetos reenperados (76), a hora de inivio e fin da exeengiio, donde podems
dedusir o Lempa de processamento da consulia ( Lin 31s).

Abaixo podemes ver a parte inicial do arguivo fesults. dat, obtido do diretério de re-
sultadas.

I total mag j_total mag n_total mag
DECIMAL(16) DECIMAL(16) DECIMAL(16)
15,9530 17.0690 16.9890

16,0480 16.9640 16.9860

16.2810 17.1860 17.2750

16.3130 17.07490 17 _3840

16,4980 16.9310 17.2350

16 . 5510 16.9240 17.7360

16.5560 17.3350 17.4020

16.70 17.5240 17.6710

16.71 17.22 17.5880

16.7970 17.6110 17.6760

i6.80 17.8650 16.5210

16.8280 17.3360 17.6920

16.6430 17.3180 17.61

16.8670 17.0970 17.92%0

Asg colunas nessa tabela sio separadas pelo caracter TAB. Note-se 0s nomes das colunas
sepundo a deflinigao dos atribulos, salvo que todas as letras sao forgadas 4 eaixa baixa,
conforme ja deserino. MNa segunda linha vem listado o tipo numérico da coluna, com o ni-
mero de digitos abtido on consulta, Corne vs digitos significativos dos atribatos retornados
sAo apenas os 8 primeircs (a magnitude total ¢ deduzida a partir de um ninero wteiro),
o resto das casas decimais sido omitidas pelo driver de Entrada [ Safda do officeboy. A
palavra chave DECIMAL, portanto, deve ser substituida por Hoal {simples pracisan),
cam o niimero entre parénteses ignorado.
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4.3.2 Exemplo n. 2: Finding chart for Field F 836

Abaixo, vemos a listagem do arquivo Report.log:

UserName: kohl@on.br

Conds: F.irow = 5 &F.icol = 3

QueryName: Finding chart for Field F

Classifiers: FOCAS

Attribs: Right Ascension = Hour(ra);Declination = Deg(dec);hidden =
F.mtot[836];

MinMag: 12.0

CompressMeth: Tar Gzip

MaxMag: 21.0

userid: 2

SFlg:

EFlg:

Classifications: sg

SQL: select 3.8197186342%(o.ra) as Right_Ascension,
57.295779513*(o.dec) as Declination from objects o, features F,
dpossii_headers FH, classifications FC where o.id_obj = F.id_obj and
F.id_header = FH.id_header and FH.band = ’F’ and ( FH.platenumb = 836)
and ( o.id_obj = FC.id_obj and F.id_header = FC.id_header and
FC.classifier = ’FOCAS’) and F.irow = 5 and F.icol = 3 and (FC.class =
’g? or FC.class = ’g’) and F.mtot >= 12.0 and F.mtot <= 21.0 and
F.EFlg = 1 and F.SFlg = 1

Start query: Fri May 26 18:25:02 2000

5714 objects retrieved.

End query: Fri May 26 18:27:07 2000

167

Esses dados poderiam servir para um Finding Chart, se adiciondssemos a classificagao dos

objetos, - caso sejam ou nao galaxias - além de suas propriedades fotométricas. O exemplo

serve para demonstrar a utilizagdo de uma variavel “escondida” (ver na linha Attribs, o

atributo definido como hidden). Nesse caso nao se quis que a varidvel “F.mtot” fosse

listada no resultado, forcanido a consulta a procurar os objetos na banda “F”, visto nao ter

sido definida outra banda. Se nao h4 bandas definidas, nem entre os atributos, nem entre

as condigoes, o banco de dados faz retornar um erro.
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Novamente, a banda “F” é indexada no campo 836 do POSS-II na parte contida em
“irow = 5" e “icol = 3”. Ainda assim, escolhendo esse pequeno campo, foram selecio-
nados 5714 objetos, porque ampliou-se demasiadamente o intervalo de magnitude (12.0 e
21.0).

4.3.3 Exemplo n. 3: Color - Color Diagram for stars

Abaixo, vemos a listagem do arquivo Report.log:

UserName: kohl@on.br

Conds: F.irow = 6 &F.icol = 6

QueryName: Color - Color Diagram for stars

Classifiers: FOCAS

Attribs: F Color Index = F.mtot[827]-N.mtot[F.];J Color Index =
J.mtot[F.]-N.mtot;

MinMag: 15.0
CompressMeth: Zip File
MaxMag: 19.0

userid: 2

SFlg:

EFlg:

Classifications: s

SQL: select F.mtot-N.mtot as F_Color_Index, J.mtot-N.mtot as
J_Color_Index from objects o, features J, dpossii_headers JH,
classifications JC, features N, dpossii_headers NH, classifications
NC, features F, dpossii_headers FH, classifications FC where o.id_obj
= J.id_obj and J.id_header = JH.id_header and JH.band = ’J’ and
0.id_obj = N.id_obj and N.id_header = NH.id_header and NH.band = ’N’
and o.id_obj = F.id_obj and F.id_header = FH.id_header and FH.band =
’F’ and ( JH.platenumb = FH.platenumb) and ( o.id_obj = JC.id_obj and
J.id_header = JC.id_header and JC.classifier = ’FOCAS’) and (
NH.platenumb = FH.platenumb) and ( o.id_obj = NC.id_obj and
N.id_header = NC.id_header and NC.classifier = ’FOCAS’) and (
FH.platenumb = 827) and ( o.id_obj = FC.id_obj and F.id_header =
FC.id_header and FC.classifier = ’FOCAS’) and F.irow = 6 and F.icol =
6 and JC.class = ’s’ and J.mtot >= 15.0 and J.mtot <= 19.0 and J.EFlg
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= 1 and J.SFlg = 1 and NC.class = ’'2? and N.mtot >= 15.0 and N.mtot <=
19.0 znd K.EFlg = 1 and N.SFlg = 1 and FC.class = 's’ and F.mtot >=
15.0 and F.mtot <= 19.0 and F.EFlg = 1 and F.5Flg = 1

Start query: Mon May 23 16:00:01 2000

42 objects retrieved.

End query: Mon May 29 16:03:53 2000

Elsse exemplo serve para mostrar uma construcao simples de expressoes nos atributos. Ve-
se as diferencas aritméiicas entre atributes. Lssencialmente qualquer operagio aritmética
& permitida desde que resulte em valores finitos. Mais uma vez, ha indexacao direia e
indireta nos atributos fotométricos. Fscolhen-se impar que os objetos estejam perto do
equador impondo “F.irow=6". A consulta & muito mais rdpida do que restringir valores
para @ ascensan reta. O valor “F.icol=6" foi imposto apenas para ilustragaoe. Sua [ungio

& para restringir a declinagao.

4.3.4 Exemplo n. 4;: Choose galazies in J and N but not in F

Abaixo, vemas a listagem do arquivo Report.log:

UserName: kohl®an.br

Conds: exclude(F.) RJ.irow = 3 &J.icol = 6

Querylame: Choose galaxies in J and N but not in F

Classifierz: FOCAS

Attribs: Right Ascension = Hour(ra);Declination = Deg(dec),] Aperture
mag = J.maper[830];N Aperture mag = N.maper[J.];

MinMag: 19.0
CompressMeth: Tar Gzip
MaxMag: 21.0

ugerid: 2

SF1g:

EFlg:.

Claggificationa: g

SQL: gelect distinct 3.8197186342+(0.ra) az Righl_Ascension,
57.289h779513%(0.dec) ag Daeclination, J.maper as J _Aperture mag, N.maper
ag N_Aperture mag from objects o, features J, dpossii_headers JH,
classifications IJC, features F, dpo33ili_headars FH, classifications FO,
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features N, dpossii_headers NH, classifications NC where o.id_obj =

J.id obj and J.id_header = JH.id_headsr and o.id_obj = F.id_obj and
F_id_header = FH.id header and o.id_obj = H.id_obj and N.id header =
NH.id_header ard ( JH.band 'J* and JH.platepumb = 830) and ( o0.id_obj
= JC.id_obj and J.id _headar JC.id_header and JC.claszifier = *FOCAS?)
and ( F.id_header not in (select id_header from dpossii_headers where
hand ='F')) and ( o.id_obj = FC.id_obj and F.id_header = FC.id_header
and FC.classifier = 'FOCAS’) and ( NH.band = 'N’ and NH.platenumb =
JH.platenumb) and ( o.id_obj = NC.id_ob] and N.id_header = NC.id_header
and NC.clasgifier = 'FOCAS’) and J.irow = 3 and J.icol = 5 and JC.class =
'g? and J.mtot >= 19.0 and J.mtot <= 21.0 and J.EFlg = 1 and J.S5Flg =

1 and FC.class = *g' and F.mtot >= 19.0 and F.mtot <= 21.0 and F.EFlg =
1 and F.SFlg = 1| and NC.clase = 'g' and N.mtot >= 19.0 and N.mtot <=
21.0 and N.EFlg = 1 and N.8F1lg = 1

Start query: Mon Aug 7 19:50:04 2000

12 objects retrieved.
End query: Mon Aug 7 19:51:47 2000

Essn consulia serve para mostrar a ferramenta “exclude” na jancla das condigaes. Aqui
eacalhen-se as galixias que estio presentes (dentro dos limiles impostos) nas bandas "N” e
“J* e que nao estan presentes na handa “T7. Como era de se esperar. o nimero de casos &

prgueno. mesino para a faixa de magnitude considerada (entre 19.0 ¢ 21.0),

4.3.6 Excmplon. 5: Finding Chart for stars where DEX(F-N) > [0

Abaixo, vemos g listagem do arquiva Report. lag:

UsarNama: kohl@on.br

Conde: Flux(F_total Mapg-N_total Mag) > 10.0 &F.irow = 5 &F.icol = 5
QuaryName: Finding Chart for stars where DEX(F-N)>10

Clasgifiers: FOCAS

Attriba: Right Ascension = Deg(ra);Declination = Deg(dec);F total Mag
= F.mtot[B27] ;0 total Mag = N.mtot[827];

MinMag: 15.0

CompressMeth: Tar Compress

MazMag: 19.0
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userid: 2

SFlg:

EFlg:

Classifications: ns

SQL: aslect 57.206779513+(c.ra) as Right_Ascension,
57.296779513+ (0o .dec) ae Declination, F.mtot as F_total_Mag, N.mtot as
N_total_Mag from objects o, features F, dpossii_headers FH,
classifications FC, features N, dpossii_headers WNH, classifications NC
where o.id_obj = F.id_obj and F.id_header = FH.id_header and FH.band =
'F* and o.id_obj = N.id_obj and N.id_header = NH.id_header and NH.band
= ?N? and ( FH.platenumb = 827) and ( o.id obj = FC.id obj and

F.id header = FC.id header and FC.classifier = 'FOCAS’) and (
NH.platenumb = 827) and ( o.id_obj = NC.id_ obj and N.id_header =
NC.id_header and NC.classifier = *FOCAS’) and
exp(-0.9210340372%(F.mtot-N.ntot)) > 10.0 and F.irow = 5§ and F.icol =
5 and FC.class !'= ?8' and F.mtot >= 15.0 and F.mtot <= 19.0 and F.EFlg
=1 and F.SFlg = 1 and NC.class != ’g’ and N.mtot >= 15.0 and N.mtot
<= 19.0 and N.EFlg = 1 and N.5Flg = 1

Start query: Mon May 29 17:30:02 2000

4 gbjects retrieved.

End query: Mon May 29 17:32:59 2000

Fssa consulla serve para mostrar umna cxpressdo matematica na janela das condicies.
Podomos perceber da instrugao SGL gerada que a “funcao™ Flux @ substituida para as
funcoes e expressbes aritméticas as quais ela correspande: exp(—0.9210340572 % (- .mtot —
N_mintat)).

4.3.6 Exemplon. 6: Stars & galaxies within a small area (N-band)

Nesse exemplo usamos a variavel “Declinalion”, delfinida na irea de atributos (Declination
= Deg(dec)) & a usamos para impor, na area de condicbes, que sen valor em minutos
{Declination=60) esteja dentro de uma regiio cotre -1 ¢ 1. Desgjase, igualmente a re-
cuperacio da nniio dos objetos pertencentes aos campos 823 e 824, A classilicagio impéc
qure retornem apenas os objetos classificados como estrela ou galixia pelo POCAS, Esse ¢

win exempla de indexacio maltipla nos campaos 823 e 824,
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Abaixo, vemos a listagem do avquivo Reporid. log:

User¥ame: kohl@on.br

Conds: Declination#60 <= 1 &Declipation*60 »>= -1

QueryName: Stars and Galaxies within a small area (N-band)
Clazsifiers: FOCAS

Attribs: Right Ascension = Hour(ra);Declination = Deg(dec) ;W Total Mag
= N.mtot[823,824] ;

MinMag: 15.0

CompreasMath: Tar Compress
MaxzMag: 19.0

userid: 2

SFlg:

EFlg:

Classifications: &g

SQL: select 3.8197186342%(v.ra) as Right_Ascension,
57.235773513#(o.dec) as Daclination, N.mtot as N_Total _Mag from
objects o, features N, dpossii_headers WH, claszifications NC where
o.id_obj = N.id_obj and N.id_header = NH.id _header and NH . band = 'N?
and [ NH.platenumb = 823 or NH.platenumb = 824) and ( o.1id_obj =
NC.id_obj and N.id_header = NC.id_header and NC.classifier = 'FOCAS?)
and 57.296779513*(o.dec)*60 <= 1 and 57.295779513+(0.dec)+60 >= -1 and
(NC.class = 'a' or KC.class = *g’) and N.mtot >= 15.0 and N.mtot <=
19.0 and N.EFlg = 1 and N.S5Flg = 1

Start query: Mom May 29 17:45:02 2000

1200 ohjscts ratrievad.

End query: Mon May 29 18:37:59 2000

1.3.7 Exemplo n. 7T: Round Galaries from F 861

Clueremos recuperar galixias cujq caracteristica @ sua baixa excenbrividade na banda *F 7
ras somente aguelas gue também estejam presentes na banda *J." ¢ pertencam ao campo
851. Abaixo, vernos a listagem da arquiva Report.loy:

UzarName: xohl@on . br
Conds: include(J.) LZABS(F.asymm) <= (.3 &F.icol > 2 & F.icol < 11



BF.irow > 2 &k F.irow < 11

Querylame: Round Galaxies from F 861

Classifiers: FOCAS

Attribs: Right Aecension = Hour{ra);Declination = Deg(Dec);F Total Mag =
F.mtot;F Cors Mag = F.mcore[B61];F Postition Angle = Deg(F.pa);F Asymmetry

= F.asymm;

MinMag: 17.0
CompressMeth: Tar Gzip
MaxMag: 20.0

userid: 2

SFlg:

EFlg:

Claagifications: g

SQL: select distinct 3.81897186342+(o.ra) as Right_Ascension,

57 .295779513#(0.Dec) as Declination, F.mtot az F_Total_Mag, F.mcore

as F_Core_Mag, 57.295779513+(F.pa) as F_Postition_Angle, F.asymm

ag F_Asymmetry from objects o, features J, dpossii_headers JH,
classifications JC, features F, dpossii_headers FH, classifications FC
whare o.id_obj = J.id_obj and J.id _header = JH.id header and o.id_obj =
F.id_obj and F.id_header = FH.id_header and ({ J.id_header in (select
id_header [rom dpossii_headers whera band ='J')) and ( o.id_obj =
JC.id_obj and J.id_header = JC.id_header and JC.clasgifier = 'FOCAS?) and
( o.id_obj = FC.id_obj and F.id _header = ¥C.1id header and FC.classifier =
*FOCAS?) and ( FH.band = 'F’ and FH.platenumb = BG61) and ABS(F.asymm)

<= .3 and F.icel > 2 and F.icol < 11 and F.irow > 2 and F.irow < 11

and JC.class = ‘g’ and J.mtot >= 17.0 and J mtot <= 20.0 and J.EFlg =

1 and J.S5Flg = 1 and FC.clasg = ’g? and F.mtot >= 17.0 and F.otot <=
20.0 and F.EFlg = 1 and F.5Flg = 1

Start query: Mon Aug 7 20:00:04 2000

2878 objects retrieved.

End query: Mon Ang 7 20:12:19 2000

1l

Esge & um exemplo da ferramenta “include”, que € o inverso de “exclude”. No entanto,
engquanto ndo hd outra forma de fazer uma eonsulta que corresponda dquela construida
com “axcludae”, 8 consulta constrinida com “include” @ cquivalente dquela construida com
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a palavea chave “hidden” entre os atributos. As insirucoes SQL peradas serdo ligeiramente
diferentes. A consolta com “hidden” gori inclusiao de auto-juncdes, enquantio a constrinida
com “include” pera nma consulta dotada de "sub-consnlta’, isto &, uma consulta gerando
umn comjunto de atributes que serao nsados na consulta mais geral. Nao obstante, o ro-
sultado das duas consnltas serd o mesmao, & menos dos valores adatados por defouli (ver
4.2.4.3}.

4.3.8 Exemplo n. 8: QSO at high redshift s

A procura por Q50s em altos redshift se utiliza extensivamente da seguinte consulta no
SEICCOSMO (incluindo os termos da calibracio [otométrica) :

IserName: kohl@on.br

Conda: F.mtot<= 19.B

GueryName: QS0 at high redshifts

Classifiers: FOCAS

Attribe: CR Color = 1.062+J.mcora[B26]-1.023+F.mcore[J.]1-1.055;
RI Color = 1.023#F mcore-1.016#) mcorelJ.]+1.577;

MinMag: 14.0
CompreasMeth: Tar Gzip
MaxMag: 23.0

neerid: 2

SF1g:

EFlg:

Clageifications: =

SQL: select distinct 1.062%] mcore-1.033+F . mcore-1.06b0 az GR_Color,
1.023%F mcore-1.016*N .moore+l.577 a3 RI_Color from objects o, features
J, dpossii_headers JH, clasgifications JC, features W, dpossii_headers
NH, clas#ificalicns NOC, Teaturez F, dpcoz2s8ii_headers FH,
clagsifications FC where o.id_nbj = J.id_obj and J.id_header =
JH.1d_header and ¢.id ob] = N.1d_ob] and ¥,1d_header = NH.id_h=adsr
and o.id_obj = F.id_obj and F.id_header = FH.id_header and ( 0.id_obj
= JU.1d_obj and J.1id_header = JC.1d_header and IC.claseifier =
'FOCAS?) and ( JH band = °J? and JH.platenunb = 826) and ( o.id_obj =
FC.id_obj and F.id_header = FC.id_header and FC.clasgifier = FOCAS?)
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(=3

{g-r}

Figura 4.9: Diagrama Cor - Cor para o campo 8206 do POS5-11.

and ( FH.band *F' and FH.platenumb = JH platenumb) and { o.id_obj =
NC.id obj and N.id_header = NC.id _header and NC.classifier = 'FOCAS’)
and { NH.band = °N’' and NH.plateoumb = JH.platenumb) and F.mtot<= 19.5
and JC.classe = 's? and J.mtot >= 14.0 and J.mtot <= 23.0 and J.EFlg =

1 and J.5Flg = 1 and NC.claes = '8’ and N.mtot >= 14.0 and N.mtot <=
23.0 and W.EFlg = 1 and N.5Flg = 1 and FC.class = 's' and F.EFlg = 1
and F.SFlg = 1

Start query: Mon Aug 21 17:45:06 2000

14877 objects retriaved.
End query: Mon Aug 21 19:18:44 2000

(O diaprama cor-cor derivado dessa consulta pode ser visto na Figura 4.9,
Br B
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Capitulo 5

Utilizando o DPOSS na Procura de
QSOs a z >4

5.1 Introducao

Neste capitulo utilizamos as ferramentas desenvolvidas durante o projelo desta tese, na
procura. de QSO0s em redshifts 4 < z < 4.8, OUs dados ulilizados neste estudo sio os
eatdlogos digitalizados do POSS-11, os guais séo descritas em detalhe cm Reid ef ol 1991
(|48]). Apresentamas aqui resultados preliminares deste levantamento onde 24 noves QSOs
foram eucoutrados através de uma metodologia onde as cores (g-r) & (r-i) sio usadas,
Considerando o nimero total de campos disponfveis no POSS-TT (R94), ¢ fundamental
que o processo de metching das (rés lmagens em JEN para um dado campo possua uma
alta eficiéncia, parantinda gue o levantamento espectroscopico dos candidatos a Q805
selecionados a particr do POSS-II possa ser realizado em curto prazo de tempo.

(50s, considerados como uma classe distinta de objetos astronomicos, formain pro-
vavelmente wna das ferramentas cosmoldgicas mals poderosas no estudo dos processos de
formacin de galixias e no estabelecimento da estrulwra em grande escala no Undverso.
Desde os estipios iniciais do estnda desta classe de objetos percebeu-se que estes nio os-
tavam distribufdos uniformemente oo espaco. Na verdade, o ndmero de QS50: aumenta
rom o vedshift (Schmidt 1968, [52]). Até o momento a forma ¢ a cvolugio da fungio de
luminecsidade dos (}5Os é hem conhecida spmente até limites de redshilt da ordem de 2.2
(Boyle et al, 1988 [7]. Hewetd el al., 1993 [27]). Nestes trabalhos & mostrado que o nimero
de (3S0s awmenta continuamente até z ~ 2.2, IS razodvel se esperar dentro dos cendrios

mais aceitos para formacio de sstruturas, que o wimero desles sistemas deve comecar a

1v7
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decrescer a partir de um dado redshift, uma vez que estes objetos precisam de uma certa
escala de tempo para formar e dar inicio ao processo de ignicao (Haehnelt & Rees, 1993
[25]). O ponto de declinio poderia indicar a época de formagao de galaxias e estabelecer
um importante vinculo para os modelos de formagao de estruturas no Universo, além de

obviamente fornecer parametros essenciais no estudo da natureza intrinseca dos QSOs.

Dada a importancia, entao, de se definir a distribuicao destes objetos no dominio de
redshift 2.2 < z < 5.0, varios grupos iniciaram projetos de procura de QSOs utilizando
diferentes métodos. Schneider et al., 1994 (|53]) completaram um levantamento de 62 graus
quadrados procurando por QSOs com z > 2.7, e estimaram a func¢ao de luminosidade no
dominio 2.7 < z < 4.7 a partir dos 90 QSOs identificados através da emissao em Ly-o
(Schmidt et al., 1995 [51]). Warren et al., 1994 ([65]) estimaram a funcdo de luminosi-
dade de QSOs entre 2.2 < 2z < 4.5 a partir de um levantamento de placas fotograficas
semelhantes ao usado aqui nesta tese. Sua area de cobertura era de 47 graus quadrados.
Ambos os levantamentos foram bem sucedidos em encontrar QSOs em altos redshifts. No
entanto, esses trabalhos se mostraram pouco eficazes em detectar QSOs brilhantes, dada
a pequena cobertura angular utilizada nos dois trabalhos. Irwin et al. (1991) conduziram
um levantamento de ~ 2500 graus quadrados a partir do catilogo do APM e descobriram
27 QSOs com z > 4. Os grupos de Schmidt et al. (1995, [51]) e Warren et al. (1994, [65])
encontram evidéncias de que a densidade espacial de QSOs decresce para z > 3, enquanto
Irwin et al. (1991) nao encontraram evolucdo na fungao de luminosidade de QSOs entre
z = 2 e z = 4. Tal discrepancia pode ser devida a efeitos de selecdo em alguma dessas

amostras ou métodos de procura destes QSOs.

A fim de estabelecer a densidade espacial de QSOs brilhantes em altos dominios de
redshift (z > 4) e ampliar a lista de QSOs que permitam estudar os sistemas de absorcao,
Kennefick et al. (1995, [36]) iniciaram um levantamento de QSOs brilhantes com redshift
entre 4.0 < z < 4.8 utilizando os catalogos gerados a partir do POSS-IT (Djorgovski et
al. 1992, [17]; Lasker et al. 1992 [40]; Reid & Djorgovski 1993, [49]). As placas do
POSS-II foram tomadas em JFN e calibradas em gri do sistema de Gunn-Thuan, fazendo
deste material uma importante fonte de procura de QSOs no intervalo de redshift de
40 < z < 4.8. A técnica de usar as cores disponiveis se baseia no fato de que neste
dominio de redshift a linha de emissao de Ly-« se desloca para a regiao onde se define a
banda fotométrica r do sistema de Gunn-Thuan. Além disso, o continuo apresenta uma
"quebra" significativa na regido ao azul de Ly-a onde se encontra a "floresta" de Lyman,

resultando num valor alto para a cor (g-r). Esta caracteristica fotométrica faz com que os
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(JSOs se desloquem no diagrama cor-cor (g-r) versus (r-i) se separando das estrelas (Figura
5.1). Kennefick et al. { 19495, |.'jEi|]= nsando esta metodologla, examinaram 27 campos do
POSS-1, representando uma drea efeliva de G81 graus quadrados, ¢ descobriram 10 QSOs
vom z > 1. A partir deste resultado um esfarqo consideravel foi feito no sentide de tornar o
processo o mais eficiente possivel. Tanto no Observalério Naeclonal como em Callech, foram
desenvolvidos sistemas de optimizacao de criagao de catilogos e matching dos mesmos,
procedimentos estes essenciais para o sucesso feste nosso projeto. O apéndice A desereve
o procedimento de preparagio de processamento da imagem digitalizada de um campo do
FQOSS-11. Com este procedimento foi possivel automatizar parte lundamental da geragao
dee catilogos, além de garantir a consisténcia dos parfmetros medidos para cada objeto
detectadno.

Neste capftulo, danda continuidade ao projeto iniciado por Kennelick el al. (1995, [36]),
mostraremos resultados que sao de natureza preliminar nma vez que o levantamento dos
QS0s brilhantes em altos tedshifts ainda estd sendo realizado (Djorgovski et al. 2000 [18]).

5.2 0O Levantamento Fotomeétrico

As placas folograficas utilizadas neste trabalbo foram obtidas como parte do segundo le-
vantamento fotogrifico de Palomar (POSS-I1) no telescopio Schmidt Oschin de 1w, Este
levantamento cobre todo o hemistério norte cm trés bandas fotombtricas distintas, JFN
(Iteid el af., 1991 [48]). Maiores detalhes sobre as caracterfsticas deste levantamento podem
ser encontradas ern Weir, 1995 ([67]).

Nesta tese focalizamns nossa atengio em caodidatos a Q50s que [oram selecionados a
partic de 20 campos diferentes (Vide Tabela 5.1). Todos estes campos estao em latitude
ealarica ncima de 30 graus, a o de minimizar o efeito de contaminagao na lista de candi-
datos por estrelas "vermelhas". A drea toual coberta por estes campos € da ordem de 700

graus quadrados.

Lma vez que os campos sao digitalizados, estas imagens sao processadas ulilizando nm
pacote desenvolvido como parte da tese de douloramento de Weir (1995). Optimizamos,
aqui, alpuns procedimentos dentro deste paeote a lm de agilizar o processo de procora
de (J80s em altos redshifts (Vide Apéndice A). O processo de deteccdo pera catilogos
completos até limiles de magnitude de ~ 205 em g, ~ 21.5 em 1, ¢ ~ 200 em i. O ilem
classificacdo & de findamental importincia para o projeto de procura de Q50s em altos
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(r-i)

(g-)

Figura 5.1: Diagrama (g-r) versus (r-i)
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KA
bz

| Q50 | = Campo [Epoca (UT) | g | r | i
PS50003—2730 | 1.26 409 080ct96 21.10 [ 19.21 [ 19.59
PSS0030—-1702 | 4.305 | 608 18Sep95 21.30 | 1963 | 19.81*
PSS0034 1630 | 4.38 609 185ep95 20.70 [ 19.13 | 18.65+
PSS0050--2338 | 4.2R 174 (125ep07 21.84 | 19.21 | 19.86
PSS0032+2405 | 4.28 474 | 028cp97 20.41 | 18.21 | 1890 |
PSS0106 | 2601 | 4.32 475 090ct96 20.05 | 10.46 | 19.24
PSS0117+1552 | 4.24 ALl | 85ep05 20.47 | 18.34 | 1861
PSS0132+1341 | 4.16 611 208epfh 21.55 | 10.13 | 10.66
PSS0134+3307 | 4.52 413 [INova6 | 22.35 | 19.22 | 19.02%
| PSS0137-+2837 | 4.30 413 | INovas 2217 | 19.45 | 19.447
PSS0152+0735 | 1.067 | 684 MSeph 21.94 | 10.46 | 20.747
PSS0244-0108 | 4.010 ] 331 208epdH 20.15 | 18.69 | 18.93
PSSUT4T+4434 | 1.42 257 0G6FebO7 21.72 | 10.08 | 10.08
PSS1159-+1337 | 4.08 643 19A pr9s 18.97 [ 17.58 | 17.76+
P551253-0228 | 4.0 861 O7May 97 19.80 [ 10.06 | 19.32
['S51456+2007 | 4.23 581 | 19Apr96 21.96 | 19.51 | 20.01—+
[ P551615+4125 | 4.21 330 19A praG 21.15 | 20.09 | 20.51%
1'S51633+1411 | 4.33 657 235epd7 21.08 | 18.98 [ 19.20
PES1646-+5511 | 4.05 180 200ayd6 | 19.18 | 17.74 | 17.49*
PSS51721+32656 | 4.031 | 392 16Auz86 | 2096 | 19.18 | 19.22*
PSS2122-0014 | 1.18 BRT 12Novas | 22.75 | 19.67 | 19.42F |
OBIGI8 15714 | 4 177 19Apr96 | 21.68 | 20.04 | 20.57%
BRIO241-01<46 | 4.042 831 - 19.92 | 18.51 | 19.006—
BRI0SE2-0115 | 4.43 gha | — 29.04 | 18.70 | —=

Tahela 5.1: Campos estudados para os candidadaos a (5005,
¥ Culibragao feita usaunio o campo adjacente.
+ Calibragao precaria
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redshifls. Uma eliciente separacio estrela-galdxia minimiza a contaminagao por galixias, de
forma que um nimero menor de candidatos a 50z deverao ser observados. Neste sentido,
dois alzoritmas especializades foram aplicados aos nossos dados. U eodige de "arvore
de decisao" foi desenvolvido por Weir {19495, |68]) especificamente para esie trabalho, o
nais recentemente ntilizamns o cidigo de tedes nenrais desenvolvide por Odewhan (1999,
[46]). Lsamoes como classificacdo final para um objeto a classificagao média entre as duas
¢lagsificacies deseritas anteriormente’, considerando os trés catalogos disponfveis, JEN.
Utilizamos nma média ponderada pelo seeing de cada placa, Viarios Lestes foram feitos
corm dados CCD tomados no telesedpio do im de Palomar para verificar a confiabilidade
do classificador ¢ stualmente, comn a base de dados de Lreinamento obtida. alcangamos
nma completeza de 90% com 10% de comtaminagdo em magnitude r ~ 20.0 ¢ g ~ 20.5.
Dada a nalureza dos abjetns que estamas procuranda, (JSOs que possuem altos valores de
(g-r), baseamos nussa selegio de estrelas no catalogo na banda F, e adovamos um limite
romservador de 19.6 como loute deste levantamento de Q50s brilhantes em altos redshifts.

FPara a calibragan dos campos do POS5-11 foram obtidos dados CCD de aglomerados
de galaxias com o telesedpio de 1.5m de Palomar. Estes dados faram tomados nos filtros
gri do sistema de Gunn-Thuan (Thuan & Guon 1976, |60]). Atnalmente conlamos com
nma base de dados de cerca de 7Ol aglomerados de Abell observados nestas trés bandas
fotomenricas.

Uma ver que os catialogos finais, calibrados, sio constroidos inicia-se o processo de
malching. Este processo, como discutide em 3.3.2.1, & feito simultaneamente ao processo
da i;rnm;:&ma.[ueut.u dos dados na eslrulura do banco de dados gue ol projetado nesta tese.
Para que possamoes ndar esta amostra na estimativa da densidade espacial de QSOz em
altos redshifts, ¢ fundamental que a selecao dos candidatos a ()50s soja feita de maneira
homogénea para todos os campos do POSS-II. Inicialmente selecionamos como candidatos
a IS0 o3 ohjetos classificados coma estrelas na placa F e que tenha nma magnitude de
16.0 < r < 19.6. A partir desta seleco, temos quatro casos a considerar: um deles, onde
o ohjeta foi detectado nag trés handas; a trés casos onde o ohjeto nan foi detectado em
nma ou duas das placas J e F. Na Figurs 5.1 mostramos um diagrama cor-cor Lipico de
um campao do POSS-[1 utilizade neste trabalho, Os cirealos Techados represantam rodos
o8 candidatos a Q50 que foramn confitmados através de observagaoe espectroscopica (Vide
também Tabela 5.1). Mesta figura também apresentamos oz contornos de definicas do que

considerarnos ser wm objelo alastado o sulicienle do locus estelar para ser consideradn om

Wer em 3.2.2.4.
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candidato a QSO. Estes limites de cores sdao usados posteriormente no calculo da densidade
espacial de QSOs que em tltima instancia serd comparado com os modelos de formagao

de estruturas.

5.3 O Levantamento Espectroscopico

A partir da construgao da lista de candidatos a QSOs em altos redshifts, iniciamos o
levantamento espectroscopico que ird confirmar ou nao a natureza do objeto em questdo.
As observacoes foram realizadas no telescopio de 5m de Palomar com o espectrografo
DBSP (Double Spectrograph). O tempo de exposicdo necessario para se determinar se o
objeto era ou ndo um QSO variou entre 300 e 600 segundos, dependendo da magnitude
do objeto. Este espectrografo possui dois canais independentes. Um no azul, definido no
intervalo entre 3350A e 5100A, com uma dispersio de ~ 21&/ pixel. No vermelho temos
uma cobertura entre 50004 e TSOOA, com uma dispersao de ~ 3A/pixel. Esta definicao
instrumental foi feita para podermos observar a linha de Ly-c no intervalo de redshift entre
4.0 e 5.0. A calibracdo de comprimento de onda foi feita através das lampadas de He-Ne.
O ajuste polinomial apresentou rms tipico de 0.3A. Na Figura 5.2 mostramos os espectros
de alguns candidatos que foram confirmados como sendo QSOs em redshifts entre 4.0 e
5.0.

5.4 Discussao

Neste capitulo apresentamos resultados preliminares deste projeto que visa a busca de
QSOs localizados em altos desvios para o vermelho (4 < z < 4.5). Este trabalho foi
viavel pelo desenvolvimento do procedimento optimizado de matching e do novo conceito
de armazenamento dos dados do POSS-II. Aléem disso, a aplicagao de novas ferramentas
de inteligéncia artificial nos permitiu minimizar a contaminagao do catélogo de estrelas
por galéaxias, fazendo com que o levantamento espectroscépico fosse realizado num curto
prazo de tempo. Atualmente, este projeto ji conseguiu catalogar cerca de 100 novos QSOs
no intervalo 4.0 < z < 4.5. O objetivo primeiro deste projeto, como apresentado em
Kennefick et al. (1995, [36]), é estimar a densidade espacial de QSOs. Apresentamos, aqui,
dados para 21 novos QSOs em altos z, e mais 3 QSOs redescobertos por este levantamento.
Esta amostra é um fator dois maior do que a apresentada em Kennefick (1996, [35]).

O desvio para o vermelho mediano da amostra é 4.25, compativel com Kennefick (1996,
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Figura 5.2: Espectros de candidatos a QSO para 4.0 < z < 5.0
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[35]). Utilizando o weétodo 1/V, (Avni & Bahcall 1980, |3]), onde ¥, & o volume comdvel
dentro do qual o QSQ poderia ter sido detectado por este levantamento, estimamos que a
densidade espacial de 505 (4.5 x 102 Mpe™® mag™') decresee aproximadamente de um
fator sete comparado com a densidade espacial destes objetos e desvios para o vermelho
ignil @ dois, Além disso, corroborando o resullado ja encontrado por Kennetick (1996,
|35]), néo eneontramos yualquer evidéncia de que a fungio de luminosidade para (Q50s
menos brilkantes (Mg > —27) evolua diferentemente dos QSOs brilhantes. Desta forma,
nio ¢ necessérin invoear uma dependéncia com a luminosidade na evolugao dos (J50s no
intervalo 2 < 2 < 4. Os resultados finais incluindo todos gs (350s até entao descobertos
esta sendo submetido pura publicacgo em Djorgovski er al. (2000, [18]).
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Capitulo 6

Conclusoes e Perspectivas

Nessa tese apresentamos o banco de dados SKICCOSMO, voltado para a cosmologia ob-
servacional, mas que também pode ser usado em outros campos da astronomia. O SKIC-
COSMO é constituido a partir do SKICAT (Weir, 1994, [66]) e possui a propriedade de ser
integralmente relacional, o que lhe garante integridade e optimizacao, tanto da ocupagéao de
memoria, quanto do tempo de consulta. Os dados podem ser obtidos através de consultas
elaboradas em uma pagina “ Web” com a ajuda do SkiccQL, uma interface que permite o
usuério compor, com algumas instrugdes simples, consultas complexas do ponto de vista

do banco de dados relacional.

Os dados disponiveis no SKICCOSMO sao constituidos - a exemplo do SKICAT - pelo
DPOSS-II (Reid, 1991, [48]). Contudo, sua concepg¢ao permite a inclusao de outros cata-
logos e bancos de dados da astronomia, assim como possui flexibilidade para ser integrado

a projetos globais, como veremos a seguir em 6.4.2.

O POSS-II viabilizou pesquisas avangadas em diversos campos (ver 6.4.2), particular-
mente, foi o ponto de partida para a descoberta de quasares em redshifts superiores a 4
(Kennefick, 1995, [36]). Os espectros de quasares nessas condicoes apresentam a absor¢ao
da “Lyman-a forest” até ~ 6000A. Por sua vez, a linha de emissdo Lyman-« desses qua-
sares estao deslocados para maiores comprimentos de onda em fungao de sua distancia.
Em conseqiiéncia o indice de cor (g-r) ¢ muito maior do que o dos objetos comuns. Essa
propriedade permite que se examine o diagrama, (g-r) x (r-i) e se identifique os objetos com

(g-r) discrepantes. Tais objetos sao candidatos a QSO nas condigdes descritas.

187
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6.1 Bancos de Dados

A década de 90 assistiu ao nascimento de uma &area que s6 pode ter sentido considerada
a comunidade astronémica global: os bancos de dados. Desde a primeira edi¢do das Con-
feréncias “ Astronomical Data Analysis Software and Systems” o ADASS-1 (Worral et al,
1992, [72]) percebe-se a grande incidéncia de bancos de dados surgindo em todo o mun-
do. Desde entao tem-se assistido a uma grande profusdo de bancos de dados servindo-se
uma enorme quantidade de dados de todos os tipos, em praticamente todas as faixas de
freqiiéncia e técnicas observacionais.

Diante desse quadro, observa-se o aparecimento de esforcos no sentido de integrar os
bancos de dados pois torna-se cada vez mais dificil manejar tantos servicos de informacao,
cada um com seu proprio conjunto de ferramentas e formas de consulta. Quando os res-
ponsaveis pelo desenvolvimento do banco de dados decidem por qual caminho trilhar na sua
construcao, muitas vezes nao tém muita escolha pois as préprias técnicas observacionais ou
o conjunto delas determina como construir a base de dados. Portanto, a integraciao deve
ser feita pelos centros de desenvolvimento dos meta banco de dados. Essa é a alternativa
para os padroes de normalizacao, que nao se tornou viavel.

Essa € a tarefa que se tem prestado os sistemas AMASE, IRSA, HEASARC vistos
no Capitulo 2. A isso se propoe o ambicioso projeto do Observatério Virtual, visto em
6.4.2.

6.2 BDR, POO e BDOR

Essas sao as iniciais dos topicos mais atuais da ciéncia das bases de dados. O Banco de
Dados Relacional (BDR) é um padrao atual e povoa praticamente todos os servigos que se
prestam ao auxilio ao usuario para obter informagoes. Tratando-se de uma técnica baseada
na teoria matemaética das relagoes, parece ser ela o ponto de partida para tudo o que se
fizer a partir de agora.

Por outro lado, a Programacao Orientada ao Objeto (POO) apareceu como epilogo
de uma grande evolugdo no conceito de programacgao. Da programacao seqiiencial, em
que os programas eram construidos segundo algoritmos lineares, passou-se a programacao
estruturada para a qual o PASCAL teve grande influéncia pois trazia em si a evolucao
nos conceitos de algoritmos. Seguiu-se, finalmente, a programagao orientada ao objeto
que o C++ inaugurou. Esta sistematiza, de vez, os conceitos de estruturas que passam a

fazer parte do que podemos chamar super estruturas, contendo conjuntos de estruturas,
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fungoes. interfaces, ete. Coneeitos anteriormente identificados como varidveis, funcoes
¢ estruturas, sao estendidos para objetos, métodos ¢ encapsulamentos. Através
de encapsulamentos recorrentes viabiliza-se a possibilidade de construgao de riquissimas
bibliotecas de métados, permitindo assim a allo grau de simplificagao e portabilidade na
programacio. Sem essa técnica de programacao, talvez as ferramentas atuais haseadas na
interacio com a video, tal como a série: Windows e X11 nio teriam metade das facilidades
que possuem haje.

Por tltimo, & uniaa entre cssas duas vertentes da ciéoela da informéatica - os bancos de
dados relacionais e a programacao orientada ao ohjeto - nao parece artificial. Afinal, entre
0 conceitudrio de ambas vernos termos coincidentes, tais como instincia, cnquanto gue
autros podem ser unificados como entidades e eneapsulamentos. De wn cutro ponto de
vista, pode-se pensar que labela é um caso particular de objeto, cabenda af uma extensio
para objetos mais complexos. A essa tarefa vs cngenbeiros dos grandes fabricanies de
DBMS ¢ compiladores se dedicaram no inicio da década de 90 e os primeiros resultados
comecaram a despontar em weados daquela década. Entre os prodntos que apareceram
esld a ferramenta de construgio dos datebledes da Informix, ex-Ulustra.

Escolhemos construir o SKICCOSMO com base no DBMS da lulormix Co. por conta
da possibilidade de integrd-lo 4 conceituacac de BDOR. que julgamos ser a tendéncia a ser

sezuida em futuro priximo.

6.3 Comparacao e matching de Campos .

0 problema de malching eolre poses supostamente do mesmo campo €, em termos préati-
cos, 0 mesmo do reconhecimento de formas, isto € comparar uma imagem a oubra, uma
seqiiéncia sonord ou wm padrdc na estrutura de objetos complexos. (s algoritmoes de
Murtagh, 1992 ([45]), Stetson, 1089 ([55]) ¢ Grolh, 1986 (|23]) sdo poderosos e poderiam,
com algumnas adaptacoes, ser aplicados em qualquer problema de reconhecimento de for-
ma. Aplicam-se, no entanto, somente a casos de lransformagoes lineares. O método do
histograma das diferengas aqul apresentado em 3.5 & mais limitado ainda, sendo aplicavel
somente para casos de deslocamentos em e ¢ 4. lsse ¢ o caso da imensa maioria dos ciun-
pos & serem comparados para se proceder & construcao da tabela primaria Objects. Casos
exeepeionais tiveram de seriratados diferentermente, mas, vin de regra, esse mitodo haston
para o trabalho de matching entre campos, o gue reduziu significativamente o tempo de
transferéneia dos dados do antigo SKICAT para o SKICCOSMO.
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6.3.1 Campos Populosas e Densamente Povoados

Uma. difienidade se interpis no processo de snalehing enlre camnpos semelbantes: a den-
sidade de objetos no campo. A presenga de 6 ebjetos a cada minarco® faz aparecer, no
histograma das diferencas, nm eontinus do tipo visto na Figura 3.4 que oblitera o pico
representando o offseft. A solugio para esse problema ¢ a aplicacao de um polindmio do
3% prau a esse continno modelado até pelo menos a diferenca de cerca da metade do cam-
pa. Hssa solugdo mostrou-se satisfatoria para todos os cases que aplicamos, com excecio
de algunas casos que apresentaram, tamhém, problemas de escala e erros de operagao no

momento da digivalizagao.

ti.4 A Disponibilizagao dos Dados

U'm programa CGI emn Perl {vi construido para dispor oz dades do SKICCOSMO. Esap
programa recehe as informagdes via snbmissio tipica do UGl isto ¢, alravis da resultante
de um formulario HTML. Essa submissao, no entanto, niao estd restrita ao formulario
disponivel no SKICCOSMO dedicado & construgac de nma nova consulta como visio na
Figura 4.6. Qualquer centro pode constrair seu priprio [ormulicie para ser submetido an
SKICCOSMO, desde que sejam preenchidas certas condigoes, tais coma a de repassar as
vAriavels com seus nomes corretos e com valores compativeis. [Dssa caracteristica permite a
imtagragao do SKICCOSMO sos meta bancos de dados. A conformidade do SKICCOSMO
com o padrin do baneo de dados relacional (BDR) permite essa integragdo.

6.4.1 A Recuperagao dos Dados

Vimos yue, para auxiliar o astronomo na recuperagio dos dados do SKICCOSMO existe umn
interpretador. Este, num padrio que se aproxima dagquilo com gue o usuario esta habitnadao
a lidar, transforma a consulea feita em wma instrugdo SQL, que € a linguagem nativa do
BDR. Com isso evita-se obrigar o astrondmo de aprender o SQL, cujo manusecio exige
alguwmn treinamento. No entanto, essa facilidade limita o poder de acao na consulta ja que
a simplificagan sempre aporta a limitagio. Dessa feita elaborow-se o SkiceQL, nome mue
demos 4 essa linguagem simples, permitindo que 32 chegue a0 objetivo em nais de uma
consulia.

Q astrondmo que faz nma consnlta o um banen de dados do tipo do SKICCQSMO.

muitas vezes, espera um retorno de um grande mimero de linhas na sua tabela. F con-
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traproducente fazer retornar a tabela em forma de HTMI., como resposta 4 suhmissan da
consulta, ainda mais ygue a consulta pode tomar horas, ou mesmo dias. O melhor a fazer
& registrar o pedido da consulta para exeengio & parts da conexao da WEB. Isso & [feito
abravés de um processo independente do servigo de pdgina da WEL. Um programa resi-
dente na servidor ESQL do Informix chamado afficeboy se encarrega de entregar a consulta
registrada ao meter do hanco de dados e depois da consulta ter sido realizada, avisar o
usuério através de nma mensagem eletrénica e colocar o resultado em uma Area acessivel
A 55T USLArio.

[iese procedimento nao deve mudar diante da extensio do SKICCOSMO A sua cons-
fituigae objeto - relacional, quando forem inlroduzidas imagens an banco de dadoes para
serem recuperadas segundo critérios ignalmente astrondmicos. As propriedades [otomelri-
cas podem ser recuperadas alravés de identificagio e classificacdo executadas no momento
da vonsulta, usando métodos e parimetros definidos pelo proprio nsuario. Do mesmo mo-
do, a imagemn proprisumente dita pode ser recuperada para andlize segundo og critérios do
USuArio.

Base cemario s coaduna perfeitamente ao Observatorio Virtnal, proposta por Caltech,

que & descrito a seguir.

6.4.2 O Observatdrio Virtual

Diante do quadra dos dados atuais advindo tanto de “surveys™ quanto de observacdes,
on tanto de sondas e telescopios espaciais quanto de programas ew lerra, e olhando para
os projetos ora sendo levados adiante e para propostas furmras, # ficil verificar que um
problemna se apresenta: o da manipulagao e tratamento de massa de dados em quantidade
nunca antes abtida, Varios sdo os centrog de distribuicio de dados. No Capitulo 2 alguns
desses centros, inclusive meta banco de dados, foram listados. O problema se coloca, no
entantn, na questio da guantidade de informacgdo. A previsao para o futuro pracimo é
que a quantidade de dados, rontada tanty e nimero de objetos como em bytes, serd Lao
prande que nio serd possivel ao astronomo manter-se atualizado, mesmo nos assuntos de
s especialidade.

Com base nessas premissas estd sendo proposto pelos Drs, 5. G. Djorgovski ¢ A Szalay
(2000, [16]) eut cooperagao com virios institutos americanos liderados por Caltech a criagao
do Observatério Virtnal Nacional {OVA] e cuja argumentagic vem exposta a seguir.
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Por gue Qbservatério Virtual?

() ntunl modus operandi observacional consiste no tralamento de peguenins amostras em
faixas estreitas de comprimento de onda. No entanto, a acumulacio de informacio &
croscente 4 nma progressan geomdétrica, ¢ cm futuro beeve, se nada for feito, a comunidade
astrondmica nao serd capaz de lidar com toda essa informacio, provavelmente caindo em
projetos redundantes ¢ conseqiiente desperdicio de recursos. Esse & o momento, portanto,
de planejar o que e como fazer para integrar e tratar coerentemente os dados, Lanto do que
ja foi acumulade (legado), quanto os dados que estio sendo levantados agora e serdo no
futuro.

TIma vez em operaciao, o OVN poderd suscitar no astrinome as seguintes questoes:
“Sera necessirio observar um objeto, ou uma classe de objetos, nas condicoes desejadas,
o essas observagles ja existem'™ Ou euldo: "Com 05 dados que possuo de uma classe de
objetos en posso comparar com outros dados em putras condiges desses mesmos objetos e
chepar a conclusdes ainda mais profundasg e completas”, Num certo sentido, o Observatorio
Virlual podera economizar enormemente o Lraballio de pesquisa, dispensando a necessidade
de obhservar cortos objetos. A informacio serd confifivel ¢ instantinea se comparada com o

tempo ¢ recursos que sao dispensados na preparacao ¢ deslocamento aos observatorios.

O gue se pode fazer com as “observacgoes” no Observatorio Virtual?

Alzuns resuliados recentes de aurveys e recuperacio de dados proporcionaram descobertas

que padem dar nma idéia do que se podera obter na operagio com o OVN:

Descoberta de anas marrons ¢ fungao de massa desses tipos de ohjetos eom o 2MASS;

Descoberta de anas ¢/ methano com o SDS5;

Quasares ew allos redshifts usando o DPOSS, FIRST e 51D55;

Tatudas de varidveis e hindras naando o MACITIO ¢ OGLE,

E preciso notar que essas descoberlas sio de cardter nfo apenas primirio (om que os
experimentos foram concebidos para isso), come & o easo das ands marrons e cutras estrelas
ahaixp da seqii@ncia principal, mas também sio de cardter secnndirio, como & o caso das
eatrelas varidveis e binarias e por ernzamento de dados como sgo os casos dos quasares a
alto redshet ¢ as deseohortas de raios X “mole” em bindrias (ROSAT e MACHO).
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Do que decorre o Observatério Virtual?

A quantidade de dados tem crescido ao longo dos anos de forma geométrica. Espera-se
que esse crescimento se prolongue ainda nas proximas décadas. Surveys como o Sloan e
2MASS, DPOSS produzirao varios terabytes de dados. Alguns surveys que estdo por vir
produzirao dados da ordem de gigabytes por noite ou mais.

Avancos tecnologicos nas técnicas de armazenagem de massa de dados, capacidade de
memoria e calculo, velocidade de execugao e a nova rede internet, permitindo transferéncias
a taxa de 100 MByte/sec apontam para o surgimento de um novo paradigma na estocagem

e tratamento de dados na astronomia.

Sera o Observatorio Virtual viavel?

Os autores, S. G. Djorgovski e A. Szalay argumentam que, dado o fato da comunidade
astronomica ser relativamente pequena e ji ter demonstrado ter facilidade em aceitar pa-
droes (vide o formato FITS e os procedimentos de redu¢ao em pacotes como o IRAF e
MIDAS) ela ndo apresentara resisténcia em empenhar-se para gerar uma grande rede de
agentes de consultas coerentes e interligados entre si.

O OVN vai exigir que os centros de distribuicao de dados se conformem a um padrao
de comunicagao. Ele exigirda que se integre os dados da forma mais eficiente possivel.

O OVN se compara ao projeto do Genoma Humano e ao banco de dados nas ciéncias
da terra (Djorgovski & Szalay, 2000, [16]).

Como se podera operar com o Observatorio Virtual

A geragao de consultas é uma das principais preocupagoes dos autores do projeto do OVN.
E esperado um amplo e variado publico interessado no que o OVN ter4 a oferecer: tanto
pesquisadores de alto nivel como servicos educacionais e de divulgacao. Para isso é pre-
ciso estabelecer um plano de desenvolvimento de ferramentas de consulta e arquitetura

computacional. Entre elas, sao citadas:

e modulos inteligentes de geracao de estrutura de dados e antecipagao e ajuste a con-

sultas subseqiientes;

e implantagao efetiva de base de dados a vérios terabytes de maneira a disponibilizar

intantaneamente os dados;
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desenvolvimento de metores de hanco de dados para consullas complexas e sofistica-

rlns;

possiblidade de eriagio de novas lingnagens para a integracao das consultas de forma

eficiente;

desenvolvimento de “eaixas de ferramentas™ estatisticas para proporcionar consultas

dedurivas eficazes;

desenvolvimento de “caixas de ferramentas’ de visualizacao para facilitar a interaciio

do usudrio com o sistema.

Pesquisas que poderao ser execntadas no Observatério Virtual

Algumas pesquisas serao vidvels em nivel de exceléncia no OVN:

Preparagao de observacoes em telescapios de grande porte;
Estudos de populagao galatiea e exbragalitica;

Descoberta ¢ estudos de objetos estranhos ou rares on mesmo fAnicos.

Sahemaos todos que, nma vez diante de nm nove paradigma, os horizontes sdo ampliados

mas uao & possivel antecipar o que vira da imaginacdo. Estudos e descobertas nunea

cogitadas poderao surgir.

6.5

O que ha a fazer no SKICCOSMO

Nio hi pacote na informatica que esteja definitivamente pronto. Muito menos rsse apresen-

tado nesta tese, principalmente tendo e vista o baixo oamero de hemens-fiora dedicado

a0 sen desenvolvimento. Mesmo que se consiga praduziv um sistema “imune” a erros. ha de

haver aperfeicoamentos e modernizacoes constantes para acompanhar o desenvolvimento

da tecnologia.

Afora, portanto, a necessiria manutengao do sistema gue ora apresentamos, alguns

projetos de aperfeicoamenta se impoam. Sao esses que apresentamos a seguir,
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6.5.1 O Problema astrométrico no SKICCOSMO

0 processo de matehing no SKICCOSMO é descrito em 3.6 quando se apresenta a estraté-
aia de transleréncias dos dados do SKICAT para o SKICCOSMO. A cada foolprint que
se registra, antes fazendo-o passar por um processo de mafefimg com o8 dados ja regstra-
dos, nhtfm-se wn deslocamento em coordenadas equatonais dos dados inicais relativo an
conjuuto dos dades j& registrados. Examinando o conjunto dos deslocamentos na matris
de footprints inteira (Weir, 1994, [66]) pode-se deduzir que um polindmio astrométrico de
2% grau talvez ndo scja suficiente para minimizar as distorgoes produzidas no campo da
imagem. Como conseqiiéncia, os deslocamentos provocados por diferentes distorgoes em
campos contizuos que se sobrepiem (overlaping) podem levar a diferengas que chegam a
2 segundos de arco. Se quisermos, por oxemplo, preparar programas de observagao em
grandes telescapios, tais como o Gemind, diferengas dessa magnitude podem induzir a er-
ros incorrigiveis. O devido tratamento astrométrico deve, porlanto, exigir uma alengdo
especial no SKICCOSMO.

6.5.2 Novas Ferramentas de Consulta

Com o final do desenvolvimento do interpretador SkiecQ)L, testes iniziais mostraram que
pssa linguapem simples tem espago para se desenvolver e oferecer mais possibilidades. Algu-
mas possibilidades como a indexacho miltipla (ver em 4.2.3.2), embora incluidas no projeto
de desenvolvimenlo, mostraram que & necessério avangar mais na cstrutura do programa
para se tornarem possfveis.

Entre as facilidades que serdo imtroduzidas cstio as chapadas fungdes estatisticas
agregadas. 53v [unches que permitem fazer estatisticas de valores no banco de dados. Tt-
gorosamente ndo exisie impedimento para essas lungbes serem chamadas em uma consulta
aa SKICCOSMQ. Algumas delas sao: avgf), var(), count(), sun{j, ele, significando a mé-
dia, variaucia, contagem de linhas ¢ soma dos valores entre outras. Introduziremos também
possibilidades de diretrizes de agrupamento, ou, matematicarmente falando, o parametri-
zacao dessas funcies. A primeira idéia ¢ aproveitar o conceito de indexacéo ja explorada
e 4.2.3.1 para a selecao da banda dos alributos fotomérricos. Estamos desenvolvendo
nma agnifbagem no fluxograma para desviar a indexagdo para a fungao que se tmpoe.

Outras facilidades devern ser oferecidas como macros para a listagem das coordenadas
equatoriais, muito embora atualmente seja possivel programar o SKICCOSMO para tal

barela.
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6.5.3 Ferramentas Graficas

A consolidagao da linguagem de consulta SkiccQL possibilitard uma interface grafica mais
poderosa para permitir ao usuario uma operacao com o0 SKICCOSMO mais intuitiva. Ope-
racoes tais como as que o HEASARC oferece, de se poder escolher através de cligues em
imagens do campo etc (ver em 2.3.7), serdo possiveis. A propria visualizagio do campo, via
exposicao da prépria imagem, como da carta celeste reconstruida a partir dos parametros
obtidos das tabelas do SKICCOSMO dos objetos identificados, serd possivel. Para tal, a
introdugao das imagens no banco de dados sera necessaria, o que depende de recursos para
a aquisi¢ao de dispositivos de memoria de massa. A evolugdo tecnolégica tem permitido
o acesso de discos rigidos, seja por meio magnético quanto 6tico, & possibilidade de arma-
zenagem cada vez maior de informacao. Ao referir-se & capacidade de discos rigidos, ja
é comum se ouvir Terabytes e o termo Petabyles j4 ndo parece estranho. Diante de tal
quadro, visionar todo o POSS-II em disco nao é absurdo, sendo mesmo passivel de con-
sideragao em planejamentos futuros. Essa é uma das propostas do OVN, visto em 6.4.2,
para o que o SKICCOSMO se prepara para se adequar.

6.5.4 Integracao de Catalogos do Usuario com o SKICCOSMO

Alguns servicos de meta banco de dados, tais como o MAST (ver em 2.3.9) e o IRSA
(ver em 2.3.10) permitem que o usuario faga um upload de catélogos préprios para que
seja feito um cruzamento desse catilogo com os catdlogos registrados nesses centros. A
proposta original do SKICCOSMO vai além disso. A idéia original do SKICCOSMO era
de que bancos de dados fossem integrados para serem disponibilizados ao piublico.

Com o advento dos meta bancos de dados e da proposta do observatério virtual a
orientagao para integracao de banco de dados mudou. A idéia dominante é que agentes
promovam buscas em enderegos pré-determinados, dados necessarios para fazer os cruza-
mentos colocando em bom termo a consulta requisitada pelo usuario.

Esses agentes podem evoluir ainda mais. Para que seja possivel explicar a maneira
pela qual é necessario mostrar um resumo de como se processa uma consulta no interior
do motor do banco de dados (Butzen & Forbes, 1997, [8]):

e Os dados sdo distribnidos em blocos chamados de paginas;

e As péaginas sao recuperadas do disco e guardadas em um buffer (meméria tampao)

na memoria RAM do computador. A recuperagdo das péginas se faz segundo a
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determinacao dos indices, sejam eles internos ou definidos pelo usudrio (no caso o
administrador do banea de dados). Se nao existirem indices on se a consulta for
sepundo uma pesquisa finmide (usualmente chamada de "wild cerd”) as paginas sin
carrogadas na segiiéneia das tabelas (geralmente seguindo a ordem de registro dos

dados);

e Uma vez estando a pagina na memoria Lunpio, procede-se a geragio dos produtos

cartesianos entre as tabelas envolvidas na conzulta;

s Os produtos cartesianos vio sendo descartados em fungio das determinagoes das

jungoes internas (ver 1.4.2.12).

Essencialmente, essa € a seqiiéncia de eventos que ovorre quando uma consulta & efetuada.
O que se acrescentam sio procedimentos de verificagao de seguranga e integridades. Va-
riaghes na politica dessa verificagio e a formna de paginagao dependem de cada fabricante.

Os agentes dos atuais meta banco de dados permitem acesso estatico aos dados por-
que nio vao altm de oferecer a listagem dos bances de dados que contém ofs) objeto(s)
procurado(s) e suas identificagios ¢ pussibilidades de recuperacao dos dados do catilogo
escolhido. Assim, apos a escolha dos dados pelo usairio, woa consulta € enviads ao cen-
Lto distribuidor pertinenie dos dados. O processo deserito acima @ efetuado, portanto, no
interior do moter do hanen de dades que mantém as referidas informagnes.

Nio é absurdo pensar, tendo em wvista a melhoria na velocidade de transmissao na
internet que se faz em progressao geométrica, que os agentes se encarreguem de fazer as
paginagies e jungdes dn que seria um banco de dados tnico e universal na astrono-
mia, As tarcfas Lipicas dos moteres dos baneos de dados deixariam de ser feitas localmenle
para serem exeentadas globalinente ein tarefa distribuida ou concentrada, em fungao das
particularidas da consulta ¢ doz servidores em questdo.

Um agente localizado na Califérnia poderia solicitar pdginas advindas de nm banco
de dados pa Aunstralia ¢ fazer a jungio interna com dados do SKICCOSMO no Rio de
Janeiro, com a saida do resultado sendo enviada para um usnirio na Franga. Esse esquema
& compativel com o modelo de diagrama de Rede, deserito em 1.4.2.3. Essa seria uma das
possibilidades do esquema descrilo nesta tese.

Cam essa possibilidade as consultas constroidas com bases em critérios complexos e
cutrelagados como & possivel no SKICCOSMO sera uma realidade a nivel mundial,

De wn certa ponto de visla, as condigdes impostas nas consultas seriain o8 disposiiives

abservacionais, espécies de teleseopios virtuais no Observatorio Virtual.
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6.5.5 Integracao do SKICCOSMOQ ao Observatdrio Virtual

Vimos em 6.4.2 que o Obzervatdrio Virtual (Nuelional Victwal Observatory, OVN) é uma
proposta de integracao coerente ¢ inteligente de toda a massa de informacies obtidas de
surveys e abservagies na astronomia, O SKICCOSM() @ a proposta de disponibilizacio de
consultas do DPOSS 4 comunidade de forma integrada e coerente. O SKICCOSMO em s
& wn banco de dados lidando com uma enorme quantidade de informaciio. Suas grandes
vantagens sao; a integracao dos dados. determinando previamente o eruzamento dos dados
dos objetes, desernbocando ua identificagio de abjetos comuns a varios campos (muolching),
e a adequagio ans preceitos da programacao objeto, conformando-se 4 tecnologia dos haneos
de dados objeso-relacionais.

Pelas razoes expostas acima, o SKICCOSMO se integra perfeitamente, tanto em propao-
sigho, quanto em operacao, ao Obscrvatorio Virtual. O SKICCOSMO apresenta-se como o
inico banco de dados atual que olerece o possibilidade do usudrio gerar consultas comple-
xas conforme as condigies que ele escolhe. U esse aspecto que o SKICCOSMO puode trazer
sua cooperagao trasferindo essa téenica ao Observatdrio Virtual. O "SkiceQL" (ver em 4.2)
pade ser o embrido de uma, linguagem avangada de modo & permitir ao usnario a crisgéo
de consuliag va complexidade que se queira para recnperar, tanto atributes fotométricos,
expectroscOpiens an astroméiricos, quanto imagens na banda que se gueira, ow até estudaos
de comportamento estatistico de classes de objelos astrondinicos,
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Apéndice A

PRESKI

Assistente para Carga de Dados no SKICAT

(nando ingressei nos trabalhos para a instalagao e manotengdo do SKICAT tomei conhie-

cimentn dos procedimentos de registra das imagens do DPOSS. O procedimento se resume

elLn;

1.

=

Criar direlérios de trabalho;
Baixar um conjunto de 23 x 23 arquives da imagem original;

Visualizar uma imagem “comprimida” (snepshot) da original para inspecionar sua
qualidade e verificar se ¢ necessario promover o byle-swup das imagens:

Editar o8 arquivos de cabegalha IRAF ¢ completd-lo eom os valores dos eoelicientes do
polinfimio astromélrico e da transformacio pixel-densidade. Esses valores estio em

um arcuivo texto A parte que geralinente acompanha o direténoe contendo a imapgem;

Chamar um programa que ajusta a sensilometria com a ajuda de uma interface
grafica em que o usudrio marca as regides dos spots © ajuda o algoritmo a ajustar a
melhor curva de sensibilidade interativamente. Tudo 1830 0 usuario faz com o auxilio

do cursor;

[nteragir com o programa de ajuste do céu na imagem marcando com o eursor os

pontos onde se presume que exista apenas sinal do cdu;

Executar o programa de 1dentificagao e classificagao fornecendo a ele pardmetros que

dependemn do gue ot feito até o momenta.

2U5
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Esses procedimentos sao executados através de operagoes em diferentes ambientes: IRAF,
interfaces graficas como o PGPLOT e SAOimage. Ficou claro que tal tarefa exigia um
razoavel conhecimento dos propositos do SKICAT além de exigir grande concentracao.
Dependendo da fase, um erro pode leva a necessidade de se iniciar novamente todo o pro-
cedimento. A despeito de todo o cuidado que os operadores dispensavam, ndo se conseguia
evitar erros de manipulagao em qualquer dos passos do procedimento. Além disso, era difi-
cil treinar estagiarios, tanto pelo tempo necessario para que estes entendessem o processo
como pelo desinteresse que tarefa tao enfadonha suscita.

A primeira tarefa a que nos propusemos foi a de elaborar um assistente para se executar
o procedimento descrito acima, no sentido de: a) diminuir a margem de erro do operador;
b) tornar o trabalho mais confortavel. Foi criado, desta feita, um shell-script que gera
os arquivos e diretorios necessarios, recupera os valores dos cabecalhos, cria as imagens,
gera e executa as tarefas do IRAF, dispara o servidor PGPLOT, roda os programas de
calibracdo, executa o SAOimage, e roda os programas do SKICAT para identificar, clas-
sificar e registrar os objetos no banco de dados. Tudo isso é feito de forma automatica e
transparente para o usudrio que é solicitado intervir apenas para tomar as decisdes que
dependem da decisao humana, como verificar a qualidade da imagem, marcar os spots de
sensitometria na placa, escolher os pontos para o ajuste da curva de sensibilidade.

O preski foi desenvolvido no Observatério Nacional e, uma vez testado e pronto para
operar, foi instalado nos computadores de Caltech para pleno funcionamento. Esse foi
um modulo que se adaptou imediatamente ao ambiente de trabalho do SKICAT. Com
ele, foi possivel transferir as tarefas de carga dos dados no SKICAT para pessoal nao
especializado, por exemplo, estagiarios. Gragas a isso, o processo de tratamento das placas
esta praticamente terminado.

Abaixo vé-se a listagem do programa:

#!/bin/sh

#

wait_for_infile() {

FROW=$1

FCOL=$2

blkfile=‘printf "Y%s_Jd_%-.2d.blk" ${PLATE} ${FROW} ${FCOL}*
echo Waiting for downloading image blocks...

while [ ! -f ${BLOCKS}/${blkfile} ]

do
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sleep 5

dona

usage() {
echo "Usage: preski {-tv} \"[plate name]\""

axit 1

}
clear

# Here we are deciding if tape is tar-type or wms-type
TP_TYPE="v" # Default is wvm3-type

while getopts tv OPTHN

do

case $0PTN in

\?) usage;;

t | v) TP_TYPE=$0PTN; ;

ARAC

done

shift ‘expr $O0PTIND - L

it

# Define variables useful to the program
"

if [ §# -ne 1 ]; then

n3age;

fi

PLATE=$1

PREFIX=‘acho $PLATE | cut -clf
AUX=$N0ME/AUX/$PREFIX/SPLATE
HOSTWAME='hostname*
SKICAT=/usr/local/skicat
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SKIBIN=$SKICAT/bin
AUXPROC=$HOME/ aux_proc
PREVEETRACT=$AUXPROC/prev_extract
DEV=/dev/rmt/01bn

i

% Working dir depends on host.
#

cage FHOST in

"minerva)
WORKDIR=/scr/ekicat?
“"kalypse'")
WORKDIR=/scr2/skicat?
"hecate")
WORKDIR=/scr2/skicat?
‘"phaeton'}
WOREDIR=/scrd/ekicat?

L ]

*)

APENDICE A, PRESK!

echo Can run it only cn kalypso,minerva, hecate, or phaeton

exit 1

£8ac

ST=$WORKDIR/$PLATE/ sl
LISTS=$WORKDIR/$PLATE/1ists
BLOCKS=$WORKDIR/$PLATE/blocke
FOOTFRINTS=3WORKDIR/$FLATE/footprints
SPOTS=$WORKDIR/$FLATE/footprints/spots
CHISO=$WORKDIR/SFLATE/chisqg

t

# Go to working directory and create needed directories



it
cd $WORKDIR

# Warn user in case he has already processed the same plate...

printf "Testing for existence of \"$PLATE\" directory..

if [ -d BPLATE 1; then

acho Yes.
alse

acho No. It will be created.
fi

if [ ! -d $PLATE ]; then mkdir $PLATE; fi
if [ ! -d $CHISQ J]; then mkdir $CHISQ; fi
if [ | -4 §5T ]; then mkdir $ST; fi

if [ ! -4 $LISTS 1; then mkdir $LISTS; fi
if [ | -d $BLOCKS ]; then mkdir $BLDCKS; fi
if [ | -d $FOOTPRINTS ]; then mkdir $FODTPRINTS; fi
if [ | -d $8FOTS 1; then mkdir $SPOTS; fi

# Hetrieve image blocks
cd $ELOCKS
if [ ! -f B{PLATE}_23_23.blk ]; then

n

echo "Insert tape of \"JPLATE\" saveset in \"EHOST\" tape devica"

printf "Hit [ENTER] when ready... "; read dummy
cd SBLOCKS; mt -f /dev/rmt/0 rewind

cd $BLOCKS: BSKIBIN/restoreblocka -$TP_TYPE -f $DEV SPLATE 23kl >

restoreblocks.log &
piis |

%

# Erase everything in ST dir, if there is something there...

fi
cd 35T
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m -1
cp BAUX/* BST
gunzip *.gz 2> /dev/null

#
# Define snap and spot images, but you must be sure that the
# correspondent blocks are copied onte disk already.
"
SNAPH=‘1s #.hhh | grep sop | cut -d. -f1°
SPOTH=‘ls #.hhh | grep spot | cut -d. -f1'
E
# Teet for Saoclmage existing procegses. If they exist, must kill them
# before continuing. Or use the only exieting process.
=
/bin/ps -u SUSER | grep saoimage | awk ‘{print $1}' > /tmp/sacid
nsao=‘wc -1 /tmp/sacid | awk ’{print $1}*°
if test $nsao -gt O; then
resp-
until [ "$resp" |
da
echo There are SacImage processes running in this session.
printf "Kill them? "; read resp
done
if [ $resp = "y" 1; then
for p in ‘cat /tmp/sacid’
do
echo $p | kill -8 3p
done
alae
echo Please finieh your other tasks before running PRESKI.
exit 1
fi
fi
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*
# Must run "xhost" and "setenv DISPLAY" if it is the case.
# Otherwise send a warn message and run out.
“*
(saoimage 2>&1 > /dev/null &
if [ $7 -ne 0 ]; then
echo No DISPLAY environment defined, or no Xhost authorized client
exit 1
fi)

#
# Swap images. You can "re-swap" if it is the case inside Iraf
# if you need it.
#
snapswap $SNAPH
rm -f $HOME/sw.cl
echo "cd $ST" > $HOME/sw.cl
echo "set stdimage=imt2048" >> $HOME/sw.cl
echo "display $SNAPH 1" >> $HOME/sw.cl
echo "logout" >> $HOME/sw.cl
rm -f run_sw
echo "$HOME/.init_skicat < $HOME/sw.cl" > run_sw
echo "exit" >> run_sw
chmod +x run_sw
/usr/local/bin/xterm -sb -fn 7x14 -1s -iconic -e run_sw &
if [ $? -ne 0 ]; then
echo No DISPLAY environment defined, or no Xhost authorized client
exit 1
fi
# run_sw
sswap="y"
while [ $sswap = "y" ]
do
printf "Snapswap $SNAPH again? (n): "; read sswap
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if [ ! "${=swap}" 1; then sswap="n"; fi
if [ $sswap = "y" ]; then
snapswap $SNAPH
Jusr/local/bin/xterm -sb -fn 7x14 -1 -e Tun_sw &
if [ 7 -ne 0 1; then
gcho No DISPLAY environment defined, or no Yhost authorized clisnt
axit 1
f1
else
acho No Snapswap $SNAPH again.
i1

done

GSHFILE=*1s3 -1 =.gsh | ling’
# Save good gahlile
mv $GSHFILE SAVEGSH

wait_fer_infile & 23

if [ $5POTH ]; then

snapswap 3$SPOTH

rm -f FHOME/ss.cl

echo "cd $ST" > SHOME/&s.cl

echo "set stdimage=imt2048" >> $HOME/ss.cl

echo "display $8POTH 1" >> SHOME/ss.cl

echo "logout" >> BIOME/ss.cl

m -f run_sa

echo “SHOME/.init_skicat < SHOME/se.cl" > run_ss

acho "exit" >» rTun_ss

chmod +x run_ss

fuar/local/bin/xterm -sb -fn 7xl4 -13 -icenic -e Tun_33 &
if [ $? -ne 0 1; then

echo No DISPLAY envirenment defined, or no fthosti muthorized client

exit 1
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fi
#run_ss
sswap="y"
while [ $sswap = "y" ]
do
printf "Snapswap $SPOTH again? (n): "; read sswap
if [ ! "${sswap}" ]; then sswap="n"; fi
if [ $sswap = "y" ]; then

snapswap $SPOTH
/usr/local/bin/xterm -sb -fn 7x14 -1s -iconic -e run_ss &
if [ $? -ne 0 ]; then
echo No DISPLAY environment defined, or no Xhost authorized client
exit 1
fi
else
echo No Snapswap $SPOTH again.
fi
done
B
# There must exist only one "gsh" file
it
for £ in ‘ls -1 *.gsh 2> /dev/null®
do
mv $f ${f}.2
done
fi
ncoefs=‘grep AMDX SAVEGSH | wc -1°¢
if [ $ncoefs -eq 0 ]; then
echo "Astrometric Coefficients are not present in the file $GSHFILE "
mv SAVEGSH $GSHFILE
exit 1
fi
if [ $ncoefs -eq 40 1; then
# LSTV is the last line with AMDx zero
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LSTV=‘cut -df -f1 SAVEGSH | awk -F= *$1 = /~AMDX1 /{if(82 '= 0) print NR-1}7°°
# Retrieve gshfile trimmed of =zerc wvalues
ged /PLTVEC1/, ${LSTV}d SAVEGSH > $GSHFILE
#
#f If there are only 20 coefls, then its agsumed that there ig no NULL coeff.
#
elif [ 3ncoefs -eq 20 ]; then
mv SAVEGSH $G3HFILE
f1
if [ $5POTH ]; them
¥
# Create a "spet2.cl" script to be read by iraf
#
CONST=‘grep -i setup_true_sky *.tp_mml | awk -F= *$1 !~ /spot/{print $2}°°
$SKIBIN/mkepot2cl $ST $SPOTH $CONST > spot2.cl
fi
+
## Do the same for iral_skical
#
/binfps -u $USER | grep "cl\.e" | awk *{priot $1}' > /tmp/irafid
niraf="wc -1 /tmp/irafid | awk *{prinmt $1}*°¢
if test 3niraf -gt 0; then
Iesp=
until [ "$resp" ]
do

echo There is at least a

cl" process runcing.
printf "Kill it? "; read resip
done
if [ $resp = "y" 1; then
for p in ‘cat /tmp/irafid’
do
echo $p | kill -9 $p
done

glaa
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echo Please finish your other tasks before running preski.
exit 1
£
:
rm -f $HOME/temp.cl
echo "cd $ST" > $HOME/temp.cl
if [ $SPOTH ]; then
rm -f spot2.dens
echo "set SPOT=$SPOTH" >> $HOME/temp.cl
echo "cl < spot2.cl" >> $HOME/temp.cl
fi
#
# Here it should be interesting to introduce something that control
# the user run snapswap as many times as he wants.
W
echo "set stdimage=imt2048" >> $HOME/temp.cl
echo "imexam $SNAPH" >> $HOME/temp.cl
echo "cd $SPOTS" >> $HOME/temp.cl
echo "cl < spots.cl" >> $HOME/temp.cl

echo "logout" >> $HOME/temp.cl

rm -f run_iraf
echo "$HOME/.init_skicat<$HOME/temp.cl">>run_iraf
if [ $SPOTH 1; then
echo "cp spot2.dens ../footprints/spots">>run_iraf
echo "cd ../footprints/spots">>run_iraf
echo "rm -f temp.dens">>run_iraf
echo "sed s/INDEF/999/g spots.dens > temp.dens">>run_iraf
echo "rm -f Constants.dummy" >> run_iraf
echo "paste spot2.dens temp.dens | cat -n | \
awk -f $HOME/bin/preski.awk > Constants.dummy" >> run_iraf
echo "cat Constants.dummy" >> run_iraf

echo "p=0" >> run_iraf
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echo "¢=0" »> yun_iraf

echo "rm -f run.bc" >> run_irtaf

echo "eche 5=0.0 » run.bc" »> run_iraf

echo "while [ \"\$p\" 1" 3> run_iraf

gcho "do" >» run_iraf

gcho "printf \'"Pointer: \":read p">>run_iraf

acho "if [ \"\$p\" 1; then" >> run_iraf

echo "c=\'‘expr \§c + I\*" >> run_iraf

echo "if [ \8c -egq 1 ]; then pl=\#p; fi" >> run_irat
echo "gq=\‘expr \$p - I\*" >> run_iraf

echo "sed 1,\${q}d Conetaots.dummy | line | awk -f $HOME/bin/tobc.awk >> )\
run.be" > run_iraf

echo "fi" >> run_iraf

echo “done" >> run_iraf

acho "if [ ! ‘$c -eq 0 ]; then" >> rum_iraf

echo "echo ¢=\3{c}.0 >> run.bg" >> Tun_iraf

echo "echo "s/¢" >> run.bc" >> run_iraf

gcho "v=\*({cat run.be | bc -1 F\F" >3 run_iraf

acho "fi" >> run_iraf

echo "echo “$v | FHOME/bin/match_cc">>run_iraf

echo "rm -f dummy.deng">>run_iraf

acho "head -\$pl =pot22.dans > dummy.denz">>run_iraf
echo "pl=\‘expr 16 - \Ppi\‘">>run_iraf

echo "tail -\3pl spots.dens >> dummy.dens'>>»run_iraf
sche “cp dummy.dans spots.densg">>run_iraf
Ii
echo "SHOME/bin/kill.sac">»run_iraf
echo "sleep 1">>run_iraf

chned +x run_iraf

#
it Idem .

#

/usr/local/bin/xterm -sb -fo Txid -ls -e run_iraf &
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if [ $7 -ne 0 1; then
secho No DISPLAY environment defined, or no Xhost authorized client
gxit 1

fi

echo If there is a secondary spots image, mark those spot areas, then
printf "Press [ENTER] to start initplate after the snapshot 1is displaygd";\
read dummy

cd ..

initplate ${PLATE}.pars

rm -f $SPOTS/#*

spotplate ${PLATE}.pars

Tm -f run_xauto

echo "#!/bin/csh" >> run_xauto

echa "source $SKICAT/skicat.init" »> run_xamto
acho "cd $WORKDIR/SPLATE" >> run_xauto

acho "zantoplate" >> run_xauto

acho "exit 0" = run_xauto

chmod +x run_xauto
wait_fer_infile 23 23

Jusr/local/bin/xterm -sb -fn 7xi4 -1s -n SHOST -2 run_xauto k&

if [ §7 -ne 0 ]; then

echo No DISPLAY environment defined, or no Xhost auwthorized client
exit 1

fi

cd EWORKDIR/EPLATE

touch ${PLATE}.log

tail -1 ${PLATE}.log | cut -d: -fi | grep Finished 22&1 >/dev/null
FINI=§7

while [ $FINI -ne O ]
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do

sleep 600
tail -1 ${PLATE}.log | cut -d: -f1 | grep Finished 2>&1 >/dev/null
FINI=$?

done

mkdir catalog
cd catalog

# now do the batch procedure

rm -f batch_${PLATE}.log

date>batch_${PLATE}.log

$SKIBIN/radec_plate $PLATE 0 2>&1 >>batch_${PLATE}.1log

date>>batch_${PLATE}.log

$SKIBIN/classify_plate $PLATE 0 2>&1 >>batch_${PLATE}.log
date>>batch_${PLATE}.log

$SKIBIN/register_catalog -catalog $PLATE 2>&1 >>batch_${PLATE}.log
date>>batch_${PLATE}.log

$SKIBIN/save_catalog -catalog $PLATE -dir . 2>&1 >>batch_${PLATE}.log
date>>batch_${PLATE}.log

rm -r $AUX

echo "Insert a tape in the tapedrive and save the data."
echo "Also ftp the catalog files to"
echo "kalypso /scr3/skicat2/catalogs/"

echo " THE END t

# Notify local users that processing is done

echo Processing of $PLATE completed on $HOST > notifyl
date >> notifyl

mail rrg < notifyl



219

rm notifyl

exit 0
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Apéndice B

CAROL (Carry On-Line)

Utilitario de Transformacao de Formato VMS para TAR

Um dos problemas do processo de tranferéneia de dados no SKICAT cra o assincronismo
de algumas ferramentas disponiveis. A geragdo das imagens em disco era feita por um
'AX da Digital porque os dados vém do STScl em fitas exabyie no lormat backup do
VAX - VMS. (s dados eram entdo transforidos para o disco do VAX, para em seguida
serem transferidos para as ostagbes SUN - SPARC para o tratamento com o preski. Fase
processo eta onercso ¢ lento.

PPara resolver esse problema, erinmos o ulilitario CAROL, cujo objetivo é dispensar
a necessidade do VAX., A funcao do CAROL & ler as fitas exabyte em formara VMS-
backup e gerar ontras fitas - sejam exabyte ou nao - em formato tar. Uma vez que a fita &
gotada, ela passa a aguardar a recuperagio dos dados para tratamento. A lransteréncia dos
dados para o disco passa a ser uma simples tarefa de “untargar” nma fita. Dessa forma, a
necessidade do VAX é eliminada, lornando & recuperagao dos dados digitalizados no STScl
uma tareta simples e imediata.

CAROL & um script shell [ /bin/sh), 1& 08 dados da fita na unidade cujo nome & fornecido
no momento da execucho. Fle 18 nio somente a nuagerm bindria, mas os cabegalhos, ¢
arquivos anxiliares. o seguida ele cria os diretérios e rearranja os arguivos de maneira
a que estes fiquem dispostos no padrio do preski (essa larefa era feita manualmente) o
ipualmente, transfere ludo para uma unidade que se declara na execugao.

A tarefa do CAROL é essencialmente de transferéncia e, portanto, de swap. Lxige
grande guantidade de drea de trabalho e disco. No entanto, o nome dessa Area pode ser
proviamente definido. Por ser praticamente antomatizado, o CAROL foi instalado em

227
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nma SPARC 1 especialimente dedicada a vsse fim, em Caltech., O que cra uma onerosa
tarefa de leitura de fita em um VAX, passou a ser quase desapercebida em uma SPARC IL

Juntos, o PRESKT e 0 CAROL trouxeram um grande salio de qualidade no prajeto
do ’OS5-11 e permitiram que o Observatdrio Nacional pudesse participar do projeto do

POSS-IT sem qualquer restricso.

#!/bin/ah
# Usage: carcl [WorkDir]

# To ingtall thieg ecript in your own site you should set properly
# the variables "VMSBAKUP", "ERAHOST" and "AUXDIR"

# You should have the program "imgaplit" in your

# executable path.

MINSFDIR=1200000
MINSPTOT="‘expr SMINSPDIR ‘% 2°

VMSBAKUP=/usr/1local /bin/vmsbackup

caze $HOST in
"aedon")
AUXDIR=/scr2/rrg/anx
THISDIR=/scr2/rrg/convert
WDIR=/scr2/rrg/convert
"elektra')
AUXDIR=/scr/skicat2/aux
THISDIR=/scr/gkicat2/convert
WDIR=/scr/skicat2/convert
R
"poseidon")
AUXDIR=/scr2/skicat?/aux
THISDIR=/scri/skicat2/convert
WDIR=/ecr2/skicat?/convert

i



esac

WEEIEEY)
AUXDIR=/scr/skicat2/aux
THISDIR=/scr/skicat2/convert
WDIR=/scr/skicat2/convert
"kalypso")
AUXDIR=/scr3/skicat2/aux
THISDIR=/scr2/skicat2/convert
WDIR=/scr2/skicat2/convert
"hecate")
THISDIR=/scr2/skicat2/convert
AUXDIR=/scr2/skicat2/aux
WDIR=/scr2/skicat2/convert
"ganesha")
THISDIR=/scr2/skicat2/convert
AUXDIR=/scr2/skicat2/aux
WDIR=/scr2/skicat2/convert
"acestes")
THISDIR=/scr2/skicat2/convert
AUXDIR=/scr2/skicat2/aux
WDIR=/scr2/skicat2/convert

*)

echo You may convert tapes only on kalypso,hecate,fritz,shango, \

or acestes

exit 1

L ]
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# The directory this script is installed

# It contains some useful files like default.hhh
CAROLHOMEDIR=/usr/local/skicat/conv_tape/csh
DEFAULT_HHH=${CAROLHOMEDIR}/default.hhh

VIMXDIM=23040
VIMYDIM=23040
BLKXDIM=1024
BLKYDIM=1024
PXSIZE=2
SPTXSIZE=2304
EXAHOST=$HOST

LS=/usr/bin/1s
RM=/usr/bin/rm
WC=/usr/bin/wc
CP=/usr/bin/cp
MV=/usr/bin/mv

availsp () {

av=‘df -b $1 | sed 1d‘

FSYS=‘echo $av | awk ’{print $1}’°¢
AVSP=‘echo $av | awk ’{print $2}°°¢
}

bkvms () {
DEV=/dev/rmt/0On
cd $THISDIR; $VMSBAKUP -xv -s $1 -f $DEV

}

bcktape () {
mt -f $DEV offl
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availsp $THISDIR
fsthdir=$FSYS
avthdir=$AVSP

totalsp=$avthdir

fswdir=$FSYS

avwdir=$AVSP

if [ $fsthdir '= $fswdir 1; then
totalsp=‘expr $totalsp + $AVSP®
fi

printf "Insert tape in exabyte device of "Y%s" and press [Return]" $EXAHOST
read dummy
bkvms 1
bkvms 2
bcktape
eval $RM -f copyright.txt
eval $RM -f *shadin*
for £ in *spot*.vim
do
sufix=‘echo $f | cut -d. -f2°
done
for £ in *.vim
do
old_prefix=‘echo $f | cut -c1-5°
prefix=‘echo $old_prefix | cut -c2-5 | tr pi fn°
echo $prefix
done
# Brings a good header file to assure that snp_file be a real STSci file
SNPFILE=‘$LS ${old_prefix}*_snp.hhh¢
$RM -f $SNPFILE
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eval "awk ’{if ((\$1 == \"NAXISI\") || (\$1 == \"NAXIS2\"))\
printf (\"%-8s=%21s %s\n\",\$1,700,\$4); else print \$0}’ $DEFAULT_HHH"\
> $SNPFILE
SPOTVIM=‘eval $LS ${old_prefix}*_spot*.vim‘; ISFILE=$7?
if [ ${ISFILE} -eq 0 ]; then
RTSPOT=‘echo $SPOTVIM | cut -d. -f1°
SFSPOT=‘echo $SPOTVIM | cut -d. -f2°¢
# Here it is assumed that spot.vim file is actually a spot.hhd file
# I tested in one of these files and it works if we bring a good
# header file
mv ${SPOTVIM} ${RTSPOT}.hhd
fi

if [ -f $RTSPOT.hhd ]; then
SPTSIZE=‘eval $WC -c ${RTSPOT}.hhd | awk ’{print $1}’¢
SPTYSIZE="‘expr $SPTSIZE \/ $SPTXSIZE \/ $PXSIZE‘
echo Creating IRAF file from $RTSPOT
eval "awk ’{if (\$1 == \"NAXIS2\")\
printf (\"%-8s=V21s %s\n\",\$1,$SPTYSIZE,\$4); else print \$03}’\
$DEFAULT_HHH" > ${RTSPOT}.hhh
else
echo The file $RTSPOT does not exist. No SPOTS IRAF file generated
fi
VIM=‘eval $LS *.vim‘
if [ -f $VIM 1; then
echo Splitting $VIM in blocks
imgsplit -X $VIMXDIM -Y $VIMYDIM -x $BLKXDIM -y $BLKYDIM -b $PXSIZE\
-p $prefix -s ".blk" -o $WDIR $VIM

else
echo The file $VIM does not exist. No block files generated
fi
FILTER=‘echo $prefix | cut -cif
# Put good sequence in a dummy file for tar



echo Creating sequence for tar backup
cd $WDIR
eval $RM -f tarlist.txt

zcont=0

while [ $xcont -1t 23 ]

do
xcont="expr $xcont + 1°
yocont=0
while [ $ycont -1t 23 ]
do

ycont=‘expr $ycont + 1°
printf "%a_%d_%2.2d.blk\n" $prefix $xcont $ycont >> tarlist.txt
done
done
printf "Ingert blank tapo for tar in exabyte device of "42" and press\
[Return]" $EXAHOST

read dummy

tar cvf $DEV ‘cat tarlist.tzt’
echo Offloading tape...
bektape

acha Deleting unneceszary files
eval §RM -f *.blk

cd $THISDIR

eval $RM -f #*.blk

eval SRM -f *.wvim

nkdir $AUXDIR/$FILTER/$prefix
mv * JAUXDIR/$FILTER/$prefix

cd $AUXDIR/$FILTER/

acho Executing: rcp -r $prefix kalypso:/scr3/skicat2/aux/$FILTER/
rcp -r $prefix kalypso:/scrd/skicat2/aux/$FILTER/

rm -r $prefix

echo Done: $prefix
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exit O



