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Prefacio

Esse guia é baseado em duas aulas do curso Astronomy from Archival Data da IAU, em especial
a aula dada pelo Mark Taylor, criador do TOPCAT. Também foi inspirado pela minha experiéncia
com a XIX SVO School do Observatério Virtual Espanhol. O que eu tirei de ambas experiéncias
é que tutoriais acabam sendo muito especificos e ndo exploram as capacidades do TOPCAT com
a devida profundidade. Ao mesmo tempo, aulas ou apresentacdes que focam muito em apresentar
o que pode ser feito ndo nos ajudam a ultrapassar a barreira inicial de aprender a usar uma nova
ferramenta.

Disso nasceu esse guia em um formato meio hibrido. Escrevi secdes explorando especificamente
as funcionalidades mais basicas e as mais usadas, mas também mencionei algumas coisas a mais
para dar uma dimens3do adicional das coisas que o TOPCAT pode oferecer. Meu maior objetivo
com esse guia é que ele dé a vocé uma ideia de como o TOPCAT pode ser atil no seu trabalho,
mas também te mostre por onde comecar. Sobre esse ultimo ponto, tentei exemplificar ao maximo
como fazer cada uma das tarefas de forma independente de um tutorial.

Espero que esse guia te dé coragem de desbravar o manual (extremamente bem documentado!)
de quase 600 paginas do TOPCAT quando for necesséario porque ele e vocé podem fazer coisas

realmente incriveis juntos.
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1 Introducao

O que é o TOPCAT (Tool for OPerations on Catalogues And Tables) e o que ele pode fazer?
A resposta curta é que ele é um programa que faz tudo o que vocé quiser com tabelas’. A resposta
longa é que ele é um visualizador e editor de tabelas interativo que foi construido de forma a incluir
diversas coisas que facilitam a vida de um astrénomo e lida especialmente bem com a exploracao
de tabelas muito grandes.

O TOPCAT ¢ indicado para exploracdo interativa de dados, mas é especialmente (til para
uma analise rapida de dados com as quais ndo temos familiaridade, pois ele é capaz de lidar com
metadados (como os headers de FITS). Isso nos permite simplesmente abrir uma tabela — mesmo
que n3o saibamos nada sobre ela — e conseguir visualizar e analisar os dados. Portanto, a filosofia do
TOPCAT é nos poupar de todas as coisas mecanicas e entediantes que os astrénomos precisam fazer
quando estdo trabalhando com dados tabulares, normalmente catalogos, de forma que o astrénomo
possa pensar em fazer, de fato, astronomia.

Algumas das coisas que ele faz de forma eficiente:

= Acessa tabelas grandes (milhdes de linhas/centenas de colunas) rapidamente;

= |Lé e salva tabelas em diversos formatos;

= Calcula estatisticos das colunas;

= Junta tabelas através de algoritmos de crossmatching;

» Adiciona colunas a partir de expressoes algébricas realizadas com outras colunas;

» Seleciona subconjuntos de dados;

» Cria e exporta diversos tipos de graficos;

= Se comunica com outros programas e servicos de observatérios virtuais.

O objetivo desse guia é abordar alguns desses pontos, mas antes de partir para as explicacdes, vale
mencionar algumas coisas que o TOPCAT nio faz’:

= N3o lida com imagens ou espectros;

= Scripts;

» Tabelas muito grandes;

» Todos os formatos ASCII conhecidos pela humanidade;

= Escrever seus artigos por vocé ©.

Alguns comentdrios sobre os pontos anteriores: ds9 e Aladin sdo boas ferramentas para manipulacao
de images. Como é um programa interativo, ndao ha como escrever scripts, mas existe um pacote
de scripting associado ao TOPCAT: o STILTS (Starlink Tables Infrastructure Library Tool Set).
N3o é possivel carregar tabelas muito grandes, como as bilhdes de linhas do catdlogo completo
do Gaia, mas é possivel filtrar grandes catalogos diretamente pelo TOPCAT e trabalhar com esse
subconjunto. Apesar de aceitar muitos tipos de formatos, o TOPCAT nao trabalha com todos e
as vezes serd necessario converter as tabelas por outros programas (como o Astropy). Por fim, o
TOPCAT n3o vai fazer sua astronomia por vocé porque ele ndo faz nada realmente inteligente: ele

nao vai dizer o que é uma estrela ou o que é uma galaxia, nem vai determinar a constante de Hubble

1Sério, o slogan ¢ literalmente “Does what you want with tables.”
2Tiradas de uma apresentacio do criador



por vocé. Ele apenas fornece as ferramentas para vocé poder manipular os dados e tentar entender

o que eles estdo dizendo.



2 Instalacao e conceitos basicos

A instalacdo do TOPCAT pode ser feita de alguns jeitos diferentes dependendo do sistema
operacional®, mas o jeito mais simples é usar a distribuic3o stand alone — um (nico arquivo java que
contém todo o programa. Todas as demostracoes desse guia foram escritas usando a versao 4.8 do
TOPCAT (de 21 de margo de 2021) com as especificacdes da Fig. 1.

About TOPCAT X

This is TOPCAT - Tool for OPerations on Catalogues And Tables
TOPCAT Version 4.8

STIL Version 4.0

Starjava revision: 308a680 (2021-01-11)

JVM: Open)DK 64-Bit Server VM, version 25.282-b08, JRE 1.8
SoG: absent

Author: Mark Taylor (Bristol University)

WWW: http://www.starlink.ac.uk/topcat/
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Figura 1: Especificacbes da versdo do TOPCAT usada nesse guia. Essas informacées podem ser
obtidas no botdo de ajuda da barra do TOPCAT (ver Fig. 3).

Independente da distribuicao e do sistema operacional, a janela da Fig. 2 serad a janela principal
do TOPCAT e funciona como uma espécie de sumario de arquivos e processos do programa. Por
padrdo, todas as tabelas carregadas no programa sao listadas na caixa do lado esquerdo. No lado
direito ha alguns controles basicos sobre as tabelas individuais: Sort Order (ordem das linhas) e Row
Subset (qual subconjunto da tabela desejamos utilizar). Na parte inferior direita, na caixa Clients,
estdo todos os programas abertos que podem receber ou enviar dados para o TOPCAT (isso inclui
outras janelas do TOPCAT!).

File Views Graphics Joins Windows VO |Interop Help
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rTable List ——  [r Current Table Pro
1: schawinski_GZ_2010_ca

Label: [schawinski_GZ_2010_catalogue.fits

Location: /home/rayssa/TOPCAT/schawinski_GZ_2010_catalogue.fits
Name:

Rows: 47,675

Sort Order: f

Row Subset: mﬂ

Figura 2: Janela de controle do TOPCAT. Lista de tabelas carregadas e disponiveis, memaria
usada, informacdes basicas da tabela carregada, filtros e ordenacao,

Na parte superior da janela principal, hd uma barra de menu similar a da Fig. 3. Nessa barra

estdo as tarefas mais comuns feitas com o TOPCAT. A maior parte dos botdes abre novas janelas

3Informacdes especificas em http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/#install


http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/#install

que tém suas préprias barras de menu. Para descobrir o que cada botdo faz em especifico basta
passar o mouse por cima e esperar uma frase de informacdo (também conhecida como tooltip)

aparecer.

X| e @@

Figura 3: Barra de menu do TOPCAT. Cada caixa representa um grupo de botdes que controla
algum aspecto do programa. Da esquerda para a direita: controles de ler, salvar e enviar
tabelas; controles de exibicao de dados e metadados da tabela; controles de visualizacao
e criacao de graficos; controles de crossmatch de tabelas e de acesso a bases de dados
remotas;

EEE EEECEE MREERE T

TOPCAT Help - o %
Window Help
< 28 |+][B]X
(& '@ . B
Find: |comoving distance i) comovingDistancel( z, HO, omegaW, omegalanbda )
& 20Distances Pyl Line-of-sight comaving distance.
& 12 Gaia BIE
@ 9 Functions g
=||= & Parameters:
w 8 Distance Measurement |~ : | |
w 6 CoordsDegrees : O z (floating point): redshift =
@ 6 CoordsRadians mE 1 HA (floating point): Hubble constant in kmfsec/Mpc N
@ 4 Fluxes i i omegaM (floating point): density ratio of the universe
w 4 Match Criteria : C omegaLambda (floating point): normalised cosmological
g gp g
w 2 Sky : constant
@ 3 Coverage :
W 2 Matching Rows Betweer] ||: ® Return value
g g'l'fih:nwezmm = O (floating point): line-of-sight comeving distance in Mpc
i I [ || . ]
External URL:

Figura 4

Por fim, a janela que se tornara sua grande amiga ao usar o TOPCAT ¢ a janela de ajuda (Fig.
4). Ela pode ser acessada pelo menu em Help ou clicando no botdo [@. A melhor funcionalidade
dessa janela é a busca livre por termos na primeira aba (com a lupa) e o menu hierérquico na aba
seguinte. Essa busca é um 6timo lugar para descobrir se o TOPCAT consegue fazer algo que vocé

precisa.



3 Tabelas

3.1 Abrir tabelas locais e remotas

O primeiro passo para usar o TOPCAT (além
de abrir o programa, claro) é carregar uma ta-
bela. Essas tabelas podem ser locais — tabelas
que estao salvas no seu computador — ou ta-
belas remotas — tabelas que sao acessadas via
servicos de observatorios virtuais. Para uma ta-
bela local, carrega-la é tao simples quanto clicar
no primeiro botdo da Fig. 3. Uma nova janela
(Fig. 5) aparecerad e nela vocé pode procurar
o arquivo usando o Filestore Browser, o System
Browser ou digitando o caminho completo no

campo Location. Na Fig. 2 a tabela carregada

Load New Table - o x
Window DataSources Examples Help

ARl=IL B TauEe B O® X

Location: | |

‘ ﬁ Filestore Browser

‘ %System Browser ‘

Loading Tables

Figura 5

é uma tabela local*, evidente pelo endereco no Location. Essa mesma tabela poderia ter sido car-

regada remotamente. Para isso, basta colocar o link para a tabela no campo de Location, como na

Fig. 7.

Existem diversas outras formas de carregar
tabelas remotas (Apéndice A), mas aqui sé abor-
daremos a busca de cone (7).

Ao clicar na busca de cone, uma nova ja-
nela aparacerd (Fig. 6). A busca pode ser
feita por palavras-chave no campo keywords e
o bot3o ao lado controla como as palavras se-
rdo combinadas; AND significa que todas devem
estar presentes e OR significa que apenas algu-
mas sdo obrigatérias. Na Fig. 6, buscamos por
um catalogo de QSOs do Sloan Digital Sky Sur-
vey (SDSS) digitando as palavras-chave 'sdds
gso' e clicamos em Find Services. Apds os ca-
talogos que atendem as palavras-chaves serem
encontrados, devemos escolher um e dizer ao
programa qual o cone de objetos deve ser tra-
zido do catalogo. Aqui, escolhemos o catalogo
“SDSS QSO DR7 and DR9 (D'lsanto+, 2018)"

selecionamos o segundo link (Cone URL termi-

Cone Search - o x
Window Columns Registry Interop Help

¥ B X

Available Cone Services

Registry: http:/ireg.g-vo.org/tap |v| o[reqTar|~]

Keywords: ‘sdss qso ‘ ‘ And |

Match Fields: [v]Short Name [v|Title [¢]Subjects [v]ID [v]Publisher [ |Descr

Accept Resource Lists

Title

GALEX/SDSS z=0.5-1.5 Q50 Candidates Catalog

GALEX/SDSS Quasar Catalog

SDSS QS0 DR7 and DRS (D'Isanto+, 2018)

SDSS-GALEX QS0 catalog (Hutchings+, 2010)

Pittsburgh SDSS Mg Il QS0 catalog (Quider+, 2011)

Pairs of QS0 in SDSS-DR4 (Myers+, 2007)

z~|5 Q50 luminosit ‘functilcm from SDSS Stripe 82 (McGreer+, 2013) ‘
1 Il ]

L

AccessURL Description Version
http:fivizier.u-strasbg friviz-.. |Cone search capability for ...
http:fvizier.u-strasbg.friviz-.. Cone search capability for ...

[

Resource Count: 24

" Cone Parameters
Cone URL: |http:/Avizier.u-strashg.friviz-bin/conesearch/iA+A/61 6/A97/dr7a? |

Object Name: |wqo cluster ‘ | Resolve |

RA: 186.53373 |[degrees |~|u20000  [¥]Accept sky Positions
Dec  [12.72333333 |[degrees [+]|u2000
Radius: ‘10 ||degrees |v|
Verbosity:
Figura 6

nado em /dr7a?). Finalmente, limitamos os dados a um cone de 10 graus centrado nas coordenadas

de Virgo.

“*Tabela de AGN host galaxies do Galaxy Zoo em https://data.galaxyzoo.org/


https://data.galaxyzoo.org/
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Table List—————
3: schawinski_GZ_2010_cal

Location: s3.amazonaws.com/schawinski_GZ_2010_catalogue.fits. g2

(= Filestore Browser
% System Browser

Loading Tabl:
http:/igal 1.s3 com/schawinski_GZ_2010_catalog
[ 0/47,675 | | cancel

[4] I [ I»]

Il 159/353am

Current Table Properties

Label: |schawmsk\ GZ_2010_catalogue.fits.gz
Location: http://galaxy-zoo-1.53.amazonaws.com/schawinski_GZ_2010_catalc|
Name:
Rows: 47,675
Columns: 15
Sort Order: G

Row Subset:

Activation Actions: 1/3

[«

[

D]

| ]

Messages:| Clients: ‘@ f%“}

(a)

Figura 7

3.2 Acessar e visualizar informacoes

TOPCAT permite visualizar rapidamente trés informacoes sobre uma tabela: dados, metadados

da tabela e metadados das colunas. Cada uma dessas visualizacdes abre uma janela diferente (Fig.

8) e elas podem ser rapidamente acessadas clicando nos botdes da barra de menu (Fig. 3).

TOPCAT(2): Table Parameters

Window Parameters Display Help

Table Parameters for 2: ] A+A 616 A97-10d

TOPCA'I:(Z):Table Browse; - O x

Window Rows Help

@ X

0+, 2018)

Name Value Units
Name /A+AIB16/AST/dr7a Table name -
URL http:/vizier.u-strasbg. friviz-bin/conesearch/l/A+AI61 6/A97/d. . |URL of original table
Column Count 6 Number of columns
Row Count 2889 [Number of rows
Description SDSS object IDs and coordinates of the quasars for experiment |
\votable-version 1.99+ (14-Oct-2013)
-ref VOTx30924
MaxTuples 50000 |
queryParameters 8 |-oc.form=DM-source=)/A+A/616/A97/dr7a-c-out. all{
€ 187.705931+12,391123,rd=10 Constraint VERB=2

:Degrees :nght Ascension

Degrees |Declination

|Degrees |Search Radius
[Shert name for Cone service
Cone service title
Ilininue resaurce reqistry identifier

[4]

Table Browser for 2: | A+A_616_A97-10d i TOPCAT(Z): Table Columns _ o %
r recno objiD RAJ2000 DEJ2000 | SDSS- Window Columns Display Help
1| 9.87164 | 10601 |587726016680886337 | 183,01234 | 3.67939 | DR7 - - = = =
2 | 9.86586 | 10602 | 587726016680820762 | 182.92923 | 3.73015 | DR7 = gl ®
3| 9.02045 (10604 | 587726016680886306 | 183.07655 | 3.59L | DR7 + @ g # X
4| 9.59329 [10628 | 587726016681082935 | 183.51722 | 3.73861 | DR7
5 | 9.84357 | 10629 | 587726016680951975 183, 2826 3.57366 | DR7 Table Columns for 2: ] A+A 616 A97-10d _
6| 9.84912 10633 | 587726016144474127 184, 05369 3,22913 :DRT & Index | Visible Name $ID Class Units Dg
7 | 9.40073 10636 | 587726033861214221 184,68209 | 3.47913 | DR7 0 L |index 0 Long Table row index
8| 9.57509 |10637 |587726016144801797 | 184.81601 3.25309 | DR7 1 1] r 1 Double | deg Distance from center (187.70593075 12.3911
] 9.98162 (10665 | 587726015607930975 184.82738 2.82494 | DR7 2 2 vl recno 2 String Record number assigned by the VizieR team. S|
10 | 9.05229 [10666 | 587726016681869394 | 185.33205 | 3.64848 | DR7 3 3| [ |objD 3 String SDSS DR7 objID
11 | 9.21766 10667 | 587726033861607460 | 185.64119 | 3.40271 | DR7 sone | 4 4| [ [RAPO00 |34 Double | deg Right ascension (2000.0)
12 | 9.72452 |10668 | 587726033324540019 | 185.21616 | 2.98407 | DR7 S 5| [ |pg2000 |35 Double | deg Declination (]2000.0)
13 | 9.36737 10671 | 587726016145195064 | 185.75481 3.22491 | DR7 — |s 6| [ |SDSSDR7 |$6 String Display the SDSS data for this object
14 | 9.40143 [10672 | 587726016145195034 | 185.73678 | 3.19388 | DR7 ] I D
15 | 9.56748 10673 | 587726033324802049 | 185.67009 | 3.03825 | DR7
16 | 9.88431 [10674 | 587726032787996684 | 185.85058 | 2.67902 | DR7
17 | 9.79512 [10675 | 587726015608389748 | 185.96088 | 2.74957 | DR7
18 | 8.99832 10676 | 58/726033861869616 | 186.21842 | 3.51396 [DR7 | |
19 | 8.92872 10677 | 5B7726016682328151 | 186.4296 3.55214 |DR7 |~
Total: 2,889 Visible: 2,889 Selected: 0

Figura 8: As trés janelas que aparecem ao clicar nos
Fig. 3.

trés primeiros botdes do segundo conjunto da

A visualizacdo dos dados () abre uma janela como a do lado esquerdo na Fig. 8 e é simples-

mente uma visualizacdo das linhas e colunas da tabela. A visualizacdo dos metadados da tabela

a
(552}

(

), ao fundo no centro da Fig. 8, mostra os metadados que se aplicam a toda a tabela. Esse

tipo de visualizacdo é especialmente util para tabelas em formatos FITS ou VOTables, pois sdo

capazes de conter uma estrutura complexa de informacdo. Por fim, a visualizacdo dos metadados

das colunas (), do lado direito na Fig. 8, mostra informacdes sobre cada coluna. Na janela dessa

visualizacao podemos controlar quais colunas queremos deixar visiveis e novas colunas.

8



3.2.1 Estatisticos

Outra informacdo que o TOPCAT oferece sdo os estatisticos das colunas. Para exibi-los, basta
clicar em % na barra de menu. Os valores calculados sdo exibidos em uma nova janela (Fig. 9a) na
forma de uma tabela. Cada linha representa uma coluna na tabela original e cada coluna apresenta
um estatistico. Esses estatisticos sao calculados considerando as linhas n3o vazias da coluna original,
o nimero dessas linhas é dado pela coluna nGood. As seguintes colunas sao mostradas por padrao:

.

= Name: O nome da coluna na tabela original;

= Mean: O valor médio das células ndo vazias. Para colunas booleanas esta é a proporcao de

células ndo vazias que sdo verdadeiras (True);

» SD: O desvio padrdo da populacao das células n3o vazias;

= Minimum: O valor minimo. Para colunas n3o numéricas, se as linhas puderem ser ordenas,

o valor 'menor’ sera mostrado. Por exemplo, células com texto mostrardao a primeira entrada
definida por ordem alfabética;

» Maximum: lgual ao minimo, mas mostra os maiores valores;

» nGood: O nimero de células n3o vazias.

Viérios itens adicionais de informacdes estatisticas também s3o calculados, mas as colunas que
os exibem ficam ocultas por padrdo. Para exibi-las, clicamos em Display e selecionamos as colunas,
e a tabela de estatisticos sera atualizada, como na Fig. 9b. Para descobrir exatamente o que cada

opcao significa, acesse o manual em (2.

TOPCAT(1): Row Statistics - o X
window Export Statistics Display Help

HE e Q B X

Row Statistics for 1: ] A+A 616 A97-10d

Name Mean SD Minimum Maximum nGood
r 6.70494 2.30206 | 017872 9.8979 2010
recno 10596 82846 2910
objlD 587726015608389748 | 5B8023670785769605 2910
RAJ2000 186.67533 5.10751 |176.53789 196.84785 2010
DEJ2000 13.03849 5.04086 | 2.74957 22.63984 2910
SDSS-DR7 DR7 DR7 2010

Subset for calculations:

(a)
TOPCAT(1): Row Statistics - O x
Window Export Statistics Display Help
Row Statistics for 1: ] A+A 616 A97-10d
Name Mean sD Variance Minimum Maximum nGood Median

r 6.70494 2,30206 5.29949 1017872 9.8979 2010 7.10452

recno 10596 82848 2910

objlD 587726015608389748 | 5BB023670785769605 2010

RAJ2000 186.67533 5.10751 26.0867 176.53799 196.84785 2910 186. 66295

DEJ2000 13.03848 5.04086 25.4102 2.74957 22.63984 2910 13.22002

SDSS-DR7 DR7 DR7 2010

Subset for calculations:

(b)
Figura 9



3.3 Modificar e selecionar
3.3.1 Expressoes algébricas

As acGes dessa secao normalmente serao feitas através de expressdes algébricas. Com essas
expressdes é possivel criar novas colunas a partir de outras, filtrar linhas das colunas para criar
subconjuntos ou graficos. A sintaxe é parecida com C, mas n3o é necessario saber nada de antemao
porque a ajuda oferece uma lista das funcdes e exemplos de como usa-las.

Para exemplificar como usar essas expressdes, vamos usar a tabela de QSOs das dltimas duas
secdes. Primeiro, vamos ver como modificar a tabela criando novas colunas. Para isso, clicamos no
botdo de exibir os metadados das colunas () e, na nova janela, teremos duas opgdes: criar uma
nova coluna a partir de colunas existentes (&) ou adicionar um novo par de coordenadas a partir
de coordenadas existentes (@@). Para exemplificar a primeira opcdo, vamos converter a coluna _r
de graus para sexagesimais.

O primeiro passo é clicar em & na janela de metadados das colunas. Na nova janela (Fig. 10a)
é onde vamos preencher as informacdes da nova coluna e os campos mais importantes sao Name,
Expression (é o Gnico campo obrigatério) e Index. O Index controla a posicdo onde a coluna sera
inserida na tabela. Aqui usamos 2 para inseri-la ao lado da coluna _r, como pode ser visto na Fig.
10b. Em Expression, escrevemos a expressao algébrica degreesToHms (_r) para converter a coluna
_r para as novas unidades.

Vocé deve estar se perguntando como vai descobrir qual a expressdo que precisa usar. Na
Fig. 10a, ao clicar no icone f), somos levados para a janela da Fig. 11, onde podemos encontrar
informacdes sobre as funcdes (e até mesmo criar novas). De forma muito resumida, encontraremos:

» Operadores aritméticos padrio (+, -, /, *)

» Expressdes condicionais (q? A: b)

» Funcdes matematicas padrdo (abs, max, round, sin, cos, pow, ...)

= Coordenadas do céu (graus, sexagesimais, distancias angulares)

= Astrometria (propagacdo de época com/sem erros, ...)

= Distancias cosmoldgicas (redshift, distancia de luminosidade, lookback time, ...)

= Fluxos (Magnitudes Johnson AB, Jansky)

» Conversdes de tempo (1ISO8601, MJD, Julian, Besselian)

= ... e mais (e é extensivel)

3.3.2 Conversao de coordenadas

Ha um outro tipo de conversdo mais especifica acessivel pela segunda opcao na janela de meta-
dados das colunas: a conversdo de coordenadas. Ao selecionar o botdo @&, uma nova janela abrird
(Fig. 12) e poderemos fazer a conversio de um par de colunas de posicdo para outros sistemas
de coordenadas ou para o mesmo sistema, mas com outras unidades. Na Fig. 12, convertemos a
unidade de graus para sexagesimais sem mudar o sistema. O resultado da conversdo estd na Fig.
13.
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Define Synthetic Column - o x TOPCAT(2): Table Browser
Window Help Window Rows Help
EE O X
N \r hms | Table Browser for 2: ] A+A 616 A97-10d
. r r_hms recno objiD RAJ2000 DEJ2000 | SDSS-...
Expression: \degreesTons( r | 1 9.91353 | 00:39:39 | 10586 |5B87726016680689706 182. 60056 3.64717 | DRY
Units: [hms | 2 | 9.72688 |00:33:54 | 10601 |587726016680886337 | 183.01234 | 3.67939 | DRY
e ‘ - - h 3 9.71032 [ 00:28:50 | 10602 |587726016680820762 182.02923 3.73015 [ DRY
B p ) Distancia ate o centro em hms | 4| 9.8054 |00:39:35 | 10603 |587726016680755244 | 182.75889 | 3.50974 | DRY
UeD: ‘pos_AN(;_mST ‘,| 5 | 9.78624 |00:3%:09 | 10604 |587726016680886306 | 183.07655 | 3.591 | DAY
. Angular Distance and related quantities [ 0.40833 [ 00:38:00 | 10628 |587726016681082935 183.51722 3.73861 | DRY7
7 9.7312 | 00:38:55 |10629 |587726016680951975 183.2826 3.57366 | DRY
Index: 2E| 8 lg 121 [00:39:19 (1086 5 60161444741 184, 05369 |91 DR
1 Il
Total: 2,910 Visible: 2,910 Selected: 1
(a) (b)
Figura 10
Available Functions =
Window Functions Help
IS Arithmetic - .
o [@ Arrays unction degreesToHms( deg )
o Conversions
¢ [@ coordsDegrees escription:
f() degreesToDms( deg ) Converts an angle in degrees to a formatted hours:minutes:seconds
f() degreesToDms( deg. secFig ) string. No fractional part of the seconds field is given.
f() degreesToHms( deg, secFig )
f() degreesToHms( deg ) arameters:
f() dmsToDegrees( dms )
f() dmsToDegrees( deg, min, sec ) deg (floating point)
f() hmsToDegrees( hms ) angle in degrees
f() hmsToDegrees( hour, min, sec )
ooty eost o dect s sdca "] | [Return vatue (stringy
f() skyDistanceDegrees( ral, decl, ra2, dec2 E HMS-format string representing deg
o [I coordsRadians ) "
& ignature:
: D?s\zfcg:s ~| String degreesToHms (double)
4] Il [l
Figura 11
Sky Coordinate Columns =

window Help

Output Coordinates

E‘ Input Coordinates
System: [FK5)2000.0

System: |FKS)2000.0

units: [degrees |+
Right Ascension: |RAJ2000 :
DEJ2000 |+

Declination:

Units: |sexagesimal =

Right Ascension: [RA2000 |
Dedlination: [DEC2000 |

>

3.3.3 Criar subconjuntos

Existem algumas formas de selecionar dados no TOPCAT para criar subconjuntos. As principais
sdo a selecdo direta de linhas da tabela, a criacdo de um filtro a partir de uma expressao algébrica
e selecionar pontos em um grafico. Para usar a primeira, precisamos abrir a visualizacdo dos dados
da tabela como na Fig. 10b. Os bot&es de criacdo de subconjuntos sé ficarao visiveis quando pelo
menos uma linha for selecionada. E possivel selecionar mais linhas ao pressionar a tecla Shift

durante a selecdo. Com as linhas selecionadas, temos duas opcdes: criar um subconjunto com essas

Figura 12

linhas #& ou um subconjunto com todas as linhas n3o selecionadas &
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TOPCAT(2): Table Browser - o x

Window BRows Help
E28 0Xx

Table Browser for 2: ] A+A 616 A97-10d
_r recno objlD RAJ2000 DEJ2000 | SDSS-.. RAZ2000 DEC2000
9.81353 | 10596 | 587726016680685706 182. 60056 3.64717 | DR7 12:10:24.13 | +03:38:49.8

1 -
2 9.72688 [ 10601 | 587726016680886337 183.01234 3.67939 | DRV 12:12:02.96 | +03:40:45.8 |=|
3 9.71032 [ 10602 | 587726016680820762 182,92923 3.73015 | DRY 12:11:43.02 | +03:43:48.5

4 9.8954 [10603 | 587726016680755244 182,75889 3.58974 | DR7 12:11:02.13 | +03:35:59.0

5 9.78624 | 10604 | 587726016680886306 183.07655 3.581 DR7 12:12:18.37 | +03:35:27.6

6 9.49833 [ 10628 | 587726016681082935 183.51722 3.73861 | DRV 12:14:04.13 | +03:44:19.0

7 9.7312 [10628 | 587726016680951975 183.2826 3.57366 | DRY 12:13:07.82 | +03:34:25.2

8

9.83121 | 10633 | 587726016144474127 184, 05369 3.22813 | DR7 12:16:12.89 | +03:13:44.9

9 9.44351 | 10636 | 587726033861214221 184.68209 3.47813 | DR7 12:18:43.70 | +03:28:44.9
10 9.63941 | 10637 | 587726016144801797 184, 81601 3.25309 | DR7 12;19:15.84 | +03:15:11.1
11 9.16554 | 10666 | 5877260166818609394 185.33295 3.64848 | DR7 12:21:19.91 | +03:38:54.5
12 9.37217 | 10667 | 587726033861607460 185.64119 3.40271 | DR7 12:22:33.89 | +03:24:09.8
13 9.83973 | 10668 | 587726033324540019 185.21616 2.98407 | DR7 12:20:51.88 | +02:59:02.7
14 9.53813 | 10671 |587726016145195064 185, 75481 3.2249] | DR7 12;23:01.15 | +03:13:29.7
Total: 2,910 \Visible: 2,910 Selected: 1

Ll

Figura 13

3.3.4 Filtros

A segunda forma de selecionar um subconjunto de dados é criar um filtro. Para isso, clicamos
no botdo @ na barra de menu e uma nova janela abrira (Fig. 14a). Nessa janela ha algumas opcdes
que nos permitem selecionar em quais linhas da tabela o filtro serd aplicado: todas as linhas &, n
linhas no inicio da tabela #%, n linhas no final da tabela®;, linhas alternadas #: ou o complemento
das linhas selecionadas :i. Como exemplo, vamos selecionar todas as galaxias que estejam dentro

de um raio de 5°, entdo vamos usar todas as linhas.

TOPCAT(2): Row Subsets - O x Define Row Subset - o x
Window Subsets Display Interop Help Window Help
DELEEEITNEEEIRGIES

Row Subsets for 2: ] A+A 616 A97-10d . =
D | Name | Size | Fraction Iz‘ ’

1 Al | 2910 100% Expression: [ r=5

(a) (b)

TOPCAT(1): Row Subsets S = ¢
Window Subsets Display Interop Help

—a
=
i
s

Row Subsets for 1: | A+A 616 A97-10d

D MName Size Fraction Expression
1 All 2910 100%
2 closest 701 24% | r<5
3 not_closest 2209 76%

(c)
Figura 14

Ao clicar em ok, uma nova janela (Fig. 14b) abrird e poderemos escrever a expressdo para o

filtro. Nomeamos como 'closest' e filtramos pela distdncia ao centro ' r < 5'. Filtros mais
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complexos podem ser criados juntando expressdes algébricas. Exemplos podem ser encontrados na
secao 7.9 do manual do TOPCAT ou clicando em #@) na barra de menu e acessando o manual pelo
botdo 7] na nova janela.

Na Fig 14c (a mesma janela na Fig. 14a), o conjunto de linhas que atendem o filtro estara
listado abaixo da tabela completa (All) com as informacdes de qual fracdo da tabela original esse
filtro representa e qual a expressio foi usada para crid-lo. E possivel alterar a expressdo do filtro
(refiltrar) clicando duas vezes sobre o campo Expression. A terceira linha é o conjunto complementar
de linhas obtido ao clicar em .

3.4 Salvar

Para salvar as tabelas que estdo abertas na sessao do TOPCAT, clicamos em [®]. A nova janela
(Fig. 15a) consiste em duas partes: a parte superior é usada para determinar qual ou quais tabelas
serdo salvas; a parte inferior determina onde elas serao salvas.

Save Table(s) or Session - o x TOPCAT I = 4
Window Help Eile Views Graphics Joins Windows VO Interop Help
a [===] o]
gje[s O]x almy Bulzle : g Wledos wmX «» oe
E‘ B = = . Table List—————————— “|rCurrent Table Properties
Current Table r/Mu tiple Tables rSessmn 1:] A+A 616 A97-10d Label: |J Arh 616 AS710d ‘
Table: 1:) A+A 616 A97-10d Location: ] A+A 616 A97-10d
Current Subset: closest H Name: JJ/A+A/616/A97/dr7a
Sort Order: RAj2000 i Rows: 2,910 (701 apparent)
Columns: 6
Output Format: ‘(auto) |'| ] Row Subset:
lre=Eome ‘ | ‘ oK ‘ Activation Actions: 1/8
i SAMP
2073544 M ‘::[Messages: @] Clients: |®%‘;‘ | § |
(a) (b)
Figura 15

A aba Current Table salva a tabela selecionada na janela do controle do TOPCAT (Fig. 15b)
exatamente da forma como ela é exibida. Isso significa que o TOPCAT considera quaisquer modi-
ficacGes feitas nos dados, seja para exibicdo (ocultar colunas, mudar a ordem das linhas), quando
para inclusdo de colunas. No caso de haver subconjuntos, apenas o conjunto selecionado em Row
Subset sera salvo. No caso de vérios conjuntos, pode ser uma boa ideia criar uma nova coluna
booleana na tabela para indicar a quais outros subconjuntos as linhas pertencem. Outra forma de
salvar varios subconjuntos é usando a aba Session.

A opcao Session para salvar a sessdo nos permite salvar muitas das informacdes sobre as tabelas
carregadas em sua sessdo TOPCAT atual. Ao contrério das opcdes Current Table e Multiple Tables,
a tabela é salva por completo, independente das alteracGes para exibicdo. Os itens salvos incluem:

» Todas as linhas, ndo apenas aquelas no subconjunto atual

» Todas as colunas visiveis e ocultas, junto com sua ordem e status de visibilidade

» Todos os subconjuntos de linhas definidos

» A ordem de classificacdo atual
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» O subconjunto de linhas atual

As tabelas sdo salvas como um arquivo multi-table fit plus (recomendado) ou VOTable. Esses
sdo arquivo normais de miltiplas tabelas que qualquer leitor de FITS ou VOTable pode ler, mas
contém algumas informacdes especificas que podem ser lidas pelo TOPCAT. O resultado é que
se vocé salvar um arquivo desta forma e depois carregé-lo de volta no TOPCAT, as tabelas que
ele carrega aparecerdao no mesmo estado de quando vocé as salvou, em termos de subconjuntos
definidos e atuais, ordem das linhas, visiveis e colunas invisiveis, e assim por diante.

Por fim, a opcdo Multiple Tables serve para salvar varias tabelas no mesmo arquivo. Se um
formato de saida tipo FITS ou VOTable for usado, quando o arquivo for carregado novamente no
TOPCAT, todas as tabelas salvas serdo carregadas individualmente. Para escolher quais tabelas
serdo salvas, basta marcar as caixas de selecdo. Mais uma vez, apenas as colunas que nao estejam

ocultadas do subconjunto atual serdo salvas.

14



4 Graficos

O TOPCAT tem seis tipos de graficos Plane Plot (3)

Window Layers Subsets Plot Export Help

= [| Histogramas;

[_] Gréfico 2D/Plano;
& Projecoes;

€2 Grafico 3D/Cubo;
© Grafico 3D/Esfera;

. Séries histéricas.

Esses graficos ajudam muito a explorar os
dados, especialmente por todos os graficos se-
rem responsivos — qualquer mudanca nas tabelas
atualiza automaticamente os graficos. Os pon-

tos no grafico ndo precisam corresponder exa-

tamente as colunas da tabela, pois o TOPCAT 2 4 i 5 i 13

. ~ 7 - ZL =
aceita expressoes algébricas. Os graficos podem = - e
EIERREEEINE ]

ﬂname Position | Subsets | Form |
sivel usar a sintaxe do KTEXpara escrever os titu- B3 i egend Table: [1: TAP_1_galadr2.gala_source <]

ser exportados em PDF, EPS, PNG, etc e é pos-

los e as legendas. Por fim, os gréficos podem ser :Q :::rs X: [ra [~] [
5 Y: |dec v 4d»
reproduzidos através dos comandos do STILTS  Bgi i smmed | lﬂ l =]l
(ver Apéndice B).

Antes de prosseguir com a descricao de como

criar e modificar cada um desses tipos de grafi- | Pestion [
I

cos, vamos dar uma olhada na anatomia de uma
janela de gréficos (Fig. 16). As janelas de gra- Figura 16

ficos s3o divididas verticalmente em duas partes: um painel grafico no topo, onde vemos o grafico
em si, e um painel de controle embaixo, onde configuramos o grafico. O painel grafico possui uma
barra de menu que da acesso a mais uma forma de criar subconjuntos a partir da interacao com o
).

grafico (1

O painel de controle é dividido horizontalmente em duas partes também: do lado esquerdo ha
uma lista de controles fixos e ativos; e do lado direito ficam os painéis de detalhes de cada um desses
controles. Esses painéis sdo diferentes para cada controle, mas costumam ter diversas abas. Embaixo
do painel, hd uma barra que contém informacdes sobre a posicdo do cursor no gréfico (Position), o
nimero de pontos que estd de fato no gréfico contra o niimero total de pontos da tabela (Count),
a ajuda sobre a navegacao no grafico com os botdes do mouse, e a barra de progresso.

A barra no topo do painel de controle controla a adicao ou remocao dos controles ativos e muda
dependendo do tipo de grafico que estamos fazendo. Independente do tipo de grafico, todos vao
compartilhar um conjunto fixo de controles:

» Frame: controla a éarea, bordas e titulo do grafico;

» Legend: controla o estilo e a localizacdo da legenda;

= Axes: controla os eixos do grafico (valores minimo e méaximo, escala, nomes, etc), mas varia
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de um tipo de grafico para outro;

» STILTS: mostra o comando que devera ser usado pelo STILTS para reproduzir o grafico atual.

Quanto aos controles ativos, na barra podemos adicionar diferentes “camadas”ou partes de um
grafico. Por exemplo, se temos um grafico de dispersdo, podemos adicionar um novo conjunto de
dados de uma outra tabela em forma de linha ou histograma. Um controle ativo que muitos graficos
compartilham é o Aux Axis que controla tudo sobre mapas de cores.

A dltima coisa que vale mencionar é o menu de exportacdo (Export) dessa janela. Nele é possivel
exportar ndo sé o grafico em diversas extensdes, mas também o comando STILTS e tabelas de dados

que tenham sido criadas para produzir os graficos (como histogramas).

4.1 Histogramas

Criar um histograma (ou qualquer gréfico, na verdade) no TOPCAT é tdo simples quanto clicar
no botdo [,] na barra de menu. Como exemplo, vamos criar um histograma das paralaxes estelares
da tabela obtida na secdo A.2. O primeiro passo apds clicar no botdo é especificar, no painel de
controle (Fig. 17b), qual a quantidade queremos. Nesse caso é a coluna parallax.

Na Fig. 17bc podemos ver o controle ativo .|, Bins no painel de controle. Esse controle é
especifico dos histogramas e configura diversos aspectos da binnagem dos dados. Na Fig. 17c
colocamos os bins com a menor largura que o TOPCAT permitiu. No controle do histograma (),
na aba Forms, podemos adicionar outros tipos de graficos para o mesmo conjunto de dados. Vamos
tentar adicionar uma gaussiana com o /4, Add Gaussian. Na prépria aba Form, mais abaixo, o
programa nos da os parametros da gaussiana ajustada.

Outro tipo de grafico que o TOPCAT faz é o "densograma-- uma representacdo ao longo do eixo
horizontal da densidade suvizada dos valores usando um mapa de cores. E como uma estimativa de
densidade kernel (KDE) e a funcdo usada pode ser alterada na aba KDE do controle |, Bins. Na
Fig. 18a temos um densograma da distribuicio de RAs dos dados ao redor de Andrémeda. Sobre
o histogramas estao trés linhas que representam o centro e limites grosseiros das bordas dos bracos
espirais da galdxia. Fica claro que os picos na distribuicdo, representados pelo rosa no densograma,
correspondem bem a essas posicdes. As Fig. 18b e Fig. 18c mostram as configuracGes principais

para obter o grafico.
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4.2 Planos

A opcdo Plane Plot (f_]) cria gréficos bidimensionais a partir de duas colunas, uma para X e
outra para Y. Os controles especificos desse tipo de grafico sdo:

» Mark: controla formato e tamanho do marcadador

» Size: especifica o tamanho dos marcadores de acordo com uma coluna

» SizeXY: mesmo que Size, mas com duas colunas

= Vector: insere vetores com tamanhos XY definidos por duas colunas

» Error Bars: insere barras de erro

» XYEllipse: insere elipses (ou outras formas geométricas) definidas por trés colunas

= XYCorr: insere elipses (ou outras formas geométricas) de erros e a correlacdo entre eles

= Polygon: insere poligonos com um ndmero arbitrario de vértices especificados por um ndmero

arbitrario de colunas

» Line: insere uma linha que liga os dados

» Linear Fit: faz um ajuste linear de minimos quadrados e insere a linha correspondente no

grafico

» Label: insere texto perto de cada ponto do grafico

= Contour: insere contornos de densidade

= Grid: agrega os pontos do grafico em células retangulares (um histograma bidimensional)

= Fill: preenche a érea abaixo (ou acima ou ao lado) dos dados

» Quantile: insere uma linha com um dado quantil
Grande parte desses controles também existe para outros tipos de graficos.

Como primeiro exemplo, vamos fazer um grafico simples do nosso campo de visdo. Clicamos em
Plane Plot [_] e selecionamos as colunas de ra e dec (Fig. 19a) nos controles. Na aba Subsets (Fig.
19b) podemos mudar a legenda e a cor dos subconjuntos presentes, nesse caso, vamos selecionar
cinza claro. Por fim, na aba Form (Fig. 19¢c) podemos alterar os controles de aparéncia do marcador.
A imagem resultante esta na Fig. 19d.

Para o segundo exemplo, vamos fazer um diagrama cor magnitude. Primeiro, devemos converter

a magnitude aparente em absoluta. Do médulo da distancia e da definicdo de paralaxe temos:
1000
m— M =5logd—5 = M =m+5—>5log (),
p

onde p estd em mili segundos de arco. Portanto, para X teremos a cor (BP - RP) e para Y
teremos phot_g_mean_mag + 5 - 5%1ogl0(1000/parallax) (Fig. 20a). Note que o eixo Y foi
invertindo usando os controles de Axes. Esse tipo de grafico aceita dimensdes adicionais, como cor.
Na Fig. 20b, colorimos os pontos do grafico de acordo com o menor valor (Combine) da magnitude
g (Weight) em um dado pixel do grafico. Os controles do mapa de cor ficam no controle Aux Axis
e escolhemos a escala de um histograma por contraste (Fig. 20c).

Um exemplo da responsividade do TOPCAT ¢ exibicdo de um subconjunto no grafico. Na Fig.
20b, podemos ver que a faixa de magnitudes g menor do que ~ 15, forma uma sequéncia principal

no diagrama. Podemos criar um subconjunto @ com o filtro phot_g mean mag < 15. Esse
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Figura 19
subconjunto (CMD) estd em vermelho na Fig. 21a. Existem algumas formas de criar subconjuntos

graficamente, na Fig. 21b usamos o botdo ## para criar um subconjunto a mao livre, os pontos

correspondentes estdo em amarelo na Fig. 21a.
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4.3 Projecoes

Bem parecido com o Plane Plot, o Sky Plot
também cria graficos bidimensionais, mas com
dados de entradas de posicdes (longitude e la-
titude) na esfera celeste. Esse tipo de grafico é
otimizado para facilmente converter entre dife-
rentes sistemas de coordenadas e diferentes ti-
pos de projecos.

Para exemplo, vamos usar dados do Gaia ob-
tidos como na secao A.2, mas com o seguinte
comando ADQL

SELECT TOP 1000000 ra, dec, parallax
FROM gaiadr2.gaia_source

ORDER BY random_index

Ao clicar em &, o TOPCAT vai criar criar
um grafico a partir de duas colunas de posicdo e
o sistema em que essas coordenadas sao dadas
(Data Sky System). Esse sistema é apenas o das
coordenadas dos dados de entrada, o sistema e
a projecao exibidas pelo grafico sdo controlados
em outro lugar! Assim como o Plane Plot, esse
tipo de grafico também aceita dimensdes adici-
onais e colorimos pelo logaritmo da quantidade
de estrelas (Fig. 22b), resultando na Fig. 22a.

Para especificar o sistema e a projecdo nas
quais desejamos visualizar os dados, devemos ir
Na Fig.

22a os dados estao no mesmo sistema que a ta-

no controle Axes e na aba Projection.

bela (equatorial) e na projecdo padrdo do TOP-
CAT (seno ou Sin).
¢Bes: Aitoff (Ait) e Plate Carée (Car com lon=0

Ha outros tipos de proje-

no centro do plano e Car0 com lon=0 nas bor-
das).

na projecdo cilindrica (Car).

Na Fig. 22, usamos o sistema galactico
Fica claro que o
maior nimero de estrelas estd concentrado no
plano da galéxia (latitude = 0) e nas Nuvens de

Magalh3aes.
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4.4 Cubos e esferas

Tanto o Cube Plot (£3) quanto o Sphere
Plot (©) sdo os tipos de graficos tridimensi-
onais do TOPCAT. A principal diferenca entre
eles é o tipo de coordenada usada: no cubo,
as coordenadas sdo cartesianas (X, Y, Z) e na
esfera as coordenadas s3o latitude, longitude e
raio. Navegar esse tipo de grafico pode ser bem
confuso, entdo vale a pena dar uma olhada na
secdo de navegacdo do TOPCAT.

Aqui temos dois exemplos desses graficos
com os dados do Gaia da secdo anterior. A Fig.
23 é um grafico tipo cubo e a Fig. 24 é um
grafico tipo esfera. Na Fig. 23a o grafico foi
girado de forma a mostrar apenas o plano RA
vs Dec e na Fig. 23b podemos ver uma dimen-
sao adicional com o logaritmo da paralaxe. Isso
nos nos mostra, por exemplo, que as Nuvens de
Magalh3es sdo regides com os menores parala-
xes (distantes). Na Fig. 24b estdo as mesmas
varidveis, mas agora o paralaxe é representado
como um raio ao invés de uma altura. Exibindo
o subconjunto tracado direto na projecao do céu
(Fig. 24a) fica claro que a regido das nuvens
realmente tem uma distribuicdo diferente de pa-

ralaxes quando comparada ao resto do céu.
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http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/sun253/plot2Navigation.html

4.5 Séries historicas

O Time Plot () faz gréficos de séries temporais. Os dados n&o se limitam a variaveis unidimen-
sionais ao longo do tempo, esse tipo de grafico também é capaz de representar espectros através do
controle de espectrograma [l Uma particularidade desse tipo de gréfico é que podemos ter vérias
"zonas"em uma mesma janela, isso significa que podemos fazer graficos de variaveis diferentes que

compartilham o mesmo eixo temporal, como na Fig. 25°.
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O primeiro passo depois de clicar em £ é definir a coordenada de tempo no campo Time (Fig.
25c¢). E importante selecionar o formato correto da coordenada temporal, ele pode ser

» DecYear: anos desde 0AD

= MJD: Data Juliana Modificada (dias desde 17 de novembro de 1858)

= JD: Dia Juliano (dias desde 1 de janeiro de 4713 AC)

» Unix: segundos desde a meia-noite de 1 de janeiro de 1970

= [s08601: string de data e hora ISO 8601
O TOPCAT tentara adivinhar o formato correto a ser usado, mas se vocé pode olhar os metadados

da tabela e definir manualmente.

®Catalogo “Spitzer photometric time series of HD 97658"no Vizier (palavra-chave: J/ApJ/786/2)

24



5 Juntar e comparar tabelas

O TOPCAT nos permite realizar algumas operacdes envolvendo duas ou mais tabelas. Aqui
chamei de “juntar e comparar”, pois ha algumas formas diferentes de unir as tabelas. A unido de
cima para baixo (concatenagdo) vai simplesmente colar uma tabela na outra com base em algumas

colunas correspondentes. Unides “laterais” (matching) sdo mais complicadas porque dependem da

ordem das linhas, entdo sdo realizadas de acordo com algum critério.

5.1 Concatenacao

Para unir duas tabelas, clicamos no menu Joins e selecionamos a opcdo Concatenated Tables &
(Fig. 26a). Na nova janela (Fig. 26b) podemos selecionar quais colunas da tabela original (coluna
Base Table) correspondem as colunas da tabela que serd acrescentada (coluna Appended Table). A

tabela resultante terd o mesmo nimero de colunas da tabela original, mesmo que a tabela anexada

fique com colunas vazias (Fig. 26c).
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5.2 Crossmatching

O matching ou crossmatching pode ser de dois tipos: (i) interno, quando todos os arquivos que
desejamos combinar estdo carregados no TOPCAT; ou (ii) externo, quando uma ou mais tabelas
sao grandes demais para serem carregadas. Independente do tipo, os dois compartilham a mesma
complicacdo comum desse tipo de unido: como criar uma correspondéncia entre linhas independente
da ordem em que elas aparecem nas tabelas? Na maioria das vezes, essa correspondéncia sera feita

por um ou mais critérios (match criteria) que podem envolver strings, posicdes no céu ou distancias.

5.2.1 Interno

Para fazer um match interno podemos usar tanto o Match Tables o @
menu Join quanto o botdo Pair match &. Ambos vdo |Windew Iuning uelp
. . . a
nos levar para uma nova janela muito parecida com a da Al
. . . rMatch Criteria
Fig. 27. Nessa janela podemos selecionar Algorithm: [sky ]
= Quais tabelas devem ser combinadas: Max Error: 1.0 |[arcsec |~ ]
» Quais sdo os critérios de correspondéncia;
= O que fazer com as linhas que n3o tém correspon- —eT
dénCia' Table: |1: TAP_2 gaiadr2.gaia_source |v|
, RA column: |ra v ||degrees |~
= Quais linhas incluir na tabela resultante. Dec column: [dec ~|[degrees |+
. ~ . Table 2
De forma resumida, as opg¢des de algoritmos de cor- | | ... 6 marai 3a2.24 B
respondéncia sao RA column: |RAJ2000 ~||degrees |~
, . i , - Dec column: DEJ2000 v ||degrees -
= Céu (Sky): todos os algoritmos de tipo céu vao usar Output Rows
o~ C A . ‘e~ s Match Selection: |AII matches |v|
posicdes, distancias ou regidoes no céu para testar a
Join Type: |1 and 2 |v|
correspondéncia;
= Valor exato (Exact Value): determina uma corres-
pondéncia exata entre um par de colunas; = ]
Go
» N-dimensionais: compara posicdes em um espaco
cartesiano N-dimensional e sdo necessarias N colu-
Figura 27

nas de cada tabela para criar a correspondéncia.
O dltimo campo de selecdo da janela (Output Rows) controla como e quais linhas serdo incluidas
na tabela final. O seletor Match Selection controla o que acontece quando vérias de linhas de uma
tabela correspondem a uma unica linha na outra. Existem quatro opcdes:
= All matches: cada correspondéncia entre as duas tabelas é incluida no resultado e as linhas
de ambas as tabelas de entrada podem aparecer varias vezes no resultado;
= Best match, symmetric: os melhores pares sdo selecionados de uma forma que qualquer linha
de entrada que apareca em um par de resultados é desqualificada de aparecer em qualquer
outro par de resultados, entdo cada linha de ambas as tabelas de entrada aparecera em no
maximo uma linha no resultado;
= Best match for each Table 1 row: apenas as melhores correspondéncias da tabela 2 para cada
linha da tabela 1 aparecerdo no resultado. Cada linha da tabela 1 aparecerd no maximo uma

vez no resultado, mas as linhas da tabela 2 podem aparecer varias vezes.
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Best match for each Table 2 row: mesmo que o anterior, trocando as tabelas.

A “melhor” correspondéncia geralmente significa a “mais proxima”. As diferencas entre as varias

opc¢oes de selecdo vao ser importantes nos casos em que o algoritmo de correspondéncia pode nao

ter um bom desempenho. Por exemplo, em campos com muitas estrelas, a distancia entre os objetos

em uma ou ambas as tabelas é préxima ou menor do que o raio de correspondéncia especificado.

Nesse caso, uma das opcoes assimétricas geralmente é a mais apropriada.

Por fim, o tipo de unido (Join Type) permite escolher quais linhas de saida vdo estar na tabela

final.

1 and 2: a tabela de saida contém apenas as linhas que estao em ambas as tabelas de entrada
de modo que cada linha de saida representa um par correspondente real;

All from 1: todas as linhas com correspondéncia estdo presentes na saida, mais as linhas sem
correspondéncia da tabela 1;

All from 2: mesmo que o anterior para a tabela 2;

1 or 2: todas as linhas das duas tabelas, com e sem correspondéncia, aparece na saida

1 not 2: todas as linhas da primeira tabela que n3o tém correspondéncias na tabela 2;

2 not 1: mesmo que o anterior para a tabela 2;

1 xou 2: é o “ou exclusivo” e a saida contém apenas linhas da primeira tabela que nao tém

correspondéncias na tabela 2 e vice-versa.

5.2.2 Externo

O crossmatching externo é feito entre uma
tabela local e tabelas remotas disponibilizadas
por servicos de Observatérios Virtuais ou simila-
res. O servico mais versatil é o X-Match, provido
pelo CDS (Centre de Données astronomiques de
Strasbourg), que da acesso a crossmatching com
tabelas do VizieR e do SIMBAD. Nesse caso, re-
alizamos o crossmatching pelo menu VO com a
opc¢do CDS Upload X-Match (|]). Na nova ja-
nela (Fig. 28), o primeiro bloco de selecdo con-
Em VizieR

Tables ID /Alias podemos selecionar em qual ca-

trola as opcdes da tabela remota.

talogo desejamos buscar nossas fontes. O se-
gundo bloco, Local Tables, controla quais sao
as colunas de posicdo das fontes na nossa tabela
local. Por fim, no bloco de Match Parameters,
temos os seguintes seletores e suas opcoes
» Radius: a distancia maxima entre as po-
sicoes da nossa tabela local e da tabela

remota que um par pode ter para ser con-

CDS Upload X-Match - o (x

Window Search Help

- Bx

rRemote Table

VizieR Table ID/Alias: [HSC DETAILED V1 [~] EB °
Name: 1/342/hscl (]
Alias: HSC DETAILED V1

Description: Hubble Source Catalog vl ( 101,789,844 sources)

Row Count: 485,623,871

Coverage: 0.14347331 (order 6) 3 o
rLocal Table

Input Table: |1: TAP_2 gaiadr2.gaia_source |v|

RA column: |ra |v| |degrees |v| (J2000)

Dec column: |dec| |v| |degrees |v| (12000)

rMatch Parameters
Find mode:pest ||

Rename columns: |Dup|icates |V| Suffix: |_}{

Block size: |50000 = EEI
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siderado um match;

» Find mode: determina a forma como o resultado é gerado e usado

— Best: cria um tabela com uma linha para cada linha da tabela local que tenha um match
(as linhas sem match ndo sdo incluidas);

— All: mesma coisa que Best, mas simétrico — cada linha de cada tabela sé pode aparecer
uma vez;

— Each: cria uma nova tabela com a mesma ordem e niimero de linhas que a tabela local
e cada match da tabela remota, caso exista, é incluido na linha;

— Best Remote: cria uma tabela com todas as linhas da tabela remota que tenha um
match com a tabela local — para usar esse modo o Block size deve ser maior do que o
nimero de linhas da tabela remota;

— Add Subset: nenhuma tabela nova é criada, mas sim um subconjunto das linhas que
tem pelo menos uma contraparte na tabela remota;

» Rename columns: caso as colunas das tabelas tenham o mesmo nome, as colunas da tabela
remota podem ser renomeadas de acordo com o sufixo especificado, mas também é possivel
renomear as colunas com o sufixo sempre;

= Block size: nimero de linhas que o servico processa de uma vez.

Ha outras opcdes de crossmatching, como o multi-SIA e o multi-SSA. Essas op¢des nos permitem

buscar arquivos de imagem e espectros remotos. Seu uso é bem similar ao SIA e SSA para uma
tnica fonte descritos na secdo A.1, com a diferenca de que podemos usar as colunas da tabela como

multiplas posicGes para objetos.

5.2.3 Graficos

E natural querer visualizar graficamente o resultado do

crossmatching. Para crossmatchings internos, 0o TOPCAT | /7 147 pairs found

|
L New table created by match: 7: match(l,6) (147 rows)

‘ Plot Result ‘

ird exibir uma janela (Fig. 29) com a opc3o de criar o gra- ok

fico quando houver sucesso. Para os externos, precisamos

criar os graficos “do zero”. A base de tudo é um Sky Plot ()

(secdo 4.3) com os dois conjuntos de dados. Na Figura Figura 29

30a, esses s3ao o primeiro e terceiro graficos na lista. Esse

grafico por si sé ja da uma ideia da proporcdo de pontos que tinham contrapartes na outra tabela.
Para visualizar quais sdo as contrapartes de cada ponto, selecionamos mais um controle do

grafico, uue traca linhas entre pares de pontos com o botdo »i. Precisamos indicar ao TOPCAT

quais sdo as colunas das posicoes e as colunas das contrapartes. No caso da Figura 30a, as posicoes

estdo nas tipicas colunas de ra e dec e as posicoes das contrapartes estdo nas colunas MatchRA e

MatchDec, mas os nomes na sua tabela podem ser diferentes. O resultado (com muito zoom) é a

Figura 30b, na qual cada par fica ligado por uma linha.
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6 Comunicacao com outros programas

TOPCAT é capaz de se comunicar com outros programas usando um protocolo de mensagem:
via SAMP (Simple Applications Messaging Protocol) ou PLASTIC (PLatform for ASTronomical

InterConnection). Basicamente, todos os programas estdo conectados a um processo de hub através

do qual o TOPCAT pode enviar ou receber informacdes (também chamadas de mensagens) de outros

programas. Alguns dos programas com os quais o TOPCAT pode se comunicar sdo

» ferramentas de analise de imagens: SAOImage DS9, GAIA, Aladin;
» ferramentas de andlise de tabelas: VisIVO, STILTS, outras janelas do TOPCAT;
» ferramentas de andlise de espectros: SPLAT, VOSpec

» ferramentas de visualizacdo do céu: Aladin, World Wide Telescope, VirGO;

= linguagens de script: Python via astropy;
= OQutros!

6.1 Exemplo: enviando catalogos para o SAOImage DS9

Para exemplificar, vamos usar o SAOImage DS9 para demostrar como é feito o envio de um

catadlogo para uma ferramenta de exibicdo de imagem. Usaremos o catélogo e a imagem do aglo-

merado de Coma® mostrados na Fig. 31. O catélogo foi carregado no TOPCAT e a imagem foi

carregada no SAOImage DS9.

TOPCAT(1): Table Browser - o x

Window Rows Help

Table Browser for 1: h_v09 F814W_catalog_ver2.1.fits
MNUMBER| COMA_ID RA DEC FLUX_AUTO  |FLUXERR_AUT!
1 1 | COMAI13034.370p28022.47 95.14321 28.00624 207.6 . 26579 B
2 | COMAI13036.946p28304.28 95.15394 | 28.05119 1.32649 716504 | |=
3 | COMAI13036.276p28222.71 95.15115 | 28.03964 0.47537 112042
4 4 | COMAI13034.749p28047.88 95.14479 28.0133 0.333581 141016 | |
S 5 | COMAi13035.620p28141.63 195.14842 28.02823 0.526017 0.119358 | |
6 6 | COMAI13035.728p28142.88 195.14887 28.02858 75.5115 0.729887 | |
7 7 | COMAI13033.990p28000.24 195.14163 28.00007 0.378375 0.143847
8 COMAI13036.936p28302.46 95,1539 28.05068 1.02077 .186885 | |
9 COMAi13036.537p28237.04 95.15224 | 28.04362 2.86012 133249 | |
0 10 | COMAI13035.808p28147.86 95,1492 28.02996 16.0873 72053 | |
1 11 | COMAI13035.830p28146.60 95.14929 28.02961 23.1705 67933
2 COMAI13036.164p28214.02 95.15069 | 28.03723 0.647756 73667 | |
COMAI13033.871p275951.53 95.14113 27.99765 1.10561 .127479 | |
4 COMAI1 30: 99p28254.67 95.15375 8. 04852 54.3951 .575189 | |
COMAI13033.909p275852.74 95.14129 '7.99799 13.8225 .344107 | |
6 COMAI13036.519p28234.71 95.15216 8.04298 0.468138 13088 | |
COMAI1 30! 60p275949.80 95.14108 7.99717 0.360894 .139345
18 | I E‘ COMAI13034.774p28046.10 95.14489 8. 01281 1.23356 .13863 | [=|
LA [v]

Total: 2,858 Visible: 2,858 Selected: 0

File Edit View Frame

SAOImage ds9 _ox
Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help |

Figura 31

O catalogo contém todas as fontes identifi-
cadas na imagem e podemos envia-lo do TOP-
CAT para o ds9 de duas formas. A primeira,
é clicar no bot3o de Broadcast (}”) e enviar a
tabela para todos os programas conectados ao
TOPCAT. A segunda é usar o menu Interop e
selecionar Send Tables to... (2¢) e selecionar

um programa especifico, nesse caso, o ds9. lIsso

File h_v09_F814W_ivm_drz_cl_ver2.fits[SCI]

Object ]

Value

wcs

Physical x y

Image X Jy ]

Frame 1 x| 0.0934639 | 0

file | edit | view | frame | bin | zoom | scale | color | region | wes | analysis | help |

linear | log ‘ power | sart ‘ squared asinh ‘ sinh ‘ histogram ‘ min max zscale ‘

0.016 -0.0088 -0.0013 00062 0.014 0021 0029 0036  0.044

TOPCAT o x

Eile Views Graphics Joins

windows VO |Interop | Help

s|E|2) @

a
=

5 | (& sawp status

@

Jols Lol
Current Table

(& stop internal Hub

Table List————————
1: h_v09_FB14W_catalog v

)

Lo 1Y Broadcast table ERRT

Locat| %‘ Send table to... » SAOImageDS9 ,Data/GALFIT project/CO)|
N oject/CO|
Rows: 2,858 Send table to SAOImageDS9

Columns: 126

Row Subset:

Activation Actions: 1/5

L I I Dp]|
132/3544 M

[ Messages: | O

: 7

| clients: (@ &y O3

Figura 32

®COMA2-2 em https://archive.stsci.edu/prepds/coma/datalist2.2.html
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ird abrir uma nova janela (Fig. 33a) com o ca-
talogo, mas agora no ds9.

Ao clicar em Plot nessa janela, as posicoes
estava aberta no ds9. (Fig. 33b). Ao invés de
subconjuntos, basta criar um novo subconjunto e

a0 programa.

home/rayssa/Win/MSc/IAU_AstroArchData/GALFIT_|
File Edit Catalog Server Name Server Symbol Preferences ‘

das fontes serdo desenhadas na imagem que ja
enviar a tabela inteira, podemos enviar também

selecionar o Row Subset antes de enviar a tabela

SAOImage ds9 - o x
File Edit View Frame = Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help ‘

Radius 2.1078625 arcmin

~Tabl
Filter | Edit
Sort Q ¢ Increase  ~ Decrease
Max Rows 5000 Found 2858
« RA =] 8 DEC =| (s o
NUMBER CoMm, DEC FLUX_AUTO FLUXERR AUTMAG_AUTO
L ICOMAI13034(195.143212:28.0062432 207.5999 [1.265792  20.1435
2 ICOMAi13036(195.153944:28.0511901 [1.326493  0.7165042 25.6298
3 ICOMAI13036(195.151151728.0396427 0.4753702 0.1120421 26.744
4 ICOMAi13034(195.144789 28.0133004 [0.3335806 0.1410162 (27.1286
5 ICOMAI13035(195.148419¢28.0282308 [0.5260172 0.1193584 26.6341
6 ICOMAI13035(195.148868128.0285781 |75.51152  0.7298867 21.2415
7 COMAI13033/195.141627¢28.0000687 0.3783751 (0.1438471 [26.9918
8 ICOMAI13036(195.153900£28.0506846 (1.02077 0.1868849 [25.9143
9 ICOMAi13036(195.152239]28.0436224 2.860117 0.1332486 (24.7956
10 ICOMAi13035(195.149201428.0299615 16.08726 |0.72053 22.9204
11 ICOMAi13035(195.149294428.0296126 23.17047 0.6793295 22.5242
12 ICOMAI13036(195.150685 28.0372291 [0.6477562 0.1736671 [26.4081
13 ICOMAI13033/195.141130¢27.9976481 [1.105607 [0.1274787 [25.8276 =
Cl) I [
Status Done

Retrieve Cance Fiter | Clear | samp Plot Close

(a)

—Catalog File h v09 F814W_ivm drz cl ver2.fits[SCI]
Object

Name \ﬁIe:Ihome,'rayssalWinlMScJIAUiAstrDAn:hDataIGALFITiprojchCOMAﬁﬁIes!hivDﬂ ——
Identification \hyOQ}BMWﬁ:atalngjerZ.1.ﬁts | wcs
Reference  |vot iyE=] x y

= Image X y
rObject Frame 1 x|_0.0934639 0 .
Name ‘ file ‘ edit ‘ view | frame ‘ bin ‘ zoom ‘ scale ‘ color | region ‘ wes ‘ analysis ‘ help ‘
o 13:00:27.7827 & +28:01:42.559 k5 Update linear ‘ log ‘ power ‘ sqrt ‘ squared ‘ asinh ‘ sinh ‘ histogram ‘ min max | 2z5cale ‘

-0.016  -0.0088

-0.0013

0.0062 0.014

(b)

0.021 0.029 0.036 0.044

Figura 33

31



Apéndices

A Observatoérios Virtuais e TOPCAT

Um observatério virtual (VO, do inglés virtual observaroty) é uma colecdo de arquivos de dados
interoperaveis e de ferramentas de software que utilizam a internet para formar um ambiente de
pesquisa cientifica no qual programas de pesquisa astronémica podem ser conduzidos. Da mesma
forma que um observatério real é composto por telescopios com uma colecdo de instrumentos
astrondmicos exclusivos, o VO consiste em uma colecdo de centros de dados, cada um com colecdes
exclusivas de dados astrondmicos, sistemas de software e recursos de processamento.

O principal objetivo dos VOs é permitir a distribuicao e acesso transparente aos dados astrono-
micos em todo o mundo. Isso permite que os cientistas descubram, acessem, analisem e combinem
dados observacionais e de laboratério provenientes de colecGes de dados heterogéneas de forma facil.

O TOPCAT possui uma série de protocolos que nos permitem acessar diretamente os dados de
VOs. Apresentamos aqui alguns dos servicos ndo discutos na Secdo 3.1.

» Conesearch ¥ : busca pelos dados de uma determinada regido do céu em um catalogo remoto;

= Simple Image Access (SIA) g: busca dados de imagem (geralmente no formato FITS) em

uma determinada regido do céu a partir de um repositério remoto de dados de imagem;

= Simple Spectral Access (SSA) ¥ busca dados espectrais, geralmente em uma determinada

regido do céu, de um repositédrio de observacdes espectrais ou de modelos tedricos;

= Table Access Protocol (TAP) i&: realiza consultas de forma livre a um banco de dados remoto

usando uma linguagem semelhante ao SQL;

= Servicos do CDS: Simbad, VizieR @, X-Match, Hips2fits

» Simulagdo Virgo-Millenium [--]: realiza consultas SQL diretas a familia de servicos que hospeda

os bancos de dados da simulacao cosmolégica;

= Base de dados BaSTI (Bag of Stellar Tracks and Isochrones) [l: realiza consultas diretas ao

banco de dados BaSTI hospedado pelo INAF-Teramo Astronomical Observatory.

O manual do TOPCAT descreve detalhadamente como acessar cada um dos servicos e quais

suas limitacdes. Aqui aborderemos o SIA, SSA, TAP e o Vizier.

A.1 Simple Image Access (SIA) e Simple Spectral Access (SSA)

Apesar do nome, o que o SIA faz é nos trazer uma tabela com uma coluna na qual cada linha
representa uma imagem que pode ser baixada de um site remoto. Portanto, uma das colunas contém
o URL da imagem e as outras colunas contém metadados associados, como formato, tamanho,
extensdo da imagem e assim por diante. Para exemplificar como realizar uma consulta, vamos
considerar a galdxia NGC 1097 observada no levantamento Spitzer Infrared Nearby Galaxies Survey
(SINGS).

Para iniciar a consulta, clicamos no botdo ‘gg na Fig. 5. Na nova janela (Fig. 34a) preenchemos

a palavra-chave SINGS no campo Keywords para buscar pelos dados do levantamento. Mais abaixo
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precisamos preencher a regido que deve ser buscada. Nesse caso, colocamos o nome da NGC 1097
e clicamos em Resolve para buscar as coordenadas. O tamanho angular foi definido como zero para
que cubra a posicdo escolhida seja selecionada. Por fim, escolhemos imagens em formato FITS no

seletor Image Format. As informacdes resumidas da tabela resultante estdo na Fig. 34b.

Simple Image Access (SIA) Query - o x TOPCAT - o x
Window Columns Registry Interop Help Eile Views Graphics Joins Windows VO Interop Help
SEIEIHEEICPE N mIEEEEE N
~Available SIA Services Table List—— i Current Table Properties
istry: : - = = ENGEESTHES . Label: [NGC1097-5INGS
Registry: ‘http.i’lreg.g vo.orgftap | ‘O‘RegTAP‘ ‘ T TNGE
Keywords: [SINGS || and | Name: nph-atlas?mission=SINGS&hdr_lacati(
Match Fields: [v]Short Name [v]Title [v]Subjects [¥]ID [¢]Publisher []Descr ColE:’n:i; 3:
[v] Accept Resource Lists | Cancel H Find Services ‘ 8l Sort Order: ﬁl:m
& Short Name| Title | Subjects | Ider| i Row Subset:
SINGS |Spitzer Infrared Nearby Galaxy Survey |infrared galaxies |ivo:/firsa.ipac/spit i|| Activation Actions: 1/11
(nn [ D]
|-samp
AccessURL ‘ Description ‘ Version
https:/irsa.ipac.caltech.ed... | | (b)
Resource Count: 1
[ SIA Parameters
SIA URL: |https:mrsa.|pac‘ca\tech‘edufcg|—b|ant\asfmphrat\as?m|SS|| SIA Version:
Object Name: [NGC1097 || Resoive |
RA: |41.579=1125 degrees | |(2000) [¥] Accept Sky Positions
Dec: 0.27491111|[degrees |+ | 02000}
Angular Size: u
Image Format: |imagelﬁts ‘v‘
(a)
Figura 34
TOPCAT(1): Table Browser - O X
Window Rows Help
Table Browser for 1: NGC1097-SINGS
instrumen.. | band_name fname sia_url
1 | IRAC IRACL galaxies/ngcl 097/IRAC/ngcl 097 v7.phot.1_wt.fits https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da... ||«
2 | IRAC IRACA galaxies/ngcl 097/IRAC/INgcl 087 v7.phot. 4.fits https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da...
3 | IRAC IRACL galaxies/ngcl 097/IRAC/Nngcl 097 v7.phot.1 fits https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da... |[=
4 | IRAC IRACH galaxies/ngcl097/IRAC/Ngcl 097 v7.phot.4_wt fits https:ffirsa.ipac.caltech.edu: 443/da...
5 | IRAC IRAC3 galaxies/ngcl 097/IRAC/INgcl 097 v7.phot. 3.fits https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da... [
6 | IRAC IRAC2 galaxies/ngcl097/IRAC/ngcl 097 v7.phot. 2 wt.fits https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da. ..
7 | IRAC IRAC3 galaxies/ngel097/IRAC/Ngcl 097 v7.phot. 3 wt.fits https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da. ..
8 | IRAC IRAC2 galaxies/ngcl 097/IRAC/Ngcl 097 w7.phot. 2.fits https:ffirsa.ipac.caltech.edu: 443/da...
9 | MIPS MIPS24 galaxies/ngcl097/MIPS/ngcl087 mips24 crop wS-0 wt.fits https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da...
10 | MIPS MIPS160 galaxies/ngcl097/MIPS/ngcl 0897 _mipsl60_image vS-0.fits https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da. ..
11 | MIPS MIPS24 galaxies/ngel097/MIPS/Ngecl097_mips24_image vs-0_wt.fits | https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da...
12 | MIPS MIPS70 galaxies/ngcl097/MIPS/ngcl 087 _mips70_image_v5-0.fits https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da...
13 | MIPS MIPS160 galaxies/ngcl097/MIPS/ngcl 087 mipsl60_crop vs-0.fits https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da...
14 | MIPS MIPS70 galaxies/ngcl097/MIPS/ngcl 087 _mips70_image v5-0 wt.fits | https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da...
15 | MIPS MIPS SED | galaxies/ngelQ97/MIPS/ngecl097_mipssed_cube_unc v3-0.fi.. | https:/firsa.ipac.caltech.edu: 443/da...
16 | MIPS MIPS160 galaxies/ngcl097/MIPS/ngclD87 mipsl60_image v5-0 wt.fits | https:/firsa.ipac.caltech.edu: 443/da...
17 | MIPS MIPS70 galaxies/ngecl 097/MIPS/ngecl 0897 _mips70_crop w5-0.fits https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da. ..
18 | MIPS MIPS24 galaxies/ngcl097/MIPS/ngcl 0897 _mips24 crop w5-0.fits https:/firsa.ipac.caltech.edu:443/da... | |
19 | MIPS MIPS24 galaxies/ngcl 097/MIPS/ngcl 097 mips24 image vs-0.fits https:/firsa.ipac.caltech.edu: 443/da... |[*
Total: 94 Visible: 94 Selected: 1
Figura 35
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A tabela carregada tem 44 colunas, para mostrar menos colunas, clicamos em {3 e deselecio-

namos todas as colunas com o botdo - na nova janela e selecionamos um pequeno conjunto de 5
colunas que pode ser visto na Fig. 35.

Essa tabela pode ser filtrada por instrumento ou banda observada, por exemplo, antes de ser
salva. A coluna mais Gtil aqui é sia_url, pois tem os enderecos onde as imagens podem ser
baixadas. lIsso pode ser feito manualmente copiando os enderecos ou através de scripts com o
Astropy.

O SSA é bem parecido com o SIA na forma de acesso e na tabela de saida. A principal diferenca
é que deixar o campo de tamanho angular em branco pode dar alguns problemas. Outra diferenca
é que é possivel deixar os campos de RA e Dec em branco para nao restringir a busca. Isso é
especialmente (til no caso de servicos de espectros tedricos.

A.2 Table Access Protocol (TAP)

O TAP é uma forma de acessar dados de observatérios virtuais que é especialmente (til quando o
volume de dados que desejamos acessar é grande. O acesso € feito usando uma linguagem especifica:
o ADQL (Astronomical Data Query Language). Para exemplificar como realizar uma consulta, nos
baseamos na secdo 4.3 e 4.4 de A Beginner's Guide to Working with Astronomical Data, portanto
usaremos o mesmo exemplo e obteremos os dados observados com o GAIA para estrelas na regido
da galaxia de Andrémeda.

Para iniciar uma busca, clicamos em

PR

na janela da Fig. 5. Na janela da Fig. 36a devemos
selecionar um servico de observatério virtual, no nosso caso, usaremos os dados do GAIA. Ao clicar
duas vezes sobre o nome, seremos levados a janela da Fig. 36b, onde podemos acessar algumas
informacdes sobre os catalogos disponiveis nesse servico.

Para acessar os dados de fato, precisamos escrever uma consulta especificando quais dados

queremos. Essas consultas s3o escritas em ADQL’, a que usaremos é:

SELECT ra, dec
FROM gaiadr2.gaia_source

WHERE 1=CONTAINS(POINT('ICRS', ra, dec), CIRCLE('ICRS', 10.684708, 41.268750, 2.2))

O que essa consulta faz é selecionar as colunas RA e Dec do catdlogo gaiadr2.gaia_source
sempre que a condicdo do WHERE for verdadeira. O WHERE determina que as coordenadas RA e
Dec devem estar contidas em um circulo de 2.2° centrado nas coordenadas da galaxia de Andrémeda.

Podemos aumentar a complexidade da consulta de forma facil com alguns bot&es dessa janela.
O bot3o 3, por exemplo, permite selecionar colunas do catélogo e incluir seus nomes na consulta,

como mostrado na Fig. 37. A consulta final fica:

"Para uma nocio basica sobre SQL (a linguagem geral que originou o ADQL), o Software Carpentry ofecere
um conjunto de licdes em inglés e a documentacdo especifica do ADQL pode ser encontrada na pagina da Alianca
Internacional de Observatdrios Virtuais (IVOA).
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https://www.ivoa.net/documents/ADQL/20180112/PR-ADQL-2.1-20180112.html
https://arxiv.org/abs/1905.13189
http://swcarpentry.github.io/sql-novice-survey/
www.ivoa.net/documents/ADQL/20180112/PR-ADQL-2.1-20180112.html

Table Access Protocol (TAP) Query - o x Table Access Protocol (TAP) Query = 4
ry Edit Interop Help Window IAP Regi

try Edit Interop Help

Select Service | Use Service | Resume Job | Running jobs | Select Service | Use Service | Resume Job | Running Jobs |
[Locate TAP Service Metadata
[ By Table Properties | By Service Properties \ Find: \ @ Table r’@ Columns fo FKeys T Hints
. 5 | | ‘ - ‘ [¥IName []Descrip @ Service i ® Schema
ywords: n
- Name Type Unit Index:
Match Fields: Table Name Table Description Service = g\adr?;dzn " 1 Isoiution id BIGI;‘? T |~
gaiadr2.allwise_i—| =
Cancel Find Services designation VARCHAR ]
‘ | | 8 gaiadr2.allwise 1| | oo 0 oTq BIGINT ]
=] All TAP services (114) el [ gaiadr2.apassdr random_index BIGINT vl
[ TAPVizieR (46460) - d : [ gaiadr2.apassdr| ref epoch DOUBLE yr B
I3 VSA TAP (2621] - L EE gaiadr2.aux_allw| DOUBLI deg v
EI 'WSA TAP (2100) - B gaiadr2.aw_iers| ra_error DOUBL mas L
I3 HEASARC (1001) - = R gaiadr2.aux_sso dec DOUBLE |deg
@ IRSA TAP (912) R Ef gaiadrz.awx_sso dec_error DOUBL mas
I3 WFAU 05A TAP (799) & gaiadra.drl_neid | fRsralax DOUBLE mas =
= EY o arallax_error DOUBLE _|mas v
B 554 (652) - ivo:/wfau gat -gaiE_ arallax_over_error REAL V]
= GAVO DC TAP (186) - B2 gaiadr2.gsc23 bl | foa DOUBLE | mas.yr**-1 bl ||
[T Gala (134) - EA gaiadr2.9sc23 n|~| nmra arrar DOURIE  Imas urkt 1|
= 5DS5 DR (129) - Il LTI ) KN —— gl
[ ARI-Gaia (98) - U .Se.n.ll(.:e.c.a. a.b.nht[IeIs ....................................................
= Gaia@AIP TAP Service (82) - P
3 £50 TAP_CAT (78) - now/ie Query Language: [ADQL-2.0 |+ | Max Rows: 3000000 (default) | »| uploads: 100Mb
B EsASky (75) - savo ADQL Text
5 Skymapper TAP (67) -
[E PS1DR2 TAP (64) - vo://archive Mode: q @ M & %
[E ATLAS DRI - VST ATLAS Survey (63) - kfat 3

@ APPLAUSE - Archives of Photographic PLates for Astruﬂom\cal USE TAP Service (

[E) vHS DR4 - VISTA Hemisphere Sur\/ey Data Release 4 (60) - SELECT ra, dec

@ —] FROM gailadr2.gaia_source

Gaia (53) - hdl HERE 1=CONTAINS(POINT('ICRS', ra, dec), CIRCLE('ICRS', 10.684708, 41,268750,2.2))
<] I [»]

[Selected TAP Service

TAP URL: |https://gea.esac.esa.int/tap-server/tap [~]

i” Examples H:I[H H Info

(a) (b)
Figura 36

SELECT ra, dec, parallax, pmra, pmdec, phot_g_mean_mag, phot_bp_mean_mag,
phot_rp_mean_mag, bp_rp, bp_g, g_rp

FROM gaiadr2.gaia_source

WHERE 1=CONTAINS(POINT('ICRS', ra, dec), CIRCLE('ICRS', 10.684708, 41.268750, 2.2))

A tabela resultante (Fig. 37b) tem 217.335 linhas e 11 colunas.
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Table Access Protocol (TAP) Query S |

Window TAP Registry Edit Interop Help

Select Service rUse Service rF\esumejub r'RLlnningJohs |

Metadat

Find: |
Name []Descrip

®Table [ @ Columns | O FKeys | Hints
[

¢ [Jgaiadr2 (41) =)
ER gaiadr2.allwise_b—
B gaiadr2.allwise_r|_|
£ gaiadr2.apassdr| |
ER gaiadr2.apassdr{|
ER gaiadr2.au_allw|
EE gaiadr2.aux_iers
FF gaiadr2.auwx_sso,
EE gaiadr2.aux_sso,
B gaiadr2.drl_neig
=F gaiadr2.gaia_so
B gaiadr2.gsc23_b|
EF galadr2.gsc23_n[+|

® Service ® Schema
Name Type Unit Index
phot_rp_mean_flux_error DOUBLE |'electron’.s#*-1 L]~
hot_rp_mean flux_ove... REAL v
mean_mag REAL mag v
excess fac...|REAL v
EALLH\IT |
REAL mag v
REAL mag vl
REAL mag v
radial_velocit DOUBLE [km.s**-1 Ei
radial_velocity error DOUBLE _|km.s*+-1 v
rv_nb_transits INTEGER
nv_template_teff REAL K v
rv_template logg REAL log(cm.s**+-2) ] |
n: temnlate fe h REAL ‘e’ a4

4 il D

« i |

I'Service Capabilities

Query Language: ‘ADQL-Z-O ‘V| Max Rows: ‘3000000 (default) ‘V‘ Uploads: 100Mb

ADQL Text

1

oo [sncivonews || | )

o n]e|

ELECT ra, dec, parallax, pnra, pndec, phot_g_mean_nag, phot_bp_mean_nag, phot_rp_m

ROM galadr2.gaia_source

HERE 1=CONTAINS(POINT(*ICRS', ra, dec), CIRCLE('ICRS', 10.684708, 41.268750, 2.2))|

<

I D

I [T

H Info |

Figura 37

36

TOPCAT(5): Table Browser = 4
Window Rows Help
Table Browser for 5: TAP_6_gaiadr2.gaia_source
ra dec parallax prra pmdec
1 8.22626 4216845 0.12878 -0.85839 -0.71855 |~
2 8. 26077 42.41713 1.59443 0.70349 -0.11473 [S
3 8.3683 42.35024 | -0.25761 -1.84796 -0.72388
4 8.32863 4258995
5 8.13732 42.21585 0.7113 5.53503 -1.05355
6 8.41237 42.11121 | -0.6397 -0.81394 0.28934
7 8.31321 42.32176 0.36412 -2,15693 -2.57502
g g8.4245 42, 27865
9 8.31339 42.43497 0.57497 0.01988 3.60264
10 8.2037 42.05935 0.44277 | -13.61177 -7.05625
11 8.48133 42.11049 1.12021 -1, 46653 0.7663
12 8.45815 42.488 0.82386 -0. 44617 -3.67718
13 8.39616 42,52934 0.97867 -2.10345 -0.1857
14 8.35234 42, 41116 0.42938 -4,.79239 -1,3897
1’5 8.37511 42,10871 0.40831 -1.18955 -0.54283
16 8.09868 42.07891 0.07943 -1.08255 -4.7466
17 8. 40601 42.10934 0.01637 1.57017 -3.3455
18 8.35878 42,35017 1.25649 2149988 -2.41387
19 8.42462 42.4752 0.11589 -0.86241 -3.4554
20 8.32529 41.94607 0.96411 -9.14793 -3.80815
21 8.46821 42,34917 0.7183 -1.38579 -3.14843
22 8,008 42,12951
23 8.35817 42,4677 0.92425 | -16.33898 -4.67236
24 §.20703 42,3247 1.29824 4.06212 -0.295881
25 8.44262 42,34917 1.32158 -2.23777 -2.81855
26 8.33418 4246502 0.7918 2.12529 -1.01629
27 8.21021 42.42843 0.70193 7.26768 1.5657
28 g.44404 42.17457 0.78364 -6.7443 -0.46593
29 I 8.27007 42, 38736 ? 45678 -0, 36946 -2.2579  |=|
[] I D
Total: 217,335 Visible: 217,335 Selected: 0

(b)



A.3 Vizier

O Vizier é uma biblioteca de catalogos astronémicos que pode ser acessado pela web ou outras
interfaces. O TOPCAT oferece uma forma direta de consultar os catalogos através do servico VizieR
Catalogue Service (), acessivel no menu VO. Ao buscar um catalogo, é possivel que vérias tabelas
sejam carregadas no TOPCAT, diferente da busca de cone, por exemplo.

A primeira caixa da janela do VizieR (Fig. 38a), Row Selection, controla quais linhas desejamos
selecionar no catalogo escolhido. A opcdo Cone Selection é bem similar a busca de cone padrao
do TOPCAT - todas as linhas dentro do raio de selecdo serdo carregadas no programa. A opcao
All Rows nos permite baixar o catdlogo completo sem restricGes. Independente do caso, devemos
definir um limite de linhas que podem ser carregadas no seletor Maximum Row Count.

A segunda caixa, Column Selection, controla quais colunas serdo incluidas na tabela de saida.
Cada opcao faz algo um pouco diferente:

» standard: seleciona um conjunto de colunas consideradas mais interessantes pelo servico;

= default: além das colunas standard, tem colunas de posicdo (_RAJ2000 e _DEJ2000) e no

caso de uma selecao de cone, contém também uma coluna _r com a distancia até a posicado
central do cone;

» all: seleciona todas as colunas do catalogo.

A terceira caixa, Catalogue Selection, é onde VizieR Catalogue Service — o0 X

Window Help
selecionamos o catdlogo de fato e ha varias for- |« X

mas de fazer isso: P
. . Server: |http:1’;l\tizier.u-strasbg.fr,r ‘v|
» By Category: nos permite selecionar uma
Row Selection .
colecdo de catalogos a partir de palavras- © cone Selection
chave para o comprimento de onda, mis-
sdo/telescépio e palavras diversas (Fig. [icaee ]
[degrees ]
38), ® All Rows
, Maximum Row Count:
» By Keyword: procura catalogos que con-  L——0———
tenham as palavras listadas nos nomes | Cutput Columns: standard M
( ) [ Catalogue Selection
F|g 39 ) l/By Category rBy Keyword rSurveys rMissions ‘
A d ~ ‘t . t d . Wavelength Mission Astronomy
s duas opcoes anteriores tem duas caixas Radio [~ AKARI [+[stars:wR B
p ‘ Millimeter |I=/|ANS [=/Sun L
X H IR __|ASCA __|SuperNovae =
de selecdo: Sub-Table Details e Include Obso- W ical S a Sl remnants =
. . .. . [_| Sub-Table Details [ |Include Obsolete Tables
lete Tables. A primeira controla se o VizieR vai
exibir apenas o nivel mais alto do catélogo — | — e e —
) ) A+ A/GAZIAL 46 986 1|The solar gravitational redshift (Gonzalg
que pode Conter d|VersaS tabelas — Ou se val A+ AIS31/AG 974 1Evulutignofsolar.irradiance d.urinq Hold=
/A+A/634/A117 780 1|Screening potential and continuum low:
. s . . /Ap)S/208/27 691 1/Sun and HD 84937 Till log(gf) and abun
|IStar Cada tabela dO Cata|0g0 como um |tem d|— /Ap)710/1111 666 1|Observations of interplanetary shocks (|«|
‘] i ] [¥]
ferente. A segunda controla se versoes antigas
s ~ oy - . ~ oK
dos catélogos serao exibidas na lista de opcdes. | ox |
] rv Missions: fornecem uma li .
Surveys e Missions: fornecem uma lista Figura 38

curta de catalogos completos observados
por telescopios, missGes ou levantamentos

especificos.
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VizieR Catalogue Service - o
Window Help

Apbs clicar em Search Catalogues, o VizieR

exibird uma tabela com as opcdes de catalogos

[VizieR Server
com colunas como nome, descricdo, nimero de Server: [http:/ivizier.u-strasbg.fir___ |~ @
" Row Selection

linhas etc. Uma das colunas mais interessantes G Cone Selection

Object Name:

é a Popularity que indica o niimero de consul- o e =] o000

tas feitas ao catalogo no VizieR. Por fim, apds Dec: [d=grees -] u2000
) L, . . Radius:

selecionar qual catalogo desejamos carregar, cli- o All Rows

camos em OK e as tabelas ficardo disponiveis — [M&m™m Row Count: 5000 [y

[ Column Selection

no TOPCAT Output Columns: |standard |v|

[ Catalogue Selection

By Category | By Keyword rSurveys rMissinns ‘

Keywords: |so|ar irradiance |
[] Sub-Table Details [ ]| Include Obsolete Tables

| Search Catalogues | | Cancel Search |

Name v Popul... Density| Descri

WI/152 1163 0[SOVAP-PICARD total solar irradiand
[A+AIS31/AB o74 0|evolution of solar irradiance durin
A+ AJE11/AL 405 0|SOLAR/SOLSPEC Spectral Irradianc
[Apl707/482 375 0|Models of the solar atmosphere. Ii
[A+AISBLIAZE 341 0|Solar Lyman irradiance line profile
/Ap)I789/117 323 0|Solar spectral irradiance (Marcher|
[ApI/763/L33 288 0|Be-B concentrations in rare CB/CH
A+ AJEAS/AZ 231 0|Solar spectral irradiance during §
fother/SoPh/291.3527 223 0|SOLAR/SOLSPEC UV SSI from 2008
[ i I D

Figura 39
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B STILTS

STILTS (Starlink Tables Infrastructure
Library Tool Set) é uma interface de linha de co-
mando das funcionalidades do TOPCAT. O prin-

cipal uso é reproduzir graficos criados no TOP-

e N EA R o

f;anmmand [ Formatting |

| | topcat -stilts plot2plane
i xpix=473 ypix=651
yflip=true xlabel="bp_rp / mag'
ylabel='phot_g_mean_mag + 5 - S*¥logl0(1000/
Amin=-0.67 xmax=5.14 ymin=-14.6 ymax=17.9
auxmap-rainbow auxfunc-histogram

= i auxmin=4. 47 auxmay=20, 98 =
tM S TAP Y | Il I [r]

CAT a partir de algumas linhas de cédigo. Isso

é feito através da opcao STILTS & no painel de

controle dos graficos (ver secdo 4). E possivel ‘ copy H ot H Window ‘

instalar o SILTS como um programa separado,
mas ele ja vem incluido no TOPCAT e pode ser Figura 40
acessado via linha de comando.

Como exemplo de seu uso, vamos reproduzir o grafico da Fig. 20b com um comando STILTS.
Primeiro, precisamos do comando gerado pelo préprio TOPCAT e que estd na aba Command (Fig.
40):

topcat -stilts plot2plane \
xpix=471 \
yflip=true xlabel='bp_rp / mag' \
ylabel='phot_g_mean_mag + 5 - 5x1ogl0(1000/parallax) ' \
xmin=-0.67 xmax=5.14 ymin=-14.6 \
ymax=17.9 \
auxmap=rainbow auxfunc=histogram \
auxmin=4.5 auxmax=21 \
auxvisible=true \
auxlabel='phot_g_mean_mag min / mag' \
legend=false \
layer=Mark \
in=TAP_1_gaiadr2.gaia_source \
x=bp_rp \
y='phot_g_mean_mag + 5 - 5%1logl0(1000/parallax)' \
weight=phot_g_mean_mag \

shading=weighted combine=min

Para usar esse comando, precisamos salvar a tabela TAP_1_gaiadr2.gaia_source e alterar a
linha in=TAP_1_gaiadr2.gaia_source para apontar para o caminho correto da tabela (o STILTS
também aceita URLs!). Salvei a tabela como /home/rayssa/gaia.vot. Finalmente, precisamos
acessar o STILTS. Para acessar a versao que vem com o TOPCAT, precisamos das duas primeiras
palavras do comando STILTS: o comando para chamar o topcat e a flag -stilts.

Chamando o TOPCAT a partir do arquivo Java, o comando fica

java -jar topcat-*.jar -stilts plot2plane \
xpix=471 \
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yflip=true xlabel='bp_rp / mag' \
ylabel='phot_g mean_mag + 5 - 5%1ogl0(1000/parallax)’' \
xmin=-0.67 xmax=5.14 ymin=-14.6 \
ymax=17.9 \
auxmap=rainbow auxfunc=histogram \
auxmin=4.5 auxmax=21 \
auxvisible=true \
auxlabel='phot_g_mean_mag min / mag' \
legend=false \
layer=Mark \
in=/home/rayssa/gaia.vot \
x=bp_rp \
y='phot_g_mean_mag + 5 - 5*1og10(1000/parallax)' \
weight=phot_g_mean_mag \

shading=weighted combine=min

basta colar na linha de comando, como na Fig. 41a e uma nova janela com o gréafico ird aparecer
(Fig. 41b). Dessa forma n3o precisamos lembrar todos os detalhes de como produzimos o grafico
e podemos usar o mesmo comando com diferentes dados. Para salvar os graficos em um arquivo

basta adicionar o parametro de saida out=nomedoarquivo.extenséo.

STILTS Plot
IR Terminal

Topcat$java -jar topcat-*.jar -stilts plot2plane \ = . 20
Xpix=471 \
yflip=true xlabel='bp_rp / mag' \
ylabel="'phot_g_mean_mag + 5 - 5*log10(1008/parallax)' \
xmin=-0.67 xmax=5.14 ymin=-14.6 \
ymax=17.9 \
auxmap=rainbow auxfunc=histogram \
auxmin=4.5 auxmax=21 \
auxvisible=true \
auxlabel='phot_g_mean_mag_min / mag' \
legend=false \
layer=Mark \
in=/home/rayssa/gaia.vot \
x=bp_rp \
y="phot_g_mean_mag + 5 - 5*logl0(1000/parallax)' \
welght=phot_g_mean_mag \
shading=weighted combine=min

i
=]

phot_g_mean_mag_min / mag

—
o

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

phot_g_mean_mag + 5 - 5¥ogl 0(1000/parallax
o

bp_rp / mag
(a) (b)
Figura 41

O STILTS oferece muitas outras funcionalidades do TOPCAT, dependendo das suas necessida-

des, talvez seja uma boa ideia dar uma olhada na documentacéo.
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http://www.star.bristol.ac.uk/~mbt/stilts/
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