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Abstract. Dark Energy Survey, after a proprietary period, releases to
community processed data, such as images, catalogs, and maps. LIneA
scientific portal allows that these different products, which are input to
scientific analysis, are integrated and distributed to the collaboration and
public. We describe a query builder to efficiently join these products.

Resumo. O Dark Energy Survey, apos um periodo proprietdrio, disponibiliza
para a comunidade seus dados processados na forma de imagens, catdlogos,
e mapas. O portal cientifico do LIneA permite que esses diferentes produtos
necessdrios para a andlise cientifica sejam integrados e distribuidos para a
colaboracdo e o publico. Descrevemos um query builder para juntar
eficientemente esses produtos.

1. Introducao

O Sloan Digital Sky Survey (SDSS) ha mais de 15 anos mapeia o Universo estudando de
exoplanetas a quasares distantes. Seu sucesso se traduz na publicacdo de quase 7 mil
artigos com a marca SDSS que ja foram citados quase 300 mil vezes. Uma das razdes
do sucesso desse projeto € a disponibilizacdo de novos dados em Data Releases (DR)
publicos. Imagens, espectros, e catidlogos de estrelas e galdxias sdo disponibilizados
através de um site (SkyServer) onde astronomos podem fazer consultas e baixar dados.
Desde o DRS8, em 2010, o LIneA mantém um espelho desse site! que atende a
comunidade astrondmica brasileira, economizando tempo ao transferir dados e evitando
filas de submissdo no sitio americano. Além do mais, sob demanda, os pesquisadores
brasileiros podem fazer requisicdes especiais para o uso do site, como por exemplo
aumento de quota de espaco em disco, permitindo grandes consultas ao banco de dados
do SDSS no Brasil.

O Dark Energy Survey (DES) teve sua primeira luz em Setembro de 2012, quando
comecou o periodo de Verificagdo Cientifica (Science Verification, SV), e em Setembro
de 2013 comegou oficialmente a observagao de 1/8 do hemisfério Sul, onde o DES tem
condi¢Oes de repetir o sucesso que o SDSS obteve no Norte. Por exemplo, o DES ja
revelou a existéncia de vdarias vizinhas da Via-Lactea (Drlica-Wagner et al. 2015) e
procurou pela contrapartida optica da primeira fonte de ondas gravitacionais encontrada
pelo LIGO (Abbott et al. 2016). Portanto, um Data Release Interface (DRI) € uma
ferramenta fundamental para o DES e para a comunidade. A seguir discutimos o Data
Server, prototipo do DRI, ja implementado na instancia do Portal Cientifico do DES no
Fermilab.

1 http://www linea.gov .br/020-data-center/acesso-a-dados-2/
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2. Data Server

O Data Server é um complexo sistema entregue para a colaboracdo DES em Abril de
2014. Este sistema é composto por um conjunto de ferramentas disponiveis no LIneA e
no Fermilab que permitem através de PostgreSQL, TurboGears, e ExtJS:

* Acompanhar o progresso do levantamento DES.

» Verificar visualmente a qualidade das imagens e realizar marcagdes.

* Sobrepor catdlogos as imagens do levantamento.

» Realizar buscas nos catdlogos de objetos produzidos a partir destas imagens.
*  Criar ou carregar listas de objetos de interesse.

* Visualizar estes objetos e criar “recortes de imagens”

A ferramenta Tile Viewer usada na verificagdo dos dados do DES, € uma das muitas
disponiveis no sistema. Nela € possivel ndo s6 ver imagens, mas associa-las a objetos
detectados e, as mascaras aplicadas, como aquelas que indicam estrelas brilhantes. Além
disso, associada ao Upload de alvos, permite que Grupos de Trabalho verifiquem
visualmente a selecdo de alvos para observacOes de seguimento ou aferimento de
algoritmos de detecgdo, sendo intensamente usada, por exemplo, pelo Grupo de Lentes
Fortes, cuja detecgdo de lentes requer confirmacao visual (Figura 1).

3. Data Release Interface

Um compromisso assumido com o DES € o desenvolvimento da Data Release Interface
(DRI) para seu DR publico em 2017. Esta interface é uma evolu¢do do Data Server
discutido acima. Esse processo também € fundamental como preparacdo para o Large
Synoptic Survey Telescope (LSST, Abell et al. 2009) cujo volume de dados serd ordens
de magnitude maior que o do DES. O projeto da DRI, além da interface propriamente
dita, envolve a criacdo de catdlogos cientificos através da composicdo de vdrios
produtos, como os de catdlogos co-adicionados, de algoritmos de classificacdo e
medi¢cdo de propriedades, e mapas e mdscaras (ex.: estrelas saturadas), mantendo a
proveniéncia dos mesmos (Figura 2). Atualmente, por conta do volume de dados, os
catdlogos co-adicionados originais, com cerca de 900 parametros e centenas de milhdes
de linhas, s@o mantidos no Hadoop, pois tentativas com Pgpool encontravam um
gargalo ao processar um grande nimero de regides do céu em paralelo. Em um cluster
Rocks com 1000 nucleos, apenas o Hadoop permitiu o processamento de mil regides do
céu em paralelo. Produtos derivados como classificagc@o estrela-galdxia (morfolégicos) e
redshifts fotométricos (ajuste de templates e machine learning), menos volumosos, por
conterem menos colunas, sdo ingeridos no banco de dados de catdlogos ao longo do
processamento usando a ferramenta GAVO DaCHS (Demleitner et al. 2014). Essa
ferramenta obedece aos protocolos do Observatério Virtual, melhorando a
acessibilidade dos dados no que tange a sua descri¢dao. Finalmente, todas as tabelas sdo
combinadas usando um pipeline (Value Added Catalog, VAC) cuja componente guery
builder da ao usudrio a capacidade de configurar o catdlogo final de modo a se adequar
ao seu objetivo cientifico, seja através de cortes em parametros, selecdo de regides do
céu, escolha de algoritmos e parametros relevantes. Executar todos os passos de
processamento, gerando as diferentes mdscaras e parametros, em um cluster com 1.000
nicleos pode levar dezenas de horas, como esperado para esse volume. Mas uma vez
prontos, produzir um catdlogo para uma regido de cerca de 3.000 graus quadrados e
cerca de 100 milhdes de objetos a partir desses produtos auxiliares leva menos de duas
horas. Um dos segredos estd em aplicar as mdscaras aos catdlogos, removendo
elementos que ndo serdo utilizados. Finalmente, o join apenas entre as tabelas de
interesse do cientista prové resultados com eficiéncia. Esses produtos estdo sendo
exportados para o banco Oracle do NCSA para a colaboracio.
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Figura 1. Captura de tela do Tile Viewer no Fermilab mostrando lentes gravitacionais a
partir de um catalogo de usuarios ingerido no sistema. Os dados das fontes foram
encobertos para evitar vazamento.
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Figura 2. Elementos que compdem os catalogos cientificos do DES. Iniciamos com
Install Catalogs e Upload de catalogos espectroscopicos publicos. Os mapas (verde) e
os produtos (vermelho) sado ingeridos no banco e sua juncao produz o VAC.
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4. Perspectivas

O sucesso do Data Server com a colaboracdo foi grande e mostrou a0 mesmo tempo
que ao se disponibilizar um produto complexo como este, é fundamental se preparar
para atender a demanda de novos casos de uso. Nos proximos meses, o portal deve
continuar seu refactory agressivo, de modo a permitir atualizacdes mais 4geis no
OpenStack do NCSA onde o DRI vai operar. Utilizando novas tecnologias como Python
3, Django, e Alladin. Essa interface vai servir inicialmente ao DES e posteriormente a
comunidade em geral. Além da importancia intrinseca de servir o DES, esse trabalho
também serve como ponte para o centro de dados do LSST, o qual vai exigir um esforco
ainda maior por parte do LIneA para implementar.
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