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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Resumen

El Radio Observatorio Solar del Instituto de Geofisica de la UNAM, cuenta
con cuatro instrumentos, cada uno almacena sus datos en un formato propio y son
guardados en su correspondiente servidor.

Para homogeneizar los datos, se requiere elaborar un sistema que unifique el
formato de estos archivos al formato ”Flexible Image Transport System” mejor
conocido por sus siglas en ingles como FITS y se administren por medio de una
base de datos para ser consultados y descargados en un portal de internet.

Este portal debe contar con la visualizaciéon inmediata de los archivos que se
estan generando en tiempo real y debe contener ademas una secciéon donde se puedan
consultar mediante un calendario los datos que se han ido guardando a través del
tiempo, con la opcién de descarga de los archivos FITS.

FITS es un formato de archivo digital que es utilizado por los astréonomos, se
usa principalmente como un método para intercambiar datos de mapa de bits entre
diferentes plataformas de hardware y aplicaciones de software.

Basicamente, un archivo FITS estd estructurado con una cabecera, normalmente
seguida por un flujo de datos, este flujo de datos puede ser de dos tipos: imédgenes o
tablas de datos.

Este trabajo consiste en la implementacion de un sistema que todos los dias

guarda los archivos de dos de los instrumentos del observatorio: RIS y CALLISTO.
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Capitulo 1. Introduccion 7

Para ello se requiere configurar un servidor nombrado Andréomeda que tendra tanto
el desempeno de servidor web como de servidor de base de datos.

En el primer capitulo se presenta el analisis del escenario inicial como son: la
configuracion de la red de datos del laboratorio, el formato de los archivos que se
manipulan y las necesidades que tenia que satisfacer el sistema que se desarrollara

El segundo capitulo trata sobre la recepciéon y unificacion de los archivos FITS:
RIS cuenta con archivos xdat que deben ser convertidos a archivos FITS y colocados
en una carpeta de recepcién en Andrémeda, por su parte CALLISTO cuenta con
archivos FITS que deben ser colocados al igual que los del RIS en el servidor
Andromeda.

En el tercer capitulo se presenta el andlisis de los datos que definen los atributos
de cada archivo para el diseno e implementacién de la base de datos que nombraremos
en adelante como base de datos Geofisica.

El algoritmo para la carga de datos tanto historicos como diarios de los dos
telescopios se detalla en el cuarto capitulo.

Posteriormente se presenta, en el quinto capitulo, el algoritmo para la
visualizacién de los datos en el portal web http://cintli.geofisica.unam.mx del Radio
Observatorio Solar: para el telescopio RIS se cuenta con un archivo FITS que contiene
una tabla de datos, mismos que se mostraran en una grafica que se ejecutara del lado
del cliente utilizando una biblioteca de java script llamada Jcharts. CALLISTO tiene
archivos FITS que contienen una imagen, esta imagen se crea con Python del lado
del servidor al momento de la peticion de la pagina.

El sexto capitulo aborda la configuracién del entorno de trabajo del servidor
Andrémeda para que el sistema trabaje correctamente.

De ahora en adelante llamaremos Sistema Andrémeda, a los archivos de
configuracion, a las dos bases de datos y al conjunto de programas que se

desarrollaron en diferentes lenguajes de programacién.


http://cintli.geofisica.unam.mx
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1.2. Objetivo

El objetivo de este trabajo es:

a) Automatizar la transferencia de los archivos que generan RIS y CALLISTO todos

los dias al servidor Andromeda.
b) En Andrémeda serdn procesados para unificar su formato a archivos FITS.

c) Los archivos FITS serdn guardados en Andrémeda y se administraran por medio

de una base de datos.

d) Los archivos FITS tanto de RIS como de CALLISTO se podran consultar
en tiempo real y de manera histérica en un portal web disenado para el

Laboratorio del Radio Observatorio Solar del Instituto de Geofisica de la
UNAM.

1.3. Aportacién

Inicialmente, en el laboratorio sélo se guardan los datos adquiridos por los
telescopios en el servidor que les corresponde sin la oportunidad de que puedan
ser consultados y manipulados para su estudio por personas ajenas al laboratorio.

En el caso de RIS, sus archivos originales estan en un formato que no es
comprensible para la mayoria de las personas ya que es un formato unico que fue
creado por un estudiante.

Este trabajo unificard los formatos a archivos FITS que es un formato estandar
comprensible para los cientificos dedicados a estas areas.

El laboratorio no cuenta con un portal web por lo que se disenarda uno donde se
podran consultar los archivos en su representacion grafica y se podran descargar los
archivos FITS por cualquier persona interesada en estudiar estos datos.

Con el presente trabajo el Radio Observatorio del Instituto de Geofisica de la
UNAM ganara visibilidad y asi podra compartir sus datos y observaciones con la

comunidad interesada.



Capitulo 2
Analisis del escenario

El laboratorio del Radio Observatorio Solar del Instituto de Geofisica de la
UNAM cuenta con cuatro instrumentos que estan monitoreando la actividad solar
permanentemente, el objetivo del Sistema Andromeda consiste en centralizar los
datos arrojados cada dia de dos de ellos: RIS y CALLISTO, con el fin de unificar
sus formatos y tener un facil acceso a su contenido.

Los telescopios son los siguientes:

1. Radio Interferémetro Solar (RIS).
2. Espectrémetro CALLISTO.

3. Estaciéon Radio JOVE.

4. Estacion LAVNET-México.

RIS y CALLISTO diariamente obtienen datos y cada uno tiene un formato de
salida diferente, el objetivo principal del Sistema Andrémeda es unificar el formato
de datos obtenidos por cada uno de ellos, administrarlos con una base de datos y
mostrarlos al publico en un portal web tanto de manera historica, como en tiempo
real.

La configuracién inicial de la red del laboratorio que se muestra en la figura
2.1, no tiene destinado ningun servidor que desempene el trabajo de centralizar los
datos de los instrumentos del laboratorio, tampoco para que desempene el trabajo
de servidor web.

Para llevar a cabo el presente trabajo fue necesario realizar la conexion de un

servidor que fue nombrado Andrémeda al cual se le instalé el sistema operativo

9
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Figura 2.1: Diagrama original de Red del laboratorio del Radio Observatorio Solar
del Instituto de Geofisica de la UNAM

Debian 6, ya que las computadoras del laboratorio trabajan con este sistema
operativo.
Andrémeda desempenara el papel de:
1. Servidor web.
2. Servidor de Base de datos.
Especificaciones técnicas del servidor Andrémeda:
= Procesador: 64-bit Intel@®) Xeon®) Processor 3.60 GHz, 1M Cache.
= Memoria RAM: 3.466324 Gb.
= Disco duro: 8 Gb.
» Disco externo: 160 Gb *.
La configuracién de red final se muestra en la figura 2.2, en el capitulo 6 se

desarrollara la configuracién de los servicios necesarios para su funcionamiento.



Capitulo 2. Andlisis del escenario 11
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Figura 2.2: Diagrama final de Red del laboratorio del Radio Observatorio Solar del
Instituto de Geofisica de la UNAM

2.1. RIS

El Radio Interferémetro Solar de base pequena del Instituto de Geofisica (RIS)
detecta la emision solar en microondas durante el dia, por un periodo de 8 horas,
estas emisiones regularmente se mantienen constantes, a menos que exista una rafaga
o fulguracién, es decir una erupcién en la corona solar, esto indica que hay actividad
en la atmésfera del sol. Las réafagas pueden ser seguidas de eyecciones de masa
coronal, y asi podemos determinar el estado del clima espacial. El RIS consta de dos
antenas parabdlicas de 1m de diametro, cada una montada en un eje polar comtn que
determina la direccién de la base del interferémetro. Opera en una frecuencia central
de 7.7GHz con un ancho de banda de 500MHz. La separacién de las antenas es de
5.24m que corresponde a 131 longitudes de onda. El eje del aparato esta orientado
a lo largo del eje polar y un motor sincrono lo gira de este a oeste, haciendo girar
las antenas, siguiendo el movimiento aparente del Sol. Cada antena tiene ademés
un movimiento independiente en declinacion, impulsado por un sistema adaptado
de motores (para més informacién consultar las tesis[4] : Desarrollo de sofware para

la captura, despliegue, almacenamiento, procesamiento y publicacién de datos en
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tiempo real obtenidos del radio interferometro solar ris).

El RIS se encuentra en la azotea del edificio principal del Instituto de Geofisica
(IGEF) en Ciudad Universitaria, cuenta con una tarjeta de adquisicién de datos
que esta conectada al servidor Quetzal, estos datos son guardados al finalizar su
periodo diario de observacién en el servidor Citlali, con un formato de salida xdat
desarrollado especificamente para esta tarjeta.

La configuracién del RIS se puede apreciar en la figura 2.3.

citlali
quetzal IP: 192.168.xxX. XXX
IP: 192.168. XXX.XXX i
; r’:vrj

Citlali almacena 138.20 KB

Quetzal cuenta con la de informacion diariamente.

tarjeta de adquisicion
de datos.

Figura 2.3: Configuracién del RIS

2.2. CALLISTO

El IGEF de la UNAM recibié el espectrémetro solar CALLISTO, su nombre
es un acrénimo de Enhacement-Compact Astronomical Low-Frecuency, Low-Cost
Instrument for Spectroscopy in Transportable Observatories por parte del Instituto
de Astronomia de Zurich, Suiza. El espectrometro es adecuado para la observacion
de los estallidos solares que ocurren en la longitud de onda métrica y decimétrica.

A la frecuencia que trabaja CALLISTO podemos observar la emision de la
Corona Solar y como tenemos resoluciéon espectral, es decir, tenemos observaciones
a diferente frecuencia. podemos ver casi al mismo tiempo varias alturas en la
corona. También podemos observar agentes perturbadores moviéndose por la corona,
llamados estallidos de radio tipo II y tipo III.

El espectrometro solar CALLISTO situado en la azotea del edificio principal del

IGEF en Ciudad Universitaria, cuenta con una tarjeta de adquisicién de datos que
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se encuentra conectada al servidor CALLISTO. En dicha maquina se encuentran
programas que se encargan de enviar a Suiza y guardar los archivos FITS que se
generan.

La informacién de CALLISTO es almacenada en archivos FITS cada 15 minutos
de las 13:00 hasta las 17:45 horas.

La configuracién de CALLISTO se puede apreciar en la figura 2.4.

i callisto

IP: 132.248 . XXX. XXX

Callisto cuenta con la tarjeta de
adquisicidon de datos y guarda
27.46 MB de informacion diariamente.

Figura 2.4: Configuracion de CALLISTO



Capitulo 3
Recepciéon de datos

Para la recepcién de archivos hay que tener en cuenta que todos los dias se deben
de realizar las copias al servidor Andrémeda, de los archivos generados por cada
instrumento. Como se mencion6 CALLISTO termina su trabajo a las 17:45 horas
por lo que es conveniente realizar la recoleccién de datos en la noche. Para el caso
de RIS en las mananas se transmitiran los archivos xdat del dia anterior porque
una vez que RIS termina su trabajo el servidor se apaga automaticamente perdiendo
comunicacion con el servidor Andréomeda. Para la transferencia de los archivos se
utiliza el protocolo ssh y el proceso se automatizé con un script shell.

Ssh tiene una arquitectura cliente/servidor y cada conexion la realiza de manera
segura encriptando la sesion de conexion, es decir si alguien por medio de un ataque
llegara a obtener la contrasena del servidor y obtuviera los datos, estos estarian
encriptados y no podrian ser leidos.

Este protocolo esta implementado en un conjunto de aplicaciones de codigo
abierto llamado OpenSSH, una de ellas es scp que realiza copias seguras de archivos:
los archivos viajan encriptados en su paso por la red.

Para el sistema Andrémeda se consider6 mas apropiado implementar la
autenticacion por medio de llaves en lugar de contrasenas haciendo de esta forma
mas segura la conexién, ya que las contrasenas de los servidores no estarian escritas
en los scripts shell que se encargaran de automatizar el proceso diariamente.

La autenticaciéon por medio de llaves se explica en la siguiente figura (3.1):

En el servidor Andrémeda se crean y se guardan un par de llaves, una publica

14
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Andromeda Servidor (Citlali y CALLISTO)
andromedaKey.pub

[ [ - ]

- o . P .
Se envia Ialclaue publica e

| >
T | Se verifica que este autorizada
CI andromedaKey.publ /.ssh/authorized keys
and romedakey | andromedaKey. pub
| Se verifica que la llave publica
enviada desde Andromeda sea
| igual a la que esta guardada en
Se inicia sesion ssh & servidor
-«

l and romedaKey . pub

Figura 3.1: Diagrama del intercambio de llaves publicas para la autenticacién SSH

andromedaKey.pub y una privada andromedaKey posteriormente se guarda

una copia de la llave publica en el servidor.

Cada vez que hay una conexién Andromeda envia andromedaKey.pub al
servidor que se quiera autenticar. El servidor verifica que esté autorizada en un
archivo de configuracién donde se guardan las llaves autorizadas, después se compara
la llave enviada con la guardada en el servidor. Si las dos verificaciones son ciertas,

comienza la conexion ssh.

Cuando se ejecuta el comando scp para la copia de un archivo, en el lado del
servidor el archivo es encriptado con la llave publica, una vez que es copiado a

Andrémeda el archivo es descifrado con la llave privada.

Para automatizar la recepcién de archivos se utilizaron scripts shell. El shell de
GNU/Linux es un programa que es utilizado para la interaccién entre el usuario y el
kernel del sistema operativo, los scripts son archivos ejecutables que contienen una
serie de sentencias y comandos para realizar una tarea en especifico, en este caso la

copia diaria de los archivos deseados.
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e@ BEGLO0E _l????_ _l???????_ P2 AR 22 I
E:’ 77

?773:’?7?77?7?7

2015-11-09_ canali xdat

xdat2txt

canal.tmp

<!-- Por xquetzal -->
<!-- Tabla de Codigos ->
<!-- modos ->
<!-- 00: Dato -
<!-- 01: Media ->
<!-- 02: Cambio de Estado: -->
<l-- 00: Inicio -->
<l-- 01: Fin -->
<!-- 02: Amplificacion -->
<!-- 03: Frecuencia -->
<!-- 04: Evento (Inicia) LS
<l-- 05: Evento (Termina) ->
<!-- 06: Datos para la media -->
<!-- 07: Datos para la Epsilon -->
<l-- 08: Numero de Epsilen -->
- -Mas- - (0%)

Figura 3.2: Transformacion de los datos del RIS

3.1. Analisis del formato de salida de RIS

El radiotelescopio RIS, adquiere datos solares que son guardados cada dia con un
formato de salida llamado xdat y son almacenados en el servidor Quetzal.

Los archivos xdat, son archivos creados a partir de un software desarrollado
por alumnos del laboratorio. Se crea un archivo para cada canal, es decir arroja
cuatro archivos terminando su periodo diario. Los archivos xdat estan codificados,
el laboratorio solar cuenta con un programa que decodifica estos archivos llamado
xdat2txt.

El archivo decodificado contiene una cabecera con datos informativos de su
muestreo como son hora de inicio, hora en que finaliza, dia que se realizé, seguida de
un flujo de datos con dos columnas que representan el tiempo y la intensidad para
el canal 1, la polarizacién para el canal 2 y la posicién de la fuente emisora canal 3
y canal 4. En la figura 3.2, se muestra un bloque de caracteres codificados, una vez
que pasan por la transformacion de datos por medio del programa xdat2txt se

puede ver que ya tienen una salida comprensible para el usuario.
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Una de las necesidades resueltas en este trabajo es la implementaciéon de un
sistema que tome estos datos arrojados en formato xdat y convertirlos al formato
de archivos FITS, para ser administrados por medio de una base de datos y que
puedan ser visualizados via web, donde el usuario podra elegir una fecha y el sistema
mostrara la grafica con los datos de este telescopio del dia elegido, con la opcién
de descargar los archivos FITS. También se podran consultar los ultimos datos

registrados por el telescopio en la pagina principal.

3.2. Algoritmo para la recepcién de los archivos
del servidor RIS

La recepcién de los archivos del RIS estd a cargo del programa
recepcionRis.sh que ejecuta un algoritmo para la copia de los archivos de
Citlali a Andromeda.

El telescopio RIS, es encendido manualmente y comienza su monitoreo a las 9:00
hrs cuando termina el monitoreo del sol, se apaga junto con los servidores Quetzal y
Citlali cortando la comunicacién con el servidor Andréomeda, por lo que se tomo la
decisiéon de que cada manana a las 9:00 hrs Andrémeda realice la copia de los archivos
de un dia anterior.

A continuacion de muestra el primer algoritmo que se desarrollé para el programa
recepcionRis. sh.

Algoritmo 1:

1. Pregunta si son las 9:00hrs.

2. Se abre una conexién ssh desde Andromeda hacia el servidor Citlali, se
hace el célculo de la fecha del dia anterior para conocer ano, mes y dia, con
esos datos se coloca en la carpeta del servidor Citlali, /database/afio/mes/dia,
en esta carpeta se encuentran los 4 archivos xdat que se generaron ese dia.

3. Se ejecuta el comando: scp —-r "xitris@192.168.xXxx.XXX:
/database/afio/mes/dia/media/dataBase/ris/recibidos para
enviar todos los archivos de esta carpeta al servidor Andrémeda en la carpeta
/media/ dataBase/ris/recibidos.

4. Una vez que termina la copia de todos los archivos generados se ejecuta
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el programa almacenaRis. jar.

Cuando se puso en marcha este algoritmo, resulté claro que habia dos fallas en
el diseno, la primera fue que el RIS al ser encendido de manera manual, podia haber
ocasiones en que no se encendiera exactamente a las 9:00 hrs teniendo un retraso
de minutos o hasta un par de horas, el segundo error fue para el primer dia de la
semana. Dado que, el sdbado y el domingo el RIS esta apagado, entonces el sabado
Andromeda quiere copiar los archivos del viernes y no existe conexion para realizar
la copia, mientras que el lunes el sistema preguntara por los datos del domingo y por
lo tanto quedaran sin copiar los datos viernes, es posible hacer tan solo una variacién
para que el algoritmo se comporte diferente los lunes, sin embargo si existiera un dia

de asueto entre semana los datos del dia anterior se perderian.

Para solucionar ese problema se desarrolld el algoritmo que se muestra a

continuacion:
Algoritmo 2:

— mientras tiempo_1 == true, tiempo_1 es una bandera auxiliar para romper el
while
— se calcula hora_actual
— si hora_actual == 9
— mientras tiempo_2 == true
— si ping a RIS == true
— se ejecuta la funcién calculalAyer
— se calcula dia_ayer
— se calcula la ruta de la carpeta del dia de ayer en xitris:
/database/afio/mes/dia
— con ssh se coloca en la ruta de la carpetas
— con scp se hace la copia a la ruta: /database/ris/recibidos en
el servidor Andréomeda de los 4 archivos xdat
— se ejecuta almacenaRis. jar
— se rompe el while tiempo_2 = false
— sino
— se duerme 3600 segundos

— se pregunta la hora_actual2
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— si hora_actual2 == 14
— se rompe el while tiempo_2 = false
— repetir
— se duerme 3600 segundos
— repetir
Algoritmo de la funciéon calculaAyer:

— se hace una consulta a la base de datos Geofisica, que regresa el niimero
de dias que han pasado desde el 1ltimo registro de la tabla muestreoRis,
hasta el dia de ayer.

— se crean las fechas que hacen falta y con scp se realiza la copia desde
xitris al servidor Andréomeda en una carpeta temporal:

/dababase/ris/temporal.

Con este nuevo algoritmo quedaron resueltos los problemas para realizar las copias
tanto en fines de semana como en dias de asueto, el diagrama de flujo se muestra en

la figura 3.3.

canall.xdat
Citlali E' canal2.xdat Andromeda

- > el
canald.xdat

- canal3.xdat D S ——

scp -r "xitris@192.168.xxx.xxx/database/afio/mes/dia" /home/usuario/xitris/tmp
Este script esta dado de alta en Cron y se ejecuta todos los dias a las 8:00pm

Figura 3.4: Comando scp para el copiado de archivos de RIS a Andrémeda.

La figura 3.4 muestra el comando scpque se utilizo para realizar diariamente la
copia de los archivos a Andrémeda.

Nota: almacenaRis. jar se encarga de tomar los xdat y convertirlos a un
solo archivo FITS y subirlo a la base de datos, el algoritmo se explica en el capitulo
5.
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mientras tiempo_1 == true

se calcula hora_actual

no

se duerme 3600s

hora_actual ==10

mientras tiempo_2 == true

ping == true

calculafyer

v

calcula la carpeta en xitris

v

no

Y

b

ssh se colocaen la ruta

se duerme 3600s

v

scp se hace la copia andromeda

—

almacenaRis.jar

v

tiempo_2 = false

Figura 3.3: Diagrama de flujo para el programa recepcionRis.sh

tiempo-2 == 14

Y
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3.3. Analisis del formato de salida de CALLISTO

El servidor CALLISTO siempre esté encendido y genera archivos FITS cada 15
minutos, el tipo de archivo FITS que genera CALLISTO se encuentra en matrices
de datos correspondientes a tiempo contra frecuencia, generando asi un espectro
dindmico.

Estos archivos son guardados en el servidor CALLISTO en la ruta /Data, el
formato de su nombre es:

UNAM_AfNoMesDia_HoraMinutosSegundos_Milisegundos.fit.

Estos archivos no pasaran por ningin proceso ya que su formato es FITS, en la

figura 3.5 se muestra la cabecera de un archivo generado por CALLISTO.

SIMPLE = T / file does conform to FITS standard
BITPIX = 8 / number of bits per data pixel

NAXIS = 2 / number of data axes

NAXIS1 = 3600 / length of data axis 1

NAXIS2 = 200 / length of data axis 2

EXTEND = T / FITS dataset may contain extensions

COMMENT  FITS (Flexible Image Transport System) format is defined in 'Astronomy
COMMENT  and Astrophysics', volume 376, page 359; bibcode: 2801A&A...376..359H
COMMENT File created by e-Callisto for Unix version 1.0.0

DATE = '2015-03-30' / Time of observation
CONTENT = '2015/03/30 Radio flux density, e-CALLISTO (UNAM)' / Title of image
ORIGIN = 'Mexico city' / Organization name

TELESCOP= 'Radio Spectrometer' / Type of instrument
INSTRUME= 'UNAM ' / Name of the spectrometer
OBJECT = 'Sun ! / object description
DATE-0BS= '2015/03/30' / Date observation starts
TIME-0BS= '20:00:04.441' / Time observation starts
DATE-END= '2015/03/30' / date observation ends
TIME-END= '20:15:04" / time observation ends
/
/
/
0/

BZERO = 0. / scaling offset

BSCALE = 1. / scaling factor

BUNIT = 'digits ' z-axis title

DATAMIN = minimum element in image

Figura 3.5: Cabecera de un archivo FITS generado por CALLISTO el 30 de marzo
del 2015

3.4. Algoritmo para la recepcién de los archivos
del servidor CALLISTO

La recepcion de los archivos FITS estard a cargo de un algoritmo programado en
shell para el copiado de los archivos FITS por medio de scp desde CALLISTO

a Andrémeda, este programa fue nombrado recepcionCallisto.sh y se
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ejecutard todos los dias a las 23:00h para garantizar que su periodo diario haya
concluido, el algoritmo de este programa se describe a continuacion.
Algoritmo:

— Desde Andrémeda se abre una conexion ssh hacia el servidor
CALLISTO, colocandose en su carpeta /Data, en este sitio se encuentran todos
los archivos FITS generados.

— Calcula la fecha del dia actual y se lista la carpeta buscando que el
nombre del archivo contenga la cadena de la fecha del dia actual. Para cada
archivo encontrado se ejecuta el comando:
scp "observer@132.248.xxx.xxx:Data/"$FechaActual/media/
DataBase para enviar los archivos FITS al servidor Andrémeda en la carpeta:
/media/DataBase/ .

— Una vez que se realizé la copia de todos los archivos encontrados se
ejecuta el archivo almacenaCallisto. jar . Este programa se explicara en
el capitulo siguiente ya que se encarga del almacenamiento en la base de datos
Geofisica.

La figura 3.4 muestra el comando scp que se utilizé para realizar diariamente la

copia de los archivos a Andrémeda.

Cetito N
_

>
T UNAM_s$fechaAcutal HMS_Ms.fit S ——t

scp -r "observer@132.248.xxx.xxx:Data"$fechaActual /media/DataBase/$fechaActual
Este script esta dado de alta en Cron y se ejecuta todos los dias a las 11:00pm

Figura 3.6: Comando scp para el copiado de archivos de CALLISTO a Andrémeda.
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Base de datos.

El Sistema Andromeda requiere de una base de datos que sea capaz de almacenar
los datos de los archivos que generan los telescopios RIS y CALLISTO. Se trata de
una base de datos principalmente de consulta e inserciones, donde diariamente se
anadiran registros, estos registros no seran modificados, solamente seran consultados
esencialmente por una interfaz web.

Una base de datos, es un conjunto de datos que se relacionan entre si, de manera
estructurada, en atributos y tuplas.

Este conjunto de relaciones se llaman tablas, cada tabla cuenta con una llave
primaria que es un atributo o varios, en el caso de una llave primaria compuesta,
para identificar de forma tinica cada tupla.

La normalizacién de bases de datos fue introducida como procedimiento por
Edgar Frank Codd, un cientifico de computacion en IBM en su articulo ” Un modelo
relacional de datos para grandes bancos de datos compartidos” en 1970.

El proceso de normalizacién consiste en comprobar de manera secuencial si el
esquema original estd en la primera forma normal (1FN), segunda formal normal
(2FN) y tercera forma normal (3FN) analizando las dependencias funcionales en
cada paso.

El la tabla 4.1 se muestra una breve descripciéon de las reglas:

La aplicacion de estas 3 formas normales ayuda en gran medida a:

23
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— Reducir la redundancia en los datos.
— Evitar incongruencias en los datos.

— Proteger la integridad de los datos.

Forma Normal ‘ Descripcion ‘

1FN Suprime los grupos de repeticion.

2FN Dependencias parciales: Asegura que
todos los atributos son dependientes de
la llave completa.

3FN Dependencias Transitivas: Asegura que
los atributos que no son llaves, son
independientes entre si, y dependientes
solamente de la llave primaria.

Cuadro 4.1: Reglas de normalizacién

4.1. Analisis del escenario

RIS: El telescopio RIS cuenta con 4 canales de monitoreo, cada canal genera un
archivo xdat por dia.
CALLISTO: El telescopio CALLISTO genera un archivo FITS cada 15 minutos.
Los datos de interés son los siguientes:
RIS:
— archivo FITS generado
— hora en que se inici6 el monitoreo
— hora en que se terminé el monitoreo
— fecha de registro

CALLISTO:
— archivo FITS generado

— hora en que se inici6 el monitoreo
— hora en que se terminé el monitoreo

— fecha de registro
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4.2. Analisis de requerimientos funcionales

— RIS: Los archivos xdat que genera el telescopio RIS seran procesados
para crear un archivo FITS que contenga los datos de los 4 canales (este
proceso se explicard en la seccién 5.1), generando asi un unico archivo FITS
por dia, que deberd guardarse en una carpeta siguiendo la siguiente estructura:
afio/mes/dia/archivo.fits.

— CALLISTO: En un sélo dia el telescopio CALLISTO genera 37 archivos
FITS, cada archivo debera guardarse en una carpeta siguiendo la siguiente
estructura afio/mes/dia/archivo.fits.

— Diariamente se deberdn guardar los datos que haya generado cada
telescopio, los datos guardados en la base de datos Geofisica no se modificaran
a través del tiempo, sélo podran ser consultados por medio de una interfaz web

seleccionando la fecha en un calendario.

Requerimientos funcionales

El sistema debera El sistema debera El sistema debera
almacenar diariamente consultar informacién  modificar informaciéon
informacion de: de: de:

Figura 4.1: Requerimientos funcionales

4.3. Analisis de requerimientos no funcionales

Seguridad logica y de datos:
— Los permisos de acceso al sistema podran ser cambiados solamente por

el administrador de acceso a datos.
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— Todas las comunicaciones externas entre los diferentes servidores, deben
ser por medio del protocolo ssh .

— La base de datos no tendra respaldos automaticos debido a restricciones
de hardware, por lo que se haran a consideraciéon del administrador en medios
extraibles.

Volumen RIS:

— Diariamente se genera un archivo FITS con un tamano promedio de
138.20 KB.

— Anualmente se generan al rededor de 255 archivos, un promedio de
34.42 MB de informacion anualmente.

— Se cuentan con archivos desde el ano 2004, acumulando 413.04 MB de
informacion.

Volumen CALLISTO:

— Diariamente se genera 37 archivos FITS con un tamano promedio de
760.30 KB cada uno, por lo que al dia se generan 27.46 MB de informacién.

— Anualmente se generan al rededor de 13505 archivos, un promedio de
9.80 GB de informacion anualmente.

— Se cuentan con archivos desde el ano 2014, acumulando 19.8 GB de
informacion.

Usabilidad:

— El sistema debe contar con manual de wusuario estructurado
adecuadamente.

— El administrador del sistema no cuenta con conocimientos
especializados en computacién, por lo que el sistema se debe administrar de

manera grafica y amigable.

4.4. Sistema de gestion de bases de datos
(RDBMS)

Para el diseno de la base de datos se utilizo el modelo de datos relacional,
se optd por un manejador de base de datos de codigo libre por conveniencia del

laboratorio. Esto redujo las posibilidades practicamente a dos manejadores que
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fueron PostgreSQL y MySQL.

El gestor de bases de datos que se utilizé fue MySQL, por requerimientos del
sistema la pagina web esta disenada sobre wordpress y esté trabaja con MySQL, para
simplificar la administracion del sistema Andromeda se utilizé el mismo manejador
para la base de datos Geofisica.

El sistema Andromeda esta desarrollado por el conjunto de aplicaciones

Apache-PHP-MySQL que es uno de los més utilizados para aplicaciones web.

4.5. Diseno de la base de datos relacional

Una decisién importante al momento del diseno, fue la manera de guardar los
archivos FITS, MySQL cuenta con un tipo de datos llamado: LONGBLOB, este tipo
de datos binario puede contener una cantidad variable de datos y permite almacenar
archivos con tamanos de hasta 4.294.967.295 bytes.

Esta manera de almacenar los archivos permite que éstos se traten como un
tipo de dato primitivo mas de la base de datos. La segunda opcion seria guardar
los archivos en carpetas y hacer referencia a ellos por sus rutas absolutas como un
registro en la base de datos. Una tercera opcién es guardar las matrices de datos de
cada archivo FITS en la base de datos y cada que se busque un archivo generarlo en
el momento.

En cuanto al disenio para la base de datos Geofisica, se eligio la segunda opcién, ya
que entre los requerimientos se especifica que los archivos deben estar en carpetas.
El inconveniente en este diseno es que al incrementar el ntmero de archivos, la
administracion de las carpetas y archivos es mas compleja, en caso de algiun ataque
los archivos estan en claro y pueden ser modificados.

Una vez definidos estos puntos se realizé el andlisis de las entidades. En bases
de datos, una entidad representa a un objeto ya sea real o abstracto, que representa
interés para el sistema y del cual se obtiene informacion.

Estas entidades cuentan con atributos que son los datos que definen o identifican a
esta entidad. Deben contar al menos con un identificador tinico llamado llave primaria
(PK) y si es necesario una llave fordnea (FK), que a su vez es el identificador tinico

de otra entidad con la finalidad de relacionarlas entre si, siempre y cuando exista
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una dependencia entre ellas.

Contamos con dos entidades principales para la base de datos Geofisica las cuales
son: muestreoRis ymuestreoCallisto estasentidades tienen como atributos
los datos del muestreo diario y las rutas de sus archivos FITS. Estas entidades se
relacionan entre si por una tercera entidad llamada instrumento que tiene como

atributos las especificaciones técnicas de RIS y CALLISTO.

Una primera aproximacién de las entidades con sus atributos quedaria de la

siguiente manera:

— instrumento (id_instrumento (PK), ficha_técnica,
fecha_adquisicidén, origen)

— muestreoRis (id_muestreo (PK), fecha, hora_inicio,
hora_fin, ruta_fits, instrumento (FK))

— muestreoCallisto (id_muestreo (PK), fecha, hora_inicio,
hora_fin, ruta_fits, instrumento (FK))

— xXitris(id_axis (PK), canall, canal2, canal3)

instrumento: esta tabla contiene la informacién de cada telescopio, por el
momento solo tendremos dos registros el de RIS y el de CALLISTO, sin embargo la
base de datos esta disenada para que se pueda expandir y guardar los registros de

otros telescopios si fuera necesario.

muestreoRis: aqui se guardan los datos del muestreo de cada dia del telescopio
RIS como son, la fecha, la hora en la que se inicio y la hora en que de término
el muestreo, la ruta donde esta guardado su archivo FITS, un identificador tinico
llamado id_muestreo y una llave foranea para identificar que es un registro del

telescopio RIS.

muestreoCallisto: esta tabla contiene los datos del muestreo de CALLISTO,
la fecha, la hora en la que se inici6 y la hora en que terminé el muestreo, la ruta
donde esta guardado su archivo FITS, un identificador tinico llamado id_muestreo y

una llave foranea para identificar que es un registro del telescopio CALLISTO.

xitris: es una tabla auxiliar temporal para la creacién del archivos FITS,

proceso que se explica en la seccién 3.1



Capitulo 4. Base de datos. 29

4.6. Propuesta y Normalizaciéon del Diagrama
Entidad Relacion (DER)

Para el modelado de la Base de Datos Geofisica, se utilizé el Modelo Relacional.
Este diagrama es una representacion grafica de las entidades o tablas de la base de
datos, muestra sus atributos y sus relaciones con otras entidades.

La figura 4.2 muestra la primer propuesta del DER, donde se retoman las cuatro

tablas descritas anteriormente :

| muestreoRis ¥ | muestreoCallisto v
| xitris v
id_muestreo INT d_muestres INT
iduitris INT
fecha DATE fecha DATE
canall INT1
— —-H hora_inicio TIME rutaCarpeta_fits VARCHAR(700)
canalz INT1
hora_fin TIME hora_inicio TIME
canald INT1
ruta_fits VARCHAR(700) hora_fin TIME
#id_muestreo INT
#id_instrumento INT #id_instrumento INT
¥ ¥
| |
| |
' B
_____ | [
| |
| |
+ +
" instrumento v

id_instrumento INT
ficha_tecnica VARCHAR(500)
fecha_adquisicion DATE

origen VARCHAR(45)

Figura 4.2: Primer propuesta del DER

Para asegurar la integridad y la consistencia de los datos, se aplicaran las reglas
de normalizacién.

A continuacién se aplica la primera forma normal para asegurar que entre los
campos de las tablas no existan grupos de repeticion.

1ra Forma normal: En la figura 4.3 se muestra la tabla muestreoCallisto
con algunas tuplas ejemplo, en los atributos id_muestreo, id_instrumento
y fecha se estan repitiendo registros, debido a que CALLISTO genera

aproximadamente 37 archivos FITS por dia, la tabla viola la 1ra forma normal
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que hace referencia a la atomicidad de los registros, es decir no se deben tener
grupos repetidos, en este caso parael id_muestreo = 1 seestan generando varios
registros por lo que se tuvo que crear una tabla nueva llamada archivosCallisto

con la finalidad de agrupar los registros repetidos para cada muestreo por dia.

muestreoCallisto

id_muestreo |id_instrumento fecha hora_inicio | hora_fin ruta_fits
1 2 2011-06-03 | 21:00:02 | 21:15:02 | /media/dataBase/callisto/2011/06/03/UNAM_20110603_210002_59 fit
1 2 2011-06-03 | 20:30:02 | 20:45:02 | /media/dataBase/callisto/2011/06/03/UNAM_20110603_203002_59 fit
1 2 2011-06-03 | 21:30:02 | 21:45:02 | /media/dataBase/callisto/2011/06/03/UNAM_20110603_213002_59 fit
1 2 2011-06-03 | 19:15:01 | 19:30:01 | /media/dataBase/callisto/2011/06/03/UNAM_20110603_191501_59 fit
1 2 2011-06-03 | 19:45:02 | 18:00:02 | /media/dataBase/callisto/2011/06/03/UNAM_20110603_194502_59 fit
1 2 2011-06-03 | 20:45:02 | 21:00:02 | /media/dataBase/callisto/2011/06/03/UNAM_20110603_204502_59 fit
1 2 2011-06-03 | 22:30:02 | 22:45:02 | /media/dataBase/callisto/2011/06/03/UNAM_20110603_223002_59 fit
1 2 2011-06-03 | 18:00:01 | 18:15:01 | /media/dataBase/callisto/2011/06/03/UNAM_20110603_180001_59.fit
1 2 2011-06-03 | 16:45:01 | 17:00:01 | /media/dataBase/callisto/2011/06/03/UNAM_20110603_164501_59.fit
1 2 2011-06-03 | 21:45:.02 | 22:00:02 | /media/dataBase/callisto/2011/06/03/UNAM_20110603_214502_59.it

Figura 4.3: Tabla muestreoCallisto

En la figura 4.4 se muestra la segunda propuesta del DER que incluye la tabla

archivosCallisto

] xitris v

idxitris INT

—| archivosCallisto ¥
canall INT1
id hi INT

canal INT1 —arehivos

canald INT1 hera_inicio TIME
“id_muestreo INT hora_fin TIME

ruta_fits VARCHAR(700)

¥
I % id_muestreo INT4
I ¥
| |
+ |
' |
" | muestreoRls ¥ *
id_muestreo INT __| instrumento v | muestreoCallisto v
fecha DATE id_instrumento INT id_muestreo INT
hora_inicio TIME e — — — — ficha_tecnica VARCHAR(500) [y — — — — fecha DATE
hora_fin TIME fecha_adquisicion DATE rutaCarpeta_fits VARGHAR(700)
ruta_fits VARCHAR(700) origen VARCHAR(45) ¥ id_instumenta INT
< d_instrumento INT

Figura 4.4: Segunda propuesta del DER
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La tabla archivosCallisto tiene los datos de los 37 archivos para cada
muestreo por dia que toma CALLISTO como son, la hora de inicio, la hora de
finalizacion y la ruta para cada archivo FITS, también cuenta con una llave foranea

de la tabla muestreoCallisto para agrupar los archivos que se generaron en el

muestreo por dia.

A continuacién se muestran las tablas candidatas a las cuales se les aplicaran las

tres formas normales:

muestreoCallisto
id_muestreo fecha rutaCarpeta_fits id_instrumento
1 2011-06-03 Imedia‘dataBase/callistof2011006/03/ 2

archivosCallisto

Figura 4.5: Tabla muestreoCallisto

id_archive hora_inicio hora_fin ruta_fits id_muestreo
1 21:00:02 21:15:02 imedia/dataBase/callistof201 L0E/0IUNAM_20110603_210002_59 fit 1
2 20:30:02 20:45:02 imedia/dataBaselcallistof201L06/03UNAM_20110603_203002_59.fit 1
3 21:30:02 21:45:02 imedia/dataBase/callistof201 L0E0IUNAM_20110603_213002_59 fit 1
4 19:15:01 18:30:01 imedia/dataBaselcallistof201L06/03UNAM_20110603_191501_59.fit 1
5 159:45:02 18:00:02 imedia/dataBase/callistof201 L0E/0IUNAM_20110603_194502_59 fit 1
6 20:45:02 21:00:02 imedia/dataBaselcallistof201L06/03UNAM_20110603_204502_59 fit 1
7 22:30:02 22:45:02 imedia/dataBase/callistof201 L0E0IUNAM_20110603_223002_59 fit 1
g 18:00:01 18:15:01 imedia/dataBaselcallistof201L06/03UNAM_20110603_180001_59.fit 1
9 16:45:01 17:00:01 imedia/dataBase/callistof201 L0E/0IUNAM_20110603_164501_59 fit 1
10 21:45:02 22:00:02 imedia/dataBase/callistof201L0E0IUNAM_20110603_214502_59 fit 1
Figura 4.6: Tabla archivosCallisto
Instrumento
id_instrumento ficha_tecnica fecha adquisicién origen
1 Radio Interferdmetro Solar de base pequefa del Instituto de Geofisica (RIS)
2 Espectrometro solar CALLISTO Suiza

Figura 4.7: Tabla instrumento
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muestreoRis

id_muestreo fecha hora_inicio hora_fin ruta_fits id_instrumento
1 2004-10-01 13:18:32 20:00:06 imedia/dataBase/ris/2004/10/01/Risc2004-10-01 fits 1
2 2004-08-02 16:17:08 22:31:44 imedia/dataBase/ris/2004/09/02/Risc2004-09-02 fits 1
3 2004-08-13 16:17:08 22:31:44 Jmedia’dataBase/ris/2004/08/13/Risc2004-08-13 fits 1
4 2004-08-26 16:17:08 22:31:44 imedia’dataBase/ris/2004/08/26/Risc2004-08- 26 fits 1
5 2004-12-20 21:08:05 21:11:23 Jmedia’dataBase/ris/2004/12/20/Risc2004-12-20 fits 1
[ 2004-04-27 21:08:05 21:11:23 imedia’dataBase/ris/2004/04/27/Risc2004-04-27 fits 1
T 2004-10-14 14:29:12 22:51:06 imedia’dataBase/ris/2004/10/14/Risc2004-10-14 fits 1
& 2012-03-23 14:14:03 21:25718 imedia/dataBase/ris/2012003/23/Risc2012-03-23 fits 1
a 2005-08-05 14:29:37 00:14:11 Imedia/dataBase/ris/2005/08/05/Risc2005-08-05 fits 1
10 2008-09-17 13:57:07 00:03:50 imedia’dataBase/ris/2008/09/17/Risc2008-09-17 fits 1

Figura 4.8: Tabla muestreoRis

xitris
id_xitris canall canal2 canal3
1 500 300 1]
2 452 352 52
3 520 320 24
4 256 356 52
5 542 342 60
] 652 352 12
7 542 Mz 25
8 254 354 9%
9 421 321 32
10 520 320 52

Figura 4.9: Tabla xitris

1ra Forma normal: Todas las tablas cumplen con el principio de atomicidad
en los registros, se puede observar que en ninguna tabla propuesta existen grupos
repetidos.

2da Forma normal: La segunda forma normal trata de las dependencias
parciales, el DER propuesto cumple con esta forma normal, ya que cada atributo
depende de la llave completa en cada tabla.

En la tabla muestreoRis, todos los atributos corresponden al muestreo que
se hace por dia del telescopio RIS, en la tabla muestreoCallisto, todos los
atributos dependen del muestreo que se hace diariamente de CALLISTO, para la
tabla archivosCallisto, todos sus atributos dependen de cada archivo generado,
lo mismo pasa para la tabla instrumento, que sélo cuenta con atributos que dependen
de cada instrumento y la tabla xitris que es una tabla auxiliar para crear los

archivos FITS, sus atributos sélo dependen de su llave para crear un archivo.
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3ra Forma normal: La tercera forma normal se refiere a la dependencia
transitiva: es decir, todos los atributos de la tabla deben depender solamente de
la llave primaria, el DER propuesto cumple con la 3ra forma normal ya que sus
atributos son independientes entre si, pero cada uno depende solamente de la llave
primaria.

Por lo tanto el DER de la segunda propuesta (ver figura 4.4) es con el que se

trabajé ya que cumple con las reglas de normalizacion.

4.7. Rendimiento de la base de datos Geofisica

El sistema Andrémeda cuenta con un historico de datos, en la seccion 5 se explica
la carga de éstos. Una vez que la base de datos cuenta con todos los registros, se hace
un analisis sobre las consultas fijas, estas busquedas se realizan desde una pagina web
por medio de un calendario por lo que la busqueda se hace en funcion a la fecha en
las tablas muestreoRis y muestreoCallisto

Para la tabla muestreoRis la consulta se realiza con un tiempo de 0.0012
segundos, como podemos ver en la imagen 4.10. Esta consulta es recurrente por lo
que es conveniente crear un indice para el atributo fecha y asi optimizar el tiempo
de busqueda.

P congreso +# Mostrando filas 0 - O (total de 1, La consulta tardé 0.0012 segundos.)

+| [ 4 form
|
=|| | geofisica

Nueva 2 P
}‘—d' SELECT id muestrec FROM "muestreoRis’ WHERE fecha = '2815-86-25°

+ L+ archivosCallisto
| A

+ L7 instrumento

i i}

+ L muestreoCallisto
l__ muestreocRis Namero de filas: | 25 ¥ Filtrar filas:

+{}j Columnas
|

=~ 7] Indices + Opciones
o Nuevo —T— id_muestreo
| PRIMARY 47 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 1774

Figura 4.10: Buisqueda sin indice en la tabla muestreoRis

Una vez que el indice fue implementado, la reduccion del tiempo de respuesta de

la busqueda fue de 0.0012 a 0.0002 segundos. La consulta se puede observar en la
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imagen 4.11.

+|| /| congreso

+| [ form
P
—| | geofisica

| Nueva

I
+1 bt instrumento
Pt

I
=L _!.r_ muestreoRis

+4 Columnas

+| 7t archivosCallisto

+_ L+ muestreoCallisto

—_ - indices
E . Nuevo
.= | idx_muestreoRis

| PRIMARY

" Mostrando filas 0 - O (total de 1, La consulta tardd 0.0002 segundos.)

select id muestreo from muestreoRis where fecha = "2815-86-25°

Mumero de filas: 25 r Filtrar filas:

+ Opciones
——

&~ Editar % Copiar @ Borrar

id_muestreo

1774

Figura 4.11: Buisqueda con indice en la tabla muestreoRis

En la tabla muestreoCallisto la consulta se realiza con un tiempo de 0.0003

segundos, como podemos ver en la imagen 4.12. Esta consulta al igual que la de

muestreoRis es recurrente por lo que es conveniente crear un indice para el
atributo fecha y asi optimizar el tiempo de bisqueda.

1

+| [ 4 congreso
pd

+| [ 4 form
i

=11 i geofisica

/iy Nueva

+ .l archivosCallisto
I i

+l4 instrumento
S

=1 _;.r_ muestreoCallisto

+__jj Columnas
|

—_ - indices
4 Nuevo

| PRIMARY

+|_ Lz muestreoRis
Tt

«" Mostrando filas 0 - O (total de 1, La consulta tardd 0.0003 segundos.)

SELECT id muestreoc FROM ‘muestreoCallisto” WHERE fecha = '2811-86-83"

Numero de filas: 25 r Filtrar filas:

+ Opciones
——

& Editar Fc Copiar @ Borrar

id_muestreo

Figura 4.12: Buisqueda sin indice en la tabla muestreoCallisto

Cuando el indice fue implementado la reduccion del tiempo de respuesta de la

busqueda fue un éxito, el tiempo se redujo de 0.0003 a 0.0002 segundos. La consulta
se puede observar en la imagen 4.13.
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|
" Mostrando filas 0 - O (total de 1, La consulta tardd 0.0002 segundos.)

+| | | congreso
| -||-_ || form
I |—_ | geofisica
[ - [ Mueva

+| 4 archivosCallisto

SELECT id _muestreo FROM ‘muestreoCallisto” WHERE fecha = '2811-086-83°

+ 14 instrumento

I
—L ¢ muestreoCallisto
+_ [ Columnas Numero de filas: 23 v Filtrar filas:
—_ = indices
Nuevo
o + Opciones
.| idx_muestreoCallisto —T— id_muestreo
| PRIMARY &7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 1

Figura 4.13: Buisqueda con indice en la tabla muestreoCallisto

La tabla muestreoRis cuenta con 1751 registros, el espacio total utilizado
incluyendo los indices para estos registros es de, 158.1 KB de informacién como se
muestra en la imagen 4.14, estos registros son del 3 de marzo del 2004 al 8 de agosto

del 2016.

Datos sobre la tabla muestreoRis

+ Mostrando filas 0 - 24 (total de 1751, La consulta tard6 0.0002 segundos.)

SELECT * FROM "muestreoRis’
Espacio utilizado
123.1 KB
35 KB
158.1 KB

Datos
indice
Total

Figura 4.14: Datos de la tabla muestreoRis

La tabla muestreoCallisto cuenta con 1294 registros y el espacio total
utilizado incluyendo los indices para estos registros es de, 105.7 KB de informacién

como se muestra en la imagen 4.15, estos registros son del 29 de abril del 2011 al 16

de agosto del 2016.
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Datos sobre la tabla muestreoCallisto

+«" Mostrando filas 0 - 24 (total de 1294, La consulta tardé 0.0002 segundos.)

SELECT * FROM “muestreoCallisto’

Espacio utilizado

Datos 65.7 KB
indice 48 KB
Total 185.7 KB

Figura 4.15: Datos de la tabla muestreoCallisto

La base de datos Geofisica al ser una base de datos histérica cuenta con una
gran cantidad de registros que se estan incrementando diariamente, una mejora en
el diseno es hacer un estudio de cuales son los periodos més solicitados y crear

particiones para mejorar el rendimiento.



Capitulo 5

Carga de datos en la BD (Geofisica.

En el capitulo anterior se describié el diseno de la base de datos para
guardar diariamente la informacion obtenida por los telescopios, en este capitulo
se mostrara el proceso de transformacion y de carga. En un principio la idea fue
programar todo el Sistema Andrémeda en el lenguaje de programacién Java, los
archivos ejecutables de Java son archivos jar, listos para ejecutarse en cualquier

sistema operativo que cuente con la maquina virtual de Java.

Para crear los archivos que cumplen con el estandar FITS, la pagina oficial de la
NASA: http://fits.gsfc.nasa.gov/fits_libraries.html, sugiere una serie de

bibliotecas en diferentes lenguajes de programacién, tres de ellas son de Java.

Cuando se implementaron las bibliotecas de java para crear los archivos FITS para
el telescopio RIS, se hicieron pruebas de lectura con los programas que se utilizan en el
laboratorio, estas lecturas no arrojaban los datos esperados, una posible causa es que
los programas no son compatibles con esas bibliotecas de java que se probaron, ya que
los archivos fueron verificados en un portal oficial: http://fits.gsfc.nasa.gov/
fits_verify.html y no se presentaron errores (ver figura 5.1), bajo este escenario

se continuo probando con otras bibliotecas.
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Mozilla Firefox

Instituto de Geofisica *  FITS Tesker Page http://Fits...erifier.pl =

€ @ fits.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/fitsverifierpl | v B8 ¥ Hi» » | =

File name: xitrish.fits
Run Number 18123

fitsverify 4.16 (CFITSID V3.328)
2 Header-Data Units in this file.
HOU 1: Primary Array
T / Java FITS: Wed Oct 16 88:82:67 (DT 2813
8

E

[
T / Extensions are permitted

5 header keywords
Hull data array; HAXIS = 8
HOU 2: ASCII Table
*** Warning: Column #1 has no name (Mo TTYPEl keyword].
*** Warning: Column #2 has no name (Mo TTYPE2 keyword].
*** Warning: Column #3 has no name (Mo TTYPE3 keyword].
*** Warning: Column #1 has no name (Mo TTYPEd keyword].
XTENSION= 'TABLE ' { Java FITS: Wed Oct 16 88:82:67 (DT 2813
8

2 / Dimensionality

44
dp88

U e 0 LA e L b
§
w
Fa

PCOUNT = 8 / Mo group data
GCOUNT = 1 / One group
TFIELDS = 4/ Mumber of fields in table
TFORM1 = 'I18
18 | TRCOL1 = 2 / Column offset
11 | TFORMZ = 'T18
12 | TeCOL2 = 13 / Column offset
13 | TFORM3 = 'I18
14 | TRCOL3 = 24 } Column offset
15 | TFORMA = 'T18
16 | TRCOLd = 35 / Column offset
17 | EMD

17 header keywords

(4 columns = 4888 rows)

Col# Name (Units) Format
118
2 118
3 118
4 118

Hrtttttrtitettbeetets ETTO0 TUTTETY  +ttdtttttttittiitititt

HOU# Mame (version] Type Warnings Errors

1 Primary Array [:] [:]

2 ASCIT Table 4 L}

#+++ Verification found 4 warning(s) and 8 error(s). *+*+* -

Figura 5.1: Resultado de la prueba del archivo Fits generado con el lenguaje Java

Entre los lenguajes que propone el portal de la NASA esta Python, este lenguaje
es de gran uso en la astronomia ya que cuenta con una serie de bibliotecas dedicado
al analisis de datos en estas areas.

La biblioteca que se probd fue PyFITS, se generé un archivo FITS que fue
verificado correctamente en el portal (ver figura 5.2) y que fue cargado correctamente
por los programas con los que se trabaja en el laboratorio. Por lo que la generacién
de los archivos FITS del telescopio RIS fue desarrollado en Python con la biblioteca
PyFITS.
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Mozilla Firefox

Instituto de Geofisica x | FITS Tester Page http://Fits...erifier.pl x

nasa.gov, ~v¢lw B ¥ B » | =

File name: risc2015-05-13.fit
Run Number 18124

fitsverify 4.16 (CFITSIO V3.320)

1 Header-Data Units in this file.

HDU 1: Primary Array

1 | SIMPLE = T / conforms to FITS standard
2 | BITPIX = 64 / array data type

3 | NAXIS = 2 / number of array dimensions
4 | NAXIS1 = 3364

5 | NAXIS2 = 5

6 | EXTEND = T

7 | STATION = 'XITRIS / Cuidad Universitaria Instituto de Geofisica
8 | DATE = '2015-85-13'

9 | TIMEIN = '14:18:55' / Hora de Inicio

18 | TIMEOUT = '23:31:39' / Hora Fin

11 | COL-1 = 'Time-UT (s)'

12 | COL-2 = 'Intensidad'

13 | COL-3 = 'Seno

14 | COL-4 = 'Coseno

15 | COL-5 = 'Ruido

16 | END

16 header keywords

64-bit long integer pixels, 2 axes (3364 x 5),

...................... Error SUMmary -+ttt

HDU# Name (version) Type Warnings Errors
1 Primary Array 0 0

**#*% Verification found © warning(s) and @ error(s). ****

Figura 5.2: Resultado de la prueba del archivo Fits generado con el lenguaje Python

5.1. Algoritmo para la recepcién diaria de los

archivos del servidor RIS

— almacenaRis.jar: Este es un programa en lenguaje java que se encarga de

tomar cada dia los archivos que por medio de scp se copiaron del servidor

Citlali a la carpeta /media/dataBase/ris/recibidos del servidor
Andrémeda (esta etapa se explicé a detalle en el capitulo 3.2).

El programa buscara los cuatro archivos xdat que corresponden a cada canal del

telescopio RIS, los convertird con ayuda de xdat2txt a archivos temporales con

los datos descifrados para guardarlos en la tabla xitris, una vez que haya terminado

con los 4 archivos ejecutara el programa hacerFits.py para generar el archivo
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FITS como una tabla de datos y guardaré los datos del muestreo y la ruta del archivo
FITS en la tabla muestreoRis.

El programa xdat2txt, se encarga de descifrar los archivos xdat, estd escrito
en lenguaje C y fue desarrollado en el laboratorio (para mayor informacién: http:
//132.248.9.195/ptd2005/00327/0347735/Index . html).

Una vez que el archivo esta descifrado, se debe hacer un filtrado de los datos
especificos que estamos buscando como son: hora_inicio, hora_fin, fecha,
para realizar estas busquedas se utiliza el comando egrep, este es un comando en el

shell de linux que nos permite realizar bisquedas de patrones dentro de los archivos.

| xitrls v
idudtris INT
canall INT1
canal2 INT1
canald INT1

+id_muestreo INT

¥
|
|
::
| muestreoRIis ¥
id_muestreo INT
fecha DATE
hora_inicio TIME
hora_fin TIME

ruta_fits VARCHAR(700)

# id_instrumento INT

Figura 5.3: Tablas involucradas para el RIS

Algoritmo del programa almacenaRis. jar:

— Se calcula la ruta y se lista la carpeta.

— Sies un xdat entonces entra al método convertir.
— CONVERTIR: Con el programa xdat2txt se genera un archivo llamado
fecha.tmp donde estan todos los datos descifrados y se pasan por un filtro.
— FILTRO: Este filtro realiza un egrep donde se recolectan los datos como

son, la hora, fecha etc.


http://132.248.9.195/ptd2005/00327/0347735/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2005/00327/0347735/Index.html
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— Se guardan los datos generales, en la tabla muestreoRis de la base de
datos.
— se calcula la ruta de la carpeta del dia anterior en xitris: /database/afio/
mes/dia
— Se guardan los datos descifrados en la tabla xitris (xitris es una tabla
temporal para crear el archivo FITS solamente).

— Se ejecuta el programa crearFits.py, que se encarga de generar el archivo
FITS y guardarlo en /media/dataBase/ris/afo/mes/dia.

— Se borra la tabla temporal xitris.
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inicio

h 4
Se lista Ia:me_t‘.a-____""\

Convertir
xdat2txt

r
*tmp

Filtro

GEOFISICA
MuestrecRis
xitris

A

HacerFits.py

v

ruta_nombre.fits

Borrar tabla
xitris

Figura 5.4: Diagrama de flujo del programa almacenaRis.jar

Algoritmo del programa crearFits.py:

— Recibe como parametro la ruta del archivo FITS donde se debe guardar el
archivo.

— Se realiza una conexion a la base de datos para consultar la fecha,

hora_inicio, hora_fin en la tabla muestreoRis que corresponden al
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archivo de la ruta FITS.

— Se consulta la tabla temporal xitris para guardar en un arreglo los datos del
canal_1, canal_2, canal_3 y canal_4.

— Con los datos recuperados por medio de la biblioteca pyfits se genera la
cabecera del archivo FITS, se guarda la tabla de datos de los canales como
cuerpo del FITS.

— Se guarda en la ruta que se envié como parametro.
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( inicio |
4
ruta_Fits }
A

GEOFISICA
muestreoRis
-fecha
-hora_inicio
-hora_fin

GEOFISICA
xitris

-canal_1
-canal_2
-canal_3
-canal_4

y

PyFits
- Se genera el archivo FITS
riscaaa_mm_dd-fit

b

Se guarda en la ruta_fits
/media/dataBase/ris/afo/mes/dia/riscaaa_mm_dd-fit

inicio

Figura 5.5: Diagrama de flujo del programa crearFits.py



Capitulo 5. Carga de datos en la BD Geofisica. 45

5.2. Carga de datos histéricos para el telescopio
RIS

El telescopio RIS llegd al instituto en los 80’s, desde ese tiempo comenzd su
funcionamiento, y los datos se han ido almacenando en el servidor Quetzal desde
el ano 2004 con el siguiente formato /database/afio/mes/dia/canalX.xdat,
en este trabajo se retoman estos datos para cargarlos a la base de datos Geofisica y
ponerlos a la disposicion de manera online al ptblico en general.

Se disen6 un algoritmo que fue programado en java y nombrado
historicoRis. jar para almacenar estos datos y que puedan ser visualizados
junto con los que se van generando diariamente.

Se cre6 un programa llamado almacenaRis. jar (ver capitulo 5.1) que se
encarga de tomar los cuatro archivos xdat y meterlos a la base de datos. Tomando
en cuenta lo anterior, el algoritmo historicoRis. jar selecciona de los archivos
histéricos los cuatro archivos que corresponden a un muestreo de RIS y los copia a
la carpeta de trabajo de almacenaRis. jar para que los vaya guardando tal y
como si se tratara del muestreo de un dia comun, esto lo hace recursivamente hasta

terminar con todos los archivos.

5.3. Insercion de datos para el telescopio
CALLISTO dia a dia

— almacenaCallisto.jar: Realiza la insercion de los datos del muestreo diario
en la base de datos geofisica y copia los archivos en las rutas calculadas
de acuerdo a su fecha (el proceso fue desarrollado en el capitulo 2.2).
Este programa lo manda a ejecutar recepcionCallisto.sh una vez que
termina de copiar los archivos en /media/DataBase/callisto.

Estructura del nombre: UNAM_aaaammdd_hhmmss_ms.fit.

Algoritmo del programa almacenaCallisto. jar:

— Se lista la carpeta CALLISTO.
— Se toman los archivos FITS.

— Se toma del nombre su fecha y su hora, para generar sus rutas.
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— Se toma cada archivo y se guardan sus datos en la tabla archivosCallisto.

— Una vez terminado el proceso con todos los archivos se guardan los datos

correspondientes en la tabla muestreoCallisto.

inicio

Y

Se lista la carpeta

ruta_nombre.fits

Geofisica
archivosCallisto

Geofisica
muestreoCallisto

Figura 5.6: Diagrama de flujo del programa almacenaCallisto.jar

5.4. Carga de datos historicos para el telescopio

CALLISTO

— historicoCallisto.jar: Realizara la insercion de los datos del muestreo
histérico en la base de datos geofisica y copia los archivos en las rutas calculadas
de acuerdo a su fecha. Todos los archivos que CALLISTO ha generado se

guardan en la carpeta /media/database Yy se ejecuta el programa.
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Algoritmo del programa historicoCallisto. jar:

Se lista la carpeta CALLISTO.

— Se toman los archivos FITS.

— Se toma del nombre su fecha y su hora, para generar sus rutas.

— Se toma cada archivo y se guardan sus datos en la tabla
archivosCallisto.

Una vez terminado el proceso con todos los archivos se guardan los datos
correspondientes en la tabla muestreoCallisto.

Se lista la carpeta /media/databasey del primer archivo se toma la fecha
de su nombre.

Se buscan todos los archivos con esa fecha y se copian a:
/media/DataBase/callisto.

Se repite el proceso desde el inicio.
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Visualizacion.

6.1. Diseno de interfaz web

Hasta esta etapa del proyecto los datos histéricos de los telescopios ya estan
guardados en la Base de Datos y la informacion ya se almacena diariamente,
es momento de ocuparse en la visualizacion. Por los requerimientos y su facil
mantenimiento el portal principal fue elaborado con un sistema de gestion de
contenido (CMS: Content Management System) que consiste en una interfaz
totalmente grafica que es administrada por una base de datos, esto permite crear
una estructura para la pagina web haciendo que sus cambios sean de manera grafica
mediante una interfaz web.

Para el Sistema Andromeda se utilizo WordPress, éste CMS es de cédigo libre
bajo la licencia GPL por lo que se adapta perfectamente a las necesidades del portal.

Se decidié con base a su sencillez y su estructura “Generate Press” ver figura 6.1.
Se puede descargar de su péagina oficial http://generatepress.com/.

Este portal es el principal del Laboratorio de El Radio Observatorio Solar del
Instituto de Geofisica de la UNAM, por lo que debera tener el contenido general
del laboratorio. Una vez que se estructuro6 el contenido que es necesario mostrar, el
diseno final se muestra en la siguiente figura 6.2 .

Para RIS se mostraran los datos en una gréafica con los tres canales que estan
en funcionamiento, se podra descargar el archivo FITS que corresponde al dia

seleccionado ver figura 6.3.
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ﬂ Generatepress Premium=» Sections Page Header Masonry  More -

Contact

Simple, Lightweight & Responsive

April 14, 2015 by Tom

Social lcons

f]v]o]e
ODEA

Sample Widget

Just a sample text
widget with an image!

GeneratePress is a simple, lightweight & responsive WordPress theme available for free on
WordPress.org. The core theme is fast and powerful, and can be extendad to your liking
with our awesome collection of affordable add-ons.

Figura 6.1: Plantilla Generate Press
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Observatorio Solar | Instituto De Geofisica UNAM - Mozilla Firefox

Observatorio Solar | Ins... x

€ @ cintli.geofisica.unam.mx el B ¥ Hr B » =
%‘% gﬁ()FlSlCﬂ
iy e GIRAsol

Historia Instrumentos Proyectos y Colaboracidn Instituciones Quienes Somos Ubicacidn Tesis

13 nowiemione, 2014 by admin RIS

e .

Callisto

El Radio Observatorio Solar del Instituto de Geofisica de la UNAM, cuenta
con 4 instrumentos, cada uno guarda sus datos en su propio formato de
archivos, estos archivos son guardados en su comespondiente servidor.

Figura 6.2: Portal web de El Radio Observatorio Solar del Instituto de Geofisica de
la UNAM
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Instituto de Geofisica - Mozilla Firefox

Instituto de Geofisica

s.php?fecha=2015-09-08 @ w B ¥ H- @B i 2= £~ O | =

-g' COFISICA
e GlRAsal

€ @ 132.248.6.147/ar

Radio Interferometro Solar (RIS)
2015-05-08

75 -+ Intensidad

<= Coseno

Flujo Solar

15 16 17

18 19 20 22 23
Tiempo Universal

Descargar Archivo Fits

Figura 6.3: Pagina web del RIS

Para CALLISTO se mostrard una cuadricula de las imégenes generadas del dia

seleccionado y se podra descargar un archivo zip que contendra el conjunto de
archivos FITS.

Para la visualizaciéon de los datos, fue conveniente programarla
independientemente del manejador de contenido ya que requiere de una programacién
mas especializada que involucra la consulta a la base de datos Geofisica y una serie
de bibliotecas para el manejo de los archivos FITS.

Los lenguajes y bibliotecas utilizadas para esta parte son:

— PHP: es un potente lenguaje de programacion para desarrollo web que
se ejecuta del lado del servidor, por medio de este tendremos las consultas a la

base de datos.

— JQUERY: es una biblioteca de java script que se utilizé para recoger los
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Instituto de Geofisica - Mozilla FireFox

Instituto de Geofisica x

€ @132.248.6.147/callisto/c:

:ti;,j; .g_l'u:m

CALLISTO

o GeneratePress-... %

stophp?fech +C| Y4 B & HI~v

Dumcarger Archiva Pt

Figura 6.4: Pagina web de CALLISTO

o GeneratePress ...

»
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datos recopilados por PHP y mostrarlos en la pagina web por medio de AJAX.
— AJAX: es una técnica para comunicarse de manera asincrona con el
servidor permitiendo realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de
recargarlas.
— HighCharts: es una biblioteca de gréaficos escritos en JavaScript, es
utilizado para la grafica de RIS.
— CSS3: es un lenguaje que se encarga de dar estilo a la pagina web, con
esto le daremos disenio y presentacion.
— Python: es un lenguaje de programacién que se utilizé para la creaciéon
de las imagenes de CALLISTO.
Como resultado de este trabajo, el portal estd a la vanguardia con las nuevas
tecnologias por lo que es totalmente responsivo, es decir se adapta y visualiza

automaticamente en cualquier dispositivo movil.

6.2. Diseno del algoritmo de Visualizacién para
RIS de los datos histéricos

La visualizacién de los datos del RIS se lleva a cabo de la siguiente forma:

— Entra a la pdgina http://cintli.geofisica.unam.mx/ selecciona un dia en el
calendario.

— Llama a la pagina http://132.248.6.147/geo/ris.php, recupera con _GET
la fecha y realiza una conexion ajax.

— Realiza una conexién a la base de datos para obtener: id_muestreo
hora_inicio hora_fin ruta_fits

— Se crea un archivo temporal llamado askitmp $fecha.tmp.

— CrearTxt.sh: Este programa se ejecuta cada 0.1 segundos buscando el
archivo askitmp $fecha.tmp y ejecuta a su vez el archivo crearTxt .py
pasandole como parametro la fecha, borra el archivo temporal askitmp
Sfecha.tmp.

— CrearTxt.py: Este programa usa el parametro de la fecha calcula
la ruta donde se encuentra almacenado el archivo fits que contiene los tres

canales del telescopio a partir de este, genera un archivo temporal por cada
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Figura 6.6: Diagrama del algoritmo de Visualizaciéon para RIS de los datos histéricos

canal. /risFile/riscanall S$fecha.txt,

crearTxt.py
busca el archivo FITS y crea un
archivo con los datos de cada canal

Sfecha.txt, /risFile/riscanal3 $fecha.txt.

— Por medio de ajax en el archivo data.phpse buscan los tres archivos y

se guardan en un arreglo que se regresa como parametro al flujo de la pagina

index.php.

— Con la biblioteca HighCharts se reciben los datos y se crea la gréfica.

— El botén descarga recibe la ruta del archivo fits de la consulta de la BD.

Durante el proceso de visualizacién los datos pasan por tres estados:

1. Los datos estan en un archivo FITS que se generd a partir de los datos del

telescopio RIS.

2. El archivo FITS es procesado para separar los datos de cada canal.

3. Los datos de cada canal son graficados y mostrados al usuario final.

/risFile/riscanal?
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risc2015-05-13.fit

SIMPLE = T / conforms to FITS standard
BITPIX = 64 / array data type
NAXIS = 2 / number of array dimensions
NAXIS1 = 3364
NAXIS2 = a
EXTEND = T

STATION = 'XITRIS '

/ Cuidad Universitaria Instituto de Geofisica DATE = '2015-85-13'

TIMEIN = '14:10:

55' / Hora de Inicio TIMEOUT =
'23:31:39" / Hora Fim oL

CrearTxt.py

risccanall2015-05-13.txt  risccanal22015-05-13.txt  risccanal32015-05-13.kxt

0 0 -516
.2 0 -449
_28 13 100
7 231 147
-1 .9 133
-1 .2 116
0 ] o8

0 o 84

0 -3 73

0 5 67
-3 63

4 44
-108 74
.2 73
. -Mas - - (55%) |

data.php
Se regresa el flujo de datos por medio de AJAX a lIa pagina principal
y por medio de la librerfa HighCharts se genera la grafica.

RIS

Radie Interferometre Solar (RIS)

- Icmscmcac

# Comanc

Flujo Solar

Thempo Universal

Descargar Archivo Fits

Figura 6.7: Transformacion de los datos del RIS
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6.3. Diseno del algoritmo de Visualizacién para
RIS en Tiempo Real

El servidor Quetzal, cuenta con una tarjeta de adquisicion de datos del telescopio
RIS, el software de adquisicién de datos genera cada 5 minutos una imagen de la
grafica que muestra los datos de los 4 canales de ese dia llamada flujo.png y es
colocada en /home servidor Quetzal.

Se creo un algoritmo que fue programado en shell llamado crearImgRisTR. sh,
se encarga de crear una conexion a Quetzal y copia la imagen al servidor Andréomeda
en la siguiente ruta: /var/www/graf/source/tiempoReal/RisTR.png, solo
se ejecuta una sola vez al encender el servidor ya que realiza la conexién y se duerme
cinco minutos y vuelve a realizar la copia en un bucle durante todo el dia, todo los
dias.

El programa crearImgRisTR.sh se ejecuta desde la carpeta de trabajo de
apache: /var/www/graf/source/tiempoReal/crearImgRisTR. sh.

Esta imagen renombrada como RisTR.png, se manda a llamar desde la pagina
principal con una funcién llamada actualizaRis programada con jQuery para
estarla refrescando cada 5 minutos, con el fin de que siempre se muestre la ultima

imagen aunque no se éste recargando la pagina manualmente.

6.4. Diseno del algoritmo de Visualizacion de
datos historicos para CALLISTO

Se realizaron varios disenos antes de llegar al definitivo. Vale la pena exponer y
discutir cada uno de los disenos, dado que se adquirié experiencia en cada uno de
ellos.

ler Diseno:

A continuacién se muestra el algoritmo para el primer diseno:

— Entra a la pdgina http://cintli.geofisica.unam.mx/ selecciona un dia en el
calendario.

— Crea un archivo callistoS$fecha.tmp.
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Figura 6.8: Grafica del RIS en Tiempo Real

— Llama a la pagina http://132.248.6.147/geo/callisto.php y recupera con
_GET la fecha, realiza una conexién ajax.

— Se ejecuta crearImgCallisto.sh cada 0.1 segundos buscando
el archivo callistoS$fecha.tmp y manda a llamar el programa
crearImg.py, se le pasa como pardametro la fecha.

— CrearImg.py: con el pardmetro de la fecha se hace una consulta a la
base de datos que regresa las rutas de los archivos fits, se listan y por cada uno
se ejecuta aplpyFITSFigure, con esto se crea una imagen que se guarda en
una carpeta que tiene como identificador la fecha.

— Por medio de ajax en el archivo ajaxCallisto.php se genera un
archivo zip, que contendra los archivos fits dejandolos listos para su descarga.

— Se crea una cuadricula de imagenes que apunta a la carpeta generada.

Conclusion del primer diseno: Cuando se implementd este algoritmo la pagina
tardaba mucho tiempo en cargar ya que el usuario al seleccionar el dia, comenzaba
la generacién de 37 imédgenes (que son en promedio el nimero de imégenes que se

generan al dia) y se mostraban una vez que todas habian sido generadas y guardadas
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en una carpeta temporal en el servidor.

Cada imagen en promedio tarda 30 segundos en ser generada por Python, asi que
estamos hablando en promedio de 18.5 minutos en cargar la pagina. El tiempo en que
se genera la imagen no se puede optimizar por lo que se tiene que realizar un cambio

en la manera de visualizar las imégenes por lo tanto se realizé un nuevo diseno.
2do Diseno:
Las acciones que se ejecutan en el segundo diseno del algoritmo son:

— Entra a la pdgina http://cintli.geofisica.unam.mx/ selecciona un dia en el
calendario.

— Crea un archivo callistoS$fecha.tmp.

— Llama a la pagina http://132.248.6.147/geo/callisto.php y recupera con
el metodo _GET de PHP la fecha, realiza una conexion ajax.

— Se ejecuta crearImgCallisto.sh con una periodicidad de 0.1
segundos buscando el archivo callisto$fecha.tmp y manda a llamar el
programa crarImg.py, se le pasa como parametro la fecha.

— CrearImg.py: usando el pardmetro de la fecha se hace una consulta a la
base de datos que regresa las rutas de los archivos fits, se listan y por cada uno
se ejecuta aplpyFITSFigure con esto se crea una imagen que se guarda en
una carpeta temporal que tiene como identificador la fecha.

— Se listan los archivos por fecha de la carpeta temporal, cuando encuentra
uno se pregunta si ya se genero el siguiente y si es el caso se muestra en la
pagina, si no se espera hasta que este sea creado.

— Este proceso termina al listar los 37 archivos y al finalizar el proceso todos
los archivos son cargados en la pagina.

— Por medio de ajax en ajaxCallisto.php se genera un archivo zip,
que contendra los archivos fits dejandolos listos para su descarga.

— Se crea una cuadricula de imagenes que apunta a la carpeta generada.

Conclusion del segundo diseno: Este algoritmo a diferencia del primero, no
espera a que todas las imagenes sean creadas para cargar la pagina, si no que cada que
una imagen es generada se muestra en la pagina mientras aparece un cuadro dénde
indica que se esta generando la siguiente. Con esto el usuario puede ir analizando

los datos de la primer imagen que tardd en cargar aproximadamente 30 segundos
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Figura 6.9: Diagrama del algoritmo de Visualizacién para CALLISTO de los datos
histéricos 2do diseno

mientras las demés se van generando. Con esto se consiguié no perder el interés
del usuario y pensando en que es informacién de una pagina de estudio, el usuario
esperaria la carga de estas imagenes.

Paralelamente a la implementacion de este algoritmo, se desarrollo en Python un
filtro para quitar el ruido que tenia que implementarse en la pagina.

Este filtro sirve para bajar el ruido que existe en los espectros FITS, una vez que
se tiene el espectro se obtiene el kernel o ntcleo para después normalizar el archivo
FITS por completo. Este filtro no elimina el ruido al cien por ciento ya que parte de
la senal que existe dentro del ruido es informacién.

Al realizar este filtrado el servidor tardaba 1 minuto aproximadamente en generar
cada imagen, por lo que se tuvo de nuevo el problema del tiempo de carga de la
pagina ya que esperar 37 minutos en su carga total es demasiado tiempo, tiempo que
es forzoso esperar ya que son procesos necesarios para generar las imégenes. Por lo
que se tuvo que generar un tercer algoritmo de visualizacion.

3er Diseno

A continuacién se muestran los pasos del tercer diseno del algoritmo de
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visualizacion:

— Entra a la pdgina http://cintli.geofisica.unam.mx/ selecciona un dia en el
calendario.

— Crea un archivo callisto$fecha.tmp.

— Llama a la pagina http://132.248.6.147 /geo/callisto.php y recupera con
el metodo _GET de PHP la fecha, realiza una conexion ajax.

— Se crea una cuadricula de imagenes que tienen como identificador la ruta
de su archivo FITS.

— Cuando se selecciona una imagen se crea un archivo llamado
callisto$fecha.tmp que contiene la fecha como identificador tnico para cada
imagen.

— Se ejecuta crearImgCallisto.sh con una periodicidad de 0.1
segundos buscando el archivo callisto$fecha.tmp y manda a llamar el
programa crearImg.py, se le pasa como parametro la fecha.

— CrearImg.py: con el pardmetro de la fecha se hace una consulta a la
base de datos que regresa las rutas del archivo FITS, y ejecuta el filtro para
disminuir el ruido.

— Se ejecuta aplpyFITSFigure con esto se crea una imagen que es
mostrada al finalizar su generacién.

— Por medio de ajax en el archivo ajaxCallisto.php se genera un
archivo zip, que contendra los archivos FITS dejandolos listos para su

descarga.

Conclusion del tercer diseno: Este diseno a diferencia de los dos anteriores
cuenta con la independencia entre las imagenes, se muestra una cuadricula con 37
ligas mostrando la hora y fecha en que fue generado el muestreo una vez que el

usuario da clic a la liga comienza la generacion de la imagen filtrada.

Este ultimo diseno tiene la ventaja sobre los anteriores de generar sélo las
iméagenes que son de interés para el usuario ya que los algoritmos anteriores generaban

todas las imagenes aunque el usuario solo quisiera examinar algunas de ellas.

Con esto el tiempo de carga se reduce y el trabajo de procesamiento del servidor
también se reduce considerablemente ya que no tiene que estar generando las 37

imagenes forzosamente en cada carga.
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Figura 6.10: Diagrama del algoritmo de Visualizaciéon para CALLISTO de los datos

histéricos 3er diseno

Durante el proceso de visualizaciéon los datos pasan por tres estados:
1. Los datos estan en un archivo FITS que genera el telescopio CALLISTO.
2. El archivo FITS es procesado para crear una imagen.

3. La imagen creada es filtrada para quitar el ruido.

La siguiente imagen 6.11 muestra la transformacion de los datos al pasarla por

estos tres estados.
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UNAM_20150112_133000_59.fit

SIMPLE = T / file does conform to FITS standard
BITPIX = 8 / number of bits per data pixel
NAXIS = 2 / number of data axes
NAXIS1 = 3574 / length of data axis
1 NAXIS2 = 280 / length of da
ta axis 2 EXTEND = T / FITs
dataset may contain extensions COMMENT  FITS (Flexible Image

Transport System) format is defined in 'AstronomyCOMMENT  and Astrophysi
cs', volume 376, page 359; bibcode: 2001A&A...376..359H COMMENT File cre

ated by e-Callisto for Unix version 1.8.8 DATE =
'2015-81-13' / Time of observation COoN
TENT 015/81/13 Radio flux density, e-CALLISTO (UNAM}' / Title of ima

Crearlmg.py

H
g
§
H

Tima UT [s]

filtro para quitar el ruido

Figura 6.11: Transformacién de los datos de CALLISTO
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6.5. Diseno del algoritmo de Visualizacién para
CALLISTO en Tiempo Real

El telescopio CALLISTO genera cada 15 minutos un archivo FITS y es guardado
en el servidor CALLISTO.

El programa crearImgCallistoTR.sh cada 15 minutos crea una
conexion de Andrémeda a CALLISTO busca el dltimo archivo que
se generd, con el comando scp crea una copia del archivo FITS en
/var/www/graf/source/tiempoReal/ CallistoTR.fit, al terminar
la copia del archivo se manda a ejecutar el programa crearImgTR.py.

crearImgTR.py, es un programa en Python que se encarga de procesar el
archivo FITS y generar una imagen llamada CallistoTR.png, esta imagen se
estara reemplazando por la ultima cada 15 minutos.

Esta imagen se manda a llamar desde la pagina principal con una funcion llamada
actualiza programada con jQuery para estarla refrescando cada 15 minutos, con el fin
de que siempre se muestre la iltima imagen aunque no se este recargando la pagina

manualmente.

Figura 6.12: Grafica del CALLISTO en Tiempo Real



Capitulo 7
Configuracion del servidor.

Este capitulo se divide en tres secciones, en la primera seccion se ilustra la
instalacion de Debian 6, se eligio este sistema operativo porque es el que se utiliza
en el laboratorio, durante la instalacion se configurard la tarjeta de red para que
funcione como servidor web.

En la segunda seccién se trata la configuracion del sistema operativo, se instalaran
las bibliotecas necesarias de java, Python y C, también se instalaran y configuraran
los servidores Mysql Apache y PHP para que los programas que componen el Sistema
Andromeda se ejecuten correctamente.

En la dltima seccion se mostrara como inicializar los programas que componen
el Sistema Andrémeda.

Es muy importante documentar estos pasos dado que el laboratorio no cuenta
con personal especializado y en caso de falla o mantenimiento cualquier persona debe

ser capaz de solucionar un problema usando como base el presente trabajo.

7.1. Instalacién del sistema operativo

Sistema Operativo Debian El Sistema de Andromeda esta corriendo sobre un
sistema Debian version 6, para instalarlo se debe descargar de preferencia la 1ltima
versién del portal https://www.debian.org/distrib/netinst eligiendo la versién para
la arquitectura de 64 bits. Se realizard una instalacion estandar, sélo teniendo en

cuenta los siguientes datos para configurar la red:

65
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< Editando andromeda

Nombre de la conexién: | andromeda

General Cableada Seguridad 802.1x @ AjustesdelPv4 | Ajustes de IPv6

Método: | Manual -
Direccion
Direccién Mascaradered  Puertade enlace Anadir
192.168.101.5 255.255.255.0 192.168.101.254 L
Eliminar
Servidores DNS: 132.248.10.2|

Dominios de bisqueda: | 132.248.204.1
D del cliente DHCP:
| Requiere direccion IPv4 para que esta conexion se complete

Rutas...
Cancelar Guardar...

Figura 7.1: Datos para configurar la Red

Cuando la instalacién haya concluido debera actualizar el sistema como root con
los siguientes comandos:

apt—get update && apt—-get upgrade

7.2. Ambientacion del Sistema Operativo:

Una vez que el sistema operativo esté listo, es necesario instalar bibliotecas y
programas para que el sistema pueda funcionar correctamente:
-C
El programa xdat2txt esta elaborado en lenguaje C, por lo que se debe instalar
gce ejecutando como root los siguientes comandos.
apt—-get install gcc-c++
apt—-get install gcc
apt—-get install g++
- JAVA
Los programas almacenaCallisto.jar y almacenaRis.jar fueron
desarrollados en java, los programas ya estan compilados y listos para su ejecucién
por lo que solo serd necesario instalar el JRE (Java Runtime Environment) que es

la méquina virtual de java para ejecutar programas en este lenguaje. Si se requiere
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de algin cambio en el codigo fuente del programa es necesario instalar el JDK que
incluye el compilador de java para poder compilar los cambios. La instalacién viene
descrita paso a paso en la pagina oficial de java:

JAVA:

http://www.oracle.com/technetwork /es/java/javase/downloads/index.html

JRE (Java Runtime Environment):

http://docs.oracle.com/javase/8 /docs/technotes/guides/install /linux_jre.html#CFHBJIIG
JDK (Java Development Kit):
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/install/linux_jdk.html#A 1098871

- SSH

Como ya se habia explicado en el capitulo 3 se utiliza ssh para el intercambio de
archivos por lo que es necesario ejecutar el siguiente comando:

apt—-get install openssh-3.5pl-6

La autenticacion se realiza mediante el algoritmo de cifrado de llaves publicas
RSA. Este algoritmo de cifrado es todo un paradigma de seguridad en redes que en
este trabajo solo lo utilizaremos sin entrar a fondo en su funcionamiento.

SSH cuenta con un programa llamado ssh-keygen que genera un par de llaves,
una publica con extension .pub y una privada sin extension, que son guardadas en
la carpeta /etc/ssh.

Se ejecuta el comando y luego se entra a la carpeta para verificar que las llaves
existan:

ssh-keygen
cd /etc/ssh

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda .
andromeda@andromeda: jetc/ssh$ 1s [~]
moduli ssh_host_dsa_key.pub

ssh_config ssh_host_rsa_key

sshd_config ssh_host_rsa_key.pub

andromeda@andromeda: jetc/ssh$

ssh_host_dsa_key ﬁ

Figura 7.2: Llaves generadas para la autenticacion

Este algoritmo funciona mediante el intercambio de llaves por lo que se


http://www.oracle.com/technetwork/es/java/javase/downloads/index.html
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/install/linux_jre.html#CFHBJIIG
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/install/linux_jdk.html#A1098871
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deberd mandar la llave publica al servidor y en Andrémeda se quedara la privada
que es la que no tiene extension, este par de llaves servira para autenticarnos con los
servidores que queremos tener comunicacién por medio de scp, en este caso es RIS
y CALLISTO ejecutando los siguientes comandos en una terminal de Andromeda:
RIS:
scp id_rsa.pub usuario_servidor@direccion_servidor.com:/tmp
CALLISTO:
scp id_rsa.pub usuario_servidor@direccion_servidor.com:/tmp
Se pedira la contrasena del servidor con esto estaremos conectados remotamente
al servidor. Entramos a la carpeta temporal /tmp y anadimos la llave a las llaves
autorizadas con el siguiente comando:
RIS:
cd /tmp
cat id_dsa.pub /.ssh/authorized_keys
CALLISTO:
cd /tmp
cat id_dsa.pub /.ssh/authorized_keys
por ultimo borramos las llaves de la carpetas temporales
RIS:
rm id_dsa.pub
CALLISTO:
rm id_dsa.pub
Con esto se podra tener acceso con la autenticacion a través de llaves publicas
por lo que no se debera introducir la contrasena cada vez que se realice una conexién
SSH. Se recomienda realizar todo el proceso primero para un servidor y después para
el otro.
- PYTHON
Python viene ya incorporado en Debian por lo que no es necesario instarlo, sin
embargo hay que instalar una serie de bibliotecas para el funcionamiento de los
programas que fueron realizados con este lenguaje.
Estas bibliotecas deben ser descargadas de sus sitios y descomprimidas en la

carpeta /etc de Andrémeda una vez que se encuentren ahi, hay que entrar a estas
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carpetas y tan solo se debera ejecutar el comando:
python setup.py install
Se debe respetar la secuencia ya que existen dependencias entre ellas.
- Astropy: http://www.astropy.org/
- Matplotlib: http://matplotlib.org/
- Pyfits: http://www.stsci.edu/institute/software_hardware /pyfits/release
- MySQLdb: https://pypi.python.org/pypi/MySQL-python/1.2.5
Hasta este momento se ha configurado la parte del manejo de archivos FITS,
hace falta realizar la parte de almacenamiento y visualizacién, para ello instalaremos
Apache, MySQL y PHP en ese orden:
- APACHE
Para instalar apache es necesario ejecutar el siguiente comando:
apt—-get install apache2
Con este comando Apache debe quedar funcionando, para verificar se ejecutara el
comando:
service apacheZ status

y su salida serd, la que se muestra en la figura 7.3

andromeda@andromeda: ~ N EEIE
Archive Editar Wer Terminal Ayuda

root@ndromeda: ~# service apache2 status 4]
Apache2 is running (pid 1580).

root@andromeda: ~#
Figura 7.3: Salida de consola para el comando service apache2 status

Su directorio de trabajo por defecto es: /www/var en esta carpeta es donde se
aloja la pagina web con los archivos necesarios para su correcto funcionamiento.

- MYSQL

El manejador de base de datos MySQL se instala de la siguiente manera:

sudo apt—-get install mysgl-server mysgl-client

Al momento en que se realiza la instalacion se va a solicitar la contrasena para el
usuario root, por lo que se debe proporcionar. Cabe mencionar que no es el usuario
root de Linux y la contrasena puede ser la que ya tiene el servidor Andréomeda o se

puede cambiar, las demas configuraciones se dejan con los valores por defecto.


http://www.astropy.org/
http://matplotlib.org/
http://www.stsci.edu/institute/software_hardware/pyfits/release 
https://pypi.python.org/pypi/MySQL-python/1.2.5
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Para el Sistema Andrémeda se deben crear dos bases de datos:
geofisica: Aqui se guardan todos los datos de RIS y CALLISTO.
web: Esta BD sera la que utilice Wordpress para la pagina web.
Para crearlas se debe abrir una terminal en Andrémeda y escribir el siguiente
comando:
mysgl —u root -p
Este comando pedira la contrasena que se asignd a root en el momento de la
instalacion, una vez que se escribe liberara el prompt de MySQL, donde se crearan
las bases de datos escribiendo:
create database geofisica;
create database web;
Para comprobar que todo quedd correctamente instalado se ejecutara: use
geofisica y use web, con esto entramos a la base de datos que ha sido creada
y deberan salir mensajes similares a los que se muestra en la figura 7.4 para cada

una de las bases de datos.

mysql> use geofisica
Reading table information for completion of table and column names
You can turn off this feature to get a quicker startup with -A

Database changed
mysql> ||

Figura 7.4: Salida de consola para el comando use geofisica

Con esto ya tenemos listo MySQL para continuar la configuracién.
- PHP
Para la instalacion de PHP es necesario ejecutar:
apt—-get install phpb5 php-pear phpS5-mysqgl
Para asegurar su correcto funcionamiento se crea un archivo en el directorio de
apache llamado info.php de la siguiente manera:
nano /var/www/info.php
y se escribira lo siguiente:
<?php phpinfo(); 2>
Guardamos el archivo y reiniciamos el servicio apache2 para que se cargue con

php:
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service apache2 restart
Una vez hecho esto se debe entrar en un navegador a localhost/info.php para
verificar que php este funcionando. Deberd salir una pantalla como la que se muestra

en la figura 7.5 .

) Phpinto()l=Mozillal i gfox BEE

Firefox | ("t phpinfo() [#]

& (@ 127.0.0.1/info phy v @] v cooglepeia@) v & @ @ v
PHP Version 5.3.3-7 +squeezel5 Php H
System Linux andromeda 2.6.32-5-686 #1 SMP Mon Feb 25 01:04:36 UTC 2013

i686
Build Date Mar 4 2013 14:02:50
Server AP| Apache 2.0 Handler
Virtual Directory | disabled
Support

Configuration File |/etc/phpS/apache2
(php.ini) Path

Loaded Jetc/phps/apache2/php.ini
Configuration File

Scan this dir for | /ete/phpSiapache2/conf.d

additional .ini files

Additional .ini files /ete/phpS/apache2/cont digd.ii. Jetc/phpS/apache 2/conf.d/mcrypt.ini,
parsed Jetc/phpS/apache2/conf. dimysql.ini, /etc/phpS/apache2/conf.d
/mysgli.ini, /etc/phpS/apachez/conf. dipdo.ini, fetc/phpS/apachez/conf.d
/pdo_mysql.ini, fetciphpSiapache2fcent.d/suhosin.ini

PHP API 20090626

PHP Extension 20090626

Zend Extension 220090626

Zend Extension  |API220090626,NTS

Build
PHP Extension API20090626,NTS
Build
Debug Build no
Thread Safety disabled
Zend Memory enabled
Manager
end Multibvte | disablad O]
i

a D]

Figura 7.5: Informacion de la configuracién por defecto de PHP

- WORDPRESS
Este es un manejador de contenido muy facil de instalar, hay que entrar a su
pagina y descargar la ultima version.
http://es.wordpress.org/
Se debe descomprimir el archivo dentro de la carpeta /www/var
Abre el archivo wp-config-sample.php con un editor de texto plano y se llenan
los datos de la conexién a la base de datos.
define("CDB_NAME’, "'web’);
define("DB_USER’, ’root’);
define("DB_PASSWORD’, ’passwordRootMySQL’);
define("CDB_HOST’, ’localhost’);
Se guarda el archivo como wp-config.php. En un navegador se entra a
/localhost /wp-admin /install.php y se llena el formulario que se muestra.

Con esto queda listo wordpress para albergar la pagina web.
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7.3. Configuracion el Sistema Andrémeda:

Hasta este momento se ha instalado y configurado Debian para que todo funcione

correctamente, sin embargo falta configurar el Sistema Andrémeda.

Se hizo entrega de un dispositivo de almacenamiento con tres carpetas; cada

carpeta se refiere a una parte que compone el Sistema Andromeda.

Recepcién y almacenamiento de Datos:
-recepcionRis.jar
-recibeRis.sh
-recepcionCallisto.jar
-recepcionArchivos.sh
-crearImgCallisto.sh
-callisto.conf
-ris.conf

Almacenamiento histérico de datos:
-baseGeofisica.sql

Visualizacién:
-/ www
-webGeofisica.sql

Estos archivos se tienen que colocar en la carpeta de trabajo del Sistema
Andrémeda que es /media/database. En esta ruta se encuentran dos carpetas;
RIS y CALLISTO, que guardan los archivos FITS.

Si por algin motivo la configuracion del servidor cambia, estas carpetas deben
ser creadas y se deben colocar los archivos FITS de los telescopios, quedando la

configuracion que se muestra en la figura 7.6.
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Archivo Editar Wer |r Marcadores Ayuda

Atra b - |—|1||1'.— b /\:b hd

callisto ris
h?‘:3_._ . L |
almacenacallisto.jar almacenaRis jar

crearimgCallisto.sh  recepcionArchivos.sh

id

recibeRis.sh

7 elementos, espacio libre: 110.0 GiB

Figura 7.6: Configuracion de la carpeta dataBase

Los archivos recepcionArchivos.sh y recibeRis.sh son los scripts que
se encargan de ejecutar periddicamente los archivos jar y estos a su vez, se encargan

de hacer el proceso de recepcién y carga de datos diarios en la base de datos Geofisica.

El archivo crearImgCallisto.shse mandara ejecutar por medio del script

recepcionArchivos.sh, por lo que no se deberd ejecutar en consola.

La manera de ejecutar los archivos es muy sencilla, solo se deben escribir las

lineas que se muestran en la figura 7.7.
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Archive Editar VWer Terminal Solapas Ayuda

andromeda@andromeda: ~ # |andromeda@andromeda: ~ b 4
andromeda@andromeda:~% sh /media/dataBase/recepcionaArchivos.sh "
aun no es hora

H = ) 2l 0 eClad (=]

Archivo Editar Wer Terminal Soclapas Ayuda

andromeda@andromeda: ~ % | andromeda@andromeda; ~ b

andromeda@andromeda:~% sh /media/dataBase/recibeRis.sh
adentro del primer while
aun no es hora

Figura 7.7: Configuracion de la carpeta dataBase

Los archivos ris.conf y callisto.conf son de configuraciéon y deben
copiarse en /etc , tendran escrita la contrasena y usuario de MySQL, también
la IP del servidor de la base de datos.

Bajo este escenario tiene como URL: 127.0.0.1, en el caso de que el servidor
MySQL cambiard de IP, solo se tiene que cambiar esta linea por la nueva IP. Estos
cambios se deben realizar en los dos archivos.

También existe una variable llamada ruta, sirve para cambiar el lugar de
almacenamiento de los archivos, en este caso es /media/database, si se cambiaran
de lugar, la ruta debe cambiarse y los archivos shse deben ejecutar en el nuevo espacio
de trabajo.

Almacenamiento histérico de datos:

Para el almacenamiento histérico de datos se tienen que hacer dos cosas:

1. Hacer la carga en el servidor MySQL
2. Copiar las carpetas donde se encuentran los archivos FITS al espacio de
trabajo.

Para este proceso se deja el archivo SQL baseGeofisica.sql, los archivos
FITS estan en el servidor Andrémeda en las carpetas /media/database/ris y
/media/database/callisto.

Por medio de phpMyAdmin es muy facil cargar la base de datos, a continuacion
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se muestran los pasos a seguir:

Desde un navegador entrar a la direccién: http://127.0.0.1/phpmyadmin/ como

se muestra en la figura 7.8, donde se debe introducir el usuario y la contrasena.

phpMyAdmin - Mozilla Firefox

A phpMyAdmin
€ @ 127.0.0.1/phpmyadmin/ ~dl B ¥ » |

php
Bienvenido a phpMyAdmin

Idioma - Language

Espanol - Spanish j

Iniciar sesidn g

Usuario:
Contrasena:
Continuar
Mozilla
Firefox
8- {::&(e Saber mas sobre como acelerar| |No preguntar de nuevo
al...

imiriar

Figura 7.8: Iniciar sesién desde phpMyAdmin

Después dar clic en el botén de importar ver figura 7.9:
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132.248.6.147 [ localhost | phpMyAdmin 3.3.7deb7 - Mozilla Firefox

i 132.248.6.147 / local... x
€ 9| @132.248.6.147 el ¢ O EHF® A =v » | =
phpliyAdrmnin & localhost

[fiBases de datos . [}SQL @Estado actual [E|Variables [{I]juegos de caracteres
_ilMotores i Privilegios | Replicacion & Procesos jiExportar flmportar

« calendar (3) [2Synchronize

» congreso (1) -
» congresoweb (14) i
s Accciones MySQL

« nenfisica (5) _ -

Figura 7.9: Configuracion de la carpeta dataBase

Se mostrara una ventana como en la figura 7.10, dar clic en el botén examinar,

y se busca el archivo baseGeofisica.sql.

—Archivo a importar

Localizacion del archivo de texto | Examipar... | Mingin archive selecdonade. (Tamafio maximo:
2,048KB)
Juego de caracteres del archivo: | utfg

La compresion escogida para el archivo a importar se detectara automaticamente de: Ninguna,
gzip. bzip2, zip

Figura 7.10: Configuracién de la carpeta dataBase

Por ultimo dar clic en continuar como se muestra en la figura 7.11:

—Archivo a importar

Localizacion del archivo de texto | Examipar... | Mingun archivo seleccionade. {Tamafio maximo:
2,048KB)
Juego de caracteres del archivo:  utfg

La compresion escogida para el archivo a importar se detectara automaticamente de: Ninguna,
gzip. bzip2, zip

Figura 7.11: Configuracién de la carpeta dataBase

Visualizacién:
Para la visualizacién existen dos partes:
1. Hacer la carga en el servidor MySQL de la base de datos que tiene la

configuracion de wordpres:
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2. Copiar la carpeta www al espacio de trabajo de apache y php.

Para cargar la base de datos con el archivo webGeofisica.sqgl se siguen los
mismos pasos que cuando se cargo baseGeofisica.sql.

La segunda parte es tan simple como copiar toda la carpeta www que se encuentra
en los archivos entregados y pegarla en el espacio de trabajo de apache, que en la
mayoria de los casos es /var/www.

Para revisar que todo haya salido bien entrar a la direccion
http://cintli.geofisica.unam.mx/ desde una red externa, y se debe de visualizar el

portal, como se muestre en la figura 7.12.
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Observatorio Solar | Instituto De Geofis

Observatorio Solar | Ins... x

B g

Bliralivic ¢8 Gachss | ICF) resks imssigacée derdio yocckgon ar
Gachea yar ciaacmgiras afran Tars ©re propdakakreararaia
apesar bbercs rasgIotr crarol R SERLigaatr dar il ce
parmral s mice, 5al oee proecsar b wparactn socidnio: cel nise y
ERrch karsaiacca s i ftap, oot o b Erraddn o8 eonea
ftLrarcacs sxarm »Warkaxroorsrcaoer@icaa agsaargimace b

» slwar W riel ooiurl ya re e ke orokkreace
dorar inkbrradén wrlbls yoporivrs. pars b iors o
O £ agasimzayariaralsRcRccapcr maclrarog
caparararka cus imphouar rexgoapans b woscas

GOES ray

ol ™ ke

Figura 7.12: Configuracién de la carpeta dataBase
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Conclusiones

El Sistema Andromeda es capaz de realizar la transformacion y el almacenamiento
de los datos de los telescopios RIS y CALLISTO diariamente. El portal web
estd en funcionamiento, se pueden consultar datos generales del laboratorio del
Radio Observatorio Solar del Instituto de Geofisica de la UNAM, también se pueden
consultar los datos histéricos de los archivos que han generado los telescopios RIS
y CALLISTO, sus archivos FITS estan disponibles para cualquier persona que le

interese descargarlos para su estudio.

Durante el desarrollo del Sistema Andromeda el primer problema a resolver fue
la unificacién de los archivos al formato FITS, se realizaron pruebas con diferentes
bibliotecas aprobadas por la comunidad de la NASA, teniendo éxito con la biblioteca
PyFITS en lenguaje python, el archivo generado fue correctamente leido por los
programas que se utilizan en el laboratorio y verificado correctamente por el portal

de la NASA. Por lo que este problema se resolvié satisfactoriamente.

Se automatizo la copia diaria de los archivos tanto de RIS como de CALLISTO al
servidor Andrémeda con el protocolo SSH y se opté por una autenticacién de llaves
RSA. Esta parte se programé con scripts shell ya que solo se utilizan comandos del
sistema. Con esto se asegura que la comunicacién y transferencia de archivos sea
segura y estable.

Una vez que los archivos se copiaron a Andrémeda se realizé el andlisis para
el diseno de la base de datos, durante este proceso se tomoé en cuenta que es una

base de datos con consultas fijas, que se incrementa diariamente, RIS recopila un

79
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promedio de 138.20 KB y CALLISTO 760.30 KB, también se tomé en cuenta que
la estructura pueda albergar otras tablas para otros instrumentos en un futuro. El
DER esta normalizado en su tercera forma normal y las consultas que se realizan
tardan 0.0302 segundos.

En el proceso de transformacion y carga de datos se utilizo el lenguaje java, para
los archivos que llegan de CALLISTO se guardan sus datos generales y la ruta donde
se guardard el archivo en la tabla muestreoCallisto. Para el caso de RIS llegan
los 4 archivos xdat, tienen que pasar por un proceso de transformacion para crear
el archivo FITS, se guardan sus datos y la ruta donde se guardara el archivo en la

tabla muestreoRis.

Para la carga de los datos histéricos se utilizo el mismo algoritmo pero de manera
recursiva para guardar todos los datos de los anos anteriores, primero se realizo la
carga del RIS sin ningtin inconveniente, al realizar la carga de CALLISTO el disco

del servidor Andrémeda se saturd, y se tuvo que conectar un disco duro externo.

El mayor inconveniente al programar la parte de visualizacion, fue para los datos
de CALLISTO, el archivo FITS debe pasar por dos procesos; el primero es un filtro y
el segundo la transformacion a una imagen PNG, este proceso se debe repetir 37 veces
que es el nimero de archivos que CALLISTO genera en un sélo dia. Se realizaron
tres disenos en la presentacion de las imagenes y el tiempo de carga se redujo de 20
minutos a 3 minutos. Cabe mencionar que este ultimo algoritmo se probd en una

maquina con un procesador core i5 y el proceso tardé 30 segundos.

Sobre el Sistema Andromeda se pueden desarrollar diversos trabajos de
investigacion ya que es una base de datos histérica donde se pueden descubrir
patrones, predicciones y se pueden hacer diversas consultas para el estudio de los

fenémenos solares a través del tiempo.

Con base a lo anterior podemos asegurar que el objetivo planteado al inicio del

trabajo se cumplié completamente.

Como trabajo a futuro, el siguiente paso para complementar el sistema podria
ser un algoritmo que al momento de estar guardando los archivos FITS tenga la
capacidad de detectar un fenémeno solar, enviar correos con los archivos FITS a
personas que se hayan inscrito previamente en un formulario en la pagina web para

recibir estas alertas.
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También se podria realizar el diseno para guardar los archivos de la estacion
Radio JOVE y la estacion LAVNET-México.
Otra mejora considerable e inmediata es migrar el sistema a un equipo con

mayores recursos, para que sea mas eficiente.
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