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1. RESUMEN

En el campo de los estudios atmosféricos, y masretamente en el estudio de
los aerosoles mediante métodos radiométricos, sGu|S. Este es un software
desarrollado por el GOA-UVa que proporciona una@oh informatica y automatizada
a los problemas derivados de la gestién y estugilasiredes de captacién de este tipo
de medidas. Los retos del procesado de este tipdatenacion son varios:

- La manipulacion de la enorme cantidad de datosygidds por el gran nUmero
de instrumentos y su elevada frecuencia de muestreo

- La necesidad de tomar datos de distintas y heteeagéfuentes de informacion
para la obtencion de productos derivados.

- La produccién de estos nuevos productos de estudi@mpo real.

CZELIS implementa una arquitectura que da soluciéstaes problemas y ademas
provee interfaces para la publicacion y manipulacié la informacién: Por un lado un
sistema Web para la publicacion de resultados tmniet facilmente accesible por la
comunidad cientifica, por otro lado un sistema dgebde datos relacional que permite
la explotacion intensiva de las variables para#dizacion de estudios y publicaciones
cientificas.

2. ANTECEDENTES

Se entiende como aerosol atmosférico a todas agusdirticulas en estado soélido
o liquido que se encuentran suspendidas en la frapy que se mantienen el tiempo
suficiente como para permitir su observacion y heedi

—————

Este trabajo se centra en la medida de las pr los aerosoles mediante

Figura 1: pluma del volcan Etna Figura 2: intrusién arenas del Sahara

métodos radiométricos. La variable basica en estepo es el espesor Optico total
definido mediante la Ecuacion 1, conocida comodeBeer-Bouguer-Lambert (Shaw,
1983). A partir del espesor Optico total se puesldudir el espesor Optico de aerosoles
restando al total la contribucion del Rayleigh yalssorcion de gases (Ecuacion 2). La
dependencia espectral del espesor Optico de aesasos permite definir el coeficiente
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alfa de Angstrom (Angstrom , 1929), que se relaiclasicamente con la cantidad y
tamafio del aerosol atmosférico (Ecuacion 3).

E(A)=E,(X)-e™™™ T,=T—Tp— 1T, A =5-1"
Ecuacion 1 Ecuacion 1 Ecuacion 3

Otra de las medias que se manipulan en este trasjel vapor de agua
precipitable (PWV). Esta se define como la altuse @lcanzaria el vapor de agua
existente en toda la columna vertical atmosféricasge se condensara en el suelo
(medido en cm). Se puede obtener eligiendo undtlahgde onda de alta absorcion del
vapor de agua y conociendo el espesor 6ptico @sales aplicar la Ecuacion 2.

La red AERONET (AErosol RObotic NETwork, http://aaet.gsfc.nasa.gov;
(Holben et al., 1998)) fue establecida por el GHNASA y el Laboratoire d’Optique
Atmospherique (LOA) de la Universidad de Lille (rcga) como una federacion de
redes de ambito regional o nacional basada enumstitos localizados en tierra
(estaciones) para la monitorizacion de los aerssatimosféericos. Actualmente engloba
unos 450 instrumentos gestionados por 4 subredexigaimente: AERONET,
PHOTONS, AEROCAN de Canada y RIMA (http://www.rimaa.es). Segun los
enunciados propios de AERONET, el programa debgeproseries continuas en el
tiempo de medidas de aerosoles y sus propiedadesfisicas y radiativas dedicadas a
la caracterizacion de los aerosoles y a la valiohade datos obtenidos mediante satélite.

Los datos de la red AERONET proporcionan observeso globales y
practicamente en tiempo real de los parametrosdegfiaen las caracteristicas de los
aerosoles (mas de 40 parametros) a nivel de colusieado el espesor Optico de
aerosoles (AOD) el indice basico de estos datosmbpartancia de la red radica en la
variedad de estaciones con condiciones y tiposedesales muy diversos: maritimos,
desérticos, articos, contaminacion urbana e inidljsttc.

El fotdmetro solar CE-318 es el aparato standaild ded (existen varios modelos
con ciertas diferencias) desarrollado por la engpfeancesa Cimel Electronique. Se
trata de un instrumento totalmente autbnomo queanexel uso de un panel solar y
una antena satelital no necesita de una infraé¢steuprevia. El propésito principal de
este instrumento es medir la radiacion directasdiy |la difusa del cielo para derivar de
éstas las propiedades de los aerosoles y el vap@gda en columna usando una
combinacion de filtros espectrales y un robot atavcenital controlado por un
microprocesador.

David Fuertes Cocho 3



Madster en Investigacidn para el Desarrollo Agroforestal

Trabajo Fin de Master: CZLIS: Software para la asimilacion, gestion y procesado de datos atmosféricos

/ Tubos colimadores
) ‘Cabeza sensora
o T ‘. e

Figura 3: Fotometro solar Cimel CE 318 y
descripcion de sus principales componentes

El fotometro realiza dos medidas basicas, la deéacanh directa (irradiancia
solar) y la difusa (radiancia del cielo), ambas taerde una serie de medidas
programadas segun los estandares de AERONET. [Estzersia de medidas es
calculada por el instrumento a partir de la hotarseerdadera (TST; true solar time) y
realiza medidas desde la salida hasta la puestsotiebda 15 minutos en el caso de
medidas directas y unas 10 secuencias de medidadalel cielo.

a) b)

Figura 4: Medidas de radiancia del cielo: geometriael almuncantar (a) y plano principal (b).

Los instrumentos de campo reciben una calibracgodirgicta y otra de cielo antes
y después de un periodo de medidas (en torno dian Bstas calibraciones siguen el
estricto protocolo fijado por NASA para garantizgwe aunque dos equipos estén
calibrados en dos centros distintos sus medidasdgectamente intercomparables.
Entre estas calibraciones se realiza su manternionygpuesta a punto.
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Figura 6: Laboratorio de calibracién en

Figura 5: Autilla del Pino, plataforma de radiancia en las instalaciones de la
calibracién por intercomparacion del GOA- Universidad de Valladolid
UVa

3. OBJETIVOS

El objetivo general del que trata este trabajorearcde un sistema informatico
capaz de automatizar todas las tareas relaciocadda red de medidas fotométricas de
aerosoles RIMA. Desde las operaciones que redli@&Dé-UVa sobre la red (gestion,
calibracion y mantenimiento) hasta las tareas riegificas (generacion de productos
derivados y potenciar la capacidad investigadolayago). Estos objetivos se pueden
especificar y clasificar de la siguiente forma:

- Asimilar las medidas brutas (dato directo del unsiento) generadas por la red
de medidas RIMA.

- Asimilar los datos de AERONET, tanto la metainfocnda asociada al
instrumento (coeficientes de calibracion, respuestsectral de los filtros...)
como los productos procesados por la NASA (AOD, Allpropiedades
microfisicas,...)

- Asimilar medidas auxiliares: Estas variables getesan otros proyectos son de
interés para su uso directo en publicaciones @ieagio pueden ser utilizadas
para el célculo de los productos derivados.

Cabe destacar que el procesado de algunas varesbtastiempo real y otros son
productos estaticos dependiendo del uso que sayle & dar al dato. El reto de las
variables en tiempo real es ser capaz de procssaflinstante. En el caso de las
variables estéaticas se aplicaran a la informacémnitas deData Warehousegue
mediante la redundancia de datos genera modelofanies de estudiar.

4. METODOLOGIA

Para llevar a cabo las tareas planteadas en lesivaly se va a desarrollar un
sistema informatico. Para ello es importante eatudas herramientas software
existentes en el mercado y hacer una selecciéradosa de las que mejor se pueden
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aplicar al problema a tratar en concreto. Es neicesar consciente de la cantidad de
informacion a tratar y de la problematica asociadecerlo en tiempo real. El colapso
de un sistema de este tipo se produce cuandaorgldi@ecesario para la manipulacion y
procesado de un dato entrante es superior al reogstrr el nimero de instrumentos.
Cuando esto ocurre se deben tomar medidas (tamtbwéi@ como software) para

optimizar el sistema reduciendo asi el tiempo degsado.

T:E“i"IJE'E'SIJ IJI‘I:I {‘: T‘i‘?‘l.il:-E'Sﬂ‘?"E'l:l ' Nl:‘ﬁ.im"ﬂ‘?‘ﬂ entos

Ecuacion 2

Los componentes principales que conformaran estease son dos, un nucleo
encargado del procesado de la informacion y una dasinformacién a la cual se
conectan los distintos procesos para extraer laadas que necesitan y en la que
guardan sus salidas. Un ejemplo concreto de estoolks el proceso que genera la
radiancia de un conjunto de medidas del cielo. pateeso se conectara a la base de
datos para extraer las medidas del cielo y losiadeafes de calibracion y almacenara
en la base de datos las medidas de radiancia paaesAdemas a esta base de datos se
le deben conectar interfaces de usuario para letexpn de la informacion. Estas son
dos: Una interfaz WEB que proporciona al usuarioaoceso rapido a las tareas mas
comunes y una interfaz SQktfuctured query languageoara la explotacion intensiva
de los datos almacenados. La interfaz SQL provéevastigador toda la flexibilidad y
potencia que necesita para la realizacion de swusstigaciones cientificas. Cabe
destacar que a esta interfaz se le pueden condotstamente programas que
automaticen la extraccion y manipulacion de la rmi@acion. Con este método se
pueden desarrollar médulos con la misma potencéalog que implementa el propio
sistema CALIS.

Fuente de datos 1 ) " Fuente de datos N

C/LIS - CORE

BD

G g
C‘eso NN » ,é@
Y . S
& <7

Figura 7: Modelo de la arquitectura del sistema

El diagrama anterior muestra una vision generd @equitectura planteada por
C/AELIS gue a continuacién se desglosa y explicaradpmente.
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1.1 Nucleo de CZALIS

El ndcleo de CALIS es el encargado de la receptda informacién, procesado
y manipulacion de la misma y finalmente guardaréssiltados en la base de datos. Para
llevar a cabo las tareas que debe realizar elnsistel primer paso es organizarlas,
dividiendolas en “acciones”. Una accion es el elgimenas simple del proceso. Por
ejemplo, cuando se dice que la tarea del sistenpaoessar los datos de la red RIMA,
CZLIS lo traducird a una lista de acciones que dehézar de forma secuencial:
obtener datos, filtrar datos, enviar datos a AERONfenerar radiancias, generar AOD
y generar alarmas. Estas acciones son guardadasaefpila de acciones” ya que el
sistema puede tener varias cosas que hacer enrsutormomento del tiempo. Para que
el sistema funcione como se espera, cada accioe delmcompanada de una
metainformacion que ayude al administrador de aesica planificar el trabajo. Por
tanto, para definir una accion es necesario estable siguiente informacion:

- El identificador de la accion a aplicar. En la picGe esto se hace mediante dos
parametros llamados accion y subaccion. Por ejerdphdro de la accion
“datos de la red rima” estara la subaccion “buscevos datos” o “procesar
un conjunto de datos”

- Una serie de parametros necesarios para la ejecdeifa accion. Por ejemplo,
si se desea procesar un conjunto de medidas dedI®RIMA, habra que
indicar que instrumento las realiz0 y entre quédsc

- Variables para el planificador, en concreto, fedeavalidez y prioridad. La
fecha de validez permite al planificador estableaeciones que seran
ejecutadas en el futuro y la prioridad ayuda amimga que acciones son mas
importantes de ejecutar. La siguiente accion egecsgra aquella cuya fecha
de validez sea menor al actual, es decir, sealawnte valida y en caso de
haber varias se ordenaran por prioridad.

accion !subaccién parémetros!l fecha validez l' prioridad I
*{_@ccion | SuDaccion [paramenos; Tecna vanaez sz—']:n"rcmcnz«'c:J }
\_.-L|_dUUIUI'1'_ WS'HUHCUIUI"I m‘Jara'l I'I'E."l'l'USﬂ"I'E.‘Ul TIa VdiliucL ||_}J'I'I'U]'IUF:!U_‘

Figura 8: Pila de acciones de CALIS

Sobre esta pila actuara CALIS-ADMIN que es el ggato de articular las
llamadas a los distintos procesos consumiendddadpi acciones. CALIS-ADMIN por
lo tanto implementa el algoritmo de seleccion decaes basidndose en la antigiiedad
de la accidn y su prioridad. Estaemondel sistema es por tanto el director de orquesta
gue organiza el comportamiento interno haciendoaduitectura capaz de realizar los
procesos en tiempo real priorizando aquellos inambes y dejando en segundo plano
aguellos que se pueden realizar mas tarde.
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Procesar datos red RIMA

Procesar

Obtener Enviar

EER o D
= e

Figura 9: Esquema de acciones pertenecientes a f¢a de validad los datos de la red Rima.

La figura anterior muestra como subdividir unaaa@rocesado de datos de la red
RIMA) en acciones mas simples que el planificadoeda organizar. Es muy
importante que el estado antes de comenzar undnagaespués de terminarla sea un
estado “estable” entendiendo como estable que ssermomento el sistema parara de
procesar acciones todo funcionaria correctameste. germite que las tareas se puedan
mezclar entre si sin preocuparse del orden en@hace permitiendo que por ejemplo,
durante la cadena de procesado anterior referida datos de la red RIMA se pueden
hacer acciones distintas como tomar datos metegpcok sin afectar al resultado del
procesado.

La base de datos da soporte a estas acciones abmdoela informacion. La
clave para conseguir obtener datos de fuentesogéteeas y que se puedan combinar
entre ellas reside en que estas acciones adapt#dor@aacion obtenida a CALIS y este
la deja guardada siguiendo su filosofia. Por ejempha fuente de datos americana
puede ofrecernos la informacién en un uso horasitintb al que llega de la red RIMA.
La accion encargada de la descarga, adaptaciorsigieacia de dicha informacion sera
la que homogenice dichos datos para preservaroumeafcomun dentro de CALIS.

Extender las funcionalidades a la asimilacion devas fuentes es tan sencillo
como crear nuevas acciones que lo implementen.gthraventaja de CALIS frente a
otros sistemas es que no impone un lenguaje degmnagion en la implementacion de
estas acciones que son llamadas por CALIS-ADMIMhdeera que se puede adaptar
con facilidad incluso programas no pensados imwakte para ejecutarse dentro de
CAELIS. El nacleo de CALIS esta implementado enaShBscript, Python y SQL.

1.2 Base de datos de CALIS

Este es el segundo componente imprescindible detnsa y que permite la
operacion entre datos de heterogéneas fuentes rranigexible y potente. Para llevar
a cabo la implementacién de la BD ha sido utilizatiGistema Gestor de Bases de
Datos MySQL. El uso de este tipo de software néa pehsado para la manipulacién de
tan enorme cantidad de datos por lo que ha sidptadia mediante un estudiado
modelo de datos. En cada parte del sistema seidr&z@ado segun la importancia del
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sistema, asi por ejemplo aquello que modela tierapbdebe ser capaz de hacer muy
rapidas las inserciones de la informacién y aquglle modela las vistas para los
usuarios priorizan la extraccion.

El modelado de este sistema se puede encontrdrRnoyecto Final de Carrera
CALIS: Sistema de gestion y explotacion para udades investigacion en aerosoles
(Fuertes, 2010) por tanto queda fuera del preseatsmjo. A modo introductorio
actualmente el nucleo de CALIS cuenta con 86 talhasontar el proyecto AEROPA
(que contiene los datos de AERONET de todas lasblas que provee sobre toda
Europa). Este ultimo proyecto utiliza técnicas [Data Warehousepara reducir el
namero de dimensiones de complejidad del probleprgalcula todos los estadisticos
interesantes. Esto hace que este proyecto const@6deblas mas y una gran
redundancia de informacion pero facilita enormemehtuso de los investigadores con
menos conocimientos informaticos. Por dar unossdd& orden de magnitud de las
bases de datos las 86 tablas (con relaciones c@as)pliel nicleo de CALIS tienen
entorno a los 350 millones de registros.
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""" "‘gll:J)hysu: 4
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Figura 10: Salida del disefiador de la aplicacion ierfaz de MySQL PHPMyAdmin

La figura anterior es la salida generada por eluttdde disefio de la aplicacion
PHPMyAdmin sobre la base de datos CZALIS. Da cumia complejidad del modelo
aungue también parece cadtica su organizacion. Gerha mencionado ya al principio
de este apartado existe una extensa documentaiéem cOmo utilizar este modelo de
datos.

1.3 Interfaces de acceso a CZALIS

El acceso al sistema se realiza directamente édrde interfaces que se conectan
a la base de datos. La propia base de datos afirecanterfaz de acceso mediante
consultas SQL. Esta es la forma mas flexible ymietee extraer datos pero también la
mas complicada pues implica conocimientos tantdestgjuaje de consultas SQL como
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del modelo de CALIS. La ventaja es que se puedaegXt informacion deseada en el
formato deseado e incluso desde lenguajes de pmagién que directamente
implementen algoritmos para su transformacion erpmetacion (por ejemplo que
realicen graficas de manera automatica). Ademaaabelso basico al servidor MySQL,
la maquina que contiene CALIS tiene instalado #lvaoe PHPMyAdmin que facilita
el acceso directo al modelo de datos haciendolasta un poco mas amigable (afiade
una interfaz grafica en modo web).

Por otro lado estd la pagina web de CALIS que im@hea una interfaz
personalizada a las tareas mas rutinarias solsistema. La creacion de esta interfaz
esta implementada utilizando las Ultimas tecnokgiiaponibles: HTML5, Symfony2
como frameworkde PHP5, jQuery como framework de JavaScript, 8oayp como
framework de CSS3, jpGraph como biblioteca de gané@n de graficas del lado del
servidor e interacciones complejas mediante el desscAJAX. El desarrollo de esta
interfaz ha sido cercanamente guiado por el GOA-dva ha explicitado claramente
las acciones mas comunes y su prioridad. En lausidc del presente trabajo seran
mostrados ejemplos de utilizacion de esta interfaz.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos son una arquitecturarnmdtica que da solucién a los
objetivos propuestos y marcan la linea de trabagma pampliaciones futuras.
Comenzando a comentar por el trabajo realizadmdpr forma de mostrar como la
solucion implementada cubre las necesidades conejemplos de uso. En este sentido
seran propuestos unos ejemplos organizados erdfudel objetivo y nivel de pericia
de los usuarios.

1.4 CALIS para usuarios de la red RIMA

No todos los usuarios del sistema tienen priviegoara hacer las mismas
acciones. Pese a que CZLIS esté concebido combamramienta de difusion de la
informacion, existen varios niveles de usuarios dif@rentes permisos. Para acceder al
contenido de la WEB se debe estar previamentetragisy el administrador te ha
debido dar permisos para acceder a los proyectesdgsee. Por otro lado el acceso
directo a SQL esta disponible por el momento pesaisuarios del GOA-UVa.

5.1.1 Ejemplo 1: Los “site managers” en CZELIS

La tarea mas comun de los “Site Managers” de da es decir, de la persona
encargada de un instrumento en una estacion, eerificacion del estado de la
instrumentacién. Su labor principal es asegurarbeén funcionamiento de la
instrumentacion para garantizar la calidad de ledidas. La web de CALIS ofrece a
estos usuarios el sistema de alarmas generadagiradpalos datos recibidos por el
sistema. Estas alarmas estudian las medidas kedizpor el instrumento y su
metainformacion y advierte de los datos que estarafde unos umbrales considerados
“de normalidad”.
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C' N © baraja.optcie.uva.es/caelis/app.php/rimajalarm/list/Huelva/2012-06-27

@CELIS Home Rima Aercpa . ususas N
Alarms
Show: @ Huelva Y| @|Pn T O Al O Rma O Photons O Hide Labibox
Salact date: 2012-06-27 < | >

Alarm description
For fully operational alarms, please use the AEROMET Instrument Checklist

= gz S [ oo | oo | 2 [ vere
Wednesday Tuesday Monday Sunday Saturday Friday
Huelva Huelva Huelva Huelva Huelva
routine routing routine routine routing

ILD;JEI;ET; #Received : 5 #Received : 5 #Received : 5 #Received: 5 #Received:3
Okl Okl Status b : 1 Okl Okl

2012-06-27 2012-06-26 2012-06-25 2012-06-24 2012-06-23 2012-06-22
Wednesday | Tuesday Manday Sunday Saturday Friday

Huelva

Figura 11: Vista de las alarmas de la estacion deudlva en la Web del sistema CZALIS

Como se puede ver en la Figura 11, el supervisarna estacion puede ver de
un golpe de vista el estado de su instrumento kartpp de una serie de dias. Un
documento descriptivo de los errores explica quecata problema que se puede
encontrar. En el ejemplo anterior el dia 24 dedldel 2012 la estacién de Huelva tuvo
un error en el robot del instrumento (status b)sd®eesta misma pagina se enlaza al
usuario con informacion de interés como los datasbrdos por el instrumento o
graficas de distintos parametros medidos. De estaera se facilita la deteccion y
estudio de los problemas instrumentales cuyo seguoimredunda en la calidad de los
datos obtenidos por la red.

5.1.2 Ejemplo 2: Uso avanzado del sistema para la deteccidon de problemas

complejos en la instrumentacion.

Ademas de las tareas que se pueden realizar as toevda interfaz WEB de
CAELIS como se ha mencionado previamente tambi@uege hacer uso directo del la
base de datos que conforma el nucleo del sistemaste apartado se trata de mostrar
un uso de este otro sistema de acceso a la batatemediante un ejemplo cuyo uso
no sea frecuente pero cuyo resultado sea inteeepard los usuarios de la red RIMA.
Por tanto se presenta como ejemplo de uso dendgstéar la siguiente cuestion: ¢ Cual
es el valor normal de la bateria interna del imsgmto Cimel? Esta cuestion es
importante por ejemplo a la hora de decir los wsarmbrales que utiliza el sistema de
alarmas para detectar comportamientos anomalos.

Para afrontar la tarea propuesta se propone obtenbrstograma de frecuencia
de valores medidos de la bateria. Obtener esto wssfatil y rapido gracias a la
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potencia de SQL que es capaz de preguntar al metlelomero de ocurrencias de cada
valor medido de la siguiente manera:

SELECT ‘value’, COUNT(*) FROM ‘cml_data_scene
'key” 'EL_BAT' GROUP BY ‘value’ ORDER BY ‘value’

_parameter WHERE

En menos de 5 segundos el sistema analiza m&3 médl@nes de medidas de la
bateria recogidas de todos los instrumentos deda rdevuelve el resultado ordenado
del valor de la bateria frente al nimero de ocuieasnde dicha medida.

Bateria medida Numero Frecuenciade las valores de bateria interna

(Voltios) de apariciones 5

5,04 6.286

5,08 6.394

5,12 6.807 20

5,16 7.362

5,2 51.905

5,24 15.146 15

5,28 28.736

5,32 46.115

5,36 65.812 10

5,4 95.573

5,44 126.974

5,48 161.373 5

5,52 196.320 I

5,56 246.921

5,6 414.458 0 I I I .
5,64 540.317 N2 %232 8 8 %% 88
5,68 273.012 oo o mw:a.‘e o oo
5,72 43.941

Figura 12: Valores de bateria frente al nimero defzariciones e histograma de frecuencia
de valores de bateria interna obtenidos de los insimentos Cimel de la red RIMA

Con estos datos es facil hacer la representacida fiecuencia de cada medida
mediante un histograma:

1.5 CALIS para investigadores
5.1.3 Ejemplo 3: Analisis rapido, navegando entre datos.

Dentro del marco del proyecto AEROPA, un proye@b@OA-UVa que trata de
evaluar la calidad de las estaciones de AERONEEwDnpa, CALIS se encarga de la
asimilacion de datos de AERONET entre los afios 30R010 y su procesado para la
obtencion de estadisticos. En la WEB del sistempusele navegar rapidamente entre
estaciones y obtener informacion general con laajuevestigador, sin conocimiento
previo de la estacion, pueda hacerse una idea e ésta: desde cuando mide,
cantidad de datos en nivel de calidad aseguradd) (2. una caracterizacion
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climatologica de las medidas obtenidas. A contiiiase presenta esta informacion de
la estacion de El Arenosillo (Huelva) (Toledanog€al, 2007):

Distribucion y cantidad de los datos:

Data coverage
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Figura 13: Cobertura de datos en AERONET

Figura 14: Cobertura de datos en AERONET

entre los afios 2000 y 2010 de la estacion de EI parala estacion de El Arenosillo en el afio 2005
Arenosillo.

En la Figura 13 se ve como la estacion comenzo d@dirre@ el afio 2000 de
manera continua hasta comienzos del 2010 cuandp stesictividad. Ademas se ve
como un conjunto de datos del aflo 2000-2001 nardega obtener el estatus de
calidad asegurada. En la Figura 14 se ve con ntidlezia cobertura de datos del afio
2005. En esta gréfica se aprecia la falta de di#asalidad asegurada en diciembre del
2005.

AQOD (440nm) Climatology
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Figura 15: Caracterizacion del espesor 6ptico de a@soles sobre la estacién de El Arenosillo.

Angstrom Exponent (440-870nm) Climatology
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Figura 16: Caracterizacion de la exponente de Angstrom sobre la estacion de El Arenosillo
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Aerosol type classification Aerosol type classification
2.80
32.6%

22.6%

0.2%
5.3%

Ang. Exp. (440-870nm)

00 02 04 06 08 10 12 14 20.5% 18 8%

ACD (440nm)

m marine;m continental;s dust;m mixture;m polluted;m biomass burning;
Based on OPAC (Hess et al., 1998) and AERONET (@ditben et al., 2001; Dubovik et al., 2002)

Figura 17: Caracterizacion del tipo de aerosol soler la estacion de El Arenosillo
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Figura 18: Caracterizacion del vapor de agua en coinna sobre la estacion de El Arenosillo

En las figuras anteriores se aprecia cual es kactaistica del aerosol sobre la
estacion de El Arenosillo y del vapor de agua. &wéb de CALIS ademas de estas
gréficas se pueden encontrar los datos a partosdgue han sido generados tabulados
en tablas y otros datos de interés como las caistatas microfisicas de los aerosoles
(por ejemplo distribucién de tamafios o esfericidad)

5.1.4 Ejemplo 4: Estudio de eventos desérticos

A partir de los datos que obtiene el sistema pardocmar la base de datos del
proyecto AEROPA también se pueden realizar estuthosnedida”. Utilizando la
interfaz SQL se puede extraer los datos en el filrrdaseado para realizar estudios
orientados a publicaciones. Como ejemplo de estpregenta una de las ideas del
GOA-UVa, la creacion de un algoritmo automético dgentifique y cuantifique los
eventos deseérticos sobre una estacion. Durantielie de este algoritmo se partia de
un inventario de eventos desérticos sobre la éstat® El Arenosillo (Toledano, C. et
al, 2007) los cuales se realizaba el estudio decatacteristicas identificativas. Ante
esto se propone la siguiente cuestion: Realizdistado de una serie de estadisticos
sobre los dias de eventos desérticos (listado ar).(Este estudio se realiza con un
pequefio script de 15 lineas:
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#!/bin/bash

user=
psw=
db=aeropa20110928

mysql="mysql -u$user -p$psw -D$db -N -e"

echo -e "from\tto\tavg(aod 440)\tavg(alfa 440-870)\
440-870)"

while IFS=, read from to

do
$mysql"'SELECT

tmax(aod 440)\ tmin(alfa

'${ffrom} .,  '${to},  FORMAT(AVG(\'a ot_440\ ),13),

FORMAT(AVG(\'440-870_angstrom\*),13), FORMAT(MAX(\ aot_440\ °),13),
FORMAT(MIN(\"440-870_angstrom\ "),13) FROM 20_aod WHERE station="El_Arenosillo’
and \"date\">'${from} 00.00.00' and \"date\'<'${to} 23.59.59™

done < inventario_2000-2008_caelis.txt

Figura 19: Script de estudio del catalogo de evergalesérticos
Cuyas primeras lineas de resultado son expuestadaia siguiente:

Tabla 1: Salida del analisis de eventos desérticos

From To avg avg max min
(aod 440) (alfa 440-870) (aod 440) (alfa 440-870)
26/02/2000 29/02/2000 0,2912 0,7628 0,4674 0,4040
14/05/2000 17/05/2000 0,2331 0,7835 0,4362 0,3413
03/06/2000 04/06/2000 0,2054 0,7175 0,3624 0,4561
08/06/2000 08/06/2000 0,1978 0,4544 0,2556 0,3407
23/06/2000 26/06/2000 0,2581 0,8234 0,8320 0,3663
05/07/2000 09/07/2000 0,2635 0,4538 0,3724 0,1599
21/07/2000 21/07/2000 0,4914 0,3349 0,5202 0,2217
30/07/2000 03/08/2000 0,3541 0,3452 0,5764 0,1137
06/08/2000 11/08/2000 0,2857 0,6748 0,6720 0,2756

Aqui es mostrada es la primera aproximacion allproa de valorar los eventos
desérticos pues en el estudio real se hizo usemetiles y otros estadisticos. Aun asi
el ejemplo ilustra cdmo una vez formada la basedat®s se puede manipular la
informacion con gran flexibilidad llegando incluaarealizar pequefios programas que
usen conexiones directas a la BD.

1.6 Monitorizacion

Si bien hasta aqui el software cumple lo promedddamportante estudiar si lo
podra hacer igual de bien a medida que la red Rbvekca o el GOA-UVa decida
afladir nuevas funcionalidades. Sin profundizar leierea de la escalabilidad pues se
podian estudiar muchos y variados aspectos (opaidiz de los algoritmos,
benchmarkingen funcion del nimero de usuarios, paralelizadiénas acciones...) la
idea es aportar unos nimeros del estado actusistieina y verificar su idoneidad.
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Figura 20: Monitorizacion del sistema

El nimero total de acciones que CZLIS realiza aledi entorno a las 1200. El
tiempo de ejecucion de estas tareas esta entdasadas horas al dia lo que quiere decir
gue el sistema estd muy lejos de la situacion tso que se ha explicado. La figura
superior muestra estos datos a lo largo de unanserademas del numero de k7
recibidos de las estaciones y el numero de ellesados a la NASA. La WEB de
C/ZELIS cuenta con una pagina para el seguimientantenimiento del propio sistema
accesible por el administrador. Desde esa pagirmanasl de poder modificar el
comportamiento de la pila de trabajo del sistemBbdea manual se puede ver el log de
acciones y sus resultados. De manera complemengadiicas como las mostradas en
la Figura 20 y tablas que sintetizan la informaaigés importante estan disponibles en
tiempo real.

6. CONCLUSIONES

La primera conclusién que deriva de los objetiywepuestos son que la
creacion de una herramienta que automatiza laastale gestion de la red minimiza el
trabajo operativo sobre ella ademas de que aumantalidad de los procesos y
minimiza los errores. Ademas, el uso de tecnol&fd para la gestion del los datos
potencia la capacidad investigadora que con poktere® puede extraer y estudiar la
informacion realizando potentes busquedas y en pecpo.

A la vista de los resultados extraidos de la mom#cion el software desarrollado
es técnicamente viable tanto ahora como en undutercano sin tener que tomar
medidas radicales de optimizacion.
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