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Resumen

En mayo de 2009 se puso en funcionamiento el primer
observatorio submarino cableado en Espafia Ilamado
OBSEA, que transmite datos recolectados del suelo marino
en tiempo real a los laboratorios de sus dos creadoras
(CSIC y UPC).

El principal objetivo de este proyecto es el desarrollo de
una aplicacion informatica capaz de manipular y
transformar los datos recibidos por el observatorio para que
estos sean entendibles e interpretables por parte de toda la
comunidad cientifica, con el fin de conseguir una mayor
difusidn de los mismos.

Para ello, se necesita de una aplicacion que cumpla con los
requisitos necesarios para que se adapte a los diferentes
tipos de datos que se reciben procedentes de cada uno de
los instrumentos que componen el observatorio. La
aplicacion deberd ser capaz de detectar, de forma
automatica, el tipo de dato que obtenemos en todo
momento. Ademas, deberd tener una interfaz simple para
facilitar la utilizacion de la aplicacién al usuario.

Con el fin de cumplir el objetivo principal de este proyecto,
una vez se haya conseguido generar archivos contenedores
de la informacion procedente del observatorio en un
formato estandarizado, se realizard la difusion de dicha
informaciéon. Para ello, serd necesario registrar el
observatorio OBSEA en la red de sistemas de observacion
SeaDataNet.

1. Objetivos

Los datos generados por el observatorio OBSEA se
almacenan en la Base de Datos del servidor del Centro de
Desarrollo SARTI y no tienen toda la difusion que seria de
esperar. Por esta misma razon, es necesario modelar y
transformar los datos, actualmente en formato de texto
(ASCII), en una Base de Datos MySQL, a formato NetCDF
(Network Common Data Form), con la informacion que
tenemos almacenada procedente de los CTD’s del
observatorio, los cuales nos proporcionan datos de
temperatura, conductividad, salinidad, presién y velocidad
de propagacion del sonido debajo del agua.

Para la transformacion de los datos almacenados en la Base
de Datos se desarrollard una aplicacion para la facil

creacion de archivos NetCDF mediante una interfaz simple
e intuitiva para facilitar la tarea al usuario.

Con los archivos ya creados, el siguiente paso serd
integrarlos en la red de sistemas de observacion
SeaDataNet, donde registrando el observatorio OBSEA, se
podrén ir integrando los datos generados para que sean
accesibles y visualizados por parte de cualquier persona,
centro o laboratorio mediante una interfaz comdn estandar.

La creacidn de una red de sistemas de observacién como
SeaDataNet resuelve la problematica que normalmente se
encuentra el usuario cuando llega el momento de visualizar
o interpretar archivos con diferentes tipos de informacion.
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Fig. 1. Diagrama general del proyecto

2. NetCDF

NetCDF (Network Common Data Form) es un “dataset”
(conjunto de datos) dedicado al acceso y uso compartido de
datos cientificos. Una de sus caracteristicas mas importantes
es que son archivos que se describen a si mismos gracias a
las series de metadatos que ellos mismos incluyen y de este
modo facilitan su interpretacion.



Este tipo de archivos cumple con los siguientes estandares:

e OGC (Open Geospatial Consortium): Forma parte de
esta organizacion dedicada a fomentar una mayor
utilizacion internacional y una mayor interoperabilidad
entre clientes y servidores que intercambian datos.

e CDI (Common Data Index): Ofrece un indice (los
metadatos) con un objetivo principal de ofrecer a los
usuarios una visualizacion muy detallada, como a su
vez de una disponibilidad y gran difusion geogréfica,
de informacion oceanogréafica a través de los datos
obtenidos de diferentes instituciones de toda Europa.

e [SO 19115: Define el esquema requerido para describir
informacidn geografica. Proporciona informacién sobre
la identificacion, amplitud, calidad, esquema espacial y
temporal sobre datos geograficos.

Metadatos

Los metadatos son “datos” encargados de describir el
contenido de un documento. Se utilizardn los metadatos
especificados segiin la “Climate and Forecast (CF)
Metadata Conventions”, un documento que describe el
lenguaje estandar a utilizar en documentos oceanograficos y
que en este caso describirdn los atributos y variables
contenidos en los archivos NetCDF.

3. Herramientas utilizadas

A continuacidon se detallan las herramientas escogidas para
el desarrollo. Una explicacion més concreta de ellas est4
disponible en la memoria.

NetBeans IDE

Es el entorno de desarrollo escogido para realizar la
implementacion en lenguaje Java. Esta herramienta nos
permite  gestionar facilmente todos los aspectos
relacionados con el desarrollo de aplicaciones.

Servidor XAMPP

Se utilizara el servidor MySQL, que contiene el paquete
XAMPP, para la gestion de la base de datos donde se
almacenan los datos utilizados a lo largo del proyecto. Con
él, logramos simular una base de datos idéntica a la
existente en el grupo SARTI, solo que esta se alojara en mi
propia computadora para realizar las pruebas necesarias
hasta comprobar un perfecto funcionamiento.

SQL Manager

Es un gestor dedicado exclusivamente a la gestion de bases
de datos MySQL. Esta herramienta nos permitira realizar
cualquier accion para disefiar una base de datos a medida
segun nuestras necesidades.

4. Analisis y Especificacion
Se requiere el desarrollo de una aplicacion capaz de generar
archivos NetCDF. Cada uno de estos archivos debe
contener la informacion requerida en cada momento
procedente de los diferentes instrumentos del observatorio
OBSEA, los CTD’s (Conductivity, Temperature, Depth).

Asi pues, los requerimientos que deberd cumplir la
aplicacion seran los siguientes:

o Obtener un listado de los Instrumentos

disponibles en ese momento.

o Obtener un listado de las variables disponibles
en cada instrumento.

o Posibilidad de afiadir el nimero de variables
deseado a nuestro archivo NetCDF.

o Asignar un nombre al archivo NetCDF.

o Especificar un intervalo de tiempo al archivo
NetCDF.

o  Generar el archivo NetCDF.
Interfaz de la aplicacion

Una vez se haya hecho un analisis de la situacion y
especificados los requerimientos que debe cubrir la
aplicacion, se debera realizar de forma gréafica el disefio de
ésta, de modo que una vez llegado el momento de su
utilizacion, el usuario sea capaz, intuitivamente, de generar
dichos archivos sin ningun tipo de problema.

A continuacion se muestra el aspecto final de la aplicacion.
En la memoria esta disponible una explicaciéon con mayor
detalle de la funcién de cada uno de sus componentes.
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Fig. 2. Interfaz general de la aplicacion

5. Disefo

El objetivo de este apartado, es que la aplicacion software
sea lo mas “inteligente” posible, es decir, automatizar
muchos de los procesos para que estos sean totalmente
ajenos al usuario de la aplicacion.

Para conseguir este propésito, se ha necesitado crear o
modificar algunas tablas de nuestra base de datos para que
nos permitan dinamizar el proceso de creacion de los
archivos.

En el disefio van a intervenir las siguientes 4 tablas:

e obsea ctd0l: Se encuentran almacenados todos los
datos que genera el CTD SBE 37-SMP MicroCAT.



e obsea ctd02: Se encuentran almacenados todos los
datos que genera el CTD SBE 16PIlus V2 SEACAT.

e obsea_instrument: Esta tabla contiene el listado de
instrumentos disponibles en el observatorio OBSEA.
En este caso los dos CTD’s.

o cf-1.6: Contiene el vocabulario estandar que se debe
utilizar para la identificacion de cada una de las
variables y atributos contenidos en los archivos.

6. Implementacién

Una vez ya hemos hecho un andlisis de todos los aspectos
que debe cubrir la aplicacion a desarrollar y de las tablas
que necesitaremos segun el disefio anterior, pasaremos a su
implementacion. Para ello se han utilizado algunas de las
tecnologias que se muestran a continuacion:

o Lenguaje de programacion Java.

o JDBC (Java DataBase Connectivity), para
establecer la conexion y realizar consultas a

nuestra base de datos y a las tablas
previamente nombradas.
o NetCDF-Java Library (version 4.2),

biblioteca de Java que ofrece al programador
un conjunto de funciones para tratar con todo
lo relacionado a los archivos NetCDF.

Desarrollo de la aplicacién

Se ha tenido en cuenta la estructura principal de los
archivos NetCDF para la implementacion de la aplicacion.

e Declaracion y construccién de dimensiones.

e Declaracion y construccion de variables.

e Declaracion de atributos globales.

e Construccion de la estructura del NetCDF.

e Acceso a la informacion de la base de datos.

e Insercion de la informacién en el NetCDF.
Mejora de la aplicacion

Hasta el momento el resultado obtenido de Ia
implementacion realizada es la de archivos NetCDF
compuestos por toda la informacidn que contiene la base de
datos, de modo que disponemos de una aplicacion bastante
estatica, ya que no nos permite elegir qué informacion
queremos incluir en los archivos. Para que esto cambie
debemos implementar las siguientes secciones:

e Seleccion de Instrumentos.
e Seleccion de Variables.
o Introduccion de un intervalo de tiempo.

7. Resultados

Para comprobar que los resultados son los deseados en cada
momento, se ha utilizado un complemento para “Microsoft
Excel” que nos permite abrir este tipo de archivos y nos
muestra toda la informacidn que ellos contienen. Los datos
se nos muestran.

A continuacién se muestra un ejemplo de cémo este
complemento nos ofrece la posibilidad de visualizar los
atributos globales que nos proporcionan una pequefia

descripciéon de la informacion que el propio archivo

contiene.
A B [ D E F G H
4 Global Attributes
5 Name NcType  Value
6 title NC_CHAR|"Mooring OBSEA CTD data from SARTI"
7 creator_name NC_CHAR|"Departament of Computer Technology and Communication”
8 | Institution NC_CHAR|"Universitat Politécnica de Catalunya"
9 Platform NC_CHAR|"OBSEA Expandable SeaFloor"

10 |CTD_Instrument NC_CHAR|"SBE 16Plus V2 SEACAT"

11 date_created NC_CHAR|"Sun April 01 2012"

12 time_coverage_start [NC_CHAR|"2012-04-01 00:00:00"

13 time_coverage_end [NC_CHAR|["2012-04-05 23:59:55"

14 netcdf_version NC_cHAR["a.2" |

15 Convention NC_CHAR|"CF-1.6" |

16 keywords NC_CHAR|"Ocean;Moorings;Observatory”

Fig. 3. Listado de atributos globales

8. Visualizacion de los datos

Una vez comprobado que la informacion contenida dentro
de los archivos NetCDF que hemos generado es la correcta
y de este modo, también constatar el correcto
funcionamiento de la aplicacion, podemos proceder a
visualizar, de forma més gréfica, la informacion de nuestros
archivos mediante un software, muy utilizado por la
comunidad cientifica para visualizar todo tipo de
documentos oceanograficos, llamado Ocean Data View.
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Fig. 4. Gréfico de la ubicacion de los datos

9. Difusion de los datos

Una vez se dispone de los archivos NetCDF, llega el
momento de compartir los datos que se han generado con el
resto de la comunidad cientifica. Para ello, se ha decidido
integrar los archivos, que se hayan ido generando con la
aplicacion, en la red de sistemas de observacion
SeaDataNet.

SeaDataNet

Es un proyecto mediante el que se pretende crear una
infraestructura Pan-Europea que permita el acceso
integrado de datos, metadatos, productos y servicios que
generan los diferentes grupos de investigacion
oceanografica de los paises asociadas.

Existen varios directorios europeos donde se almacena todo
tipo de informacion oceanografica y el objetivo de
SeaDataNet es unificar el acceso a estos datos a través de
un portal Unico.



Los directorios que componen SeaDatNet son los
siguientes:

e European Directory of Marine Organisations (EDMO).

o European Directory of Marine Environmental Data sets
(EDMED).

e European Directory of Marine Environmental Research
Projects (EDMPERP).

e European Directory of the initial Ocean-observing
Systems (EDIOS).

Registro del observatorio OBSEA

El primer paso para difundir la informacion que se genera
es realizar el registro del observatorio OBSEA mediante un
formulario proporcionado por EDIOS, donde se introducira
informacion relacionada con la plataforma a registrar y el
centro u organizacion responsables de la misma.

Una vez realizado dicho registro, se podra proceder a la
carga de los archivos que se han generado vinculados a la
plataforma registrada, siempre que cumplan con los
estandares especificados, en este caso deberan ser datos
CDI, requisitos que cumplen a la perfeccion el tipo de
archivos generados, los NetCDF.

10. Conclusiones

En la actualidad, la aplicacion desarrollada cubre
perfectamente las necesidades del centro, ya que es valida
para cualquiera de los instrumentos disponibles en el
observatorio OBSEA. En un futuro, no es descartable que
se desarrollen mas nodos como el existente, es decir, el
proyecto OBSEA que estd desarrollando el grupo SARTI,
una vez finalizado estara compuesto por varios nodos
(observatorios) y por ello la aplicacion deberd adaptarse a
esta posible situacion.

En esta nueva linea de trabajo que se nos abre, la aplicacién
debera adaptarse a las nuevas necesidades del sistema, en
este caso debera poder generar archivos NetCDF para cada
uno de los nodos que componen la red de observatorios del
proyecto OBSEA.

La adaptacién a esta nueva situacién no nos sera dificil, ya
que el grueso del trabajo ya lo tendremos hecho. El
procedimiento para crear los archivos sera el mismo,
solamente deberemos afiadir un nuevo elemento, un listado
desplegable por ejemplo, donde se nos dé la posibilidad de
escoger un observatorio previamente.

Esta serd la Gnica modificacion de deberemos realizar para
que la aplicacion se adapte bien a los nuevos
requerimientos. Eso si, previamente deberemos haber
registrado los observatorios y haberlos introducido en
nuestra base de datos, asi como cada uno de los
instrumentos que los componen. Ademas, en caso que sea
necesario, deberemos complementar la tabla donde se
almacena la informacion referente al vocabulario estandar
que se debe utilizar para cada uno de los instrumentos y la
informacion que ellos generan.

Aprendizaje y experiencia personal

En cuanto a mi experiencia personal, pienso que el
desarrollo y realizacion de este proyecto me han aportado
muchas cosas positivas que me serdn de gran utilidad de
cara al futuro y en otros posibles proyectos.

Principalmente, me ha aportado grandes y nuevos
conocimientos sobre el tratamiento de datos y ser
conocedor de la complejidad de este mundo. Durante este
proyecto me he adentrado en un entorno del que conocia
muy poco hasta entonces y por ese motivo me resulté dificil
asimilar muchos de los conceptos, sobre todo al inicio de
este, ya que tuve que documentarme de muchas fuentes para
, poco a poco, ir asumiendo dichos conceptos y aclarando
ideas.

He aprendido a utilizar la API de programacion de NetCDF
para Java y mejorar, notablemente, mi nivel de
programacion para este lenguaje. También cabe mencionar,
que me encontré con una gran dificultad, la falta de
documentacion relacionada con este tipo de archivos, ya
que generalmente ésta se limita a la contenida en su sitio
web oficial y en algunos momentos eché de menos poder
contrastar ideas o buscar diferentes vias de desarrollo para
este tipo de documentos.

Por otra parte, este proyecto me ha permitido aplicar
muchos de los conocimientos aprendidos durante la carrera
y asentar, todavia mas, muchos de ellos.

Creo que el mundo del intercambio de informacién entre
diferentes centros u organizaciones de distintos paises es
algo fundamental en el campo de la investigacion
oceanografica, por este motivo creo el proyecto realizado
ha sido de gran interés y los resultados han sido
satisfactorios. Estoy convencido de que se seguiran
investigando y desarrollando nuevos métodos para facilitar
y simplificar estas tareas tanto como sea posible, ya que
sera beneficioso para todos nosotros.
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