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Capitulo 0: Introduccion



Introducciéon

0.1. Contexto de trabajo

GUIspec es un software de andlisis de espectros astronémicos creado por el Dr.
Francisco J. Carrera del Instituto de Fisica de Cantabria en el afio 2002 en lenguaje Java
y fue mantenido por él mismo hasta el 2004.

Desde el 2004 el programa ha estado sin mantenimiento y en el 2012 nos encontramos
con una aplicacion funcional que cumple con su propdsito pero no se ha adaptado a las
nuevas revisiones de Java.

El software GUlspec también necesita algunas mejoras para ofrecer una mayor
versatilidad y ser competitivo frente a otras aplicaciones similares que se han ido
desarrollando por otras universidades recientemente, lo que hacen que GUIspec se
quede obsoleto y necesite mas funciones de cara al tratamiento y representacion de
espectros.

La altima premisa es que el Dr. Francisco J. Carrera continuard el mantenimiento de

GUIspec después de esta actualizacion por lo que la estructura del funcionamiento de la
aplicacion debe permanecer intacta para facilitar dicha tarea en la medida de lo posible.

0.2. Motivacion

La principal motivacion es el hecho de realizar como proyecto de fin de carrera un
trabajo que fuese util una vez terminado, que no fuese un mero tramite para conseguir el
titulo.

En las asignaturas de programacién que cursé a lo largo de la carrera eché en falta hacer
algo “de verdad” algo que luego fuese Util para algin departamento de la Universidad
de Cantabria, aunque entiendo que los conocimientos que tenemos al inicio de los
laboratorios y el tiempo que hay de précticas no facilita nada esta posibilidad y al final
quedaria a medio-hacer en el mejor de los casos.

Hacer un proyecto de estas caracteristicas me permitia completar esa parte de la
formacion haciendo una aplicacion para un departamento y ademas complementar los
conocimientos de programacion utilizando un lenguaje més actual que “C” en el que
realizamos las practicas de programacion a lo largo de la carrera universitaria.

Otro aspecto que me parece interesante es el reto que supone realizar una aplicacion
para un area del que desconoces practicamente todo, ya que ademas de programar tienes
que documentarte y esto es lo que sucede si trabajas como programador, los clientes
pueden llegar desde muchas &reas diferentes y tienes que poder satisfacer sus
necesidades.



Introducciéon

0.3. Objetivos

e Actualizacion de los métodos obsoletos utilizados en el codigo fuente de la
aplicacion GUlspec.

e Actualizacion de la interfaz grafica de GUIspec.

e Mejoras en las funcionalidades de GUIspec:
o Lecturay escritura de formatos estdndar: FITS, VOTables e IRAF.
o Posibilidad de representar los espectros en diferentes magnitudes fisicas
y unidades.
o Utilizacion de los errores en los espectros para calcular ajustes lineales.

0.4. Estructura del documento

El capitulo cero es un pequefio resumen de las herramientas utilizadas para llevar a cabo
este proyecto.

El primer capitulo abarca el estudio del funcionamiento interno de GUIspec, explicando
sus clases principales y su organizacion.

El segundo capitulo se centra en la actualizacion del coédigo fuente obsoleto y la
actualizacion de la interfaz gréafica.

El tercer capitulo trata la implementacion de los métodos de lectura y escritura de
formatos de archivo estandar, comentando la estructura de cada uno de estos archivos y
sus particularidades.

El cuarto capitulo explica la implementacion del cambio de magnitudes en los ejes de
representacion.

El quinto capitulo trata el ajuste lineal en los espectros y la inclusion de los errores en
las medidas para calcular dichos ajustes.

Capitulo 7: ultimas consideraciones.



Capitulo 1:

Herramientas Utilizadas en el
Proyecto.



Herramientas Utilizadas

Para llevar a cabo este proyecto las herramientas utilizadas han sido:

Entorno de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés) NetBeans.

Hay varios IDE’s y todos cumplen su funcion perfectamente, asi que he
utilizado NetBeans porque ya estaba familiarizado con su interfaz por un trabajo
anterior.

Librerias. Ademaés de las librerias internas de java he utilizado dos librerias
externas para la entrada y salida de ficheros estandar, estas son:
o STIL: Es un conjunto de librerias muy completo y permite leer o escribir

en diferentes formatos, entre ellos FITS (utilizando la libreria
nom.tam.fits), pero en este caso sélo la he usado para el caso de las
VOTables, ya que utiliza un paso intermedio que nos ahorramos
utilizando directamente la siguiente libreria.

Libreria STIL para JAVA y documentacién:
http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/stil/

Nom.tam.fits: Incluye métodos para realizar la entrada y salida de
archivos FITS de una manera rapida y eficiente. Se ha utilizado esta
libreria en vez de STIL para los casos de FITS y IRAF porque con
nom.tam.fits trabajas directamente sobre los datos y en la libreria STIL
trabajas sobre una interfaz “StarTable”, y siempre es mas preciso trabajar
sobre los datos que quieres manejar para no perder ningln paso
intermedio.

Liberia nom.tam.fits para Java y documentacion:
http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/heasarc/fits/java/v1.0/FitsLib.pdf

Para la edicion y visualizacion de archivos FITS y IRAF se ha usado el software


http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/stil/
http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/heasarc/fits/java/v1.0/FitsLib.pdf

Capitulo 2:

Funcionamiento de GUIspec.
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Funcionamiento de GUIspec

2.1. Estructura interna de GUlIspec

La estructura interna de GUIspec se divide en cuatro paquetes:

NRecipes:
Contiene los objetos necesarios para realizar operaciones matematicas
complejas.

mylO:
Apertura de archivos y busqueda de recursos dentro del .jar.

Spectrum:
En este paguete nos encontramos todo lo referente a la estructura de los
espectros asi como los modelos de ajuste.

Guispec:
Paquete principal del GUIspec, donde tenemos la interfaz grafica a través de las
clases MenuFrame y PlotFrame que controlan el flujo de trabajo de GUIspec

En el siguiente diagrama vemos como se comunican las dos clases principales con los
demas paquetes:

[ PlotFrame

mylO Spectrum

NRecipes

11



Funcionamiento de GUIspec

2.2. Flujo de trabajo

El flujo de trabajo tiene dos puntos de partida pero con el mismo trayecto:

e Desde MenuFrame:

Desde los menas de MenuFrame solicitamos una accién y esta podra tomar dos
caminos:

o Peticion a PlotFrame:
PlotFrame realizara la accion solicitada, comunicandose con los objetos
de los paquetes mylO y Spectrum, representard graficamente dicha
accion y devolvera el resultado a MenuFrame que los representara en su
interfaz si fuese necesario.

o Realizacion desde MenuFrame:
MenuFrame se encargara de llevar a cabo la tarea y al finalizar se
comunicara con PlotFrame para que este objeto realice la representacion
grafica.

e Desde PlotFrame:

Utilizando las teclas de funcién de PlotFrame solicitamos una accion que podra
ser resuelta de las dos siguientes formas:

o Peticion a MenuFrame:
MenuFrame realizara la accion solicitada, representara en su interfaz los
datos que fuesen necesarios y devolvera los resultados a PlotFrame para
su representacion grafica.

o Realizacion desde PlotFrame:
PlotFrame se encargard de llevar a cabo la tarea y al finalizar se
comunicard con MenuFrame para que represente los datos obtenidos en
su interfaz si fuese necesario.

12



Funcionamiento de GUIspec

2.3. Clases Principales

MenuFrame contiene la interfaz principal desde la que tenemos acceso a los menus

béasicos de funcionamiento:

File Axis Masks Tools Log Help

Action on selected spectra (#) none () rebin () average () median () gauss

MNaorm  +1,000E+00 Galactic 0 Intrinsec 0

z M Xmin Xmax Ymin Ymax Label
|‘ 2029 3110410 9927850 +5009E+01 +1,012E+03 ESOmask.dat

-0,000

Bin Width
(Pixels)

[a

PlotFrame conforma la grafica donde se representan los espectros:

ES0mask

T +10,000E+0& —
ol
E L

é % +8,000E+02[_

[ragy:T) L -
+B,000E+02[_ —
+4 000E+02[_ —
+2 000E+02[_ —

11 1 | | 11 | | 1 |1 1 | 1 1 11 | 1 1 |1 | 1 1 1| | 1 | 1 i
+4 000E+03 +6,000E+03 +8,000E+03
+5,000E+03 +7,000E+03 +9,000E+03
Wigwelength (A
z-0,0a0

La clase Spectrum contiene la informacion del espectro, es decir, valores del eje X, del
eje Y vy los errores si los hubiera. Asi como 16s métodos necesarios para manejar los

espectros.

Los objetos de tipo Spectrum, para que GUIspec funcione de manera coherente, han de
tener los valores del espectro en Angtroms para la longitud de onda y en S*C’%m para el

flujo.

13



Funcionamiento de GUIspec

2.4. Conclusiones

Aunque las dos clases mas importantes de GUIspec son PlotFrame y MenuFrame, todo
gira entorno a la clase Spectrum (lo que es logico ya que es un software que trabaja con
espectros) y los cambios que se hagan en esta clase afectan al funcionamiento de todo el
programa, asi que para evitar grandes cambios para las futuras actualizaciones de la
aplicacion, en todas las mejoras que se han incluido se ha buscado siempre dejar la clase
Spectrum intacta, si bien, cuando no ha sido posible, se han implementado nuevos
métodos dentro de la clase, evitando en todo momento modificar los métodos existentes
y los constructores, lo que implicaria cambios en practicamente todas las demas y su
posterior mantenimiento seria mas complicado, ya que habria que estudiarse el codigo
completo y de esta forma solo tiene que repasar los métodos nuevos.

14



Capitulo 3:

Actualizacion del Cédigo Fuente
Obsoleto e Interfaz Grafica.
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Actualizacion del Cédigo Fuente Obsoleto e Interfaz

3.1. Avisos de codigo obsoleto

Una vez comprendido el codigo y visto su funcionamiento el siguiente paso fue ver los
errores que contenia el codigo. En la primera compilacion se nos mostro una lista de 32
avisos de codigo obsoleto, que analizando nos encontramos con dos casos:

El primero y mas trivial es ¢l caso de “show” y “hide” que han sido sustituidos por
“setVisible(boolean)”, true para “show” y false para “hide”.

El segundo y un poco méas complejo es el caso del manejo de eventos que desde la
ultima revision de GUIspec habia cambiado sustancialmente. Tanto para los eventos
generados por el raton, el teclado o por el propio programa se deben implementar clases
de escucha (“Listeners”) para cada evento y ejecutar una accion para cada uno de ellos.

Esta actualziacion de Java se introdujo en la version del JDK 1.1 para hacer las
interfaces mas eficientes, ya que en las versiones previas para manejar los eventos habia
solo una clase de escucha que comprobaba la ID del componente que generaba el evento
y actuaba en consecuencia. El problema es que el comprobar la “ID” consiste en
comparar cadenas y esto reduce la eficiencia de las aplicaciones.

Por ejemplo, en el caso de GUIspec, el manejo del evento para abrir un archivo tenia
que pasar por 11 sentencias IF, comprobando quién envia el evento y cual es su ID. Con
la nueva implementacion de la gestion de eventos, tenemos el siguiente codigo:

open.setText ("Open") ;
open.addActionListener (new
java.awt.event.ActionListener() {
public void
actionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
openActionPerformed (evt) ;
}
})

Este codigo nos permite que al pulsar la opcion “Open” en la interfaz de GUIspec
directamente se lance la accidn que necesitamos evitando las 11 comparaciones.

16



Actualizacion del Cédigo Fuente Obsoleto e Interfaz

3.2. Interfaz Grafica

El siguiente paso fue la recodificacion de la interfaz gréafica, que resulté en una
reconstruccion practicamente completa, ya que se ha aprovechado la actualizacion para
cambiar el aspecto de MenuFrame y utilizar la libreria de java SWING en vez de AWT
que es la que usaba.

AWT a pesar de ser una liberia de Java, que es multiplataforma, depende del sistema
operativo en el que se ejecute para crear la interfaz gréfica es decir cuando se utilizan
componentes de la libreria AWT, el codigo utilizado para obtener los componentes
visuales es generados por el sistema operativo, lo que provoca que seguin en qué sistema
operativo ejecutes la aplicacion, esta tenga un aspecto diferente.

SWING so6lo necesita que el sistema operativo cree una ventana, del resto se encarga la
maquina virtual de Java, con lo que es menos dependiente del sistema operativo y por
tanto cumple mejor con la premisa de Java de ser un lenaguaje multiplataforma.

Este es el aspecto que MenuFrame tenia antes de la actualizacion:

File Axis Masks Tools Help
Hmin 3600,000 Xmax 8600,000 ¥min +1,000E-02 Ymax +1,000E+00

Action on selected spectra: = none © rebin ¢ awverage ¢ median { gauss

Marm +1,000E+00 MNh (1221 cm-2) = +0.000E+00 = QSO fraction == +1,000E+00 ==

4 r min Hmax ¥rmin ¥max Label Bin
- width

(pixels)

0,000 [u]

Y este el aspecto que tiene ahora:

File Axis Masks Tools Log Help
Action on selected spectra (®) none () rebin (_) average (_) median (_) gauss
Norm  +1,000E+00 Galactic 0 Intrinsec 0

z N Xmin Xmax Ymin Ymax Label Bin Width

A (Pixels)
A

v v

-0,000 0

17



Actualizacion del Cédigo Fuente Obsoleto e Interfaz

Los cambios en MenuFrame han sido siempre buscando la funcionalidad y la reduccién
de tamafio. La funcionalidad para que su uso sea lo mas intuitivo posible y la reduccion
de tamafio para poder ampliar al maximo PlotFrame y poder ver las graficas
representadas con mayor claridad. Para ello se han utilizado ventanas adicionales de
manera que solo se muestren cuando lo requiera el usuario, el resultado es el siguiente:

sz

|4/ GUIspec menu frame = 2 o B x|

File Axis Masks Tools Log Help

Action on selected spectra (®) none () rebin () average () median (_) gauss Xmin | 3600,000 Xmax | 8600,000

MNorm  +1,000E+00 Galactic 0 Intrinsec 0 Ymin | +1,000E-02 Ymax  +1,000E+00

z N Xmin Xmax  Ymin Ymax Label 8in Width L Log X Axis | Log Y Axis
i (Pixels) X Axis

Y Axis

5 Bin
nm erglslcm2iHz.
v v um phot/siem2iHz
Kev Wim2inm
0,000 0 H W
p MHZ mly
|2 - Y EI_‘&J | GHz pJy ¥

|

D Accept |

v

Como se puede observar en las imagenes, las barras de desplazamiento en la versién sin
actualizar funcionaban al revés, es decir, pulsando el boton hacia abajo el contador
incrementaba, ahora las barras de desplazamiento incrementan su valor al desplazarse
hacia arriba.

En cuanto a PlotFrame los cambios que se han realizado han sido internos, tanto para

corregir codigo obsoleto como para afiadir funcionalidades nuevas, pero su aspecto
sigue siendo el mismo al no utilizar componentes de la libreria AWT.

3.3 Paquete JAR

El altimo cambio que se realiz6 en esta fase del desarrollo fue el empaquetamiento de
GUIlspec en un archivo .JAR.

Antes de empaguetar los componentes de GUIspec en un JAR, hubo que recodificar el
acceso a ficheros que hace GUIspec, ya que antes de la actualizacion, para la aplicacién
todo eran archivos, ahora hay que diferenciar entre ficheros y recursos.

e Ficheros: Todo lo que esta fuera del JAR, es decir, los espectros.
e Recursos: Todo lo que esta dentro del JAR.

En la version previa de GUIspec uno de los parametros al ejecutarlo era la ruta donde se
encontraban los archivos internos de la aplicacion, ya que utilizaba rutas absolutas para
su funcionamiento, ahora no es necesario, accede a los recursos mediante rutas relativas,
lo que evita una posible fuente de errores y ademas permite que el software sea mas
facilmente portable.

18



Capitulo 4: Lectura y Escritura de
Formatos Estandar.
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Lectura y Escritura de Formatos Estandar

4.1. Introduccion

Antes de realizar la actualizacion de GUIspec, esta aplicacion solo era capaz de leer
ficheros de texto ASCII.

Los ficheros de texto pueden tener dos, tres o cuatro columnas:

e Dos columnas:
La primeraes el eje X y lasegunda el eje Y.
e Tres columnas:
La primera es el eje X, lasegunda el eje Y y la tercera el erroren el eje Y.
e Cuatro columnas:
La primera es el eje X, la segunda el error en el eje X, la tercera el eje Y y la
cuarta el errorenel eje Y.

Al solo poder leer ficheros en este formato, el uso de GUIspec estaba bastante limitado,
ya que hay otros tres formatos estandar: FITS, IRAF y VOTable.

El principal problema que nos encontramos a la hora de leer nuevos formatos es la clase
Spectrum. Como he comentado anteriormente, para que todo funcione correctamente,

los valores han de estar en Angstroms (eje X) y en % (eje Y), lo que nos plantea un

problema con nuevos ficheros de entrada, ya que estos ficheros pueden tener otras
unidades. Para solucionarlo se comprueba que las unidades son las nativas de la clase
Spectrum y si no lo son, hacer la transformacion necesaria para mantener la coherencia
en los espectros. Es decir, hace la operacidn necesaria para transformar los valores del
espectro de la unidad de entrada a la nativa de GUIspec y la almacena con estos valores
en un objeto Spectrum.

4.2. FITS

Para implementar la lectura y escritura del formato FITS se ha utilizado la libreria
“nom.tam.fits”, que nos da las herramientas necesarias para poder manejar las tablas de
datos y manejar las cabeceras.

Su estructura es bastante compleja ya que puede servir tanto para almacenar imagenes
como tablas de datos (binarias o ASCII) y no es necesario profundizar en ella ya que no
es el proposito de este proyecto, con lo que mostraré a continuacion a grandes rasgos su
organizacion y como almacena los datos de representacion de espectros y un ejemplo de
su contenido utilizando el software FV.

La estructura de los archivos FITS se organiza basicamente de forma que cada cabecera
tenga sus datos asociados, asi tienen una cabecera principal con sus datos y en el caso
de que las necesiten tienen extensiones, es decir, cabeceras adicionales con sus datos.

La cabecera principal, por norma, es para albergar imagenes, por lo que si el archivo
FITS contiene solo un espectro (o varios) y ninguna imagen, la cabecera principal estara
vacia y en la siguiente cabecera comenzaran los espectros.

20



Lectura y Escritura de Formatos Estandar

Los datos necesarios para representar los espectros estan por un lado en la cabecera
donde nos encontramos entre otras las siguientes etiquetas:

Numero de puntos: NAXIS2

Nombres de las columnas: TTYPE1y TTYPE2.

Unidades de los ejes: TUNIT1 y TUNIT2.

Tipo de tabla de datos (ASCII o binaria): XTENSION

XTENSION= 'BINTARLE" / binary table exXtension

BITPIX = g / B-bit bytes

NAXIS = 2 f 2-dimensional binary table

NA¥IS1 = & / width of table in bytes

HARXTI52 = 1221

BPCOUNT = 0 f 3ize of special data area

GCOUNT = 1l / one data group (required keyword)

TIFIELDS = 2

ITYPE1l = "WAVELENGTH' / label for field 1

TFOEM1 = '"1E ! S data format of field: 4-byte RELL

TUNIT1 = "RNGSTROMS' / physical unit of field

ITY¥PEZ2 = '"FLUX ' / label for field 2

TFOEM2 = '"1E i S data format of field: 4-byte ERELL

TUNIT2 = '"FLRM i S phyaical unit of field

TDISP1 = '"Gle.&8 ' / display format

TDISE2 = "Gl&.8 ' / display format

|
Index Extension Type Dimension View
mo MoMame Image 0 Header| Image | Table
W 1 MoMame Binary 2 cols X 1221 rows HeaderHisiF‘Iot All | Select

Como se ve en este ejemplo en la imagen superior, podemos comprobar que en este
caso se trata de una tabla binaria, con un espectro formado por 1221 puntos, la columna
namero uno contiene la longitud de onda y su unidad es “ANGSTROMS” y la columna
numero 2 el flujo y la unidad es “FLAM”.

En la imagen inferior vemos que el cabecero principal (index 0) es una imagen con
dimension 0 para mantener el estandar de FITS.

21



Lectura y Escritura de Formatos Estandar

Por otro lado, de los datos asociados a dicha cabecera forman una tabla que representa
los valores del espectro, como vemos en la siguiente imagen:

W WAVELENGTH W FLUX

Select 1E 1E

W Al ANGSTROMS FLAM

Invert] Modify | Modify |
120 885 NULL -:J
121 8495 NULL
122 905 NULL ||
123 915 NULL
124 925 1.087783E-010
125 935 1.565762E-010
126 945 2.326246E-010
127 955 3.453822E-010
128 965 5.012779E-010
129 975 6.966673E-010
130 985 9.883713E-010
131 9495 1.375005E-009
132 1005 1.983057E-00%9
133 1015 2.T744824E-009
134 1025 3.478742E-009
135 1035 5.184039E-009
136 1045 7.110481E-009
137 1055 9.453821E-009
138 1065 1.270298E-008
139 1075 1.706952E-008

Goto: I Edit cell:

22



Lectura y Escritura de Formatos Estandar

4.3. IRAF

Al estar basado en el formato FITS, hemos usado las funciones de la libreria
“nom.tam.fits” que aunque no esta preparada para manejar el formato IRAF, si permite
obtener los datos necesarios para representar el espectro.

Este formato es una estructura FITS como la que hemos explicado pero almacena los
espectros de manera diferente. En IRAF el espectro va almacenado en la cabecera
principal, es decir, en una imagen. Dicha imagen tiene cuatro columnas:

La primera: valores del flujo.
La segunda: valores del flujo.
La tercera: valores del cielo sustraido.
La cuarta: errores en el flujo.

En la siguiente imagen vemos un ejemplo en el que tiene 1408 filas y 4 columnas.

Index Extension Type Dimension Wiew

N Frimary Image 1408 X 1X4 Headerllmagel Table |

Para obtener los valores del eje X se utiliza esta formula:
wi = CRVALL1 + CD1_1 * (li — CRPIX1)

e CRVALL: Este valor esta en la cabecera del fichero, si no esta, se le asigna el

valor 0.

e CD1_1: Este valor esta en la cabecera del fichero, si no esta, se le asigna el
valor 1.

e CRPIX1: Este valor esta en la cabecera del fichero, si no esta, se le asigna el
valor 0.

e Li: este valor se va incrementando desde 1 hasta el valor total de puntos que
tiene el espectro.

Las unidades de los ejes las sacamos también de la cabecera con los siguientes valores:

e BUNIT: unidades del eje Y.
WAT1 _001: unidades del eje X.
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En la siguiente imagen mostramos parte del contenido de la cabecera de un fichero
IRAF.

FILTER3 = "OFEN ' f Filter identifier in wheel 3
MASENAME= 'LongS5litsl.23Arcsec' / Mask name

SLITW = 1.23 / 51lit width

SLITER = 0. / 5lit pa

CCDNAME = "CCD 2: 01394 17 02' f CCD Name (1,2): Serial Number
AMPNAME = "CCD _2: Left"

CCDSIZE = '"[1:2048,1:4102]" f CCDSize

CCDSTM = "2 2 o / Firat horizontal bin, then wertical bin
RMPSEC = "[1l:2048,1:4102]" S BMP Section

DETSEC = '"[2049:4096,1:4102]" / Detector Section

RON = 'TBD L2 SPEED100_GAIN X4 75 RON' / RON
ADT = 'TBD_LZ SPEEDLO0_GAIN X4 75 ADU' / ADU
GAIN = '1.18 - / GAIN

GAINOLD = '4.75 '

RONOISE = 3.5

WCSDIM = 3

LTM1 1 = 1.

LTM2 2 = 1.

WATO 001= 'system=equispec’

WAT1 001= 'wtype=linear label=Wawelength units=ang3troms"

WAT2 001= 'wtype=linear"

TRIM = "Sep 24 14:36 Trim data section is [30:950,5:2000]"

OVERSCAN= "Sep 24 14:36 Overscan section is [4:20,5:2048] with mean=894.7644"
ZEROCOR = "Sep 24 14:36 Zero level correction image i3 zero'

ILLUMCOR= "Sep 24 14:36 Illumination image is illum with scale=1."
CCOMERANT= 969806214

CCDPROC = "Sep 24 14:36 CCD processing done'

BIASSEC = "[4:20,5:2048]"

TRIMSEC = '"[30:950,5:2000]"

BANDID] = '"spectrum - background fit, weights wvariance, clean no'

BANDIDZ? = "raw - background fit, weights none, clean no'

BANDID3 = '"background - background £it'

BANDID4 = "sigma - background fit, weights wariance, clean no'

APNUM1 = "1 1 267.56 277.74°"

CITYPE1 = "LINERR °

CIYPEZ2 = '"LINERR °

CIYFE3 = '"LINERE "

CEVALL
CRPIX1
CD1 1
cD2_2
CD3_3
LTM3 3
WRT3_ 001
DC-FLAG
DCLOGL
EX-FLAG
CL-FLAG
BUNIT = "erg/fcm?/s/L"

En

5400.

1l
2.70078180525594
¥

X

X

'wtype=linear"

0
'"BEEFSFECL = aca7l59g 2"

0

0
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4.4. VOTable

Es un formato XML y a través de la libreria STIL accediendo a las etiquetas necesarias
podemos leer tanto los parametros del espectro como los valores.

Mediante la etiqueta <FIELD ID = « ” / > se define la informacién que contiene la
columna. Habra tantas etiquetas de este tipo como columnas haya. Una vez definidas
todas las columnas, lo siguiente es completar la tabla con los valores mediante las
etiquetas <TABLEDATA>, <TR> y <TD>, como podemos comprobar en el siguiente
ejemplo:

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE VOTABLE SYSTEM "http://us-vo.org/xml/VOTable.dtd">
<VOTABLE version="v1.0">
<RESOURCE utype="sed:SED">
<TABLE
name="../FIX NED txt/2006ApJS..164...81M/UGC_08058:5:0pt:mk2006 votabl
e.xml" utype="sed:Segment">
<GROUP utype="sed:Segment.SpectralCoord">
<FIELDref ref="Frequency" />
</GROUP>
<GROUP utype="sed:Segment.Flux">
<FIELDref ref="Flux" />
<GROUP utype="sed:Segment.Flux.Accuracy">
<FIELDref ref="StatErrLow" />
<FIELDref ref="StatErrHigh" />
</GROUP>
</GROUP>
<FIELD ID="Frequency" unit="Hz" datatype="double"
name="Frequency" utype="sed:Segment.Points.SpectralCoord.Value" />
<FIELD ID="Flux" unit="W/m"2/Hz" datatype="double" name="Flux"
utype="sed:Segment.Points.Flux.Value" />

<FIELD ID="StatErrLow" unit="w/m~2/Hz" datatype="double"
name="StatErrLow" utype="sed:Segment.Points.Flux.Accuracy.StatErrLow"
/>

<FIELD ID="StatErrHigh" unit="W/m"2/Hz" datatype="double"

name="StatErrHigh"
utype="sed:Segment.Points.Flux.Accuracy.StatErrHigh" />
<DATA>
<TABLEDATA>
<TR>
<TD>8.15954958e+14</TD>
<TD>5.39919793e-29</TD>
<TD>6.04887040e-30</TD>
<TD>6.04887040e-30</TD>
</TR>
<TR>
<TD>8.15344692e+14</TD>
<TD>4.47936505e-29</TD>
<TD>5.93008145e-30</TD>
<TD>5.93008145e-30</TD>
</TR>

El cddigo seguiria completando los valores de la tabla de datos.
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4.5. Control de Errores:

Para evitar posibles errores y hacer que GUIspec sea capaz de abrir la mayoria de los
archivos, si no reconoce la unidad de alguno de los ejes o no reconoce la
columna/etiqueta de cada eje debido a que estos no tienen una nomenclatura estandar,
en GUIspec se abrira un cuadro de dialogo modal donde muestra las cadenas de texto
que ha encontrado y el usuario podra seleccionar en una lista la unidad o la columna
correcta.

X Axis Label:

Y Axis Label

| wavE |v

[ Accept

Los menus desplegables muestran todas las columnas que hay en el documento para que
el usuario elija la correcta. En el ejemplo de la imagen anterior vemos que la columna
correspondiente al eje X es “WAVE” pero GUIspec no lo reconoce porque el nombre
estandar para la columna es: “WAVELENGTH”.

En la siguiente imagen, vemos que GUIspec ha reconocido las unidades del eje X, pero
no las del eje Y. Lo que ha leido como unidad es “FLAM” y nos habilita la lista del eje
Y para seleccionar la unidad apropiada.

Y Axis Unit Unknown: FLAM
Chose the correct axis unit:

X Axis Y Axis
erg/sicm2/A -
photisicm2iA
erg/sicm2iMHz

: photisicm2iHz
Hz Wimz2/inm
Hz Jy
SGHz m.Jy
uJdy v
[ Accept J
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Aprovechando la estructura del control de errores en el momento de abrir un fichero, se
ha implementado también una opcion en el mend para cambiar la unidad de entrada del
espectro una vez esté abierto.

Si un usuario se equivoca al seleccionar las unidades de entrada al abrir un fichero,
podra rectificar a través del siguiente mend:

File Axis Masks Log Help

Adjust range to selected spectra Lm (_) gauss
Adjust range to selected spectra with sigma clipping (4sigma,2loops)
AdjustY range to X range and selected specira

Resetrange to default values

Change Spectra Unit
z Bin Width

Re-scale spectra

Bin spectra with current parameters
Joinlwo spectra [«
Coadd spectra

(Pixels)

Use errors for fit

Fit constant to 1st selected spectrum over visible range
Fit straight line to 1st selected spectrum over visible range
-0,000 Fit straight line plus gaussian to 1st selected spectrum over visible range 0

Do not plot fit anymore

Y obtenemos el siguiente cuadro de dialogo modal donde elegimos las unidades
correctas de entrada:

X axis unit unknown: LInkown

¥ axis unit unknown: LInkown

Chose the carrect axis unit;

X Axis Y Axis
A ergisicma2is A
nm photisicmzia
pm ergisicma2iHz
ke photisicm2iHz
Hz Wim2inm
MHz Jy
GHz m.Jy
Wy L
[ Accept J
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Esta implementacion realiza dos transformaciones en el objeto de tipo Spectrum:

1. Cambia las unidades de las nativas de la clase Spectrum a las originales del
espectro.

2. Una vez tenemos los valores del espectro originales, se seleccionan las unidades
de entrada y se hace la transformacion correspondiente para convertirlas en las
nativas de la clase Spectrum.

Para ello se ha afiadido una variable que almacena las unidades en las que se han leido
los espectros para poder cambiarlos a través de esta opcion si es necesario.

4.6. Flujo de trabajo:

En los tres casos, el flujo de trabajo es identico tanto en apertura como en escritura.
Apertura:

1. Se comprueba el formato en el que esté el fichero.

2. Se comprueba si cumple el estandar.

3. Se comprueba si se reconocen las etiquetas de las columnas y las unidades.
Si las reconoce

e Sison las unidades nativas de la clase Spectrum lo representa.
¢ Sino lo son, hace la transformacién y lo representa en las unidades nativas.

Si no las cumple pide al usuario los datos necesarios de entrada:
e Si los datos de entrada coinciden con las unidades nativas de la clase Spectrum
lo representa.
¢ Sino coinciden, hace la transformacién y lo representa en las unidades nativas.
Escritura:
1. Se crea una estructura que cumpla con el estandar del formato seleccionado.

2. Se completa la estructura con los valores del espectro.

3. Seescribe el fichero de salida con los datos de la estructura completa.

28



Capitulo 5.- Cambio de Unidades en
los Ejes

29



Cambio de Unidades en los Ejes

5.1. Cambio de unidades

Como ya se ha comentado anteriormente, antes de la actualizacion solo representaba la
I6ngitud de onda en Angstroms y el flujo en %. En esta actualizacion hemos
afiadido un menu que permite elegir la unidad de cada eje y ademas, en dicho menu se

han incluido los valores de X e Y maximos y minimos que antes estaban en la interfaz
principal de MenuFrame:

Xmim | 3600000 Xmax 8600000
Ymin | +1,000E-02 ¥Ymax +1,000E+00
[ | LogXAxis || Log ¥ Axis
X Axis ¥ Axis
Bin erglsicm2IA
photis/cm2i
nm erg/slcm2/Hz
Hm photisicm2iHz
KeV Wimz2inm
Hz Jlfl"
MHz mly
GHz pJy v
[ Accept J

En total se han afiadido 7 unidades para el eje X y 10 para el eje Y, lo que da una mayor
versatilidad a GUIspec para poder representar y en definitiva, estudiar mejor los
espectros.

Para esta mejora de GUIspec decidimos implementar la solucién menos invasiva para
evitar modificaciones en la clase Spectrum.

Para poder explicarlo primero hay que entender como representa las graficas GUIspec:

El método “Plotspectrum” de la clase PlotFrame, se encarga de dibujar la grafica
comprobando que no se sale de los margenes de representacion. Para ello transforma
cada valor del espectro en el eje X y en el eje Y mediante una funcion lineal
(implementada en los métodos x2i e y2j), en unos valores “i” y “j”” que representan un
pixel en la grafica. Si este punto se encuentra entre los valores maximos y minimos de
“1” y de “j” lo utiliza para representar la recta que lo une con el punto anterior.
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— > Plotspectrum

i

x2i W |

4

Plotting tasks

Lo que hemos hecho es crear unas variables intermedias “Xp” e “Yp” dentro de
PlotFrame que contienen el valor de X y de Y en la unidad que el usuario quiere que sea
representado.

Por ejemplo, tenemos un valor X[1] =10 A, ya que es la unidad que se almacena en el
objeto Spectrum y queremos que nos lo represente en nm. Internamente, GUIspec hara
todos los calculos con X[1] = 10 A, pero en aquellas partes de la interfaz donde tenga
que aparecer visible este valor para el usuario (en la grafica y en los datos del espectro
que aparen en MenuFrame), GUIspec utilizard Xp[1] = 1nm.

De modo que donde antes el paso de X aiy de Y a jy viceversa era directo, ahora
necesitamos un paso intermedio que llevan a acabo los métodos implementados en
PlotFrame que podemos ver en el siguiente diagrama:
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Asi, a traves de estos nuevos métodos podemos cambiar la unidad en la que se muestran
los ejes sin tener que modificar la clase Spectrum, con lo que la estructura principal de
GUIspec sigue siendo la misma y el funcionamiento de Plotspectrum queda de la
siguiente forma:

—— Plotspectrum

l o X2Xp

//
X2i - _
|

l

Plotting tasks

5.2. Flujo de trabajo

A través del menu “Axis” se seleccionan las unidades que se necesiten, esto un valor a
dos variables de PlotFrame que regulan el uso de x2xp y de y2yp respectivamente

Se fuerza a representar de nuevo los espectros.

Al llegar a PlotSpectrum, el método x2i llama a x2xp y y hace el cambio a la unidad
seleccionada. Lo mismo con y2j e y2yp. Con esto tenemos redibujados los espectros en
las unidades seleccionadas.

Por ultimo se fuerza a rescribir la descripcion de los espectros en MenuFrame y para
que los valores de xp e yp maximos y minimos también cambien de acuerdo a las
unidades seleccionadas.

32



Capitulo 6: Utilizacion de los
Errores

33



Utilizacion de los Errores

6.1. Errores en los ajustes

El tratamiento de los errores en los espectros era algo que el Dr. Francisco J. Carrera
tenia pensado desde hace mucho tiempo y habia comenzado su implementacion, pero
sin llegar a finalizarla, con lo que tras el estudio de codigo simplificé mucho el trabajo.

Nos encontramos con que en la clase Spectrum esta preparada para que los objetos
instanciados puedan albegar errores, pero en el resto de las clases de GUIspec, no lo
utilizan, con lo que lo primero que se hizo fue completar el trabajo y hacer que el resto
de objetos comprueben si el espectro contiene errores.

Los ajustes lineales sin errores se hacen mediante minimos cuadrados. Para utilizar los
errores se han afiadido las condiciones necesarias para comprobar si el ajuste se debe de
hacer con errores o sin errores y encaso de que los errores se tengan en cuenta, dividir
cada término del sumatorio de minimos cuadrados entre el error en el flujo.

Ejemplo de ajuste lineal SIN tener en cuenta los errores.

Bz

|| Fit window ()
Nbins: 1408

+1,500E-17_

+4,3673410E-18

(eraisicmzia)

+1,000E-17_ -3,6056001E-22

_mit| _piot | fFit] cance

+5,000E-16_

+0.000E+D)

I
+5500E+03

1 n 1 n L 1 n
+6,500E+03 +7,500E+03
+6,000E+03 +7,000E+03 +8,000E+03

Wavelength (%)

n 1 L
+8,500E+03

+9,000E+03
2-0,000

Ejemplo de ajuste lineal teniendo en cuenta los errores.

T e_2am
&) Fit window == 1
Nbins: 1408

+1 500E-17_

- +3,2145503E-18

b -2,2654894E-22

m M m Cancel

: “*JVLJWJVMW i, v"ww[‘wwwﬂww"w ok wjl b

S S S S S SR
+5 AD0E+03 +B,500E+03 +7,500E+03 +8 SO0E+03
+6,000E+03 +7,000E+03 +8,000E+03
Wavelength (4)

+1000E-17_

(ery/sicmafy

+5,000E-16_

+0.0D0E+D

+3,000E+03

2-0,000
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Flujo de trabajo:

Realiza el ajuste lineal segun el modelo de ajuste indicado y comprueba el toggle de uso
de errores.

Si el uso de errores esté activado y el espectro tiene errores, haré el ajuste teniendo en
cuenta los errores.

Si una de las dos condiciones anteriores no se cumple, el ajuste lo realizara sin tener en
cuenta los errores.

6.2. Operaciones con espectros

File Axis Masks EEJEN Log Help

Adjustrange to selected spectra an () gauss
Adjustrange to selected spectra with sigma clipping (4sigma, 2loops)
Adjust Y range to X range and selected spectra

Resetrange to defaultvalues

Change Spectra Unit
z Bin Width
Re-zcale spectra

- Bin spectra with current parameters FIEE
Join iwo spectra A
Coadd spectra
Use errors for fit

Fit constant to 15t selected spectrum over visible range

Fit straight line to 1st selected spectrum over visible range
-0,000 Fit straight line plus gaussian to 1st selected spectrum over visible range i
Do naot plot fit anymore

v

A través de las opciones del ment “Tools” tenemos acceso a dos funciones, “Join two
spectra” y “Coadd spectra” para sumar y solapar espectros respectivamente.

Estas dos funciones funcionaban correctamente, pero no tenian en cuenta los errores, es
decir, de dos o méas espectros generan uno nuevo, pero si los dos primeros tenian
errores, estos se perdian en el proceso y el nuevo espectro no tenia errores.

Se ha afiadido a los dos métodos la condicion de que si los espectros de entrada
contienen errores, el espectro generado también los contenga obtenidos mediante la
siguiente férmula:

Error = \/(error espectro A)? + (error espectro B)?
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Ultimas Consideraciones

Las premisas de este proyecto se dividen en dos partes: la primera consiste actualizacion
del cddigo, actualizacion de la interfaz gréafica y ordenar el cddigo dentro de un paquete
JAR. La segunda contempla la implementacion de mejoras.

La primera parte fue mas compleja de lo que me esperaba debido en gran parte al acceso
a recursos, ya que GUIspec utiliza un objeto de entrada y salida propio y hubo que
modificarlo de manera muy cuidadosa para que todo funcionase correctamente.

De la segunda parte destacar la implementacion de las variables intermedias para los
cambios de unidad de representacion, que fue bastante complicada de idear pero con las
ideas claras su implementacion no fue tan compleja.

Aunque esta aplicacion aln tiene margen de mejora, como por ejemplo méas operaciones
con los espectros o el acceso al “Observatorio Virtual” para descargar espectros
directamente desde GUIspec, a través de este proyecto se han cubierto unos objetivos
fundamentales que sientan una base que por un lado amplian las funciones de GUIspec
haciendo de esta aplicacion una herramienta mucho mas potente y verséatil, y por otra
parte permiten futuras ampliaciones, ya que ahora esta implementado lo necesario para
poder crear el programa mas completo de su area de trabajo.

Podemos concluir que los objetivos del proyecto se han cumplido y esta aplicacion es
ahora mas completa y permite en futuras revisiones ampliar sus funciones aprovechando
el trabajo realizado.
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Métodos implementados:

MenuFrame:

Void writeFits () llama a getfilename (), obtiene el nombre del fichero
donde queremos guardar el espectro y llama a writeFits (String specfile)
que se encarga de crear la estructura fits y guardarla en el archivo especificado.

Void writeIraf () llama a getfilename (), obtiene el nombre del fichero
donde queremos guardar el espectro y llama a writeIraf (String specfile)
que se encarga de crear la estructura IRAF y guardarla en el archivo especificado.

Void writeVOtables () llama a getfilename (), obtiene el nombre del
fichero donde queremos guardar el espectro y llama a writeVOtables (String
specfile) que se encarga de crear la estructura XML y guardarla en el archivo
especificado.

Boolean openIraf (String specfile), obtiene los datos necesarios para
crear un objeto de tipo Spectrum, utiliza un método de P1otFrame (addfits) para
ello.

Boolean openFits (String specfile), obtiene los datos necesarios para
crear un objeto de tipo Spectrum, utiliza un método de P1otFrame (addfits) para
ello.

Boolean openVOtable (String specfile), obtiene los datos necesarios para
crear un objeto de tipo Spectrum, utiliza un método de P1otFrame (addfits) para
ello.

Boolean axisUnit (boolean xknown, boolean yknown, String
xKnownS, String yKnownS), recibe los pardmetros de openIraf, openFits
U openVOtables. Los parametros son lo siguiente:

e Xknown = verdadero si ha reconocido la unidad del eje X, falso si no.

e Yknown = verdadero si ha reconocido la unidad del eje Y, falso si no.

e xKnownS = contiene la cadena de la etiqueta de la unidad del eje X.

e yKnownS = contiene la cadena de la etiqueta de la unidad del eje Y.
Con esto edita un cuadro de dialogo modal y lo muestra si fuese necesario.

Double[] changeUnitX (double[] xx) recibe el vector con los valores
primitivos del eje X del espectro leido y los transforma a la unidad nativa de GUIspec.

Double[] changeUnitY (double[] xx, double[] yy) recibe el vector
con los valores del eje X en la unidad nativa de GUIspec y los valores del eje Y en la
unidad primitiva del espectro y transforma estos Ultimos a la unidad nativa de GUIspec.

Void correctunit (int[] wrong) Se encarga de corregir la unidad si el
usuario se equivoca al abrir un fichero. Wrong es un par que contiene las unidades
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tanto del eje X como del eje Y que se tomaron erréneamente como primitivas del
espectro y este método deshace la operacion que se hizo para pasar el espectro de la
unidad primitiva equivocada a Angstroms.

PlotFrame:

String addfits (double[] xx, double[] yy, String label) recibe
los datos leidos de un fichero de tipo IRAF, FITS o VOTable y genera el objeto de tipo
Spectrum sin errores. Devuelve la cadena que se representa en MenuFrame con los
valores del espectro.

String addfits (double[] xx, double[] yy,double[] ey, String
label) recibe los datos leidos de un fichero de tipo IRAF, FITS o VOTable y genera
el objeto de tipo Spectrum con errores. Devuelve la cadena que se representa en
MenuFrame con los valores del espectro.

Cambios de unidades:

Eje X:
Double x2xp (x) : recibe el valor de X y lo transforma a la unidad que se
requiera.
Double xp2x (xp) : recibe el valor de XP y lo transforma a la unidad nativa.
Double 1iZ2xp (i) : recibe el valor de | y devuelve el valor equivalente de XP.
Int xp2i (xp) : recibe el valor de XP y devuelve el valor equivalente de I.

EjeY:
Double y2yp (y) : recibe los valores de Y y de X y transforma el valor de
Y a la unidad que se requiera.
Double ypZy (yp) : recibe el valor de XP y de YP y transforma el valor de
YP a la unidad nativa.
Double j2yp (7) : recibe el valor de J y devuelve el valor equivalente de
YP.
Int yp27j (yp) : recibe el valor de YP y devuelve el valor equivalente de J.

Correcciéon de unidad de entrada:

Void addwrongx (int val) recibe la unidad que se selecciono al abrir el fichero
y la afiade al final del vector wrongX.

Void setwrongx (int val, int pos) recibe una unidad y una posicion y
coloca la unidad en la posicion del vector wrongX seleccionada. Se utiliza cuando
corrige un error.

Void delwrongx (int pos) borrala posicion indicada del vector wrongX.
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Void addwrongy (int val) recibe la unidad que se selecciond al abrir el fichero
y la afiade al final del vector wrongy.

Void setwrongy (int val, 1int pos) recibe una unidad y una posicion y
coloca la unidad en la posicién del vector wrongY seleccionada. Se utiliza cuando
corrige un error.

Void delwrongx (int pos) borrala posicién indicada del vector wrongy.

Int getwrongs (int pos) devuelve los valores de wrongX y wrongY en la
posicion indicada.

Void Setfiterror(boolean val) pone el toggle del ajuste con errores a valor val y se lo
comunica a los modelos de ajuste.
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