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Resumen

La Sociedad Malaguefia de Astronomia (SMA) es una agrupacién astronomi-
ca que, entre otras muchas actividades, se dedica a la divulgacion cientifica y al
estudio e investigacion de meteoros. Esto es gracias a la Red de deteccion de Bo-
lidos y Meteoros de la UMA y la SMA, que consta a dia de hoy de veinticuatro
estaciones a lo largo del territorio espafiol (y algunas otras en instalacién), y que
ademas colabora con la Red Global BOOTES, gestionada por el Instituto de As-
trofisica de Andalucia (IAA) y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

(CSIC), usando también sus estaciones.

Todos estos informes acerca de las detecciones de meteoros se almacenan en
una base de datos. En este trabajo se ha realizado una aplicaciéon web basada en
workflows para permitir a los cientificos generar visualizaciones e informes sobre
estos datos, con el fin de poder estudiarlos y hacer divulgacién de los mismos de

una manera mas sencilla, eficiente y visualmente atractiva.

Como resultado se ha visto que la aplicacién mejora en gran medida los pro-
cesos llevados a cabo por los cientificos de la SMA, permitiéndoles, por ejemplo,
generar y publicar las noticias de su pagina web [UMA/SMA(2017)] de forma au-
tomatizada y usando un solo software, eliminando procesos manuales como la ela-
boracion de graficas, la bisqueda manual en la base de datos, la subida de videos a
YouTube o la generacion de mapas con la trayectoria de los meteoros. Ademas de
esto, los informes generados con esta aplicacion permiten hacer una mejor divul-
gacion cientifica del estudio de meteoros y de las actividades de la SMA, ya que

estos son visualmente atractivos y faciles de comprender para el publico general.
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Abstract

The Malaga Astronomy Society (SMA) is an astronomy group that, among
many other activities, is dedicated to scientific dissemination and the study and
research of meteors. This is thanks to the UMA and SMA Fireball and Meteor
Detection Network, which currently consists of twenty-four stations throughout
Spain (with several others in the process of being installed), and which also colla-
borates with the BOOTES Global Network, managed by the Andalusian Institute
of Astrophysics (IAA) and the Spanish National Research Council (CSIC), also

using its stations.

All these reports on meteor detections are stored in a database. In this project,
a workflow-based web application has been developed to enable scientists to ge-
nerate visualizations and reports on this data, in order to study it and disseminate

it in a simpler, more efficient, and visually appealing way.

As a result, the application has been shown to greatly improve the processes
carried out by SMA scientists, allowing them, for example, to generate and publish
news on their website [UMA/SMA(2017)] automatically and using a single soft-
ware program, eliminating manual processes such as creating graphs, manually
searching the database, uploading videos to YouTube, or generating maps with
the trajectory of meteors. In addition, the reports generated with this application
allow for better scientific dissemination of meteor studies and SMA activities, as

they are visually appealing and easy for the general public to understand.

Key Words: Meteors, workflows, visualization, reports, web
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Introduccion

1.1. Motivacion

La Sociedad Malaguefia de Astronomia (SMA) estudia y registra en bolas de fuego, boli-
dos y meteoros [Madiedo Gil(2017)], fendmenos que se producen cuando pequefias particulas
procedentes de cometas o asteroides entran en la atmosfera terrestre a gran velocidad y se
desintegran por friccidn, dejando el rastro luminoso que llamamos meteoro o estrella fugaz

[SEA(2022)].

Desde el afio 2022, se dispone de una Base de Datos con todos los informes de todos los
fenémenos registrados desde diferentes telescopios de la geografia espafiola, resultado de un

TFG [Garcia Escobar(2023)] y el esfuerzo de varios miembros de la SMA. En resumen:

= Base de Datos con los informes de meteoros desde diversos telescopios de la red BOO-

TES.

» Pagina web sencilla que da acceso a los informes almacenados en la Base de datos sin
relacionar nada ni aportar vistas resumidas o relacionadas para poder sacar conclusiones

sobre los datos.

Los informes que se almacenan en la Base de Datos se generan a diario, disponiéndose
de un gran registro historico de varios afios y su contenido ha ido evolucionando segun las
necesidades de los astronomos y estudiosos del tema. Toda esta informacion es una gran fuente
de conocimiento que necesita organizarse, relacionarse y visualizarse para que los cientificos

puedan realizar sus estudios e investigaciones. Se han detectado las siguientes carencias:

1. Disponer de mecanismos para extraer datos de forma visual desde la Base de Datos y

poder relacionarlos.



2. Disponer de metaforas visuales que relacionen los datos en varias dimensiones.

3. Disponer de mecanismos flexibles para definir qué extraer de la base de datos y solucio-

nes para mostrarlos.

Aportar estas mejoras a la pagina web, requiere, en primer lugar, de un mecanismo de
acceso a la base de datos. Posteriormente, se necesita disefiar un lenguaje flexible de definicion
de flujos de trabajo o algo similar, cuyo objetivo sera el procesamiento de los datos leidos de la
base de datos para generar graficos. Estos graficos deben poder generarse facilmente mediante
una interfaz de usuario disefiada siguiendo principios de usabilidad y disefio centrado en el

usuario.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este TFG es el procesamiento de los datos observados por los teles-
copios para obtener visualizaciones de los mismos que los investigadores de ese campo nece-
sitan para interpretar los fendémenos astrondmicos desde diferentes puntos de vista y para la
divulgacion cientifica del tipo de actividades que realiza la Sociedad Malaguena de Astronomia.

Este objetivo puede dividirse en tres subobjetivos principales:

1. Definir mecanismos que permitan construir plantillas de extraccién de datos, conectadas

a la base de datos y a la interfaz de usuario para automatizar procesos de representacion.

2. Implementacion de procesos de extraccion de datos de la base de datos y su conexion

con las plantillas definidas anteriormente.

3. Uso de los desarrollos anteriores para obtener visualizaciones sobre astronomia utiles

para los estudiosos del tema y para su divulgacion cientifica.

1.3. Tecnologias Utilizadas

El desarrollo del Generador de Informes de Observacién de Meteoros se compone de un
stack tecnologico disefiado para soportar tanto la gestion de datos cientificos como las capa-

cidades de generacion de informes visualmente atractivos y faciles de usar.



1.3.1. Tecnologias Frontend

La interfaz de usuario fue desarrollada utilizando React 16.14.0 [React(2025)] como fra-
mework principal de JavaScript, proporcionando una arquitectura basada en widgets adecuada
para construir aplicaciones cientificas interactivas. La interfaz incorpora varias librerias, algu-

nas de las mas importantes son:

= React Bootstrap 2.10.0: Utilizada para crear componentes responsive y gestionar la-

youts.

» Recharts 2.1.9: Utilizada para la visualizacion de datos y generacion de graficos cien-

tificos.

= React DnD 14.0.5: Habilita la funcionalidad de arrastrar y soltar para la construcciéon

de informes basados en widgets.

= @react-google-maps/api 2.19.1: Utilizada para visualizacion geografica interactiva de

ubicaciones de observatorios y trayectorias de meteoros.
» html2canvas 1.4.1: Utilizada para la exportacion de las graficas.

= react-to-print 2.13.0: Utilizada para la impresion y exportacion de informes generados.

1.3.2. Tecnologias Backend

La arquitectura del lado del backend esta construida sobre Node.js con el framework Ex-
press.js 4.18.4, proporcionando endpoints de API RESTful para acceso y manipulaciéon de

datos. Los componentes clave del backend incluyen, entre otros:

MySQL2 3.9.1: Driver de base de datos para la conexion y ejecucion de consultas SQL.

MongoDB 6.3.0: Driver de base de datos Mongo para el almacenamiento de snapshots

de informes en construccion.

Dotenv 16.0.3: Gestion de variables de entorno para la configuracion de la app.

Node-fetch 2.6.7: Cliente HTTP para comunicaciéon con APIs externas y servicios web.



= CORS 2.8.5: La configuracion que permite la comunicacion entre frontend y backend

debido a que se ejecutan en puertos diferentes (Cross-Origin Resource Sharing).

» Babel: Habilita la retrocompatibilidad de JavaScript convirtiendo el codigo a versiones
mas antiguas para que se pueda ejecutar en navegadores o entornos que no soportan las

ultimas funciones.

1.3.3. Gestion de Base de Datos

El proyecto implementa una arquitectura de base de datos hibrida que combina:

= MySQL 8.0 [MySQL(2025)]: Como sistema de gestion de la base de datos relacional

principal de meteoros.

= MongoDB 7.0 [MongoDB(2025)]: Como sistema de gestion de una base de datos para

el almacenamiento de informes en construccidn.

1.3.4. APIs y Servicios Externos

La integracion con servicios externos potencia la funcionalidad de la plataforma:

» YouTube Data API v3: Para subida de videos.

= Google OAuth 2.0: Para la autenticacién necesaria para acceder a las APIs de Google.

» Google Maps JavaScript API: Para la generacion y visualizaciéon de mapas con mar-

cadores y trayectorias.

1.3.5. Desarrollo y Despliegue

La arquitectura de la aplicacion soporta despliegue contenerizado utilizando Docker y
Docker Compose, asegurando entornos consistentes a través de las etapas de desarrollo y
produccion. Las herramientas de desarrollo incluyen Nodemon para desarrollo backend y

React Scripts para la construccion del frontend.
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1.4. Estructura del documento

La memoria esta organizada en cinco capitulos. Después de esta introduccion donde se
describe la motivacion, los objetivos y las tecnologias utilizadas, se incluye un capitulo donde
se resumen algunas tareas y procesos de la SMA que pueden beneficiarse de los resultados de

este proyecto junto con ejemplos del uso de la herramienta.

A continuacion, en el capitulo 3 se describe la especificacion y disefio del sistema, en el

que se realiza un analisis de requisitos y se describe la arquitectura de la aplicacion.

Para finalizar, en el penultimo capitulo se detallan los ciclos en los que se ha llevado a cabo

el desarrollo de la aplicacion.

Como ultimo capitulo, tenemos la conclusion en la que se analiza el trabajo realizado y se

describen las posibles lineas futuras.
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Tareas y Procesos de la
SMA

2.1. Procesos de la Sociedad Malagueia de Astronomia (SMA)

La SMA [SMA(1975)], fundada en 1975, es una agrupacion dedicada a diversas tareas, co-
mo son la divulgacién de la astronomia, la monitorizacioén de la contaminaciéon luminica y el
estudio de meteoros. En este proyecto nos centramos en el estudio de meteoros, concretamen-
te en la generacion de informes en base a la deteccion de estos bolidos por la Red de deteccion
de Bdlidos y Meteoros de la Universidad de Malaga y de la SMA. Esta red estd compuesta
por 21 estaciones en funcionamiento y 7 en instalaciéon [Castellon(2020)] [Castellon(2015)].
Ademas, utilizan las camaras allsky de la Red Global BOOTES liderada por el Instituto de As-
trofisica de Andalucia (IAA-CSIC) que es una red de observatorios astronémicos ubicados en
diversos paises: Espafia, China, México, Chile, Sudafrica y Nueva Zelanda [IAA-CSIC(1998)]
[Tejada(2023)].

2.1.1. Generacion informes

Cuando la Red detecta un meteoro se registran todos los datos disponibles del mismo para
la realizacién de diversos informes que dependen tanto de los datos disponibles como de la
cantidad de estaciones que hayan captado el meteoro.

Los informes que se generan son los siguientes [Garcia Escobar(2023)]:

» Informe-Z: Este informe sélo se genera si el meteoro es detectado por al menos dos
observatorios. Este tipo de informe es el que contiene informaciéon mas valiosa para el

estudio del mismo.

» Informe Radiante: Este informe se genera siempre que se detecte al meteoro por un

13



observatorio y se utiliza para comprobar si el meteoro se deberia haber detectado por
otra estacion para generar el Informe-Z si efectivamente ha sido detectado por otras
estaciones. Existen dos tipos dependiendo de si se puede asociar al meteoro a alguna

lluvia activa [NASA(2018)].

» Informe de Fotometria: Este informe so6lo se genera si existe una imagen del meteoro.
A partir de la trayectoria extraida de esa imagen se calcula una recta de regresion para

obtener el brillo y la masa invertida en producirlo.

2.1.2. Generacion de visualizaciones

Los informes generados por la red BOOTES se almacenan en una Base de Datos que, desde
el afio 2023, es accesible por la web: http://astro.iaia.lcc.uma.es. La informacioén que se muestra
se extrae directamente y se muestra en tablas sin hacer un preprocesado para calculo de indi-
cadores o resumen de los datos. Mucho menos, se incluyen facilidades de visualizacion para
ayudar a los cientificos a entender la magnitud o importancia de los fendmenos astronémicos

registrados.

Dado que el ojo humano se siente atraido por los colores, las formas y los patrones, la vi-
sualizacion de datos presenta una gran ventaja ya que capta nuestra atenciéon y hace que cap-
temos mejor el mensaje. Si podemos ver algo, lo interiorizamos rapidamente [Tableau(2025)].
El ejemplo perfecto es esta base de datos; mirando una tabla llena de informacion no podemos
ver ninguna tendencia o patron, pero en cambio, haciendo unos sencillos graficos, podemos

ver rapidamente tendencias y relaciones entre los datos.

Las visualizaciones pueden modelarse como un proceso de flujos de trabajo. Ese flujo es-
taria compuesto por la extraccion de datos, los calculos sobre ellos y la representacion de

imagenes o graficas.

Asi, una infografia [Lopez Alonso(2015)] tiene los siguientes pasos:

» Idea: Cuando surge la primera propuesta de visualizacion hay que hacer una breve des-

cripciéon de la misma y plantearse ciertas cuestiones para estudiar su viabilidad como

14



pueden ser:

+ ;Qué utilidad tiene para el proyecto?
+ ;Es una idea novedosa y/o atractiva?

« ;Tiene interés cientifico?

» Investigacion: Este paso consiste en la documentacién y busqueda de datos, ademas

de estudiar la viabilidad de realizar la idea con la informacion de la que disponemos.

» Contenidos: Aqui analizariamos los datos y elegiriamos el tipo de grafico mas adecuado

para nuestro caso de uso.
» Estructura: En este punto realizariamos un boceto de como quedaria el grafico.

» Diseilo Final: Como paso final elaborariamos el grafico con la herramienta de dise-
fio digital. Para finalizar se debe repasar el estilo (tipografia, colores, formas, etc) y se

exportaria al formato deseado.

La herramienta nos ayuda a automatizar los dos dltimos pasos, ya que genera automatica-

mente el grafico en base a consultas SQL y en base al tipo de grafico seleccionado.
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Ejemplo de Generacion de Visualizaciones con la herramienta A continuacién se pre-
senta un ejemplo de visualizacién usando la herramienta. En este ejemplo hemos usado el
widget DataChart para, usando queries predefinidas a la Base de Datos, contar el nimero de
meteoros en diferentes agregaciones temporales: por hora del dia 'Figura 1’ y por mes "Figura
2’

Component Library

SMA Report Generat ( oroa viets t o werkspac orcick e+ buton t ada thom

Meteorinput
Search and select meteors from the database by date, time, and

observatory
( o Title a
Add customizable tles and headings o organize your report
Seciions
Data Visualization Chart .
Analysis Type: orDay 5 Description a
Add formatted text descriptons and explanations fo your reports
Xeais: Hourof Day| Veaxis: o o L
Chart Type Avea Cha
i DataChart o
Cal i Create charts and graphs rom meteor data for analysis and
visualization
Meteors by Hour of Day (24 data points) InteractiveMap n
R B ‘Show meteor trajectores and observatory locations on an
interactve map
300 )
/ YouTubeVideo n
H y Embad YouTuba videos reltad to metsor observations and
$ ___ events
S s .
s 4 Video
5 a
3 Upload and display local video fles of meteor observations
2 [ )
150 Photo n
N\ Upload and display photos of meteors, equipment, or
) observatons
75 RunQuery [ +]
Execute custom database queries and display the resuls in
tables
o ; ; N ShowMeteors a
Tz s b5 6 7 b 6 10 godeT s 1 15 T 1 8 1 Z 2 2 2 Dspey deald formation bt selectd metecs o
UploadVideoToYouTube a
Upload meteor observation videos dirscty fo YouTube
-
. 4

Figura 1: Visualizacién por Hora del Dia

Component Library

SMA Report Generator [

Meteorinput

°

Add customizable ities and headings to organize your report
sections

Data Visualization Chart

Analysis Type| v . Description
‘Add formatted text descriptions and explanations to your repors

Xaxio: Monih | Yaxis: Number of Molo

Chart Type

R ) DataChart
Generale Chart Create charts and graphs from meteor datafo analysis and

visualization

e e oo

Meteors by Month (12 daa ponts) InteractiveMap
Monthy dstution of meteoroosenvatons
v Show meteor rajectories and abservatory locatons on an

Interactive map

600

YouTubeVideo

Embed YouTube videos related to meteor observations and
events.

450

Video
Upload and display local video files of meteor observations

[+

Number of Meteors

300 y Photo
Upload and display photos of meteors, equipment, or
observations

o

15008 RunQuery

— \ T Execute custom database queries and display the results in
o tables

|
a

; ShowMeteors
Month Display detailed information about selected meteors from the
database

4]

UploadVideoToYouTube
Upload meteor observation videos directly to YouTube

Figura 2: Visualizacién por Mes
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La herramienta permite también otro tipo de graficos, como de barras, lineas, puntos o co-
lumnas. Para definir estas visualizaciones existe un fichero de configuraciéon llamado analysisTypes. js
en el que se definen las queries a utilizar (a su vez definidas en el fichero queries. js), el ti-
po de grafico, las etiquetas de los ejes y un flag para indicar si es un analisis sobre un sélo
meteoro o un analisis genérico sobre toda la base de datos. La configuracion se explica mas

detalladamente en ’Apéndice A. Manual de uso’.

"Photometric Analysis”: [
{

key: "lightCurve",
label: "Light Curve (Magnitude vs Time)",
description: "Track brightness changes over time”,
xQuery: "meteorLightCurve”,
yQuery: "meteorLightCurve”,
xQueryGeneral: "lightCurve”,
yQueryGeneral: "lightCurve",
xLabel: "Time (s)",
yLabel: "Magnitude",
chartType: "line",

isXYPair: true

key: "magnitudeDistance”,

label: "Magnitude vs Distance”,

description: "Brightness variation with distance”,
xQuery: "meteorMagnitudeDistance”,

yQuery: "meteorMagnitudeDistance”,

xQueryGeneral: "magnitudeDistance”,

yQueryGeneral: "magnitudeDistance”,

xLabel: "Distance (km)",

yLabel: "Magnitude”,

chartType: "scatter”,

isXYPair: true

Figura 3: Ejemplo de tipos de analisis
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Estos son ejemplos del resto de tipos de graficos:

sSma
SI®Il SMA Report Generator

Data Visualization Chart
Auto-populated for Meteor

Date: | Time:

Analysis Type{ Observatory vs Meteor Count /e of meors cbserved by cach asenvtery

ani: Obsoratoy| Yais: etoor Cour
Chart Type Bar Chart Optmaichar ps slecied automaticly

Generate Chart

‘Observatory vs Meteor Count (23 das points)
Numbor of melaors observed by each observalory

3207

240

3
8
]
2

160+

Figura 4: Grafico de barras

Data

ualization Chart
Auto-populated for Meteor
Date: | Time:

Analysis Type Velosity vs Time
Xaxs: T (5| Yis: Volcty (k)
Chart Type Line Ghart Optinaichert hps slecied automaticly

Velocity v Time (11 dsta pois)
Track velsity changes ove ime during metaor ovont

itk vlocty changes over tima during meteorsvent

100

Velocity (kmis)

Figura 5: Grafico de lineas
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Component Library

Meteorinput
‘Search and select meteors from the database by date, ime, and
observatory

Title
Add customizable titles and headings to organize your report
sections.

Description
Add formatted text descriptions and explanations to your reports

DataChart
te charts and graphs from meteor data for analysis and
visualization

InteractiveMap
‘Show meteor trajectories and observatory locations on an
interactive map

YouTubeVideo
Embed YouTube videos related to meteor observations and
events

Video

Photo
Upload and display photos of meteors, equipment, or
observations.

RunQuery
Execute custom database queries and display the resuls in
tables.

ShowMeteors

database

UploadVideoToYouTube
Upload meteor observation videos directly to YouTube

Component Library

Meteorlnput
‘Search and select meteors from the database by date, ime, and
observatory.

Title
Add customizable ttles and headings to organize your report
sections.

Description
Add formatted text descriptions and explanations to your reports

DataChart
Create charts and graphs from meteor data for analysis and
visualization

InteractiveMap
‘Show meteor trajectories and observatory locations on an
interactive map

YouTubeVideo
Embed YouTube videos related to meteor observations and
ovents

Video

Photo
Upload and display photos of meteors, equipment, or
observations.

RunQuery
Execute custom database queries and display the resuls in
tables.

ShowMeteors
Display detailed information about selected meteors from the

UploadVideoToYouTube
Upload meteor observation videos directly to YouTube




SMA Report Generato|

T A T I

Data Visualization Chart

Auto-populated for Meteor
Date: | Time:

Analysis Type[Magnitude vs Disiance  ~ frgniness varton wih ditance

fstance:

27058 27112 27167 2721 27254 27308 27363 2747 2743 21626 2757 276,14 21668 27723 277.77 27832 21885 21941 20006

Figura 6: Grafica de puntos

SMA Report Generato|

Data Visualization Chart

Auto-populated for Meteor
Date: | Time:

Analysis Type|Average Acoeleration (Static) ~ Disio ave

Generate Chart

Average Acceleration (Static) (3 data points)
Display avorage accoloation measiserent or the meleor

50

Acceleration (km/s?)

-100

45521 B9 135,631

interactive map

Photo

RunQuery
tables.
ShowMeteors
database

UploadVideoToYouTube

Component Library

Drag widgets 1o the workspace or cick the + button to add them

Meteorlnput
Search and select meteors from the database by date, time, and
observatory

Title
Add customizable flles and headings to organize your report
sections

Description
Add formatted text descriptions and explanations to your reports

DataChart
Create charts and graphs from meteor data for analysis and

UploadVideoToYouTube
Upload meteor observation videos direclly to YouTube

Component Library

er Po ol crrt o sicted oty visualization
InteractiveMap [ +]
interactive may
Magnitude vs Distance (50 dta piis) "
Bighiness varaton wih diance
YouTubeVideo [ +]
42 Embed YouTube videos related to meteor observations and
.o events
s Video [+ ]
48 Upload and display local video fles of meteor observations
3
£ Photo [ +]
2 o Upload and display photos of meteors, equipment, or
2 54 observations
o ! )
.
RunQuery [+ ]
% Execate custom database queries and display the results in
3 s
s N = J
ShowMeteors [ +]
Display detailed information about selected meteors from the.
database

Drag widgets to the workspace or cick the + buton to add them

Meteorinput
‘Search and select meteors from the database by date, ime, and
observatory

Title
Add customizable ftles and headings to organize your report
sections

Description
Add formatted text descriptions and explanations to your reports.

DataChart

Create charts and graphs from meteor data for analysis and
visualization

InteractiveMap
‘Show meteor trajectories and observatory locations on an

YouTubeVideo

Embed YouTube videos related to meteor observations and
events

Video
Upload and display local video files of meteor observations

Upload and display photos of meteors, equipment, or
observations

Execute custom database quaries and display the results in

Display detailed information about selected meteors from the

Upload meteor observation videos direcly to YouTube

Figura 7: Grafico de columnas

2.1.3. Generacion de noticias

Cuando un meteoro tiene un gran interés cientifico, los miembros de la SMA publican una
noticia en su pagina web sobre el mismo. Estas noticias suelen tener una serie de elementos

comunes y otros opcionales que, dependiendo de los datos disponibles sobre el meteoro y del
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criterio de la persona que publica la noticia, se afiaden a estas [UMA/SMA(2017)].

Los elementos que pueden componer la noticia son:

= Titulo: El titulo que nombra la noticia

» Texto descriptivo: Son textos que suelen tener una estructura comun en todas las no-
ticias y describen el meteoro y su deteccion (fecha, hora y estaciones que lo detectaron).

Gran parte de esta informacion se puede obtener de la base de datos.

= Mapa: Un mapa que contiene la trayectoria del meteoro, la altura del meteoro en el
inicio y el fin de la trayectoria y las coordenadas geograficas de las estaciones cercanas

que han detectado el meteoro.

» Videos: Videos del meteoro tomados por las diferentes estaciones y cualquier otro ti-
po de video, uno de los mas comunes es la representacion de su 6rbita hecha con un

programa externo.
» Fotografias: Fotografias del meteoro tomadas por las diferentes estaciones.

» Graficas: La noticia puede contener graficas con datos interesantes sobre el meteoro

como por ejemplo su espectro.

El proceso de generacion de estas noticias es el escenario perfecto para implementarse
mediante una herramienta basada en workflows, en la que el usuario introduce los datos ne-
cesarios para la busqueda del meteoro en la base de datos y elige qué elementos incluir en la
noticia, los cuales se pueden auto-generar mediante busquedas en la BD (mapa, textos gené-
ricos, graficas, etc). Una vez se auto-genera el esqueleto principal y los elementos genéricos
que componen la mayoria de las noticias, el usuario puede modificar los elementos a su gusto

antes de publicar la noticia.

Esto facilita enormemente la generacion de noticias, ahorrando tiempo y centrando todos
los pasos de la publicacion de las mismas en una sola herramienta como, por ejemplo, la subida
de videos a YouTube, la generacion automatica del mapa sin necesidad de usar aplicaciones

como Google Earth, la generacion de graficas automaticas en base a consultas SQL predefinidas
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(a las que el usuario puede afiadir las que desee) o la publicacion automatica en la web de la

SMA.

2.2. Implementacion de los flujos en la herramienta

La herramienta desarrollada implementa el concepto de workflows de una manera mo-
dular y flexible, permitiendo la creacién de informes y visualizaciones de meteoros de forma

automatizada.

2.2.1. Componentes del workflow

La herramienta incluye componentes especializados que pueden combinarse para crear

workflows complejos:

» MeteorInput: Permite la busqueda y selecciéon de meteoros especificos por fecha, hora

y observatorio.
= Title: Permite afadir un titulo y subtitulo

» Description: Genera textos descriptivos utilizando plantillas que se completan auto-

maticamente con datos de la base de datos.

» DataChart: Genera graficas automaticas basadas en consultas predefinidas (velocidad,

aceleracion, fotometria, etc.).

= InteractiveMap: Muestra mapas interactivos con las trayectorias de meteoros y ubica-

cion de observatorios.
= Video/Photo: Gestiona la subida de contenido multimedia.
» YouTubeVideo: Permite incluir un video de YouTube mediante su link.
= UploadVideoToYouTube: Automatiza la publicacion de videos en YouTube.

» RunQuery: Ejecuta consultas SQL personalizadas y muestra los resultados.
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2.2.2. Sistema de consultas predefinidas

La herramienta incluye mas de 60 consultas SQL predefinidas organizadas en categorias,

definidas en el fichero de configuracién queries. js:

Analisis de trayectorias: Velocidad, aceleracion, distancia recorrida y tiempo de vuelo.

Analisis fotométrico: Curvas de luz, magnitud y masa fotométrica.

Analisis de errores: Precision de las mediciones de velocidad, distancia y fotometria.

Analisis angular: Velocidad angular y correlacion con lluvias de meteoros.

Analisis temporal: Patrones diarios y mensuales de deteccion.

Analisis por observatorio: Comparativa entre estaciones y eficiencia de deteccion.

// ========== OBSERVATORY ANALYSIS QUERIES ==========

// Observatory average velocity

observatoryVelocity: "SELECT o.Nombre_Observatorio as observatory,
AVG(iz.Velocidad_media) as velocity FROM Informe_Z iz
JOIN Observatorio o ON iz.Observatorio_Numero = o.Numero
WHERE iz.Velocidad_media IS NOT NULL GROUP BY o.Nombre_Observatorio
ORDER BY velocity DESC;",

// Observatory meteor count

observatoryCount: "SELECT o.Nombre_Observatorio as observatory,
COUNT(DISTINCT iz.Meteoro_Identificador) as meteor_count FROM Informe_Z
iz JOIN Observatorio o ON iz.Observatorio_Numero = o.Numero
GROUP BY o.Nombre_Observatorio ORDER BY meteor_count DESC;",

// Observatory altitude vs measurements

observatoryAltitude: "SELECT o.Altitud as altitude,
COUNT(DISTINCT iz.Meteoro_Identificador) as meteor_count FROM Informe_Z
iz JOIN Observatorio o ON iz.Observatorio_Numero = o.Numero WHERE o.Altitud

IS NOT NULL GROUP BY o.Altitud ORDER BY altitude;",

Figura 8: Ejemplo de queries predefinidas

2.2.3. Motor de plantillas

La clase TemplateService permite la generacion automatica de contenido mediante plan-
tillas que se rellenan con datos extraidos de la base de datos. Esto facilita la creacion de textos

descriptivos estandar para noticias, utilizando variables como ${meteorId}, ${observatorio}
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o ${fecha} que se sustituyen automaticamente. Estas plantillas, al igual que las queries men-

cionadas anteriormente, se definen en el fichero de configuracion templates. js.

'meteor-detection': {
name: 'Meteor Detection Report',
template: 'A las ${hour} ha sido detectado un bélido por la Red de la Universidad de Malaga
y de la Sociedad Malaguefia de astronomia. En concreto fue grabado en video por las estaciones de ${stations}.’,
variables: [
{ name: 'hour', query: 'getMeteorHour', field: 'hour' },

{ name: 'stations', query: 'getObservatoriesWithCredits', field: 'stations' }

Figura 9: Ejemplo de plantillas predefinidas

2.2.4. Interfaz de usuario

La interfaz web permite a los usuarios crear workflows de manera intuitiva mediante un

sistema de drag & drop. Los usuarios pueden:

Seleccionar componentes de una lista y arrastrarlos al area de trabajo "Figura 10’.

Configurar cada componente con parametros especificos.

Reordenar los componentes para definir el flujo del informe.

Previsualizar el resultado en tiempo real.

Exportar el informe completo a PDF

Publicar el informe en una web Wordpress.

Existe también una funcionalidad que permite guardar los componentes que tengamos en
ese momento en el area de trabajo "Figura 11°. Es muy util para guardar el trabajo en progreso o
para guardar informes no publicados o no exportados a PDF. A la captura de un cierto momento
del area de trabajo que guardamos la llamamos view o vista. Estas vistas se guardan por
defecto en una base de datos MongoDB, pero para que la aplicacion sea facilmente desplegable
y tolerante a errores, si esta base de datos no esta disponible se hace un fallback automatico
al guardado de las vistas en el almacenamiento local del navegador, de manera totalmente

transparente al usuario.
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Component Library

Drag widgels to the workspace or click the + button to add them

Meteorinput

fom the databas

|
-

Add customizable ities and headings to organize your report
Meteorinput sections.
Search and select meteors from the database by date, time, and
observatory. Description

Add formatted text descriptions and explanations (o your reports

DataChart

Create charts and graphs from meteor data for analysis and
visualization

‘Show meteor trajectories and observatory locations on an
interactive map

Workspace Area

YouTubeVideo

Embed YouTube videos related to meteor observations and
events

’ InteractiveMap
© Drop here to add widget! ’

® Drag & Drop widgets

2 Reorder by dragging Video

X Remove with the x bution

Photo

Upload and display photos of meteors, equipment, or
observations.

& Print when ready

RunQuery
Execute custom database queries and display the results in
tables

ShowMeteors

database

UploadVideoToYouTube
Upload meteor observation videos directly to YouTube

Figura 10: Funcionalidad de 'Drag & Drop’

Save your current view configuration with a custom name:

Testview

Components: 2
Types: Metsorlnput, InteractiveMap

Figura 11: Funcionalidad para guardar Vistas
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Estas vistas, posteriormente, se pueden cargar desde la base de datos.

% Stored Views

Select a view to load:

464
Components: 4| Saved: 11/0912025, 00:24:32
Meteorinput, InfractiveMap, DataCharl, Descrption

68
Components: 4| Saved: 11/08/2025, 00:23:50
Motoorinput,IntoractivoMap, DataChart, Doscrption

Figura 12: Funcionalidad para cargar Vistas

Como hemos comentado previamente, una vez terminado un informe o noticia, podemos

exportarlo en formato PDF "Figura 14’.

SMA Report Generator

1975 - 20285

& Print to PDF @ Publish to MeteoroSMA 1 Clear All

Figura 13: Botones de guardado, carga, exportaciéon y publicacion

También podemos publicar el informe directamente a la pagina web de Wordpress de la

SMA °Figura 15".
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Print 2 pages

Meteoro detectado sobre el Parque Natural Sierra de
Homachuelos

Tuvo na g sajeciora on drocsn e Destination

Pages All

Layout Portrait

More settings

Gancel

Figura 14: Funcionalidad para exportar a PDF

@ WordPress Export Preview

Post Title:

Test Metoor

‘This is the HTML content that would be published to WordPress:

@ copytuL | @ Publien to Wardpress.

Figura 15: Funcionalidad para publicar en la web de la SMA

2.2.5. Ejemplo de workflow: Generacion de noticia sobre un meteoro

En esta secciéon vamos a ver un ejemplo practico de la generacion de una noticia sobre un
meteoro que se detectd el 22 de Abril de 2023. Un workflow tipico para generar un informe

completo de un meteoro seguiria estos pasos:
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1. Busqueda: Utilizamos el widget MeteorInput para localizar el meteoro. Podemos usar
varios filtros: fecha, hora y observatorio. También podemos cargarlo directamente si

conocemos su ID en la Base de Datos.

Meteor Data
Enter the basic meteor data to automatically load related information in other widgets.
Restored meteor: ID 102 - 2023-04-22T22:00:00.000Z 04:10:07.9932

Meteor ID (optional) 102 If you know the ID, you can load the meteor directly

Load by ID

Observation Date *22/04/2023 0

Start Time (optional) 04:10:07.9932 JLeave empty to search from beginning of day
End Time (optional)04:10:07.9932 [Leave empty to search until end of day
Observatory (optional) All observatories  [Fitering by specific observatory helps find meteors faster

Search Meteors
Clear

Selected Meteor
ID: 102

Date: 2023-04-23
Time: 04:10:07.9932

Figura 16: Configuracién de widget MeteorInput

2. Informacion basica: Afiadir widgets Title y Description. Para la descripcion gene-
rada con Description podemos usar una de las plantillas predefinidas 'Figura 17’ y

modificarla a nuestro gusto, pudiendo anadir también links a otras paginas web.

[ENVERCLLEILE © Meteor ID: 102

Meteor Detection Report
Variables: hour, sations

Meteor Detailed Report
/ariables: date. hour. stations. max maaq. min mag. mas

Figura 17: Seleccion de plantilla predefinida

[ Change Template | x Clear Template [RIVECSHGRLA

Alas 04:10 ha sido detectado un bélido por la Red de la Universidad de Mélaga y de la Sociedad Malaguefia de astronomia (SMA Meteoros). En concreto fue grabado en video por las estaciones de
BOOTES-2 (BOOTES2/IAA/CSIC/UMA), Dehesa San Francisco (UMA/SMA/FMM), El Viso de Coérdoba (UMA/SMA/Ayto.EIViso)|

© Using template: Meteor Detection Report

Figura 18: Titulo y descripcion de la noticia

3. Visualizacion espacial: Incorporar widget InteractiveMap para mostrar la trayecto-

ria y las estaciones que detectaron el meteoro.
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Meteor Selected: ID 102(2023-04-22T22:00:00.000Z 04:10:07.9932)
Showing 3 observatories that detected this meteor.

Mapa Satélite

oAlmeria

o
rbellag. 9
4

Gibraltar

oRonda —/oMalaga; Mot

Figura 19: Mapa con la trayectoria del meteoro

4. Analisis cientifico: Incluir multiples widgets DataChart con diferentes analisis (velo-

cidad, fotometria, etc.) en funcién del caso de uso.

Data Visualization Chart

Auto-populated for Meteor
Date: | Time:

Analysis Type[Distance vs Time / |Track distance traveled over time.

Xeaxis: Time (s)| Y-axis: Distanco (k)
Chart Type Line Chart  \ Optimal chart type selected automatically

Generate Chart

Distance vs Time (14 data points)
Track distance traveled over time

807

-
3

Distance (km)

40

20

T

0 ™ T T ™ T T
0 0.1 0.15 0.2 0.3 0.3 0.4 0.45 0.5
Time (s)

Figura 20: Grafica de ejemplo

5. Publicacion de videos: Si necesitamos publicar algin video a YouTube previo a in-

cluirlo en el informe podemos utilizar UploadVideoToYouTube para su publicaciéon

automatica.
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Sma)
SMA Report Ge! t

> s o Pt eonsin

Enlor the basic meteor data o automatcally load rlated information in ohr widgots

° Inicia sesién: Cuentas de Google

B Cearal accounts.google.com

Rostored meteor: ID 102 - 2023-04-22T22:00:00.0007 04:10:07.9932

Meteor ID (optionalf 102 Jryou ko the 0y cancadth et

by 1D

Observation Date 22/04/2023 €1
Start Time (optional)o4:10.07 8832 eave oty o searcrom begining o day
End Time (optional 010079632 v ampy 1o ssrch ntl e o iy

Observatory (optional] Allobservatories  Fitering by specitc cbsarvaton

Iniciar sesién con Google

Selecciona una cuenta

para ir a Workflows

Jesus Garcia

Selected Meteor
1D: 102
Date: 2023.04.23

® Usar otra cuenta
Time: 04:10:07.9932

Meteoro detectado sobre el
El bélido fue detectadd

B Change Tempiate J| % Ciear Template [RRIESLRE

Alas 04:10 ha sido detectado un bolido por a Red de la Universidad de Malaga y de la Sodj
) Dehesa San Fr . El

Ayuda  Privacidad  Térmi

© Usiog template: Meteor Detection Report

Signin with Google:

Component Library

Drag widgets o the workspace or lick the + button o add them

Meteorinput

‘Search and select meteors from the database by date, tme, and
absarvatory

Title

Description
‘Add formatted text descripions and explanations t your reports

DataChart

InteractiveMap

YouTubeVideo

Embed YouTube videos related o metear observations and svents

Video
Upload and display local video fles of meteor obsenvatons

Photo
Upload and display photos of meteors, equipment, o abservations

RunQuery

‘ShowMeteors.

UploadVideoToYouTube
Upload meteor abservation vidaos directy to YouTube

Figura 21: Subida de video a YouTube: Sign In

@ Downloads
jegarcia

Recents
Applicati.. * video.mp4
Desktop

Documents

Downloads

iCloud Dri...

Shared

video.mp4

Macintos.
Information

Red

(Orange Show Options Cancel

Today, 16:20

Open

Figura 22: Subida de video a YouTube: Choose File

Choose file | video.mp4
Upload "ideo.

Uploaded! Watch on YouTube

Figura 23: Subida de video a YouTube: Video Uploaded
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6. Contenido multimedia: Afadir widgets Photo, Video y/o YouTubeVideo con ima-

genes y videos del meteoro.

hitps:/Awww.youtube.com/watch?v=saruNCI5Pms

J ) video.mp4

Veren @B Youlube ‘

Figura 24: Subida de video desde YouTube

Choose file | photo

Figura 25: Subida de fotos
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7. Exportacion a PDF:

Print 3 pages
Meteoro detectado sobre el Parque Natural Sierra de
Hornachuelos

B saveasPDF

1Bk o detctd s 0400 s ol i 2042023 Destination

Pages Al

Layout Portrait

More settings

Cancel Save

Figura 26: Exportacion en formato PDF

Este enfoque modular permite tanto la creacion de informes estandar automatizados como

la personalizacion avanzada segun las necesidades especificas de cada caso de estudio.

2.3. Analisis de la solucion

La solucién desarrollada aborda las carencias identificadas en el sistema de gestion de datos
astronomicos de la SMA mediante una arquitectura modular basada en workflows y widgets
auto-contenidos que automatiza la extraccion, procesamiento y visualizacion de datos meteo-
rologicos.

La solucioén cumple satisfactoriamente los tres objetivos planteados:

1. Plantillas de extraccion de datos: Se implement6 un sistema robusto de consultas SQL
predefinidas organizadas por categorias (analisis de trayectoria, fotometria, patrones
temporales, correlaciones avanzadas) que son utilizadas por los diferentes widgets para

extraer y mostrar la informacion de la base de datos.
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2. Procesos de extraccion: Se desarrollé una arquitectura completa de backend con las
clases:MySqlClient para la gestion de conexiones a la BD, WorkflowsController para
el enrutado de peticiones, y WorkflowsExecutor para implementar logica de negocio y

procesamiento de datos.

3. Visualizaciones cientificas: Se cre6 una interfaz web con widgets especializados (DataChart,
InteractiveMap, RunQuery, etc) que genera visualizaciones cientificas especializadas y
facilita la divulgacion cientifica mediante exportacion a PDF y auto publicacién en la

web de la SMA.

2.3.1. Ventajas de la Solucion

La solucion propuesta ofrece multiples ventajas:

» Usabilidad: Interfaz intuitiva que permite a usuarios sin conocimientos técnicos pro-

fundos de bases de datos generar informes cientificos completos.

» Escalabilidad: Arquitectura modular que facilita la incorporaciéon de nuevos tipos de
analisis, consultas, visualizaciones y widgets segiin evolucionen las necesidades cienti-

ficas.

= Mantenibilidad: Codigo bien estructurado con separacién clara de responsabilidades

y documentaciéon completa que garantiza la sostenibilidad del sistema.

= Portabilidad: Estrategia de contenerizacion con Docker que facilita el despliegue en

diferentes entornos y la instalacién por parte de usuarios finales.
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Especificacion y Diseno
del Sistema

3.1. Analisis de Requisitos

El objetivo principal de la aplicacién es proporcionar a los astronomos de la SMA una
herramienta intuitiva y eficiente para generar informes y visualizaciones de meteoros a partir
de los datos almacenados en la base de datos. La aplicacion debe abstraer la complejidad técnica
de las consultas SQL y ofrecer una interfaz visual que permita crear workflows personalizados

de anélisis de datos.

3.1.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales definen las funcionalidades especificas que debe proporcionar

el sistema:

RF-01: Busqueda y seleccion de meteoros

El sistema debe permitir buscar meteoros por fecha especifica

Debe permitir filtrar por rango horario de deteccion del meteoro (hora de inicio y fin)
» Debe permitir filtrar por observatorio especifico que detect6 el meteoro

= Debe mostrar una lista de meteoros que coincidan con los criterios de busqueda

Debe permitir seleccionar un meteoro especifico para analisis detallado

RF-02: Generacion de visualizaciones

» Elsistema debe generar graficas automaticas basadas en consultas predefinidas
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Debe soportar multiples tipos de analisis: velocidad, aceleracion, fotometria, trayecto-

rias, etc.

» Debe generar graficas de correlacion entre diferentes parametros

Debe permitir analisis temporal (patrones diarios y mensuales)

Debe soportar analisis comparativo entre observatorios y meteoros

RF-03: Mapas interactivos

El sistema debe mostrar mapas con las trayectorias de meteoros y la altitud en el inicio

y fin de las mismas

Debe visualizar la ubicacion de los observatorios que detectaron el meteoro

Debe mostrar las coordenadas de inicio y fin de la trayectoria

Debe permitir interacciéon con los elementos del mapa (zoom, desplazamiento)

RF-04: Generacion de contenido descriptivo

= El sistema debe generar automaticamente textos descriptivos usando plantillas

= Debe permitir la edicion manual del contenido generado

= Debe permitir incluir links a webs externas en el texto

RF-05: Gestion de contenido multimedia

» El sistema debe permitir la subida de fotografias

» Debe permitir la subida de videos

» Debe permitir la publicacién automatica de videos en YouTube
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RF-06: Composicion de workflows
» El sistema debe proporcionar una interfaz simple basada en drag & drop

» Debe permitir afiadir, reordenar y eliminar componentes del workflow

Debe permitir configurar parametros especificos de cada componente

Debe propagar automaticamente la seleccion de meteoro entre componentes que lo ne-

cesiten

Debe permitir previsualizacion en tiempo real del workflow

RF-07: Exportacion y distribucion
= El sistema debe permitir exportar informes completos a PDF
» Debe permitir publicar automaticament el informe en la web de la SMA
» Debe mantener el formato y disefio en las exportaciones

= Debe incluir todas las visualizaciones y contenido multimedia en las exportaciones

RF-08: Consultas personalizadas

El sistema debe permitir ejecutar consultas SQL personalizadas

Debe proporcionar consultas predefinidas organizadas por categorias para facilitar la

generacion de informes

Debe mostrar los resultados de las consultas en formato tabular y grafico

Debe validar la sintaxis de las consultas antes de su ejecucion

RF-09: Gestion de workflows

» El sistema debe permitir guardar el trabajo en progreso mediante un nombre tnico y

descriptivo

» Debe permitir cargar el trabajo previamente guardado
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» Debe mantener las configuraciones y el orden de los componentes del workflow guar-

dado

» Debe proporcionar la interfaz necesaria para guardar, listar, cargar, borrar y sobreescri-

bir workflows
» Debe persistir los workflows guardados en una base de datos

= Debe permitir el funcionamiento local mediante el almacenamiento del navegador en

caso de no disponer de la base de datos

» Debe sincronizar el almacenamiento local con la base de datos en cuanto esta ultima

vuelva a estar disponible

3.1.2. Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales especifican caracteristicas de calidad y restricciones del sis-

tema:

RNF-01: Usabilidad

» Facilidad de uso: La interfaz debe ser intuitiva para usuarios sin conocimientos técni-

cos de bases de datos

» Curvade aprendizaje: Un usuario nuevo debe poder crear un informe basico en menos

de 15 minutos

» Consistencia: La interfaz debe mantener un disefio coherente en todos los componen-

tes

» Retroalimentacion: El sistema debe proporcionar feedback inmediato para todas las

acciones del usuario

RNF-02: Rendimiento

» Tiempo de respuesta: Las consultas simples deben ejecutarse en menos de 2 segundos
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» Carga de datos: La carga inicial de la aplicacion debe completarse en menos de 5 se-

gundos

» Visualizaciones: Las graficas deben renderizarse en menos de 3 segundos

RNF-03: Compatibilidad
» Navegadores: Debe funcionar en Chrome, Firefox, Safari y Edge (versiones actuales)

= Resoluciones: Debe adaptarse a resoluciones desde 1024x768 hasta 4K

RNF-04: Escalabilidad

= Datos: Debe manejar eficientemente bases de datos con millones de registros de meteo-

ros
= Consultas: Debe permitir afiadir nuevas consultas predefinidas

= Componentes: La arquitectura debe permitir afiadir nuevos tipos de widgets facilmente

RNF-05: Confiabilidad
» Disponibilidad: El sistema debe estar disponible 24/7 con un uptime del 99 %
» Recuperacion: Debe recuperarse automaticamente de errores de conexién
= Validacion: Debe validar todos los datos de entrada antes del procesamiento

= Manejo de errores: Debe mostrar mensajes de error claros y descriptivos

RNF-06: Mantenibilidad
= Codigo: El codigo debe estar bien documentado y seguir estandares de desarrollo
» Modularidad: Los widgets deben ser independientes y reutilizables
» Configuracion: Los parametros de configuracion deben ser externalizables

» Logs: El sistema debe generar logs detallados para diagnostico
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RNF-07: Seguridad
= Validacion: Debe validar y sanitizar todas las entradas del usuario

» SQL Injection: Debe prevenir ataques de inyeccion SQL usando consultas parametri-

zadas

» CORS: Debe implementar politicas CORS apropiadas

RNF-08: Portabilidad
» Despliegue: Debe poder desplegarse usando Docker para facilitar la instalacion
= Base de datos: Debe poder conectarse a diferentes instancias de MySQL

» Configuracion: Debe permitir configuracion flexible del entorno de desarrollo y pro-

duccién

3.2. Arquitectura de la aplicacion

Para comenzar el proyecto, como la idea principal giraba entorno al uso de Workflows, se
investigaron las distintas tecnologias y librerias existentes para el desarrollo de aplicaciones
basadas en ellos. Como primera opcidn se investigd WDL, un lenguaje especifico para la defi-
nicion de Workflows. Tras una pequefia investigacion, fue descartado debido a que introduce
mucha complejidad al proyecto. Para priorizar la simplicidad y la facilidad de programacion y
de conexion entre backend y frontend se decidi6 partir de la premisa de usar JavaScript tanto

para el backend (Workflow) como para el frontend.

Una vez elegido el lenguaje JavaScript [Docs(2025)] para programar el backend, la inves-
tigacion siguié por el camino de buscar librerias que pudieran facilitar la creaciéon de estos
Workflows. Se comenzo6 haciendo algunos tests usando el proyecto Workflow]S [Vahid(2023)].
Al ser este proyecto propiedad de un usuario no disponia de mucha documentacion o ejem-
plos, ademas introducia cierta complejidad que no era necesaria para nuestro caso de uso por

lo que fue descartado.
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La opcion final fue desarrollar en JavaScript sobre Node.js para mantener el mismo lengua-
je tanto en backend como en frontend. El desarrollo de los Workflows fue propio, sin uso de
ninguna libreria externa por simplicidad. Para la creaciéon del API necesario para conectar el
backend con el Frontend se utiliz6 el framework Express.js, que facilita la creacion y el manejo

de endpoints.

A continuacion se describen las capas que componen la arquitectura de la aplicacion.
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Figura 27: Diagrama de la Arquitectura de la aplicacion

3.2.1. Arquitectura del Frontend

En cuanto a la interfaz de usuario se planteé hacer una aplicacion basada en Widgets,
pequeiios componentes reutilizables con funciones definidas que se pudiesen combinar para
crear la interfaz final. Para ello tendriamos una lista de componentes ocupando una pequefia
parte de la pantalla y el resto seria una plantilla donde se arrastrarian estos componentes para

formar la interfaz final que define nuestra aplicacion. Para hacer todo esto se eligi6 usar React
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[by UXPin(2025)], una liberia de JavaScript que facilita la creacion de interfaces de usuario

interactivas con funciones como 'Drag & Drop’ y un disefio ‘responsive’.

Component Library

SMA Report Generator

D T

Workspace Area

ent Library to build
s report

Figura 28: Interfaz de Usuario

Arquitectura Basada en Componentes

» Componente Principal (App): Actiia como contenedor principal y gestiona el esta-
do global de la aplicacién, incluyendo la seleccién de meteoros y la configuracion del

workflow

» Libreria de Componentes: Area lateral que contiene una lista con todos los widgets

disponibles. Cada widget tiene su nombre y descripcion

» Area de Trabajo: Zona principal donde se construye el workflow mediante drag & drop

de widgets

= Botones de accion: Diferentes botones para gestionar el guardado de vistas, la expor-

tacion del informe y la limpieza del area de trabajo

Gestion del Estado La aplicacion utiliza el estado de React para coordinar la comunicacion

entre componentes:

» Estado Global: Mantiene informacién compartida como el meteoro seleccionado

40



» Propiedades Descendentes: Los datos se pasan desde el componente principal hacia

los widgets hijos

= Callbacks Ascendentes: Los eventos y cambios se comunican desde los componentes
hijos hacia el componente principal si es necesario, por ejemplo desde el widget Meteo-

rInput
» Identificadores Unicos: Cada componente del workflow tiene un ID tinico para faci-
litar su gestion
Sistema de Drag & Drop La funcionalidad de arrastrar y soltar se implementa usando la

libreria react-dnd:

» Elementos Arrastrables: Cada widget de la libreria puede ser arrastrado al area de

trabajo
» Zona de Colocacion: El area de trabajo acepta componentes y permite reordenarlos

» Feedback Visual: Indicaciones visuales durante el proceso de arrastre para mejorar la

experiencia de usuario

= Persistencia del Orden: El orden de los componentes se mantiene en el estado para
preservar la estructura del workflow
Comunicacion con el Backend El frontend se comunica con el backend a través de una
capa de servicios HTTP:
= Cliente Axios: Maneja todas las peticiones HTTP al backend

» Endpoints RESTful: Utiliza los endpoints definidos en el WorkflowsController

= Manejo de Errores: Captura y presenta errores de red y del servidor

3.2.2. Arquitectura del Backend y Patrones de Disefio

El backend implementa una arquitectura en capas combinada con varios patrones de disefio
que garantizan la separacion de responsabilidades, la reutilizacion de cédigo y la facilidad de

mantenimiento.
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Arquitectura en Tres Capas y Patron MVC El sistema sigue el patron clasico de tres

capas fisicamente distribuidas, implementando el patrén MVC adaptado:

» Capa de Presentacion (Vista): React ejecutandose en el navegador del cliente. Los

componentes renderizan datos y capturan interacciones del usuario.

= Capa de Logica de Negocio (Controlador + Modelo): Node.js/Express ejecutandose
en el servidor, dividida en subcapas:
+ Servidor Express: Middleware para CORS, parseo JSON y gestion de errores

+ WorkflowsController: Enrutamiento HTTP, validaciéon de parametros y forma-

teo de respuestas

+ WorkflowsExecutor: Logica especifica de tratamiento de datos, procesamiento

de consultas complejas y transformacion de datos

« Utilidades: Motor de plantillas (TemplateService), repositorio de consultas (queries. js),

de tipos de analisis de datos (analysisTypes. js)y de plantillas predefinidas (templates. js)
+ MySqlClient: Abstracciéon de la comunicacién con la Base de Datos MySQL
+ MongoClient: Abstraccion de la comunicacion con la Base de Datos MongoDB

« WordpressClient: Cliente para la publicacion de informes a la web de la SMA (o

cualquier otra web Wordpress)

+ ViewsController y ViewsService: Gestion de workflows (también llamados vis-

tas) guardados

= Capa de Datos: Servicios MySQL y MongoDB, comunmente ejecutandose en contene-

dores Docker

Esta separacion fisica permite escalar cada capa independientemente y facilita el desplie-

gue en diferentes entornos.

Patron Observer (Auto-Propagaciéon) La funcionalidad mas innovadora del sistema es el
mecanismo de auto-propagacion implementado en el frontend. Cuando un usuario selecciona
un meteoro en el componente MeteorInput, esta seleccion se propaga automaticamente a

todos los demas componentes del workflow que requieren datos especificos de meteoro.
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Este patron funciona mediante:

= Estado Global: React mantiene el estado del meteoro seleccionado a nivel de aplicacion

= Observadores: Cada componente que depende de datos de meteoro se suscribe a cam-

bios en esta seleccion

= Notificacion Automatica: Cuando cambia la seleccion, todos los componentes depen-

dientes se actualizan automéaticamente sin intervenciéon manual

» Lazy Loading: Los componentes solo cargan datos cuando hay una seleccion valida,

optimizando el rendimiento

Patron Template Method El TemplateService implementa el patron Template Method

para la generacion de contenido dinamico:

Define la estructura general de consultas y textos descriptivos usando la sintaxis ${variable}

Permite personalizacion mediante la sustitucion de variables especificas del meteoro

seleccionado

Mantiene consistencia en el formato mientras permite flexibilidad en el contenido

Facilita la reutilizacion de plantillas para diferentes tipos de informes

3.3. Modelo de datos

El almacenamiento de los datos ya estaba definido previamente a este proyecto mediante
una base de datos MySQL, por lo que la aplicacion se ha desarrollado en base a esto [Garcia Escobar(2023)].
El sistema utiliza una base de datos MySQL disefiada especificamente para almacenar y gestio-
nar datos astronomicos de observaciones de meteoros. La estructura esta organizada en torno
a tres entidades centrales que permiten un analisis cientifico completo de los fenémenos me-
teorologicos.

Se ha incluido una base de datos MongoDB para el guardado de definiciones de workflows.

43



3.3.1. Entidades Principales

Meteoro La tabla Meteoro constituye el nicleo central del sistema, almacenando los datos
basicos de cada observacion: identificador tinico, fecha y hora de ocurrencia. Esta tabla actua

como punto de referencia para todas las demas entidades del sistema.

Observatorio La tabla Observatorio contiene informacion detallada de las estaciones de ob-
servacion, incluyendo: coordenadas geograficas, metadatos (nombre, descripcion, créditos...),

etc.

Lluvia La tabla Liuvia define las lluvias de meteoros conocidas, con informacién sobre pe-

riodos de actividad, velocidades caracteristicas y nomenclatura astronémica estandar.

3.3.2. Informes de Analisis Cientifico

El sistema genera tres tipos principales de informes de analisis:

Informe-Z Contiene los analisis de trayectoria mas completos, incluyendo:

Coordenadas astrondmicas del radiante

Calculos de velocidad, aceleracion y trayectoria

Analisis de error y precision estadistica

Ecuaciones paramétricas del movimiento

Elementos orbitales calculados

Informe Fotometria Almacena analisis fotométricos especializados:

» Curvas de luz y analisis de magnitud

» Calculos de masa fotométrica
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Informe Radiante Contiene analisis especificos del radiante:
» Asociaciones con lluvias conocidas
» Velocidades angulares y distancias angulares

= Analisis de agrupacion de trayectorias

3.3.3. Datos de Soporte y Detalle

Datos de Trayectoria Tres tablas especializadas almacenan diferentes aspectos de las tra-

yectorias obtenidas del analisis de las observaciones.
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3.3.4. Diagrama Entidad-Relacion

Figura 29: Modelo conceptual de la Base de Datos
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Ciclos de Desarrollo

4.1. Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo de este proyecto se adopté la Metodologia Agil, que permiti6 una apro-
ximacion iterativa e incremental al desarrollo del sistema. Esta metodologia se caracteriz6 por
la division del trabajo en ciclos cortos de desarrollo (sprints), cada uno enfocado en la entrega

de funcionalidades especificas [Posgrado(2023)].

La metodologia agil facilit6 la adaptacion continua a los requisitos emergentes del proyec-
to, permitiendo ajustes en el disefio y funcionalidad basados en el feedback obtenido duran-
te cada ciclo de desarrollo. Esta aproximacion resulté especialmente valiosa dado el caracter
exploratorio del proyecto, donde la comprension de los requisitos y las mejores soluciones
técnicas se fueron refinando progresivamente a través de la experimentacion y validacién con

datos reales.

Cada ciclo de desarrollo sigui6é un patrén consistente: planificacion de objetivos especi-
ficos, desarrollo de funcionalidades, pruebas exhaustivas y evaluacion de resultados, lo que
garantizo la calidad y robustez del sistema final mientras se mantenia la flexibilidad necesaria

para incorporar mejoras y optimizaciones identificadas durante el proceso de desarrollo.
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Figura 30: Ciclos de la Metodologia Agil

4.2. Ciclo 1: Analisis de la Base de Datos

Como comienzo de este proyecto se hizo un analisis de la base de datos de la que dispo-
niamos con el objetivo de comprender los datos con los que trabajar y las relaciones entre las

distintas entidades que se generan cuando hay una deteccion de un meteoro.

Durante este ciclo se estudio en detalle la estructura de la base de datos MySQL que alma-
cena los datos astronomicos de observaciones de meteoros. Se analizaron las entidades princi-
pales (Meteoro, Observatorio, Lluvia), los diferentes tipos de informes cientificos (Informe-Z,

Informe Fotometria, Informe Radiante), y las relaciones entre todas estas entidades.

Este analisis permiti6 identificar los datos disponibles y disefiar las consultas SQL necesa-
rias para extraer informacion relevante para los diferentes tipos de visualizaciones y analisis
que la aplicacion debia proporcionar. La estructura detallada del modelo de datos se describe

en la seccion "Modelo de datos’ del anterior capitulo.

48



Como resultado de este analisis se generd un conjunto de consultas SQL predefinidas orga-
nizadas por categorias tematicas, que posteriormente se integrarian en el sistema de workflows

para facilitar la generacion automatica de informes y visualizaciones.

4.3. Ciclo 2: Programacion de un primer caso de uso

En este segundo ciclo se abord6 la implementacion de la infraestructura basica del sistema,
desarrollando dos componentes fundamentales: la conectividad con la base de datos y una

interfaz de usuario inicial para validar la arquitectura propuesta.

4.3.1. Desarrollo del Cliente de Base de Datos

Se implement¢ la clase MySqlClient como abstraccion principal para la conectividad con
la base de datos MySQL. Esta clase proporciona un pool de conexiones optimizado y métodos

estandarizados para la ejecucion de consultas:

» Pool de conexiones: Se configuré un pool de hasta 10 conexiones concurrentes para

mejorar el rendimiento y la gestion de recursos

= Métodos de consulta: Se implementaron dos métodos principales: runQuery() para
consultas SQL directas con parametros, y runPredefinedQuery() para consultas pre-

definidas organizadas por categorias tematicas

= Gestion de errores: Se incorpor6é manejo robusto de errores y conexiones, con rein-

tentos automaticos y logging detallado

Como complemento se desarrolld el modulo queries. js, que centraliza mas de 60 con-
sultas SQL predefinidas organizadas en categorias como analisis de trayectorias, fotometria,
analisis temporal y correlaciones avanzadas. Este enfoque facilita el mantenimiento y reutili-

zacion de consultas complejas.

4.3.2. Interfaz de Usuario Inicial

Se desarroll6 una interfaz web basada en React que implementa un sistema de widgets

modulares con funcionalidad de arrastrar y soltar (drag & drop). Los componentes principales
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incluyen:

» Sistema de componentes modulares: Se defini6 una arquitectura basada en widgets
reutilizables, cada uno encapsulando una funcionalidad especifica (graficos, mapas, con-

sultas, etc.)

= Funcionalidad drag & drop: Utilizando React DnD, se implement6 la capacidad de
arrastrar componentes desde una biblioteca y organizarlos dinamicamente en el area de

trabajo

» Widgets iniciales: Se crearon componentes basicos como Title,DescriptionyDataChart

con datos de prueba para validar la arquitectura

» Exportacion de informes: Se integré funcionalidad para exportar el contenido gene-

rado tanto en formato PDF como HTML estatico

Este ciclo establecio las bases técnicas del sistema, validando la viabilidad de la arquitectura

modular propuesta y confirmando la correcta integracion entre el frontend React y el backend.

4.4. Ciclo 3: Ampliacion de Widgets

El tercer ciclo se centr6 en el desarrollo de funcionalidades avanzadas de los widgets, im-
plementando el sistema de auto-propagacion de datos y la ampliacion significativa del catalogo

de componentes disponibles.

4.4.1. Componente MeteorInput y Sistema de Auto-Propagacion

Se desarroll6 el componente MeteorInput como elemento central del sistema de work-
flows, funcionando como fuente de datos para todos los demés widgets. Sus caracteristicas

principales incluyen:

= Busqueda flexible de meteoros: Permite buscar meteoros por ID especifico o median-

te criterios combinados (fecha, rango horario, observatorio)

= Sistema de seleccion: Presenta resultados de busqueda en listas interactivas que per-

miten seleccionar el meteoro de interés
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= Auto-propagacion de datos: Una vez seleccionado un meteoro, el componente noti-
fica automaticamente a todos los widgets dependientes a través del sistema de estado

compartido de React

4.4.2. Desarrollo del Backend de Workflows

Se implement6 un sistema robusto de controlador y ejecutor para manejar las peticiones

del frontend:

» WorkflowsController: Maneja el enrutado de todas las peticiones relacionadas con
workflows, incluyendo bisqueda de meteoros, ejecucion de consultas y obtencion de

datos de observatorios

» WorkflowsExecutor: Encapsula la 16gica de negocio y coordina las operaciones con la
base de datos, incluyendo busquedas complejas con multiples criterios y soporte para

consultas parametrizadas

4.4.3. Ampliacién del Catalogo de Widgets

Se desarrollaron multiples widgets especializados y se mejoraron los existentes:

» DataChart: Componente para visualizaciéon de datos mediante graficos de lineas y dis-

persion
» ShowMeteors: Widget para mostrar listas detalladas de meteoros

» InteractiveMap: Mapa interactivo que visualiza ubicaciones de observatorios y trayec-

torias de meteoros utilizando Google Maps API

= RunQuery: Componente para ejecucion de consultas SQL personalizadas con presen-

tacion de resultados en formato tabular

» Componentes multimedia: Video, Photo, YouTubeVideo para integracion de conte-

nido multimedia en los informes

Cada widget fue disefiado siguiendo principios de modularidad y reutilizacion.
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4.5.

Ciclo 4: Validacion y Pruebas

El cuarto ciclo se dedicé a la validacion exhaustiva del sistema desarrollado, implementan-

do diferentes niveles de pruebas para garantizar la robustez, fiabilidad y correcta funcionalidad

de todos los componentes.

4.5.1.

Pruebas de Conectividad y Base de Datos

Se realizaron pruebas sistematicas de la infraestructura de datos:

4.5.2.

Validacion de consultas SQL: Se verifico la correcta ejecucion de todas las consultas
predefinidas en el médulo queries. js, asegurando que devuelven resultados validos y

estructurados

Pruebas de rendimiento: Se evalud el comportamiento del pool de conexiones bajo

diferentes cargas de trabajo, confirmando la gestion eficiente de recursos

Manejo de errores: Se validaron los mecanismos de recuperacion ante fallos de cone-

xion, timeouts y consultas malformadas

Pruebas de Funcionalidad Frontend

Se ejecutaron pruebas de la interfaz de usuario:

Funcionalidad drag & drop: Se valido6 el correcto funcionamiento del sistema de arras-
trar y soltar componentes, incluyendo reorganizaciéon dinamica y persistencia de posi-

ciones

Auto-propagacion de datos: Se verifico que la seleccion de meteoros en MeteorInput

se propaga correctamente a todos los widgets dependientes

Responsividad: Se prob¢ la interfaz en diferentes resoluciones y dispositivos para ga-

rantizar una experiencia de usuario consistente

Validacion de formularios: Se confirmé el correcto funcionamiento de validaciones

en tiempo real y manejo de estados de error
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4.5.3. Pruebas de Integracion

Se realizaron pruebas end-to-end para validar el flujo completo de trabajo:

Flujos de busqueda: Se verifico el funcionamiento completo desde la busqueda de me-

teoros hasta la visualizacién de datos en diferentes widgets

» Generacion de informes: Se valid6 la funcionalidad de exportaciéon en PDF, confir-

mando la preservacion del formato y contenido

» Integracion con APIs externas: Se probo la conectividad con Google Maps API y

YouTube API

» Compatibilidad de navegadores: Se verifico el funcionamiento en diferentes navega-

dores web (Chrome, Firefox, Safari, Edge)

4.5.4. Validacion con Datos Reales
Se realizaron pruebas utilizando datos reales de la base de datos astronémica:

= Casos de uso cientificos: Se valido la aplicacion con flujos de trabajo tipicos de analisis

astronomico, desde la seleccion de meteoros hasta la generacion de informes cientificos

» Precision de calculos: Se verifico la exactitud de los célculos y visualizaciones gene-

radas por los widgets

Este ciclo confirmo la estabilidad y fiabilidad del sistema, identificando y corrigiendo erro-
res menores antes del despliegue final y verificando que los requisitos de la aplicacion se cum-

plen.

4.6. Ciclo 5: Empaquetado y Despliegue de la aplicacion

El quinto y ultimo ciclo se enfocé en la preparacion de la aplicacion para entornos de pro-
duccidn, implementando estrategias que faciliten la instalacion, mantenimiento y escalabilidad

del sistema.
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4.6.1. Contenerizacion con Docker
Se desarroll6 una estrategia de contenerizaciéon multi-servicio utilizando Docker:

= Contenedor Backend: Se cre6 un Dockerfile para el servicio backend basado en No-
de.js 18, que incluye la instalaciéon de dependencias, configuracion del entorno y expo-

sicion del puerto 3000 para la API REST

= Contenedor Frontend: Se implement6 un build multi-etapa que primero compila la
aplicacion React y posteriormente sirve los archivos estaticos mediante un servidor

Nginx

= Contenedores Base de Datos: Se configurd un servicio MySQL 8.0 con inicializacion
automatica de esquemas y datos de prueba mediante scripts SQL ubicados en el directo-

rio db-init. Se configur6 también un servicio MongoDB para el guardado de workflows.

4.6.2. Orquestacion con Docker Compose

Se disefi6 un archivo docker-compose.yml que define la arquitectura completa del siste-

ma:

= Servicios coordinados: Cuatro servicios configurados con dependencias entre si ase-
gurando el orden de inicio controlado (base de datos MongoDB, base de datos MySQL,
backend y frontend)

= Volumenes persistentes: Configuracion de almacenamiento persistente para datos de

la base de datos
» Variables de entorno: Gestion centralizada de configuracion mediante archivos de en-
torno que facilitan el despliegue en diferentes sistemas
4.6.3. Estrategia de Despliegue

Se implement6 un proceso de despliegue simplificado que permite la instalaciéon rapida del

sistema:

» Despliegue con un comando: Mediante docker-compose up, se inicia toda la infra-

estructura necesaria de forma automatica
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» Inicializacion automatica: Los scripts de inicializaciéon de base de datos se ejecutan
automaticamente en el primer arranque, creando el esquema completo y poblando datos

de ejemplo

= Configuracion flexible: El sistema permite personalizar parametros como puertos,

credenciales de base de datos y ubicaciones de archivos mediante variables de entorno

= Monitorizacion: Se incluy6 un endpoint de health check que permite verificar el estado

de todos los servicios

4.6.4. Documentacion de Despliegue

Se gener6 documentaciéon comprensiva que incluye:

» Guia de instalacion: Instrucciones paso a paso para instalacion del sistema

» Troubleshooting: Soluciones a problemas comunes de instalaciéon y configuraciéon

Este ciclo culminé con la validacion del proceso de despliegue en multiples entornos, con-
firmando la portabilidad y facilidad de instalacion del sistema desarrollado, lo que garantiza

su adopcion efectiva por parte de los usuarios finales de la SMA.
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Conclusiones

5.1. Conclusiones

En este Trabajo Fin de Grado se ha desarrollado exitosamente una aplicacién para el ana-
lisis y visualizacion de datos astronomicos que aborda las carencias identificadas en el sistema
de gestion de datos astrondémicos de la Sociedad Malaguena de Astronomia (SMA). El proyec-
to ha logrado crear una herramienta integral que facilita el analisis cientifico y la divulgacion
de fendmenos meteorolégicos mediante una interfaz intuitiva y funcionalidades avanzadas de

visualizacion.

El desarrollo ha cumplido satisfactoriamente los objetivos planteados al inicio. El objeti-
vo principal era el procesamiento de los datos astronémicos para su analisis y divulgacion
por parte de los cientificos, y este se ha realizado mediante la implementacion de un sistema
completo que procesa datos de la base de datos MySQL de la SMA y los transforma en visuali-
zaciones cientificas especializadas. El sistema permite a los investigadores acceder a multiples
perspectivas de analisis (trayectorias, fotometria, patrones temporales, correlaciones) y facili-

ta la divulgacion cientifica a través de informes multimedia exportables.

Uno de los subobjetivos era la implementacion de mecanismos para construir plantillas de
extraccion de datos, conectadas a la base de datos y a la interfaz de usuario, para lo cual se
implementd un sistema robusto de plantillas de consultas SQL predefinidas organizadas por
categorias tematicas en el modulo queries. js.

Ademas de estas queries predefinidas, se han definido una serie de analisis cientificos es-
pecificos en el médulo analysisTypes. js que pueden combinar varias de ellas para la repre-
sentacion de informacion interesante en el widget DataChart.

Otros widgets usan estas queries para permitir la automatizaciéon de estos procesos de re-
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presentacion.

Relacionado a lo expuesto anteriormente, otro de los objetivos era la implementacion de
procesos de extraccion de datos de la base de datos y su conexion con las plantillas definidas
anteriormente. Para satisfacerlo se desarroll6 una arquitectura completa de backend que im-
plementa los procesos de extraccion de datos mediante las clases explicadas anteriormente:
MySqlClient, WorkflowsController y WorkflowsExecutor.

La conexién con las plantillas se realiza a través del sistema de auto-propagacion, donde la
seleccion de un meteoro en MeteorInput activa automaticamente la ejecucion de las consultas

predefinidas en todos los widgets dependientes.

Para finalizar el repaso de los objetivos que se plantearon, el dltimo consistia en el uso
de los desarrollos anteriores para obtener visualizaciones ttiles para los astronomos y para su
divulgacion cientifica. Para ello se cre6 una interfaz web completa basada en React con sistema

de widgets modulares que genera visualizaciones especializadas:

= Widgets de descripcion: Para incluir titulos y descripciones sobre lo incluido en el in-
forme. Las descripciones pueden generarse automaticamente gracias al motor de plan-

tillas, que rellena variables en el texto mediante consultas a la base de datos.

» Widget DataChart: Genera graficos de diferentes tipos (lineas, barras, area, columnas

y puntos) con los diferentes analisis cientificos comentados anteriormente.

» Widget InteractiveMap: Integra Google Maps API para visualizar ubicaciones de ob-
servatorios y trayectorias de meteoros con coordenadas precisas, facilitando el analisis

geografico de estos fenémenos.

= Widget RunQuery: Permite la ejecucion de una query definida por el usuario a la base

de datos y muestra los resultados en una tabla.

= Widgets multimedia: Incluyen capacidades de subida de fotografias, videos y publica-
cion automatica en YouTube para documentacion completa de fenémenos meteorologi-

COsS.
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» Sistema de exportacion: Permite generar informes completos en formato PDF, man-
teniendo el formato y disefio para facilitar la divulgacion cientifica. Ademas se permite

la exportacion directa del informe o noticia generados a la web de la SMA.

El sistema de drag & drop permite a los usuarios construir workflows personalizados sin
conocimientos técnicos avanzados, democratizando el acceso a las herramientas de anéalisis
astronomico. La funcionalidad de auto-propagacién de datos optimiza la experiencia de usua-
rio, reduciendo la complejidad operativa y permitiendo que los investigadores se concentren

en el analisis cientifico en lugar de en la manipulacion técnica de datos.

5.1.1. Metodologia de Desarrollo

La adopcion de la Metodologia Agil resulté fundamental para el éxito del proyecto, per-
mitiendo una aproximacion iterativa e incremental que se adaptd perfectamente al caracter
exploratorio del desarrollo. Los cinco ciclos de desarrollo (analisis de base de datos, progra-
macion del primer caso de uso, ampliacion de widgets, validacion y pruebas, y empaquetado
y despliegue) facilitaron la adaptacién continua a requisitos emergentes y la validacion pro-

gresiva de funcionalidades con datos reales.

5.1.2. Impacto Cientifico y Social

Como resultado de este TFG, se ha obtenido una herramienta que:

» Facilita la investigacion astronomica: Los astronomos de la SMA pueden ahora ge-
nerar informes cientificos completos y visualizaciones especializadas de forma eficiente,

reduciendo significativamente el tiempo necesario para el analisis de datos.

» Mejora la divulgacion cientifica: La capacidad de generar informes multimedia con
mapas interactivos, graficos especializados y contenido audiovisual facilita la comuni-

cacion de resultados cientificos al publico general.

= Democratiza el acceso a datos cientificos: La interfaz intuitiva permite que investiga-
dores sin conocimientos técnicos profundos de bases de datos puedan acceder y analizar

la informacion astronémica disponible.
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5.2.

Establece un marco escalable: La arquitectura modular permite la incorporacion fu-
tura de nuevos tipos de analisis y visualizaciones segin evolucionen las necesidades

cientificas.

Lineas Futuras

El proyecto establece una base solida para futuras mejoras y extensiones que podrian in-

cluir:

5.3.

Integracion de inteligencia artificial: Implementacion de algoritmos de machine lear-
ning para deteccion automatica de patrones en los datos meteoroldgicos y prediccion de

fenémenos.

Analisis en tiempo real: Desarrollo de capacidades para procesar y visualizar datos

de meteoros en tiempo real durante eventos astronémicos.
Multi-idioma: Extension del sistema para incluir la posibilidad de cambiar el idioma.

Movil y aplicaciones nativas: Desarrollo de aplicaciones moéviles para facilitar el ac-

ceso y uso del sistema desde dispositivos portatiles.

Analisis estadistico avanzado: Incorporacion de herramientas estadisticas mas sofis-

ticadas para analisis de grandes volumenes de datos historicos.

Reflexion Final

En conclusion, este proyecto ha logrado crear una solucién que transforma la forma en que

la Sociedad Malaguefia de Astronomia gestiona, analiza y presenta sus datos meteorologicos.

La combinacion de tecnologias modernas de desarrollo web, principios de usabilidad centrada

en el usuario y metodologias agiles de desarrollo ha resultado en una herramienta que esta-

blece un nuevo estandar para la gestion de datos astronémicos en la organizacion.

El sistema desarrollado representa una contribucion significativa tanto al campo de la in-

genieria de software como a la investigaciéon astronémica, demostrando como las tecnologias

de la informacion pueden facilitar y potenciar el trabajo cientifico. La arquitectura modular y
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la documentacion realizada garantizan su sostenibilidad y evolucion futura, asegurando que

la SMA pueda continuar beneficidndose de esta herramienta en el futuro.
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Apéndice A
Manual de uso

A.1. Acceso ala Aplicacion
1. Abrir el navegador web
2. Navegar a la URL proporcionada por el administrador (o http://localhost:4000)

3. La aplicacion se cargara mostrando la interfaz principal

A.2. Componentes de la Interfaz Principal

La aplicacion consta de tres areas principales:

» Libreria de Widgets (Panel lateral derecho): Contiene todos los widgets disponibles

para agregar al informe

» Constructor de Informes (Area central): Donde se construye el informe organizando

widgets

» Panel de Control (Area superior): Contiene opciones de exportacion, publicacién y

guardado del informe

A.3. Flujo de Trabajo Cientifico
A.3.1. Proceso Centrado en un Meteoro
Normalmente queremos analizar un meteoro en concreto:
1. Seleccion de Meteoro: Usar el widget MeteorInput para bisqueda especifica
2. Auto-poblacion: Los widgets se rellenan automaticamente con datos relacionados
3. Personalizacion: Agregar widgets adicionales segin necesidades cientificas

4. Exportacion: Generar el informe final en formato PDF o publicar a la web de la SMA
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A.3.2. Proceso Genérico sobre los Meteoros disponibles

Si queremos hacer un analisis general de la base de datos no necesitamos usar el widget
MeteorInput. Podemos utilizar el resto de widgets para elaborar nuestro informe al igual que
en el anterior proceso, a excepcion del widget InteractiveMap que esta especializado para
usarse sobre un s6lo meteoro.

A.3.3. Widget MeteorInput (Punto de inicio recomendado)

El widget MeteorInput es el punto de partida recomendado para crear informes:

Opciones de busqueda:

= Identificador: Busqueda directa por ID de meteoro
» Fecha: Bisqueda por fecha exacta
» Rango temporal: Bisqueda dentro de un periodo usando hora de inicio y fin

» Observatorio: Filtrar por observatorio especifico

Resultados de busqueda:

» Los resultados aparecen como tarjetas interactivas con detalles del meteoro
= Cada tarjeta muestra: ID, Fecha, Hora, Observatorio

= Al hacer click en cualquier tarjeta se selecciona ese meteoro

A.4. Widgets Especializados

A.4.1. Widgets de Visualizacion de Datos

Widget DataChart

= Crea graficos de lineas, dispersion, barras, area y columnas dependiendo del anélisis

seleccionado
» Se auto-rellena cuando se selecciona un meteoro
» Opciones de consulta integrales organizadas por categorias de analisis cientifico
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Widget InteractiveMap
= Muestra ubicaciones de observatorios y trayectorias de meteoros

Se auto-rellena cuando se selecciona un meteoro

Muestra ubicaciones de observatorios para el meteoro seleccionado

Muestra trayectorias con coordenadas precisas de inicio/fin

Muestra las alturas de inicio/fin de la trayectoria

A.4.2. Widgets de Consulta de Base de Datos

Widget RunQuery
= Permite ejecutar consultas personalizadas de base de datos
= Introducir consultas SQL en el area de texto
= Hacer clic en 'Run Query’ para ejecutar y ver resultados

» Los resultados se muestran en formato de tabla

A.4.3. Widgets de Texto y Multimedia

Widgets de Texto
= Widget Title: Permite crear encabezados para el informe

» Widget Description: Permite agregar contenido de texto explicativo. Permite también
usar plantillas predefinidas que se rellenan dependiendo del meteoro seleccionado en

MeteorInput

Widgets Multimedia
» Widget YouTubeVideo: Permite incrustar videos de YouTube mediante su link
= Widget Photo: Permite agregar fotografias al informe

» Widget Video: Permite cargar archivos de video locales
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» Widget UploadVideoToYouTube: Nos da la facilidad para subir videos locales a You-
Tube

A.5. Organizacion del Informe

A.5.1. Organizacion de Widgets

1. Arrastrar parareordenar: Hacer click y arrastrar cualquier widget para moverlo hacia

arriba o abajo
2. Eliminar widgets: Hacer clic en el botén "X’ en la esquina superior derecha

3. Multiples instancias: Se pueden agregar multiples instancias del mismo tipo de widget

A.5.2. Mejores Practicas para la Estructura del Informe

1. Comenzar con MeteorInput: Usar como herramienta principal de selecciéon de datos

2. Agregar contexto: Usar widgets Title y DescriptionText para proporcionar anteceden-

tes
3. Presentar datos: Usar widgets DataChart e InteractiveMap

4. Mostrar datos en bruto: Incluir widgets RunQuery para informacién detallada si es

necesario

5. Agregar multimedia: Incluir fotos o videos para hacer el informe mas atractivo

A.6. Guardado, carga y borrado de Workflows
A.6.1. Guardado
1. Hacemos click en el botdn ’Save View’

2. Introducimos un nombre para nuestro workflow (no debe existir ya en los workflows
guardados, de lo contrario se nos mostrara un aviso para que introduzcamos otro nom-

bre)
3. Se nos mostrara una notificacioén del correcto guardado
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A.6.2. Cargay borrado

1. Hacemos click en el boton *Stored Views’

2. Nos aparecera una lista de los workflows guardados, con su nombre, el nimero y nombre

de widgets que lo componen y la fecha en que se guardo

3. Para cargar uno haremos click en 'Load’ y se nos abrira un dialogo que nos permite

guardar nuestro workflow actual antes de cargar
4. Desde este mismo panel podemos hacer click en 'Delete’ para borrar un workflow. Se
nos abrira un dialogo de confirmacion
A.7. Exportacion del Informe

A.7.1. Imprimir a PDF

1. Hacemos clic en el boton ’Print to PDF’ en el panel de control superior
2. Se abrira el didlogo de impresion del navegador

3. Seleccionamos ‘Guardar como PDF’ como destino

4. Elegimos la configuracion de impresion

5. Hacemos click en 'Imprimir’ para generar el PDF

A.7.2. Publicar en la web

1. Hacemos click en el boton 'Publish to MeteoroSMA en el panel de control superior
2. Se mostrara el HTML a exportar en crudo
3. Afadimos un titulo para el post

4. Hacemos click en "Publish to WordPress’ para hacer efectiva la publicacion
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Apéndice B
Setup del entorno de
desarrollo

Esta seccion describe el proceso completo para configurar un entorno de desarrollo local
del Generador de Informes de Observacion de Meteoros, incluyendo la instalacion de depen-

dencias, configuracion del proyecto y flujo de trabajo para desarrollo.

B.1. Prerrequisitos del Entorno de Desarrollo

Para configurar un entorno de desarrollo completo se requieren las siguientes herramien-

tas:

Software Requerido

Docker Desktop: Version 20.10+ con Docker Compose 2.0+ para containerizacion de

la base de datos

Node.js: Version 14.x o superior con npm 6.x+ para desarrollo JavaScript

Git: Para control de versiones y clonado del proyecto

Editor de codigo: Visual Studio Code recomendado con extensiones para React y No-
de.js
Herramientas Opcionales de Desarrollo

» Extension 'SQLTools’ de Visual Studio Code [Teixeira and James(2021)]: Herra-

mienta de gestion e inspeccion de la base de datos MySQL
= Postman: Para pruebas de endpoints de la API

= MongoDB Compass: Herramienta de gestion e inspeccion de la base de datos Mon-

goDB

71



B.2. Configuracion del Entorno de Desarrollo

Paso 1: Clonado del Repositorio

git clone https://github.com/Jesus21G/sma-workflows.git
cd tfg

Paso 2: Configuraciéon de la Base de Datos El proyecto utiliza MySQL containerizado

para el desarrollo:

# Iniciar solo los servicios MySQL y MongoDB

docker-compose -f docker-compose-dev.yml up

Si se quiere levantar la aplicaciéon completa (incluyendo backend y UI) en Docker contai-
ners (docker-compose up) se recomienda utilizar el siguiente comando para hacer la build del

Ul y que no use versiones previas cacheadas:

docker-compose up --build ui
La base de datos se inicializa automaticamente con los scripts en db-init/:
= 01_astro.create.mysql.sqgl: Creacidén de tablas
= 02_astro.insert.mysql.sql: Datos de ejemplo

= Q3_astro.constraints.mysqgl.sql: Restricciones y relaciones

Paso 3: Configuracion del Backend

# Copiar el fichero env.example a un fichero .env y configurar
segun nuestro entorno de desarrollo

cp env.example .env

# Navegar al directorio del backend

cd src
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# Instalar dependencias Node.js

npm install

# Ejecutar en modo desarrollo con auto-recarga

npm run devel

El servidor backend se ejecutara en http://localhost: 3000 con las siguientes caracte-

risticas:
= Recarga automatica de codigo con Nodemon
» Transpilaciéon ES6+ con Babel

» API REST con endpoints en /api/workflows/*

Paso 4: Configuracion del Frontend En una nueva terminal:

# Navegar al directorio del frontend

cd ui

# Copiar el fichero env.example a un fichero .env y configurar
seguln nuestro entorno de desarrollo

cp env.example .env

# Instalar dependencias React

npm install

# Iniciar servidor de desarrollo

npm start

El servidor frontend se ejecutara en http://localhost: 4000 con:
= Hot reloading automatico

» Proxy configurado hacia el backend
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B.3. Configuracion de APIs Externas

Google Maps API
1. Crear proyecto en Google Cloud Console
2. Habilitar Google Maps JavaScript API
3. Generar clave API

4. Configurar en ambos ficheros . env mencionados anteriormente (GOOGLE_MAPS_API_KEY

y REACT_APP_GOOGLE_MAPS_API_KEY)

YouTube Data API (Opcional)
1. Habilitar YouTube Data API v3 en Google Cloud Console
2. Crear credenciales OAuth 2.0

3. Configurar en ambos ficheros . env mencionados anteriormente (REACT_APP_YOUTUBE__API_KEY,
REACT_APP_YOUTUBE_CLIENT_ID}IYOUTUBE_API_KEY)IﬁiYOUTUBE_API_KEYsuekEser
la misma clave que la anterior GOOGLE_MAPS_API_KEY

B.4. Estructura del Proyecto para Desarrollo

tfg/
src/ # Backend Node. js
main.js # Punto de entrada
package. json # Dependencias backend
db-client/ # Clientes MySQL y MongoDB
utils/ # Utilidades y consultas
workflows/ # Controladores API
controllers/ # Controlador para guardado de workflows
services/ # Clase con funcionalidad para guardado de workflows
ui/ # Frontend React
src/
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App.Jjs # Componente principal
components/ # Widgets y componentes
utils/ # Utilidades frontend
config/ # Fichero con registro de endpoints de la API
services/ # Motor de plantillas y servicio para guardado de workflc
package. json # Dependencias frontend
public/ # Archivos estaticos
db-init/ # Scripts de inicializacién DB MySQL
docker-compose.yml # Configuracion Docker
docs/ # Documentacidn del proyecto

B.5. Flujo de Trabajo de Desarrollo

Desarrollo de Backend
1. Endpoints API: Agregar nuevos endpoints en src/workflows/WorkflowsController. js
2. Consultas de BD: Definir consultas en ui/src/utils/queries. js

3. Testing: Probar endpoints con Postman o herramientas similares

Desarrollo de Frontend
1. Widgets: Crear nuevos widgets en ui/src/components/
2. Drag and Drop: Integrar con React DnD para funcionalidad de arrastre

3. Styling: Utilizar CSS modules o styled-components para estilos

B.6. Herramientas de Desarrollo

Scripts NPM Disponibles Backend (src/):

npm run start # Producciodn

npm run devel # Desarrollo con auto-recarga

Frontend (ui/):
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npm start # Servidor de desarrollo

npm run build # Build de produccidn

npm test # Ejecutar tests

npm run eject # Eject de Create React App
Debugging y Desarrollo

Backend: Debugging con Node.js inspector

Frontend: React DevTools, console.log, Chrome DevTools

Base de Datos: MySQL Workbench y MongoDB Compass para inspeccion de datos

API: Postman para testing de endpoints REST

B.7. Solucion de Problemas de Desarrollo

Problemas Comunes de Configuracion
= Puerto ocupado: Cambiar puertos en package.json o matar procesos existentes
» Dependencias: Eliminar node_modules y reinstalar con npm install

» Base de datos: Verificar que Docker esta ejecutandose y el contenedor MySQL o Mon-

goDB esta activo

Este entorno de desarrollo proporciona un flujo de trabajo completo para el desarrollo,
testing y debugging del Generador de Informes de Observacion de Meteoros de la SMA, con

recarga automatica y herramientas modernas de desarrollo web.
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