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Resumo. Magnetometros sdo aparelhos que medem a intensidade, sentido e
dire¢do do campo magnético em sua proximidade. Atualmente estdo sendo
usados para medir as variagoes do campo magnético da terra causadas por
eventos associados ao clima espacial. Com o objetivo de facilitar o acesso dos
dados aos pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais foi
criado um Banco de Dados relacional e um software que faz a leitura e
inser¢do desses dados no Banco de Dados. Também foi desenvolvido um site
que mostra essas informagoes em formato grafico.

Abstract. Magnetometers are devices that measure the intensity, orientation
and direction of magnetic field in its proximity. Currently they have been used
to measure changes in the Earth's magnetic field caused by events associated
with space weather. With the objective of facilitating access to data to
researchers from the National Institute of Space Research it was created a
relational database and a software that reads and integrates these data in the
database. It was also developed a website that displays the information in
charts.

1. Introducao

Tempestades geomagnéticas sdo ocasionadas por explosdes solares que afetam
diretamente a camada ionosférica devido ao alto nivel de radiacdo solar, com isso
gerando varios problemas para o ambiente terrestre. Segundo Matsuoka et al (2006),
explosdes solares abruptas afetam o sistema de posicionamento global (GPS) porque
modificam a distancia de medi¢do. Outro fenomeno causado por explosdes solares sdo
as tempestades ionosféricas que também tem consequéncias negativas sobre a terra.
Conforme Negreti (2012) elas podem causar quedas de energia e blackouts, danos a
satélites, aumento do risco da exposi¢do humana a radiacdo no espago, entre outras
consequéncias.

Para realizar o monitoramento das alteracdes geradas pelas tempestades
geomagnéticas o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) usa magnetdmetros,
que sdo aparelhos que medem a intensidade, sentido e dire¢do do campo magnético em
sua volta. Ha atualmente trés desses aparelhos em funcionamento nas cidades de
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Cachoeira Paulista (SP), Eusébio (CE) e Sao Luiz (MA).

2. Desenvolvimento

Este trabalho visou a criagdo de um software para disponibilizagao dos dados obtidos a
partir de arquivos de magnetometros armazenados em um servidor. Os dados devem ser
normalizados, processados e armazenados em um banco de dados relacional, facilitando
a visualizagdo com graficos em um sitio na Internet.

2.1 Analise do problema

Cada magnetometro tem um computador que processa as medigdes e posteriormente
envia arquivos textuais para outro servidor de arquivos, onde ficam armazenados. Cada
magnetometro utiliza uma estrutura de pastas pré-definida dentro do servidor de
arquivos cujo nome ¢ abreviacdo do local onde estd instalado o aparelho. Como
exemplo, o magnetdmetro de Sao Luiz (MA) € representado como SLZOES. Dentro de
cada diretorio de cada magnetometro existe uma separacdo por ano, ou seja, pastas que

mantém arquivos relativos a cada ano. Esta estrutura de pastas pode ser vista na figura
1.

Nome v  Tamanho Tipo Data de modificagao
= @ CXPOES 4 itens pasta  Qua 22 Fev 2012 15:51:12 BRST
t @ cxpl2 147 itens pasta Seg 12 Mar 2012 15:29:41 BRT
+ D cxpl3 O item pasta Qua 22 Fev 2012 15:51:12 BRST
+ cxplé O item pasta Qua 22 Fev 2012 15:51:12 BRST
+ cxpl5 O item pasta Qua 22 Fev 2012 15:51:12 BRST
= D EUSOES 4 itens pasta Qua 22 Fev 2012 15:51:14 BRST
+ D eusl?2 260 itens pasta  Qua 14 Mar 2012 14:08:36 BRT
+ D eusl3 O item pasta Qua 22 Fev 2012 15:51:14 BRST
t (G:l eusl4 O item pasta Qua 22 Fev 2012 15:51:12 BRST
t b eusl5 O item pasta Qua 22 Fev 2012 15:51:12 BRST
= D SLZOES 4 itens pasta  Qua 22 Fev 2012 15:51:14 BRST
slz12 194 itens pasta Sex 16 Mar 2012 17:54:49 BRT
7 @ slz13 Oitem pasta  Qua22Fev 2012 15:51:14 BRST
+ D slz14 Oitem pasta  Qua 22 Fev 2012 15:51:14 BRST
+ D slz15 O item pasta Qua 22 Fev 2012 15:51:14 BRST

Figura 1. Hierarquia de diretérios do servidor de arquivos dos magnetdmetros.

Em outro computador fica o software elaborado na linguagem de programagao
PHP que faz a leitura, processamento e armazenagem das informagdes contidas no
servidor de arquivos de magnetometros. Utilizando um banco de dados que estad
instalado, a execugdo do programa ¢ feita a cada hora usando o servico de agendamento
CRON do sistema operacional LINUX. A comunicagdo entre o computador em que esta
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o banco de dados e o software de processamento com o servidor de arquivos de
magnetometros ¢ feita usando o protocolo de transferéncia de arquivos (FTP).

Cada computador de magnetdmetro envia dois tipos de arquivos textuais para o
servidor de arquivos de magnetometros, um contento informagdes relativas a medidas
realizadas a cada minuto, neste caso gerando um arquivo de texto por dia com
aproximadamente 1440 registros, e outro compactado que guarda informagdes relativas
a medidas realizadas a cada segundo, gerando um arquivo por hora, que tem em torno
de 3600 registros. Os registros em ambos os tipos de arquivos tem um formato
padronizado, onde cada coluna armazena um valor de medicdo do magnetometro,
proporcionando uma leitura segura e inequivoca.

2.2 Modelagem relacional

A modelagem do banco de dados foi planejada de modo que evitasse redundancia e
inconsisténcia de informacao e utilizando técnicas de normalizagao de arquivos segundo
Heuser (2008). Para concretiza¢do do banco de dados foi usada a tecnologia de sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD) PostgreSQL, porque conforme Alecrim (2008)
tem bom desempenho em tabelas com grande numero de registros e oferece varios tipos
de dados, além de ser um SGDB gratuito.

Foram criadas 7 tabelas como poder ser visto na figura 2, a qual representa a
modelagem do banco de dados. A primeira tabela usada na execucdo do software ¢ a
Mag file que armazena detalhes pertinentes ao arquivo manipulado no momento e tem
um campo identificador que serd usado mais tarde para futuras relacdes. Cada arquivo
gera varias linhas de registros que sdo salvos na tabela Collect Date, que armazena
dados como data, hora e tipo (pode ser valores coletados a cada segundo ou a cada
minuto) de cada registro. Esta tabela também contém chave estrangeira para a tabela
Instrument, que reuni nome e descricdo de cada magnetometro. A tabela Mag Data
guarda os valores da medicdo, ¢ ¢ identificada por trés chaves estrangeiras: uma da
tabela Collect Date, outra da tabela Label e a Gltima da tabela Unit. A tabela Label tem
informacgdes relativas ao valor medido, e a tabela Unit contém a unidade do valor
armazenado em Mag Data. H4 mais uma tabela nomeada Mag Detail com campos que
guardam maiores detalhes de cada magnetometro e possui uma chave estrangeira
relativa a tabela Instrument.

2.3 Software de processamento

No primeiro estagio o software desenvolvido realiza a conexdo com o banco de dados e
a conexao FTP com o servidor de arquivos de magnetometros. O processamento do
software acontece de forma recursiva. Primeiro ¢ feita a leitura de todas as pastas de
magnetometros — CXPOES, EUSOES, SLZOES, esses valores sao armazenados em um
vetor. Adiante ¢ feita uma nova leitura dentro dos diretérios citados anteriormente.
Conforme a figura 1, serdo lidos: cxpl2, cxpl3, cxpl4, cxpl5 e eusl2, eusl3, eusl4,
euslS e slzl2, slz13, slz14, slz15. Estes valores lidos sdo guardados em outro vetor,
concatenado com o nome de seu respectivo magnetometro, como exemplo:
CXPOES/cxpl2. Com isso o caminho para o acesso FTP ¢ criado. Antes da proxima
varredura que ¢ dentro dos diretorios referentes a cada ano e que ird armazenar oS
nomes dos arquivos, o programa faz uma consulta a tabela Mag file do banco de dados
para pegar a data do ultimo registro armazenado do presente diretorio magnetometro.
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Com essa data, pode-se comparar e armazenar em um vetor os nomes dos arquivos que
tiverem a data mais recente, resolvendo assim a maneira de obter 0os novos arquivos que
foram submetidos no servidor. Dessa maneira, apenas novos registros serao cadastrados
no banco de dados, evitando inconsisténcia de informacao.

Antes de cada arquivo ser interpretado, ele ¢ transferido para o computador onde
esta o software e apds € aberto. No caso dos arquivos compactados, os mesmos também
sdao transferidos, mas antes de serem lidos eles sdao descompactados. Ao final do
processamento desses arquivos, eles sdo fechados e excluidos do computador onde esté
o software.

O programa também foi elaborado visando processar novas informagoes
automaticamente, ou seja, caso um novo magnetometro seja instalado e seu diretério
criado no servidor de arquivos de magnetometros, o software detectard e realizard a
leitura, processamento e inser¢ao dessas novas informagdes no banco de dados.

Mag_Detail -
@ Instrument_id_instrument: BIGINT (FK}
% id_instrument: BIGINT

4 Station: VARCHAR(255)

% Iagacode: VARCHAR(255)

% Magnetometer: VARCHAR(255)

@ Longitude: VARCHAR(255) Collect_Date_Instrument
@ Latitude: VARCHAR(255) Q

& Altitude: REAL Mag_Detail_Instrument

% Scaleh: REAL

% Scaled: REAL Q
% Scalez: REAL

Instrument =
% id_instrument: BIGINT
& Name: VARCHAR(100)
< Description: VARCHAR(255)

Collect_Date -
¢ id: BIGINT

% Offseth: REAL

% Mag_file_id: INTEGER (FK)

. < Instrument_id_instrument: BIGINT (FK) Mag_file S
: g:ﬁ:;‘j:' gg:t © Date: DATE Collect_date_Mag_fie | ¥ id: INTEGER
& Offsattl: REAL < Time: TIME ‘> <% Name: VARCHAR(100)
. <% Julanday: INTEGER < Size: REAL
@ Offsett2: REAL % Lowhighdata: BOOL % Date: DATE

% Lbaseh: REAL
% Lbased: REAL
% Lbasez: REAL
@ Hrmean: REAL
% Dmean: REAL
@ Zmean: REAL
& ctelpendiente: REAL
@ cteZintersacto: REAL
< Paths: VARCHAR(255)
< Pathm: VARCHAR(255)
& Pathz: VARCHAR(255)
< Patht: VARCHAR(255)
@ Serverlpath: VARCHAR(255}
& Server2path: VARCHAR(255}
|3 Mag_Detail FKIndexi
@ Instrument_id_instrument

@ Coflect_Date FKIndexi

@ Instrument_id_instrument
3 Coflect_Date_FKkIndexz

@ Mag_file_id

Mag_data_Collect_Date

<

Mag_Data d

@ Unit_id_unit: BIGINT (FK)
% Label_id_label: BIGINT (FK)
@ Collect_Date_id: BIGINT (FK)
% Value: REAL
.3 Mag_Oata_Fkindexd
@ Collect_Date_id
3 Mag_Data FKIndex?
@ Label_id_lbel
.3 Mag_Data FkIndex3
@ Unit_id_unit

Mag_Data_Label

<

Label =1

# id_label: BIGINT
< Name: VARCHAR(20)
< Description: VARCHAR(255)

<% Path: VARCHAR(255)

Mag_Data_Unit| |Unit =
‘> # id_unit: BIGINT
@ name: VARCHAR

< description: VARCHAR

Figura 2. Modelo do Banco de Dados dos Magnetdmetros.

2.4 Acesso aos dados

Na ultima fase do projeto, foi desenvolvido um sitio na Internet para consulta desses
dados coletados e geracdo de graficos, onde o usudrio poderd interagir obtendo
diferentes formas de visualizagdo da informagao. As opg¢des disponibilizadas incluem
amostragem dos dados dos trés magnetometros juntos ou separadamente, ambas com
op¢ao de escolha de data. Ha ainda outra pagina que mostra detalhes de cada
magnetometro, referentes a tabela Mag Detail. A figura 3 exibe grafico que contém
informacoes de todos os magnetometros.
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Figura 3. Exibe informacdes dos trés magnetdmetros.

3. Conclusao

O processamento e armazenagem de dados oriundos de magnetometros ¢ uma
importante ferramenta para auxiliar pesquisadores no estudo e monitoramento do clima
espacial. Dispondo de um software para interpretacdo dos registros dos arquivos de
magnetometros € que faz a insercdo dos mesmos no banco de dados, estrutura-se a
informagdo de modo organizado. Desse modo, facilita a disponibilizacdo dessas
informagdes de maneira rapida e amigavel com graficos e pela internet e garante acesso

rapido e irrestrito para a busca e a filtragem dos valores requeridos em determinado
periodo.
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