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Reingenieria del Sistema Telescopio
Jurgen Stock.
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Gerardo Sanchez y Hernan Ramirez

Resumen — EI Sistema Telescopio Jurgen Stock (TJS) del
Observatorio Astrondmico Nacional, fue concebido en el afio
1995 con caracteristicas Unicas, adaptadas a los requisitos de los
investigadores del Centro de Investigacionesde Astronomia
“Francisco J. Duarte”. Este Sistema Telescopio utiliza uno de los
arreglos de dispositivos de carga acoplada mas grandes del
mundo usados en Astronomia. La evolucién natural de este
sistema esta dirigida por dos grandes necesidades. Primero, el
Sistema Telescopio, debe ser modernizado y adaptado a los
nuevos requisitos planteados por los astronomos del centro para
facilitar el proceso de observacion. Segundo, la disposicién de
nuevas tecnologias de hardware y software motivan a desarrollar
o revisar funcionalidades a través de un proceso de ingenieria
inversa seguido de un proceso de reingenieria para mejorar el
rendimiento. Apoyados en los procesos de reingenieria, se espera
desarrollar nuevos componentes que faciliten la adquisicion,
almacenamiento, procesamiento y analisis de las imagenes
obtenidas. Finalmente, en este articulo, se muestran las
caracteristicas actuales del Sistema Telescopio, el proceso de
reingenieria de software y la especificacion de las direcciones de
crecimiento futuro.

Palabras claves — Camara QUEST, Hardware,
Inversa, Iméagenes  Astrondmicas,Reingenieria,
Telescopio Jirgen Stock.
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El Sistema Telescopio Jiirgen Stock (TJS)esta conformado
por el conjunto en hardware: telescopio y sistema de
adquisicion de imagenes digitales (ver Fig. 1), y el sistema
programado que gestiona el proceso de adquisicion de
imagenes astronomicas.

El sistema en hardware de adquisicion de imagenes, esta
conformado por los Dispositivos de Carga Acoplada o CCD
por sus siglas en inglés (Charge Coupled Devices).Los
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dispositivos CCD, fueron desarrollados en los afios 60 y
revolucionaron los sistemas de adquisicion de imagenes en el
campo de la Astronomia, debido a su gran sensibilidad a la luz
(muy superior a la pelicula fotografica) y a la capacidad de
generar imagenes astrondmicas digitales. Un CCD es un chip
de silicio que transforma la luz en paquetes de carga eléctrica.
Estos paquetes se pueden convertir en sefiales, digitalizarlos y
almacenarlos en un archivo dentro de un computador.

El principal objetivo de obtener una imagen astronémica en
digital es que ésta puede ser “procesada digitalmente”, lo que
genera toda una gama de posibilidades a la hora de obtener
datos de las imagenes.

El tamafio de un CCD generalmente es menor a 35 mm, asi
que para obtener imagenes de vastas regiones del cielo un solo
CCD no es suficiente. Para paliar este inconveniente se han
implementado arreglos de CCD's que permiten abarcar un
mayor campo de vision ([1], [2]).

En el Telescopio Jirgen Stock, ubicado en Mérida,
Venezuela estd instalada una Céamara Electrénica con un
arreglo de 16 CCD's. Este sistema permite la adquisicion, el
almacenamiento y procesamiento de imagenes astrondmicas.

El Sistema Telescopio de base fue desarrollado hace mas de
una década por Sabbey et al. [3]. Este sistema, de probada
eficiencia, se mantiene actualmente en funcionamiento. Sin
embargo, existen por un lado, la necesidad de implementar
nuevos requisitos realizados por los investigadores del centro
y por otro, la necesidad de mejorar su rendimiento con nuevas
tecnologias. En el proceso de instalacion del Sistema
Telescopio se dejo poca documentacion sobre la conformacion
interna de los distintos componentes de software, por lo que la
incorporacion y mejoramiento de las nuevas funcionalidades
se hace dificil. Esto amerito el realizar un proceso de
Ingenieria Inversa (Inln) que permitié conocer la estructura y
comportamiento de los componentes actuales del Sistema
Telescopio.

Uno de los requisitos importantes a tomar en cuenta en los
desarrollos actuales y futuros para el Sistema Telescopio,es
que, al momento de realizar lasactualizaciones, el telescopio
no puede interrumpir su habitual funcionamiento. Es decir,
quepara realizar pruebas con el sistema, las observaciones
planificadas por los astrénomos no pueden ser reprogramadas
o suspendidas. Esto se traduce en que las pruebas de los
nuevos componentes que se incorporendeban realizarse en
paralelo con el sistema en funcionamiento, garantizando que
no se perjudique el trabajo de sus usuarios.

El proceso de Ingenieria Inversa, se llevo a cabo partiendo
del sistema de base programado por Sabbey et al [3] del cual
se obtuvo la arquitectura de software presentada en la
Seccion III. En esta arquitectura, se identificaron los distintos
componentes que conforman el sistema programado, y
ademas, sedesarrollaron las especificaciones funcionales de
cada componente y su interrelacién con el resto del sistema.
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En tanto que para el proceso de Reingenieria, guiado por el
modelo de procesos de Sommersville [4], se aproveché la
arquitectura (determinada por la Inln) con dos propoésitos. En
una primera instancia para modificar y ampliar algunos
componentes existentes y, posteriormente, para acoplar los
nuevos componentes desarrollados cumpliendo los requisitos
de los astrébnomos y usuarios.

A.El Telescopio Jurgen Stock (TJS)

El TJS es uno de los cuatro grandes telescopios del
Observatorio Astronomico Nacional (OAN). Fue fabricado en
Alemania por la compaiiia Askania Werke, es un aparato de
Optica Schmidtconcéntrica con una montura ecuatorial de
doble horquilla, tiene un peso de 48 toneladas y 7 metros de
longitud. Consta de una lente correctora, un espejo esférico y
un prisma objetivo encerrados dentro de un tubo.

La distancia focal del telescopio es de 3,03 metros, su
apertura de 1 metro y su campo de vision de 5 grados
cuadrados.

B. La Camara Electrénica Digital (Camara QUEST?)

La Camara Electronica Digital, permite adquirir, almacenar
y procesar imagenes astrondmicas. Es producto del trabajo
conjunto realizado por la Universidad de Yale, la Universidad
de Indiana y el CIDA.

La camara de 67.1 Megapixeles, estd compuesta por: un
arreglo de Sensores CCD's, un Mddulo de Electronica de
Control y Digitalizacion de Datos, un Sistema de Adquisicion
y Almacenamiento de Datos, y un Sistema de Refrigeracion y
Vacio. Estos subsistemas, se describen brevemente a
continuacion, para una descripcion mas detallada puede
referirse a [3] [5].

* e
Electronica " Arreglo de 16
de control y sensores CCDs
Sistema de Refrigeracion  digitalizacion - CémaraQUEST

‘“"\: Sistema de Vacio

\

Sistema de
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de datos § ‘
Imagen o
FIG. 1: Sistema de la Camara QUEST
1.B.1. Sensores CCD’s:La camara electronica consta

principalmente de un conjunto de 16 sensores CCD’s de 2048

! QUasar Ecuatorial Survey Team.

X 2048 pixel-sensores® de 15 um, dispuestos en columnas o
“dedos moviles” con cuatro sensores cada uno. Este montaje
permite adaptarlos a diferentes niveles de declinacion®. Los
sensores estan instalados en la zona focal del telescopio (ver
Fig. 1). Un juego de filtros puede ser montado sobre los
detectores, lo que permite eliminar (filtrar) determinadas
longitudes de onda, dejando pasar s6lo aquellas necesarias
para un estudio determinado.

11.B.2. Electrénica de Control y Digitalizacion (ECD): Esta
compuesta por un conjunto de 32 tarjetas electronicas. Las
tarjetas estan instaladas en un bastidor de forma cubica
ubicado en la zona externa del telescopio (ver Fig. 1). Estas
tarjetas se utilizan para sincronizar y leer los 16 detectores de
la camara QUEST. Cada CCD esta controlado por dos tarjetas:
una digital y otra analogica/digital. La tarjeta digital es la que
se encarga de generar y distribuir las sefales de temporizacion
necesarias para la operacion de los CCD’s. La tarjeta
analdgica/digital es la encargada de recibir la sefial analdgica
de los CCD’s, de procesarla y de enviarla al sistema de
adquisicion de datos.

11.B.3. Sistema de Adquisicion y Almacenamiento de Datos
(SAAD): Este subsistema estd compuesto por una red de
computadoras que describe una topologia de arbol invertida en
una configuracion 4-2-1. Fue diseflado tomando dos
consideraciones: minimizar los costos y balancear la carga de
trabajo [3]. Su distribucion actual consta de siete
computadoras, de las cuales cuatro son para la adquisicion de
datos, dos para el almacenamiento de datos y una para la
interfaz del usuario.

11.B.4. Refrigeracion y Vacio:Estos subsistemas se ubican
cerca del telescopio (ver Fig. 1) y permiten reducir los niveles
de ruido térmico’que pueden saturar una imagen en pocos
segundos. A mayor temperatura mayor ruido térmico y
viceversa. Por lo tanto, para reducir el ruido térmico es
necesario enfriar todo el conjunto de CCD’s a valores muy
bajos de temperatura. Esto se logra con un sistema criogénico
de lazo cerrado [6], con el cual se puede llegar a temperaturas
inferiores a los -80°C. Pero al disminuir la temperatura a
valores tan bajos, el vapor de agua que se encuentra en el aire
se condensa sobre las superficies frias, asi que para evitar los
problemas de condensacién, las lineas que transportan el
liquido refrigerante a la camara se encuentran al vacio.

I1.T1POS DE OBSERVACION

Para poder realizar una correcta observacion astrondmica, el
telescopio y la camara QUEST se deben adaptar al
Movimiento Sideral. Movimiento impropio de una estrella
producido por el movimiento de rotacion de la Tierra. Este
desplazamiento aparente, describe una trayectoria distinta
mientras el astro esta mas alejado del ecuador celeste’.

? Elementos fotosensibles dispuestos en cuadricula; al caer los fotones

(luz) sobre ellos, liberan electrones los cuales son cuantificados (efecto
fotoeléctrico).

* La declinacion (3) y la ascension recta (o), son coordenadas utilizadas
por los astronomos para ubicar lugares en el cielo.

4 Es la agitacién de electrones que se produce porque los CCD’s no solo
liberan electrones al incidir luz, sino que también lo hacen por efecto de la
temperatura.

*  Es la proyeccion del ecuador terrestre en el espacio.
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Las estrellas que estan sobre el ecuador celeste, describirian
trayectorias en linea recta en sentido Este-Oeste; pero a
medida que las estrellas se encuentren mas alejadas del
ecuador celeste, sus trayectorias describirian arcos cuyos
radios decrecen mientras mas cercanos estén de los polos
celestes. Justo en los polos, el desplazamiento aparente del
astro seria nulo.

El TJS permite realizar una observacion del cielo en dos
modalidades:

A.Modo Guiado o Apuntado

Es la técnica tradicional de observacion; consiste en apuntar
con el telescopio a un sector del cielo y seguir su movimiento
sideral. Esto se logra gracias a un motor eléctrico que impulsa
el movimiento de giro del telescopio. En este modo el
obturador de la camara se abre y se mantiene asi durante un
tiempo predeterminado. Una vez que transcurre el tiempo de
exposicion, se cierra el obturador y la imagen fija del cielo que
se formo sobre los CCD’s se transfiere al computador, es
decir, los CCD’s se leen después de realizar una exposicion.
En esta modalidad se recomienda posicionar paralelamente los
dedos de la camara QUEST. Una observacion en modo guiado
crea una imagen por cada detector CCD, es decir, se obtienen
16 iméagenes digitales.

B.Modo Rastreo o Driftscan

A diferencia del modo guiado, en el Modo Rastreo el
telescopio permanece orientado a una posicion fija y el cielo
se “desplaza” por encima de él. El obturador permanecera
abierto durante la observacion. Una sola observacion en esta
modalidad puede durar toda la noche, ya que los detectores se
leen de forma continua, pero por cada 2048 filas del CCD
leidas, se genera una imagen digital.

C. Proceso de Obtencion de Datos

El proceso comienza con la seleccion del tipo de
observacion y otros parametros a través de la Interfaz de
Usuario Grafica. De forma general, para cualquiera de los dos
tipos de observaciones, la obtencion de la imagen comienza
con la apertura del obturador de la camara, dispositivo que
permite la entrada de luz a los CCD’s. Luego, comienza la
fase de recoleccion de carga eléctrica en la cual los fotones
(luz) interactian con los atomos de silicio (componente del
CCD) vy liberan electrones (efecto fotoeléctrico); estos
electrones son acumulados en paquetes cargados que se
trasladan uno por uno a un amplificador, que se encarga del
proceso de cuantificacion; este proceso consiste en medir la
carga de cada paquete y generar un voltaje proporcional a la
cantidad de luz que recibi6 cada pixel-sensor. El proceso de
mover los paquetes cargados debe repetirse una y otra vez
hasta leer todo el arreglo de pixel-sensores del detector.

La sefial de salida del sensor CCD es el voltaje generado
por el amplificador. Esta sefial analdgica es convertida en
sefial digital a través de la tarjeta analogica/digital que es parte
del subsistema de ECD (ver conexiones azules en la Fig. 2).

——— Sefales de Control
Sefial
veosesees Sefial Digital
10BASE2 | TCP/IP
e 10BASE-T | TCPIP
— — -100BASE-T/ TCP/IP)

Camara QUEST

Electrénica de
Control y
Digitalizacion

Adquisicién
de Datos

Almacenamiento
de Datos

P

W’@ Interfaz Grafica

- : del Usuario

«®~

FIG. 2: Diagrama de Conexiones del Sistema
de la Camara QUEST®

Luego, la sefial digital es transferida al subsistema de
Adquisicion de Datos; este subsistema estda compuesto de
cuatro computadores (PC1-PC4 de la Fig. 2), donde cada uno
recibe las sefiales digitales de un dedo de la camara QUEST,
es decir, cada computador recibe los datos de cuatro sensores
CCD’s. En estas computadoras se construye la imagen digital,
utilizando el formato de archivo “FITS’”. Como estas
computadoras tienen poca capacidad de almacenamiento,
entonces los datos son transferidos a otras dos computadoras
con mas espacio de disco duro que componen el subsistema de
Almacenamiento de Datos (PC5 y PC6 de la Fig. 2). Los datos
de PC1 y PC2 son guardados en PC5 y los de PC3 y PC4 en
PC6. Las computadoras PC1-PC6 utilizan el sistema operativo
QNX®,

Finalmente, para poder observar la imagen astrondémica, es
necesario transferirla a PC7. Este computador utiliza Linux
como sistema operativo (distribucién Fedora Core 7). PC7
tiene instalada la Interfaz Gréfica, el Programa Observe® y
otros programas para el analisis de la calidad de las imagenes.
Grandes volimenes de datos (imagenes digitales
astronomicas) se generan en una noche de observacion;
aproximadamente 30GB de informacion. Asi que, estos se
comprimen con un factor de compresion de 2 y al finalizar la
jornada, los datos almacenados en PC5 y PC6 son transferidos
en su totalidad a PC7 y a un disco duro externo de gran
capacidad, el cual se utiliza para trasladar los datos a la sede
del CIDA en la ciudad de Mérida para su posterior uso en
investigaciones cientificas.

Notese que el diagrama solo incluye las conexiones de 4 CCD’s (por
razones de espacio), aunque realmente cada CCD esta conectado a dos tarjetas
para el control y digitalizacion de las sefiales.

7 Sistema Flexible de Transporte de Imagenes (FITS, por sus siglas en
inglés). Es un formato adoptado por la Union Internacional de Astronomia
(IAU) para intercambiar, manipular o guardar imagenes astrondmicas.

Es un sistema operativo privativo poco conocido, hecho especialmente
para aplicaciones de tiempo real, en un ambiente de programacion UNIX.

° Interfaz de Usuario Grafica que permitecontrolar y monitorear todo el
sistema de adquisicion y almacenamiento de imagenes.
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D.La Imagen Digital Generada por la Camara QUEST

La Camara QUEST puede generar imagenes digitales (ver
Fig. 3) con las siguientes caracteristicas. Son imagenes:
eDe tipo raster o mapa de bits.
oEn escala de grises.
oCon una profundidad de color de 16 bpp, es decir, 65.536
tonalidades de grises.
eCon una profundidad de color representada en color
directo'
eAlmacenadas en formato FITS, cada una con un tamafio de
8.6Mb aproximadamente.

FIG. 3: Imagen Dgital Astronémica Generada
por un CCD de la Camara QUEST

II1. SUBSISTEMA DE ADQUISICION Y ALMACENAMIENTO DE
DATOS

La Fig. 4 ilustra la arquitectura de software inicial del
sistema, los moédulos y las interacciones entre ellos, los
protocolos usados para el intercambio de informacioén, donde
se efectia el mapeo de memoria y las llamadas a los
dispositivos de entrada y salida. En esta arquitectura, se
muestran 11 mddulos [7] que agrupan los programas
necesarios para que el sistema alcance los objetivos planteados
al inicio del proyecto QUEST. Estos modulos estan
distribuidos en los siete computadores interconectados por la
red Ethernet, mostrados en la Fig. 2.

A i di( CDS farjera de Inerfaz Bus-ISA (4)

Transferencia | | -
) Adquisiscion  Almacenamiento

Interfaz de H DMA
Usuario ‘. de Datos de Datos
PCT : PCI-PC4]| PC5

Memoria

('mnp:lrlidu

Panel de |_ |
Control |

:. 1.1_Llﬂ!'di.
. cC

Analizador \-'I.lm. judor Servidor de
de Datos de Datos Compresion
M M ! ¥
Mangjador | Manejador i\‘[.um_].ldur Manejador
de Hardware dn Tl-\,mpo

de Dedos

| [de Obturador

De
Script TelfTk
[ ] seripe e sajes QNX/IPC
E Programa C -+ Sockets TCP/IP
. - = Mensajes rsh
D Programa No funcional =— — — Registro del Dispositivo /O

FIG. 4: Arquitectura del Software del Sistema
de la Camara QUEST

19" No se utiliza una tabla de colores indexada, cada valor esta almacenado
directamente en el pixel.

El proceso se inicia en el Modulo Lector CCD (MLC), este
moédulo obtiene los parametros introducidos a través de la
Interfaz de Usuario Grafica y le indica al controlador cudles de
ellos son necesarios para llevar a cabo la observacion y
comenzar la transferencia de datos desde la Electronica de
Control y Digitalizacion. La informacioén la reciben las tarjetas
controladoras de los CCD’s que estan integradas en PC1-PC4.
Estas tarjetas tienen un bus ISA que realiza transferencias de
datos por medio de Acceso Directo a Memoria (DMA, por sus
siglas en inglés). Cada uno de estos buses accede a la memoria
para leer o escribir independientemente del procesador
principal.

El MLC inicia también los Modulos Analizador de Datos
(MAD) y Manejador de Datos (MMA). El MAD tiene
elementos para ejecutar diversos analisis de datos en tiempo
real. El MMA se encarga de recibir cada una de las lineas de
datos para construir la imagen FITS. Estos 3 modulos que
funcionan en las PC1-PC4, hacen uso de memoria compartida
para el intercambio de datos. El Servidor de Compresion se
ejecuta en PC5 y PC6 y sirve para comprimir las imagenes
digitales y generar archivos con extension “FITS.ENC'” El
Moddulo Manejador de Dedos y Obturador permiten controlar
estos dispositivos mecanicos y adaptarlos a las necesidades del
observador. El Médulo Manejador de Tiempo es el encargado
de generar las sefiales de reloj que sincronizan el proceso de
obtencion de imagenes.

Finalmente, en PC7 se encuentra el Panel de Control dentro
del programa Observe que permite iniciar y establecer todos
los parametros de la observacion y los Modulos de
Estadisticas y Despliegue. El Modulo de Estadisticas recibe
informacion del analizador de datos y su propdsito es generar
estadisticas complementarias para efectuar el analisis de las
imagenes obtenidas. Mientras que el modulo de Despliegue,
permite monitorear en tiempo real la imagen digital que se
obtiene para un CCD dado.

IV.REINGENIERIA DEL SISTEMA TELESCOPIO

Los cambios dentro del proceso de observacion, hace
necesario, no sélo adaptar el Sistema Telescopio a los nuevos
requisitos de las organizaciones, sino también, a los continuos
cambios en las plataformas de computo. Luego de analizar el
sistema original y las necesidades del CIDA, hemos
determinado que el sistema de adquisicion y almacenamiento
de datos y los 16 sensores CCD's son los subsistemas claves
en el proceso de reingenieria.

La figura 5 muestra el modelo de proceso de reingenieria,
usado para el TJS, este modelo integra la ingenieria en reversa
y reingenieria para obtener un sistema modularizado,
documentado y mejorado, estd basado en el modelo
presentado por Sommerville [4].

""" Archivo de datos FITS con un encabezado primario, pero cuyo arreglo

primario bidimensional se comprime antes de almacenarlo para ahorrar
espacio en disco.
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FIG. 5: Modelo de Proceso de Reingenieria

Como resultado del proceso se hicieron cambios en el
sistema, que se explican brevemente a continuacion:

A.Documentacion del software existente.

Se mejor6 la documentacion de los programas y algoritmos
involucrados en el funcionamiento del sistema. Se elaboraron
diagramas de paquetes de cada modulo y se describi6 en
forma detallada lo que hace cada uno y la manera en que se
comunican[7]. También, se elaboré un manual de observacion
que describe los procedimientos y guia a los usuarios para
realizar observaciones con el TSJ.

B. Duracio6n de los procesos del sistema.

Se analizaron los tiempos promedios de duracion de los
procesos de obtencion de datos para identificar los cuellos de
botella y mejorar el rendimientodel sistema. Una vez
identificada la trayectoria de los datos, se determind la
duracion del proceso para ambos modos de observacion.
Estas caracterizaciones pueden consultarse en [7][8].

C.Interfaz de Usuario Integrada.

Ademas del Panel de Control del telescopio, existen otros
programas usados por los observadores para ejecutar tareas
complementarias, tales como: abortar el proceso de
adquisicion de datos, respaldar y analizar las imagenes
obtenidas, verificar el espacio ocupado por observaciones
anteriores, eliminar datos ya respaldados y apagar el sistema
de forma segura. Estos programas fueron elaborados por
personas diferentes y se ejecutaban de forma independiente;
para facilitar la ejecucion de las tareas, se desarrolld una
interfaz de usuario graficaconsistente que integra todos los
programas con las mismas reglas de disefio y simplifica los
modos de interaccion.

Por otro lado, el obturador de la camara QUEST fue
disefiado y construido especialmente, pues no existia un
obturador comercial que se adaptara completamente, pero el
observador era el responsable de abrirlo o cerrarlo en cada
observacion. Otra de las actividades de reingenieria en la
que se trabajé fue en la automatizacion del Obturador, con el
propdsito de que éste abriera y cerrara de acuerdo al modo de
observacion y sin involucrar al usuario en su activacion.

También, se desarrolld un Visualizador Preliminar de
Imagenes Astronomicas para el sistema Telescopio Jiirgen
Stock [9], que complementa al Panel de Control y permite el

monitoreo en tiempo real de las imagenes que se obtienen en
los 16 sensores CCD’s (un sensor a la vez), recuperando la
funcionalidad perdida del moédulo de Despliegue.

D.Encabezados FITS.

Las imdagenes astronomicas obtenidas con la camara
QUEST, sdlo incluian un bloque de encabezado primario con
nueve series de palabras claves. Algunos programas y
estructuras de datos fueron modificadas para agregar otras
cuarenta y cinco series de palabras claves. Las series
agregadas se basaron en la version 3.0 del estandar FITS[10].

E. Actualizacion de Hardware de la Interfaz de usuario.

Para escalar el servicio prestado con la cdmara QUEST y
mejorar los tiempos de adquisicion de datos, incrementar la
capacidad de almacenamiento interno y facilitar la reduccion
de imagenes en tiempo real, se adquirié un Servidor en Torre
Dell PowerEdge T710; con dos procesadores Intel Xeon
X5667, 48GB de memoria RAM, 8TB de disco duro y fuente
de poder redundante de 1100 Watts, ya que el hardware
original de PC7 (1 procesador Pentium Il de 400MHz, 1 disco
duro de 128GB y 256MB de memoria RAM) no tenia
suficiente capacidad para ejecutar la adquisicion de datos y los
procesamientos de imagenes de manera simultanea.

F. Sustitucion de Sensores CCD's.

Los detectores originales de la Camara QUEST, se han

deteriorado con el paso del tiempo, por esta razén el CIDA
hizo la mayor inversion en instrumentacion cientifica realizada
en el OAN desde su construccion en la década de los setenta e
instalara 16 nuevos sensores para la camara que son hasta 10
veces mas sensibles que los originales, con una excelente
calidad cosmética y un minimo de pixeles defectuosos.
Las especificaciones de los CCD's fueron definidas por
investigadores y personal técnico del CIDA; ocho de los 16
nuevos CCD usan una tecnologia de disminucién profunda
que incrementa el espesor del sustrato de silicio para extender
su sensibilidad. Con estos nuevos detectores, el telescopio
Stock pasara a ser uno de los mejores instrumentos en el
mundo para realizar sondeos a gran escala del cielo nocturno
en ambos hemisferios.

La fabricacion de los nuevos CCD estuvo a cargo de la
empresa britanica e2v Inc. y la adaptacion, instalacion y
ajustes de los nuevos detectores sera realizada en su totalidad
por el personal del CIDA, que ha trabajado en estrecha
colaboracion con e2v Inc. para asegurar la dptima adecuacion
de los detectores a las caracteristicas y requisitos propios de la
Céamara Electrénica Digital. Se prevé que los detectores
estaran instalados y la nueva camara lista para uso cientifico,
para finales de 2012. Para una descripcion mas detallada
refiérase a [11]

V.CONCLUSIONES

La reingenieria de un sistema es un proceso evolutivo y
continuo que permite adaptarlo a las necesidades cambiantes
de las organizaciones. El enfoque de reingenieria empleado es
una la metodologia flexible que, en la ciencia de la
computacion, puede ser usada por cualquiera para atacar
diversos tipos de problemas, tales como: la integracion de



5TO CONGRESO IBEROAMERICANO DE ESTUDIANTES DE INGENIER{A ELECTRICA (V CIBELEC 2012)

sistemas, la comprension del procesamiento de informacion de
un codigo fuente, la recuperacion de la base de datos de un
sistema, la reconstruccion o mejora de interfaces de usuario, e
inclusive, en la actualizacién de los componentes fisicos de un
sistema.

Con la modularizacioén del sistema obtenida en el proceso
reingenieria y la documentacion de lo existente, se sientan las
bases para realizar trabajos futuros sobre cada uno de sus
subsistemas de forma independiente. Las mejoras en la
interfaz grafica, permiten el control y monitoreo del telescopio
de una forma mas intuitiva para el usuario. Los encabezados
FITS agregados, suministran informacién adicional a los
investigadores y han sido usados como base para la
automatizacion de los reportes de observacion y para el
desarrollo del Observatorio Virtual del CIDA [12]. La
actualizacion de hardware en PC7 increment6 las capacidades
de calculo y de reduccion de datos, necesarias para obtener
resultados en los diferentes proyectos de investigacion.
Finalmente, con los nuevos detectores, el TJS vuelve a ser uno
de los mejores instrumentos en el mundo para realizar sondeos
del cielo a gran escala.

Como trabajo futuro se plantea: Estudiar y diseflar
interfaces para controlar y manejar el telescopio de forma
remota, desarrollar un ambiente de simulacién para
observadores profesionales y monitorear en tiempo real los 16
CCD's de la camara en simultaneo; actualmente el sistema,
solo es capaz de mostrar en pantalla la salida de un tnico
CCD, que el observador selecciona indicandole la columna
(PC1, PC2, PC3 0 PC4) y el numero de CCD (1, 2, 3 6 4).
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