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Abstract

Astrodynamics Web Tools is a project developed in the University of the Rioja

in collaboration with Real Observatorio de la Armada. The aim of this project

is to construct a Web site which allows the scientific community to run several

astrodynamics applications remotely. This form of procedure does not require install

any software nor specific knowledge about the implementation of these applications.

1 Introducción

Las posibilidades que proporcionan los sitios Web para obtener y compartir recursos

son cada vez mayores. Si unido a los portales de cálculo, que simplifican la ejecución de

aplicaciones cient́ıficas a través de Internet, se vertebran plataformas digitales de acceso

libre y abierto a la producción cient́ıfica, se estarán creando entornos de colaboración,

que constituyen una herramienta básica para descubrir, transmitir y crear conocimiento

a disposición de la comunidad cient́ıfica.

Con esta idea, Astrodynamics Web Tools, AstrodyWeb

T ools
, es un proyecto en e-Ciencia

que comienza a desarrollarse en La Universidad de La Rioja, y que cuenta además con

la colaboración de investigadores del Real Instituto y Observatorio de la Armada en San

Fernando.

En este momento se dispone de un prototipo con dos aplicaciones integradas, que está

siendo utilizado para su perfeccionamiento, poniendo en marcha el objetivo fundamental

del proyecto, que es la colaboración cient́ıfica.

La tecnoloǵıa que se está desarrollando permitirá a los investigadores utilizar cualquier

aplicación disponible a través de una interfaz Web. Es importante resaltar que a través

de una interfaz Web es posible simplificar el uso de complejas aplicaciones cient́ıficas,
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independientemente de los recursos computacionales que éstas requieran, y que, además, el

acceso a dichas aplicaciones se realiza utilizando un simple navegador Web. Es decir, para

un usuario de AstrodyWeb

T ools
, la ejecución de las distintas aplicaciones será transparente, y

no será necesario instalar ningún software en su ordenador.

2 AstrodyWeb

T ools
0.1

El principal objetivo que se persigue es dar soporte a las iniciativas de colaboración

entre los investigadores interesados en el ámbito de los Sistemas Dinámicos, en general, y

en Astrodinámica, en particular. Para ello se está implementando un portal Web que, por

un lado, permita a los colaboradores del proyecto integrar las aplicaciones que desarrollen,

y, por otro, facilite su utilización por parte de cuantos investigadores pudieran estar

interesados.

Otros objetivos que se pretenden son:

• Brindar la posibilidad de que cada una de las aplicaciones alojadas en AstrodyWeb

T ools

cuente con el asesoramiento del investigador que la ha desarrollado, guiando al

usuario en las cuestiones relacionadas con el uso de las misma, e incluso ofreciendo

la posibilidad de adaptar la aplicación a las caracteŕısticas del problema propuesto

en el caso de que no se ajuste al mismo y la modificación sea posible.

• Promover una comunidad virtual propia en este ámbito cient́ıfico a través del uso

de herramientas de colaboración integradas en el Portal.

• Recuperar e integrar en AstrodyWeb

T ools
aquellas aplicaciones de probada eficiencia que

por cuestiones de operatividad, aspecto o lenguaje sobre el que fueron implemen-

tadas hayan quedado obsoletas.

• Ofrecer un espacio abierto a las publicaciones generadas por la comunidad cient́ıfica,

sirviendo de espacio de producción, transmisión e impulso a la corriente de difusión

cient́ıfica en Internet.

2.1 Arquitectura

El portal Web está basado en la tecnoloǵıa LAMP, que utiliza Linux [4] como sistema

operativo, Apache [1] como servidor de páginas Web, MySql [5] como gestor de bases de

datos y PHP [6] como lenguaje de programación. En estos momentos Apache y MySql

están instalados en el mismo servidor que realiza los cálculos solicitados por los usuarios

del portal.
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AstrodyWeb

T ools
se ha programado bajo un sistema de niveles de privilegios, de esta forma

se puede distinguir entre usuarios y usuarios-colaboradores en las distintas funcionalidades

implementadas.

2.2 Niveles de servicios

El acceso a los contenidos y servicios se realiza a través de la url:

http://tastrody.unirioja.es, aunque se permite que se puedan establecer enlaces al

mismo desde los propios portales institucionales, páginas personales o cualquier otro lugar

que se considere conveniente.

En la figura 1 se muestra la página de presentación del portal Web.

Figura 1.— Página de presentación de AstrodyWeb

T ools
.

El portal ofrece los siguientes servicios:

• Autenticación: los usuarios acceden a las aplicaciones disponibles a través de un

login y un password.

• Presentación de las aplicaciones: área destinada a informar sobre las particulari-

dades de las distintas aplicaciones disponibles en el portal.

• Servicio de información y gúıa sobre cómo ejecutar las aplicaciones.
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• Ejecución de las aplicaciones: se realiza a través de interfaces Web, previa aut-

enticación del usuario. Mediante un formulario con campos de entrada, botones

de opción, casillas de verificación, etc... se introducen los datos necesarios para la

realización de los cálculos.

• Herramientas de visualización: el portal ofrece la posibilidad de analizar los resulta-

dos obtenidos tras la ejecución de una aplicación, y la de representarlos gráficamente.

• Informes: se trata de un área en la cual se depositan informes generados por las

distintas aplicaciones.

• Documentos: aunque está pensada la creación de un repositorio de información,

actualmente se dispone de un área de descarga de documentos facilitados por la

comunidad cient́ıfica.

• Enlaces: zona que contiene diversos enlaces de interés para la comunidad de usuarios.

• Noticias: área destinada a informar a la comunidad cient́ıfica de las novedades

surgidas en este ámbito y eventos propios del grupo de personas que participan en

el portal.

• Colaboradores: área que recoge información acerca de los distintos colaboradores

en el portal.

• Registro de usuarios: aunque está pensado que el usuario pueda realizar la solicitud

de registro desde el propio portal Web, en esta fase inicial se lleva a cabo contactando

con el administrador, que facilitará un login y un password.

3 Software

En estos momentos a través de AstrodyWeb

T ools
se puede acceder a dos aplicaciones

(véase la figura 2), que se emplean en el estudio del movimiento y en el análisis del

comportamiento de un satélite artificial sometido a la atracción gravitatoria de un planeta.

A continuación se describen brevemente estas aplicaciones; hay que hacer notar que se

trata de prototipos, por lo que de momento el usuario no tiene acceso a toda la información

y utilidades que se pueden obtener de ellas.

3.1 Orbit Propagator Programs

Orbit Propagator Programs es una aplicación que incluye doce modelos que permiten

determinar la posición y la velocidad de los objetos que orbitan alrededor de un planeta
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Figura 2.— Relación de software disponible.

con caracteŕısticas similares a la Tierra. Cada modelo implementa una aproximación

anaĺıtica, calculada utilizando MathATESAT [7], a la solución del sistema de ecuaciones

diferenciales

ẍ = −∇xV,

donde V es el campo de gravedad del planeta y se expresa como el desarrollo en serie

V = −
µ

r



1 +
∑

n≥2

(

α

r

)n

JnPn(cos β)

+
∑

n≥2

(

α

r

)n
∑

1≤m≤n

(Cn m cos mλ + Sn m sin mλ)Pn m(cos β)



 ,

donde los parámetros Jn, Cn m y Sn m describen la forma del planeta.

Como puede verse en la figura 2, estos doce modelos se han clasificado primero por

el tipo de coeficiente del potencial, zonal o teseral, en segundo lugar por el número de

coeficientes y finalmente por el orden de la teoŕıa anaĺıtica empleada. Inicialmente, debido

a las limitadas prestaciones del servidor que efectúa los cálculos, sólo tres de los doce

modelos se pueden ejecutar en tiempo real.
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Figura 3.— En este ejemplo se aplica el modelo ppkbj2or3 a un satélite de tipo cuasi-

Spot.

En la figura 3 se muestra un ejemplo de la utilización de esta aplicación. El usuario

tiene que introducir los datos solicitados en los campos de entrada y seleccionar el modelo

que quiere aplicar.

La figura 4 muestra la solución proporcionada al usuario tras la ejecución del pro-

grama. En la parte izquierda de la interfaz Web se han habilitado enlaces para visualizar

gráficamente los resultados obtenidos (ver figura 5), aśı como para realizar un análisis del

error cometido por la aproximación anaĺıtica al compararla con la integración numérica

del problema original (ver figura 6).

Figura 4.— Resultados obtenidos tras la ejecución de la aplicación.

3.2 ZERGOF: Zonal Earth Repeat Ground-track Orbits Finder

La segunda aplicación, ZERGOF [3], es un programa que realiza de forma automática

la búsqueda de órbitas que repiten su traza sobre la superficie de la Tierra (órbitas RGT)

en una proporción entre los d́ıas nodales y los peŕıodos nodales previamente fijada por el
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Figura 5.— La figura de la izquierda muestra la traza del satélite, mientras que la de

la derecha representa la evolución de los términos de largo periodo (e sin g, e cos g).
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Figura 6.— De izquierda a derecha, de arriba a abajo se muestran los errores (en

metros) en posición y en las direcciones tangente, normal y binormal.

usuario. Este tipo órbitas se caracterizan por mantener aproximadamente estacionarios

tanto su excentricidad como su argumento del perigeo y se clasifican en:

1. Casi circulares, con inclinación seleccionada por el usuario.

2. En las proximidades de la inclinación cŕıtica, con excentricidad seleccionada por el

usuario.

3. Heliośıncronas, bien casi circulares, bien en las proximidades de la inclinación cŕıtica.

El modelo de fuerzas utilizado por ZERGOF sólo considera la parte zonal del potencial

gravitatorio:

V = −
µ

r



1 +
∑

n≥2

(

α

r

)n

JnPn(cos β)



 .

La búsqueda de la órbita deseada comienza con el cálculo de una solución aproximada

empleando técnicas anaĺıticas. Posteriormente se refina mediante técnicas numéricas de

continuación de familias de órbitas periódicas.
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Figura 7.— En este ejemplo, ZERGOF busca las condiciones iniciales de una órbita

casi circular, con un inclinación de 54o que repite la traza cada tres periodos nodales.

En la figura 7 se muestra un ejemplo de esta aplicación.

La figura 8 recoge el resultado obtenido tras la ejecución del programa. Se obtiene in-

formación sobre la convergencia del método numérico, y si es posible encontrar unas

condiciones iniciales que cumplan las especificaciones solicitadas.

Figura 8.— Resultados de la ejecución de la aplicación.

Junto a la solución se incorpora un enlace que permite la representación gráfica de la

órbita calculada como se puede observar en la figura 9.

El código en el que se implementa en esta aplicación corresponde a una traducción a

C del código original en Fortran, con el objeto de verificar, documentar y mantenerla más

fácilmente.

4 Trabajo futuro

En fases sucesivas se irán incorporando diversos servicios, entre los que destacan:
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Figura 9.— La figura de la izquierda muestra la traza del satélite, mientras que la de

la derecha representa la evolución de los términos de largo periodo (e sin g, e cos g).

• Área personal de trabajo, en la que el usuario pueda tener publicado su blog, acceder

a un calendario personal y público, modificar sus datos personales, contactar con

otros usuarios de la comunidad y conocer qué usuarios se encuentran conectados en

ese momento.

• Utilización de herramientas de comunicación (comenzado su desarrollo) con la in-

clusión de tecnoloǵıa Web 2.0, permitiendo que todos los miembros que constituyen

la comunidad virtual puedan colaborar en trabajos sobre un tema concreto a través

de la creación y consulta de contenidos y la utilización de herramientas colaborati-

vas.

• Otros servicios como chat, foros de discusión, wikis, encuestas, galeŕıa de imágenes,

acceso a v́ıdeos, etc..., podrán ser utilizados por los usuarios de la comunidad.

• Zona de descargas y búsqueda documental entre los contenidos publicados en el

portal.
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