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1. Database Web per il secondo catalogo di sorgenti di AGILE/GRID 

 

Questo database è stato progettato per memorizzare i risultati delle analisi svolte dal Team AGILE durante                

la realizzazione del secondo catalogo di sorgenti gamma (2AGL) individuate dallo strumento Gamma-Ray             

Imaging Detector (GRID) a bordo del satellite AGILE. Il catalogo è stato pubblicato e può essere visualizzato                 

con il seguente DOI ​10.1051/0004-6361/201834143​. 

Per poter accedere facilmente ai risultati memorizzati all’interno del database è stato realizzato anche un               

portale web che si interfaccia con il database e mostra all’utente le informazioni richieste. 

Questo portale web è stato progettato per essere utilizzato durante la realizzazione del catalogo e per                

fornire un catalogo online consultabile dal Team AGILE anche dopo questa fase iniziale. 

 

1.1. Schema del database e implementazione 
 

Il database è stato implementato in MySQL. Per importare i dati all'interno del database è stato sviluppato                 

un software in Ruby. La Fig. 1 mostra uno schema semplificato del database. All’interno del database sono                 

inseriti i ​cataloghi di ​sorgenti pubblicati da altri strumenti e da altre missioni per avere un confronto diretto                  

con le sorgenti del secondo catalogo di GRID. Oltre a questi cataloghi di base vengono poi inserite le                  

sorgenti del 2AGL e per ogni sorgente il software di analisi identifica una o più ​detection​. Le detection                  

vengono successivamente aggregate spazialmente e temporalmente in ​allerte​ e​ curve di luce​. 
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Figura 1. 

 

1.2. Portale web 
 

Il portale web è stato implementato all’interno di un’ambiente LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP). Il               

sistema è stato poi installato all’interno di una macchina server collocata all’interno del centro di calcolo                

dell’OAS-Bologna. Il Team di AGILE può accedere a questo sito web da remoto con PC o smartphone                 

utilizzando le credenziali di accesso fornite solo ai membri del team.  

1.2.1. Ricerca di sorgenti nel database 

 

La home page del sito web mostra all’utente una tabella (Fig. 2) con tutte le sorgenti del 2AGL. L’utente può                    

scaricare il catalogo in formato testuale (Fig. 3) o in formato .reg (Fig. 4) per essere utilizzato all’interno di                   

software di visualizzazione come DS9. La tabella ha un campo di ricerca veloce dove l’utente può                

specificare il nome della sorgente o le coordinate della sorgente che vuole trovare. 

La tabella delle sorgenti contiene le seguenti informazioni: 

● Open Detail: tramite questi due pulsanti è possibile aprire la pagina web relativa ai dettagli della                

sorgente selezionata. Sono disponibili due pagine, una più semplificata ed una più tecnica. 

● Id: questo valore rappresenta l’id che ha la sorgente all’interno del database, può essere utilizzato               

per eseguire delle query direttamente nel database e per analisi personalizzate. 

● AGILNAME: questo è il nome di catalogo che viene dato alla sorgente seguendo il formato 2AGL                

JHHMM+DDMM. 

● Tec Name: questo è il nome tecnico della sorgente generato durante le analisi dei dati e può essere                  

per eseguire delle query e delle ricerche. 

● Confirmed: questo attributo viene utilizzato per confermare una sorgente dopo che varie analisi             

manuali sono state eseguite per verificarne l’esistenza. 

● Comment: eventuali commenti inseriti dai ricercatori. 

● sqrt(TS): questo valore rappresenta la significatività statistica della sorgente. 

● Typefun: questo nome rappresenta la forma spettrale. 

● Analysis Names: questi nomi sono un riferimento all’analisi che è stata eseguita per identificare la               

sorgente e possono essere utilizzati per visualizzare i risultati di queste analisi. 

● Correlation Position: in questo campo sono definite le coordinate galattiche della sorgente e i              

parametri per definire l’ellisse che rappresenta l’area di errore sulla posizione della sorgente. 
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Figura 2. 

 
Figura 3. 
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Figura 4 

1.2.2. Visualizzazione dei dettagli di una sorgente 

 

La pagina dei dettagli relativi ad una sorgente mostra una serie di informazioni che vengono aggregate                

partendo dai risultati di varie analisi effettuate su quella sorgente. Tra le analisi eseguite sulle analisi ci sono                  

analisi spettrali e analisi col Maximum Likelihood Extimator. La pagina web è suddivisa in vari blocchi di                 

informazioni raggruppate per tipologia. 

Il primo blocco mostra informazioni di base della sorgente come il nome, il flusso, le coordinate galattiche,                 

l’indice spettrale e altri attributi della sorgente. Le informazioni sono rappresentate con colori differenti              

perché le analisi sono state ripetute più volte migliorando i risultati. In ordine cronologico rispetto alle                

analisi effettuate i risultati sono rappresentati col colore nero, rosso e blu. 

 
Figura 5. 

Il secondo blocco di questa pagina (Fig. 6) mostra informazioni più tecniche relative alle analisi, quali                

parametri sono stati utilizzati e risultati più di dettaglio che sono necessari soprattutto per chi analizza                

questi dati manualmente. 
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Figura 6. 

Per ogni sorgente poi viene mostrata la curva di luce (Fig. 7) calcolata con i dati a disposizione per il                    

catalogo. L’utente può scegliere tra varie curve di luce con differenti intervalli di integrazione. L’asse x del                 

diagramma rappresenta il tempo in formato MJD mentre l’asse y il flusso in ph/cm2/s. Ogni detection è                 

rappresentata con un puntino colorato e con una barra verticale che rappresenta l’errore sul flusso della                

detection. Il titolo del diagramma mostra il nome dell’analisi che è stata utilizzata per generare la curva di                  

luce e alcuni dei parametri più importanti per poter riprodurre il risultato.  

Nel diagramma sono mostrate anche due linee orizzontali verdi tratteggiate che rappresentano il flusso              

medio della sorgente +- l’errore. Queste linee sono utili per visualizzare rapidamente quando il flusso della                

sorgente sale oltre la media. 

Il plot è implementato utilizzando il framework OpenSource ​Plotly JavaScript​, questo framework offre             

molte funzionalità tra le quali alcune sono molto utili: passando il mouse sopra una detection viene                

mostrata una label con i dati dell detection, il plot può essere ingrandito e si può salvare in locale il PNG del                      

diagramma. 
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Figura 7. 

L’utente può scaricare i dati delle detection con i pulsanti verdi posti sotto il grafico. Mentre il pulsante blu                   

“Upload File and Plot LC” può essere utilizzato per caricare un file contenente una curva di luce e mostrarla                   

all’interno del diagramma con la curva di luce della sorgente. Con questo sistema è possibile comparare due                 

curve di luce. Il formato di questo file di input dev’essere: tstart tstop sqrrts flux fluxerr.  

Dopo la curva di luce la pagina mostra la tabella (Fig. 8) di tutte le detection presenti e mostra le seguenti                     

informazioni: 

● sqrt(TS): significatività statistica della detection 

● L_peak, B_peak: coordinate galattiche della detection 

● Exp: esposizione dello strumento GRID calcolata nell’analisi della detection 

● Time: tempo di inizio e tempo di fine di integrazione per l’analisi della detection espresso in vari                 

formati 

● Flux, flux_err: flusso della detection con rispettivo errore 

● Flux_ul: quando la sqrt(TS) è minore di 3 non abbiamo una detection confermata ma è possibile                

calcolare un upper limit sul flusso che viene mostrato in questo attributo 

● Counts: conteggi della detection 

● Spectral_intex +- err: indice spettrale calcolato con il relativo errore 
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Figura 8. 

Il blocco successivo (Fig. 9) mostra una tabella con le associazioni di questa sorgente con gli altri cataloghi                  

presenti all’interno del database. 
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Figura 9. 

 

La Fig. 10 mostra il risultato di un’analisi spettrale della sorgente di cui stiamo visualizzando la pagina di                  

dettaglio. Gli assi del diagramma sono in scala logaritmica, sull'asse X è riportata l’energia in MeV mentre                 

nell’asse Y il flusso in ph/cm2/s. All’interno del database sono stati inseriti anche gli spettri di alcuni                 

cataloghi esterni come il 3FGL, l’utente può comparare lo spettro della sorgente 2AGL con lo spettro della                 

sorgente del 3FGL associata spazialmente.  

 
Figura 10. 

I dati relativi allo spettro sono inseriti all’interno di una tabella (Fig. 11) in cui ogni riga rappresenta un                   

punto dello spettro. La tabella descrive i seguenti attributi: 

● Sqrt(TS): significatività statistica dell’analisi che ha portato a definire quel punto dello spettro  

● Flux, flux_err: flusso con relativo errore che rappresenta la barra verticale del punto 

● Erg, erg_err: flusso con relativo errore espresso in erg/cm2/s 

● E min, E max: range energetico espresso in MeV che rappresenta la barra orizzontale del punto 

● E c, E geom: centro geometrico e logaritmico rispetto all’intervallo di energia 

● Exp: esposizione dello strumento GRID  

● Flux_ul: upper limit sul flusso quando la significatività statistica è inferiore a 2 sigma 
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Figura 11. 

 

 

1.2.3. Download del  catalogo in differenti formati 

 

Il catalogo di sorgenti 2AGL che è stato inserito nel database dopo le analisi effettuate dai ricercatori può                  

essere scaricato in vari formati (Fig. 12). Questo consente di utilizzare le informazioni del catalogo 2AGL per                 

eseguire analisi manuali e personalizzate. 

Inoltre questo sito web è stato di supporto durante la realizzazione dell’articolo pubblicato riguardante il               

2AGL. Infatti è possibile scaricare in formato LaTex varie tipologie di tabelle (Fig. 13) che poi sono state                  

inserite all’interno dell’articolo. Questo ha consentito un processo iterativo molto veloce che consiste             

nell’esecuzione di analisi sui dati, visualizzazione dei risultati ottenuti ed esportazione degli stessi per              

inserirli all’interno del catalogo. 
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Figura 12. 

 
Figura 13. 
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1.2.4. Diagrammi riassuntivi sulle sorgenti 

 

Il portale web può essere utilizzato dall’utente anche per generare una serie di grafici di vario genere.                 

Alcuni di questi sono sati riportati all’interno dell’articolo mentre altri sono serviti ai ricercatori per eseguire                

delle verifiche sulle sorgenti del catalogo. 

Il plot in figura 14 mostra la correlazione tra la significatività statistica delle sorgenti (sqrtTS) e il raggio di                   

errore con il quale la sorgente è stata posizionata. Ovviamente maggiore è la significatività con la quale è                  

stata individuata un sorgente minore dovrebbe essere il raggio di errore rispetto al posizionamento. Se ci                

fossero delle sorgenti con un comportamento contrario si noterebbe in questo grafico. 

 

 
Figura 4. 

 

Il plot in Fig. 15 mostra la correlazione tra il flusso integrale delle sorgenti e il flusso calcolato sommando i                    

vari bin dello spettro. I due risultati dovrebbero tendere ad eguagliarsi. La linea tratteggiata rappresenta la                

bisettrice del quadrante e le sorgenti dovrebbero avvicinarsi il più possibile a questa linea. 
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Figura 15. 

L’istogramma mostrato in figura 16 serve per mostrare la distribuzione dello spectral index di tutte le                

sorgenti che hanno una Power Low come forma spettrale.  

 

 
Figura 16. 
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L’istogramma mostrato in figura 17 serve per mostrare la distribuzione del raggio di errore sulla posizione                

delle sorgenti, calcolato con una confidenza del 95%. 

 
Figura 17. 
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1.2.5. Associazioni con altri cataloghi 

 

Quest’ultima parte del portale web dedicato al 2AGL può essere utilizzata per verificare l’associazione delle               

sorgenti del 2AGL con le sorgenti presenti negli altri cataloghi inseriti all’interno del database. La tabella                

mostra tutte le sorgenti del 2AGL aggregate per tipologia di sorgente (BLAZAR, SNR, etc) con le relative                 

associazioni ed ha le seguenti colonne: 

● Type: tipologia di sorgenti che vengono rappresentate in questa colonna 

● Number: numero di sorgenti per una determinata tipologia 

● Assoc: tutte le associazioni delle sorgenti 2AGL rispetto al catalogo selezionato dall’utente 

● Variable: numero di sorgenti variabili di questa tipologia 

 

 
Figura 18. 
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