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Resumo

O efeito da polui¢do por derrames acidentais nos ecossistemas costeiros motivou a procura
e o desenvolvimento de abordagens para planeamento e resposta atempados a emergéncia
com o intuito de proteger os recursos aquaticos. Os sistemas de monitoriza¢ao da polui¢ao
e de modelagdo existentes sdo utilizados de forma independente durante acidentes deste
ambito sem a eficicia pretendida. A prevencdo do risco de derrame €, habitualmente, feita
via planos de contingéncia com base em estudos simplistas nao refletindo o dinamismo
da informac¢do nem permitindo o alerta atempado dos gestores costeiros devido ao uso de
tecnologia desatualizada.

Os sistemas de gestdo de risco, testados com sucesso em desastres ambientais e hu-
manitdrios, demonstram ser solu¢des promissoras. A sua adequag@o permite criar siste-
mas de gestdo de risco mais especificos, como riscos de polui¢do e gestdo da resposta
a emergéncia em zonas costeiras. Esta inovagdo permite conjugar a modelacdo costeira
de vanguarda para andlise de risco, a riqueza de informacao ambiental existente para a
definicdo de indicadores de condi¢des propicias a ocorréncia de derrames e as tecnolo-
gias de comunicacdo. Obtém-se como resultado um conjunto de meios de alerta precoce
e resposta mais eficiente e benéfica do ponto de vista da seguranga das populagdes, da
capacidade de atuagdo dos gestores costeiros e da manutencao dos recursos naturais cos-
teiros.

A adaptacdo dos mddulos do sistema de gestdo de risco de acidentes por rotura de
barragens SAGE-B permitiu conceber um novo sistema de gestdo de risco de poluicao
em zonas costeiras que incluiu um sistema de alerta precoce resultante da aplicagdo dos
modelos, um sistema de aviso associado e uma base de dados com os recursos em risco
e os meios de resposta a emergéncia para a andlise da vulnerabilidade na Ria de Aveiro,
obtendo-se uma nova metodologia genérica de planeamento e resposta para riscos de
poluicdo costeira.

Palavras-chave: Sistema de gestdo de risco, Sistema de alerta e aviso, Sistemas de
informacao, Data mining, Sistemas tempo-real.






Abstract

The effect of pollution by accidental spills on coastal ecosystems motivated the search
and the development of solutions to emergency planning and timely response in order to
protect aquatic resources. Nowadays, current pollution monitoring systems and modeling
systems are used independently for events of this scope without the desired effective-
ness. The risk prevention of oil spill is usually done through contingency plans based on
simplistic studies, which do not account for the information dynamics or allow an early
warning of coastal managers due to the use of outdated technology.

Risk management systems, successfully tested on environmental and humanitarian
disasters, prove to be promising solutions. Their adequation allows the creation of more
specific risk management systems like pollution risks and management of emergency re-
sponse in coastal areas. This innovation allows combining the cutting-edge coastal mod-
eling for risk analysis, the richness of existent environmental information to define indi-
cators of conditions prone to the occurrence of oil spills and communication technologies.
This results in a set of tools for a more efficient early-warning and response which is also
beneficial from the standpoint of security of the populations, from the ability to act from
stakeholders and from the maintenance of coastal natural resources.

The adaptation of the modules of the dam break accidents risk management system
SAGE-B incorporates in a new pollution risk management system for coastal areas, in-
cluding the early-warning system resulting from the application of the models, the associ-
ated alert system and a database of resources at risk and means of emergency response for
the analysis of vulnerability in the Aveiro lagoon, proposing a new general methodology

for planning and response to risks of coastal pollution.

Keywords: Risk management system, Alert and warning system, Information systems,

Data mining, Real-time systems.

vii






Conteudo

|Agradecimentos|

Resumo

[Abstract

0 CUao

[Acrénimos|

[Lista de Figuras|

[Lista de Tabelas|

(1 Introducao|

(I. Motivagaol . . . . . . . . . . . e

(1.2 ContribuicOes| . . . . . . . . . . . e

1.4 E I Documentol . . . . . . . . . ..

2O Projeto
2.1 Objetivos| . . . . . . . e

2.3 Metodologial. . . . .. ...

3.1.1 DataMining| . . ... ... ... ... .. .

1.2 Pr D I nhecimentol . . . . . ... ... ..

3.2 Métodosde DataMining| . . . . . ... ... ... oL,
[3.2.1 Classificacaol . . . . . . ... .. .. ... .

[(3.2.2 Clustering|. . . . . . . . . . . . . e

[3.3  Sistemas de Gestao de Riscoe Emergencial . . . . ... ... ... ...

X

vii

ix

xi

xiv

Xvi

xvii



[3.4  Sistemas de Previsao em Tempo-Real| . . . . ... ... ... ... ...
1stem Aler Avisol . . ...

4.1 Tipologia da Informacao| . . . . . .. ... ... ... ... ...
1.1  WaveWatch3l . . . . ... ... ..

42 DataMining|. . . . . . . . ...

[ Desenho da Solucao|

5.3 Arquitetural . . . . . ... e e e e e
[5.3.1 Sistemas de Informacao Geografical . . . .. ... ... .. ...
5.4 JDBC . . o

[6 Implementacao da Solucao|

[6.1.1 PostgreSQL{. . . . . . ... ... .
[6.1.2  Apache| . . . . .. .. ...
6.1.3 PHPI . . . . . .

21
21
21
22
23
23
24

27
27
27
27
28
30
30
31
31
32



(1.1 __Unitariosl . . . . . . . . . e
(7.1.2 Integracaol. . . . . . . . ... .. ... .. ... .. ...

7.1. 1Stemal . . . . . . e e e e e,

[/.2  Cenario-Teste Simples| . . . . . ... ... ... .. ... ........

[/.3  Cenarios-Teste com Operadora . . . . . ... ... ... .........

(7.3.1 Barragem Pedrogao|. . . . . ... ... ... ... ... ...

A Outp
[A.1 Levantamento de Requisitos| . . . . . ... ... ... ... .......

[A.1.1 Requisitos Funcionais| . . . . ... ... ... ... .......

[A.1.2  Requisitos Nao Funcionais| . . . . . ... ... ... ... ....

[A.1.4 Prototipos|. . . . . . ...
A.2 Desenho Detalhado| . . . . .. ... .. ... .. o

[A.3 MapadeGantt]. . . . . . ... .. ... ...

B Excertos de Codigo|

X1

49
49
49
49
49
50
50
51
51
51

53
54

55

63
63
63
64
64
65
68
68
70

71






Acronimos

API
ARFF
ASCII
CIIMAR

CMOP

DVD

EMI
EPSG

FCT
FCUL

FOSS

GNOME

GSM
GUI

HUODINI

IGIS
INSEA

IP

JDBC
JVM

KDP

Application Programming Interface
Attribute-Relation File Format

American Standard Code for Information Inter-
change

Centro Interdisciplinar de Investigacdo Marinha
e Ambiental

Center for Coastal Margin Observation & Predic-
tion

Digital Video Disk

External Message Interface
European Petroleum Survey Group

Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lis-
boa

Free and Open Source Disaster Management
System

General NOAA Operational Modeling Environ-
ment

Global System for Mobile Communication
Graphical User Interface

Humboldt Disaster Management Interface
Internet Geographic Information System

Data Integration System for Eutrophication As-
sessment in Coastal Waters

Internet Protocol

Java Database Connectivity
Java Virtual Machine

Knowledge Discovery Process

Xiii



LNEC

MOHID

NTI

OGC
OILMAP
OSCAR

PAC:MAN

PDF
PHP

RDFS
ROSETTA
RSL

SAGE-B

SGBD
SIG
SIMAP
SMPP
SMS

UA
ucCp
UML
URL

VOILS
WAP
WEFS
WMO
WMS

XML

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
Hydrodynamic Model
Nicleo de Tecnologias da Informagao

Open Geospatial Consortium
Oil Spill Model and Response System
Oil Spill Contingency and Response

Sistema de Gestdo do Risco de Acidentes de
Poluicao em Zonas Costeiras

Portable Document Format

Hypertext Preprocessor

Rapid Deployment Forecast System
A Rough Set Toolkit for Analysis of Data
Runtime Shared Libraries

Sistema de Apoio a Gestdo de Emergéncias em
Barragens

Sistema de Gestao de Bases de Dados

Sistema de Informacao Geogréfica

Integrated Oil Spill Impact Model System

Short Message Peer-to-Peer

Short Message Service

Universidade de Aveiro
Universal Computer Protocol
Unified Modeling Language
Uniform Resource Locator

Vela OIL Selfe

Wireless Application Protocol

Web Feature Service

World Meteorological Organization

Web Map Service

Extensible Markup Language

Xiv



Lista de Figuras

[2.1 Praticas e Principios de Agile Modeling| . . . ... ... ... ...... 7
3.1 Processo de Descoberta de Conhecimentol . . . . . . ... ... ... .. 10
[3.2  Estrutura do Sistema de Informacao SAGE-B| . . . ... ... ... ... 13
4.1  Exemplo de Dados de Output do Modelo WaveWatch3| . . . .. ... .. 22
4.2 Query aos Dados SELFE viaWekal . . . ... ... ... .. ....... 25

4.3 Resultados da Execucao do Algoritmo COBWEB nos Dados WaveWatch3| 26

[5.1 Matriz de Registos dos Atributos Temperatura e Salimidade] . . . . . . . . 29
[5.2  Matriz de Registos do Atributo Elevacao| . . . . . ... .. ... ... .. 29
[5.3 Matriz de Registos do Atributo Velocidade|. . . . . . . . ... ... ... 30
[5.4  Diagrama Colaboracao MVC| . . . . . . ... ... .. ... ... .... 31
[5.5 Arquitetura do Sistema SAGE-spallf. . . . .. .. ... ... ... ... 32
[5.6  Arquitetura do Sistema de Informacao Geografica| . . . . . ... ... .. 32
[5.7 Comunicacao Direta Entre Aplicacao e Fonte de Dados| . . . . . . . . .. 33
[6.1 Valores Caracteristicas SELFE em BD PostgreSQL| . . . . . ... .. .. 39
[6.2 Sequencias das Tabelas SELFE . . . ... ... ... ... ... ..... 40
[6.3 Tempo Insercao da Informacao de um Dia no Modelo SELFE|. . . . . . . 40
6.4 Ecra Spatial Messaging| . . . . . ... ... ... ... ... L. 42
65 FcraAddRiskAreal. . . .. . ... .. oo 43
6.6 Ecra View/Edit Risk Area Checkboxesl . . . . . . ... ...... .. .. 43
6.7 Ecra View/Edit Risk Area Editionl . . . . . ... ... .. ... ... .. 44
[6.8  Visualizacao Mapa com Dados Geograficos no OpenScales| . . . . . . . . 46
(7.1 Simulagao Teste de SMSCenter Utilizando Telemével . . . . . . ... .. 50
[/.2  Simulacao Teste de SMSCenter Com Operadoral . . . . . . .. ... ... 51
[A.1 Caso de Uso Novas Funcionalidades Componente de Aviso| . . . . . . . . 64
[A.2  Prototipo Spatial Messaging| . . . . . . . ... ... ... ... ..., 65
[A.3 Prototipo Add Risk Area] . . .. ... ... ... .. .. ... ..... 66
[A.4 Prototipo View/Edit Risk Area] . . . ... ... ... .. .. ....... 67
AS UMLBDSELFE . ... ... . 68

XV



A7 UMLBD Sahanal . . . ... ..........
IA.8 Mapa de Gantt com o Planeamento do Trabalho|

XVvi



Lista de Tabelas

[3.1 Comparacao Entre Ferramentas de Data Mining]|

Xvii






Capitulo 1

Introducao

Os impactos dos derrames acidentais das dltimas décadas [1] t€m impulsionado o de-
senvolvimento e a implementacdo de diversas abordagens para planeamento e resposta
a emergéncia de polui¢do dos meios aquaticos, incluindo sistemas de monitorizacdo da
poluicao [43] e sistemas de modelacdo da evolugdo da mancha de hidrocarbonetos [2, 24]].
Estes ultimos englobam modelos numéricos que permitem prever a trajetoria dos produtos
poluentes. No entanto, quando ocorre um derrame que podera afetar recursos costeiros,
cada uma destas ferramentas € utilizada de forma independente. A prevencao dos riscos
em zonas costeiras é, atualmente, baseada em planos de contingéncia [3], os quais sao
frequentemente criados a partir de estudos estéticos e simplistas. Também a capacidade
de dar o alerta a todos os gestores costeiros €, habitualmente, demasiado lenta para evitar
perdas materiais e danos graves nos ecossistemas, por utilizar tecnologias ultrapassadas e
limitadas [4].

Os sistemas de gestdao de risco [5, [17], que foram aplicados com sucesso para tsu-
namis [ e inundac¢des devidas a rotura de barragens [10, [13], podem ser usados para
providenciar um enquadramento para riscos de polui¢do que permita a protecao eficaz
dos recursos costeiros. O nucleo de informacdo destes sistemas, utilizado para identi-
ficar as pessoas em risco e os recursos de emergéncia para o seu salvamento, pode ser
adaptado para a identificacdo dos elementos ecoldgicos em risco e das perdas ambientais,
permitindo ainda integrar de forma eficiente a riqueza de informacao sobre os acidentes e
as condi¢Oes ambientais em que estes ocorreram, as quais sao fundamentais para supor-
tar sistemas de alerta precoce. Os desenvolvimentos recentes nos sistemas de modelagdao
costeiros, utilizando recursos de elevada performance [2, 16l], criaram as condi¢des para
o seu uso potencial na andlise de risco de poluicdo. Simultaneamente, a popularidade
das novas tecnologias de comunicacao [7, 8] abriram caminho para a criacdo de alertas
precoces para eventos poluidores.

O projeto PAC:MAN [53] visa investigar os dados de acidentes passados para de-

senvolver e validar um conjunto de indicadores ambientais de condicdes atmosféricas e
oceanograficas propicias a ocorréncia de derrames; a capacidade e eficiéncia de sistemas
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de modelagdo de elevada precisdo para previsao e prevencdo do risco de derrame; a fiabi-
lidade, vantagens e escalabilidade de um sistema de alerta baseado em novas tecnologias
moveis; a capacidade dos sistemas de tecnologias de informagdo para integrar e disponi-
bilizar informagdo ambiental relevante sobre os elementos ecoldgicos em risco; € 0 modo
de integragdo destes varios aspetos inovadores num sistema de gestdao de risco para alerta
precoce e aviso da ocorréncia de um derrame nas zonas costeiras.

O estégio realizado no contexto deste projeto centrou-se no desenvolvimento de um
sistema informético inovador que integrasse todos os componentes de indole tecnolégica
para responder as necessidades acima referidas.

Na construcdo do sistema de gestdo de risco para alerta precoce e aviso pretendeu-se
seguir uma politica de reutilizacao de sistemas informdticos provados, que foram ou estdo
a ser aplicados noutras situacdes, adaptando-os as necessidades especificas do projeto.

1.1 Motivacao

Este trabalho foi motivado pelos seguintes fatores:

a) Crescente ocorréncia de casos de poluicao dos meios aquéticos e das zonas costeiras
por derrames acidentais ao longo do tempo;

b) Necessidade de ferramentas integradoras capazes de lidar com o dinamismo da
informacao associada ao planeamento e resposta a ocorréncia de acidentes desta
natureza;

¢) Os meios de alerta precoce e aviso utilizados atualmente sao inadequados e estao
desatualizados;

d) Existéncia de sistemas de gestdao de risco postos a prova com sucesso em cenarios
de desastres naturais; a sua adaptacdo aos acidentes de polui¢do de meios aquaticos
constitui uma solucao inovadora e eficaz na defesa dos recursos costeiros;

e) Desenvolvimentos feitos nos sistemas de modelacdo costeira para andlise do risco
de poluicdo e nas tecnologias de comunicagdo para alerta atempado de eventos
poluidores; estes dois tipos de tecnologias podem ser integrados no novo sistema
proposto.

1.2 Contribuicoes

Este projeto tem como contribui¢des mais relevantes:

a) Desenvolvimento e validacao de um conjunto de indicadores ambientais relativo a
condicdes atmosféricas e oceanograficas propicias a ocorréncia de derrames a partir
da elevada quantidade existente de dados de acidentes;
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b) Anadlise, implementacdo e testes de um sistema integrado de gestdo de risco para
alerta precoce e aviso da ocorréncia de um derrame nas zonas costeiras;

¢) Base de dados com os recursos em risco e os meios de resposta a emergéncia para

a analise da vulnerabilidade da Ria de Aveiro.

1.3 Contexto Institucional

O presente trabalho decorreu no LNEC que funcionou como unidade coordenadora, en-
quadrado no projeto PAC:MAN [53] e financiado pela FCT. O projeto estd a ser desen-
volvido por uma equipa de pesquisa multidisciplinar de trés instituicdes constituida por
investigadores das divisdes de Tecnologias de Informacgao e Zonas Estuarinas e Costeiras,
do LNEC, dos departamentos de Fisica e Ambiente, da UA e do CIIMAR, assegurando
todas as dreas cientificas relevantes. Esta colaboracao estende-se a partilha dos resultados
cientificos, e correspondentes publicacdes e disseminacdo em diversas apresentacoes e
conferéncias.

1.4 Estrutura do Documento

Este documento esta organizado da seguinte forma:

e No primeiro capitulo, denominado Introducdo, € feita uma introdug@o ao projeto e
um resumo do trabalho realizado. Sdo apresentadas as motivagdes, as contribuicoes,
o contexto institucional e a estrutura deste documento.

e No segundo capitulo, denominado O Projeto, sdao apresentados os objetivos, o con-
texto subjacente, o plano de trabalho e o modelo de desenvolvimento de software
adotado.

e No terceiro capitulo, denominado Estado da Arte, é feito um enquadramento com
trabalhos relacionados e o estado da arte dos sistemas e tecnologias mais importan-
tes para a drea cientifica deste projeto. Sao apresentados conceitos tedricos relevan-
tes no contexto das atividades executadas durante este projeto.

e No quarto capitulo, denominado Andlise do Problema, é explorado o problema
inicial, que meios foram utilizados e possiveis alternativas.

e No quinto capitulo, denominado Desenho da Solugdo, € apresentado o modelo de
dados do sistema e a arquitetura escolhida para a concecao do software.

e No sexto capitulo, denominado Implementacdo da Solugdo, € feita uma aborda-
gem pormenorizada sobre a forma de implementagdo do sistema, que tarefas foram
levadas a cabo e que ferramentas foram efetivamente utilizadas.


http://www.lnec.pt/
http://www.fct.pt/
http://www.lnec.pt/
http://www.ua.pt/
http://www.cimar.org/CIIMAR/en/index.htm
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e No sétimo capitulo, denominado Avaliacdo, sao apresentados os testes realizados
ao sistema, os respetivos resultados alcancados e uma anélise critica.

e No oitavo capitulo, denominado Conclusdes, € apresentado um resumo do trabalho
desenvolvido, as conclusdes, comentarios criticos acerca do trabalho realizado e
dos resultados obtidos e linhas orientadoras de trabalho futuro referindo as tarefas
futuras e os pontos que poderdo ser melhorados.



Capitulo 2

O Projeto

O trabalho associado ao projeto englobou, em primeiro lugar, a anélise de dados in-situ e
de detecdo remota para acidentes de polui¢do ocorridos na plataforma Ibérica Atlantica e
sua zona costeira, para apoiar o desenvolvimento dos indicadores de condi¢des de risco.
Estes indicadores foram depois validados para a Ria de Aveiro, a qual foi escolhida pela
sua importancia ambiental e economica. Com base nestes indicadores, foram definidos
um conjunto de cendrios de ocorréncia de acidentes, os quais conjuntamente com os resul-
tados de uma anélise de vulnerabilidade local e um conjunto de modelos sofisticados [2],
foram utilizados para avaliar andlises de risco de poluicdo, e para desenvolver uma nova
metodologia de prevencdo deste tipo de riscos. Este sistema de modelacao de derrames
simula os processos relevantes as escalas adequadas e estd acoplado com um sistema de
modelagdo da circulacao for¢ada conjuntamente por ondas, correntes e vento. A metodo-
logia proposta € a base de um sistema inovador de alerta precoce, que combina de modo
eficiente as condicOes ambientais propicias a ocorréncia de acidentes com previsdes de-
talhadas do percurso e da transformagao das plumas de poluente. Este sistema de alerta
alimenta um sistema de aviso, baseado em SMS e outras tecnologias, o qual foi analisado
em termos de efici€ncia e escalabilidade para ndmeros crescentes de utilizadores e para
definir os conteudos 6timos do aviso.

Os dois sistemas estdo ligados através de um sistema de gestdo do risco, adaptado
para derrames a partir do sistema proposto em [[10]. Esta infraestrutura inclui uma base de
dados dos elementos em risco e dos recursos de resposta a emergéncia, e foi adaptado para
a andlise de vulnerabilidade da Ria de Aveiro. O resultado final do projeto constitui uma
nova metodologia genérica de planeamento e resposta para riscos de poluicao costeira,
baseada nas vérias ferramentas e andlises propostas.

2.1 Objetivos

Os objetivos deste estdgio, correspondentes as tarefas principais a que o estagidrio esteve
associado na proposta de projeto, englobaram as seguintes atividades:

5
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a) Andlise de dados presentes em bases de dados de modelagao relativos a Ria de
Aveiro e a regido costeira, orientada ao risco identificado nos padrdes de circulacdo,
através da utilizacdo de técnicas de data mining e tendo em conta os dados dis-
poniveis de indicadores de condi¢cdes ambientais propicias a acidentes e de aciden-
tes de poluicdo;

b) Testes ao protétipo do sistema de aviso de emergéncia baseado em servigos moveis
de mensagens;

¢) Desenvolvimento e validagao de um sistema integrado de gestdo de risco para alerta
precoce e aviso de acidentes de poluicdo em zonas costeiras através da adaptacdo
do sistema SAGE-B e utilizando a plataforma Sahana Vesuvius [52].

2.2 Planeamento

Numa primeira fase foi realizada a anélise das actividades associadas a este projeto e um
levantamento do estado da arte. Efetuou-se a pesquisa de artigos, livros e documentagdo
diversa e a respectiva redagdo de um relatorio preliminar.

Numa segunda fase o estagidrio realizou a tarefa de anélise de dados disponiveis em
bases de dados de modelagdo da Ria de Aveiro e da regido costeira desenvolvidas no
ambito de projetos de pesquisa anteriores, do LNEC| e da UA, tendo em conta indicadores
de condi¢des ambientais propicias a acidentes e acidentes passados, dados esses prove-
nientes do trabalho de colegas neste projeto, e utilizando técnicas de data mining [33],
como clustering ou redes neuronais.

Numa terceira fase, participou nos testes ao prototipo aplicacional do sistema de aviso
de emergéncia baseado em servicos moveis de mensagens.

Numa quarta fase, realizou o desenvolvimento e a validacdo do sistema de gestdao de
risco de emergéncia SAGE-spill adaptando o nucleo de informagdo acerca de acidentes
por quebra de barragem do SAGE-B para acidentes de polui¢@o na drea costeira.

Ap6s a redacao do relatorio preliminar era expectdvel alcangar a implementacao de
uma primeira versao dos principais modulos do sistema a desenvolver, por forma a obter o
maximo de resultados satisfatdrios possivel até ao final da duracdo do estdgio de mestrado,
correspondente a cerca de nove meses. A duracdo total da atividade do aluno no projeto
compreendia um periodo total de vinte e seis meses. Durante o tempo de duracdo do
estagio a taxa de esfor¢o foi de 100%.

A Figura apresenta 0 mapa de Gantt relativo ao planeamento das tarefas associa-
das a este estdgio, as datas de inicio e fim e a respectiva duragdo de realizacgao.
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2.3 Metodologia

O modelo de desenvolvimento de software utilizado foi o modelo de desenvolvimento agil
(Agile Modeling [84] - Figura2.T)). Este método define iteracdes curtas que visam reduzir
o ciclo de vida de desenvolvimento para acelerar a concepg¢ao de software. Uma versao
minima é desenvolvida, as funcionalidades vao sendo integradas iterativamente com base
nos requisitos e nos testes ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento. E dada maior
énfase a interacdo entre os parceiros, a parte pratica de desenvolvimento de codigo e a
uma maior abertura 2 mudanca em detrimento dos processos e instrumentos adotados, da
defini¢cdo e cumprimento de um plano rigido, da criacdo pormenorizada de documentagao
e da negociagdo contratual.

Model
Storming Active Stakeholder
Test-Driven Participation
Design (TDD)
Requirements i
Envisioning Prioritized
Requirements
lteration
Modeling Architecture
Envisioning
Just Barely
Good Enough Look Ahead
A Modeling
Executable Document Multiple Document
Specifications Late Models Continuously

Single Source The Best Practices of Agile Modeling I
Information

Copyright 2005-2011 Scott W. Ambler

Figura 2.1: Praticas e Principios de Agile Modeling

Este método surgiu devido a dificuldade em obter requisitos completos do cliente no
inicio do projeto o que levou a ser criada uma capacidade de adaptacdo a esta instabilidade
decorrente das mudangas de contexto e de especificagdes durante o processo de desenvol-
vimento. Esta flexibilidade permite ao cliente participar desde o inicio do projeto obtendo
uma primeira versao do software mais rapidamente.
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Estado da Arte

Segue-se a descri¢ao do estado da arte em sistemas de gestdo de risco e emergéncia apli-
cados a diversos tipos de calamidades, sistemas de previsdo em tempo-real, sistemas de
alerta e aviso e modelos de simulacdo de derrames, complementada com exemplos es-
pecificos em diversas areas sociais e cientificas para cada tipo de sistema e alguns con-
ceitos tedricos relevantes. Apresenta-se ainda o estudo realizado sobre as principais fer-
ramentas para data mining existentes.

3.1 Conceitos Relevantes

Nesta sec¢do sao abordados conceitos e defini¢des relevantes para este estagio: data mi-
ning, o processo de descoberta de conhecimento e alguns dos modelos e algoritmos de
data mining mais importantes.

3.1.1 Data Mining

A elevada quantidade de dados na posse das empresas foi reconhecida como um recurso
valioso pelos decisores, que a utilizam para retirar conhecimento qtil, estudar tendéncias
e analisar os fatores que influenciam, pelo que se torna vantajoso realizar data mining.

Data mining representa a procura (orientada por objetivos) e extragdo de padroes [18]
ou conhecimentos relevantes, ndo conhecidos inicialmente, de um conjunto de dados,
através de métodos de andlise e previsdo. Esses padroes podem ser utilizados sobre
informacao relativa a cendrios futuros, desconhecida a partida, para identificacdao pre-
coce de situacdes de potencial risco, permitindo otimizar processos. Na prética, data
mining tem dois objetivos principais: previsdo e andlise. No primeiro caso, procura pre-
ver valores futuros desconhecidos de outras varidveis de interesse envolvendo valores ou
campos numa base de dados. No segundo caso, foca-se em procurar e encontrar padroes
interpretdveis pelos humanos que descrevam os dados.

9
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3.1.2 Processo de Descoberta de Conhecimento

O processo de descoberta de conhecimento (KDP [20]) comega com um conjunto de da-
dos de treino, e uma metodologia para desenvolver a melhor representacdo possivel da
estrutura dos dados e sobre a qual se obtém o conhecimento [19]. Esse conhecimento
adquirido pode ser utilizado durante a execuc@o do processo a conjuntos maiores de da-
dos assumindo que estes t€ém estrutura semelhante com a obtida nos dados amostra. A
Figura[3.T]esquematiza este processo.

Extrair
Conhecimento

Definir
Objectivos

Preparar
Dados

Interpretar
Resultados

e Apagarinformacdo  Classificagdo ~ Modelos de previséo
; : desnecessartia
Regras de
Cleflifios Seleccionaratributos eg T
Visualizardados associlagao
Clustering

Figura 3.1: Processo de Descoberta de Conhecimento

Este processo engloba quatro etapas: definicdo de objetivos, preparacdo de dados,
extracdo de conhecimento e interpretacdo de resultados. A partir dos dados em bruto,
definem-se objetivos cientificos consoante a descricdo e a qualidade dos dados a anali-
sar. A preparagdo dos dados esta relacionada com a optimizacdo: combinacdo de fontes
de dados, transformacgdo de atributos, limpeza de dados, selecdo de dados, selecdo de
atributos e visualiza¢do de dados [21]. A extragdo de conhecimento é feita de acordo
com modelos de data mining (clustering, classificacdo, regras de associacao, regressao,
etc) e os padroes sdo gerados segundo uma forma representativa (regras de classificagio,
tendéncias, modelos de regressdo, arvores de decisao, etc). Os modelos de previsdo ge-
rados que tenham alta qualidade de uma perspetiva analitica dos dados sdo avaliados
segundo o objectivo de aplicagdo.

3.2 Meétodos de Data Mining

Descreve-se abaixo os métodos de data mining relevantes: classificacdo e clustering.

3.2.1 Classificacao

A classificacdo identifica a aprendizagem de uma fun¢do que mapeia os novos dados com
classes pré-definidas através de um algoritmo de classificacao. O modelo de classificagao
€ baseado em dados histdricos e factos conhecidos, divididos nos conjuntos de treino e de
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teste. Essa funcao € aprendida a partir dos dados de treino. O algoritmo de classifica¢ao
¢, portanto, treinado numa parte dos dados e a sua precisao testada em dados indepen-
dentes. Existem diversos algoritmos de aprendizagem supervisionada (a quantidade e a
especificidade das classes com que os dados ja existentes sdo categorizados é conhecida)
tais como arvores de decisao ou redes neuronais.

3.2.2 Clustering

O clustering pretende obter um conjunto finito de clusters ou categorias para descrever
os dados. Corresponde a aprendizagem nao supervisionada porque o nimero € o tipo
de classes ndo sdao conhecidos a partida. Estas categorias sdo agrupamentos naturais em
que os elementos de cada cluster partilham em maior grau uma caracteristica em comum
em relacdo aos restantes elementos nos outros clusters. Apesar de ser um método menos
preciso que os métodos de aprendizagem supervisionada, ¢ muito util quando ndo ha
dados de treino disponiveis.

O K-Means é o algoritmo mais usado na pratica para encontrar clusters. Dado um
valor k inicial correspondente ao nimero de sementes que identificam, cada qual, o seu
cluster, os dados sdo divididos por esses k conjuntos nao vazios consoante a semente
que lhes estiver mais proxima. Apods isso, € calculada uma média ponderada para cada
cluster, das n dimensdes de entre todos os elementos nesse cluster. Isto permitira obter
o centréide de cada cluster. Cada elemento é novamente atribuido ao cluster que tenha
o centréide mais proximo de si até que todos os elementos estejam atribuidos [23]. A
distancia euclidiana € normalmente a forma mais usada para calcular a distancia entre um
ponto no diagrama e o centrdide.

3.3 Sistemas de Gestao de Risco e Emergéncia

A plataforma Sahana FOSS [S1] foi implementada com o intuito de ajudar a gerir o
impacto do tsunami ocorrido na Asia em 2004 [3], tendo depois sido desenvolvida e
aplicada em outras catdstrofes mais recentes com vista a generalizar a aplicacdo para
qualquer tipo de emergéncia.

O Sahana tem como objectivo primdrio ser um projeto integrador de um conjunto de
aplicacdes Web, interrelacionadas, de gestdo de catdstrofes e fornecedoras de solucdes
para responder aos problemas humanitdrios neste ambito, com a envolvéncia direta das
partes interessadas.

Esta plataforma foi construida em PHP com base de dados MySQL, o que € vantajoso
do ponto de vista de reutilizacdo de cédigo, podendo também utilizar uma base de dados
PostgreSQL. A natureza modular da interface Web do Sahana permite a criacdo de no-
vos modulos para um sistema de gestao de risco independente do SAGE-B (ver descri¢dao
abaixo). O seu design permite uma rapida configuracdo dos processos de suporte a gestao
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de desastres e a criagdo de solucdes flexiveis na administracao das funcionalidades ne-
cessdrias consoante os diferentes contextos de atuagdo. O nucleo da plataforma é com-
posto por uma camada de API’s e bibliotecas que, por sua vez, € composta pelas camadas
de médulos nicleo e de médulos opcionais. As camadas exteriores tém acesso as fun-
cionalidades das camadas interiores [3]. A informacdo espacial associada a mitigagdo,
monitorizacdo e gestdo de desastres, € tratada e visualizada segundo um sistema SIG.
E possivel consultar informacio espacial através do Google Maps ou através do Open-
Layers.

Existem trés versdoes do Sahana: Eden, Vesuvius e Mayon. A versdo de produto
Eden € uma plataforma flexivel, rica, modular e altamente configurdvel para gestdo das
necessidades humanitdrias mais criticas durante um desastre. Tem versdes para trabalho
conectado e desconectado. O Sahana Vesuvius foca-se principalmente na procura do
paradeiro de pessoas perdidas e assisténcia a triagem hospitalar. Inclui captura fotografica
e intercambio de dados. Em oposi¢do as outras versoes, estd orientado para multiplos
desastres por base de dados em vez de uma instincia nova por cada desastre o que revela
a sua apeténcia para a prevencio de desastres. E mais ficil de desenvolver e concentra-se
em menor grau que o Eden na otimizagao da instalacdo de campo feita com hardware
portatil em condi¢Ges de conectividade intermitente. A versao Mayon € uma solucio de
gestdo de emergéncia para municipios e organizacdes que engloba um nimero alargado
de eventos e cendrios de desastre e respetivos planos de atuagdo, gestdo de meios, de
recursos e de pessoal.

A versdo da plataforma escolhida para utilizacdo foi o Sahana Vesuvius [52]. Os
modulos desta plataforma, inclusive aqueles que foram adaptados e melhorados, cons-
tituem a camada aplicacional do sistema de alerta precoce e aviso construido. A sua

infraestrutura fornece suporte a informacao espacial.

O sistema de informa¢ao SAGE-B [10, 26, 31]] foi desenvolvido no LNEC utilizando a
plataforma Sahana, sendo baseado na existéncia de planos de emergéncia para barragens
e tirando partido do grande conhecimento acumulado sobre acidentes em barragens. E um
sistema dinadmico de apoio a emergéncia que tem por objetivo facilitar o acesso, a partilha
e a gestdo da informacgdo associada a acidentes por roturas em barragens. A informacgao
relevante para a gestdo destas emergéncias estd em constante alteracao pelo que se torna
mais adequado ter um sistema que suporte e atualize dinamicamente todo esse conheci-
mento permitindo uma resposta pronta e mais eficaz a situagao de emergéncia por parte
das entidades competentes em detrimento dos planos estaticos. Estes sao mais suscetiveis
a falhas na obtencao e gestao da informacao com impactos negativos na tomada de decisao
e com consequéncias no sucesso da resposta ao desastre.

O SAGE-B gere a informacao relevante em tempo-real através de médulos integrados
que ajudam a definir o nivel de alerta de uma barragem e as acdes a tomar consoante o
nivel de cada caso. Integra também um sistema de simulacdo de emergéncia de inundagao.
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Esta estruturado em onze mddulos (Figura @), oito deles internos. Os trés modulos ex-
ternos representam possiveis expansoes futuras do sistema. Alguns dos mddulos foram
implementados como servicos Web sobre uma base de dados MySQL e com uma inter-
face em PHP. O SAGE-B adaptou alguns dos médulos da plataforma Sahana visto que
partilham requisitos semelhantes para além de incluir suporte Web GIS. Este suporte GIS
ajuda as entidades de emergéncia que utilizam o SAGE-B a gerirem espacialmente os in-
cidentes em tempo-real. A sua natureza modular permite a integracdo de novos médulos
e a adi¢do de desenvolvimentos e melhorias constantes.
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Figura 3.2: Estrutura do Sistema de Informacao SAGE-B

Os modulos principais incluem:

a) um modulo de Gestdo de Barragens que contém informacao sobre a barragem e os
seus Orgaos hidrdulicos e segurancga;

b) um moédulo de Gestdo de Elementos em Risco que permite a caracterizacdo dos
elementos em risco, edificacdes e populagdo residente na area de risco;

¢) um moédulo de Gestdo de Meios e Recursos que inventaria todos os meios e recur-
sos disponiveis para acorrer a uma emergéncia: viaturas, maquinaria, unidades de
saude, espacos para alojamento temporario;
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d) um médulo de Gestdo de Acdes a Desenvolver que lista todos os procedimentos e
acoes de resposta a emergéncia;

e) um moédulo de Gestdo e Andlise Espacial que disponibiliza funcionalidades para a
representacdo geografica e a andlise espacial, bem como funcionalidades de acesso
e navegacao em mapas, constituindo a parte do repositério onde sdo coligidos temas
geograficos como redes de vias de comunicacao, redes hidrogréficas, localiza¢ao
das barragens, mapas gerados com as zonas de risco;

f) um moédulo de Gestdo de Utilizadores que permite configurar os diferentes perfis
de utilizadores de sistema e criar novos utilizadores;

g) um moédulo de Gestdo de Entidades que inventaria todas as entidades com respon-
sabilidade na gestao de risco.

Neste projeto foi estudada a viabilidade da adaptacdo de alguns dos moédulos do
SAGE-B e respetivo reaproveitamento de c6digo para o novo sistema de alerta precoce e
aviso construido. Isto permite o uso de estruturas e funcionalidades semelhantes que na
sua esséncia ndo necessitem de ser totalmente reinventadas.

Para além do SAGE-B e do Sahana, existem diversos exemplos de sistemas seme-
lhantes.

O IGIS € um sistema de apoio a decis@o espacial Web-based open-source para agilizar
a resposta a desastres naturais. E definido como um conjunto de aplicacdes e servicos de
informacao geografica que pode aceder via Internet ou sem fios a esse tipo de informacao,
a ferramentas de andlise espacial e a servigos Web GIS [9]]. Integra um sistema GIS, bases
de dados espaciais e imagens de satélite.

O HUODINI ¢é um sistema para integracao e visualizacdo flexiveis de fontes hete-
rogéneas de informagdo (inclusive redes sociais) para a gestao de desastres [11].

Outros sistemas de gestdo de informacao relativa a desastres foram desenvolvidos
tendo por base as tecnologias geo-informaéticas [14]. Por exemplo, um servidor que pos-
sibilita aceder a informacao com base em imagens de satélite de observacao da Terra [12]],
um sistema de satélites de recolha de informacao com utilidade para a gestao de desas-
tres e para projetos humanitarios [15] e um caso de estudo para a gestdo do desastre de
avalanche e alerta precoce numa autoestrada chinesa [235]].

Sistemas na area da telemedicina [16] também foram considerados na gestdo da res-
posta a emergencias.

3.4 Sistemas de Previsao em Tempo-Real

Os sistemas de previsdo em tempo real permitem fazer previsdes de fendmenos ambientais
a curto prazo. Sao plataformas informaticas que combinam os resultados de modelos de
simulacao e dados em tempo quasi-real.
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O RDFS-PT [46] € um sistema de previsao em tempo-real para a costa Portuguesa.
Integra modelos de simula¢do numérica (SELFE e WaveWatch3) e dados em tempo quasi-
real das dguas estuarinas e costeiras Portuguesas. Estes dados permitem validar os resulta-
dos dos modelos em diferentes varidveis como os niveis de dgua, salinidade, temperatura
e velocidades. Baseia-se na tecnologia Virtual Columbia River [47], desenvolvida pelo
CMOP.

Para além do RDFS-PT, existem diversos exemplos de sistemas de previsdao em tempo-
real aplicados nas mais diversas areas cientificas e sociais. Por exemplo, o INSEA [45]
¢ um projeto em investigacdo para a gestdo integrada de informacdo de modelos ma-
tematicos, medidas locais e dados de observagdes por satélite para previsdo em tempo-
real da qualidade das d4guas em zonas costeiras, sistemas para gestdao de trafego nas estra-
das [27] e calculo e apresentacdo aos passageiros [28]] do tempo estimado de chegada de
diversos meios de transporte a uma determinada estagdo/paragem, sistemas para avaliagao
e previsao de eventos extremos como inundacdes [4 1] ou relacionados com a drea da me-
teorologia [35, 36,139, 40].

3.5 Sistemas de Alerta e Aviso

O sistema de gestao de risco construido integra um sistema de aviso de emergéncia ba-
seado em servicos de mensagens moéveis (SMS e outras tecnologias) [7, [8] que € des-
poletado pelo sistema de alerta precoce. O objetivo € aumentar a velocidade de aviso,
a cobertura espacial e a riqueza da informacgdo enviada seguindo a aproximagdo tedrica
descrita em [7]].

Sao exemplos os sistemas de alerta precoce para a polui¢do dos lenc¢dis aquaticos [34],
para desastres induzidos por condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis [37]], para terramo-
tos [38]], para medicdo de deslizamentos de terra [32] ou para diversos desastres naturais
e ecoldgicos [42].

3.6 Modelos de Simulacao de Derrames

Os sistemas de modelacdo de derrames permitem simular os processos fisicos, quimicos
e bioldgicos que determinam a propagacdo dos derrames e a sua transformagdo, sendo
por vezes acoplados aos modelos hidrodindmicos. Os resultados destes modelos permi-
tem a andlise potencial de risco de poluicdo e a prevencao e mitigacdo destes aciden-
tes via utilizacdo de computagdo de elevado desempenho. Os modelos mais utilizados
atualmente s@o os de particulas com abordagem numérica Lagrangeana, distinguindo-se
também o uso de abordagens numéricas Eulerianas e Eulerianas-Lagrangeanas. As princi-
pais diferencas, vantagens e desvantagens entre estas abordagens estdo descritas em [24].

Existem diversos exemplos interessantes de sistemas de modelacdo de derrames de
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hidrocarbonetos entre os quais o OSCAR [29, 30], o OILMAP [49], o SIMAP [30], o
GNOME [48]], o VOILS [24], o Virtual Columbia River [47] e o MOHID [44], que per-
mitem realizar a modelacdo e simulacao de cendrios e processos.

3.7 Ferramentas para Data Mining

Foi efetuada a pesquisa e estudo de diversas ferramentas existentes vocacionadas para
a realizacdo de data mining. Esta pesquisa tinha como objetivo encontrar a ferramenta
mais indicada para essa tarefa, tendo em conta o tipo de dados utilizado por cada uma,
os algoritmos que usa, o que cada uma permitia fazer, as vantagens e as desvantagens de
cada uma delas e o seu grau de utilidade no contexto deste trabalho.

Os requisitos iniciais para escolha da aplicacdo que seria utilizada passavam pelas
seguintes caracteristicas: ser open-source, permitir uma utilizagdo simples e intuitiva, ter
documentagdo acessivel e completa e apresentar elevada performance.

Destacam-se em seguida algumas das aplicacdes mais relevantes.

3.7.1 Weka

O Weka [55, 166, (71] € um package de data mining que contém um conjunto de algoritmos
de aprendizagem automdtica. Dentro desse vasto conjunto inclui varios dos algoritmos
considerados mais importantes como o Naive Bayes, EM, AdaBoost, K-Means ou o Ne-
arest Neighbour [63]].

Foi desenvolvida em Java e corre em quase todas as plataformas. Apresenta uma GUI
sendo também possivel a sua utilizac@o via linha de comandos. Inclui vérios esquemas de
classificagao, associacdo, descoberta de regras de associacdo, agrupamento, etc.

Utiliza ficheiros ASCII com o formato ARFFE. Estes incluem os atributos da instancia
do dataset, o tipo de cada atributo e valores possiveis no caso de tipos nominais, bem
como os valores dos atributos das vdrias instancias de dados a serem classificadas. Os
algoritmos podem ser chamados diretamente sobre o dataset ou podem chamar-se a partir
de cédigo em Java.

Tem versdes para processamento distribuido (WekadWS [67]) e processamento pa-
ralelo (Weka-Parallel [68]). Fornece suporte ao pré-processamento automatico de dados
geograficos para a realizacdo de data mining sobre informacdo espacial através de uma
versao extendida do Weka 3.4 denominada Weka-GDPM [56, 69].

Existe igualmente a possibilidade de se utilizar um package do R chamado RWeka [/0]
para aceder ao Weka. O RWeka contém o codigo da interface, o package RWekajars
contém o jar do Weka.

Esta ferramenta € passivel de ser utilizada em imensos cendrios. As seguintes re-
feréncias sdao exemplos: extrac¢do de informacdo genética [72], andlise de informacao
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bioldgica relacionada com virus [[73], comparagao de classificadores utilizando dados li-
gados a fraude com cartdes de crédito [[74] e obtencao de informac¢ao musical [[75]].

A eficiéncia da ferramenta, a documentacdo completa, a possibilidade de pré-processar
a informacdo espacial automaticamente, a implementacdo da maioria dos algoritmos das
diferentes categorias de data mining (4rvores, bayesianos, regras, lazy, baseados em
funcdes, etc) e a facilidade de utilizagdo fazem do Weka a aplicagdo ideal para este pro-
jecto.

3.7.2 KNIME

O KNIME [78] é uma plataforma modular baseada no Eclipse com variadas features.
Permite o acesso, transformacao, andlise estatistica, data mining, previsao e visualiza¢ao
de dados.

Integra todos os médulos de andlise do Weka. Existem plugins adicionais que permi-
tem executar scripts do R.

Permite a importagdo e exportacao de dados nos formatos mais comuns (ARFF, CSV)
e suporta muitos dos algoritmos das categorias mais usuais (regras de inducdo, bayes,
redes neuronais, arvores de decisdo, clustering, etc).

373 R

O R [59] € uma linguagem altamente extensivel para manipulacio de dados, computagdo
estatistica e visualizacdo grifica. Encontra-se entre os ambientes mais utilizados para
andlise de dados [81]]. Permite chamar e correr c6digo em C, C++ e Fortran em tempo de
execucdo podendo também os seus objetos serem manipulados a partir de cdigo em C e
Java.

Existem diversos packages adicionais para o R como o Rattle [58] que fornece uma
GUI para data mining no R.

3.7.4 RapidMiner

O RapidMiner [S7] é uma soluc@o com versdes open-source e cddigo fechado, escrita em
Java, para tarefas de aprendizagem automatica e data mining.

Inclui diversos operadores para importagcao e exportacdo de dados em diferentes for-
matos de ficheiro bem como vérios esquemas de aprendizagem para tarefas de regressao,
classificacdo e clustering.

Para grandes quantidades de dados apresenta-se como uma solu¢do poderosa ao ser
capaz de lidar com uma crescente complexidade de processos. Mostra-se flexivel ao ter
uma natureza modular e transparente para os processos de andlise de dados e fornecendo
mais etapas de anélise (operadores) que o Weka [55] e mais possibilidades de combinacao
destas. Permite trabalhar directamente sobre bases de dados com bilides de transaccoes
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ao contrario do Weka que necessita que sejam utilizados exemplos mais simples. A per-
formance é inferior a do Weka se bem que a Enterprise Edition permite ganhos escaldveis
em relacdo aproximada do nimero de nicleos da maquina e usando uma versao paralela
do algoritmo de aprendizagem.

Inicialmente, a habituagdo a todas as caracteristicas do RapidMiner e a sua utilizacao
pode ser ardua.

O estudo da previsao dos precos e tendéncias no mercado financeiro [[76] ou a andlise
de dados biomédicos relacionados com doencas [77] sdo alguns exemplos de areas onde
esta ferramenta foi utilizada.

3.7.5 Outras Ferramentas

De entre véarias outras ferramentas existentes capazes de cumprir tarefas de data mining
haveria muito mais a referir. Descrevem-se de seguida e de um modo geral, mais algumas
ferramentas validas no contexto deste projecto.

O Orange [60] é um software orientado para aprendizagem e data mining. Inclui
componentes para as tarefas de pré-processamento, filtragem, modelagdo, avaliacdo e
exploracdo. Foi implementado em C++ e Python. Fornece suporte para analise de dados,
visualizac¢do e scripting.

O ROSETTA [54] é uma ferramenta para modelagc@o de conhecimento escrita em C++
e direcionada para a anédlise de dados tabulares. O seu design permite fornecer suporte
a todas as fases dos processos de data mining e de descoberta de conhecimento como o
pré-processamento dos dados, a computacdo de conjuntos de atributos iniciais, a geracao,
validagdo e anélise de padrdes descritivos ou regras if-then. Tem uma GUI intuitiva, exis-
tindo também uma versdao do programa em linha de comandos que pode ser invocada
por scripts em Python e Perl. Diversos algoritmos de computacdo podem ser usados
com o nucleo do ROSETTA, tais como os presentes na biblioteca RSES que estd embe-
bida nesta ferramenta. O ROSETTA teve origem num trabalho ligado a andlise de dados
médicos [61] e foi utilizada em 4reas como a andlise de dados bioldgicos [79] e selecao
de atributos em bases de dados de companhias aéreas [80].

Ferramentas/Carateristicas] Desempenho | Facilidade de Utilizacdo |Capacidade de Processamento] Dimens&o dos Dados | Open-Source

IBM SPSS Modeler
STATISTICA
SAS

Nio
Nao
MNio
Escala: 1-Mau 2-Fraco 3-Razodvel 4-Bom 5-Muito Bom

Weka 3 4 4 4 Sim
KNIME 3 3 3 Sim
R 3 3 4 4 Sim
RapidMiner 3 3 4 4 Sim
Orange 2 3 3 3 Sim
ROSETTA 2 3 3 3 Sim

5 4 5 5

4 3 5 5

5 5 5

[}

Tabela 3.1: Comparacao Entre Ferramentas de Data Mining
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Ferramentas como o IBM SPSS Modeler [62], STATISTICA [63] ou SAS [64] por
serem proprietarias ndo se enquadravam nos requisitos pretendidos.

A Tabela[3.T]apresenta uma tabela comparativa das ferramentas de data mining enun-
ciadas.
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Capitulo 4

Analise do Problema

Neste capitulo € dada énfase a andlise dos principais pontos que foram tratados durante
o trabalho. Estes podem ser divididos em trés niveis: estudo e concretiza¢do de bases
de dados geograficas para os dados geograficos disponiveis da aplicacdo dos modelos
WaveWatch3 (modelo de ondas) [[82]] e SELFE (simulacdo de niveis, correntes, salinidade
e temperatura) [24, 83]], de acidentes maritimos e do sistema Sahana; tarefas relacionadas
com data mining dos dados armazenados em base de dados, dos dois modelos referidos;
andlise, desenho, programacao e testes de novas funcionalidades ao nivel do médulo de
mensagens do Sahana (componente de aviso do sistema).

4.1 Tipologia da Informacao

Segue-se a referéncia as caracteristicas da diversa informacao existente e aos obstaculos
encontrados para o armazenamento da mesma.

4.1.1 WaveWatch3

Os dados resultantes das corridas didrias dos modelos referidos estavam acessiveis num
servidor especifico denominado [una. Estes outputs correspondem as previsoes didrias
para cada variavel de saida do modelo. Estdo armazenados numa pasta de previsoes es-
pecifica de cada modelo e local que inclui as pastas com a identificacao do dia, més e ano,
respectivos.

Para o caso do WaveWatch3 ha dados dos anos de 2010, 2011 e 2012 sendo que
por motivos de armazenamento, os dados mais antigos se encontram comprimidos. O fi-
cheiro de recolha de informagao mais importante no contexto deste trabalho denomina-se
tab33.ww3. E um ficheiro de formato ASCII onde a organizagdo dos dados se encontra
feita por colunas. Inclui atributos relacionados com a dire¢ao das ondas (pontos cardeais),
o periodo da onda (valor da Fisica) e a altura significativa (1/3 das maiores ondas regista-
das). A Figura mostra o cabegalho do ficheiro de um determinado dia, identificando
os diferentes atributos e alguns registos de exemplo.

21
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= tabI3ww3
Dace Time H= L Ir Dir. Spr. Ip p_dir p apr
h m = (m) (m) (=) (d.H) (deg) (Hz}) [d.H} [deg]
20111201 © 00 00 3.15% 182.1 10.15 294.9 40.48 0.0731 317.7 13.54
20111201 1 00 0D 3.237 1B85.68 10.24 285.2 <#1.3%9 0.0726 317.4 13.32
20111201 2 00 00 3.2%2 187.5 10.28 295.3 42.20 0.0722 317.0 13.1%
T 20111201 3 OO 0O 3.336 1BE.7 10.31 295.3 42.8BT7 0O.071B 316.4 12.98
20111201 4 00 00 3.350 188.4 10.30 295.1 43.26 0.0724 315.7 12.72
20111201 5 00 00 3.35¢ 1E8.3 10.31 294.9 43,21 0.0733 315 12.33
20111201 € 00 00 3.335 187.6 10.30 294.8 42.86 0.0740 314. 11.93
20111201 7T 00 OO 3.322 186.3 10.27 294.8 42.68 0.0744 314.5 11.50
20111201 & 00 00 3.300 184.1 10.20 294.2 42.75 0.0746 3I14.6 11.17
20111201 9 00 O 5.280 1ei.4 10.12 293.5 43.10 O.074B 8312.8B 10.89
O Q0 Q0 3.281 177.4 9.99% 282.2 +43.B1 0.07530 315 10.87
o0 00 3.285 172.7 9.B4 Z90.4 44.67 0.0752 315 10.63
ad Q0 3.292 1a7.1 9.886 2BB.0 45.80 0.0754 315.7 10.64
oo 00 3.310 1k1.5 9.47 ZES5.4 46.2F 0.0758 316.0 10.48
Q0 Qo 3.328 155.4 9.27 282.4 47.12 0.075% 3le.3 10.73
oo 0o 5.357 140.8 9.08 279.3 47.83 0.0764 316.5 10.84
oD Qo 3.38% 143.7 B.B® 27e.1 +47.72 0.077Z 313.1 10.78
ob 00 3.429 138.4 B.73 273.3 47.27 0.0781 313.1 10.83
oo 0o 3.481 133.4 B.58 271.1 46.44 0.078A 313.0 10.85
oo 00 5.519 150.8 B.51 272.B <43.895 0.0793 315.0 10.92
o0 00 3.495 130.8 B.54 278.3 +40.85 0.07%8 313.1 11.00
o0 00 3.412 133 BE.53 284.B 38.39 0.0802 313.1 11.1§6
2 oD 00 3.415 131 B.58 289.8B 35.89% 0.0BO5 313.2 11.35
ad 00 35.494 128 B.49 293.7 33.17 0.0808 313.1 11.489

Figura 4.1: Exemplo de Dados de Output do Modelo WaveWatch3

Pode-se visualizar que é gerado um registo de hora em hora. A coluna Hs representa
a altura significativa, a coluna 7r é referente ao periodo da onda, a coluna fp apresenta a
frequéncia de pico, a coluna L apresenta o comprimento de onda, a coluna Spr representa
a distribuicdo, a coluna p_dir apresenta a direcdo de pico, a coluna p_spr é o spread de
pico e a coluna Dir é referente a direcao das ondas.

Estes dados seguem o formato padrdo para dados de previsdo e de histérico meteo-
rolégico .grb da WMO [83]).

O objetivo principal consistiu no processamento adequado e na inser¢ao dos varios
registos dos diferentes ficheiros de texto numa tnica base de dados PostgreSQL para
posterior andlise por data mining.

4.1.2 SELFE

Para o caso do SELFE também estavam disponiveis dados dos anos de 2010, 2011 e 2012
sendo que, novamente, por razdes relacionadas com o armazenamento, os dados mais
antigos se encontram em formato tar.gz.

Os ficheiros mais importantes relativos aos atributos elevacdo, temperatura, salinidade
e velocidade denominam-se, respetivamente, /_elev.61, 1 _temp.63, 1 _salt.63, 1_hvel.64.
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Estes ficheiros encontram-se em formato bindrio, sendo necessario encontrar e aplicar
uma forma de conseguir obter os dados relativos a estes atributos.

O objetivo principal passava pelo processamento adequado e pela insercao dos varios
valores de cada atributo na base de dados criada no PostgreSQL para posterior anélise por
data mining.

4.1.3 Acidentes

Para o caso dos dados relativos a acidentes maritimos houve a necessidade de os guardar
numa base de dados geografica tnica no PostgreSQL para posterior andlise e visualiza¢ao
espacial dos dados num servidor de mapas.

Esta tarefa envolvia a transformacdo para o formato geometry do PostGIS das coor-
denadas de latitude e longitude especificas que identificam, através de pontos, os locais
onde ocorreram esses incidentes no mapa.

Perante o fornecimento dos dados existentes em formato Excel, houve necessidade de
os organizar e importar para ficheiros de texto a fim dos dados contidos serem processados
adequadamente e inseridos nas tabelas respectivas da base de dados criada.

4.1.4 Sahana

O Sahana encontrava-se inicialmente configurado para a utilizagdao do SGBD MySQL,
motivando uma revisdo e adaptagcdo para PostgreSQL de varios ficheiros com cddigo
SQL da BD dispersos pelos varios médulos. Nesta migracdo da BD de MySQL para
PostgreSQL vérios detalhes foram tidos em consideracao:

a) os tipos das chaves primdrias de algumas tabelas que tiveram de ser alterados de
BIGINT AUTO_INCREMENT para BIGSERIAL;

b) os tipos de outros atributos tiveram de ser também alterados (como BLOB para
BYTEA e DATETIME para TIMESTAMP);

¢) a criagdo de dominios para alguns atributos que tinham um conjunto especifico de
valores pré-determinado;

d) atualizacdo do CURRENT_TIMESTAMP através da criacio de TRIGGER e FUNC-
TION;

e) acorre¢do no uso de plicas e aspas entre outras questoes.

Uma configuracdo necessaria para o funcionamento correto do sistema de aviso, ao
nivel do PHP, no ficheiro php.ini, foi a alteracdo do parametro short_open_tag de Off para
On para que a interface do Sahana reconhecesse também as tags alternativas do PHP da
forma <? ou <?=.
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Durante a execu¢do dos processos de instalacdo do Sahana foi gerado um ficheiro
sahana.conf na pasta conf.d do Apache. Este permite mapear a diretoria do Sahana
(/usr/share/sahana/www) com o espaco URL (link/alias denominado /sahana) e com as
permissoes de acesso.

Também, a utilizagdo do Sahana via browser requereu a alteracdo e adaptacdo do
ficheiro setup.inc para que o sistema ficasse operacional. Este ficheiro, escrito em PHP, é
executado quando se acede pela primeira vez a http://localhost/sahana e permite a criacao
do ficheiro de configuracdo sysconf.inc. A instalacdo inicial do sistema divide-se nos
seguintes passos:

a) Verificacdo de que todas as dependéncias sdo satisfeitas (bibliotecas presentes);

b) Configuracdo da base de dados (informacao de utilizadores e de ligagdo), verificag@o
da ligagdo ao PostgreSQL e execucdo de cada um dos ficheiros SQL da BD;

¢) Configuragdo do Sahana (informacao de utilizadores e detalhes de instalacao);

d) Geracao do ficheiro de configuragao sysconf.inc com toda a informacao preenchida
na pasta conf (link simbdlico para /etc/sahana).

Para efeitos de versao de producgdo e caso se pretenda que ndo apenas o localhost mas
qualquer IP possa aceder a esta instalagdo do Sahana, é necessdrio editar o ficheiro de
configuracdo do Apache httpd.conf através da indicag@o de Allow all em vez de Allow
from 127.0.0.1 na tag Directory do alias criado.

Ap6s a configuracdo e instalacdo da plataforma Sahana, analisaram-se as funcionali-
dades existentes e futuras com o objetivo de sistematizar a melhoria da componente de
aviso. Para tal, recorreu-se a criagdo de prototipos em papel (Apéndice que permi-
tiram esquematizar a organizacdo da interface do Sahana para as novas funcionalidades
em mente, quais os controlos a ser utilizados de uma perspetiva informal sem aprofun-
dar questdes relativas a implementagao, que informagao deveria o sistema apresentar e
receber, bem como a andlise da navegagao no sistema.

4.2 Data Mining

Para executar os processos de data mining sobre os dados dos modelos WaveWatch3 e
SELFE houve a necessidade de desenvolver testes a ligacao da ferramenta Weka (insta-
lada na maquina a partir do download feito da pagina oficial) com o PostgreSQL. O es-
tabelecimento desta ligacdo necessitou de algumas configuracdes, tais como, a presenca
dos ficheiros .jar do Weka e do JDBC para PostgreSQL no classpath, a extragao e edi¢ao
do ficheiro DatabaseUtils.props do weka.jar com o mapeamento dos tipos de dados do
PostgreSQL, a instalagdo do driver JDBC e a configuracdo da ligagcdo a base de dados.
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Por fim, a execucao do Weka através da linha de comandos na maquina de desenvol-
vimento procedia-se da seguinte forma:
Jjava -Xmx768m -cp weka.jar;postgresql-9.1-901 jdbc4.jar weka.gui.explorer.Explorer

A opc¢do -Xmx768m define o tamanho maximo de memdria que a pilha da JVM pode
atingir. A performance da ferramenta sera mais baixa quanto mais memoria a pilha do
programa estiver a usar € quanto mais proximo esse valor estiver do tamanho méximo da
pilha. Foi tomada esta medida, de maneira a aumentar a memdria disponivel para a pilha
deste programa, criando-se as condi¢des para um aumento da performance da ferramenta
(na aplicacdo de algoritmos de data mining por exemplo) e diminuindo a ocorréncia de
OutOfMemoryExceptions.

A Figura {1.2] demonstra uma query efectuada com sucesso via Weka a tabela selfe-
data_values e os registos resultantes.

B soL -Viewer
Connection
URL !jdbc:pustgresql:p’,l’\una:SﬁZ;’dmining | [ User... H Conneck ][ Histary... =
Query
gelect * from selfedata_values where id < 200; : Execute
Clear
History. .. [
MEK, FONS E_I_DE-_C
Result
Row | id  temperature salinity elevation velocity 1 welocity2 Close
1| 1] 13.6009908093) 1.68300553656E-37 0.0178056029594 0.0 0.0 ~ Close al
2 2| 13.6999993093| 1.61715425556E-37 0.0 0.00420194675009 0.011772332713 =2
3 3| 13.6999995093| 1,48480778132E-37 0.0 0.0048736333847 0.0139320585877
4 4| 13.6999993093| 1.37230804751E-37 0.0 0.00543376934603 0.0159310437739 Optimal width
S 5| 13.6999993093 1.285288776E-37 0.0 0.00600672140718 0.0176342353225
&) 6| 13.6999993093| 1.20381537751E-37 0.0 0.00653125435839 0.0193311572075
77| 13.6999993093| 1,16245263417E-37 0.0 0.00690336851403 0.0204844661057
8 8| 13.6999993093 9,7332143393E-24 0.0178974310985 0.0 0.0
9 9 13.6999993093| 3.10033537577E-23 0.0 0.00228522953068| -2.86087248242E-4 b
| Queryt |
i Clear
Current query: select * from selfedata_values where id < 200;

Figura 4.2: Query aos Dados SELFE via Weka

A Figura [4.3] apresenta os clusters resultados da execugdo do algoritmo COBWEB
sobre os dados do modelo WaveWatch3 obtidos da BD e o grafico com a distribui¢do de
valores para uma configuracdo do eixo do xx, eixo do yy e cor a servir como exemplo de
demonstracdo. Os dados e os respectivos clusters podem ser exportados para .csv ou .arff.
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Weka Clusterer Visualize: 13:20:15 - Cobweb (QueryResult)

Cluster isualize |
| Preprocess | Classlfy‘ | Assoriate || Select attributes || Visualize| %t Tnstance_number (Mum)
Clusterer
- Colour; Cluster (Hom) + | | Select Instance R
[ Choose ]ll:uhweb-ﬂl.U-C0‘0025209479177387515-542
Reset [ Clear ][ Cpen ][ Save ] Jitker ]
Clusker mode Clusterer output
(5) Use training set reg_id Plot: QueryResulk_clustered
date Jo 2R o
() supplied test set Hakias ha .09 &x xxxxx"
®
o |66 1 2%
() Percentage splic o o . )e(xxx
() Classes to clusters evaluation ai 9.38 x ¥
ir i
(Dat) sim_date apr % Sl
S o .
[¥] Stare dusters For visualization 8,45 i ot i
A
i 0 24 s
p_spr
[ Ignore attributes sim date
Test mode:evaluate on trd -as colodr
Result list (right-click for options) === Model and evaluation ol ol el ol el ol @l el ol eliel el =l ¢l el £l 2l ol el el el =1
3120115 - Cobwel o1 e 1 el el el el ol AR PR B NP S S S S, | -1
bz Lok Humber of merges: 24
Number of splits: 16
Fuwher of clusters: 74
node 0 [49]
| node 1 [19]
| | node 2 [4]
I 1 | leaf 3 [21 |
< i | 3
Status
= -

Figura 4.3: Resultados da Execucao do Algoritmo COBWEB nos Dados Wa-
veWatch3

Desta forma foram criadas as condi¢des para que estes dados pudessem ser alvo de
data mining, tarefa que estd a ser realizada e que trard resultados a luz do dia sobre os
dados processados brevemente.
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Desenho da Solucao

Neste capitulo sdo apresentadas as op¢oes estruturais que foram tomadas na resolu¢ao dos
problemas que se colocaram durante este trabalho. Nomeadamente, ao nivel do desenho
das bases de dados e dos programas que fazem uso dessas bases de dados.

5.1 Modelo de Dados

Nesta seccao € dado énfase aos modelos de informacao criados, relacionados com cada
tipo de dados envolvido.

5.1.1 WaveWatch3

A andlise da organiza¢do do ficheiro permitiu concluir que era apenas necessaria uma
tabela simples dentro da base de dados para guardar estes dados. No Apéndice[B|encontra-
se 0 codigo SQL correspondente.

Optou-se pela criacdo de um script em Java que permitisse o processamento adequado
e a insercdo mais rapida e simples dos dados de alguns dos ficheiros tab33.ww3, nomeada-
mente os mais recentes (dos ultimos trés meses de 2011 a altura) que ndo se encontravam
comprimidos, de modo a testar o programa. Esta verificacdo permitiu ter maior segurancga
quanto a correta execucdo do que era pretendido para um nivel escaldvel de informacgao

disponivel obtida por este modelo.

5.1.2 SELFE

Tendo em conta a existéncia de c6digo em Python para leitura desta informacdo que po-
deria ser usado (para além da existéncia de cddigo em Fortran para o mesmo fim caso se
tivesse optado por esta abordagem), decidiu-se utilizar essas fungdes presentes no ficheiro
pyselfe_AA.py para a leitura dos dados dos ficheiros bindrios de atributos. Em particular,
o método read_time_series partindo de um pequeno exemplo de teste em Python. Este

27
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método recebe o nome do ficheiro da caracteristica, o nimero de ficheiros a ler dessa ca-
racteristica e o nimero do ficheiro por onde se vai comegar a ler que aparece no inicio do
nome do ficheiro. Como retorno obtemos uma estrutura mdata com os dados extraidos
dessa caracteristica (salinidade, temperatura, velocidade, elevacdo). Esta estrutura € uma
matriz de quatro dimensdes. Inclui o tempo ¢ desde o inicio da simulacdo, o nimero de
nds, de niveis e de variaveis dessa caracteristica.

Para o caso da temperatura e da salinidade esta estrutura retorna 96 tempos *22464
nés*7 niveis*1 varidvel = 15095808 registos diferentes como demonstra a Figura[5.1]

Para o caso da elevacdo esta estrutura retorna 96 tempos *22464 nds*1 nivel*1
varidvel = 2156544 registos diferentes como demonstra a Figura[5.2]

Para o caso da velocidade esta estrutura retorna 96 tempos 1*22464 n6s*7 niveis*2
varidveis = 30191616 registos diferentes como demonstra a Figura[5.3]

Estes registos correspondem aos diferentes valores que foram inseridos nas tabe-
las selfedata_indices e selfedata_values. Os valores mais relevantes correspondem as
varidveis de cada caracteristica pelo que se decidiu separd-los numa tabela diferente da
restante informacao (¢’s, nodes e levels).

A Figura [A.5]| contém o diagrama UML simples com as tabelas criadas e o tipo de
cada atributo. De salientar a criagdo de uma tabela selfedata_simulation com as datas de
cada simula¢@o, uma tabela selfedata_values com os valores de temperatura, salinidade,
elevacdo e velocidades (como existem duas varidveis diferentes de velocidade existem
dois valores em BD) e uma tabela selfedata_indices com os indices de ligacao entre as
duas tabelas acima descritas (de datas e de valores) e que contém também os tempos, os
nés e os valores obtidos de mdata. O Apéndice [B] apresenta o c6digo SQL relativo as
tabelas criadas para conter estes dados.

Optou-se pela criacdo de um programa em Python para o correto tratamento e inser¢ao
desta informac¢do em BD. Esta escolha deveu-se a estarmos a utilizar funcdes jé existentes
criadas na mesma linguagem. Foi necessario ter em consideracdo a elevada quantidade
de informacao a inserir pelo que a performance foi um ponto importante a ter em conta
no modo como poderia ser realizada esta operacdo em tempo util e para quantidades cada
vez maiores de dados.

5.1.3 Acidentes

Os ficheiros de texto a processar continham os dados divididos por colunas em numero
igual ao namero de colunas da tabela respetiva.

Havia cinco tipos principais de dados: acidentes, navios envolvidos, condi¢cdes mete-
oroldgicas na altura do acidente, produtos transportados e imagens de satélite existentes.
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Figura 5.1: Matriz de Registos dos Atributos Temperatura e Salinidade
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Figura 5.2: Matriz de Registos do Atributo Elevacao
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Figura 5.3: Matriz de Registos do Atributo Velocidade

A Figura[A.6 apresenta o diagrama UML relativo as tabelas criadas e relagdes entre
si. O Apéndice [B|apresenta o codigo SQL das tabelas criadas.

5.1.4 Sahana

Os ficheiros SQL adaptados para PostgreSQL s@o apresentados no Apéndice [B| (exceto o
codigo relativo a INSERT’s que nao foi colocado em anexo por razdes de espago ocupado
nesse documento).

A Figura[A.7|demonstra o modelo UML com as virias tabelas do Sahana e respetivas
associagdes principais. Este foi obtido recorrendo a ferramenta DbVisualizer e a sua ca-
pacidade de ligacao a BD’s PostgreSQL (entre outras), de criacdo de esquemas dindmicos
a partir dos varios componentes da BD (tabelas, sequéncias, indices, etc) e de exportagao
desses esquemas para ficheiro de imagem ou outros (jpeg, png, gif, pdf, svg).

As funcionalidades adicionadas e sua apresenta¢do vém descritas no Apéndice [A.T]

5.2 Model/View/Controller

MVC (Model/View/Controller) € um padrao de arquitetura fundamental a nivel do desen-
volvimento web e do desenvolvimento de GUI software.

O Model é o objeto da aplicacdo contendo as partes de 16gica e de dados da aplicacdo.
Uma alteracdo no estado do Model implica uma atualizacdo no que é mostrado pela View
e nas operacdes de controlo do Controller.

A View traduz o Model no ecra. Existe um protocolo entre estas duas componentes
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que permite a atualizacdo da View sempre que o estado do Model sofre modificagdes.
Pode haver vérios Views diferentes para um mesmo Model.

O Controller controla a interacdo com o utilizador. Tem operacdes de controlo do
estado do Model e dos outputs da View fazendo a ligacdo entre estes dois componentes.

O trabalho associado a implementa¢ao das funcionalidades do sistema Sahana segue
este padrao de design. A componente View € representada pelo cddigo do formuldrio
com os controlos mostrados no browser quando se acede a uma determinada funciona-
lidade do Sahana. A componente relativa ao Controller € representada pelo codigo que
realiza a validacdo da informacgao que € inserida nesses controlos apds ser feito o submit
do formulario. Estes inputs sdo direcionados em seguida para o Model. Com base nos
inputs dados, o Model realiza operacdes de atualizacdo da base de dados ou operagdes de
consulta de informacdo (o Model no Sahana € representado pelo cédigo que realiza estas
operacoes). A View é notificada pelo Controller desta alteracdo de estado do Model e
atualiza os seus outputs com o novo conteido. Por exemplo, a inser¢do de uma nova area
de risco faz com que a lista de dreas de risco a editar apresentada na interface contenha
todas as areas de risco em BD mais a nova drea de risco inserida.

A Figural5.4{apresenta o funcionamento geral do padrao MVC em PHP.

)] _MipRequest - 5 | request Data Ohjects

IClient IController iModel
.{. | _ _hfip Response_ _ _ | Eome felurn _ _ _ _ _

VAN

! I
send Formatted Responsg gend Model Data Objects
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Figura 5.4: Diagrama Colaboracao MVC

5.3 Arquitetura

A arquitetura da aplicacdo SAGE-spill é apresentada na Figura [5.5] onde sdo mostradas
as interagdes entre os utilizadores da aplicacdo e os diferentes componentes de software
e hardware. Contém um sistema de informacdo geografica (SIG) tipico e o esquema
relativo ao sistema de alerta e aviso.

5.3.1 Sistemas de Informacao Geografica

Sendo a informacao associada a catéstrofes e desastres muito diversificada, € de grande
utilidade para o planeamento e tomada de decisdao em cendrios desta indole, ter um SIG
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Figura 5.5: Arquitetura do Sistema SAGE-spill

que permita fornecer suporte para gestao e visualizacao de informacgdo espacial.

Servidor Wb (Apache)

3L

Servidor Aplicacional
(Geoserver)

Servidor Base de Dados
{PosigreS0LFosiGIS)

Figura 5.6: Arquitetura do Sistema de Informacao Geografica

Os sistemas de informacgdo geogréfica tipicos sdo compostos por um servidor web,
um servidor de bases de dados e um servidor SIG. A arquitetura do SIG que foi utili-
zado no ambito deste trabalho é demonstrada na Figura[5.6] Recorreu-se a utilizagdo da
combinacdo Apache/PostgreSQL(PostGIS)/GeoServer(OpenScales).

54 JDBC

A JDBC API € usada no acesso aos dados do WaveWatch3 e dos dados geograficos de
acidentes através dos programas em Java criados para tal, bem como no acesso do Weka
aos dados em BD.

Esta API escrita em Java facilita a vida dos programadores que pretendem criar este
tipo de aplicagdes permitindo gerir a ligacdo e o acesso a informacdo em bases de dados
relacionais, o envio de query’s e update’s e o processamento dos resultados recebidos
dessas query’s.

A aplicag@o pode comunicar diretamente com a fonte de dados (como mostrado na
Figura ou ter uma camada intermédia de servicos (l6gica de negdcio) que faz o en-



Capitulo 5. Desenho da Solugdo 33

caminhamento da comunicacao entre o cliente e 0 SGBD, gere o controlo de acesso e as
modificacdes que podem ser feitas nos dados e facilita a criagdo de aplicagdes no cliente.

Java Application
JDEC

Chent Machine

I DEMS-proprietary protocol

_ Database server

S
Figura 5.7: Comunicacao Direta Entre Aplicacao e Fonte de Dados

A JDBC API pode comunicar com fontes de dados de diferentes naturezas em ambi-
ente distribuido.
Neste trabalho foi usado o .jar para PostgreSQL postgresql-9.1-901.jdbc4.
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Capitulo 6

Implementacao da Solucao

Neste capitulo sdo apresentados os passos de implementacao realizados e as ferramen-
tas que foram utilizadas tanto a nivel do tratamento e insercdo das diferentes fontes de
informacao a tratar como a implementacao de novas funcionalidades a nivel do sistema
Sahana incluindo o estudo sobre a utilizacdo de mapas para apresentacdo de informacao

geografica.

6.1 Ambiente de Desenvolvimento

A méquina utilizada durante o desenvolvimento tinha instalado o sistema operativo Fe-
dora 16. Porém, foram necessdrias algumas ferramentas de forma a suportar todo o de-
senvolvimento feito. Instalou-se o PostgreSQL, o Apache e o PHP bem como algumas
bibliotecas relacionadas com estas ferramentas. Esta instalacdo foi maioritariamente con-

cretizada através do software de gestao de pacotes yum disponivel no Fedora.

6.1.1 PostgreSQL

Para a instalacdao do PostgreSQL foi necessario realizar os seguintes passos:

a) Correr os seguintes comandos pela ordem que sdao apresentados como utilizador

root.
yum -y install postgresql postgresql-server postgresql-contrib php-pgsql
service postgresql initdb
b) Podem ser aplicadas as modificagdes que forem do interesse do utilizador aos fi-

cheiros postgresql.conf e pg_hba.conf reiniciando em seguida o PostgreSQL com

o comando:

pg_ct -0 ’-i’ restart -m fast

¢) Mudando para o utilizador postgres pode-se em seguida criar uma base de dados e
aceder-lhe através dos comandos:

35
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su - postgres
createdb <database_name >

psql <database name>

6.1.2 Apache

Para a instalacdo do Apache foi necessdrio realizar os seguintes passos:

a) Correr o seguinte comando como utilizador root:

yum -y install httpd

b) As configuracoes do Apache sao feitas no ficheiro /etc/httpd/conf

6.1.3 PHP

Para a instalacao do PHP foi necessdrio realizar os seguintes passos:

a) Correr o seguinte comando como utilizador root:

yum -y install php php-soap php-devel php-pear

b) Criar um ficheiro index.php com o seguinte conteudo:
<? php phpinfo(); ?>
¢) Criar o ficheiro /etc/httpd/conf.d/phpinfo.conf com o seguinte conteudo relativo ao
alias e permissoes:
<Directory <directory where_is_index.php file>
order deny,allow
deny from all
allow from localhost

</Directory>

d) Reiniciar Apache

service httpd restart

e) Aceder ao localhost no browser para verificar a correta instalagao.
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6.1.4 Psycopg2

Este driver é usado na comunicacao entre o Python e o PostgreSQL a semelhanca do
JDBC para aplicacdes Java. Este foi o driver usado no script em Python para tratamento
dos dados do SELFE.

Esta API foi desenvolvida em C. Tem uma boa performance e uma implementacdo
leve. Consegue trabalhar bem com arrays do PostgreSQL convertendo-os para listas do
Python sem ser necessario criar codigo manualmente para fazer o parse dos arrays. Um
aspecto a melhorar passa pelo suporte do lado do servidor a prepared statements.

6.1.5 ADOdb

O ADOdb ¢é uma biblioteca que aplica uma camada de abstracdo entre o PHP e o SGBD.
Este driver suporta entre outros o PostgreSQL. Este foi o driver utilizado ao longo do
codigo de implementacdo das funcionalidades do Sahana para acesso aos dados em BD.

Apresenta boa performance, evolu¢ao continua, documenta¢ao completa, uma grande
comunidade de utilizadores, € open-source e suporta as principais funcionalidades a nivel
de SQL requeridas por clientes empresariais.

6.2 Insercao de Informacao em BD

Esta seccdo explica pormenorizadamente como foram implementados os programas de
processamento de informacdo do WaveWatch3, SELFE e acidentes. Aborda também a

implementagdo de novas funcionalidades no sistema Sahana.

6.2.1 WaveWatch3

O cdédigo do script criado (Apéndice |BJ) recorre a utilizacdo de um ficheiro XML com os
dados de ligac@o a base de dados (host, porto, nome da BD, login e password). Posterior-
mente, € feito o parse das tags deste ficheiro para obter os valores respectivos.

O cddigo faz a chamada do comando find da bash para encontrar todos os nomes
absolutos de ficheiros rab33.ww3 na diretoria ..forecastsww3-nadata201 1 e subdiretorias.
Faz depois o parsing dos dados dos ficheiros encontrados e insere a informacdo na BD,
tendo particular atencao aos tipos dos atributos (dates e floats).

Para a ligacdo a BD foi necessario utilizar o .jar do JDBC para PostgreSQL. Este
foi colocado na mesma diretoria dos .class. Para correr o script foi necessario editar a
classpath, o que poderia ser feito de varias formas: em runtime no comando para correr o
programa indicando o nome da diretoria onde estavam os .class e a localizacdo do ficheiro
do JDBC, ou antes de correr o programa exportando a classpath com estes dois caminhos
ou editando esta varidvel no ficheiro .bashrc.
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6.2.2 SELFE

O cddigo do programa em Python criado (Apéndice B) para solucionar este problema usa
uma solu¢do semelhante em alguns aspetos a implementada para o WaveWatch3.

O cdédigo faz a chamada do comando find da bash utilizando a classe Popen com
os varios componentes do comando a executar. Neste caso, pretendia-se executar uma
pesquisa nas pastas de diversos dias das previsdes para Aveiro, procurando em quais delas
existiam ficheiros com os nomes de alguma das caracteristicas em jogo. Sendo quatro
as caracteristicas diferentes, foram feitas quatro procuras. O resultado de cada procura
¢ uma lista de nomes absolutos correspondentes ao caminho para cada ficheiro dessa
caracteristica especifica. As quatro listas resultantes sdao colocadas dentro de uma lista
com a seguinte estrutura:

[[temp file_namel, temp file_ name2, ...], [saltfile namel, salt file_ name2, ...],
[elev file_namel, elev file_ name2, ..], [hvel file_namel, hvel file_ name2, ...]]

A criacdo da conexdo ao PostgreSQL também € feita obtendo os dados da ligacao a
partir do parse de um ficheiro XML. E necessdrio utilizar o adaptador de bases de dados
PostgreSQL denominado Psycopg2 para Python. A partir da ligacdo pode ser criado um
cursor para poder executar os comandos SQL.

Em seguida, sdo obtidas as quatro estruturas mdata a partir do conteddo dos qua-
tro ficheiros de caracteristicas correspondentes a uma determinada data (esta € obtida a
partir do nome absoluto de um dos quatro ficheiros de caracteristicas), recorrendo ao
método read_time_series ja previamente programado e apresentado acima. A lista dos
quatro mdatas e da data a que correspondem € passada ao método que trata da inser¢ao
da informacao.

A data € inserida em BD se ainda ndo existir. Utilizando o nimero maior de tem-
pos t, de nds horizontais e de niveis verticais entre as quatro caracteristicas e a lista de
mdatas, sao construidos dois memory files (string buffers). Para cada registo a inserir de
um ficheiro foram criados dois diciondrios (um com os valores do id do registo, do ¢,
do node e do level e outro com os valores das varias caracteristicas arredondados). Os
arredondamentos seguidos foram: temperatura (em graus centigrados), 2 casas decimais
(ex: 13.69); salinidade (sem unidades no Sistema Internacional), 2 casas decimais (ex:
1.68¢737); elevacio (em metros), 3 casas decimais (ex: 0.017); velocidade (em m/seg), 3
casas decimais (ex: 0.000704997917637229 ~ 0.001).

Recorreu-se ao uso das sequéncias do Python para a criac@o destes dois objectos Strin-
glO. Cada registo foi sendo anexado aos ja existentes (os dados dos dois diciondrios fo-
ram sendo anexados ao memory file respetivo). O cursor recebeu como argumentos oS
dois StringlO para ser feita a insercao de todos os registos em cada um dos dois memory
files. Esta insercao foi realizada através da chamada do método copy_from que anexa a
uma tabela o contedido do string buffer exatamente como este foi construido. Como tal, o
nome das tabelas indicadas onde se insere a informacao deve corresponder a estrutura do
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memory file.

- rdfs_run@luna:-

Ele Edit View Search Terminal Tabs Help

root@dha-cfseusay. root@dha-cfsousayl.. root@dha-cfsousay/.. root@dha-cfsousay... root@dha-cfsousay.. root@dha-cisousay... rdfs_run@luna:~ B | root@dha-cfsousai~
dmining== select * from selfedata values where id < 166; el
id | temperature | salinity | elevation | velocityl | velecity2

1] 13.7 | 1.68e-37 | 0.018 | 0 | a

2 13.7 | 1.62e-37 e | 8.004 6.e12
3| 13.7 | 1.48e-37 8 | 8.805 0.014
4| 13.7 | 1.37e-37 8| 5.005 8.616
5 | 13.7 | 1.29e-37 8 | 5.066 8.018
6 | 13.7 | 1.2e-37 8 | 8.007 5.019
7 13.7 | 1.16e-37 e | B8.6a7 8.82
8 | 13.7 | 9.73e-24 8.818 | [ a
9 | 13.7 | 3.le-23 8| 0.002 8
10 | 13.7 | 7.87e-23 8| 8.003 a
1 | 13.7 | 7.16e-23 8| 6.003 0.08L
12 ) 13.7 | 3.3le-23 e | 8.004 0.602
13 | 13.7 | 6.98e-24 8| 5.004 6.003
14 | 13.7 | 1.940-24 8| 6.005 6.083
15 | 13.7 | 3.86e-36 8.818 | @ a
16 | 13.7 | 2.998-36 6 | 5.002 8.6687
17 | 13.7 | 2.76e-36 8| 6.002 6.008
18 | 13.7 | 2.5e-36 8 | .003 6.01
19 | 13.7 | 2.3le-36 8| .003 .012
20 | 13.7 | 2.13e-36 8 | 5.004 8.013
21 | 13.7 | 2.85e-36 8 | 5.004 .014
22 | 13.7 | 3.6le-17 0.018 | ] a
23 | 13.7 | 3.59e-17 8| 8.001 -6.088 n
24 | 13.7 | 3.2le-17 8 | 5.001 -6.61
25 | 13.7 | 2.47e-17 8| 6.001 8.011
26 | 13.7 | 1.76e-17 8 | 8.002 -8.011
27 | 13.7 | 1.26e-17 e | 6.003 -0.609
28 | 13.7 | 1.88e-17 8| 8.003 -6.089
29 | 13.7 | 6.39-21 8.018 | ] a
0 | 13.7 | 1.89e-20 8| 8.001 0.004
3l | 13.7 | 2.28e-20 8 | 6.002 -8.085
32 | 13.7 | 3e-20 [N 6.002 -0.604
33 | 13.7 | 2.33e-20 8| 6.003 -8.083
34 | 13.7 | 1.29e-20 8 | 5.004 -8.082
35 | 13.7 | 9.12e-21 8| 6.004 -0.602
36 | 13.7 | 1.62e-16 8.818 | ] a
37 | 13.7 | 1.64e-16 8| ] -0.015
38 | 13.7 | 1.58e-16 8 | [ -8.817
39 | 13.7 | 1.29-16 8| ] -8.022
a0 | 13.7 | 9.63e-17 | 8 | 8.001 |  -0.622 A
a | 13.7 | 6.38e-17 | 8 | 8.001 |  -0.621 2

Figura 6.1: Valores Caracteristicas SELFE em BD PostgreSQL

A Figura apresenta alguns valores das caracteristicas (temperatura, salinidade,
elevacao e velocidades) que foram inseridos.

Um novo TABLESPACE numa localizacao com capacidade apropriada, para conter o
conteddo das tabelas descritas, teve de ser criado no PostgreSQL de forma a permitir um
crescimento escaldvel da base de dados.

A Figura[6.2] apresenta os atributos das sequéncias de cada uma das tabelas o que nos
permite visualizar o niimero de ficheiros de dados inseridos (cerca de 170) e o nimero de
registos diferentes nas tabelas de indices e de valores (cerca de 2500 milhdes). A tunica
coluna relevante € a coluna last_value. Este valor € calculado através da multiplicagao
do nimero de ficheiros inseridos (171) pelo tamanho standard da estrutura mdata (96
* 22464 * 7 * 1 = 15095808 registos). A inser¢do dos dados relativos a estes valores
demorou cerca de dois dias a ser realizada o que permitiu uma melhoria de performance
significativa (cerca de 18 vezes mais rdpida a concluir esta tarefa em relacdo a primeira
versao do script programada e executada).

Relativamente ao acima descrito, hd dois pontos importantes a reter: a utilizacdo de
sequéncias e de string buffers permitiu resolver o problema de excesso de consumo de
memoria em copias de e para diciondrios muito grandes. A utilizacido de copy_from em
vez de executemany permitiu diminuir substancialmente (na ordem das 6 horas para cerca
de 18 minutos por ficheiro) o tempo de inser¢ao da informacao (testado com as funcoes de
tempo do Python). O tempo de insercdo da informagdo de um dia de exemplo € mostrado

na Figura[6.3]
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Fle Edt View Search Terminal Tebs Helg

root@dha-cfsou... root@dha-clsou... root@dha-cfsou. reat@dha-cfseu..

sel fedata i
sel fedata_indices_id_seq

sel fedata_simulation

sel fedata_sinulation_sim_id_seq
sel fedata_values

sel fedata_values_id seq

wwdata

wwdata reg id seq

| 4r rwdRx
| {r _run, =arwdRact / rdfs_run}
| {rdfs_run=arwdRxt/rdfs_run, =arwdR rdfs_run}
sequence | {rdfs_run=arwdRxt  =arwdRxt/rdfs_run}
table | {rdfs_run=arwdRxt _run}

| Ar

| Ar

| Ar

sequence
table

dfs_run=arwdRxt

T
sequence dfs_run=arwdRxt run, =arwdRxt/rdfs_run}
table dfs_run=arwdRxt s_run, dminir rwdRxt/rdfs_run,=arwdRxt/rdfs_run}
sequence dfs_run=arwdRxt/ _run,=arwdRxt/rdfs_run}

3
g
n an

dmining== \d selfedata_indices_id_seq
Sequence "public.selfedata_indices_id_seq"
Column | Type

sequence_name
last_value
inc rement
max_value
min_value
cache_value
Tlog_cnt
is_cycled
alled

name
bigint
bigint
bigint
bigint
bigint
bigint
boolean
boolean

¥

+
|
|
|
|
|
|
|
|
|

select *
sequance_name | last_

dmining= rom selfedata_indices_id_seq;
lue | increment_by ma_value | min_value | cach
o

| log
I

547 | 1]

edata_indi

1
(1 row)
dmining== select * 1) _values_id seq;
sequence_nane | last_value | rement_by | max_value | min_value | cache_value | log ent led | is_called
' . ' ' + + + +
Lfedata_values_id_seq | 2581383168 | 1 | 5223372036854775807 | 1] 1 7 f | t
on_sim_id

| increment_k

| min_value alue | log_ent yeled | is_called

sel fedata_simulation_sim_id_seq | 171 | 1 | 9223372036854775887 | 1 1| 32| f t

1 row)

dmining=

Figura 6.2: Sequéncias das Tabelas SELFE

= rdfs_run@taurus: -/Desktop/AA_Python

Figura 6.3: Tempo Insercao da Informacao de um Dia no Modelo SELFE

roct@dha-cfsou.. root@dha-cfsou... rdfs_run@luna:~ root@dha-cfsou...
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6.2.3 Acidentes

Foi criado um programa em Java (Apéndice |B|) que permite processar os ficheiros de texto
e fazer a insercao dos dados no PostgreSQL.

Os dados para a ligacdo sdo obtidos a partir do parsing de um ficheiro XML. Foi
necessdrio dar indicagdo a classpath da localizagdo do .jar do JDBC para PostgreSQL a
semelhanga do programa feito para processar os dados do modelo WaveWatch3. Os dados
nos ficheiros sdo lidos e a sua informacao € inserida na BD recorrendo ao uso de prepared
statements proprias para cada tabela (tendo em conta os atributos e os tipos de dados de
cada uma).

6.2.4 Sahana

Todo o cddigo relativo aos forms com as novas funcionalidades criadas esta disponivel no
Apéndice

ApO6s o levantamento de requisitos (Apéndice determinou-se a implementagao
das funcionalidades de envio de mensagens para todos os contatos num determinado local
onde tenha ocorrido um acidente, de inser¢do de novas dreas de riscos para armazenar a
informacgao de locais onde ocorram acidentes e de edi¢cdo da informacao associada as
areas de risco.

O ficheiro main.inc do médulo de mensagens contém o codigo de langamento das di-
ferentes fung¢des relativas a este médulo. O include do ficheiro message_forms.inc permite
a execucao do cdédigo associado a essas fungdes.

Para o caso do envio de mensagens para um determinado local era necessario ter
um campo textual para a mensagem a enviar, uma lista que permitisse escolher a drea a
ser abrangida pelo aviso (esta foi preenchida através da consulta a BD utilizando ADOdb
para retornar os resultados relativos aos nomes, valores e niveis de risco das areas de risco
existentes), a insercao do flash OpenScales para apresentagdo da drea de risco escolhida
no mapa, dois campos readonly apresentando o valor (ou intervalo) de risco em minutos
associado a area de risco escolhida, um campo com a cor associada ao nivel de risco dessa
area e um botdo com cédigo Javascript por tras para efectuar o envio da mensagem.

Ao escolher outra drea de risco na lista de areas de risco, também os valores apresen-
tados nos restantes campos sao modificados em conformidade, recorrendo-se ao uso de
jQuery, com a informacao que estiver associada a essa nova escolha em BD.

Para a integracdao dos mapas no browser foi usado o exemplo na pasta bin do OpenS-
cales que engloba os .swf e .js necessarios. Na fase de configuracido no browser do flash
foi necessario resolver um erro de carregamento dos .swf com a identificacdo Error #2046
através da indicac@o da opcao -static-link-runtime-shared-libraries=true. Esta foi acres-
centada aos argumentos do comando de build do flex_builder no projecto criado na ferra-
menta Eclipse para o codigo do OpenScales. Feito um novo build ao projeto para compilar
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os .swf permitiu que estes fossem mostrados corretamente no browser e que o problema
fosse resolvido.

Em tempo de compilagdo, o compilador mxmlc presente no Flex Builder associa di-
namicamente a aplicacdo as RSL’s necessérias a esta. O Adobe Flash Player precisa de
verificar a autenticidade das assinaturas dessas RSL’s para se certificar que o flash player
nao corre c6digo suspeito.

A Figura [6.4] mostra o ecrd com os varios controlos criados e valores de exemplo
obtidos da base de dados do Sahana (consultar cédigo respetivo no Apéndice [B).

MESSAGING Spatial Messaging

Key: * - Fislds tapged with a star { * ) are mandatory and must be filed

Message Detalls

Message ©

Area Selection :  [Borte | ? HELF
Fara
Coimbra
Albufaira
Lisboa

AreaMap © | Features handing S l
e upenscawes
e [ I T R I Y |

Select and test features

WMS GetFeaturainfo

Display statistics | 20

OpenScales is an open source (LGPL) mapping framework writlen in AcionScript 3 and Flex that enables
developers o build Fich intemet Mapging Applications.

It allaws 1o manipulate spatial data gecgrannic raster viewing, data-vectar editing, management of smopth
ransitions between scales and posinons,

Visitouir website, join the community and come discuss with us on OpenScales Discussion Graup

Area Risk Scale (Minutes) ©

Area Risk Leval © -

Send Message =

Figura 6.4: Ecra Spatial Messaging

Para o caso da inser¢ao de novas éreas de risco era necessdrio ter uma caixa de texto
para indicacao do nome da area de risco a inserir, um campo de upload do ficheiro re-
lativo ao poligono da area de risco (kml, shapefile), um campo textual com a descri¢do
associada a drea de risco para permitir inserir descricdes mais pormenorizadas, caixas
para indicacdo do valor (ou intervalo) em minutos para evacuagao das pessoas nessa area
de risco, caixas readonly com a escala de cores relativas ao nivel de risco desta drea para
escolha e botdes para limpeza dos campos e para guardar a informacdo em base de da-
dos. Houve a necessidade de criar uma tabela de dreas de risco na BD do Sahana para
armazenar estes dados. A informacgdo inserida nos campos € devidamente validada e a
sua inserc¢ao no PostgreSQL é corretamente efetuada. Todos os campos sao devidamente
validados, sendo que havia a necessidade de identificar se estivamos a inserir uma area
de risco com um valor ou um intervalo em minutos para o risk scale e saber se 0 nome
(Gnico) da érea de risco a inserir ja tinha sido inserido antes. A Figura apresenta o
ecrd demonstrativo desta funcionalidade.

Para o caso da edi¢do de informacao associada as dreas de risco foi criado um primeiro
ecrd (Figura[6.6) com a lista de dreas de risco em BD incluindo a informagio do nome, do
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valor (ou intervalo) em minutos disponivel para evacuar a drea e a cor associada ao nivel
de risco. Apresenta também o mapa com a drea escolhida na lista e um botdo para edicao.
Apenas € possivel escolher uma area para edi¢do de cada vez.

J=msgact=add_r e v @ g~ gle w0 e v

incident  [ETJS

{3 localhest/sahanafinde;

SAHANA

Disaster Management System

Add Risk Area

Key: * - Flelds tagged with a star { * ) are mandatory and must be filed
Adel Risk Area

Area sk name i imited 10 100 characters

Area Hame : * 7 HELF
Area Shape Browse.. *

Area Description

Araa Risk Scale (Minutes) :

To:

Save Clear
SAHANA MAIN

3

Figura 6.5: Ecra Add Risk Area

Viewl/Edit Risk Areas

View/Edil Risk Areas

Porto 80 Red
Faro 510 Red
Coimbra 30-60 Green
Albudeirta  120-180 Red

Lisboa 3050 Green

Faatues handling

Draw and edit features

Salect and test features
WMS GetFeatureinfo

Display statistics

396740, 6631650 [ IGNELAM.. |~| [meters  [+] | English \-j‘

3

Figura 6.6: Ecra View/Edit Risk Area Checkboxes

O segundo ecra (Figura € mostrado quando se indica que se quer editar uma
determinada drea escolhida da lista. Aqui sd3o mostrados os campos textuais com o0 nome
da drea atual, valor (ou intervalo) em minutos para evacuagdo atual, cor do nivel de risco
atual, campo de upload do ficheiro relativo ao poligono identificador da drea de risco e o
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campo textual com a descri¢do atual bem como botdes para salvar a informacao editada,
apagar o registo desta drea de risco da BD e limpar os campos. As validacdes a efetuar
foram essencialmente as mesmas realizadas para a inser¢ao de uma nova drea de risco.

{1 localhost/zana

SAHANA

Disaster Management System ’-

- @& g~ . n o oe v
mcidet IS

Edit Risk Area

Key: * - Fields tagged with a star ( * ) are mandatory and must be filed
Edit Risk Area

Risk alea name is mited ta 100 character

AreaMame . Albufeira * 7 HELF

Area Risk Scale (Minutes)

Area Risk Level

Ares Shape -

Area Description ©

To:

Browse.. *

Cargueiro atundado

120

.

Save Delete Close

Figura 6.7: Ecra View/Edit Risk Area Edition

6.3 PostGIS

O PostGIS € uma tecnologia que fornece suporte geografico para bases de dados Post-
greSQL. Permite gerir objetos espaciais tal como se fosse qualquer outro tipo de dados
numa BD.

Existem trés factores que favorecem a otimizagdo da performance em BD’s espaci-
ais: suporte a indexacdo espacial multidimensional para o suporte eficiente as operacoes
espaciais, tipos de dados espaciais utilizados fazem referéncia a formas (temos como
exemplos os pontos, as linhas e os poligonos) e fungdes espaciais em SQL para pesquisa
de informacgdo espacial.

A sua instalacdo foi realizada através do yum na maquina de trabalho. Para as bases de
dados dos modelos, dos acidentes e do Sahana foi necessario ativar este suporte através
da execug¢do dos seguintes passos:

a) Ativar o suporte a linguagem procedimental PL/pgSQL na BD visto muitas das
fungdes do PostGIS estarem escritas nesta linguagem através do comando:

createlang plpgsql <nome da BD >

b) Carregar as definicdes de objetos e fun¢des do PostGIS através do comando:

psql -d <nome _da_BD>-f postgis.sql
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c) Carregar as definicdes em spatial_ref_sys.sql para um conjunto completo de coor-
denadas EPSG em sistema:

psql -d <nome da_BD>-f spatial ref sys.sql

A criagdo de tabelas com dados geograficos segue a forma descrita no seguinte excerto
de codigo:

CREATE TABLE ”public”.”acidentes” (gid serial PRIMARY KEY,

”zid” int4 ,

“name” varchar (20) ,

“elev” float8 ,

”icon” int2);

SELECT AddGeometryColumn(’ public’,’acidentes’,’the_geom’,’—1",’
POINT’ ,2);

INSERT INTO ”public”.”acidentes” (”zid”,”name”,”elev”,”icon”,
the_geom) VALUES (°0’,’FV Blanca Ines’,’0’,’81",

0101000000 AF269E158D4422C0A8CBED(OF32944440° ) ;

Neste excerto de codigo de exemplo, € criada uma coluna geométrica especifica utili-
zando a funcdo de gestdo AddGeometryColumn. Esta recebe o nome da tabela existente,
o nome da coluna de tipo geométrico a criar, o srid, o tipo de dados e a dimensdo. E
também inserido um registo de exemplo na tabela criada. Também € possivel efetuar o
carregamento de dados geograficos em shapefiles utilizando o carregador shp2pgsql em
vez de usar codigo SQL formatado.

A transformacdo da representacio KML das coordenadas para o tipo geometry do
PostGIS € feita através do construtor geométrico ST_GeomFromKML. Basta correr o
seguinte excerto de codigo na base de dados geogréfica através do psql (ferramenta de

interacdo com o PostgreSQL através do terminal):

SELECT ST_GeomFromKML ("’
<LineString >
<coordinates >—71.1663,42.2614
—71.1667,42.2616 </coordinates >
</LineString>’);

6.4 GeoServer

O GeoServer é um servidor WES/WMS open-source escrito em Java para edi¢cdo e partilha
de informagdo geoespacial.

Para instalar o GeoServer basta realizar os seguintes passos:

a) Fazer o download da dltima versdo em bindrio estdvel (independente do sistema
operativo);
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b) Exportar a varidvel de ambiente JAVA_HOME com o caminho para o jre:
export JAVA_HOME-=/usrt/lib/jvm/jre
¢) Fazer o unzip e mudar para a directoria geoserver2.1/bin para poder executar o
script startup.sh:
unzip geoserver2.1
cd geoserver2.1/bin

Jstartup.sh

d) Aceder a http://localhost:8080/geoserver e fazer login com os dados:
user: admin
password: geoserver
Para disponibilizar os dados geogréficos no GeoServer basta criar uma data store com
os dados na BD geografica através da indicacdo dos dados de ligacao ao PostgreSQL e
uma feature type (gerando a respetiva bounding box). Os dados carregados podem ser

visualizados em seguida no mapa carregando no l/ink do nome da layer criada em Map

Preview.

6.5 OpenScales

O OpenScales € uma biblioteca para apresentacao de informacao relativa a mapas em Web

browsers.

% w

Global examples

Layers.

About OpensScales
[ Points of Interest (ML)
Basic example [
#i Usastates (wFs)
Legal informations example || |
[T
Aggregats
Measure tools

Wap

Cvenview map
Fealures handling
Layers

Security

‘ -8227942 5, 4971193.9 [Ersco000.. [+] [ meters [+] Terms of Senice

Figura 6.8: Visualizacao Mapa com Dados Geograficos no OpenScales
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Esta framework baseia-se no Flex pelo que foi necessario instalar o Adobe Flash Buil-
der para Linux através do atualizador de extensdes do Eclipse. Também houve a neces-
sidade de instalar o Flex SDK de forma a ter o compilador mxmlc para compilar projetos

flex.

A Figura|6.8|mostra o exemplo de um mapa com dados geograficos no OpenScales.
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Capitulo 7

Avaliacao

Neste capitulo s@o apresentados os principais testes da componente de aviso do sistema e
cendrios associados.

7.1 Testes

Segue-se uma descricdo dos testes feitos ao cddigo da componente de aviso, nomeada-
mente uma breve explicacdo dos testes unitarios, de integracdo e de sistema realizados.

7.1.1 Unitarios

Foram feitos a medida que o cédigo ia sendo desenvolvido, com vista a detetar erros de
programagdo, sendo aplicados a blocos de codigo. Dada a sua informalidade ndo foram
descritos.

7.1.2 Integracao

Como ndo houve lugar a integracao de novos médulos criados de raiz, ndao houve lugar a
testes de integracao. A integracdo das funcionalidades programadas foi realizada de modo
direto no moédulo de messaging ja existente no sistema Sahana. Como tal, a verificacdo
de que a conformidade destas em relacdo as restantes funcionalidades do sistema era
cumprida foi feita de forma informal nos testes unitérios.

7.1.3 Sistema

Nao houve necessidade de realizar testes de sistema intensivos como por exemplo tes-
tes de stress ou testes de desempenho, devido a simplicidade das funcionalidades im-
plementadas e dos dados de input e de output. Como tal, a performance na gestdao da
informacao e na realizacdo das operagdes associadas ndo € um ponto critico. Fizeram-se
apenas verificagdes da ndo existéncia de atrasos significativos (5 segundos) nas leituras e
escritas em BD, na navegacdo pela interface e na interacdo com os controlos.

49
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7.2 Cenario-Teste Simples

A Figura|/.1|apresenta o caso de teste em que se utiliza um telemdvel para simulagdo de
um SMS Center.

No sistema Sahana, o Kannel (WAP Gateway open-source desenvolvido em C, utili-
zado neste trabalho) obtém por http a mensagem a enviar e o nimero de telemével (ou
endereco de email visto suportar conversao de media a partir de email e outros formatos).
O Kannel funciona, portanto, como SMS Gateway (membro de rede de telecomunicagdes)
para redes GSM (redes celulares que utilizam uma frequéncia de transmissao especifica)
facilitando o envio e rece¢do de SMS’s.

A conexdo ao SMS Center € feita através dos protocolos de SMS Center existentes tais
como o EMI/UCP ou o SMPP que se baseiam na troca de pacotes onde vao codificadas a
mensagem e o endereco de destino dessa mensagem.

e e
[Melemovel !
| sttt |

|

|

 |EMWUCPI '

Mensagem+E HTTP I |

Sahana mail/MNdmero Kannel Sy T SMECentar |
Telemdvel |

|

|

Figura 7.1: Simulacao Teste de SMSCenter Utilizando Telemaével

Os testes realizados neste cendrio incluiam dois modos. Um primeiro modo em que
se realizava loopback, fazendo um ping ao localhost e um segundo modo que utilizava
um telemdvel para simular um SMS Center, cendrio explicado acima.

7.3 Cenarios-Teste com Operadora

A Figura[7.2] apresenta o caso de teste em que o SMS Center ¢ a prépria operadora.

O Kannel recebe por http do sistema Sahana a mensagem a enviar e o ficheiro kml
ou a shapefile que definem a drea alvo do aviso. Utilizando os protocolos de SMS Center
EMI/UCP ou SMPP, a operadora € informada e pode assim verificar e obter os nimeros
que estdo nas estagdes-base que cobrem aquela drea e enviar a mensagem para todos 0s
nimeros que estejam nesse espago.

Contamos com o apoio de algumas operadoras de telecomunica¢des no mercado para
que fosse possivel pdr em pratica este cendrio.

Foram definidos trés cendrios de teste, em locais relevantes no contexto deste projeto,
com o operador de mensagens: um cendrio numa zona de risco de baixa densidade po-
pulacional (Barragem Pedrogdo), outro cendrio numa zona de risco de média densidade
populacional (Aveiro) e outro cendrio numa zona de risco de grande densidade populaci-
onal (Lisboa). Segue-se uma descri¢do sucinta de cada um deles.
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Figura 7.2: Simulacao Teste de SMSCenter Com Operadora

7.3.1 Barragem Pedrogao

Este cendrio pretende simular uma quebra de barragem e respetiva inundagdo que pode
atingir os dois concelhos onde a barragem se localiza e o estudo dos acontecimentos que
podem ocorrer no momento da abertura de comporta para libertacdo de diversas quanti-
dades de agua.

7.3.2 Aveiro

Este cendrio pretende simular uma inundagdo na Ria de Aveiro.

7.3.3 Lisboa

Este cendrio pretende simular um tsunami nos distritos de Lisboa e Settbal. Este cenario
baseia-se na informagao do terramoto de 1755 segundo a qual, o tempo de chegada da
onda desde o epicentro até Sagres foi de cinco minutos, até Lisboa foi de vinte e cinco
minutos e até ao Porto uma hora. Estes tempos representam o tempo disponivel para
evacuacao nas respectivas zonas de risco.
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Capitulo 8

Conclusoes

O volume de dados existente constituiu um candidato ideal para a utilizacao de técnicas
inteligentes de informacdo como data mining. Os padrOes resultantes da aplicagdo do
método de clustering sobre esse volume de dados e os pesos de redes neuronais aplicados
aos varios indicadores de condi¢des ambientais propicias a acidentes resultantes de um
processo de aprendizagem artificial decorrente de acidentes de polui¢do anteriores per-
mitiu examinar: a probabilidade de ocorréncia de padrdes de circulagdo, outros padroes
de circulacgdo relevantes que pudessem fomentar a obtencao de condicdes de acidente es-
pecificas para a costa, o porto e a Ria de Aveiro e fornecer uma base solida para a andlise
de risco da Ria de Aveiro. Os desenvolvimentos efetuados permitirdo contribuir para a
valida¢do de um conjunto de indicadores ambientais de possibilidade de acidente e para a
detecao de padrdes propicios a ocorréncia de acidentes.

O sistema de aviso baseado em tecnologias de comunica¢ao enviard automaticamente
os avisos quando as condi¢des propicias a acidente sdo cumpridas e € alimentado pelos
componentes da fase anterior resultantes do trabalho de colegas: o sistema de alerta pre-
coce, os indices de vulnerabilidade e a analise de risco da zona costeira de Aveiro. Os
testes realizados ao prototipo deste sistema de aviso foram levados a cabo com base em
informacao real.

O sistema de gestdo de risco criado integra as componentes de alerta precoce e aviso
resultantes das tarefas anteriores utilizando tecnologias muito difundidas e open-source.
Tem uma natureza dindmica e arquitetura modular a semelhan¢a do SAGE-B, integrando
uma componente SIG, para melhor transmissdo das zonas em risco.

Os resultados obtidos foram satisfatorios a varios niveis:

e A nivel da procura de solucdes e meios capazes de lidar com a gestdo e armazena-
mento em bases de dados dos diferentes tipos de informacao geografica disponiveis

no departamento;

e Procurou-se criar ferramentas que pudessem ser tidas em conta no futuro como
sendo uma mais-valia para trabalhar com quantidades de dados vérias vezes supe-
riores as que foram utilizadas durante estes meses de projeto;
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e Os programas criados podem continuar a ser utilizados com confianca constituindo
uma base s6lida de desenvolvimento nesta drea e um ponto de partida para futuros
desenvolvimentos;

e A nivel do desenvolvimento para sistemas de gestao de desastres;

e A nivel da aprendizagem adquirida na drea dos sistemas de informagdo geografica
(SIG).

8.1 Trabalho Futuro

No futuro proceder-se-4 a uma aposta maior na classificacdo dos dados das ondas relativos
ao modelo WaveWatch3 e SELFE.

Procurar-se-a trabalhar mais sobre a escalabilidade da base de dados em PostgreSQL
para quantidades de dados em larga escala dos modelos SELFE e WaveWatch3. No pri-
meiro caso, temos menos de duzentos dias inseridos, o que tendo em conta a informagao
existente relativa a alguns anos a esta parte bem como a informac¢ao que for sendo obtida
daqui em diante, permite antever quantidades de dados na ordem do 1 Terabyte ou mais.
Para o segundo caso, como foram inseridos dias relativos a trés meses do final de 2011
(cerca de 200 MB de informacgdo em base de dados), sera interessante inserir os dados re-
lativos aos restantes meses dos varios anos, situagdo um pouco semelhante com o caso do
SELFE em termos da quantidade de informagdo disponivel e da dindmica na sua obten¢do
(diaria) através do sistema de previsao em tempo real RDFS-PT.

A nivel do sistema Sahana, serdo estudados e desenvolvidos novos modulos e novas
funcionalidades em mddulos ja existentes que se pensem ser uma mais-valia para os ob-
jetivos centrais do sistema. Procurar-se-a também otimizar a integragdo dos mapas por
exemplo através da edicao do cddigo Javascript € possivel alterar o tamanho dos mapas
no cliente OpenScales. Também € possivel ativar e desativar layers, mudar a informagao
das layers, adicionar mais layers, etc. Um dos proximos assuntos a estudar serd o envio
de coordenadas Javascript para o Flex.
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Apéndice A

Outputs

A.1 Levantamento de Requisitos

A.1.1 Requisitos Funcionais
Spatial Messaging:

a) O sistema deve ser capaz de enviar uma mensagem para uma area de risco a escolha
(escolhida através de uma dropdownlist);

b) A operadora recebe a drea e a mensagem a enviar, identifica todos os contatos na
area em questao e efetua o aviso correspondente;

¢) O sistema deve mostrar o tempo disponivel para aviso das populacdes e o nivel
de risco com uma cor identificativa de acordo com as cores dos niveis de alerta

meteorologicos.
Add Risk Area:

a) O sistema deve permitir a inser¢do de uma nova area de risco;

b) Para tal, deve permitir a indicacdo do nome da nova area de risco, do caminho para
o ficheiro de dados geograficos referente ao poligono que identifica a area de risco,
da descricao da area de risco, do valor ou intervalo de tempo em minutos disponivel

para avisar as populacdes e do nivel de risco.
View/Edit Risk Area:

a) O sistema deve permitir a visualizagdo de todas as areas de risco;
b) O sistema deve permitir a edi¢dao de cada uma delas;

c) Para tal, deve permitir a indicagdo de um novo nome para a area de risco, de um
novo caminho para o ficheiro (kml, shapefile) de dados geogréfico, de uma nova
descricdo da area de risco, de um novo valor ou intervalo de tempo em minutos
disponivel para avisar as populagdes e de um novo nivel de risco.
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A.1.2 Requisitos Nao Funcionais

a) Usabilidade - A interface com o utilizador deve ser simples, intuitiva, autoexplica-
tiva e de fécil operacio;

b) Disponibilidade - O sistema deve estar disponivel para os utilizadores 24 horas por
dia, 7 dias por semana;

¢) Confiabilidade - A informacao apresentada e armazenada deve ser consistente;
d) Seguranca - O sistema deve ter login e validacdo dos dados do utilizador;

e) Tempo de Resposta - A pagina deve demorar no mdximo 5 segundos a carregar o
HTML na pagina desde que € feito o pedido ao sistema. O tempo que o trafego
demora pela rede ndo conta;

f) Escalabilidade - O sistema deve ser escalavel,

g) Portabilidade - O sistema deve ser independente da plataforma.

A.1.3 Caso de Uso

Add Risk Area

——— View Risk Areas

.

Sahana User

™ EditRisk Area

Send Spatial
Messages

Figura A.1: Caso de Uso Novas Funcionalidades Componente de Aviso
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A.1.4 Protoétipos

Spatial Messaging:

SAHAUA

|8
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MEstAGING
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75777,

COSTDRIZED MESAGING
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W il
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e /// e
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MESSAGE DETAILS

TAESSAGE

arep @l scLecTion

Alep pds

—

AREA RSk SIALE : |
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Figura A.2: Prototipo Spatial Messaging
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Add Risk Area:
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Figura A.3: Protétipo Add Risk Area
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View/Edit Risk Area:

SPHHANA
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Figura A.4: Prototipo View/Edit Risk Area



Apéndice A. Outputs

68

A.2 Desenho Detalhado

A.2.1 Modelos de Dados

SELFE:
selfedata_simulation selfedata_indices selfedata_values
sim_id : serial id : bigserial id : bigint
data_dat& date 1 " nﬂde_”:l ¥ blgil“lt 1." 1." temﬂar‘atl.lre £ r&al
t:integer salinity ; real
level ; integer alevation : real
id : integer velocity1 © real
velocity2 © real
Figura A.5: UML BD SELFE
BD Acidentes:
ofl_spil_dtwessel cil_spil_dbimg
ac_ID : INT oo |img_iD :INT
v_name : VARCHAR(S0} ac_ID : INT

v_imo ; VARCHAR{30) |
v _lype . VARCHAR(100)
¥_hull : VARCHAR(30)

1 1

v_year | VARCHAR{30)

oil_spl_dbsaccidant

0.7 ac

0.*

n_spi_cpronuc_tas_vessel | | -

L ac

ID_accident : INT

ac_loc | VARCHAR{S00)

ac_coord - VARCHAR{S00)
ac_cause : VARCHAR{250}
ac_|

ac
vessel_ID_vessel : INT ac_grecov . VARCHAR{S00)
product_ID_product : INT ac_gweath : VARCHAR(250)
r duration : VARCHAR{100)
dase  VARCHAR{ 10000 )

ac_

ac_|

date © VARCHAR(S0}

product ;| VARCHAR[S0)
gearied | VARCHAR{100)
qspill | VARCHAR(100)

51t - VARCHAR(Z000)

o+

"

oil_spill_dbprodkic

img_datetimel : VARCHAR{100}
img_datetimet | VARCHAR{100}
img_mission : VARCHAR({10)
img_inst - VARCHAR( 100)
img_product | VACHAR(S00)
img_sre - VARCHAR]S00)
img_ordt : VARCHAR{300)
img_track | VARCHAR{30X)
img_loe | VARCHAR{100)

invg _domain : VARCHAR{1000)
img_center : VACHAR{S00)
img_ws - VARCHAR([100)
img_wd : VARCHAR([200)
img_dese | VARCHAR{2000}
ima_wal | VARCHAR{2000)

ID_product : INT

p_tvpe | VARCHAR{100)

p_AP|  VARCHAR(300)
p_densily : VARCHARZR0D)
p_viscosity ; VARCHARZ000)
p_st_hc_content : VARCHAR{S0)
p_ist_he_content . VARCHAR(S0)
p_vl_hc_content | VARCHAR(S0)
p_are_coniend | VARCHAR{S0)
p_s_content : VARCHAR(S0)
p_v_content : VARCHAR{S50)
p_ni_contenl . VARCHAR(50)
p_desc | VARCHAR{3000)

p_sre - VARCHAR( 10:00)

oil_spil_dbprodisct_hars_acrident

product_ID_product : INT
accident_1D_accident : INT

o-

1
ail_apil_dbmalec

ac_ID : INT

m_date ; VARCHAR{100]
m_wa ; VARCHAR{100}
m_wd : VARCHAR(100)
m_bscabe - VARCHAR{I0D)
m_srictemp : VARCHAR(100)
m_sricpres | VARCHAR{100)
m_swvh ; VARCHAR{100)
m_mawvh | VARCHAR{100]
m_wvp : VARCHAR(100)
m_wed : VARCHAR{50)
m_dscale : VARCHAR(S0)
m_lide ; VARCHAR{100)
m_lideamp | VARCHAR{100)
m_sourcs : WARCHAR(1000)

Figura A.6: UML BD Acidentes
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BD Sahana:

| sys_tablefields_to_data_classification }—‘

sys_data_classifications
‘ sys_group_to_data_classification

et

Sys_user_groups

rms_plg_item

v | resource_to_shelter |—>| camp_general |—>| location | ‘ gis_wiki }—»{ gis_location |
| resource_to_incident |—>| incident ‘

| vm_access_classification_to_request | ‘ vm_access_constraint_to_request ‘ | ims_inventory records | ‘ vm_access_constraint ‘ | vIm_access_request

| geometry_columns ‘ | landmark_location ‘ | person_to_pgroup | ‘ ims_transfer_item ‘ | messaging_group | ‘ ims_item_records |

| ims_reorder_level ‘ | ims_optimization ‘ | report_keywords | ‘ vm_positiontype | ‘ vm_vol_position ‘ | spatial_ref_sys ‘ | camp_services |

| phonetic_word | ‘ vm_vol_details | ‘ sync_instance ‘ | adodb_logsql | ‘ ims_alternate ‘ | rms_tmp_sch ‘ | vim_message | ‘ field_options |
| camp_admin | ‘ vm_vol_skills ‘ | devel_logsql | ‘ vm_projects | ‘ ims_relation | ‘ ct_suppliers | ‘ ct_unit_type | ‘ vm_position ‘

| vm_mailbox ‘ | report_files | ‘ gis_feature | ‘ chronology | ‘ rms_status | ‘ vm_courier ‘ | ct_cat_unit ‘ | vm_image ‘ | camp_reg ‘

| vm_hours | ‘ risk_area | ‘ sessions | ‘ Ic_fields ‘ | contact ‘ | pgroup | ‘ ct_unit | ‘ config ‘ | sector | ‘ image ‘ | audit |

Figura A.7: UML BD Sahana
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Mapa de Gantt com o Planeamento do Trabalho

Figura A.8



Apéndice B

Excertos de Codigo

Junto com este relatério foi entregue um DVD com pastas contendo o cédigo fonte do
sistema Sahana, dos programas criados para tratamento e inser¢do da informagdo dos
modelos WaveWatch3 e SELFE e da informacao relativa a acidentes. Inclui também um
ficheiro de texto com o Apéndice B contendo o cddigo dos ficheiros mais relevantes no
ambito deste trabalho.
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