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Abstract. GIS became a very important component to risk and emergency management and every day new
applications can be viewed. As new requirements are developed in the risk management and emergence
management as well as in the hazard management, they demand new technologies related to its tools including
GIS. This ongoing evolution continuous demands higher computing capacities, security and processing as well
as redundancy against fails and lot of times require remote web connections. The simple client server models
have important problems to achieve those requisites. Thus, it is perceived the necessity of a collaborative
dynamic application in the base for the GIS and in this case the middleware model has emerged. In the other
hand, GRIDs services represent an extended form of web, therefore, beyond making possible the automatic
communication between applications, it also allows that computational resources can be shared and be offered as
services of transparent form to the user. The objective of this paper is to propose a computation architecture
model, based on distributed high level systems, specifically using grid technologies in order to supply the
monitoring and alert system for Itajai basin. There are some preliminary results, restricted to the conceptual field.
Until the present moment, the conceptual model has been developed and improved to make front to the
institutional demands.

Palavras-chave: geographic information system, grid computing, risk management, Itajai basin, sistema de
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1. Introducéo

Os sistemas de informatica desenvolvem-se rapidamente a medida que novas aplicacGes
véem impondo avangos, tais como, acesso web, seguranca, capacidade computacional,
armazenamento, entre tantos outros. Aplicaces modernas de SIG (Sistema de Informacéo
Geografica) seguem esta tendéncia e demandam cada vez mais carga computacional, gerando
grandes bancos de informacdo aplicados nas mais diversas areas. Um dos exemplos mais
marcantes e atuais desta demanda é a e-Science (FOSTER, 2005), termo que denota o
sistematico desenvolvimento de métodos para explorar o pensamento computacional
avancado e tem sido aplicado a desenvolvimentos em diversas areas de conhecimento. Tais
métodos possibilitam acesso a recursos distribuidos usando a idéia da computacao distribuida.
Os recursos incluem colecbes de dados, recursos de computagdo em grande escala,
instrumentos cientificos e sistemas de alto desempenho em visualizagéo.

Tradicionalmente as aplicacdes baseada no modelo cliente servidor, ou seja, onde ha uma
separacdo de clientes e de servidor, interconectados por uma rede de computadores, apresenta
diversos inconvenientes, tais como, sobrecarga no servidor, falta de robustez no
processamento, custo de aquisicdo e manutencao geralmente é bastante oneroso. Sobretudo a
arquitetura de cliente servidor comum, ndo contempla plenamente os requisitos demandados
pelos sistemas de emergéncia e alerta de catastrofes naturais. Neste tipo de aplicacdo
requisitos de disponibilidade, interoperabilidade e redundéncia a falhas sdo imprescindiveis,
principalmente durante a ocorréncia de um evento climatico extremo no qual a tomada de
deciséo deve ser urgente.

Para atender tais requisitos, neste trabalho se propde um modelo de arquitetura
computacional baseado em computacdo distribuida de alto desempenho, utilizando mais
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especificamente tecnologias baseadas em computacdo GRID aplicada a SIG para gestdo de
risco e alerta da bacia hidrogréfica do rio Itajai.

Os problemas, de longa data, que compreendem o histérico das enchentes sucedidas na
Bacia Hidrografica do Itajai em Santa Catarina, somados ao processo de degradacdo do solo,
foram sendo construidos junto a historia da colonizacdo ocorrida a partir do ano de 1850. O
Centro de OperacOes do Sistema de Alerta da Bacia Hidrografica do Rio Itajai — CEOPS
(CEOPS, 2010), criado em 1984 pela Universidade Regional de Blumenau, desenvolve
diversas atividades relacionadas a gestdo de situacGes de alerta (MOMO et al., 2010; SILVA,
2010), especialmente contra enchentes. Dentre as atividades desenvolvidas destacam-se a
previsdo do tempo e nivel do rio Itajai-act, monitoramento do nivel dos rios e clima, previsdo
hidroldgica, e outras atividades relacionadas a estes temas.

A atividade de previsdo meteoroldgica é caracterizada por trés etapas: 1) coleta dos dados
meteoroldgicos e das imagens de satélite; 2) analise dos modelos matematicos de previsdo e
3) elaboracdo da previsdo do tempo. A bacia do rio Itajai-acu é monitorada por dezesseis
estacdes telemétricas, que coletam, em tempo atual, o nivel dos rios e a precipitacao ocorrida.
Com base nessas informacdes, sdo realizadas as previsdes de nivel para Blumenau, com até
oito horas de antecedéncia. O CEOPS desenvolve estudos meteorologicos, climatoldgicos e
hidrolégicos com o objetivo de aperfeicoar o conhecimento dos principais sistemas
meteoroldgicos que atuam no sul do Brasil (SEVERO, 1994).

Estes estudos também fornecem subsidios para o aperfeicoamento dos modelos
matematicos de previsdo do nivel do rio Itajai em Blumenau (CORDERO et al., 1998 e outras
cidades do vale do Itajai (CORDERO et al., 2010; CORDERO, 1989). Estas atividades sdo de
grande interesse a comunidade em geral e especialmente ao setor de administracdo de defesa
civil do municipio de Blumenau, ja que as informacdes do CEOPS sdo utilizadas para a
tomada de deciséo.

Os sistemas de informacdo geografica apresentam grande desenvolvimento, sempre em
busca de melhorias. O trabalho com grandes e complexas bases de dados espaciais e ndo
espaciais, necessitam de ferramentas especificas para tarefas desta natureza. Uma das
tendéncias de desenvolvimento é o processamento distribuido de informacgdo. A informacao
espacial tende a ser espacial e logicamente distribuida, assim como muitas funcdes e servicos
do SIG. Além disso, as andlises espaciais tem se tornado cada vez mais complexas e
computacionalmente intensivas. Assim, percebe-se a necessidade de uma aplica¢do dindmica
colaborativa como base para o SIG e neste caso os modelos “Middleware” tem sido
destacados.

Os tipos de middleware baseados em grid computacional tém sido considerados como
uma solucdo bastante interessante para a proxima geracdo do SIGs. Basicamente o conceito
de GRID pode trazer facilidades para a coordenacdo dos recursos do SIG bem como para a
solucdo de problemas em organizagcdes dindmicas, multiorganizacionais através da conexao
de recursos em redes de alto desempenho (AHMED, 2008).

O processamento paralelo para SIGs tras como principais vantagens as seguintes:

e Ganho em tempo

e Possibilidade de solugéo de problemas de grande dimensé&o

e Capacidade de simultaneidade de processamento e solucdo de problemas diversos
ao mesmo tempo

e Uso de recursos remotos em rede e mesmo em internet quando os recursos locais
forem escassos

e Reducdo de custos em funcdo do uso de recursos de computacdo baratos

e Superacao de constricdes de recursos de memoria dos computadores individuais
(AHMED, 2008; XIAOSHENG et al., 2009)
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2. Metodologia de trabalho

2.1. Arquitetura Orientada a Servicos (SOA)

A arquitetura orientada a servigos (SOA — Service Oriented Architecture)
(PAPAZOGLOU, 2003) é um paradigma computacional que flexibiliza o desenho, o
desenvolvimento e a execucdo de aplicaces distribuidas. SOA utiliza os servicos como 0
elemento béasico para a composicdo das aplicacoes.

Servico é um componente de software mantido por uma organizacdo provedora que
oferece funcionalidades para seus potenciais clientes do servico (SZYPERSKI, 2003). Os
servigos dos distintos provedores podem ser utilizados e integrados com o objetivo de
oferecer outros servigos, neste caso sdo chamados de servigos compostos (BOTE-LORENZO
et al., 2004).

A Figura 1 ilustra o modelo de interacdo entre cliente e os servicos. Este modelo
possibilita ao cliente entrar em contato e utilizar os servigos que oferecem uma funcionalidade
desejada.

diretorio

2) o cliente consulta o
diretorio procurando o
. \
servigo adequado / N,

/
Y

cliente servico

\ 1) o provedor do servigo publica a
descrigdo do servigo

3) o cliente interage
COIM O SEervigo

Figura 1. Modelo de interagdo SOA (PAPAZOGLOU, 2003).

2.2. Computagdo GRID

Computacdo GRID ou computacdo em malha € um paradigma computacional que
possibilita agregar recursos tanto de hardware como de software para obter capacidades de
supercomputacdo (FOSTER, 2004). Um GRID computacional é uma infraestrutura
distribuida com alta escalabilidade permitindo o compartilhamento de recursos
computacionais entre multiplas organizagdo e capaz de virtualizar recursos em servigos. Em
(DANTAS, 2005) afirma que os GRIDs representam uma forma estendida dos web services,
pois além de possibilitar a comunicagdo automatica entre aplica¢fes, também permite que
recursos computacionais possam ser compartilhados e oferecidos como servigos de forma
transparente ao usuario.

Os web service sdo componentes de software programados para obter informacoes
distribuidas, que possam ser acessadas a partir de protocolos Internet, com a finalidade de
realizar a comunicacdo entre as aplicacdes. Web service integra aplicacdes e torna a logica
dessas aplicacdes disponiveis para outros clientes. Oferece interoperabilidade de interacbes
“maquina-a-maquina” através de uma rede. Possui uma interface descrita em um formato
processavel pela maquina, especificamente WSDL (Web services Description Language).
Outros sistemas interagem com 0 web service em uma maneira prescrita por sua descricao
usando mensagens SOAP (Simple Object Access Protocol), tipicamente usando HTTP com
uma serializacdo XML em conjuncdo com outros padrdes relacionados a web (CURBERA,
2007).
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Entre as caracteristicas mais importantes de um GRID computacional é de grande escala,
distribuicdo de recursos distintos e localizados geograficamente, compartilhamento de
recursos de hardware e software, multiplos dominios administrativos, acesso transparente.

Hoje em dia o0 uso de tecnologia baseada em computacdo GRID é empregado em diversos
dominios, principalmente para oferecer capacidade de processamento computacional e
qualidade de servigos néo trivial.

2.3. Arquitetura computacional para apoiar aplicacoes SIG

Segundo (FOSTER, 2004) a arquitetura orientada a servicos € o modelo mais adequado
para a implementagdo de uma arquitetura GRID, pois todas as funcionalidades
correspondentes aos niveis de servicos locais, basicos e avancados devem ser oferecidos
como servigos, de acordo com a defini¢cdo do modelo SOA.

A Figura 2 ilustra uma visao geral do sistema descrito neste trabalho.

Acessar

N\

Usuario Compartilhar

recursos

Proporcionar
0S recursos

/N '

LabGeo

Recursos
Computacionais

Figura 2. Funcionamento do sistema.

Este modelo proporciona ao wusuario ndo apenas beneficiar-se dos recursos
disponibilizados pelo GRID através do portal web, mas também contribuir com recursos
computacionais para 0 GRID, ou seja, 0 usuario pode compartilhar seus proprios recursos
para fazer parte do sistema.

Como uma alternativa para oferecer um ambiente com capacidade de supercomputacédo e
atender aos requisitos das aplicagbes SIG, conforme descritos na Tabela 1, propde-se um
modelo de arquitetura baseado em GRID computacional. Através da utilizagdo do framework
Globus Toolkit (GT), o qual proporciona um marco de desenvolvimento para GRID orientado
a servicos (FOSTER, 2006), possibilitando desenvolver tecnologias e padrdes para a
construcdo de sistemas GRID.

Além de se implementar os servicos basicos da arquitetura GRID proporcionados pelo
Globus Toolkit, deve-se implementar os servigos especificos para fazer cumprir os requisitos
de aplicacdes baseadas em SIG. Na Figura 3, ilustra-se a arquitetura do sistema.

No nivel inferior da arquitetura encontram-se os distintos recursos que sdo compartidos e
formam o GRID. Estes recursos sdo ofertados como servigos, ou seja, 0S recursos Sao
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virtualizados como uma série de servicos web. Estes servicos se consideram servicos web
locais bésicos, e sdo concretamente servigos oferecidos por GT (FOSTER, 2006).

I) Servigos seguranca

S0 compostos de servigos para autenticacdo, autorizacdo e delegacdo para 0S USUArios.
GT proporciona interface de seguranca GSI (Grid Security Infraestructure), que dispde
diversos servigos necessarios para manter a seguranca necessaria do sistema.

e Community Authorization (CA) — estabelecer politicas de uso do GRID em nivel de
grupo;

e Transport Security Layer (TLS) — oferecer seguranca nas transferéncias de dados;

e Credential Management (CM) — controlar quem é quem no GRID.

INTERFACE
SUPGRTE
e = CONTADOR
MOS o
|MDEX
A T8 RET oRs RESERVAR || PLANEICAR

@ . - o

Figura 3. Arquitetura do sistema.

GRAM ﬁ FUNGOES 8iG

I1) Servicos gestdo de dados

As transferéncias de dados para processamento devem ser rapidas e confidveis. As
transferéncias sdo realizadas mediante GRIDFTP, oferecido por GT. Para proporcionar este
requisito a arquitetura dispde dos seguintes servicos:

e Reliable File Transfer (RFT) — caso ocorra um erro durante a transmissao de dados,
este requisito se encarrega de guardar o estado da transferéncia;

e Data Replication Service (DRS) — permite replicar dados existentes em um entorno
GRID;

e Data Access and Integration (DAI) — este servico viabiliza o acesso e a integracdo dos
recursos de dados.

I11) Servicos gestao de execucéo

Para realizar o gerenciamento da execucdo de trabalho, o GT oferece GRAM (Grid
Resource Allocation and Management), que proporciona servigos para enviar, monitorar e
cancelar a execucgédo de trabalhos nos diversos recursos do GRID. Cria um ambiente para o
trabalho submetido, ser executado através de planejamento, monitorando a execucdo e
disponibilizando informacBes de mudancas de estados. Permite ao cliente, através de
interfaces XML, entre outras coisas, especificar o tipo e a quantidade de recursos a serem
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utilizados, os dados de entrada (a enviar) e saida (a receber), assim como as credenciais que
podem utilizar.

e Monitoring and Discovery System index (MDS) — este servico é responsavel por
coletar as informacGes de monitoramento e descobrimento dos recursos no GRID. As
informacdes sdo publicadas no Index que é a localizacdo ou diretério onde estdo todas as
informacdes de monitoramento e descobrimento de recursos no GRID, o Index possibilita
uma Unica localizacao e de forma integrada;

IV) Servicos especificos

S&0 os servicos especificos para o sistema SIG aplicado na gestdo de risco e alerta da
bacia hidrografica do rio Itajai, como reserva, planificacdo, contabilidade e suporte a
organizacéo virtual.

e Reservar — possibilita ao usuario do GRID fazer reservas de recursos através de
servicos de reservas. Este servico comunica ao planificador de tal forma que no momento da
execucao do job, o servico planificador possa aceitar de forma prioritaria a execugdo dos
trabalhos enviados pelo usuério que efetuou a reserva;

e Planificar — existem varios tipos de planificadores, entre 0os mais conhecidos estdo
Condor, LSF, OpenPSB. Estes planificadores podem ser integrados ao GRAM de forma que o
GT trabalhe com o CSF (Community Scheduler Framework) que proporciona uma interface
Unica para diferentes planificadores;

e Contador — é um servico que permite saber quem e quanto se utiliza o GRID. Com
esta informacdo é possivel realizar o uso efetivo do sistema, compensar 0s USuarios que mais
contribuem para GRID e saber quem realiza o uso ineficiente, de forma que possam ser
sancionados.

e Suporte VO — este servico se encarrega de oferecer o suporte necessario para que 0s
usuérios possam contribuir com recursos para 0 GRID. Estes servicos se limitam a dar suporte
ao processo de adicdo de novos recursos, entidades e usuarios no GRID computacional SIG.

Do ponto de vista tecnoldgico, estes servicos visam cumprir todos 0s requisitos
demandados pelas aplicacdes SIG aplicado a gestdo de risco e alerta da bacia hidrografica do
rio Itajai. Na Tabela 1, descrevem-se 0s principais requisitos das aplicagdes SIG e o0s
correspondentes servicos GRID associados.

Tabela 1. Requisitos do sistema SIG e prestacdes através de servicos GRID.

Requisitos SIG Prestacdes por servicos Grid
Integracdo de dados de fontes diversas e transferéncias Gridftp, dai, rft
seguras Grid services
Integracdo de informacGes de fontes espacialmente e Gridftp, dai, rft
logicamente distribuidas e transferéncias seguras Grid services
Data mining de informacdes espaciais e réplicas de Gridftp, drs
base de dados Grid services
Capacidade de armazenamento Compartilhamento de recursos
Capacidade de processamento Compartilhamento de recursos
Ambiente colaborativo e contribuicdo de recursos Compartilhamento de recursos

Funcoes sig, contador, suporte vo
Seguranca (autenticacdo, comunicagdo e autorizagéo Gsi, cm, ca, tls
atraves de politicas da comunidade bem como
permissao de controle local)
Paralelizacéo de processos e gestao de processos Funcdes sig, planificar
Gram, mds index

Qualidade de servicos néo trivial Reservar
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3. Resultados e Discusséo

Este trabalho encontra-se em desenvolvimento e os resultados sdo parciais, restritos ainda,
ao campo conceitual. Até o presente momento, 0 modelo conceitual tem sido desenvolvido e
melhorado para fazer frente as demandas institucionais.

O modelo descrito visa oferecer uma ambiente computacional com grande capacidade de
processamento, com baixo custo de implantacdo e aquisicdo de equipamentos, viabilizado
através de um sistema de software recursos para armazenamento e compartilhamento de bases
de dados e recursos de hardware de maneira segura e transparente para o USUArio.

4. Conclusodes

Neste trabalho apresentou-se um modelo de arquitetura computacional baseada em
computacdo GRID, aplicada na gestdo de risco e alerta da bacia hidrogréfica do rio Itajai. O
modelo é baseado em GT e oferece ao usuario, requisitos de qualidade de servigos (QoS)
através dos servicos que possibilitam reserva de recursos. Aspectos de seguranca, gestdo de
execucdo e movimentacdo de dados sdo cobertos pelos servicos basicos oferecidos pelo GT.
O usuario poderé beneficiar-se do GRID para realizar tarefas complexas de processamento e
armazenamento de dados. O compartilhamento de recursos possibilitados pela tecnologia
GRID, permite explorar a redundancia de recursos, principalmente aqueles de uso esporadicos
ou subutilizados, baseado nisso o sistema prevé a possibilidade de o usuario do GRID
compartilhar seus proprios recursos.

Através do compartilhamento de recursos computacionais é possivel obter capacidade
computacional com requisitos de seguranca, interoperabilidade, transparéncia e redundancia a
falhas, comparado aos grandes servidores, onde muitas vezes o custo de aquisi¢cdo e de
manutencéo é proibitivo.

Aplicacdes SIG sdo tipicos problemas que podem ser resolvidos através da paralelizacdo
de processos, permitindo distribuir processamento entre os recursos pertencentes no GRID.
Este trabalho buscou-se uma solucdo para viabilizar execucdo de aplicacbes SIG de forma
rapida, segura e transparente para 0S USUArios.
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