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Resumo—A Oceanografia Operacional hoje € uma realidade,
sendo necessario que sistemas computacionais visem
aprimoramento de modelos numeéricos e a viabilizacAale
sistemas numéricos oceanograficos. O principal olijeo desta
pesquisa € estudar e projetar um Sistema que utibz os
paradigmas de Web Service com intuito de integraristemas de
modelagem numeérica oceanogréfica e sistemas compcitznais
auténomos.

O sistema prové uma camada de abstracdo entre amigbes
tais como Matlab, Fortran, Python, Java Script e anfraestrutura
de rede subjacente. O sistema é baseado na arquitet REST e
no protocolo JavaScript Object Notation (JSON). Asim, tanto
0s madulos internos quanto sistemas externos se agmtam de
forma distribuida, com baixo acoplamento e transpagnte,
independentemente de sua localidade, linguagem
desenvolvimento e plataforma de hardware. Para a @anografia
Operacional, essas caracteristicas trazem algumaantagens, por
exemplo, proporciona maior poder de processamentoapa a
execucdo de modelos numéricos usando hardware edfieo e
ainda é possivel integrar novos modelos numéricdsesse sentido,
0 sistema proposto possibilita a evolu¢éo do Sistande Previséo
Oceanografico Numérico especialmente nas operagdedo
Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira, 6rgdo da
Marinha do Brasil, bem como outras pesquisas oceagrificas
em geral.

Palavras-chave—Web Service, REST, Oceanografia, Previsdo
Numérica

Abstract—Operational Oceanography is a reality nowadays,
making it necessary for computer systems to improvthe
numerical models and the feasibility of numerical oeanographic
systems. The main goal of this research is to studnd design a
system that uses Web Services paradigm in order timtegrate
oceanographic numerical modeling systems and autommus
computational systems. The system aims to provide na
abstraction layer between applications such as Matb, Fortran,
Python, Java Script and the underlying network infastructure.
It is based on the REST architecture and the Java$ipt Object

Notation (JSON) protocol. Thus, both internal modués and
external systems can communicate in a distributedpw-coupling
and transparent manner, regardless of their locatio,
development language and hardware platform. For Opmtional
Oceanography, these characteristics bring some adwtages
including, for instance, the fact that it provides greater
processing power for the execution of numerical maas using
specific hardware and it makes it possible to integte new
numerical models. Hence, the proposed system enablghe
evolution of the Numerical Oceanographic PredictionSystem,
specially core operations of the Almirante Paulo Mreira
Institute of Sea Studies (Brazilian Navy), as wellas other
oceanographic researches in general.

Index Terms—Web Service, REST, Oceanography, Numerical

de Forecast

I. INTRODUGCAO

Oceanografia (ou Ciéncias do Mar) é a ciénciaasor

das geociéncias que se dedica ao

dos oceanos e zonas costeiras sob  os
guimicos, bioldgicos e geoldgicos [1].

As previsfes a respeito das condi¢bes atmosf&afeesram

um aprimoramento sensivel desde o inicio do séMono

trabalho pioneiro de Richardson [2] até os diasisfudevido

ao melhor conhecimento dos fendmenos meteorolégicos
oceanograficos, ao refinamento das técnicas dec&wlu
aumento da capacidade

numérica e ao exponencial

computacional. O advento de novas tecnologias

equipamentos nessa area, tais como, navios de ip@&squ
dadosai®rbit

sensores em boias meteo-oceanogréficas,
(satélites) e Sistemas de Posicionamento GlobalS(Gi®

inglés Global Positioning Systersalargaram o ambito e o
potencial da investigagdo no contexto maritimondodo-o

assim um estudo interdisciplinar em sintonia cormadancas
tecnolégicas [3].

estudo
aspectosos,fisic

e

Desta forma, desde o final do século XX, a ciéncia

oceanografica vive a transicdo do modo de pesqasa o

modo operacional. A Oceanografia Operacional (OO) é
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formada por trés componentes basicos, a saber: revolugdo do poder computacional tornou a modelagem

« Sistema de monitoramento do oceano através deeano pratica e a contribuicdo da disponibilidddedados
coleta de dados tanto situ, quanto através de obtidos por sensores remotos a bordo de satéditesistos
sensores remotos; cada vez menores, resulta num conjunto de dadbaiglf].

+ Sistema de Previsdo Numérica Oceanogréfica O terceiro componente faz parte de um conjuntasiersa
(SPNO) capaz de fornecer diagndsticos eperacional para realizar o pos-processamento @o®sd
previsdes do oceano, e responsavel pelo armazenamento destes dados cdetad

« Sistema Operacional de pés processamento 9grados e proporcionar a distribuicdo de dadospeestacao
armazenamento dos dados e disponibilizacdo pa#g uma variedade de servicos com documentos &leige
a comunidade, através da rede mundial ddisponibilizacdo para a comunidade, através da magedial
computadores. de computadores

A tecnologia Web Services permite que tanto os nesdu
O primeiro componente da OO pode ser definido comoiNternos quanto sistemas externos possam se coanuthéc
fornecimento de informacédes cientificas e de pémsdsobre o forma distribuida, com baixo acoplamento e de forma
estado do mar, de forma rotineira, e com rapiddiziente transparente, independentemente de sua localitiagieagem
para que 0s usuarios possam utilizar tais informqﬁara de desenvolvimento e plataforma de hardware. Pa@r&€3as
tomar decisdes, antes que ocorram alteracdes isagias caracteristicas trazem uma série de vantagensppapsciam
das condicBes ambientais [4]. Hoje tais prognéstitanto em obter maior poder de processamento para execucdo do
pequena escala de tempo (a]guns dias), quanto emaeSmOdelos numéricos utilizando hardwares eSpeCifiCOS,
climatica (meses a anos)’ fazem parte das atividatie pOSSibilitam a eVO'UQéO do SPNO integrando novosdaios
cotidiano de muitas comunidades. numéricos para melhoria das técnicas de previgrmitem
O segundo componente, um SPNO faz uso de umadgériecdue a coleta e a disponibilizacdo de dados possam s
modelos numéricos obtidos pelos sistemas de maniento. realizadas de maneira mais eficiente.
Pode-se definir a modelagem numérica como o progesle  Desta forma, baseado no contexto descrito nos izdiosg
qua| um Conjunto de equag(’jes diferenciais e asim de aCima, (0] ObjetiVO deste trabalho é apresentar uodese
contorno associadas s&o transformadas em sisteraas C@0 com o uso de Web Services na integracao téensis de
equacbes algébricas que sdo resolvidas por técnid@g@delagem  numérica  oceanogréfica e  sistemas
computacionais [5], gerando o0s Modelos Numéricogomputacionais autbnomos, de modo que estas apdisac
Oceanograficos, que sdo ferramentas computacionf@ssam interagir entre si.
utilizadas para a investigacdo e previsdo das coesifisicas ~Com a integracdo dos sistemas espera-se subsidiar
do mar. Lembrando apenas que estas rotinas esté’ﬂjeﬂm Operagﬁes do Instituto de Estudos do Mar Almirdpéeilo
funcionamento ha alguns anos no IEPAM, sendo afssiam Moreira (IEAPM), 6rgéo da Marinha do Brasil, bemmm
desenvolvidas por gedlogos, gedgrafos, etc. Esse@squisas Oceanograficas na regido Sudeste iasdiaves
pesquisadores nao tém a “expertise” na area de lﬂ'_agﬁ[), de um médulo de preViSéO Oceanogréfica. Em u'tlm%, a
logo ndo sdo capazes de implementar a modelagerérivam integracdo das aplicagdes visa permitir maior @&ficia e
através de potros paradigmas, como por exempleligéhcia autonomia nas pesquisas neste dominio.
Artificial. Por esta justificativa é que se faz iomfante a O artigo esta organizado da seguinte maneira: ganse
presente pesquisa, auxiliar na “orquestracdo” decomjunto S€¢ao € descrita uma breve fundamentacéo teotice ¥deb
de rotinas para dimunuir o tempo das previsdesoadices Service e REST. Na terceira secdo apresenta-sentigoda
fisicas do mar. aplicacdo, ou seja, os processos do SPNO. Na qéarta
Esses modelos utilizam medicdes e teorias sobre agresentado um desenho experimental. Na quintaireadl
comportamento do oceano, de modo a possibilitanlaigies Se¢ao relata-se a discussdo dos processos e saodssig
e previsdes dos processos que nele ocorrem. Pamevisdo trabalhos futuros.
das condi¢cdes dos mares e oceanos existem, pordardcsas
medicdes de diferentes caracteristicas, como pempbo, a ll. OSPNODOIEPAM
temperatura a superficie da agua, a intensidadeeedd do A pesquisa referente ao SPNO no Instituto de Estutio
vento ou correntes maritimas, altura e direcdo atedas, Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM) é conduzida el
periodo de onda, etc. Estas caracteristicas sdopto® de Grupo de Pesquisas em Modelagem Numérica, onde
dados com variagbes no espaco e no tempo, de moglo gontribuem para a evolucéo do sistema desde onigogaaté
existem multiplas variaveis com diferentes magmituca professores estrangeiros convidados. Os estudasabase
serem representadas. em dois componentes, o0 sistema de coleta de dapes,
Os modelos numéricos de oceano evoluiram muito nB#ciona como plataforma para coleta e disponégéo de
Gltimos anos, ndo apenas pela melhor compreens&o ﬂédQSL e o SPNO, que redne um conjunto ,d'e métodos n
processos fisicos, mas também gracas ao aumerstastio Previsao da evolugéo das condi¢des oceqnograflcgs_._ _
do poder computacional, que permite ndo somentermai Atuaimente, coletar, processar, analisar e disfiarb
rapidez de processamento, como uma representagédiea 0ados € informacdes sdo tarefas realizadas pociabges. A
das equagBes diferenciais por seus pares algébricals previsdo é realizada de forma isoladas e sem caagAn
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entre as diferentes etapas, necessitando que eanetagh as
varidveis de entrada e saida demandem da acao
especialista, 0 que traz dependéncia em razdo de
disponibilidade para realizar todo o processo @wipéio em
tempo habil.

Explicando de forma simples como se da todo o gsacde
previsdo das condigbes do mar no IEAPM. Primeiagod
brutos sdo coletados de servidores de Institutodbiémais
espalhados fisicamente ao redor do mundo. Essess dzith
coletados por sensores de diferentes tipos. Dados
processados também sdo coletados. Todos estes jdatizs
servem de ‘“input” para diferentes calculos de [s@vi
numérica. Depois, calculos sdo feitos

remotamente) em difetentes plataformas com difesent

paradigmas de programagao (em fortran, matlah),etda um
produzindo diferentes formatos de saida. Tudo i@ ser
“orquestrado” por um sistema que, automaticamenisgue
os dados (ou os resultados de processamento), iemeam
para outros processamentos (em outros servidoresgoue
tenham como resultado a previsdo das condi¢cdesitalas

os dados sdo transmitidos no formato JavaScriptedDbj
Nimtation (JSON).

su No modelo apresentado por ONO et al. [7], a camada
Cytoscape representa ferramentas que realizanlieisagfes

e recebem os resultados do cyREST, que se comaoaina
bibliotecas desenvolvidas para intermediar a pa&ssade
parametros da camada superior para 0s sistemass loca
disponiveis.

Poulter, Johnston e Cox [8] examinam o uso da piba
fgrramentas de desenvolvimento MEAN (MongoDB, Egpre
Angular e Node.js) no desenvolvimento de servigakéend e
interfaces Web, para dispositivos da Internet daisas (IoT,

localmentas (alo inglésinternet of Things

Poulter, Johnston e Cox [8] implementaram uma API
RESTFul - permitindo quatro operagdes (POST, GEJT R
DELETE) em todos os dados e, assim como Ferreffa [6
apresentou o0 elemento Controlador Escravo, também
utilizaram um micro controlador dedicado para atc@mo
uma interface para o hardware de nivel inferiatessa forma
modular proporcionaram maior flexibilidade para ufatra

paara determinado periodo. E que o0s resultadosm sejaubstituicdo do dispositivo.

publicados (e/ou armazenados) em um servidor pam
pesquisadores possasm ter acesso. Na secdo V sBoedeo
Sistema De Previsdo Numérica Oceanogréfica — Serieita
toda a descricdo de como se d& a previsdo em eetattmm
figuras ilustrativas. A figura 5 mostra esquematieate como
0s webservices serdo “orquestrados” nesta peseuiemo 0s
passos descritos acima foram modelados.

Os dados coletados e gerados, por todos os contesram

g Poulter, Johnston e Cox [8] também propuseram néo
somente o envio de dados através do sensor papositorio
central, mas interagBes inversas, permitindo mualate
parametros, como frequéncia de leitura do senaté mmesmo
o envio de uma atualizagdo de firmware para o ditpo.

Do ponto de vista da dificuldade do SPNO para com a
integracdo de seus mdédulos, a tecnologia de WelicBsrse
apresenta como uma solugdo na qual os sistemasnpode

00, sao fundamentais ndo s6 para o proprio SPNO miateroperar, ou seja, é possivel um sistema ouupoode

tambémpara o publico externo das demais areas stpiiBa.
No IEAPM, por exemplo, a Divisdo de Acustica Subimear
utiliza as previsGes em seus modelos de previsastieas e
nas comunicac¢des submarinas, e a area de Meteiaroipg

também usa as informagBes geradas pelo SPNO em seus

modelos de previsdo e em andlises, de modo atdacdi
compreensédo de fenémenos climaticos.

I1l.  TRABALHOS CORRELATOS

interagir com outro sistema ou produto sem umavateao
especifica por parte do usuério [9].

IV. REFERENCIAL TEORICO

A. Arquitetura Orientada a Servigos e Web Services

Conforme o Modelo de Referéncia SOA, publicado pela
Organizagdo para o Avanco de Padrdes de Informacéo

No contexto da aplicagdo de Web Services a SistelmasEStruturada  (OASIS) [10], SOA é definida como um

Previsdo Numérica Oceanografica para gerenciar

pgradigma (conceito) para organizacao e utilizaigirecursos

comunicacdo e a interacdo entre modulos, n&o fordistribuidos que estdo sob controle de diferenta®iios

encontrado trabalhos com esse propdsito, no entBateeira
[6] em sua dissertacdo “Arquitetura de Middlewararap
Internet das Coisas” constatou ser capaz de cantrel

proprietarios. Prové uma maneira uniforme de ofstec
descobrir, interagir e utilizar capacidades pamlpzir efeitos
desejados consistentes com pré-condicbes e expastat

monitorar o estado de dispositivos, trazendo a ddeviMensuraveis [10].

interoperabilidade, escalabilidade e mobilidadea s partes
envolvidas, utilizando as tecnologias UPnP (UniakeRlug
and Play), REST e ZigBee (IEEE 802.15.4) sobregde

J& o trabalho elaborado por ONO et al. [7] apresepara a
aplicacdo Cytoscape, que permite analise, visudlizae
publicacéo de redes complexas, ja disponivel enos/éipos
de dominios, incluindo bioinformatica, analise ddas sociais
e web seméantica o aplicativo CyREST.

O CyREST é um modulo RESTful capaz de permitir
comunicacdo com aplicativos em diversas linguageos\o
Python, R, Matlab ou Java Script. Nas solicitagbesspostas

SOA é uma estrutura independente de tecnologia para
definir, registrar e invocar servigos [11]. Um Seové um
mecanismo para habilitar 0 acesso a um ou maigs@Esu
onde 0 acesso é fornecido por meio de uma inteffagéstro
de servicos) descrita com restricbes e politicaeaficadas
pela descricdo do servigo, sendo oferecido por enti@ade
(provedor de servigo) para uso de terceiros (dentde
servico) [10].

a SOA é um conceito arquitetural, uma forma de pemsar
projetar integracdo entre servicos de negdcio. tagiacdo
entre varios servicos (cada servico pode ser umta ga um
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sistema) é que forma um processo de negdcio. Em 88#&s protocolo de nivel de aplicacdo sem estado patensis de
servicos sdo plugados a um barramento central adlmma informacao distribuidos, colaborativos e de hipadeNesse
ESB (Enterprise Service Bus). Esse barramento pessa protocolo a formatacdo e negociacdo da representded
serie de conectores que permitem a comunicagdo caddos permite que 0s sistemas sejam construidos
diferentes tecnologias, desde SOAP (WebServiceRBA) independentemente dos dados que sédo transferidos.
RMI a tecnologias legadas. A plataforma de tecrialogais De acordo com Fielding e Reschke [17] os métodos do
utilizada neste modelo € a de Web Services [13], [1 protocolo HTTP devem ter a mesma semantica quando
Web Services consistem em um servigo que se comunaplicados a qualquer recurso, embora cada recetsontine
com os clientes através de um conjunto de protecalo por si mesmo se essas semanticas sdo implementadas
tecnologias padronizadas. Esses protocolos e tmgiasl sdo permitidas. Uma série de métodos padronizados sé&o
implementados em plataformas e produtos, permitigde comumente usados em HTTP, conforme descrito nald &be
clientes e servicos se comuniquem de forma consistem O Internet Engineering Task Ford¢ETF), principal érgédo
diferentes ambientes operacionais [13]. de padrbes da Internet, através Request for Comments
Segundo W3C [14]a definicdo de Web Services é descritdRFC), descreve os padrbes de cada protocolo danéit
como sendo um sistema de software desenvolvido pakBm dos oito métodos descritos na RFC 7230 [16]éodo
permitir interagbes maquina-maquina através de uede. PATCH também foi padronizado conforme a RFC 52@&]l,[1
Fornece uma interface de descricdo de servicos ontfes que descreve um patch formato para documentos >8via
sistemas interagem com o Web Services através dsagens RFC 6902 [19], que descreve um formato semelhaata p
SOAP, geralmente enviadas através de HTTP em donjutlocumentos JSON [20].

com outros padrdes relacionados a web. No entasi®

definicdo ndo é restritiva e ndo pressupde o us&TAP ) TABELA |
como o Unico formato de modelo de processamento. METODOS DO PROTOCOLO HTTP
O protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol meatodo Descrig&o

Protocolo Simples de Acesso a Objetos) surgiu cam
primeiras definicdes para Web Service, porém oloesu
arquitetural REST (REpresentational State Transfer
Transferéncia de Estado Representacional) vem gdoha
cada vez mais popularidade entre os desenvolveder#geb

Services. Empresas como Google, Facebook, Twitter—e
Amazon j& disponibilizam Web Services de estilo REpara PUT
acesso a seus servigos [15].

A escolha da utilizacdo do REST neste trabalhofdiba
pelos motivos acima, além do fato do ERDDABistema
integrado a mais de 50 instituicbes ambientais,bém
disponibilizar dados utilizados nesta pesquisavésale Web

GET Obter uma representagéo do recurso.

HEAD Obter os cabecalhos enviados junto com uma
representagao do recurso.

POST Criar um novo recurso com base na representacdo
fornecida.

Substituir o estado de um recurso pelo descrito na
representacgao fornecida.

PATCH Modificar apenas algumas informag6es especificas do
recurso.

DELETE Apagar o recurso.

CONNECT Encaminhar algum outro protocolo através de umyprox

: . ~ o HTTP.
Services RESTful, implementagdo que segue os piascta Descobr codos HTTP -
; escobrir 0os métodos aos quais O recurso
meta-arquitetura REST. OPTIONS ! quai u
responde.
TRACE Depurar proxies.

B. Rest - Representational State Transfer

O estilo arquitetbnico REST Representational State Segundo Fielding [21] e Richardson, Amundsen e Ruby
Transfe), foi desenvolvido como um modelo abstrato dé0], o URI é o elemento mais simples e mais inmgud da
arquitetura Web baseado em HTTP e URI (Identificad@rquitetura da Web. Havia sistemas de hipertextesado
Uniforme de Recurso Uniform Resource ldentifigr sendo HTML e protocolos de Internet antes do HTTP, mas eldo
apresentado ndo como uma arquitetura, mas comdarma se comunicavam entre si. O URI interligou todosegss
de avaliar arquiteturas. Esse estilo foi proposio Roy T. protocolos de Internet em uma Web.

Fielding em sua dissertagéo de doutorado na Umilazts da A arquitetura inicial da Web definiu o URI como
California, com o temaArchitectural Styles and the Design ofidentificadores de documentos. Os autores foratnuides a
Network-based Software Architecturegiiblicada no ano de definir identificadores em termos da localizagéo
2000. Fielding também ¢ o principal autor do HTTRP.Z e documento na rede. Os protocolos da Web poderiafo eser
coautor dos padrbes da Internet HTTP e URI. usados para recuperar esse documento. NoO entasi®, e

Fielding e Reschke [16] definiram HTTP como undefinicdo revelou-se insatisfatdria devido, por repm, a

necessidade de mudar o identificador sempre quenteizdo

! O ERDDAP (Programa de Acesso de Dados da Divisidesquisa sofresse alteragcdo, ou até mesmo, quando a URI

Ambiental) € um servidor de dados que oferece uraaeira simples e ; I rﬁm@
consistente de baixar subconjuntos de conjuntosiaitos cientificos em CorreSpondesse a um Servico ao INves de um doca t

formatos comuns de arquivos e criar graficos e mdEsta instalacio =~ COM O REST € possivel que a referéncia permaneca
particular do ERDDAP possui dados oceanogréaficos égemplo, dados de estatica, embora o resultado de acessar essangéepbssa
satélites e bdias).
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mudar com o tempo, definindo um recurso como a sBoad O dado orbital foi extraido da badaulti-scale Ultra-high

do que o autor pretende identificar, ao invés ddorva Resolution (MUR) SST Analysis fv04.1, global, Q.@D02-
correspondente a semantica no momento em queranefeé present, Daily.A barra com os valores de 0 a 32 indicam a
criada. E entdo deixado ao autor para assegurar oquevariacdo de temperatura em °C.

identificador escolhido para uma referéncia reabmen
identifigue a semantica pretendida [21].

O URI fornece um meio simples e extensivel pari
identificar um recurso. Esta especificagdo da s:tdRI e
semantica é derivada de conceitos introduzidos Y&ad
Wide WeH22].

Nas recomendagdes REST e nas recomendagbes do W
um recurso e seu URI devem ter uma correspondénc
intuitiva, mantendo uma estrutura e devendo vaeamaneira
previsivel. Cada URI designa exatamente um recumso,
entanto um recurso pode possuir URIs diferentes. P ]
exemplo: Se a versdo atual do software for 1.3acent i
http://www.example.com/releases/1.3.tar e http:Mnexampl
e.com/releases/latest.tar, sdo duas URIs que sdrd@ef ao
mesmo arquivo por um periodo de tempo [20].

O REST fornece um conjunto de restricdes arquitehdn
que, quando aplicadas como um todo, enfatizam
escalabilidade de interagbes de componentes, aaljeade
de interfaces, a implantagédo independente de coempes e et . o )
componentes intermediarios, para reduzir a latéruéa S0° .45 .00 .3se  .30°

-15°

=200

-30° -25°

-35°

-ap°

interacdo, reforcar a seguranca e encapsular sistiegados.

(23], T 2 .
A arquitetura RESTful € uma implementacdo do cdacei o 4 8 1z 1s 20 24 28 32

da meta-arquitetura REST: Um conjunto de diretrsig®ples m?t'f:ffmsﬁﬁ'tfﬂﬁ?gﬂ? uﬁﬁﬁ"{ﬁdﬂ? rgﬁ?mysis e

para a implementacdo de servicos tipicos que aterma Liaaal 0oL 202 present Ul

potencial da Web [20]. Data courtesy of NASA JPL

Fig. 1. Representacao gréafica do dado orbital.

V. PROCESSOS DO SISTEMA DE PREVISAO NUMERICA

OCEANOGRAFICA- SPNO No bloco de processos do servidor Fortran estéetams

de processamento do Sistema de Previsdo, isto dg on
modelo numéricdRegional Ocean Modeling SystdROMS)
sera executado em trés etapas, conforme apresenitado
Figura 4. Cada etapa para execucdo do modelo rmoméri
ROMS atua de forma especifica.

O primeiro médulo operacional é responsavel polizaa

bitai imatoldai D ; - ; uma suavizacdo dos campos tridimensionais a pd#ir
orbitais e climatol6gicos. Dessa forma, sdo pradhgi por campos iniciais. Este mddulo inicializa o processo seu

exemplo, campos tridimensionais de temperaturamdmje; resultado é transferido através de um novo camipilpara
Os processos executados com Matlab ou Python s@o p

inicial , dadokaizte 3préximo madulo operacional.
gerar o campo nicial, que ocorre apos os dadofaty O segundo médulo operacional permite que as ftesate
climatoldgicos estarem disponiveis.

. " N L. temperatura e salinidade permanecam invariantesem@o
Na Figura 1 é apresentado a representacdo graiciadb P P ¢ e

bital q o4 d bro de 2017 enquanto a velocidade evolui. E referenciado como
orbital “extraido em € novembro de -UL/, com wcasting(previsao do tempo presente), que é o resultado do
coordenadas de Latitude (-40° e -15°) e Longituig°(e -

rocesso de ajuste de um campo de velocidade egsosale
30°), através do sistema ERDDAP. O dado é um poodet P J P

lise d d ficie d Thadd temperatura e salinidade, conforme apresentadigoaal.
analise de Temperatura de Super_|C|e 0 mar (S8 mgie_s O Ultimo madulo utiliza o campblowcastinge evolui no
Sea Surface Temperatiirgproduzido por Jet Propulsion

Lab IPL ambito d NASA MeaS REtempo com as velocidades, temperaturas e salinidade
aboratory (JPL) no ambito do programa eass interagindo entre elas. Dessa forma sera geradeuitado da

previsdo, com confiabilidade para trés dias, canéor

2 A NOAA ¢ uma organizagdo que pertence ao Departanue Comércio apresentado na Figura 3.
dos Estados Unidos que é apoiada pelo Servigo halai@ Meteorologia dos
Estados Unidos. Sua missédo é “Compreender e paevaudancas climaticas,
oceanicas e costeiras, para compartilhar esse ciomdeo e informagao com
outras pessoas € para conservar e gerenciar OSISBEUEAS € recursos
costeiros e marinhos. " [24].

Neste trabalho a coleta de dados é feita na baBdDER,
que é uma base de dados cientificos mantido pelaANO
(National Oceanic and Atmospheric Administrajion

Préxima etapa, de geracdo do campo inicial, atraile
técnicas de assimilagdo de dados, faz com queagems de
satélite criem campos tridimensionais utilizando dzxlos
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MF Brazil Current
Nowcast field

— 1m/s

i 25°W 2°W 3W

48°W
Fig. 2.Nowcastresultado do tempo presente.

Figm.ws. ResTJItado de previgéo para trés“aias cu;;v'mio déwlz hofgs.

VI. DESENHO EXPERIMENTAL

Os sistemas especialistas utilizados no processualgsao
Numérica Oceanografica sdo atualizados em relagho
métodos utilizados internacionalmente para produg@o

previsdes, mas também permitem configuragbes digpaci
dos especialistas em relagdo ao conhecimento diedasce da
regido onde os estudos sao realizados.

Ha& necessidade de flexibilidade e independénciaa pa
ajustes individuais como periodo de tempo, tamatethgrade
e numero de ciclos de processamento para melha@ar o
resultados, ou até mesmo para a substituicio denawa
madulo.

Este trabalho visa manter simplicidade e eficiéndéa
aplicacdo de Web Services na problemética apretgndasta
forma utiliza em cada um dos médulos a implemenotaizd
Restify’, que é uma biblioteca desenvolvida em JavaScript
para o Node.js que permite a construgdo de WebicBsrv
baseado na arquitetura RESTful.

Mantendo a independéncia dos sistemas, 0s arquivos
processados por cada sistema sdo armazenados sinutara
de diretérios, para que possam ser acessados mualne
remotamente, permitindo a continuidade de todmogsso.

Os arquivos manipulados pelo sistema sdo basicanment
formato NetCDE, padrdo utilizado para acesso e
compartiihamento de dados cientificos orientadosa pa
matrizes.

Em razdo do tamanho dos arquivos e disponibiliddele
rede, estes arquivos passam por um processo deactanfo.
Como exemplo, foi utilizado o arquivo resultanteteeceira
etapa do processamento do modelo numério que coaseém
previsdes no formato NetCDF. As Figuras 2 e 3 séo
representacdes graficas de resultados geradostia gesse
arquivo. Na avaliagdo de compactacéo, o arquiviesigitado
passou para 54% do tamanho original, passando @e/ 8l
para 439 MB.

A estrutura para processamento dos dados naongesimio
uso dentro da rede local, podendo utilizar hardvdgrenaior
capacidade de processamento em outras instituig8ssn o
processo de compactagdo € importante para uma maior
eficiéncia na transferéncia dos arquivos e para qse
resultados das previsbes estejam disponiveis ervaid de
tempo aceitavel.

A Tabela Il apresenta a estrutura de diretérios \deb
Services e indica um fluxo de processos. Os dipstéque
iniciam com “Sis” representam os sistemas espstaalie a 0s
diretérios que iniciam com “Dir” representam osetiirios
com arquivos gerados pelos sistemas. Esses digtficam
disponiveis via Web Service, através de requisi¢8ES e
GET: ID, nas quais sdo executados os médulos @Diga
para ler o conteldo do diretério e fs.readFile plamao
contetido de um arquivo.

3 Grandes empresas como Netflix, Napster, PintetdBM e Joyent
utilizam o médulo Restify.
a 4 Network Common Data Corm (NetCDF) é um conjuntdbitiiotecas de
software e formatos de dados auto-descreventespémdentes da maquina
que suportam a criagdo, acesso e compartiihamentdados cientificos
orientados para matrizes.

31



Serpa, P; Weitzel, L; Calado, L. / Revista de $iste de Informacdo FSMA n. 22 (2018) pp. 26-34

TABELA 111
ESTRUTURA DE DIRETORIOS DOS WEB SERVICES

WebServicel WebService2 WebService3
1 SisDownload
2 DirDownload - DirDownload
8 SisCampolnicial
4 DirCampolnicial >  DirCampolnicial
5 SisROMS
6 DiIrROMS < DirROMS
7 SisPrevisaolMG
8 DirPrevisaolMG <  DirPrevisaolMG

Na Figura 4 é apresentado uma representacdo gdda
fluxos dos processos. No WebServicel sua estratarazena
arquivos coletados de sistemas externos e disfiaaibds

resultados do processo de previsdo a requisicdesas.

suas tarefas e o modulo child.process, atravésudea®
child.process.execSyné()para gerar um shell e executar um
comando para execugdo de processos. Abaixo segunedes
especificas de cada servidor:

Nos demais WebServices os dados sdo transferidos e
processados através de suas rotinas, como a gethao

Campo Inicial, que disponibiliza seu

disponibilizado para o WebServicel e WebService3.

resultado para
WebService3, e a geragdo das imagens, que dislimmibéu
resultado para o WebServicel. Ja no WebService®s ap
processamento das trés etapas do modelo ROMS ltadesg

%]
DADOS
o .
2 DADOS ORBITAIS CLIMATOLOGICOS
la}
[nN]
[a)
s \‘ /
[
—
@]
@]
WebServicel
2 CAMPO
%)
N - »>- ETAPA 1
E INICIAL
& v
w
[a) ETAPA 2
@]
ﬁ IMAGENS —*—
(&)
o ETAPA 3
x
o
WebService2 WebService3

Fig. 4. Componentes de coleta de dados e dos pascds previsao.

Cada servidor Node.js, além da implementagédo das rot
para os servicos, utiliza uma funcdo CRQidra automatizar

5 Através da fungdo CRON ¢é possivel especificatenlo de tempo que
sua funcdo de verificacdo de arquivos remotos & eocessos internos

devem ser executados.

A rotina no WebServicel é responsavel em fazer
uma requisicdo via GET ao servidor especificado
(ERDDAP) e, através da funcéo
child.process.execSync(), compactar o arquivo.
Também realiza, através do método GET, a
consulta e busca dos resultados do WebService2.
A rotina no WebService2 possui duas etapas que
sdo executadas em tempos diferentes, a primeira é
a responsavel em buscar os arquivos do
WebServicel, descompactar, transferir para a pasta
SisCampolnicial com o nome pré-definido, gerar o
Campo Inicial e compactar o resultado no diretério
DirCampolnicial; e a segunda etapa é realizar o
download do WebService3, descompactar,
transferir para a pasta SisPrevisaolIMG com o
nome pré-definido, gerar as imagens de previsado e
compactar o] resultado no diretério
DirPrevisdolMG.

A rotina no WebService3 busca o arquivo do
Campolnicial no WebService2, descompacta,
copia com o nome prédefinido para a pasta
SisROMS, executa as etapas do sistema ROMS e,
apos o resultado ser gerado, o arquivo é
compactado e disponibilizado na pasta DirROMS.

As funcdes descritas também sdo apresentadas salavé
diagrama de atividades na Figura 5.

WebServicel

WebService3

WebService2

—_— -

Verificar novo
arquivo em
Fonte Externa

Buscar /
Compactar

Verificar novo
arquivo em
WebService2

Buscar /
Armazenar

[

Verificar novo
arquivo em
WebService2

[
Verificar novo

arquivo em
WebServicel

Buscar /
Descompactar
/ Executar
ROMS/
Compactar

Bucar /
Descompactar
/ Executar
Campo Inicial
I Compactar

-7

Verificar novo
arquivo em
WebService3

Buscar /
Descompactar /
Executar
SisPrevisaolMG /
Compactar

Fig. 5. Diagrama de Atividades

& Child.process.execSync() € uma versdo sincrorhitth process.exec()
que ird bloguear o loop de eventos Node.js.
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O sistema de Geréncia permite monitorar e controfar Fig. 7. Exemplo de uma comunicacdo REST nas etipasinsferéncia de
médulos, passando parametros, iniciando processos '#!V0s:

analisando a execugdo das etapas. Conforme apresentado na Figura 8, o cliente realina

consulta ao arquivo de configuracaeavés damétodo GETao

MONITORAMENTO WebService, que executa uma rotina interna capalerde
0 E CONTROLE arquivo e retornar o parametro atual através de nas@osta
= no formato JSON. A partir dessa resposta o cliergeuta o
e método PUT passando o valor lido anteriormente reovo
& parédmetro
<
o —

E E‘ B4 Request method: GET

A T Version: HTTP/1.1

i WebServicel WebService?2 WebService3 — URI: EEYPTT—w—

UOJ ‘ Cliente fileSisPrevDIA/plot_fancy TSM_vec.m WebService

¢ ? Alterar parametro [~] Status CodeEZOQ OK Ler e modificar
no WebService Content-Type: application/json arquivo do
I L sislemra
Fig. 6. Comunicacao entre os modulos do SPNO-WS. e, agiiey| ¢ | Linha DAY = 1:25,%SPNO-Periodo 5 especialista
i ’, para o plot; __ _
Conforme demonstrado na Figura 6, todos os modigdame ~ [fleSisPrevDiaic}® : (LT
. o L + — \, [iileSisPrevDIAffile}
comunicam. Esta comunicacdo € necesséaria para que Parametro-Atual ﬁsmnﬁf‘w;;lmf‘hf’dﬁ“ " parameroatual
~ . . ~ H . arametro-Atual
transferéncia de arquivos nas etapas de procesgamaa Parametro-Novo | "\ URI: &

. . . . ~ & [fileSisPrevDIAlplot_fancy_TSM_vec.m Parametro-Novo
crie barreiras e torne mais eficaz a solugcdo ptapoh : 2data=DAY = 1:25;%SPNO-Periodo; —
utilizagdo da arquitetura REST com arquivos no fdom ;| &dataNew=DAY = 17336SPNO-Periodo; ' ==
JSON, além permitir o envio e recebimento sem bagale ' — ; |
. . \ Stat 1200 OK '
firewalls, por trabalhar diretamente no protocolBTH, busca (@) Content Type: applcationijson
trabalhar com seus recursos identificados por P&imitindo ik
passagem de parametros aos demais servidores jpatasa ) "status” "success”

dos seus médulos locais. - o d acdo REST de J
. = s ig. 8. Exemplo de uma comunicagao nas epgmssagem de
Nas_F|guras 7 e 8 estédo Qgtalhadas reqwsmo&spes_ﬂas parametros para os sistemas especialistas.
de dois processos que utiizam REST como meio para
transferéncia e passagem de parametros.
Conforme apresentado na Figura 7, o cliente realina : : : -
pres . 9 . . A tecnologia JavaScript com o NODE.js, traz sinighde
consulta aos arquivos disponiveis através do mégHD ao oo . ~ . .
. L . e a possibilidade de interacdo com o Sistema Oipewcde
WebService, que executa uma rotina interna capalisi@de . ~ .
. - P forma fécil e controlada, algo que ndo era possioel outras
arquivos disponiveis e retornar uma resposta nondtr . . :
. . . e linguagens. Dessa forma 0 acesso a sistemas digagina ou
JSON. A partir dessa resposta o cliente identifitavés de h ; . ~ .
S ~ . . até mesmo sistemas antigos que ndo suportam tg@mlo
uma rotina interna se ndo possui algum arquivo eciga " " .
. . . o ecentes, se torna possivel, permitindo a utiliaaghke
novamente o método GET informando a identificac@o O[ecnologias mais novas
arquivo a ser copiado. ; : .
q P A arquitetura RESTFul traz clareza e facilidade na
implantacdo dos conceitos REST, permitindo implaagio

VIl. DISCUSSAO DAS ETAPAS DE PROCESSAMENTO

forma a contribuir para os resultados de previséor

'; exemplo, é possivel desenvolver comparativos deltae®s
Y [~-] Status code: 200 OK !

[~ . . ~ .
D oo equest method: GET de diversas formas, desde operactes de simples llesc
™ URI: idirDownload arquivos até manipulacdo de arquivos, com leiexaluséo e
 Ciene Status code: 200 OK websemice )] mudanca remota de pa_rémetros nos sistemas esgtasiali _
Content-Type: applicationfjson Nesse sentido, as diversas bibliotecas para Node.js
Buscar arquivos i A 1 i
e S, Sting Listar e fornecer mencionadas neste trabalho vém a contribuir de _a}‘orm
data:gh st arquivos significativa na agilidade de desenvolvimento, devia
2 path: String, L . .
CED . type: String, N grande contribuicdo de desenvolvedores de toda Web.
/dirDownload @ s)i’:e: Numl?er ~ - K i
== atime : Number, fdDownload A adaptacdo de novos sistemas necessita de um tdenpo
[dirDownloadfle} mime : Number, dirDownloadK{ile} ajuste, no entanto a forma modular permite, aléragiladade
1 N i - ~ . A ~ .
. } ! IZI: na adequagdo de novos sistemas e parametros, s&oaclara
; = | e objetiva do sistema. Permite que os préprios oipsas
| Versiom pauest method: GET :‘ estejam mais proximos para propor evolucdes nersist de
! @ URI: /dirDownload/20171110SST.tar.gz !

. itus co ] / de previsdo, identificando por sistemas interméiara
~ .| Content-Disposition attachment; R . ~ . e~ i ~ " o~
filename=20171110SST.tar.gz equivaléncia da previsdo do dia atual em relac@oopecao

realizada anteriormente. Nesse caso, a elaboracsistéma é
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realizada por pesquisadores de forma totalmenepimntente, [14] W3C, World Wide Web Consortium. Web Services Aretiitire, 2004.

para que no futuro possa ser adicionada como uno nov

maédulo.

Como trabalhos futuros pretende-se implementatesguso
modelo em funcionamento, permitindo que parametras 16
rotinas legadas existentes sejam ajustados de fortd Transfer Protocol HTTP/1.1: Message Syntax and iRgut2014a.
automatica. Como por exemplo, ajuste da janelahpod da
previsdo, que hoje é feita ainda de forma manulmAde
outros aperfeicoamentos na pesquisa.

Deve-se destacar que, a pesquisa é baseada nobsnede
procedimentos internos de previsdo numérica no M&Rjue
atendem as suas necessidades especificas. Pqrgargauso

em

outros institutos de pesquisa é necessario uodaes

aprofundado de todo o procedimento, rotinas, égfias de
uso, entre outros fatores para que se possa adaptarema
desenvolvido.
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