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Resumo

Este documento descreve os processos e ferramentas implementados para
permitir a execucao de varias instancias do simulador de propagacao de fogo,
FARSITE, em ambiente cloud.

Este trabalho pretende acelerar a simulagdo de propagacédo de fogo, com
diferentes variacdes dos dados de entrada do FARSITE, para melhorar a previsao

da propagacao de um incéndio.

Os resultados obtidos ajudam as varias entidades envolvidas no combate e

prevencao de incéndios florestais.

Palavras-chave: Incéndios Florestais, FARSITE, ambientes c/oud, simuladores

de incéndios, modelos de incéndios.







Abstract

This work focuses on how we can implement a fire simulator on a cloud-
based environment to assist all entities in combat and prevention of forest fires.
Forest fires are quite destructives and random, due to these factors forest fires

tend to cause economic and social matters.

In this document we present a solution based on a fire simulator that was
implemented in the United States of America called FARSITE and we will be im-

plementing it on a cloud-based environment.

With this work we want get new tools to the entities that will help to prevent

and combat forest fires, In an easy and agile manner.

Keywords: Forest fires, FARSITE, cloud-based environment, fire simulator,

fire-behaviour models.
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Introducao

1.1 Motivacao

Os incéndios sdo uma grande preocupacao pois alteram ecossistemas e tém
implicagdes econdmicas e sociais, destroem habitagdes, campos agricolas, fabri-
cas, floresta e flora. Existem varios tipos de incéndios, mas abordaremos os in-

céndios florestais que sdo os mais destrutivos, incontrolaveis e aleatérios.

Os incéndios florestais tém varios factores que determinam e influenciam o
seu comportamento e propagacao: temos os comburentes (e.g arvores e vegeta-
¢do), combustiveis (e.g cigarros, queimadas, natural ou nao natural), territorio e o

seu ordenamento e condic¢Ses climaticas (e.g humidade, temperatura, vento).

1.2 Objectivo

Pretende-se provar que um simulador de incéndios seja capaz de trabalhar
em ambiente c/oud e que seja capaz de executar varias simulagdes em simultaneo
de maneira ser usado pelas devidas entidades no combate e prevencao a incén-

dios florestais (e.g bombeiros, proteccao civil).

Provando este conceito, o simulador a funcionar em ambiente c/loud, todas
as entidades que combatem os incéndios florestais poderao usufruir deste simu-

lador para poderem atuar em qualquer parte de Portugal e assim terem mais uma



ferramenta na ajuda para preverem o comportamento e propagacao de um in-

céndio.

1.3 Estrutura da dissertacao

Esta seccao serve de apresentacao ao trabalho que ira ser realizado na dis-
sertacdo, como esta dividido e qual a sua estrutura. O documento é composto
por quatro capitulos, estado de arte, implementagao, resultados e por ultimo con-

cluséo e trabalhos futuros respectivamente.

O capitulo dois esta organizado de maneira a contextualizar todos os temas
abordados nesse mesmo capitulo. Na primeira parte sdo introduzidos os modelos
de comportamento e propagagado de um incéndio florestal, referindo o autor do
modelo, a data de publicacdo, entradas do modelo e suas saidas e um diagrama
sobre o funcionamento do modelo. Na segunda parte aborda-se os simuladores
de incéndios, apresentando assim o sistema operativo de cada simulador, mode-
los utilizados, funcionamento e as suas respectivas entradas e saidas. Ja na ter-
ceira parte deste capitulo é abordado os ambientes c/oud, onde se comenta so-
bre os beneficios, modelos, servicos e fornecedores dos ambientes c/oud, por fim
temos a analise do estado de arte onde indicamos as escolhas que serao tomadas

para a implementacao.

A implementacgdo é feita no capitulo trés onde é falado de como iremos
abordar o tema desta dissertacdo. E neste capitulo que se fala com mais detalhe
o funcionamento do simulador de incéndio localmente e em ambiente cloud e
como o simulador foi integrado nesse mesmo ambiente. Abordamos também
como é possivel tornar o uso do ambiente c/oud com o simulador mais simples
e rapido para o utilizador final. O capitulo quatro consiste em varios testes a im-
plementacdo realizada anteriormente e se verifica, se esta se encontra com algum
problema ou se correu tudo dentro do implementado. Por ultimo, no capitulo
cinco, temos a conclusao e trabalhos realizados, € neste capitulo que se descreve

como a implementacao e os resultados correram e quais os problemas e desafios



encontrados ao longo da implementacao, no fim fala-se de trabalhos que pode-

rdo ser realizados no futuro como melhoramento a esta implementacao.






Estado de Arte

O capitulo dois é composto por toda informagao e pesquisa relacionada com o
tema do documento. E a partir deste capitulo que sdo realizadas as escolhas neces-
sarias para o desenvolvimento da implementacao. Este capitulo esta dividido em qua-
tro partes sendo elas modelos de comportamentos de incéndios, simuladores de in-

céndio, ambientes c/oud e analise ao estado de arte.

A primeira parte deste capitulo abordamos os modelos de incéndio, quem os
criou e uma breve descricdo e esquema do modelo. Na segunda parte falasse dos
simuladores de incéndios usados para o estudo do comportamento do fogo e quais
os modelos que usam para as suas simulacdes. Na terceira parte estdo descritos os
servicos e tipos de ambientes c/loud, por Ultimo temos a andlise ao estado de arte

onde é mencionado o que se vai utilizar deste capitulo na implementacao.

2.1  Modelos de Comportamento de Incéndio

Para melhor se saber com algum rigor como o fogo se propaga e comporta,
num determinado local e tempo, é necessario ter em conta os seguintes aspectos:
como este é formado, em que tipo de terreno nos encontramos, tipo de vegetacao
ou flora que temos no terreno e quais as condi¢cdes climaticas. Foram criados modelos
matematicos com o propdsito de simplificar o estudo do comportamento e propa-

gacao de um incéndio. Um modelo matematico tem como objectivo a descricao,



analise e representacdao de um sistema complexo em um sistema mais simples, facil

de entender e de replicar.

Pesquisou se modelos matematicos de comportamento e propagacao de incén-
dio com base nesta pesquisa encontraram-se os modelos referidos na tabela 2.1.1
em baixo e concluiu-se que nem todos os modelos tem o mesmo prepdsito, a maioria
dos modelos descreve a propagacao de um incéndio em varios tipos de flora. Na
seguinte tabela 2.1.1 encontram-se todos os modelos observados neste estudo e uma

breve descricao e funcionalidade.

Tabela 2.1.1- Modelos de propagacédo, comportamento e deteccdo do fogo.

Modelo Descricao
Rothermel (1972) Propagacao de um fogo de superficie. [1]
Van Wagner (1977) Inicializagdo de um fogo de copa. [2]
Albini (1979) Detecgao de um fogo. [3]
Rothermel (1983) Propagacao e intensidade de um fogo. [4]
Rothermel (1991) Propagacao de um fogo de copa. [5]
Nelson (2000) Humidade em comburentes mortos.
Scott e Reinhdart (2005) Avaliagcdo do fogo de copa.

2.1.1 Modelo Rothermel 1972

O modelo de Rothermel, de 1972, € um modelo matematico usado para prever
a propagacao e intensidade de um fogo de superficie. Com este modelo nao é pos-
sivel prever se o incéndio chega as copas das arvores, porque este modelo s6 tem

em consideracdao os comburentes que se encontrem a superficie.

Este modelo tem como entradas a composigao quimica e fisica dos comburen-
tes e as condig¢des climaticas quando ocorre a igni¢do, também podemos ter como

entradas adicionais face ao comburente os seguintes dados: peso, racio entre area e



volume, calor por particula, humidade, conteido de minerais e também a humidade

a qual se espera extingdo do fogo. Face as entradas climaticas e territoriais temos de

ter em conta a velocidade do vento e inclinagao do terreno respectivamente. [1]

.2\
Composicao quimica
e fisica do
Comburente

ignigao

o N
Condicdes
Climaticas

Quando ocorre a

e =

Comburente:
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Humidade.
Minerais Tipo de terreno
Racio entre area e volume. (Inclinacao)
Humidade a qual se espera
extincio.
Adicionais
Propagacdo
do
Incéndio
i Modelo 1
UL % Rothermel .
- [z
Entrada Saida Intensidade
do
Incéndio

Figura 2.1.1 - Diagrama do Modelo de Rothermel 1972

2.1.2 Modelo Van Wagner 1977

Van Wagner em 1977, criou um modelo matematico sobre como um fogo de

copa se pode iniciar e propagar. E denominado fogo de copa ao fogo que atinge e

arde nas copas das arvores. Este modelo toma como principio o volume e humidade

que existe nas folhas das arvores e separa os comburentes que existem a superficie

dos comburentes das copas das arvores, tratando do uUltimo comburente como um

unico. [2]

Volume e
Humidade nas
copas das arvores

—

Modelo
Van Wagner

Entrada

Saida

Inicializaco e
Propagacdo
do Incéndio de copa

Figura 2.1.2 - Diagrama do Modelo de Van Wagner 1977



2.1.3 Modelo Albini 1979

O modelo matematico de Albini foi criado em 1979 e diz-nos a que distancia
maxima podemos detectar um incéndio consoante o seu tipo. Este modelo usa como
entrada trés tipos de fontes de incéndios: incéndios de copas ou superficie e pi-
lhas/queimadas. O modelo usa o espectro electromagnético para distinguir cada um
dos tipos de incéndios através da energia que emitem e assim calcular a sua distancia

maxima de visibilidade.
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Figura 2.1.3 - Diagrama do Modelo Albini 1979

2.14 Modelo Rothermel 1983

O seguinte modelo criado por Rothermel em 1983 é um melhoramento ao ja
realizado em 1972, neste modelo conseguimos, para além de prevermos a propaga-
¢do e comportamento, também sabe a intensidade de um incéndio. Este modelo tem
como entradas: tipo de comburente, humidade do comburente morto e vivo, inclina-
cao do terreno e direccao e velocidade do vento, nas suas saidas temos: intensidade

e propagacao do incendio e calor gerado por unidade de area.
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Figura 2.1.4 - Diagrama do Modelo de Rothermel 1983

2.1.5 Modelo Rothermel 1991

Rothermel realizou outro modelo em 1991 em relacao ao incéndio de copa. Este
modelo prevé a propagacao, intensidade e tamanho de um incéndio de copa de ma-

neira a aproximar o comportamento do mesmo consoante os seus comburentes, con-

dicdes climaticas e tipo de terreno.

Propagacdo
do
Incéndio de copa

Comburentes — —

—

Tamanho do
Condicdes Climaticas > % Rﬂﬁg‘rﬁrll?el > Incéndio de

» copa
Entrada Saida

Intensidade
do
Incéndio Copa

Terreno — —

Figura 2.1.5 - Diagrama do Modelo de Rothermel 1991

2.1.6 Modelo Nelson 2000

O modelo de Nelson foi criado em 2000 com o intuito de classificar a humidade

existente em comburentes mortos. E um modelo fisico que contém as equagdes de
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calor, humidade e dados referentes a agua no comburente e solo. Como entradas

tem: temperatura do ar, humidade relativa, irradiancia e a ultima entrada da precipi-

tagcdo do local, na sua saida temos: niveis de humidade e temperatura dos combu-

rentes.

Temperatura do

Ar

F—
Humidade

Humidade do

relativa
L

comburente
R
B a Modelo
— Melson
—» | .
Entrada Saida Temperatura

Irradidncia

—

e —
Ultimos dados da

do
comburente

Precipitacio no local

|

Figura 2.1.6 - Diagrama do Modelo de Nelson 2000

2.1.7 Modelo Scott e Reinhardt 2005

Por ultimo temos o modelo de Scott Reinhardt criado em 2005, o modelo avalia

a suscetibilidade de existir fogo de copa num incéndio e também é capaz de estimar

o comportamento do incéndio, mas ndo foi com este prepdsito que ele foi criado.

O modelo usa como entradas os modelos de Rothermel (1972 e 1991) e também

o modelo de Van Wagner (1977) pois estes modelos sdo os usados com mais fre-

guéncia no comportamento e propagacao de um incéndio.
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Figura 2.1.7 - Diagrama do Modelo Scott Reinhdart 2005

2.2 Trabalhos Realizados em Simuladores de Incéndio

Nesta seccdo iremos falar com mais algum detalhe do que realmente ira ser
tratado neste documento. Iremos abordar simuladores de incéndio florestal, como

funcionam, as suas vantagens e desvantagens e quais os algoritmos que sdo usados.

Um incéndio florestal pode ser definido de inUmeras maneiras, nesta seccao
iremos ter em foco o comportamento e sua propagacao do fogo durante um incén-
dio, pesquisaram se programas capazes de definir e prever o comportamento do fogo
num determinado local, encontramos quatro programas com esta capacidade e que

estao descritos em baixo.

2.2.1 BehavePlus

BehavePlus é um programa que toma como base o sistema operativo Windows
e que pode ser usado para calcular o comportamento do fogo por qualquer sistema

de controlo de incéndios.

Usa o comburente e a humidade na simulacdo e classificacdo de incéndios de
superficie e copa, intensidade e progressao do fogo, local da ignigao, tamanho, taxa
de mortalidade das arvores e distancia de visao. Este programa so possibilita a recolha

desta informacao pois usa como algoritmo o método de Scott e Reinhardt (2005). [6]
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2.22 FlamMap

FlamMap é desenvolvido para todos os sistemas operativos e descreve uma
possibilidade do comportamento do fogo tendo em conta as seguintes entradas:

condicges climaticas, comburentes e humidade.

Este programa usa uma imagem satélite (GIS) do local para calcular em cada
pixel de forma independente o comportamento do fogo, nao podendo assim calcular
a propagacao do fogo. Podemos contar com os modelos de Rothermel (1972 e 1991),
Van Wagner (1977) e Nelson (2000) neste programa. O FlamMap nao substitui o FAR-
SITE pois nao inclui nas suas simulac¢des as variagbes temporais do fogo que sao cau-

sadas pelas condigdes climaticas e flutuagdes diurnas.

A grande desvantagem deste programa é que nao actualiza as suas entradas,
ou seja, depois de inseridas estas sao tratadas e o programa diz uma possibilidade

do comportamento do fogo. [7]

2.2.3 FARSITE

FARSITE também é desenvolvido para trabalhar em todos os sistemas operati-
vos e simula o crescimento e comportamento de um incéndio durante determinados

periodos de tempo.

Para as suas simulacdes o FARSITE precisa de uma imagem topografica, com-
burentes, condicdes climaticas e vento do local durante a ocorréncia. Usa como mo-
delos de comportamento do incéndio, Rothermel (1972 e 1991), Van Wagner (1977),
Albini (1979) e Nelson (2000).

Este programa € um modelo determinista, podendo assim usar a sua simulacao
para comparar com as entradas e se poder actuar conforme as conclusoes retiradas
e também podemos colocar nas simulacdes outros comportamentos de maneira a
compreender o fogo nesses mesmos comportamentos, mesmo nao sendo o que se

esta a passar no local naquele momento. [8]
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2.2.4 Fire Characteristics Chart

Fire Characteristics Chart faz parte do BehavePlus, mas aqui é apresentado como
um programa independente. E utilizado para representar graficamente o comporta-
mento e o risco do incéndio de maneira a se poder apresentar estes mesmos graficos

de forma mais clara ao publico com menos conhecimento em relacao a incéndios.

Com este programa podemos ver um incéndio modelado ou observado de
acordo com tamanho da sua chama, zona ardida por area bem como velocidade de
propagacao, com estas entradas o programa podera assim desenhar os graficos do
comportamento de um incéndio de superficie ou copa ajudando assim nos briefings

que ocorrem no planeamento do combate a um incéndio.

2.3 Ambiente cloud

A cloud proporciona servicos computacionais em qualquer parte do mundo
desde que o utilizador ou empresa tenha acesso a internet. A c/oud pode servir para
varias funcdes tais como servidores, centros de dados, capacidade de armazena-
mento, software entre outros. Assim sendo a empresa ou utilizador ndo necessitara
gue o servico esteja no disco rigido do seu computador ou que esteja ligado a mesma
rede interna, sé necessitando de uma ligagdo a internet para usar o servi¢o requisi-
tado. Conseguindo assim que o mesmo tipo de servico oferecido por uma cloud seja

utilizado por milhdes de empresas ou utilizadores diferentes. [9], [10]
Definicdo de cloud

"A Cloud is a type of parallel and distributed system consisting of a collection of
inter-connected and virtualized computers that are dynamically provisioned and pre-
sented as one or more unified computing resource(s) based on service-level agree-

ments established through negotiation between the service provider and consumers.”

[9]
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2.3.1 Beneficios da utilizacao Cloud

As cloudtem custos reduzidos para as empresas pelo simples facto de nado pre-
cisarem de um local fisico nas empresas e de ndo obrigarem as mesmas a terem
hardware e software capaz de armazenar toda a informacao, executar programas ou
aplicacdes que produzam guardada nos seus computadores ou em data centers. Por
nao precisarem de um local fisico na empresa e de ndo obrigar a empresa um cons-
tante melhoramento de hardware e software as Cloudstem como beneficio a produ-
tividade pois todo o pessoal da empresa podera ser produtivo deixando este tipo de
trabalho para o fornecedor. Uma cloud apresenta uma velocidade elevada pois pro-
vidéncia os seus servicos conforme a demanda pela empresa o que nao € tao exigente

para o CPU ou memoria porque so ira usar o que for requisitado pelo utilizador.

Com uma cloud a empresa podera criar ou deslocar-se para qualquer parte do
mundo desde que exista uma conexdo a internet conseguindo assim uma enorme
vantagem para um rapido desenvolvimento da empresa caso exista. Nos Ultimos dois
beneficios das Clouds. desempenho e seguranca, ficam ao cargo dos fornecedores
que se asseguram através de melhoramentos ou criacdo de novos de equipamentos
(hardware e software) e data centers para o desempenho das suas Clouds bem como
criando politicas, tecnologias e controlos para as empresas para estas terem maior
seguranca. Na tabela em baixo (Tabela 2.3.1) temos os beneficios das Clouds e tam-

bém uma breve descricdo dos mesmos. [11], [12]

Tabela 2.3.1 - Beneficios de uso de uma Cloud.

Custos Baixa manutencdo de hardware ou software. [11],
[12]

Velocidade Nao requer espaco fisico no computador ou data
centers. [11], [12]

Crescimento Rapido acesso em qualquer parte do mundo. [11],
global [12]
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Produtividade Empregados focam-se na producao e ndo na ma-

nutencao. [11], [12]

Desempenho Melhor hardware e software do mercado providen-

ciado pelo fornecedor. [11], [12]

Seguranca Politicas, controlo e tecnologias oferecidas pelo

fornecedor. [11], [12]

2.3.2 Modelos de Cloud

Existem quatro modelos de c/oud que os forncedores fornecem a qualquer uti-

lizador e empresa. Na tabela 2.3.2 encontra-se uma breve descricao de cada modelo
de cloud bem como exemplos e comerciais das mesmas.

Tabela 2.3.2-Modelos Cloud e suas descri¢bes e exemplos.

Modelo Descricao Exemplo

Public Cloud | Dominio publico. Bai- Amazon Elastic Compute Cloud

X0s custos e manuten- | (EC2), IBM’s Blue Cloud, Sun Cloud,
cao. [10]-[13] Google AppEngine and Windows
Azure Services Platform. [14]-[17]

Private Cloud Dominio privado. Qualquer empresa/Compa-

Maior seguranca, pri- | nhia para uso interno. Eucalyptus,

vacidade. Pode ser co- | Ubuntu Enterprise Cloud, Amazon

locada ou ndo num lo- VPC (Virtual Private Cloud),

cal fisico. [10]-[13] VMware Cloud, Infrastructure
Suite, Microsoft ECI data center.

[14]-[17]

Hybrid Cloud | Composto pelo menos | Adobe Creative Cloud, Sage200

por uma Public Cloud | online, Windows Azure, VMware

e uma Private Cloud. Cloud.
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Utilizadores sao trata-
dos como entidades
diferentes uns dos ou-
tros. [10]-[13]

[14], [16], [17]

Community
Cloud

Ainda em desenvolvi-
mento. E um meio
termo entre uma Pu-
blic Cloud e Private
Cloud. Usado por em-
presas/companhias
que partilhem a
mesma privacidade,
seguranca e regula-
mentacao. [10]-[12],
[18]

Google Apps for Government, Mi-

crosoft Government Community

Cloud, e empresas estatais como a
Saude. [14], [16], [17]

Na tabela 2.3.3 apresentamos as vantagens e desvantagens dos modelos refe-

ridos em cima.

Tabela 2.3.3- Vantagens e desvantagens dos modelos cloud.

Controlo. [12], [15]

Modelo Vantagens Desvantagens
Public Cloud Custo. Manutencao. Facil Segurancga. Con-
montagem. [12], [15] trolo. [12], [15]
Private Cloud Seguranca. Privacidade. Custo. Manutencao.

[12], [15]
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Hybrid Cloud Controlo. Alocagao de recur- Seguranga. Privaci-

SOs para novos projetos. Optimi- dade. [12], [15]

zacado da infraestrutura. Custos.
[12], [15]

Community Custo. Manutencao. [12], Seguranca. Con-

Cloud [15] trolo. Recursos partilha-

dos com todos os mem-
bros. [12], [15]

As Public Cloud sao de dominio publico, de baixos custos e de manutencao para
as empresas ou utilizadores isto acontece pelo facto de estas clouds nao se encon-
trarem num local fisico. Poderao representar um enorme crescimento empresarial
pois cada utilizador que usar a c/oud para um determinado servigo podera, ou nao,
ser cobrado pelo uso exclusivo do mesmo, pagando pelo uso (pay-per-usage fee). Os
fornecedores deste modelo fazem manutencao e gestao das infraestruturas e recur-
sos usados pelos utilizadores ou empresas. Uma grande vantagem deste modelo é a
da sua rapida montagem e acessibilidade. As suas desvantagens serdo essencial-
mente de seguranca e controlo, devido ao seu dominio ser publico e ser um alvo facil
de ataques pois torna-se dificil controlar todos utilizadores que usam a cloud pois é

o fornecedor que faz grande parte do trabalho referente a este topico. [10] —[13], [15]

A Private Cloud, como o nome indica, apresenta um dominio privado onde ne-
nhum utilizador ou empresa podera aceder, a nao ser que faca parte do mesmo do-
minio. Este modelo de c/oud pode ter um local fisico, ou ndo, e pode ser controlado
e gerido pela empresa ou por uma outra empresa que seja contratada para esse
efeito. Uma das grandes vantagens deste modelo é a sua seguranca, privacidade e
controlo da cloud, por outro lado apresenta maiores custos de manutengao, especi-

almente se tiver um local fisico para a empresa. [10]-[13], [15]
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Em terceiro lugar temos as Hybrid Cloud que sao uma composicao de duas in-
fraestruturas cloud diferentes entre as Private, Public Community. Normalmente uma
Hybrid Cloud é composta por uma Private Cloud e uma Public Cloud. Neste modelo
todos os utilizadores sao tratados como entidades diferentes uns dos outros, pois a
medida que a demanda de recursos aumenta as empresas poderao passar esses re-
cursos de dominio privado para dominio publico mitigando o seu trabalho. As Hybrid
Cloud tém como vantagens, maior controlo e optimizagdo sobre a infraestrutura da
cloud, custos de manutencao e facilidade de alocagdo de recursos para novos pro-
jectos. As grandes desvantagens serao a privacidade e controlo quando os seus re-
cursos estdao em dominio publico devido ao facto de estar mais sujeitos a ataques.
[10]-[13], [15]

Por ultimo temos as Community Cloud que sao um modelo ainda em desenvol-
vimento, mas pode se dizer que sdo um meio termo entre a Public e Private Cloud.
Enquanto os outros modelos podem ser utilizados sé por um utilizador ou empresa
este modelo pode ser usado, gerido e controlado por varias empresas desde que
estas partilhem as mesmas politicas de privacidade, seguranga e regulamentacao.
Apresentam como vantagem o baixo custo e manutencdo, face aos outros trés mo-
delos e como desvantagem temos segurancga e controlo devido ao facto de este mo-
delo ainda estar em desenvolvimento e todos os recursos da c/oud terem de ser par-
tilhados por todos em comunidade. [10] —[12], [18]

2.3.3 Servigos na cloud

As cloud foram dividas em servigos para qualquer utilizador ou empresa poder
escolher a que melhor se adequa para os seus objectivos. A tabela 2.3.4 em baixo

temos os servicos de Clouds existentes no mercado.
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Tabela 2.3.4- Servico de Cloud e breve descricao.

Servico de Cloud Descricao

laasS- Infrastruc- Servico de Cloud mais basico de todos. Servicos fun-
ture as a Service damentais. Pay-as-usage-fee. [10]-[12], [19], [20]
PaaS- Platform Ferramentas e meios para criar os préprios progra-
as a Service mas ou aplicagdes. Comprar e correr aplicagdes ou progra-

mas criados por outros. [10]-[12], [19], [20]

SaasS- Software Utilizadores tem a capacidade de poderem usar pro-

as a Service gramas ou aplicacdes dos fornecedores. Nao obriga a ter

licencas de comercializacao de determinado produto. [10]-
[12], [19], [20]

O /aaS$ é o pilar de toda arquitectura e tecnologia cloud e é também com base
neste servico que os outros foram criados. Este servico de c/oud fornece os servigos
fundamentais de uma c/oud, armazenamento, servidores, rede a todos os consumi-

dores finais.

Este servico de cloud ndo é muito usado por empresas desenvolvidas, mas em
contrario é usado por empresas (e.g startups e PME) que estejam a desenvolver-se
assim as empresas poderao sé pagar pelos servicos que usam (Pay-as-usage-fee)
dando uma boa margem e flexibilidade econdmica as empresas. O pouco controlo
que tém neste tipo de cloud é ao nivel de seguranca basica, poderdo ter mais depen-
dendo das aplicagdes ou programas que terao a correr na c/oud tudo o resto refe-

rente a infraestrutura da cloud é tratada pelo fornecedor. [10]-[12], [19], [20]

O Paa$S é o nivel acima do servi¢o anterior de cloud, para além dos servigos
esséncias que os fornecedores providenciam estes também oferecem um conjunto
de ferramentas e meios (maquinas virtuais e sistemas operativos) para que os utiliza-
dores possam criar os seus programas ou aplicacdes sendo estes obrigados as lin-

guagens, bibliotecas, ferramentas e servi¢os suportados pelo fornecedor da cloud.
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Os custos deste servico de cloud sao mais elevados que o /aaS devido a exis-
téncia de maquinas virtuais que necessitam de ser protegidas contra os ataques, em
termos de segurancga e manutencao permanece tudo idéntico ao /aas. [10] —[12], [19],
[20]

Por ultimo temos o Saas é o ultimo nivel dos servicos de cloud, este servico de
cloud oferece o que os dois Ultimos oferecem com a adicam de poderem correr apli-

cagdes ou programas fornecidos pelo fornecedor.

Este servico de cloud tem vindo a crescer devido ao facto de os utilizadores
poderem utilizar a internet de maneira a comercializarem os seus programas ou apli-
cagoes, assim o comerciante ndo precisa de ter licengas para efectuar a venda do seu
produto, no entanto os forncedores tem de garantir uma seguranga elevada. [10]-
[12], [19], [20]
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database management firewalls/security plant/building
business analytics

Figura 2.3.1 - Servicos de c/oud e servigos que providenciam. [13]

2.3.4 Fornecedores cloud

Os fornecedores considerados neste estudo, sdo grandes empresas que tem ja
um grande impacto ou nome na internet, tais como a Google, Microsoft, Amazon,
IBM ou Oracle entre outros. Sdo estes fornecedores que tém varios data centers por
todo o mundo e que oferecem a todos os que usufruirem dos seus servicos cloud
redundancia, seguranca, fiabilidade e baixos custos de manutengado. Estes também
oferecem inUmeros outros servicos que podem ser associados ao servi¢o c/oud. Na
tabela em baixo (Tabela 2.3.5) esta colocada alguns fornecedores e todos os servigos

de Clouds que fornecem. [9], [21]
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Tabela 2.3.5- Fornecedores e tipos de Cloud que oferecem.

Cloud Service Provider laaS Paas Saas
(CSP)

Amazon X X
Century Link X X

Google X X X

Oracle X X X

IBM X X X

Microsoft X X X
Rackspace X X
Salesforce.com X

SAP X X X
Verizon Terremark X X

2.4 Analise ao estado de arte

Com o estado de arte concluido e sabendo o que temos ao nosso dispor, iremos
seguidamente escolher e justificar o que ird ser usado na nossa implementacao do

simulador de incéndios em ambiente cloud.

Em relagdo ao simulador de incéndios iremos usar o FARSITE pois é um pro-
grama completo e versatil, devido a usar a maioria dos modelos referenciados na
seccao 2.1, por ser um programa determinista deixando comparar as entradas com
as saidas das suas simulacdes, podendo assim dar uma resposta rapida ao incéndio
e também ajudando na prevengao de incéndios, visto que se pode usar o FARSITE
para simular incéndios e ver que comportamento este toma. O FARSITE € um pro-
grama versatil pois pode trabalhar em todos os sistemas operativos sem qualquer

tipo de restricao.
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Iremos optar por uma Public Cloud devido aos seus baixos custos, rapida mon-
tagem e escalabilidade. Com este modelo de c/oud conseguiremos chegar a qualquer
entidade que podera usar o programa de maneira a intervir e combater o incéndio
com eficiéncia e rapidez. Caso existam dados que nao poderao ser de dominio pu-
blico teremos de passar para uma Hybrid Cloud de maneira a proteger esses dados,
com a contrapartida de este modelo ter um custo mais elevado. Qualquer que seja o
modelo utilizado de c/oud precisaremos sempre de usar um Paa$ (Platform as a Ser-
vice), pois é este tipo de c/oud que nos da liberdade para criar e inserir um programa

num servico c/oud e poder ter acesso a maquinas virtuais.

O fornecedor escolhido para a implementacao foi a Amazon (AWS, Amazon
Web Services), pelo facto de fornecer 12 meses gratuitos apds a inscricao. Nesses 12
meses o utilizador pode usar todos os servicos gratuitos que a AWS fornece desde
que ndo ultrapasse os recursos alocados para os niveis gratuitos, apos exceder esse
limite pagara taxas conforme o uso. O nivel gratuito da AWS é bastante razoavel pois
oferece todos os servicos que a propria AWS fornece a todos os utilizadores nao
gratuitos, mas com certas restricdes dando assim a todos os utilizadores gratuitos a

possibilidade de usufruirem de todos os servicos da AWS.
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Implementacao

Neste capitulo iremos abordar como o simulador funciona localmente, na ins-
tancia, e como os utilizadores finais poderao utilizar o simulador na instancia através
de uma web app como interface grafica de utilizador. Na primeira seccao descreve-
mos com rigor quais as entradas que o FARSITE utiliza e como é que podemos utilizar
essas mesmas entradas para realizar uma simulagao seja ela localmente ou na instan-
cia. Na segunda secgdo descrevemos com que recursos a web app foi criada, como
os utilizadores finais poderao ligar-se e como a web app funciona e quais as novas
funcbes implementadas que o FARSITE nao seria capaz de fazer sem recurso a esta

web app.

3.1 FARSITE

O FARSITE é um programa de simulacao de incéndios capaz de simular o com-
portamento e propagacao de um incéndio. Este programa recorre a trés tipos de fi-
cheiros de entrada shp, input, Icp que depois da simulagdao geram um conjunto de

ficheiros output consoante as entradas colocadas no ficheiro RunPanther.

O ficheiro Shapefile (shp) € um tipo ficheiro que contém dados espaciais em

formato vectorial de uma area, e este tem sempre outro tipo de ficheiro associado, o
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Shapefile index (shx) no qual classifica todos os tipos de linhas e formas que o ficheiro

principal shp contem.

O tipo de ficheiro input € onde é colocada toda a informacao relacionada com
o inicio do incéndio (ignicdes, duragao), niveis de humidade do local e da respectiva
flora, tipo de folhagem e arvores, meteorologia do local e também quais os modelos

de incéndio das copas.

Por ultimo o ficheiro /andscape (Icp) que contém a informagéao referente a loca-
lizacao (latitude), topologia (inclinagdo, elevagao) e todas as unidades necessarias

para as medicdes efectuadas no simulador.

3.1.1 Funcionamento

Através da linha de comandos temos de ir a pasta src do FARSITE e realizar um
make dessa mesma pasta, devemos criar um executavel para realizarmos uma simu-
lacdo no FARSITE. Antes de se efectuar uma simulacdo é necessario criar um ficheiro
de texto (runPanther.txt) que indique as directorias onde estdo os trés ficheiros de
entrada e onde se indica também a directoria onde queremos guardar as saidas. De-
vemos separar cada tipo de informacao (entrada ou saida) colocando ‘0" apds o nome
do ficheiro de maneira a que o programa saiba onde acabam as entradas e comegam

as saidas até ao final do documento. Consultar anexo 7.3 figura 7.3.1.

Com o ficheiro de texto criado é preciso aceder a linha de comandos e executar
uma instrucao, essa instrucao tem de indicar onde esta a directoria do executavel
bem como directoria do ficheiro de texto criado que contem os trés ficheiros de en-

trada e a pasta de saida, consultar anexo 7.3 figura 7.3.2.

Na figura 3.1.1 temos um diagrama de como é que o FARSITE corre localmente
com os ficheiros de entrada pretendidos devidamente escritos no ficheiro de texto e

saidas da simulacao.
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Ficheiro Icp Ficheiro input Ficheiro shp ouput

Mome dos ficheiros

Caminho Caminho
Caminho Caminho

RunPanther t:t }

FARSITE

p 4

Relatorio da Qutros ficheiros
simulacao da simulacdo

Figura 3.1.1 - Diagrama da simulacao localmente do FARSITE.

3.1.2 FARSITE no ambiente cloud

O FARSITE foi copiado para a instancia através do comando SCP (secure copy),
este comando passa um Unico ficheiro para uma maquina remota. Para fazer uma
cOpia para uma maquina remota utiliza-se o seguinte comando: scp FicheiroEnviar

NomeUtilizador@DNS_Publico.DirectoriaDaCopia.

Neste caso como iremos copiar ficheiros para uma instancia da AWS o scp tem
de ser alterado pois a chave encriptada da AWS tem de ser inserida na linha de co-
mando sendo ndo ira copiar os ficheiros, ficando entdo o seguinte comando a ser
utilizado: scp -/ ChaveEncriptada FicheiroEnviar ~ ubuntu@DNS_Pu-
blico,/home/ubuntu. Como o scp nao lida com o envio de pastas foi necessario criar
um zip do FARSITE para evitar repeticao do scp e/ou enviar ficheiros importantes do

simulador para directorias erradas.

Em ambiente C/loud o FARSITE nao ira alterar o seu comportamento, continu-

amos sempre a necessitar do executavel e do ficheiro de texto RunPanther para que
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o simulador corra. Em vez de correr o simulador localmente iremos correr o simulador

em ambiente c/oud, ou seja, na instancia criada, logo os procedimentos feitos local-

mente foram replicados na instancia. Na figura 3.1.2 temos como o FARSITE corre em

ambiente Cloud, é importante reparar que os ficheiros de entrada, pasta saida e o

ficheiro RunPanther estdo todos dentro da instancia. E possivel criar o ficheiro Run-

Panther e os ficheiros de entrada localmente, no entanto para correr a simulacao na

instancia é absolutamente necessario que estes ficheiros se encontrem dentro da ins-

tancia nas directorias escritas no ficheiro RunPanther.

E Instancia EC2

Ficheiro Ficheiro
input shp
z 5 g Nome dos
Ficheiro lcp E ={,'§ %_ gr ficheiros
E E = ouput
8 2 )
Caminho
na instancis na instancia
L RunPanther t«d
FARSITE
Relatorio da ‘ ﬂ[g#;ri?g -
simulagao da simulacdo

Figura 3.1.2 - Diagrama da simulacdo do Farsite na instancia EC2.
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3.2  Interface grafica do utilizador

Nesta seccao iremos tratar de como o ambiente c/oud e o FARSITE comunicam
com o utilizador final. Foi necessario criar uma interface grafica porque nem o FAR-
SITE nem a instancia contém uma interface deste género e assim conseguimos evitar
que o utilizador final tenha de saber como o simulador foi instalado na instancia e
em que directorias, evitando assim a escrita de comandos por parte do utilizador final.
Embora a instancia deixe instalar uma interface grafica de nada ira ajudar o utilizador
final, pois o utilizador tinha de se ligar via VNC ou outro programa idéntico de ma-
neira a poder aceder a instancia. Uma vez ligado a instancia o utilizador final seria
obrigado a saber onde estdo as pastas que necessita para a simulacdo e escrever as

linhas de comando para correr o FARSITE.

Deste modo foi criado uma interface grafica de utilizador de maneira a simplifi-
car e agilizar o processo de correr o simulador e possibilitando a obtencao dos resul-

tados de simulacao.

3.21 Web App e Interface grafica

Utilizou-se uma web app como interface grafica de utilizador, onde o utilizador
final podera aceder de qualquer dispositivo desde que exista uma ligacdo a internet.
A web app ¢ inicializada através do 7omcat que foi instalado previamente na instan-
cia, o Tomcat é um web server que suporta linguagem java podendo assim criar uma
web app na qual a interface grafica ira ser colocada. A interface grafica foi construida
com recurso ao PrimeFaces que é uma biblioteca de componentes de interface gra-

fica de utilizador com codigo aberto para aplicacbes em Java.

Para acedermos a web app é necessario saber o DNS publico (IPv4) da instancia,
a porta na qual o 7omcat foi inicializado que por definicdao é a porta 8080 e saber o

nome da aplicacdo que queremos aceder neste caso sera SimuladorFarsite.

Uma vez dentro da web app o utilizador final, ira ter quatro separadores onde

podera fazer determinadas operagdes, nas quais podera realizar upload de ficheiros
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de entrada e ficheiros RunPanther, correr o simulador e descarregar ficheiros referen-

tes as simulacgdes realizadas.

|
Utilizador

Ter

Broyser

m Instancia EC2 ¥
]

Simulador Farsite

h 4 h 4

v v
Separador 3
Separador 1 Separador 2 Input RunFanther & Separador 4
Input Correr FARSITE Cormer FARSITE Quiput
=
o
"
oan
(=]
I
Executar = Retirar
FARSITE Ficheiros

Inzercéo dos
ficheiros

0 =i opdele),

Inserir Hicheiro
RunFgnther

Executar

FARSITE

Inserir Hicheiro
RunPanther

Executar

FARSITE

Figura 3.2.1 - Case use da Web App.

No primeiro separador, Figura 3.2.2, o utilizador podera colocar os ficheiros de

entrada (Icp, shp, input) para upload na instancia, estes ficheiros serdo guardados
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numa pasta especifica dentro da instancia. Existem quatro locais para colocar os fi-
cheiros, cada local corresponde a um tipo de ficheiro diferente, para correr o simula-
dor é obrigatorio que estes ficheiros se encontrem na instancia, embora o tipo de
ficheiro shx nao entre no ficheiro de execugdo este € importante por ser um comple-
mento do ficheiro shp. O utilizador ndo podera colocar mais que um ficheiro de cada
vez, e caso coloque o ficheiro num local errado a web app nao aceitara o ficheiro e

vai langar um pop up de aviso.

SimuladorFarsite

Input Correr Farsite com inputs Input RunPanther Output

Neste separador podera colocar os ficheiros necessarios para as simulagoes.

+ Choose
Lep

+ Choose
Input

+ Choose
Shp

+ Choose
Shx

Figura 3.2.2 - Web App separador um.

Existe um botao no segundo separador, Figura 3.2.3, que quando carregado cria
um ficheiro RunPanther com as entradas inseridas no primeiro separador. Apos a cri-
acao do ficheiro este é executado pelo FARSITE, esta execucao so se realiza uma vez,
isto s acontece, pois, o ficheiro RunPanther contém apenas uma linha de execucao.
E importante referir, que este comando s6 sera executado depois de feito o upload
dos ficheiros no separador um, na instancia, de outra forma nao ira ter o efeito dese-

jado.
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SimuladorFarsite
Input Correr Farsite com inputs Input RunPanther Output

Neste separador pode correr o FARSITE uma vez com os inputs colocados no separador Input.

Correr Simulagdo

Figura 3.2.3 - Web App separador dois.

No terceiro separador, Figura 3.2.4 é possivel correr o simulador desde que o
utilizador coloque um ficheiro RunPanther, o utilizador tem que garantir que os fi-
cheiros de entrada tenham sido colocados previamente na instancia. Neste separador
se o utilizador colocar um ficheiro RunPanther com duas linhas de entrada e saidas o
simulador ird correr em paralelo as mesmas duas linhas. A web app ira dividir esse
ficheiro consoante o numero de linhas escritas, criando um ficheiro RunPanther novo
por cada linha existente no ficheiro original e criando threads referentes a cada novo
ficheiro e realizando a simulagdo. O simulador nao ird correr sequencialmente o fi-
cheiro original, ou seja, apds simular uma linha passa para a proxima, passando assim
a usar os ficheiros que contém uma linha do ficheiro original para poder correr em

paralelo.

Neste separador encontramos outro campo que se chama variagao, se o utiliza-
dor pretender colocar variacao esta tem de ser fornecida primeiro e sé depois colocar
o ficheiro RunPanther. A web app ao verificar que existe variacao ira ao ficheiro Run-
Panther colocado pelo utilizador procurar pelo ficheiro de formato input, e criar dois
ficheiros com 0 mesmo formato, iguais ao original onde as Unicas alteragdes iram ser
referentes a variagdo maxima e minima da velocidade do vento. Estes dois ficheiros
de formato input irdo ser adicionados ao ficheiro RunPanther original, este processo
é realizado em todas as linhas do ficheiro RunPanther, uma vez concluido este pro-
cesso a web app trata este novo ficheiro RunPanther como tendo sido introduzido

sem variagao.
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SimuladorFarsite

Input Correr Farsite com inputs Input RunPanther Output
Neste separador podera correr o FARSITE x vezes consoante o numero de linhas colocadas no ficheiro runPanther.txt aqui inserido.
Podera colocar variagéo na velocidade do vento se pretender.

Var(%) -~ Save

+ Choose
RunPanther

Figura 3.2.4 - Web App separador trés.

Os valores de variagdo maxima e minima sao calculados da seguinte maneira:

e VariacdoMaxima = ValorOriginal X (1 + Varla(;ao/loo)

e VariagioMinima = ValorOriginal X (1 - Varla(;ao/loo)

Por ultimo, temos o separador do output onde o utilizador tera de introduzir o
nome do ficheiro de saida com a respectiva extensao que pretende retirar da instan-
cia, e a web app ir4 descarregar o ficheiro pretendido para o dispositivo local. E im-
portante referir que os ficheiros estdo a ser retirados da pasta de output com a se-

guinte directoria, /home/ubuntu/examples/Panther/cust/ouput/.

SimuladorFarsite
Input Correr Farsite com inputs Input RunPanther QOutput

Ira tirar um ficheiro de texto com um relatério sobre a simulagdo(incluir extensao)

Download

Figura 3.2.5 - Web App separador quatro.
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A implementacao encontra-se concluida, tendo-se em funcionamento um simu-
lador de incéndio em ambiente c/oud capaz de executar simulagdes. De forma a col-
matar a inexisténcia de uma interface grafica ligada a esse mesmo simulador e pre-
tendendo facilitar a interacao do utilizador com o simulador, foi criada uma web app.
A web app tem as func¢des descritas na sec¢do anterior que possibilitam uma intera-
cao do utilizador com o simulador mais eficiente e concisa. Através da instancia e
com recurso a web app o FARSITE é agora capaz de funcionar em paralelo e alterar
os ficheiros de entrada proporcionando um melhor estudo do incéndio e ndo neces-

sitando de recorrer a varios ficheiros de simulacao.
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Resultados

O capitulo dos resultados é onde fazemos os testes a implementacao realizada
e verificamos se existe algum problema ou se esta tudo a funcionar como desejado.
Pretendemos verificar se a instancia é capaz de suportar com o processamento em
paralelo do simulador e qual o maximo de simulagdes em paralelo. A web app neces-
sita de inserir bem os ficheiros de entrada e de os retirar, ser capaz de criar os ficheiros

de execucao do simulador e também criar a variacao no ficheiro.

Comegamos primeiro por ver se a web app era capaz de inserir todos os tipos
de ficheiros que sdo necessarios para o funcionamento do simulador e se estes fi-

cheiros sao colocados nos locais respectivos.
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A Inseguro | ec2-18-130-247-89.eu-west-2.compute.amazonaws.com:8080/SimuladorFarsite/

SimuladorFarsite

Input Correr Farsite com inputs Input RunPanther Output

Neste separador podera colocar os ficheiros necessarios para as simulacoes.

+ Choose
Lep
local_lcp_1lcp 4.1 MB (G x
+ Choose
Input
+ Choose
Shp
+ Choose
Shx

Figura 4.1 - Web app, colocagdo de um tipo de ficheiro na instancia.

238648_cust_fm9%4.1cp 'ignit2 - TesteWar.shx' input_3.input
238648_cust_fm9%4 TESTE2.lcp ignit2-_TesteWar.shp local_ lcp_l.lcp

238648 _cust_fm94 TesteWar.lcp - _TesteWar.shx local lcp 2.1cp

it2.dbf local_lcp_3.1lcp

cust-colors.CLR .shp local shp 1l.shp
cust.input 2.3hx local_shp_l.shx
cust_TesteWar.input ignit2 TesteWar.shp local shp 2.shp
cust_TesteWar_ TESTE3.input ignit2_TesteWar_ TEST2.shp local_shp_ 2.shx
cust_TesteWarmaislO.input input 1l.input local shp 3.shp
cust_TesteWarmenosl0.input input_lmaislO.input local_shp_3.shx
custvar.input input lmenosl0.input

'ignit2 - _TesteWar.shp' input_2.input

root@ip-172-31-23-185: /home/ubuntu/examples/Panther/cust/input# I

Figura 4.2 - Putty, confirmac&o da colocagdo dos ficheiros na instancia.

A figura 4.1 em cima representa um exemplo de como os ficheiros de entrada
sao colocados na instancia através da web app. Uma vez inserido o ficheiro preten-
dido foi necessario confirmar se o ficheiro estava a ser colocado no local designado,

usou-se o Putty para esta confirmacao representado na figura 4.2.
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Durante os testes correspondentes a colocagdo de ficheiros na web app, nao
existiu qualquer tipo de falhas, todos os ficheiros foram enviados com sucesso e para
a pasta respectiva na instancia nao demorando mais que 5 segundos, com a excepg¢ao
do ficheiro Icp devido ao seu tamanho ser consideravelmente maior que o dos outros

ficheiros.

Uma vez que o separador um que trata da inser¢do dos ficheiros se encontra a
funcionar sem qualquer tipo de problemas podemos passar para os testes do sepa-
rador dois. Neste separador é criado um ficheiro RunPanther com recurso aos fichei-
ros colocados no primeiro separador, este executa apenas uma simulagdo. Esta simu-
lagdo cria um ficheiro RunPanther gerado a partir dos ultimos trés tipos de ficheiros
inseridos (Icp, input e shp) no primeiro separador, ou seja, caso insira um ficheiro Icp
com o nome Icp_1 e de seguida coloque outro com o nome Icp_2 o ficheiro RunPan-
ther é criado com o ficheiro Icp mais recente, no entanto os ficheiros colocados an-
teriormente ficaram guardados na instancia e se colocar outro ficheiro, com o mesmo
nome que outro, ja existente este é reescrito com a informagdo do ultimo. Isto acon-
tece com todos os formatos de ficheiros que se encontram no separador um, é ne-
cessario ter em atencao os ficheiros shp e shx pois estes formam um par e se ambos
nao forem inseridos com o mesmo nome ou se nao colocar um deles o FARSITE nao
ird correr. Apds uma insercao correcta dos ficheiros, o simulador ira correr uma vez e
as suas saidas terdao o seguinte formato: outputAAAAMMDD-HHMM, na figura 4.3

tem um exemplo de uma execugdo bem-sucedida do simulador.

35



13 ArrivalTime.asc
) 513 ArrivalTime.fbg
9l 513_CrownFire.asc
output20190914-1513 CrownFire.fbg o ut20190914-1513 SpotGrid.asc
output20190914-1513 FlameLength.asc o ut20190914-1513_Spots.csv
output20190914-1513 FlameLength.fbg ut20190914-1513 Spots.dbf
output20190914-1513 HeatPerUnitArea.asc o ut20190914-1513 Spots.shp
output20190914 13 HeatPerUnitArea.fbg o ut20190914-1513 Spots.shx
4 13_Ignitions.asc ut20190914-1513_SpreadDirection.asc
4 13_Intensity.asc ) ut20150914-1513_SpreadDirection.fbg
4 13 _Intensity.fbg output20190914-1513 SpreadRate.asc
4 13 Perimeters.dbf output20190914-1513 SpreadRate.fbg
13 Perimeters.shp output20190914-1513 Timings.txt

Figura 4.3 - Putty, formato do output da simulagdo bem sucedida no segundo separador da
web app.

Com a simulacao bem-sucedida da figura anterior e através do ficheiro de saida
ouput20190914-1513_Timings.txt podemos verificar se a simulacao foi realizada com
as entradas que o utilizador pretendia, e é possivel ver neste ficheiro o tempo no qual
o FARSITE realizou a simulacao e quais as entradas utilizadas nessa mesma simulagao.
Na figura 4.4 em baixo temos o tempo que o simulador demorou a correr e este
tempo coincide com o tempo que os ficheiros de saida ficaram disponiveis na instan-

Cia para visualizacao.

TN TET T

ERw i ntnono W0

Total Farsite Run Time: 38.560 Seconds

Figura 4.4 - Putty, visualizacdo do tempo de resposta no ficheiro de saida Timings.

No préximo separador o utilizador podera colocar um ficheiro RunPanther que
tem a possibilidade de conter mais que uma linha, consultar anexo 7.3 figura 7.3.1.

Na figura 4.5 em baixo esta uma simulacdo de um ficheiro RunPanther de 3 linhas,
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nas quais foram divididas pela web app e executadas em paralelo pelo FARSITE. Cada
linha tem um conjunto de saidas com prefixos diferentes, isto acontece quando o
ficheiro RunPanther é criado pelo utilizador. Este tem de garantir que cada nome de
saida tenha de ser diferente, caso isto ndo aconteca o simulador ird sobrepor a simu-

lacdo com outra, prevalecendo a que acabou mais tarde.

Figura 4.5 - Putty, simulacdo em paralelo com 3 linhas sem variag&o.

Este separador ainda tem outra funcionalidade, é possivel colocar um valor de
variagao na velocidade do vento que se encontra no ficheiro de entrada com formato
input. A figura 4.6, em baixo, é uma parte de dois ficheiros de formato input, onde
mostra as colunas onde esta informacao referente ao vento, a velocidade do vento
esta na coluna 8, é esta coluna que entra para as contas do calculo da variagdo ma-

xima e minima descrita na implementacao.
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RAWS:

2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013

S S S S S N - S S

120
1380
1480
1580
1600
1788
18e0@
19@@
2000
2108
2200
2300
Beee
alee
82080
B3ee
840e
e5e0
8600
a7ee
agee

26 ©.00 4 220 25
23 @.00 4 225 32
21 @.00 4 290 39
19 ©.00 4 316 47
21 .00 3 273 54
23 8.88 2 267 61
40 ©.00 @ 65 89
52 ©.00 1 84 7@
52 ©.00 @ 8@ 72
38 ©.00 @ 53 73
36 ©.00 @ 45 75
38 ©.00 1 61 76
30 @.e0 1 17 78
33 .00 1 117 8@
31 @.e0 1 264 81
37 .00 1 82 83
31 @.00 1 83 B84
34 ©.00 1 357 86
47 @.80 1 311 88
43 0.00 2 244 77
35 @.80 2 235 67
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2013
2013
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2013
2013
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1280
13e0
1480
1580
1leee@
1788
18e0@
159g@
2000
2168
2200
2300
Beee
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0200
83ee
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2580
8680
a7ee
Bgee

OO0
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17
117

78
80

264 81

82
83
357
311

83

84
86
88

244 77

235

67

Figura 4.6 - A esquerda valores originais da velocidade do vento e 3 direita valores com uma

variagdo maxima de 6%.

Colocou-se uma variacao e de seguida um ficheiro RunPanther com 3 linhas na

figura 4.7. A simulacao ira gerar 9 conjuntos de saidas, 3 com valores de velocidade

do vento original, outros 3 com velocidade do vento com variagdo maxima e os 3

uUltimos com velocidade do vento com variagdo minima. O conjunto de saidas que

contém variacao sdo os ficheiros que contém um 0 ou 1 a seguir ao nome escrito

pelo utilizador na criacdo do ficheiro RunPanther, o valor de variagdo maxima é re-

presentado pelo 1, a variagdo minima pelo 0, o valor original mantém o nome escrito

pelo utilizador.
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sootfip=172«3102
outpusl_ruspantherd0_ArrivalTixe.asc
outputl suspanther3l Arzivalliss.fbg
outputl_ruspanther30 CrownFire.ssc

outputi ruspastherd) CrowaFire,fbg
outputl_ruspanther30 Flaselesguh.ase
outpusi_runpentherdl_Flamelength.ftg
n:..v... ruspantherdl | “MeatPerUnitAzea.ase

q._z _runpanther30_BeatPerOnitArea,.ftq

outputl ruspanther30 Igniticos.ssc
outputl_ruspanther30_Intensity.asc
ouspetl ruspantherd0 intenaity,fbg
_ruspanther3)_Perimeters.dbt
_Fuspantherd0 _Perimesers,shp
_ruspanther3) Perimeters.shx
ruspantherd0_Reactionlnsensity.asc
uspantherd0 Reacticalntensity, fvg

chu_-nn::uoluvﬂc.n:
_suspanther30_Spot
_.E..«,-_.Sazc _Spot
_suspantherdl Spot
ousputl_runpanther30_SpreadDirection.asc
o:..v:nu-ncnu._..g:vc;uuu:uuun-nsno.mvo
outputl_ruspanther30_SpreadRate.asc

_runpantherdl CrownFire,asc
_suspantherd) Crowafice,fdg

outputl ruspantherdl Flamelength.fbg
outputl_ruspanther3l BeatPerDnithrea.asc
ouspusi_tunpantherdl NeatPerUnitAres.fbq
o:..vcn uspantherdl Ignitices.ase

9.2 _runpantherdl Incensity,asc
oc.vcn.-nﬁe-..wu::...33:5. 0y
outputl_ruspanther3l Perimeters.dbt
ousputl_ruspantherdl Perimesess,shp
outputl ruspastherdl Perimeters.shy
outpati_ruspentherdl ReactionInsensity,asc

outputl cuspanther3l Reacticalntensity,fdg
utpusi_ruspantherdl SpotGrid.ase
outputl ruspantherdl fpots,cav

34185: /heae/ubuntu/exasples/ Panther/cust /outpatd 13

outpusi_runpantherdl SpresdDirection.ass
sutputl zunpantherdl JpreadDirectica.fty
outputl_rumpanther3l Spresdiate.asc
sutputl rumpantherdl SpreadRate.fdg
outputl rumpanther3l Timings.cat
outpusi_tunpentherd ArrivaiTime.anc
output! ruspastherd Arzivallise. fdg
outpusi_runpantherd CrownFire,asc
sunpantherd CrownFize, fby
rutpantherd_FlameLength.asc
Tunpantherd Tiamelength.fbg
runpasther3 EeatPerDaitArea.ase
runpenther) BeatPerlnisire
_funpastherd Ignitions.ase

output
outpusl_runpanther3_Intensity.asc
cutputl ruspantherd Intessity.fbg
outputl_rempantherd Perimeters,ddf
outputl rumpantherd Ferimeters,shp

outputl rumpanther3 Ferimeters,shx
outpusi_tunpenther) Resctioninsensity,asc
outputl ruspastherd Reacticalntenaity,fdy
runpantherd SpotGrid.asc
unpastherd Spots.cav
outputl_ruspantherd Spots.dbf

outpusi tunpantherd Spots,ahp

outputl ruspasther3_Spots.shx
Tunpantherd SpreadDirection.anc
sunpastherd SpreadDitecticn.ftg
outputl_runpenther3_SpreadRate,asc
outputl runpastherd Spreadiate, fdg
outputl_rempantherd Timimgs,txt
runpantherd0 ArrivalTime.ssc
runpanther30 Arrivallise, fbg
outpusd_runpentherd0_CrownFire.asc
outputd ruspasther30 CrownFire.fdg
outpucd_rurpantherd0_Flamelength,asc
outpus2 «nu«.u.ns:uo.:i.‘ua..u.u
output_ruspanther30 _HeatPerUnithrea,asc
outpusd _tumpantheri0 NeatPerUnitires,fbg
outputd ruspasther30 _Ignitions.asc
outpusd_runpantherd0_Insensity,asc
sunpasther30 Intensity.fdg
outputd_runpentherd0_Perimeters.dbf
outputl runpanthesi0 Pezimetera.shp
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O tempo de simulacao é aproximadamente 40 segundos por cada linha, que é
separada pela web app do ficheiro RunPanther inserido pelo utilizador, quer com ou
sem variacao. No entanto existe um aumento do tempo na disponibilidade dos fi-
cheiros na instancia apos a simulacao, quantas mais linhas o ficheiro RunPanther ori-
ginal tiver mais tempo o utilizador vai ter de esperar para ver os resultados da simu-
lagdo. Para estas simulagdes correrem bem e sem qualquer tipo de problemas, o uti-
lizador tem sempre de garantir que os ficheiros de entrada que colocou no ficheiro

RunPanther estdo colocados na instancia utilizando o separador um.
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Conslusao e trabalhos futuros

5.1 Conclusao

Os incéndios florestais sao cada vez mais frequentes em todo o mundo devido
a inUmeros motivos, podendo estes serem originados naturalmente ou nao, com este
proposito foi realizada esta dissertacao. O trabalho proposto neste documento tem
como objectivo provar que o conceito de que um simulador de incéndios consegue
correr em ambiente c/oud fornencendo mais uma ferramenta a todas as entidades

que combatem os incéndios em Portugal.

Esta dissertacao consistiu no estudo do processamento de simulagdes da evo-
lucdo de incéndios florestais em ambiente c/oud, foi usado um simulador de incéndio
chamado FARSITE. Este programa € determinista e usa a maioria dos modelos de
comportamento de incéndio estudados neste documento tornando o FARSITE o pro-
grama mais completo dos estudados no estado de arte. O estudo em ambientes
cloud foi realizado com base no que estes ambientes podem oferecer de vantagens
e desvantagens, quais modelos e servigos existentes no mercado e que fornecedores
oferecem os servicos e modelos usados para a implementacao desta dissertacao. Foi
usada a Amazon (AWS) como fornecedor por existir um nivel gratuito no qual foi
possivel testar a implementacdo sem qualquer tipo de gastos desde que se tome

algumas precaucdes.
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A implementacao consistiu na juncao do simulador de incéndios com o ambi-
ente cloud, para isso usou-se uma maquina virtual denominada instancia onde o si-
mulador correu. Devido a falta de interface grafica de utilizador tanto do simulador
como da instancia foi criado em adicao a implementagdo uma web app com o pro-
poésito de facilitar a utilizagdo do simulador pelo utilizador final. A web app é capaz
de inserir e retirar ficheiros referentes ao simulador e também de correr o simulador
com ficheiros de execucdo denominados RunPanther. Esta web app pode correr o
simulador em paralelo e criar ficheiros de entrada com variagdo na velocidade dos

ventos.

Os resultados foram realizados com base nos separadores da web app que o
utilizador final ird utilizar. Comecgou-se por testar o primeiro separador que trata da
colocacao dos ficheiros onde correu com sucesso e sem qualquer tipo de erro. Na
segunda parte testou-se a criagdo de um ficheiro RunPanther com recursos aos fi-
cheiros inseridos anteriormente e os resultados correram dentro do espectavel. O
terceiro separador no qual o utilizador final pode colocar um ficheiro de execucao
com ou sem variagao e o simulador correr em paralelo, ndao foram detectados ne-
nhuns erros, mas os ficheiros de saida demoraram a ficar disponiveis na instancia,
este tempo tende a aumentar consoante o niumero de linhas do ficheiro de execucao.
Por ultimo temos o separador onde o utilizador podera retirar ficheiros da instancia
referentes as simulacdes realizadas previamente, nestes testes ndo houve qualquer

tipo de problema.

A implementagcdao demonstrou-se um desafio, devido ao uso de muitas tecno-
logias e ferramentas novas que foi necessario aprender a usar. Um dos desafios foi o
préprio ambiente c/oudna medida em que sabia tdo pouco da tecnologia, no entanto
mostrou ser uma tecnologia muito versatil e interessante de trabalhar. Foi preciso ter
em atencao, alguns factores durante a utilizacdo do ambiente c/oud, especialmente
quando se insere uma web app na instancia e posteriormente quando se realizam os
testes necessarios para a implementacdao da mesma, pois podemos acabar por nos
tornar um utilizador nao gratuito na AWS, sendo necessario apartir dai pagar por

cada hora de utiliza¢dao da instancia
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5.2 Trabalhos futuros

Para trabalhos futuros sugiro que se continue a melhorar a web app de maneira

a ter mais funcionalidades, tais como:

e O utilizador possa criar os seus ficheiros de execu¢do na web app, evi-
tando assim erros que este possa cometer.
e Onde avariagao possa ser mais genérica, ou seja, poder-se colocar varios

tipos de variagdo para varias entradas.

Referente a parte do ambiente cloud, devido a ter sido utilizador num nivel gra-
tuito de acesso @ mesma, sugeria que se repetissem estes mesmos testes com uma

instancia com mais capacidade de processamento e meméria RAM.
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Anexos

7.1 Inicializacao Instancia na AWS

Foi usado o servico EC2 da AWS, o servico EC2 é a criacdo de uma maquina
virtual de qualquer sistema operativo que o utilizador pretende este servico é deno-
minado instancia. A instancia deixa escolher uma variedade de opgdes conforme
aquilo que o utilizador necessite desde o tipo de instancia, a configuracao da instan-
cia, armazenamento e configuracao do sistema de seguranca, algumas destas opcoes

sao limitadas para utilizadores gratuitos.

Na figura 7.1.1, em baixo esta uma visualizacdo geral de como uma instancia
corre em ambiente Cloud na AWS e como é possivel o utilizador aceder a mesma

através de qualquer computador desde que tenha a chave privada.
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Figura 7.1.1 - Visualizagdo geral de uma insténcia EC2.

Ao criar uma instancia na AWS é necessario passar certas etapas para podermos
ter a instancia com a configuracdo desejada, as préximas figuras sdo a representagao

dessas mesmas etapas e as configuraces para a implementacao.

Na figura 7.1.2, em baixo é onde escolhemos o sistema operativo no qual que-
remos que a nossa instancia corra. Optamos pela instancia " Ubuntu Server 18.04 LTS
(HVM), SSD Volume Type - ami-077a5b1762a2dde35 " por ser compativel com Java

e com #C e por ser um do sistema operativo gratuito.
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Figura 7.1.2 - EC2, primeiro passo escolha do sistema operativo.

Na figura 7.1.3, em baixo podemos ver todas as opc¢des de hardware que temos
a nossa disposicdo para escolher para a nossa maquina virtual. Existe varias combi-
nacdes entre CPU, memoria, armazenamento e conectividade, escolheu-se " £2.micro
-Variable ECUs, 1 vCPUs, 2.5 GHz, Intel Xeon Family, 1 GiB memory, EBS only " pois é

a Unica fornecida para utilizadores gratuitos.
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Figura 7.1.3 - EC2, segundo passo escolha do tipo de instancia.
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A proxima etapa é onde podemos configurar a nossa instancia com os requisitos
mais avancgados, tal como o nimero de instancias a lancar, conectividade entre ou-
tros. Na figura 7.1.4 mostra as configuragdes padrdao dadas pela AWS e foram estas

que optamos para podermos continuar na categoria de utilizador gratuito.

Step 3: Configure Instance Details

ONfgUTE the INSKANCE 1o SUt YOUT IEQUIFEMENIS. YU CaN |aUNCh MIsNipke INSIANCES from the same AMI, T

Number of instances (i 1

Purchasing option (i

Netwark (]

subnet (j

Auta-assign Public 1P (j

Placement group (i

Capacity Reservation

AMrole (i

Shutdown behavior (i
Enable termination protection

Monitoring (i

Tenancy (i

T2T3 Unlimited (i

+ Advanced Details

Figura 7.1.4 - EC2, terceiro passo escolha de configuragbes avangadas.

A seguinte figura 7.1.5 mostra o tipo de armazenamento que podemos optar
bem como quanto espago podemos alocar para a nossa instancia. Nao esquecendo
que o utilizador gratuito pode alocar 30Gb para cada instancia, para a instancia que

iremos usar alocamos 8Gb com grande margem de crescimento.

Step 4: Add Storage
e h the Tollon

Volume Type i Device (i Snapshot (i size (GiB) (i Volume Type (i 10PS [T;“::;?""“‘

idewisdal snap-090bfa34796733092 8 General Puspose SSD (gp2 *] 100/3000 NA

Delete on Termination (i)  Encryption

Fl

Add New Volume

customers can get up to 30 GB of EBS General Purpose (SSD) or Magnetic storage. Leam more about free: usage tier eliginility and

Figura 7.1.5 - EC2, quarto passo alocacdo de memoria.
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O ultimo passo a ser realizado é o da configuracao da seguranca, é neste passo
que indicamos quais os protocolos de seguranca que a nossa instancia ira recorrer

quando for inicializada e estiver a funcionar, figura 7.1.6.

Step 6: Configure Security Group
A security group is s th

Add Rule

Figura 7.1.6 - EC2, quinto passo configuragao de seguranga.

No fim a AWS pede para fazer uma revisao das opc¢des que colocou para depois
avancar com o lancamento da instancia em ambiente cloud, neste momento a AWS
pede para criar uma chave encriptada denominada "key pem", esta mesma chave ira
ser usada para aceder a instancia em qualquer lado. Na tabela 7.1.1 estdo alguns

nomes de utilizador padrao fornecidos pela AWS no acesso a instancia.

Tabela 7.1.1 - EC2 nomes de utilizadores padrao para acesso de SSH.

Sistema operativo Nome de utilizador padrao para SSH
Ubuntu Ubuntu
Linux, Windows, RHEL 5 Ec2-user
Debian Debian
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Select an existing key pair or create a new key pair X

A Key pair consisis of a public key ihat AWS siores, and a private key file that you store. Togetner, they
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about removing existing key pais fom a public AMI

[Choose an exssting key pair
Select 3 key pair
Farsee

1 acknowdedge that | have access to the selected private key file (Farsite. pem). and that
without this i, | won't be able {0 iog into my Instance

Figura 7.1.7 - EC2 conclusdo da configura¢do da insténcia e criacdo do ficheiro pem

7.2 Aceder a instancia via Putty

Tendo a instancia criada na AWS, foi necessario aceder a instancia para poder-
mos instalar novas actualizagdes da maquina virtual e podermos instalar o Java e o
Tomcat, foi usado o programa Putty que € um programa de emulagdo de terminal
capaz trabalhar com o SSH, garantindo assim uma ligagcdo segura a instancia. Para
estabelecer a ligagdo entre o Putty e a instancia é preciso trés coisas, o DNS Publico
(IPv4) da instancia, o ficheiro pem (chave encriptada) que é criado ao finalizar uma
instancia e o nome de utilizador padrao para a instancia criada correspondente. Atra-
vés da chave encriptada o Putty cria um ficheiro de extensdo ppk no qual ira guarda
a chave encriptada fornecida, este ficheiro é gerado por simplicidade para o utilizador

nao necessite de inserir a chave encriptada sempre que quer ligar se a instancia.

Tendo o ficheiro ppk é possivel criar uma sessdo no Putty onde precisamos de
colocar o ficheiro ppk e o DNS publico da instancia para nos ligarmos ao terminal da

instancia, figura 7.2.1 e figura 7.2.2.
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#2 PuTTY Configuration ? *
Categoary:
EI Window - Options controlling S5H authentication
i i Appearance
... Behaviour Display pre-authertication banner (SSH-2 only)
... Translation [ Bypass authentication entirely (S5H-2 only)
: D gs:szt:n Authentication methods
EI Connection Attemnpt authentication using Pageant
.. Data [ Attempt TIS or CryptoCard auth (S5H-1)
- Proxy Attempt "keyboard-interactive” auth (SSH-2)
- Telnet
& n_ Authentication parameters
- Rlogin
=-55H [] Allow agent forwarding
- B [ Allow attempted changes of usemame in SSH-2
- Host keys Private key file for authentication:
- Cipher |C:‘\U5ers\.ﬂsus\Downloads\FarsiteCode[ Browse...
- GSSAPI
X1
- Tunnels
- Bugs hd
L4
About Help Cancel

Figura 7.2.1 - Putty colocac¢ao do ficheiro ppk

ﬁ PuTTY Configuration ? >
Category:
=3 S_ession ~ Basic options for your PuTTY session
i - Logging Specify the destination you want to connect to
= Terminal
.. Keyboard Host Mame (or IP address) Port
Bl |ec2-18-130-204-115.eu-west-2.compute. | |22
- Features Connection type:
= Window (OJRaw (O Telnet () Rlogin @ 55H () Serial
gzﬁ:::z:e Load, save or delete a stored session
... Translation Saved Sessions
[+ Selection | Farsite_Acessa |
- Colours -
Default Settings
£ Connecton R —
.. Data Save
Delete
Close window on exit:
() Aways () Never (@ Only on clean exit

Open Cancel

Figura 7.2.2 - Putty, criar sessdo e colocar DNS publ/ico da instancia
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A figura 7.2.3, representa o que sucede ao entrarmos no terminal da instancia
através do Putty. Numa primeira parte é necessario colocar o nome padrdo definido
pela AWS (tabela 7.1.1) corresponde com o sistema operativo que foi escolhido para
a instancia, por fim o Putty conecta se a instancia via SSH e podemos entdo trabalhar

a instancia.

ps://snapcraft.io/microk8s

loud support with Ubuntu Adv

://www.ubuntu.com/business/

Figura 7.2.3 - Putty, Ligacdo ao terminal da instancia vi Putty.

A partir daqui este terminal sera igual a qualquer outro terminal da maquina
virtual que escolheu, inicialmente a instancia ira querer uma actualizacao ao seu sis-
tema operativo acabando a actualizacao podera instalar qualquer programa via linha
de comandos na instancia e apds terminar basta fechar o Putty que a sessao ira sus-

pender também.
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7.3 FARSITE

A figura 7.3.1 em baixo representa uma linha do ficheiro RunPanther, que o uti-
lizador tera de escrever. Onde indica quais os ficheiros de entrada que quer utilizar

para a simulacao e indicar qual o nome com que o conjunto de saidas tenha.

Jhome/ubuntu/examples /Panther/cust/input/local 1cp 1.1cp
Shome/ubuntu/examples /Panther/cust/input/input 3.input

Jhome fubuntu/examples /Panther/cust/input/ignit2.shp @
VhumefubuntufexamplESEPanthePfcu5tfuutputfuutput_runpanthePUaP B

Figura 7.3.1 - Formato do ficheiro RunPanther.

A figura 7.3.2 em baixo é a linha de comando que o utilizador tera de executar
para correr o FARSITE manualmente. Esta linha de comando tem de indicar o cami-

nho para a source do FARSITE bem como o caminho para o ficheiro RunPanther

Figura 7.3.2 - Linha de comando para correr o simulador.
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