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Rezumat: In prezent se observi o crestere continui a numarului de surse si a volumului de date geospatiale
stocate si, n acelasi timp, o crestere a cererii de accesare a acestor date. Realizarea unei platforme web cu rol
in gestionarea si agregarea acestor date, precum si facilitarea accesului la informatii structurate in functie de
diferite criterii selectate de utilizator, este de importantd majora. Se impune atat elaborarea de sisteme infor-
matice care sd urmareasca stocarea informatiilor, prelucrarea si vizualizarea datelor referitoare la dezastre si
crize majore cu scopul monitorizarii acestora si a diminuarii efectelor, cat si dezvoltarea unor instrumente de
inregistrare in sistem, vizualizare, prelucrare §i raportare a evenimentelor, actuale si istorice. Lucrarea de fata
prezinta o solutie de tip platforma cloud de informare asupra dezastrelor si crizelor majore. Platforma este
bazata pe un catalog de date si pe interogari ale bazei de date create, care poate fi dezvoltatd prin completarea
bazei de date cu informatii de actualitate, prin integrarea unor noi surse de date si corelarea cu platforme ex-
terne. Sunt descrise arhitectura platformei propuse, fluxul de lucru, functionalititi de baza, detalii de imple-
mentare $i rezultate experimentale.

Cuvinte cheie: platforma Cloud, modele de date, date geospatiale, Model View Controller, Web Crawling.

Data catalog in Cloud environment
for natural disasters

Abstract: At this moment there is a continuing development of the sources and the amount of geospatial data
stored and, in the same time, a growing demand for access to these data. Creating a web platform with a role
in managing and aggregating this data, as well as facilitating access to structured information based on
different user-selected criteria, is of major importance. It is necessary to develop information systems for the
storage of information, processing and visualization of data related to major disasters and crisis, with the pur-
pose of monitoring and mitigating the effects, as well as development of system recording tools, visualization,
processing and reporting of current and historical events. This paper presents a cloud-based information
platform to support major disasters and crisis monitoring. The platform is based on a data catalogue and data-
base queries, which can be developed by completing the current data base with up-to-date information,
integrating new data sources and correlation with external platforms. The proposed platform architecture,
workflow, basic functionalities, deployment details and experimental results are described.

Keywords: Cloud Platform, Data Models, Geospatial Data, Model View Controller, Web Crawling.

1. Introducere

Managementul dezastrelor include activitatile de organizare si gestionare a resurselor si
responsabilitatilor ce urmaresc minimizarea pierderilor umane si materiale. Un management activ
inseamna gasirea de informatii solide si in timp cvasi-real, pentru a sprijini interventia autoritatilor
administrative locale si centrale, a coordona activitatile umanitare si a inlatura amenintarile la
adresa securitdtii civililor. Acest fapt impune utilizarea si analiza datelor satelitare si multi-sursa,
precum si metode de cartografiere rapida. Dupa identificarea surselor de date de intrare, preluarea
si procesarea 1n cadrul unui sistem informatic a informatiilor din diverse surse de date caracteristice
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gestiune a datelor si modelelor de date utilizate, precum si realizarea unei baze de date de referinta.
Informatiile stocate in baza de date de referintd pot fi accesate rapid si vizualizate prin selectarea
lor, in functie de anumite criterii specificate de utilizatori.

Standardele web referitoare la datele geospatiale sunt deosebit de importante, deoarece in
baza acestora au fost adoptate legi sau norme de reglementare cu privire la dezvoltarea de infras-
tructuri nationale de date spatiale. La nivel international, exista o serie de institutii care se ocupa cu
elaborarea si promovarea standardelor deschise in domeniul geospatial. La nivel national sunt coor-
donate In mod unitar i permanent activitatile de prevenire si gestionare a situatiilor de urgenta,
prin evaluarea riscurilor de dezastre la nivel national si prelucrarea datelor satelitare.

Trebuie dezvoltate instrumente pentru evaluarea unor evenimente, precum inundatii si situa-
tia hidrologica in timp real, fenomene meteorologice, cutremure, secetd. Tehnologiile implicate Tn
dezvoltarea platformei Cloud sunt: C#, ASP.Net, MVVC, HTML, MySql, TypeScript, HTTP, XML,
tehnologii folosite si in alte platforme de gestiune a datelor [5, 6].

Platforma propusa in aceasta lucrare furnizeazd o solutie pentru colectarea si agregarea
datelor referitoare la gestionarea dezastrelor si crizelor majore pornind de la o analizd generala a
sistemelor existente atat la nivel national cat si international. De asemenea, platforma oferd posi-
bilitatea accesdrii rapide a unor informatii specifice evenimentelor actuale si istorice, stocate intr-0
bazi de date de referinta. In continuare, dupa sectiunea introductiva, lucrarea este structurata in alte
patru sectiuni: in sectiunea 2 este prezentatd situatia solutiilor folosite In prezent in gestionarea si
colectarea datelor referitoare la dezastrele si crizele majore; sectiunea 3 este dedicatd descrierii
arhitecturii solutiei propuse. Arhitectura este organizata pe trei nivele functionale: nivelul surselor de
date, nivelul de management al datelor si nivelul de vizualizare. De asemenea, sunt descrise com-
ponentele si fluxul de lucru din cadrul platformei; sectiunea 4 prezinta cateva detalii de implementare
a solutiei pentru gestionarea si colectarea datelor referitoare la dezastre si situatii de crizd majora, cu
accent pe componentele de colectare date, agregare si vizualizare; in sectiunea 5 sunt prezentate
rezultatele experimentale prin prisma capabilitatii de vizualizare a datelor gestionate in cadrul plat-
formei, precum si evidentierii performantelor obtinute in utilizarea acesteia si posibilitatea realizarii
unor Tmbunatatiri si dezvoltari ulterioare a solutiei propuse; in sectiunea 6 a lucrarii sunt formulate
concluziile si modul in care se poate dezvolta ulterior platforma. Lucrarea se incheie cu o bibliografie.

2. Solutii existente

Sunt descrise Tn continuare principalele modele de date care pot fi utilizate in scopul elabo-
rarii unei platforme de monitorizare a dezastrelor si crizelor majore, manifestate la nivel local,
national si regional.

Cercetdrile si studiile realizate in domeniul tehnologiilor de stocare si management al datelor
masive (Big Data) se pot clasifica pe trei niveluri, dispuse de la baza spre varf, astfel: sisteme de
fisiere, baze de date si modele de programare [3].

Sistemele de gestiune a bazelor de date sunt construite si mai apoi dezvoltate cu scopul de a
oferi suportul pentru prelucrarea seturilor de date de diferite dimensiuni ce pot fi utilizate in cadrul
aplicatiilor software.

Pentru gestionarea datelor de mari dimensiuni se folosesc bazele de date de tipul NoSQL
(baze de date non-relationale) [11, 12], care ofera suport pentru copierea datelor mult mai simplu si
mai usor, moduri flexibile de lucru, un API simplu si coerenta eventuala a datelor. Cele mai utili-
zate tipuri de baze de date NoSQL sunt: baze de date cheie-valoare, baze de date orientate pe co-
loane si baze de date dedicate pentru documente.

Bazele de date cheie-valoare sunt constituite Tn baza unui model al datelor simplu, model
potrivit caruia datele sunt stocate corespunzator unei perechi cheie-valoare. Fiecare cheie este unica,
iar clientii pot introduce valori pentru fiecare cheie.
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Bazele de date orientate pe coloane difera de cazul sistemelor relationale traditionale, intrucét
stocheaza si prelucreaza datele in functie de coloane si nu de randuri. Atat coloanele cét si randurile
sunt segmentate Tn mai multe noduri pentru a suporta extinderea bazei de date. Bazele de date ori-
entate pe coloane au fost inspirate in principal de BigTable, sistem ce a fost realizat de catre Google.

BigTable se bazeaza pe mai multe componente fundamentale ale infrastructurii Google,
inclusiv GFS, sistemul de management al clusterelor de calcul, formatul de fisiere SSTable si
Chubby [2]. GFS este folosit pentru a stoca datele si fisierele jurnal. Sistemul de management al
clusterelor este folosit la gestionarea programarii incarcérii cu aplicatii, partajarea resurselor,
procesarea erorilor sistemelor de calcul si monitorizarea starii sistemelor. Fisierele in format
SSTable sunt folosite pentru a stoca intern datele BigTable.

Cassandra este un sistem de stocare distribuit, special proiectat pentru a gestiona o cantitate
mare de date structurate cu ajutorul unor servere obisnuite [10]. Acest tip de instrument a fost dez-
voltat de cétre Facebook si a devenit open source in anul 2008. Sistemul de stocare Cassandra adopta
ideile si conceptele Amazon Dynamo si Google BigTable, mai ales in domeniul integrarii tehnologiei
sistemelor distribuite utilizate de Dynamo cu modelul structurarii datelor utilizat de BigTable.

Dintre bazele de date dedicate pentru documente care pot gestiona tipuri de date mult mai
complexe fac parte:

MongoDB, care reprezinta un produs open-source pentru stocarea documentelor care utili-
zeaza obiecte de tipul Binary JSON (BSON) pentru stocarea datelor [4]. Este o baza de date orien-
tatd pe mai multe platforme, care oferd o disponibilitate si performanta ridicatd, precum si o scala-
bilitate usoara.

SimpleDB ofera o interfata bazata pe servicii web, dezvoltata de catre Amazon si organizata
sub forma de domenii in care pot fi stocate datele. Datele sunt copiate pe diferite masini aflate in
diferite centre de date cu scopul de a se asigura siguranta datelor si de a se Tmbunatati performanta.

Sunt descrise Tn continuare principalele organizatii specializate Tn crearea de standarde
pentru datele geospatiale, reglementari legislative in domeniu.

In baza standardelor web referitoare la datele geospatiale sunt adoptate legi sau norme de
reglementare cu privire la dezvoltarea de infrastructuri nationale de date spatiale, de catre urma-
toarele organisme de standardizare:

e Open Geospatial Consortium (OGC) (http://www.opengeospatial.org) este o orga-
nizatie non-profit specializata in dezvoltarea de standarde pentru datele si serviciile
cu caracter geospatial care promoveaza continuu adoptarea standardelor prin inter-
mediul site-urilor web, a publicatiilor digitale sau tiparite, prin organizarea de se-
minarii practice si conferinte.

e European Committee for Standardization / Comitetul European de Standardizare
(CEN) (https://goo.gl/FN7SKG) se ocupa cu adoptarea standardelor cu caracter
geospatial la nivelul Uniunii Europene.

o International Organization for Standardization / Organizatia Internationald de
Standardizare (1SO) (https://committee.iso.org/home/tc211) este o confederatie
internationald de stabilire a normelor in toate domeniile, cu exceptia electricitatii si
a electronicii, ce sunt reprezentate de IEC (International Electrotechnical Commi-
ssion) si cu exceptia telecomunicatiilor, reprezentate de ITU (International Tele-
communication Union). Grupul de lucru tehnic care se ocupa de standardele cu
caracter geospatial poartd numele de ISO/TC 211.

e Asociatia de Standardizare din Romania (ASRO) (http://www.asro.ro) este Tmpu-
ternicita sd gestioneze standardizarea in Roméania si adopta standardele ISO si CEN
fara traducere sau adaptare.

Una dintre reglementérile legislative in domeniu este reprezentata de Directiva Infrastructure
for Spatial Information in Europe (INSPIRE) (http://inspire.ec.europa.eu), care are ca Scop
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armonizarea informatiei geo-spatiale intre tdrile europene la nivel local, regional si national,
precum si facilitarea accesului de cétre cetateni si a intreprinderilor private la informatia spatiala
oriunde pe Tntreg cuprinsul Uniunii Europene.

Standardele INSPIRE pentru date si servicii de date se bazeaza pe cele emise de
OGC/ISO/CEN. INSPIRE ofera specificatii pentru urmatoarele servicii de retea:

- Servicii de cautare care permit recunoasterea seturilor si serviciilor de date spatiale pe
baza continutului metadatelor si afisarea continutului metadatelor;

- Servicii de vizualizare care permit cel putin una din operatiile de afisare, navigare, marire/
micsorare, rotire panoramica, suprapunere vizuala a datelor spatiale.

- Servicii de descarcare care permit formarea de copii ale seturilor de date spatiale sau
parti ale acestora, precum si accesarea directd a acestora atunci cand este posibil;

- Servicii de prelucrare n care sunt prelucrate seturile de date spatiale in vederea realizarii
interoperabilitatii;

- Servicii care permit apelarea la serviciile de date spatiale.

In majoritatea tarilor membre ale Uniunii Europene s-au dezvoltat sisteme aplicabile Tn
managementul dezastrelor si crizelor majore, adoptate in legislatia nationala a tarii respective si
deja operationalizate in prezent.

Copernicus (http://www.copernicus.eu/) este programul european de monitorizare a Paman-
tului, coordonat de CE in colaborare cu ESA. Programul are servicii din urmatoarele domenii: moni-
torizare atmosferica, terestra si maritima, securitate, schimbari climatice si managementul dezastrelor.

Sistemul operational Copernicus EMS (Emergency Management Service http://emergency.
copernicus.eu/) este un sistem care urmareste dezvoltarea unui serviciu European de informatie
geospatiala bazat pe date EO (Earth Observation), asigurate de misiunile Sentinel si date in-Situ,
furnizate de EEA - European Environment Agency.

GEODIM este un geoportal pentru produse cartografice derivate prin prelucrarea datelor
satelitare (in special in caz de inundatii) pentru managementul situatiilor de urgenta (http://www.
geodim.meteoromania.ro/).

GDACS este un cadru de cooperare care include factori de decizie pentru managementul
dezastrelor si sisteme globale de informare (http://www.gdacs.org/).

Din punct de vedere tehnologic, ASP.NET este una dintre tehnologiile care au stat la baza
dezvoltarii solutiei propuse, care se livreaza cu contoare de performantd pe care dezvoltatorii si
administratorii de sistem le pot monitoriza pentru a testa noi aplicatii si pentru a aduna metrici pe
aplicatiile existente [7]. ASP.NET ofera trei structuri conceptuale pentru crearea de aplicatii web:
Web Forms, ASP.NET MVC si ASP.NET Web Pages.

Modelul MVC ofera posibilitatea de a construi website-uri dinamice si crearea de aplicatii
care utilizeaza cele mai recente standarde web. MVC este structurat dupa modelul Model-View-
Controller: componenta Model este responsabila pentru datele din domeniul aplicatiei; componenta
View prezinta modelul in interfata cu utilizatorul; componenta Controller este cea mai importanta
componentd a MVC, intermediarul care leagd modelul si vizualul impreund, adica are nevoie de
intrare de la utilizator, manipuleazd modelul si face ca actualizarea sa fie preluata [15].

Cele mai importante beneficii ale framework-ului open-source APS.NET MVC sunt: orga-
nizarea modulara, care permite izolarea partii de cod de interes de restul programului; folosirea
tehnologiilor deja existente precum ORM-uri, framework-uri de logging, reducand efortul pentru
implementarea de functii de baza; testarea usor accesibila.

TypeScript este un limbaj compilat puternic, orientat obiect, proiectat Tn cadrul companiei
Microsoft. TypeScript este JavaScript plus cateva caracteristici suplimentare, cum ar fi [9]: adopta
blocurile de baza ale programului de la JavaScript; este convertit in echivalentul sau JavaScript in
scopul executarii; suportd alte biblioteci JS. Textul compilat poate fi consumat din orice cod
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JavaScript; JavaScript este TypeScript. Aceasta inseamna ca orice fisier .js valabil poate fi rede-
numit in .ts si compilat cu alte fisiere tip; este portabil in browsere, dispozitive si sisteme de
operare. Se poate executa pe orice mediu pe care ruleaza JavaScript.

3. Arhitectura solutiei propuse

Arhitectura platformei propuse este organizatd pe trei niveluri functionale, dupa cum se
observa in Figura 1:

e Nivelul surselor de date, care organizeaza si descrie sursele de date ce vor fi utilizate
de catre serviciile proiectului;

¢ Nivelul de management de date, care descrie etapele de achizitie de date si integrare;

e Nivelul de vizualizare, in care este inclusd platforma de livrare de date si de acces la
date si servicii, precum si descrierea fluxului de executie.

In modelul MVC, componenta Model va contine datele colectate intr-un format specific.

Nivelul de vizualizare

‘ Activitati ‘

‘ User ‘

il

Modul gestionare Baza de date

1

Data storage

—

| Modul Colectare Date ‘

il

‘ Surse de date ‘

Nivelul de management date
|

Nivelul surselor de date

Figura 1. Arhitectura aplicatiei

Componenta View va contine nivelul de vizualizare si prezentare al aplicatiei construite
folosind tehnologii web clasice, precum HTML si CSS, dar si structuri mai moderne cum ar fi
Angular 5 si TypeScript. Componenta Controller se asigura prin implementarea nivelului de mana-
gement de date, in care se vor apela servicii de preluare a datelor din sursele mentionate in nivelul
surselor de date, servicii de actualizare a datelor si metode de integrare a acestora in diferite unitati
structurate in functie de diferite criterii.

Nivelul surselor de date reprezinta o caracteristica importanta a platformei, care defineste
varietatea surselor si tipurilor de date de intrare, organizeaza si descrie sursele de date ce vor fi
utilizate de catre serviciile proiectului si identificd anumite standarde ale datelor ce pot fi folosite in
cadrul aplicatiei (Figura 2). Se descriu in continuare sursele de date ce vor fi utilizate de catre servi-
ciile platformei: Nomenclatorul national al gestiondrilor de date geospatiale, Agentia Spatiala Euro-
peana si Institutul National de Hidrologie si de Gospodarire a Apelor.
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lessssass= d --------------!'
Figura 2. Nivelul surselor de date Figura 3. Nivelul de management de date

In Nomenclatorul national al gestionarilor de date geospatiale (http:/geoportal.gov.ro/
Geocatalog/Organization/Index) au fost identificate sursele de date furnizate de activitatile institu-
tiilor Tnregistrate.

Informatiile relevante privind tipuri, surse si date asociate activitatilor desfasurate de institu-
tiile Tnscrise in acest nomenclator sunt centralizate.

Datele ESA folosite sunt reprezentate prin Date de tip Sentinel-1, Sentinel-2 si Sentinel-3.

Un produs de tip Sentinel se refera la un director care contine o colectie de informatii si contine
un fisier manifest.safe cu informatiile generale despre produs din sub-directoarele XML pentru seturi
de date de masurare cu date de imagine in diferite formate binare, un director de previzualizare, care
contine fisiere quicklook in format PNG, suprapuneri Google Earth format KML si fisiere de previ-
zualizare HTML, un director de adnotari cu metadatele produsului in XML, precum si date de cali-
brare si un director suport care contine schemele XML care descriu produsul XML.

Datele Sentinel-1 constau in date de nivel 0, care includ zgomotul, calibrarea interna si
pachetele sursa ecou, precum si informatii despre orbita si altitudine.

Datele concentrate nivel 1 sunt produse accesibile pentru majoritatea utilizatorilor de date.
Datele de nivel 0 sunt transformate intr-un produs de nivel 1, prin aplicarea algoritmilor si a datelor
de calibrare, astfel Incat sa se obtind un produs de inginerie de baza de la care deriva niveluri mai
ridicate.

Nivelul 2 constd In produse geofizice geografice derivate din nivelul 1, existdnd un singur
produs standard de nivel 2 pentru aplicatiile de vant, valuri si curenti si anume produsul nivel 2
Ocean (OCN). Pentru datele Sentinel-2, nivelul O este constituit de date brute comprimate si con-
tine toate informatiile necesare pentru a genera datele produsului de nivel 1 (si superioare).

Datele Sentinel-3 constau Tn produse utilizator Level-1 si Level-2 (Land) pentru instrumente
precum OLCI, care are ca obiectiv principal de a examina oceanul si suprafata terenului, pentru a
colecta informatii legate de biologie.

Datele hidrologice si hidrografice sunt gestionate prin intermediul aplicatiilor si programelor
informatice specifice pe baza Sistemelor Relationale de Gestiune a Bazelor de Date, fiind proprietate
intelectuala a Institutului National de Hidrologie si de Gospodarire a Apelor. Administrarea datelor se
realizeaza atat prin introducerea, validarea si corectarea sirurilor de date si metadate hidrologice si
hidrogeologice curente si istorice.

Datele se constituie 1n structurd relationald de baze de date in fluxul lent, dar si prin
administrarea serverului utilizat pentru stocarea acestora.
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Datele administrate Tn flux lent sunt:

— date hidrologice si hidrogeologice obtinute din activitatile de observare si masurare, fiind
considerate date brute;

— date hidrologice si hidrogeologice rezultate in urma validarilor definitive a datelor brute,
denumite date primare;

— date hidrologice si hidrogeologice care au la baza datele primare, dar care sunt obtinute
prin analize specifice (algoritmi specializati domeniului de analiza), si se numesc date deri-
vate sau prelucrate.

Sistemul de informatii geografice (GIS) reprezintd un sistem informatic destinat captarii,
stocarii, gestionarii si afisdrii tuturor tipurilor de date spatiale sau geografice. Este un ansamblu de
instrumente care permite utilizatorilor sa efectueze interogari spatiale, sd analizeze si sa editeze
date spatiale, fiind un sistem folosit pentru a crea si imprima harti. Pentru a indeplini sarcina de
baza in GIS, straturile sunt combinate, editate si proiectate [13]. O caracteristicd importantd a GIS
este capacitatea de a combina diferite straturi pentru a afisa noi informatii.

Nivelul de management al datelor este nivelul la care are loc preluarea datelor, examinarea
si incapsularea acestora pentru a putea fi gestionate in cadrul unei baze de date si vizualizate in pa-
ginile web construite Tn cadrul platformei (Figura 3). Nivelul de management al datelor este com-
ponenta principala a platformei, fiind responsabild, prin modulul de colectare a datelor, de prelua-
rea 1n cadrul platformei a datelor, accesibile doar prin intermediul unor portaluri web, fara nicio
altd expunere structurata sau vreo altd modalitate de descarcare cu ajutorul unor script-uri de web
de tip crawling, specifice fiecarei surse de date in parte. Identificd modele de date ce pot fi folosite
in cadrul platformei. Contine si un modul de gestionare a bazei de date.

Modelele de date reprezinta componentele de baza ale aplicatiilor, avand un impact major
asupra performantei si capabilitatilor acestora. Mai mult decat atat, aceste modele de date pot fi im-
puse de anumite instrumente folosite n cadrul prelucrarii lor.

Sunt prezentate in continuare diferitele modele de date care exista in contextul Big Data:
date structurate, date in fisiere text, date semi-structurate si date cheie-valoare.

Modelele de date structurate se refera la datele continute in fisiere de baze de date sau foi de
calcul. Sursele de date structurate intr-o Cyber-Infrastructura sunt senzori de masurare (de exemplu,
parametrii de apa precum conductivitatea, salinitatea, temperatura etc.), sisteme de informatii geo-
grafice (de exemplu, geo-baze de date care contin date spatiale) si surse de flux de date (de exem-
plu, date generate de interventia umana).

Modelele de date tip document se afla la capatul opus al datelor structurate, deoarece acest
tip de date nu are o structura si un sens bine definit. Aceste date se pot regasi in diverse documente
legate de reglementari emise de institutii de reglementare in domeniul infrastructurilor cibernetice,
spre exemplu managementul apei.

Valorile in acest model de date sunt reprezentate de "documente" care au anumite structuri si
modele de codificare (de exemplu, XML, JSON, BSON, etc.) al datelor gestionate.

Datele semi-structurate reprezinta date care au o structurd, dar nu sunt relationale. Aparatura
de instrumentatie, cum ar fi senzorii, genereazd aceste date. Pentru a fi stocate intr-0 bazd de date
relationala, datele trebuie transformate. Un avantaj major al datelor semi-Structurate este repre-
zentat de faptul cd pot fi incércate direct intr-un sistem de fisiere Hadoop HDEFS si prelucrate in
forma initiala.

Acest tip de date are o structura de auto-descriere care contine etichete pentru a separa
elementele si a stabili ierarhii de inregistrari si campuri ale datelor. In general, acest tip de date sunt
stocate Tn tipuri speciale de baze de date HBase fiind unul dintre cele mai cunoscute exemple.
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Modelul de date cheie-valoare are urmatoarele caracteristici: structura simpla, viteza intero-
garii mai mare decat In cazul bazei de date relationale, suport pentru stocare in masa, interogarea si
modificarea operatiilor pentru date prin cheia primara fiind acceptate cu succes.

Bazele de date cheie-valoare sunt de tip NoSql, in care valorile sunt asociate cu cheile repre-
zentate de siruri de caractere. Operatiile de baza in cadrul bazelor de date NoSQL sunt:

— asocierea unei valori cu cheia corespunzatoare - Put(key, value);

— eliminarea tuturor valorilor asociate cu o cheie furnizata - Delete(key);

— returnarea valorilor pentru o cheie furnizata - Get(key);

—returnarea listei de valori pentru mai multe chei furnizate — MultiGet (keyl, key?2, ..., keyn).

Desi bazele de date NoSQL pot fi utilizate eficient pentru a stoca date rezultate din algoritmi,
cum ar fi numararea frazelor, acestea au si dezavantaje, cum ar fi: dificultatea generarii de siruri de
caractere unic pentru chei. In al doilea rand, acest model nu oferd capacititi, cum ar fi logica pentru
mai multe tranzactii executate simultan, acestea fiind furnizate de nivelul aplicatiei.

Sistemul de gestiune a bazei de date este dezvoltat cu scopul de a oferi suport pentru admi-
nistrarea unor seturi de date de diferite dimensiuni ce sunt utilizate in cadrul aplicatiei.

Asigurarea sistemului se face prin implementarea unei baze de date MySQL si utilizind un
ORM - Object-Relational Mapping (de ex. solutia NHibernate a Microsoft) pentru a facilita lega-
tura intre obiectele din cadrul aplicatiei si tabele din baza de date.

A fost folosit MySQL pentru implementarea bazei de date deoarece ofera anumite avantaje,
precum oferirea unui cadru distinct pentru un motor de stocare a carui configuratie este realizata de
administratorul de sistem, asigurand o performantd impecabild atat pentru o dimensiune mare a
bazei de date cat si pentru un sistem de procesare a tranzactiilor de mare viteza.

De asemenea, flexibilitatea la cerere este o caracteristica cheie a MySQL. Aceasta solutie
open source permite personalizarea completa a activitatilor efectuate si ajuta la implementarea unor
cerinte unice ale server-ului de baze de date. MySQL are un timp de functionare continuu, de 24 de
ore pe zi, in fiecare zi a sdptdmanii, ofera o gama larga de solutii de disponibilitate, inclusiv servere
cluster specializate si configuratii master/slave. Acesta se afla pe primul loc in lista motoarelor de
stocare tranzactionale robuste de pe piata datorita suportului atomic, consistent si multi-versiune al
tranzactiilor precum si blocarea fara restrictii la nivelul liniilor, fiind o solutie foarte bunad pentru
asigurarea integritatii datelor, garantand identificarea rapida a situatiilor blocante prin integritatea
referentiala impusa de server.

MySQL este proiectat pentru a satisface chiar si cele mai exigente aplicatii, asigurand in
acelasi timp o viteza optima, indexuri full-text si cache-uri de memorie unice pentru o performanta
imbunatatita [1].

O alta posibila implementare a sistemului de gestiune a bazei de date este Apache
Cassandra, o baza de date extrem de scalabild, de inaltd performanta, proiectatd sa gestioneze
cantititi mari de date pe mai multe servere, oferind disponibilitate ridicatd. Este un tip de baza de
date NoSQL, care oferd un mecanism pentru stocarea si preluarea datelor diferit fatd de relatiile
tabelare utilizate in bazele de date relationale [14].

Cassandra a fost proiectatd cu scopul de a gestiona incarcarile mari de date din cadrul mai
multor noduri fara niciun punct de esec. Cassandra foloseste un sistem distribuit peer-to-peer de-a
lungul nodurilor sale, iar datele sunt distribuite intre toate nodurile dintr-un cluster. Fiecare nod
este independent si in acelasi timp interconectat cu alte noduri avand acelasi rol si poate accepta
cereri de citire si scriere, indiferent de locul in care datele sunt de fapt localizate in cluster. In
momentul in care un nod este scos din retea, cererile de citire/scriere pot fi difuzate de la alte
noduri din retea [8].

Modelul de date folosit in Cassandra este semnificativ diferit de cel dintr-un sistem de
management al bazelor de date relationale (RDBMS). Baza de date este distribuitd pe mai multe
masini care functioneaza impreuna. Cel mai exterior container este cunoscut sub numele de Cluster.
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Pentru evitarea erorilor, fiecare nod contine o replica, iar in caz de esec, replica i va lua locul.
Nodurile sunt aranjate intr-un cluster, acesta are un format inelar si le atribuie date [16].

Avrhitectura peer-to-peer, scalabilitatea elastica prin addugarea sau stergerea nodurilor, fara a
fi necesara repornirea cluster-ului, modelul de date orientat pe coloane, valorificarea mai multor
masini pentru o performanta foarte buna sunt doar cateva din motivele pentru care Cassandra este
folosita in numeroase aplicatii si solicitatd in rAndul multor companii.

Conexiunea cu baza de date este realizatd prin intermediul NHibernate, reprezentand un
motor de persistenta sub forma de framework, care incarcd informatiile din baza de date in obiecte
la nivelul aplicatiei si salveazd eventualele modificari ale acestor obiecte napoi 1n baza. Transla-
tarea datelor se poate realiza prin configurarea unor fisiere de mapare sau prin utilizarea unor
atribute specifice peste clase si proprietatile acestora.

NHibernate se afla printre cele mai populare ORM-uri, datorita faptului cd este un descen-
dent al Hibernate. ORM este foarte popular in mediul de dezvoltare Java. NHibernate acceptd o gama
de baze de date diferite. Orice baza de date relationald existentd poate fi accesata la NHibernate.
Serverul SQL este baza de date primara acceptatd, majoritatea dezvoltatorilor o utilizeaza, fiind de
aceea si cea mai comuna.

Nivelul de vizualizare ofera acces la datele disponibile public, fiind necesar ca aplicatia sa
posede mai intai capacitatea de a stoca date in propriul sistem de management, precum si de a oferi
utilizatorilor optiuni de bazd de vizualizare sau cel putin sd gestioneze metadatele Tmpreuna cu
linkuri catre setul de date complet stocat pe alte servere (Figura 4).

Harta .
interactiva Login/Register
Raportare Cautare
/( dupa criterii

Vizualizare

u — 3
e infarmatii

Figura 4. Nivelul de vizualizare

Acest nivel urmareste oferirea unei experiente placute utilizatorilor in folosirea aplicatiei
prin instrumente de accesare, explorare si implicare in manipularea datelor: realizarea unui modul
de cautare full-text, cautare intr-o zona geografica definita, filtrare si sortare a rezultatelor cau-
tarilor, posibilitatea de vizualizare a datelor prin diagrame si harti.

Fluxul de lucru reprezinta un ansamblu de pasi care pot fi efectuati in cadrul platformei pre-
cum si succesiunea acestora in scopul obtinerii rezultatelor propuse. In cadrul aplicatiei se pot iden-
tifica doud fluxuri de lucru: pentru utilizatorii aplicatiei si pentru componenta de colectare a datelor.

Fluxul de lucru pentru utilizatori este reprezentat in diagrama din Figura 5. Utilizatorul
intrd pe pagina principald a aplicatiei, pe care poate parcurge informatiile oferite sau poate cauta
informatii dupa diferite criterii. Se trimite o cerere de interogare a server-ului de date si se asteapta
raspunsul, care 1n caz de succes va oferi informatiile cautate de catre utilizator.

Aplicatia oferd utilizatorului si posibilitatea de raportare evenimente, cu conditia ca utili-
zatorul sa fie Inregistrat si conectat in sesiunea curenta in sistem.
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Figura 5. Fluxul de lucru utilizator

Fluxul de lucru pentru modulul de colectare date este prezentat in Figura 6 si aratd modul
in care sunt preluate datele de pe o sursd prin intermediul unui URL. Din pagina principala se va
initia preluarea datelor, se va trimite o solicitare citre o pagind web, ale carei informatii vor fi
preluate complet in cadrul aplicatiei, in cazul in care nu se va Intdmpina o eroare. Pagina preluata
va fi analizata si vor fi selectate din aceasta alte resurse care vor fi preluate ulterior. Dupa preluarea
tuturor paginilor disponibile si a resurselor pe care acestea le contin, se completeazd baza de date
cu informatiile colectate.

Start collecting Send request » %
— >
from URL for page Wait for resp
[ Aplication Home
Page Get new URL Response received

!

No / ;En'or o;\
Update Database <€——— Parse response €———— timeout? >

[ Handleerror |
\\s.p//

Figura 6. Fluxul de lucru colectare date

4. Detalii de implementare

Aplicatia s-a realizat folosind paradigma MVC (Model View Controller):

Componenta Model contine obiectele asociate modelului de date;

Componenta Controller asigurd implementarea nivelului de management de date in care
se apeleaza servicii de preluare a datelor;

Componenta View asigurd vizualizarea si prezentarea aplicatiei.
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Tehnologii folosite in cadrul aplicatiei sunt:

* SQL 12.0 — baza de date de stocare a informatiilor;
* Nhibernate — conexiunea intre nivelul de vizualizare si baza de date;
* HTML, CSS si JavaScript — pentru crearea paginilor web.

Componenta de colectare. Colectarea este un proces care se bazeaza pe aplicarea unor teh-
nici specifice necesare pentru obtinerea datelor neprelucrate sau brute preluate din diferite surse. in
aplicatia propusa, componenta de colectare a datelor corespunzatoare nivelului de management al
datelor este realizata printr-un algoritm care parseazd HTML-ul paginilor web si preia informatiile
necesare din acesta, astfel implementandu-se printr-o metoda de Web Crawling. Avantajul acestei
metode este acela de a oferi posibilitatea de preluare a tuturor informatiilor.

Metoda aplicata permite colectarea datelor prin intermediul unor instrumente auxiliare, fiind
realizatd in mod specific pentru preluarea de date din cadrul Nomenclatorului national al gestio-
narilor de date geospatiale http://geoportal.gov.ro/Geocatalog/Organization/Index/, prin preluarea
informatiilor existente pe fiecare pagina a acestui site. Pagina este preluata in totalitate, intregul cod
HTML care o descrie, si se realizeaza o analiza si identificare a informatiilor cu adevarat necesare
si relevante pentru obiectivele propuse.

S-a folosit o clasd de tipul StreamReader pentru a realiza citirea fluxului de date, care a fost
ulterior trimis cétre o functie de parsare in care se vor prelua efectiv informatiile din acesta. Acest
serviciu de preluare a datelor va fi rulat periodic in scopul de a actualiza informatiile oferite
utilizatorilor. n figura 7 se prezinta o listare a codului specific modului de colectare a datelor.

public void GetDataFromURL(string URL)
{

HttphWebRequest request = (HttpWebRequest)WebRequest.Create(URL);
HttphebResponse response = (HttpllebResponse)request.GetResponse();
string responseString = null;

if (response.StatusCode == HttpStatusCode.OK)

{

receiveStream = response.GetResponseStream();
Reader readStream = null;

if (response.CharacterSet == null)
{
readStream = new StreamReader(receiveStream);
¥
else
{
readStream = new StreamReader(receiveStream,
Encoding.GetEncoding(response.CharacterSet));
}

responseString = readStream.ReadToEnd();

response.Close();
readStream.Close();

¥

ParseResponse(responseString);

Figura 7. Modul de colectare date

Componenta de agregare. Dupa finalizarea procesului de colectare a datelor, acestea vor fi
transferate Tn cadrul unui sistem de stocare cu scopul de a fi ulterior procesate si analizate.

Un numar foarte de mare al surselor si seturilor de date oferite de modulul de colectare poate
prezenta anumite inconveniente, precum elemente nerelevante pentru obiectivul propus, care pot sa
producd o gestionare defectuoasd a spatiului de stocare, In sensul ocupdrii bazei de date cu
informatii inutile. In acest sens, este necesar ca etapa de vizualizare a aplicatiei sa fie precedata de
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implementarea unei componente de agregare care conduce la reducerea spatiului de stocare si la
crestea acuratetii analizei datelor.

Componenta de agregare este realizatd in nivelul de management al datelor, mai specific pe
server-ul bazei de date. Aceasta este implementata prin folosirea unor proceduri stocate speciale, care
se executa automat in cazul aparitiei unui eveniment pe serverul bazei de date (Functii Trigger).

Aceste proceduri oferd executia rapida a unor tranzactii de date rulate din cadrul aplicatiei.
Componenta de agregare este responsabild de procesarea datelor ce provin din mai multe surse,
baz&ndu-se pe combinarea informatiilor, reunirea acestora in cadrul unui singur model si prezen-
tarea unei imagini unitare asupra seturilor de date. Astfel, se obtin informatii Tmbunatatite, mai
putin costisitoare, de o calitate superioara sau mai relevante in analiza si procesarea datelor. Unul
dintre avantajele componentei de agregare il constituie, in principal, imbunatatirea autenticitatii sau
disponibilitatii datelor. Componenta de agregare are ca scop popularea unui model de date tabelare
care contine seturi de date si caracteristici specifice seturilor de date, provenite de la un model
ierarhic asa cum se prezinta in cadrul Nomenclatorului national al gestionarilor de date geospatiale.
Acesta din urma este organizat pe institutii care contin seturi de date si servicii aferente.

Componenta de vizualizare. Componenta de vizualizare este realizata prin partea de View
din Modelul MVC, prin fisiere de tip csHtml folosite de motorul ASP.NET pentru a construi
paginile web ce vor fi afisate in browser.

Seturi de date disponibile

Select denumire set date: Select categorie tematica: Select punct de contact: Select Institutie de gestionare:
Necompletat 2 Necompletat A2 Necompletat A2 Necompletat A2
Link
Categorie Resursa
Denumire Set de Date Tematica Tip Resursa Punct de Contact Institutie Gestionare Externa
Senviciu de descarcare Tema Geologie, Anexa Il, scara 50k, IGR s Serviciu de date spatiale Institutul Geclogic al Romaniei Institutul Geologic al Romaniei Resurse
Externe
Serviciu de vizualizare Tema Geologie, Anexa I, scara 1M, IGR - Serviciu de date spatiale Institutul Geclogic al Rom\niei Institutul Geologic al Romaniei Resurse
Externe
Senviciu e vizualizare Tema Geologie, Anexa Il, scara 200k, IGR - Serviciu de date spatiale Institutul Geclogic al Romaniei Institutul Geologic al Romaniei Resurse
Externe
Senviciu de descarcare Tema Geologie, Anexa Il, scara 1M, IGR - Serviciu de date spatiale Institutul Geclogic al Romaniei Institutul Geologic al Romaniei Resurse
Externe
Serviciul de vizualizare pentru tema Geologie 50k, anexa Il, = Serviciu de date spatiale Institutul Geelogic al Romaniei Institutul Geologic al Romaniei Resurse
INSPIRE, IGR Externe
1-5din 15 elemente 5 v elemente per pagina 2 Mext

Figura 8. Functionalitati de baza — Vizualizare

Prin aceasta metoda se va oferi utilizatorilor o interfata stilizatd si un aspect vizual placut
prin folosirea directivelor CSS, precum si interactiva prin utilizarea unor scripturi JavaScript care
ajuta la obtinerea efectului dinamic al paginilor.

Legatura dintre modelul de date si componenta de vizualizare este gestionata din cadrul
aplicatiei prin folosirea framework-ului NHibernate pentru care s-au construit fisiere de configurare
(hbm.xml) care permit manipularea tabelelor din baza de date cu usurinta si acuratete. Fisierele de
configurare au o structura strictd de implementare impusa de o serie de proprietati XML.

Componenta de vizualizare oferd posibilitatea utilizatorului de a realiza diferite actiuni
printre care vizualizarea informatiilor legate de dezastre si crize majore in cadrul unui catalog de
date prezentat sub forma unui tabel, cutarea dupa criterii alese de utilizatori astfel incét sd vina in
intampinarea necesitatilor acestora.
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5. Rezultate experimentale

Sunt prezentate in continuare rezultatele experimentale obtinute privind capabilititile de
vizualizare, functionalitatile de colectare si raportare (Figurile 9 si 10), precum si performantele
obtinute.

Capabilitati de vizualizare. Experienta utilizatorului sau UX (User eXperience) constituie
un concept capabil de a reda si masura rezultatul perceput de utilizator in timpul unei utilizari
temporare sau repetate a unui obiect functional sau a unei interfete de interactiune.

Interfata cu utilizatorul reprezinta, pe scurt, partea vizibila a sistemului facilitdnd introdu-
cerea informatiilor, executia unor comenzi si vizualizarea unor modele avand rolul de a interactiona
cu utilizatorul.

Un aspect important 1l reprezinta designul interfetei care asigurd usurintd de accesare a
interfetei si de a introduce date 1n sistem, de a interpreta iesirile din sistem precum si timpul nece-
sar pentru ca utilizatorul sa se familiarizeze cu interfata respectiva.

Pe platforma propusa se vor putea vizualiza informatii sub forma tabelara, cu posibilitatea de
selectare a numarului de intrari in tabel, de filtrare a elementelor in functie de coloane si cautare
full-text in cadrul informatiilor din tabel.

Performantele platformei. Performanta unei platforme se traduce n flexibilitatea acesteia,
consistenta informatiilor oferite, simplitate si adaptabilitate in utilizare, operare rapida si eficienta.

Performanta platformei propuse se poate evidentia prin cantitatea de date care poate fi sto-
catd in baza de date, preluarea datelor dintr-un numar relativ mare de surse existente, timpul scurt
de raspuns al interogéarilor 1n cautarea datelor, acuratetea in prelucrarea si agregarea datelor, tole-
ranta la defecte a sistemelor de gestiune a datelor.

Capabilitatea de a permite dezvoltari ulterioare prin preluarea informatiilor din alte surse de
date si corelarea cu servicii externe, precum cele de raportare evenimente, reprezintd de asemenea o
caracteristica de performanta a platformei propuse.

Raportare nou eveniment

Medul Colectare Date

[ Get HTML 4’—+Baza de date ﬂ
Next page “
Figura 9. Functionalitati de baza — Colectare Figura 10. Functionalitati de baza — Raportare

Detaliile experimentale obtinute sunt urmatoarele: timpul de preluare a tuturor datelor
inregistrate in Nomenclatorul national al gestionarilor de date geospatiale este de aproximativ
2 minute si 20 de secunde, timp 1n care se vor parcurge 182 de pagini HTML si se vor introduce
78 de seturi de date din baze asociate unui numar de 38 de institutii. Timpul necesar aducerii celor
78 de seturi de date in browser este de aproximativ 8,7 secunde.
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6. Concluzii

In lucrarea de fatd este prezentati o platforma caracterizata prin capabilititi de vizualizare
precum un catalog de date, o harta interactiva, o interfata care sa raspunda cerintelor unui numar mare
de utilizatori, precum si alte instrumente si servicii web standardizate. Spre deosebire de solutiile
existente in prezent, platforma propusd reuneste un numar mare de surse de date si dezvoltd un
serviciu specializat pentru gestionarea si arhivarea datelor, avand o toleranta buna la defecte cu scopul
de a imbunatati nivelul de cunostinte privitoare la monitorizarea dezastrelor si crizelor majore. Plat-
forma a fost dezvoltatd utilizdnd tehnologiile C#, ASP.Net, MVC, HTML, MySql, TypeScript,
HTTP, XML. Au fost prezentate arhitectura platformei propuse, fluxul de lucru, functionalitatile de
baza si cateva detalii de implementare pentru gestionarea si colectarea datelor si rezultatele experi-
mentale obtinute. De asemenea, au fost descrise modelele de date care pot fi utilizate in scopul ela-
borarii unei platforme de monitorizare a dezastrelor si crizelor majore, organismele de standar-
dizare specializate in dezvoltarea de standarde pentru datele si serviciile cu caracter geospatial si
care oferd specificatii pentru serviciile de retea. In ceea ce priveste dezvoltirile ulterioare,
platforma web creata poate fi dezvoltata prin completarea bazei de date cu informatii de actualitate,
pot fi realizate anumite validari ale datelor Inregistrate in sistem, pot fi integrate noi surse de date si,
se poate realiza corelarea cu platforme si servicii externe. De asemenea, este posibild realizarea
unor algoritmi de predictie a evenimentelor pe baza datelor preluate.

Mentiune

Solutia propusa in acest articol face parte din proiectul SPERO — Tehnologii spatiale in
managementul dezastrelor si crizelor majore, manifestate la nivel local, national si regional este
finantat de Ministerul Cercetérii si Inovarii, UEFISCDI, avand codul PN-I11-P2-2.1-SOL-2016-03-
0046, contract numarul 3So0l/2017, in cadrul programului PNCDI I, perioada de derulare: Aprilie
2017 — Septembrie 2020.
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