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Abstract. This paper presents the actual stage of development of TerraME
Graphical Interface for Modeling and Simulation — TerraME GIMS, a
graphical interface to building dynamic spatial-temporal models to the
platform TerraME. The development of models through graphical components
improve the productivity of the users and become more intuitive the process of
building models, contributing to expand the user community of the
environment TerraMFE.

Resumo. Este trabalho apresenta o estagio atual de desenvolvimento do
TerraME Graphical Interface for Modeling and Simulation — TerraME GIMS,
uma plataforma grdfica para a construg¢do de modelos dindmicos espago-
temporais para o ambiente de modelagem e simulacdo TerraME. A
construgdo de modelos através de componentes grdficos aléem de aumentar a
produtividade dos usudrios torna o processo de construgdo de modelos mais

intuitivo, contribuindo para ampliar a comunidade de usuadrios do ambiente
TerraME.

1. Introducao

Muitos problemas de natureza complexa exigem um tratamento interdisciplinar,
envolvendo pessoas das mais diversas areas do conhecimento. A criagdo de um modelo
para representar o processo de mudanga de uso e cobertura do solo na regido Amazonica
poderia envolver bidlogos, socidlogos, economistas, gedgrafos, geodlogos, tecndlogos
etc. A representacdo de um modelo desta natureza deve ser de comum entendimento
para todas as pessoas envolvidas, sendo especifica o suficiente para facilitar a
representagdo do conhecimento que cada um tem a respeito do sistema e geral o
suficiente para ndo restringir essa representacao a um dominio de aplicagdo especifico. A
escolha da linguagem a ser utilizada na representacdo de um modelo é, portanto, fator
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crucial para o sucesso de um projeto de modelagem que envolva a colaboracdo de
profissionais de diferentes formacgdes.

O TerraMFE (Carneiro 2003) ¢ um ambiente de modelagem e simulacdo de
processos ambientais com representagdo explicita no espaco que permite aos usuarios
criar as estruturas, dados e regras, que irdo definir o comportamento de um modelo,
utilizando a linguagem de programacao TerraME. Apesar de sua facil utilizacdo se
comparada a linguagens de programacdo como Java e C++, a assimilacdo de seus
conceitos ainda apresenta acentuada curva de aprendizado para profissionais e
pesquisadores ndo familiarizados com algoritmos e técnicas de programagio, conforme
constatado em avaliagoes realizadas por participantes de cursos e apresentagdes sobre o
ambiente TerraME (Camara et al. 2007, Camara et al. 2008). Entretanto, sdo esses os
profissionais mais interessados no desenvolvimento de modelos para sistemas ambientais
e que detém o conhecimento a respeito do dominio de aplicagdo dos modelos. Desta
maneira, o uso direto e obrigatério de uma linguagem de programacao para
representacdo de modelos dinamicos se apresenta como a principal barreira para a
difusdo do ambiente TerraME ¢ para a ampliacdo de sua comunidade de usuarios.

Para permitir que os usuarios do ambiente TerraMFE se concentrem na resolucao
dos problemas pertencentes ao dominio de aplicacdo dos modelos e ndo nos problemas
da sua representacdo computacional, um novo e mais alto nivel de abstracdo ¢
necessario. A representacdo dos modelos através de componentes graficos, como
diagramas, ao invés de algoritmos, além de aumentar a produtividade dos atuais usuarios
do TerraME, diminuira a curva de aprendizado de novos usuarios.

Este trabalho apresenta o atual estagio de desenvolvimento do TerraME
Graphical Interface for Modeling and Simulation — TerraME GIMS, uma interface
grafica com o usuario (GUI — Graphical User Interface) que permite a descrigdo e
simulagdo de modelos de sistemas ambientais para a plataforma TerraME por meio de
metaforas visuais que representam graficamente o modelo.

2. TerraME

O TerraME (TerraLib Modelling Environment), desenvolvido por Carneiro (2003), ¢
um componente da familia de solu¢des Terralib (Camara et al. 2000) para a
implementagdo e simulacdo de modelos ambientais que envolvam a representacio
explicita do espago. O TerraME prové mecanismos para a representacao e simulagao de
modelos espaciais dindmicos integrados a um Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG). Este ambiente permite a criagdo de modelos de multiplas escalas espaciais e
temporais.

O TerraME foi construido baseado na arquitetura em camadas, onde as camadas
inferiores fornecem funcionalidades sobre as quais as camadas superiores sao
implementadas. Os componentes de sua arquitetura permitem aos usuarios experientes a
implementagdo de modelos utilizando diretamente o codigo fonte do ambiente através da
linguagem de programagdo C++, enquanto aqueles que possuem apenas o conhecimento
basico sobre algoritmos e modelagem computacional podem utilizar a linguagem de
programacdo de alto nivel TerraME Modeling Language — uma extensdo da linguagem
de programac¢ao LUA (Ierusalimschy et al. 1996), que permite a facil escrita, leitura e
alteracdo dos modelos (Carneiro 2003).
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3. Eclipse

Desenvolver um sistema de computagdo e um modelo computacional para fendmenos
socio-ambientais sdo atividades essencialmente similares. O uso de um ambiente de
desenvolvimento integrado (ou IDE, do inglés Integrated Development Environment)
cujas caracteristicas e funcionalidades contribuem para agilizar o processo de
desenvolvimento de software ¢, portanto, também aplicdvel ao desenvolvimento de
modelos para sistemas ambientais. Entretanto desenvolver um ambiente desta natureza
possui um custo muito elevado. Uma alternativa a implementacdo de um ambiente
totalmente novo ¢ a utilizacdo de ambientes, ferramentas e frameworks ja existentes.

O Eclipse (http://www.eclipse.org) ¢ um IDE open source que fornece uma
plataforma comum para diversos produtos baseados em IDE e facilita a integracao
destes, servindo de base para a construcdo de ferramentas e aplicagdes diversas (Rivieres
2004). Seu grande diferencial ¢ a sua capacidade de integracdo obtida por meio da sua
arquitetura baseada em plug-ins. Um plug-in ¢ a menor unidade funcional passivel de ser
desenvolvida e distribuida separadamente. A Plataforma Eclipse ¢ construida num
mecanismo de descobrir, integrar, e executar plug-ins. Desenvolver uma aplicagdo sobre
a plataforma Eclipse permite que ela seja integrada a outras aplicacdes que também
foram escritas sobre esta plataforma. (Eclipse 2006).

A Figura 1 mostra os principais componentes do Eclipse Software Development
Kit (Eclipse SDK) e sua arquitetura baseada em plug-ins. O Eclipse SDK inclui a
Plataforma Eclipse além de duas ferramentas uteis ao desenvolvimento de plug-ins: a
Java Development Tools (JDT), que implementa um ambiente de desenvolvimento Java,
e 0 Plug-in Development Environment (PDE) que adiciona ferramentas especificas ao
desenvolvimento de plug-ins e extensdes. Novas aplicagdes sdo desenvolvidas
estendendo-se o sistema através de plug-ins (Eclipse 2006).

Java
Development |
Tooling

Plug-in
Developer

Environment
{PDE)

Eclipse Platform

)

Eclipse SDK

Figura 1. Visado geral do Eclipse SDK (Eclipse 2006)

4. TerraME GIMS

O TerraME GIMS — TerraME Graphical Interface for Modeling and Simulation, ¢ uma
interface grafica que permite a construgdo de modelos dinamicos espago-temporais para
o ambiente TerraM[E através da interacdo com componentes graficos. Estd sendo
desenvolvido sobre a plataforma Eclipse, implementado e distribuido portanto como um
conjunto de plug-ins para o Eclipse.
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Em conformidade com as plataformas sobre as quais esta sendo desenvolvido,
TerraME e Eclipse, o TerraME GIMS apresenta uma arquitetura de software em
camadas. O TerraME GIMS ira compor uma nova camada, entre o TerraME ¢ o usuario
final, sendo a plataforma Eclipse uma camada intermediaria entre o TerraME e o
TerraME GIMS, conforme ilustrado na Figura 2. Desta forma, ndo ha restricdo para a

criagdo de modelos diretamente sobre a linguagem TerraME quando utiliza-se o
TerraME GIMS.

Rond6nia | Species Dispersion
Land-Cover Change

Model

Model ‘
TerraGIMS - TerraME Graphical Interface ‘

Hidrologic Balance ‘

for Modelling and Simulation
‘ Plataforma Eclipse

‘ Platafarma TerraMF

Figura 2. Visao geral da Arquitetura do TerraME GIMS

A construgdo de modelos ¢ feita através do Eclipse e do conjunto de plug-ins que

constituem o TerraME GIMS. A Figura 3 ilustra o ambiente de desenvolvimento dos
usuérios do TerraME GIMS.
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Figura 3. TerraME GIMS incorporado ao Eclipse

Através do Model Package Explorer os usuarios podem acessar os diversos
arquivos que fazem parte do projeto. O Model Structure Editor permite navegar pelo
modelo estruturado hierarquicamente na forma de uma arvore. Uma vez selecionado um

elemento do modelo, este poderd ser editado a partir do Model Graphical Editor ¢ do
Model Property Editor.
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No Model Graphical Editor serdo apresentadas ao usuario representagdes
graficas correspondentes aos diversos elementos do modelo, como por exemplo de um
Environment em (a), contendo a representacdo de seus agentes, espago e tempo; de um
CellularSpace em (b), exibindo a representagdo do espago celular carregado a partir de
um banco de dados; de um Agent em (c), representado internamente como um autdmato,
constituido de estados e transigdes de estados; e o codigo TerraMFE correspondente em
(d), gerado automaticamente em conformidade com o modelo criado pelo usuério a
partir da interagdo com as diversas representagdes graficas de seus elementos. As
propriedades dos elementos podem ser visualizadas e editadas a partir do Model
Property Editor, por meio de widgets (componentes graficos de interagdo com o
usuario) como campos de texto e caixas de selecdo.

5. Resultados

O trabalho apresenta como resultados parciais de desenvolvimento uma versdo do
TerraME GIMS que permite a criagdo e visualizagdo dos elementos do modelo
representados na forma de uma arvore (Model Structure Editor), e a edicdo das
propriedades dos elementos do modelo por meio de campos de texto e menus (Model
Property Editor). Uma vez criado o modelo, o codigo TerraME correspondente ¢
gerado automaticamente.

Um modelo TerraME GIMS ¢ estruturado visualmente para os usuarios na forma
de uma arvore. A estrutura hierarquica na forma de arvore contribui para a percepg¢ao
dos usuarios na construcdo de modelos aninhados, com multiplas escalas. A Figura 4
apresenta um exemplo simples de balango hidrico, que permite ilustrar a visualizagdo
hierarquica do modelo, a visualizagdo das propriedades do elemento CellularSpace e o
codigo TerraME correspondente.
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Model Structure Editor — visualizagdo
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Model Property Editor — visualizagdo e edicdo das
propriedades dos elementos

Figura 4. Visualizagdo do hierarquica de um modelo TerraME GIMS

Um modelo TerraME GIMS ¢é armazenado como um documento XML
(http://www.w3c.org/xml), e o codigo TerraME correspondente ¢ gerado (ou
atualizado) automaticamente sempre que o modelo TerraME GIMS ¢ salvo. A utilizacao

125




de documentos XML facilita a troca de informag¢des entre diferentes aplicagdes,
contribuindo para integracdes futuras de outras ferramentas ao ambiente.

6. Conclusoes

A partir dos resultados parciais obtidos com o desenvolvimento do TerraME GIMS ja é
possivel vislumbrar seu grande potencial em ampliar a comunidade de usuarios do
TerraME, aumentando a produtividade dos atuais usuarios e reduzindo a curva de
aprendizado de novos usudrios.

Além disto, a partir da utilizagdo do Eclipse como plataforma base de
desenvolvimento, uma série de recursos ja existentes na plataforma, tais como facilidades
para o desenvolvimento colaborativo e controle de versdo, poderd ser utilizada na
constru¢do de modelos por equipes multidisciplinares e dispersas geograficamente. A
arquitetura baseada em plug-ins do Eclipse também contribui para futuras extensdes ao
TerraME GIMS e sua reutilizagao.

As proximas etapas do trabalho incluem incorporar ao Model Graphical Editor
um editor para construcdo de autdomatos celulares e agentes a partir de diagramas de
autdmatos (contendo estados e transi¢oes de estados), o desenvolvimento de modelos
baseados em agentes, e avaliagdo e testes da interface junto a usudrios da aplicacdo.
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