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RESUMO

A intensificacdo das mudancas ambientais causaelas ptividades antropicas tem levado ao
desenvolvimento e utilizacao de diversas platafsrdesoftwarepara modelagem e simulacéo dos
processos e fenbmenos antropicos e biofisicos ® istexacdes. AerraME € um ambiente para
modelagem e simulacdo de processos dindmicos espaditravés de uma linguagem de
programacao de alto nivel, também denomingetaaME, oferece uma base conceitual e servicos
gue permitem a seus usuarios representar estrutleadados e regras que irdo definir o
comportamento do modelo. Os principais usuariosashbienteTerraME sdo pesquisadores e
profissionais com formacgfes diversas tais comoobas, engenheiros, ecologos, economistas,
sociélogos que muitas vezes nao possuem uma comr®os basicos algoritmos e técnicas de
programacao. A utilizacdo direta de uma linguagenprbgramacao portanto € um fator limitante
para o amplo potencial de utilizacdo do ambiergeraME, sendo portanto necessario um nivel
maior de abstracdo, permitindo que o0s usuarios opeeatrem na resolugdo dos problemas
pertencentes ao dominio de aplicacdo dos modelagogem os problemas envolvidos na sua
representacdo computacional. Este trabalho propdesenvolvimento dderraME Graphical
Interface for Modelling and SimulatienTerraME GIMS uma interface grafica com o usuario que
ird fornecer os recursos necessarios a modelagegmutacdo de sistemas ambientais utilizando o

ambienteTerraME por meio de metéaforas visuais que representencgraénte o modelo.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados o contexto nosquakere este trabalho, os objetivos do trabalho

e motivacdes que levaram ao seu desenvolvimertmne este documento esta organizado.
1.1 Contextualizagdo do trabalho

A intensificacdo das mudancas ambientais causamasrpcessos antropicos exige respostas cada
vez mais rapidas por parte de pesquisadores, eanjpe® governantes, e a necessidade de uma
maior compreensdo acerca do funcionamento dosrmsistéerrestres viabilizando intervencgdes de
menor impacto ao meio ambiente. A interacdo daemis socio-econdmicos (de origem antropica:
sistema de uso do solo, sistema de transporte airbestema financeiro) com os sistemas biofisicos
(de origem natural: sistema climatico, ecossisterageaticos e terrestres) € um processo
extremamente complexo, e seu entendimento exigetrabalho multidisciplinar, envolvendo

especialistas e profissionais das mais diversas @@ conhecimento.

Diversas plataformas de software, como por exempthogd, Swarnf, Repast, Vensint,
Dinamica, tem sido utilizadas para modelar e simular pmzesntropicos e biofisicos e suas
interacdes. Muitos sdo os aspectos que diferenestas plataformas, tais como a base tedrica a
partir da qual foram desenvolvidas e as funcioadéd que oferecem aos usuérios (e

consequentemente limitacdes).

O TerraME — TerraLib Modelling Environment(Carneiro, 2003), € um ambiente de
modelagem e simulacdo de processos ambientais @presentacdo explicita no espaco.
Componente da familia de solu¢desrraLib (Camara et al., 2000), apresenta uma linguagem de
programacao de alto nivel, também chamd@éaraME que permite ao modelador (usuario)
representar as estruturas e dados e as regrag@praag o comportamento dos modelos de forma
mais clara e eficiente quando comparada a linggadenprogramacao de uso geral, cdbiyor
(Stroustrup, 1994) oudavd (Gosling et al., 1996). Porém, a assimilacdo dmsceitos e das
construcdes existentes na linguageenraME ainda é uma tarefa que apresenta acentuada ceirva d
aprendizado para profissionais e pesquisadoredamiiiarizados com algoritmos e técnicas de
programacao, conforme constatado em avaliacbeszadat por participantes de cursos e

apresentacoes sobre o ambiergeraME (Camara et al., 2007; Camara et al., 2008). Eanttef sdo

! http://ccl.northwestern.edu/netlogo/
2 http://www.swarm.org/

3 http://repast.sourceforge.net/

* http://www.vensim.com/

® http://www.csr.ufmg.br/dinamica/

® http://java.sun.com



esses 0s profissionais mais interessados no ddgeneoto dos modelos ambientais e que detém o
conhecimento a respeito do dominio de aplicacdamelos. Dentre estes profissionais podemos
citar geologos, bidlogos, ecologos, gedgrafos eokmps, por exemplo. Desta maneira, 0 uso
direto e obrigatorio de uma linguagem de programagia representacdo de modelos dinamicos

constitui-se como a principal barreira para difus@mpliacdo da sua comunidade de usuarios.

Diversos trabalhos ja utilizaram o ambiefterraME como plataforma de modelagem e
simulacdo (Andrade et al., 2009; Almeida et alQ&0Carneiro et al., 2008; Moreira et al, 2008;
Pimenta et al., 2008). Acredita-se no entanto qatual nimero de usuarios € pequeno tendo em
vista os recursos e funcionalidades oferecidos peibiente e o seu potencial de aplicacdo. A
crescente demanda por aplicacdes e ferramentasopastudo das ciéncias terrestres em virtude
principalmente dos atuais processos de mudangasitdas também contribuem para o grande

potencial de crescimento de utilizacdo do ambiente.

Para permitir que os usuarios derraME se concentrem na resolucdo de problemas
pertencentes ao dominio de aplicacdo dos modelgapeesm a maioria dos problemas envolvidos
na sua representacdo computacional, um novo e aftaisnivel de abstracdo é necessario. A
representacdo dos modelos através de componerdéisogr como diagramas, ao invés de
algoritmos, deve tornar mais intuitivo e eficierte processos de modelagem e simulacdo de
sistemas ambientais, aumentando a produtividadeati@s usuarios do ambienterraME e

diminuindo sobremaneira a curva de aprendizadep@&ta por seus novos usuarios.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos gerais

Para construir modelos utilizandoTerraME os usuérios podem utilizar qualquer editor deotgext
sendo necessarios para a execucdo do modelo dagastado interpretadoferraME e a
configuracéo do editor. As limitacbes apresentadastilizacdo de editores ndo especificos para a
construcdo de modelos para o ambidréeaME e a dificuldade de muitos usuarios em descrever
estes modelos na forma de algoritmos dificultamugiizacdo. Neste sentido, a disponibilizacdo de
um ambiente de desenvolvimento integrado especifasa a plataformderraME que ofereca
funcionalidades para a criacdo e visualizacado dodelos, faz-se necessaria. Um ambiente desta
natureza tornara mais agil o processo de desenveito e andlise de modelos, aumentara a troca
de informacdes e colaboragdo entre os usuarios yemegue estes utilizardo o mesmo ambiente de
desenvolvimento), além de tornar mais intuitivarocesso de construcdo de modelos para sistemas

ambientais, fornecendo entdo subsidios que pefimitraumento da comunidade de usuarios e a



adocao e consolidacdo do ambiemtgraME como plataforma para modelagem e simulacdo de

sistemas terrestres.

1.2.2 Objetivos especificos

Este trabalho propde o desenvolvimentoTaoraME GIMS — TerraME Graphical Interface for
Modelling and Simulationuma interface grafica para a construcdo de med#ifthmicos espaco-
temporais e simulacdo baseados no ambiefkeraME Esta ferramenta disponibilizara
funcionalidades e recursos que viabilizardo a cogdb de modelos sem exigir que o modelador
possua um conhecimento profundo sobre programagmitindo que estes sejam descritos de
forma grafica, através de diagramas e da utilizaggowidgets, facilitando a interacéo
modelo/usuario. A especificacdo dos objetos a &airstm modeloTerraME (Model) — ambiente
(Environmeny, espaco CellularSpacg comportamentoAutomaton e tempo Timer), serao feitas
por meio de uma interface grafica. Somente a eSpmEAo das regras que irdo reger 0O

comportamento do modelo exigira do modelador alganhecimento sobre algoritmos.

Desta forma, € esperado quéeraME GIMStorne mais eficiente e intuitivo o processo de
desenvolvimento de modelos ambientais, uma vez ajsraira muitos dos conceitos de
programacao através de elementos visuais (icoigsad, diagramas etc.) a partir das quais o
codigo correspondente do modelo sera gerado aut@amesnte; contribuindo por fim para o
aumento da comunidade de usuarios do ambierr@aME

Um levantamento e estudo com o objetivo de tragarperfil da atual comunidade de
usuarios dorerraME também sera realizado. Este permitira identifasprincipais dificuldades
enfrentadas pelos atuais usuarios, as principa@ssale pesquisa em que o ambiente vem sendo
utilizado, a abrangéncia de sua utilizacdo em terdeocareas de pesquisa e de usuarios/instituicoes,

além de tornar possivel acompanhar a evolucaordaridade de usuarios.

1.3 Justificativas

Apesar da linguagem de modelag@mrraME facilitar a representacdo de modelos dinamicos
espaciais integrados a sistemas de informacOesaimag (SIG’s), ela apresenta uma acentuada
curva de aprendizado devido a complexidade ineraoge conceitos que ela implementa e aos
fenbmenos ambientais (geograficos, biofisicos, as®)ciaos quais se aplica. Profissionais sem
conhecimentos basicos sobre algoritmos e técnegsatjramacdo apresentam muitas dificuldades

na sua utilizacdo, conforme foi constatado em agaés realizadas por participantes de cursos e

" Widgeté um termo sem traducdo que pode ser entendide componente de interface grafica que permite a
interagdo entre softwaree o usuario.
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apresentacdes sobre o ambielmrraME (Camara et al.,, 2007; Camara et al.,, 2008). Este é
exatamente o caso da maioria dos profissionaissquacupam do estudo das interagdes entre os
sistemas socioeconémicos e biofisicos: geografodpgos, bidlogos, antropologos, socidlogos,
economistas etc. Assim uma ferramenta que abstetédhes computacionais de implementacao do
processo de desenvolvimento de modelos ambientéais encontrar respaldo na comunidade de
modeladores, e permitir que estes se concentremaspsctos relacionados ao dominio do

problema.
1.4 Estrutura do documento

Neste capitulo (Introducéo), € apresentada umeehrentextualizacdo do trabalho, os objetivos e
justificativas, e a organizacdo do documento, agpuesentada. No Capitulo 2 é apresentada uma
breve revisdo da literatura; no Capitulo 3 sédoddmos aspectos relacionados ao desenvolvimento
do software TerraME GIMSo Capitulo 4 introduz como sera realizada a agab doTerraME
GIMS, no Capitulo 5 sédo apresentados alguns exemplaplib@cdo a serem implementados; e no
Capitulo 6 sdo apresentados os resultados pareiasperados, um plano de execucdo das
atividades inerentes ao desenvolvimento da digserta as considerac¢des parciais. A bibliografia é

listada no Capitulo 7.



2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo traz uma breve revisao da literagasentando alguns conceitos e ferramentas
necessarios ao entendimento e desenvolvimento ttabsgho, como: modelagem e simulacdo, o

ambienteTerraME, ambiente de desenvolvimento integrado e a platefd=clipse.
2.1 Conceitos basicos sobre modelagem e simulacéo

O processo de modelagem consiste em produzir esgegHes (modelos) da estrutura e/ou
funcionamento de um sistema especifico com o ebjetie melhor compreender a realidade
observada. Esta compreensao permite, por meio @éees) a elaboracdo de estimativas sobre o
comportamento futuro desse sistema. A simulacdondesistema é a execucao de um modelo
matematico-computacional que o represente (Ma®®7)l E utilizada quando a solucdo de
problemas possui um custo muito elevado ou até mesipossivel de ser obtida por meio de
experimentos. A simulacdo permite que problemastancomplexos sejam tratados de forma

analitica pelo modelador.

Muitos problemas de natureza complexa exigem utan@nto interdisciplinar, envolvendo
pessoas das mais variadas areas do conhecimemntexétoplo, a criagdo de um modelo para o
processo de desmatamento da Floresta Amazoénicaaleweolver bidlogos, ecélogos, socidélogos,

economistas, geografos, politicos, tecnologos etc.

A representacdo de um modelo deve ser de comumdeminto para todas as pessoas
envolvidas no processo de modelagem, sendo eg@eoifsuficiente para facilitar a representagéo
do conhecimento que cada um tem a respeito dorsiste geral o suficiente para nao restringir a
representacdo do modelo a um dominio de aplicag@ecdico. Desta forma, a escolha da
linguagem a ser utilizada na representacdo de udelma@ fator crucial para o sucesso de um
projeto de modelagem que envolva a colaboragao rdéssionais de diferentes formacgdes.
Ademais, o desenvolvimento de modelos computagoerige que a linguagem escolhida seja

livre de ambiguidades para permitir a representagéecucédo dos modelos por um computador.

A modelagem e simulacdo de sistemas tem sido addig nos mais diversos campos
cientificos na busca de um melhor entendimento lgjet@ de estudo e maior compreensao da
realidade observada. A Ciéncia dos Sistemas Tegsestevido a sua natureza inerente complexa,
exige a utilizacdo de técnicas e ferramentas deelagem e simulacéo para representar e estudar o

funcionamento dos processos antropicos e biofiggs interacdes.

De acordo com Carneiro (2003) o processo de moelelage fendmenos espaciais

dindmicos ocorre de forma ciclica, conforme iludtrana Figura 1, compreendendo as seguintes
10



fases: (a) desenvolvimento da base de dados; @®ndelvimento do modelo; (c) calibracao,
verificacdo e validagdo do modelo; (d) execucadsealizacdo do modelo, e andlise de relatérios;
(e) projecao de cenarios. As atividades de deseinvehto de modelos para sistemas terrestres e as
atividades de desenvolvimento de software baseadlanadelo espiral (Boehm, 1988) sao
essencialmente similares, e envolvem as seguintescro-atividades” concepcaalesign
implementacgéao e testes.

tests conception
calibration scientific questions
validation (dependent variables)
verification

explanatory factors
(expert knowledge,
field campaigns,

literature)
scenarios

T

methodologies
model database diagrams
model rules workshops
implementation design

Figura 1 — Processo ciclico de desenvolvimento oeefos.
Fonte: Carneiro, 2003

Diversas plataformas de software, como por exerfplarm(Minar et al., 1996) Stella
(Anderson et al., 1983RePast(North et al., 2995), vem sendo utilizadas no deskimento de
modelos e simulacbes de processos dos sistemasttest Porém muitas destas ndo foram
projetadas para este proposito especifico, apaasgmtalgumas limitagcdes em sua utilizacdo para
esta finalidade (Carneiro, 2003). CerraME apresentado na Secao 2.2, foi especificamente
projetado para permitir a representacao e simuldedprocessos espaciais dinamicos, fornecendo
uma série de servigos e estruturas de dados para ta

2.2 O ambiente de modelagenterraME

O TerraME (TerraLib Modelling Environmeit(Carneiro, 2003) € um componente da familia de
solugbesTerraLib (Camara et al., 2000) para a implementacdo e agaalde modelos ambientais
gue envolvam a representacdo explicita do espageerivolvido a partir de um trabalho de
doutorado no Instituto Nacional de Pesquisas EsgadiINPE) concluido em 2003, foi

disponibilizado paralownloade utilizacdo a partir de umvebsite Em continuo desenvolvimento

11



desde entdo, é atualmente mantido gedoaLAB (Laboratério para Modelagem e Simulacdo de
Sistemas Terrestres), uma parceria entre o INPBreversidade Federal de Ouro Preto, que possui
como missdo o projeto e desenvolvimento de um arneikvre de modelagem e simulacédo, a

PlataformaTlerraME (Carneiro et al., 2009).

O TerraME prové mecanismos que permitem a facil represemtacd eficiente simulagédo
de modelos espaciais dindmicos integrados a umensastle Informacdes Geograficas (SIG). Os
componentes de sua arquiteturasdéiwareoferecem servigcos especificos a usuérios de difesse
niveis. Usuarios experientes podem implementar fosddilizando diretamente o codigo fonte da
arquitetura através da linguagem de program&éo, enquanto aqueles que possuem apenas 0
conhecimento béasico sobre algoritmos e modelagenpatacional podem utilizar a linguagem de
programacdo de alto nivalerraME Modeling Language- uma extensdo da linguagem de
programacad.UA (lerusalimschy et al., 1996), que permite a fasdri¢éa, leitura e alteracdo dos
modelos (Carneiro, 2003).

2.2.1 Arquitetura do TerraME

O TerraME foi construido baseado na arquitetura em camaolade as camadas inferiores
fornecem funcionalidades sobre as quais as camagzeyiores sdo implementadas, conforme
mostrado na Figura 2.

TerraME - a LUA programming language extension

LUA open :wu inte rpreter (c++)

TerraME / LUA interface (c++) LUA Virtual Machine (c++)

TerraME modelling | Skgnal processing || Math libraries || §ooto o

framework (C++) libraries (C++) (C++) (C++)

Figura 2 — Arquitetura déerraME
Fonte: Carneiro, 2003
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Conforme definido por Carneiro (2003), na camadierior, a bibliotecalerraLib (Camara
et al., 2000) fornece servicos para gerenciamenivdise de dados espaco-temporais. Na segunda
camada, derraME Modeling Frameworfornece servigcos para a simulacéo, calibracadigagdo
de modelos que podem ser utilizados através dadggmC++. Nesta camada, o0 modelador tem
acesso a um poderoso conjunto de servigos paralagede e simulagdo, como por exemplo, a ndo
restricdo quanto ao tipo de representacéo espattizhda para modelar objetos espaciais — as
células podem sgrixelsem uma imagem, triangulos em um modelo digitatldeacdo, ou pontos,
linhas e poligonos em um mapa vetorial. Contuda, ARl (Application Programming Interfage
apresenta uma sintaxe complexa, e por isso, telmd@an@a erros de programacdo. A camada
seguinte é aquela formada pelo interpretador e pelbiente de execucdo da linguagem de
modelagenTerraME (Secéo 2.2.2), que estende a linguagem de progéarhb@ pela incluséo de
novos tipos de dados, especialmente projetadosapan@adelagem espacial dinamica, e de servigos
para simulacao e avaliagdo de modelos. Sobre asislessta a camada de aplicacdo, composta por

modelos ambientais desenvolvidos pelos usuariesglatetura.

2.2.2 Alinguagem de modelagenTerraME
A linguagem de programacderraME Modeling Languageermite a representacdo de modelos

espaciais dinamicos a partir dos seguintes tipatades:

* Environment utilizado para representar o conceito de ambi¢eseala) e permitir o

desenvolvimento de modelos que considerem multgdaalas;

* CellularSpace Cell, Neighborhood utilizados para representar o0 espaco, suas

propriedades e relacfes topologicas;

« Agent Automaton State Jump Flow e Trajectory utilizados para representar o
comportamento de sistemas — processos ou atoresdigaemicamente alteram as

propriedades do espaco e interagem entre si;

* Timer, Evente Message utilizados para representar o tempo e definiramento e a

ordem na qual os modelos comportamentais seraoexes.
2.3 Ambientes de desenvolvimento integrado

O desenvolvimento de um sistema de computacédo amndaodelo computacional para representar
fendbmenos naturais ou antropicos sdo atividadesneisgmente similares. Tanto o sistema de
computacdo quanto o modelo precisam ter seus reguiglentificados, suas arquiteturas e
estruturas especificadas e seus comportamentogrmptados na forma de regras expressas em

alguma linguagem de programacdo. E comum estedigossde projetos envolverem uma equipe
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de desenvolvimento multidisciplinar e numerosapiags vezes dispersa geograficamente. Desta
maneira, 0s atuais ambientes de desenvolvimenegrado (ou IDE, do inglédntegrated
Development Environménamplamente utilizados na industria de desenvaaim desoftware

poderiam ser também utilizados para o desenvolviongs modelos ambientais.

Um IDE é um ambiente cujas caracteristicas e fumadidades buscam agilizar o processo
de desenvolvimento dsoftware Geralmente utilizam técnicas de RAIRapid Application
Developmentpara permitir maior produtividade e eficiénciadesenvolvimento. Freqlientemente
permitem a representacdo de projetosaftwvareatravés de diagramas, fornecendo funcionalidades
gue automatizam o processo de implementacésoftovare gerando automaticamente o cédigo-
fonte da aplicacdo a partir dos diagramas. Tambeéderp fornecer servicos que organizam e
facilitam a colaboragédo da equipe de desenvolviment

O desenvolvimento de um ambiente desta naturenaactarefa extremamente dispendiosa.
Uma alternativa ao desenvolvimento de um IDE to¢ali® novo para o ambienterraME € a

reutilizacdo de um IDE pré-existente, como por e)em plataforméclipse®.
2.4 A plataforma Eclipse

O Eclipse é um IDE de dominio publico desenvolvido como ummjaoto deframeworksde
software Estedrameworkspodem ser reutilizados para o desenvolvimentocodtasiaplicacées que
demandem o desenvolvimento de um IDE que torneesfee a colaboracdo entre membros da
equipe de desenvolvimento e que permita a espagiic do sistema por meio de diagramas e a

geracdo automatica de codigo (Rivieres e Wiedg20@¥; Rivieres e Beaton, 2006).

O grande diferencial da plataforraalipseé a sua capacidade de integracéo obtida por meio
de uma arquitetura baseada phlag-ins Desenvolver uma aplicagdo sobre a platafoEolgpse
permite que ela seja integrada a outras aplicagebém implementadas sobre a plataforma. A
plataforma Eclipse € construida num mecanismo de descobrir, integraexecutar maédulos

chamadogplug-ins(Rivieres e Beaton, 2006).

Na Figura 3 sdo mostrados os principais componelutéslipse Software Development Kit
(Eclipse SDK) e sua arquitetura baseada glong-ins O Eclipse SDK inclui a plataforméEclipse
além de duas ferramentas Uteis ao desenvolvimanptug-ins a Java Development Too(SDT),

gue implementa um ambiente de desenvolvimdateg e aPlug-in Development Environment

8 Rapid Application DevelopmeRAD), ou Desenvolvimento R&pido de Aplicacdo, @ modelo de processo de
desenvolvimento dsoftwareiterativo e incremental que se baseia em ciclodedenvolvimento extremamente curtos.
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Rapid_Application_Delopment)

® http://www.eclipse.org
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(PDE) gue adiciona ferramentas especificas paesendolvimento dplug-inse extensdes. Novas
aplicac6es sao desenvolvidas estendendo-se o siateawés dplug-ins(Eclipse).

./Eclipse Platform

Java
Development
Tooling

(JDT)

workbench

Plug-in
Developer

Environment
(PDE)

[Workspace

latform Runtim

}

Eclipse SDK

Figura 3 — Visao geral déclipseSDK.
Fonte: Rivieres e Beaton, 2006

Na Figura 4 é mostrada a arquitetura baseada emdesnmda plataform&clipse Na
primeira camada temosJava Virtual Maching(JVM), ou Maquina Virtual Java, sobre a qual &
executada a platafornizclipse A camada seguint@fatform) constitui a base da plataforma e suas
funcionalidades. Acima desta temos a JDT, oferexesugpporte ao desenvolvimendava e por
ultimo a PDE, constituindo o ambiente de desenwudvito deplug-ing que permite estender a

plataforma acrescentando a ela funcionalidades@fientas ou mesmo criar aplicagcbes completas.

’
;/

Platform ’
|
Figura 4 — Arquitetura em camadasHidipse

Fonte: TecComm

Um plug-in é a menor unidade funcional da platafofewipsepassivel de ser desenvolvida
e distribuida separadamente. Exceto por um pegkemel conhecido comd’latform Runtimge

toda a funcionalidade da plataforrezlipse € disponibilizada por meio daug-ins (Rivieres e
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Beaton, 2006). Oglug-insséo codificados na linguagem de programagéae sao distribuidos na
forma de bibliotecas de classes e objetos encajmsitam undava ArchivgJAR)

O desenvolvimento dderraME GIMS utilizara ainda doisframeworksda plataforma
Eclipse: oEclipse Modeling Framewor& o Graphical Editing Frameworkapresentados a seguir

nas secoes 2.4.1 e 2.4.2:

24.1 Eclipse Modeling Framework

O Eclipse Modeling FrameworkEMF) € um frameworkpara modelagem e um instrumento de
geracdo de codigadde generation facililyque permite construir ferramentas e outras agiies
baseadas em um modelo de dados estruturado (EENEe2005). O EMF faz parte da arquitetura
MDA (Model Driven Architecturg cuja base é o desenvolvimento de aplica¢gfes foam no
modelo (More et al., 2003). ftameworkfornece, a partir de especificacfes de modeloga&sem
XMI (XML Metadata Interchange ferramentas euntime para a geracdo de um conjunto de
classesJava correspondente ao modelo, classes adaptadorapegugtem sua visualizagcéo e
edicdo, além de um editor basico. Novos modelo®moser especificados através de interfaces
Java documentos XML Extensible Markup Languapeu diagramas UML Wnified Modeling
Languagé¢ e entdo importadas parafamework Além disso, o EMF fornece servicos para

interoperabilidade entre as aplicagdes cujo dedenvento foi nele baseada (Eclipse EMF).
Trés elementos fundamentais compdeframework

« EMF - é o nacleo déramework que inclui a base para o meta-modetmre que
permite descrever modelos, e o0 suporte de sua gxec(com notificacdo de
mudancas, suporte a persisténcia com serializaddlp XP| para manipulacdo de
objetos EMF);

« EMF.Edit — inclui classes genéricas reutilizaveis que pemmia construcdo de

editores para os modelos EMF;

« EMF.Codegen— é o instrumento de geracdo de cédigo EMF; gedigodque
permite construir editores para modelos EMF e inGlUl a partir da qual opgbes
podem ser especificadas e geradores podem seannsc

O EMF, em sua integracdo modelo/geracdo de coédigporta operacbes de criacao,
restauracdo, atualizacdo e remocdo, além de supesticoes de cardinalidadeafdinality
constraint$, relacionamentos complexos e estruturas de heradefinicbes de contencgao
(containment definition e um conjunto de descricfes de atributos, iatedy 0 modelo ao codigo
gerado (Powell, 2004).
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2.4.2 Graphical Editing Framework

O Graphical Editing FrameworKGEF) é umframeworkque permite a criacdo de ambientes de
edicao grafica a partir de modelos. Baseado n#&bebh SWT(Standard Widget ToolBitconsiste
de doisplug-ins

» org.eclipse.draw2d fornece um conjunto de ferramentadaj@ut e renderizacdo para

visualizacéo de graficos;

» org.eclipse.gef- fornece ferramentas como selecéo, criagdo ex@onalois tipos de
viewers (graphical viewere tree viewe), um frameworkde controle Controlern que
permite mapear modelos em visdes; suporte a comatedbazer/refazeniddredo)

O GEF utiliza a arquitetura MVQModel-View-Controlley, que permite aplicar mudancas
ao modelo a partir daew. O GEF é completamente neutro de aplicacdesasjéatidele, é possivel
criar qualquer editor WYSIWYGWhat You See Is What You Gé&ta Figura 5 podemos observar

0 modelo de funcionamento flamework

Interaction
Boundary
]

Event Handlers

Actiens
« Canvas ‘_?que{%

* Menus Tools
e Toolbars
= Keybindings

Controller

User Input - -
‘ figure | ‘ figure ‘

!—I—\

‘ figure ‘ ‘ figure ‘ ‘ figure ‘

Figura 5 — Visao geral do GEF sobre o padrdo MVC.
Fonte: Eclipse

As regras do MVC séao aplicadas ao GEF da segumeat

* model: o modelo deve possuir algum tipo de mecanismoaadéicacao, de forma este

possa ser modificado pelas a¢des do usuario;

* view: objetos visiveis ao usuario, sendo que tantordguuanto elementos de arvore

podem ser elementegew;

» controller: chamado d&ditPart, faz a ligagdo entrermodel e oview.
17



3 DESENVOLVIMENTO DO TerraME GIMS

Neste capitulo é apresentada a metodologia aieadé no desenvolvimento dierraME GIMS
0S requisitos e arquitetura doftwaree as etapas de desenvolvimento.

3.1 Metodologia de desenvolvimento

O desenvolvimento dberraME GIMSacontecera de forma incremental e iterativa, enmaspom
prototipacdo deelease¥’ e versdes, sendo obtida a cada ciclo uma novéweiscumentada do
TerraME GIMS Serdo realizados 3 ciclos de desenvolvimentodserada um constituido de
guatro etapas: iniciacdo, elaboracédo, construg¢éamsicdo. Na iniciacao serdo realizadas atividades
de levantamento dos requisitos; na elaboracéofesisdéa modelagem destes requisitos; na fase de
construgcdo sera realizada a implementacdo; e mad@adransicdo, serdo realizados os testes e
validacdo dos requisitos, e atividades de prepargg#ia o préoximo ciclo. O primeiro ciclo de

desenvolvimento ja foi realizado e um primeiro ptigio foi implementado (Lima et al, 2008).

3.2 Especificacdo de Requisitos

3.2.1 Escopo do sistema

Este projeto tem como escopo a construcad @waME Graphical Interface for Modeling and
Simulation(TerraME GIMS — um IDE que permitira aos usuarios construir ehasl dinamicos

espaco-temporais baseados na linguagem de modelageaME a partir de interagbes com
componentes da interface gréafica do aplicativogdsencédigolerraME correspondente ao modelo

gerado automaticamente.
3.2.2 Requisitos Funcionais

O TerraME GIMSapresenta os seguintes requisitos funcionais:

» RFO1 — Criacdo de modelos dindmicos espaco-tempamab TerraME GIMSpermitira

criar novos modelos correspondentes aoMpdeldo TerraME através de um menu.

* RF02 - Criacdo de escalas:o TerraME GIMS permitird criar novas “escalas”

correspondentes ao tifmvironmendo TerraME e inseri-las em um modelo.

* RFO03 — Criacdo de escalas aninhadas TerraME GIMSpermitira criar novas escalas
correspondentes ao tigenvironmentdo TerraME de forma aninhada, de modo que uma

escala possa conter outras escalas.

19 Um releasede software se refere a uma distribuicéo inicialaouma versdo nova e atualizada de um produto de
software [Wikipedia]
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RF04 — Criacdo de modelos de comportamenta: TerraME GIMSpermitira criar novos
modelos que representardo o comportamento do madel@spondentes aos tipagente

Automatonatravés de um menu.

RFO5 — Criacdo de modelos de espaco:TerraME GIMSpermitira criar novos modelos
que representardo o espaco a ser modelado, cardesges ao tip&ellularSpace através

de um menu.

RF06 — Criagdo de modelos de tempam TerraME GIMSpermitira criar novos modelos
para representar o tempo para simulacdo do mociespondente ao tiptimer, atraves

de um menu.

RFO7 —Visualizacdo hierarquica dos objetos do modela TerraME GIMSapresentara o
modelo ao usuério de forma hierarquica, atravésnaie estrutura de arvore, semelhante ao

Windows Exploredo sistema operacionélindows

RFO8 — Navegacdo e selecdo de objetos atraves dérutga hierarquica de
visualizacdo: o TerraME GIMS permitira ao usuario navegar pelo modelo e satecio
objetos através da estrutura de arvore de visgalizaorrespondente ao RF07.

RF09 — Construgdo de modelos de comportamento atrés de diagramas de estados:
TerraME GIMS permitirA ao usuario construir modelos de compoetsto através de
autdmatosAgentou Automaton por meio de diagramas, utilizando o mouse, cticasobre
objetos gréaficos correspondentes aos estados dmaitt Statg e regras de transicao
(Jump, inserindo, selecionando, editando e excluindgetob do modelo, conforme
ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Modelagem grafica de autbmatos
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RF10 — Criacdo de trajetOrias espaciaiso TerraME GIMSpermitird ao usuario inserir

trajetdrias espaciais, correspondentes aoltipgectorydo TerraME, através de um menu.

RF11 — Associacdo de um espaco celular a uma base dados:o TerraME GIMS
permitira ao usuario, através de componentes daefage grafica, associar um espaco
celular a uma base de dados, conforme os segyatametros definidos pelberraME
dbtype host databaseuser, passwordlayer, theme select where

RF12 — Associacdo de vizinhanga a um espaco celudapartir de uma base de dadoso
TerraME GIMSpermitird ao usuario carregar a partir de uma blasdados as relacdes de
vizinhanga correspondentes ao tiNeighboorhodddo TerraME para um espaco celular
(CellularSpacég

RF13 — Inserir eventos em um modelo de tempao. TerraME GIMSpermitira ao usuario

inserir eventos, correspondentes ao Epentdo TerraME, em um modelo de tempo.

RF14 — Inserir mensagem correspondente a um eventam um modelo de tempoo
TerraME GIMS permitira ao usuario inserir uma mensagem, cooredgntes ao tipo
Messagealo TerraME, associada a um eventeven) em um modelo temporal.

RF15 — Fornecimento de propriedades dos objetos pameio de componentes de
interface gréfica: o TerraME GIMS permitirda ao usuario fornecer as propriedades
especificas dos objetos dos modelos, conforme idefipela linguagenTerraME, através

de componentes de interface grafica com o usu&&o. exemplos destas propriedades:
latency e past do objetoCell, time e period do objetoEvente identificadoresiq’s) de
objetos.

RF16 — Criagéo de fungBeso TerraME GIMSpermitira ao usuario especificar funcdes de
forma textual, através da linguagdrarraME, de modo que estas facam parte do modelo e

do cédigoTerraMEfinal a ser gerado pelberraME GIMS

RF17 — Geracédo de codigderraME: o TerraME GIMSir4, a partir dos modelos criados
por meio da interacdo do usuario com a interfaédiagr do aplicativo, gerar o codigo

TerraME correspondente.

RF18 — Criacdo e edicdo de coditGerraME: o TerraME GIMS permitira ao usuario

construir modelos diretamente a partir de codiggaME
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3.2.3 Requisitos nao-funcionais

Os

empacotamento, sdo apresentados a seguir.

requisitos nado-funcionais, relacionados a implaacdo, interface, usabilidade e

Requisitos de implementacao

* RNO1 - Arquitetura baseada na plataformaEclipse: o TerraME GIMSdevera basear sua
arquitetura e ser implementada a partir da plataddtclipse Desta forma, sera utilizada a

linguagemJavae o propriceEclipsecomo ferramenta de desenvolvimento.

Requisitos de interface

* RNO2 - Interface gréfica para modelagemo TerraME GIMSdevera apresentar interface
grafica de aparéncia semelhante a interface mastradrigura 7.
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Figura 7 — Requisitos de interface DerraME GIMS

* RNO3. Adequacdo aguidelines da interface grafica doEclipse: a interface gréfica do
TerraME GIMSdevera estar em conformidade congaglelinesde interface grafica com o
usuario do Eclipse (Edgar et al., 2004).

Requisitos de usabilidade

* RNO4 - Manual de instalacdo:o TerraME GIMSdisponibilizara a seus usuarios um
manual para instalagcéo e configuracao do aplicativo
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* RNO5 — Manual de uso do aplicativoo TerraME GIMSdisponibilizara a seus usuarios um

sistema de ajuda na forma de um tutorial para aenutilizacdo do aplicativo.

Requisitos de empacotamento

* RNO6 — Distribuicdo doTerraME GIMS: o aplicativoTerraME GIMS juntamente com
sua documentacao e coédigo-fonte, deveréa ser disippado em URL a ser definida. Por se
tratar de uma extensdo da plataforieipse deverad disponibilizar todos o0s recursos
necessarios para execucao do aplicativo (plataf&chpsee plug-ing ou indicar as URL’s

para 0s mesmos.
3.3 Arquitetura do TerraME GIMS

Duas alternativas de desenvolvimento foram anasadra a implementagéo @ierraME GIMS
A primeira € o desenvolvimento completo do apliaatisua interface gréafica e integracdo com o
TerraME Esta foi desconsiderada devido a elevada contgadgi do sistema, alto custo e

necessidade de maior prazo e de uma equipe devdéserento.

A alternativa viavel a ser utilizada é a implemeétaa partir dérameworksou bibliotecas
ja existentes. A plataform&clipse por ser amplamente extensivel, permitir a intgg@vacom
diversas ferramentas e oferecer um vasto conjunfratheworksde softwarede dominio publico,

foi escolhida para servir de base para o desemaehto.

Para acelerar o processo de desenvolvimenfbed@ME GIMS este sera desenvolvido na
forma deplug-ins para a plataform&clipse OsframeworksEMF e GEF dessa plataforma seréo

estendidos para permitir a geracéo de codgypaMEa partir de diagramas.

Desta forma, drerraME GIMS em conformidade com as plataformas sobre as gs#is
sendo desenvolvidoTérraME e Eclipsg, terd um arquitetura em camadas. Na arquitetora e
camadas, as camadas inferiores oferecem servg@®i utilizados pelas camadas superiores para
implementacéo de seus servicosT&@raME GIMSira compor uma nova camada, entreeoraME
e o usuario final, sendo a plataforrgalipse uma camada intermediaria entreTerraME e o
TerraME GIMS Desta forma, ndo ha restricdo para a criacdo adelos diretamente sobre a
linguagemTerraME quando utilizando derraME GIMS

7

A arquitetura € apresentada de forma detalhadaiguaF8, incluindo as camadas da
arquiteturaTerraME e as camadas da plataforrgalipse Acima da camada correspondente a
plataformaEclipseestdo ogrameworksEMF e GMF, utilizados para implementar funcionadids

relacionadas a criacéo e edicdo de modelos e daéoede componentes gréaficos, respectivamente.
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A Ultima camada é a camada de aplicacdo, onde cmnteam os modelos desenvolvidos pelos
usuarios finais dderraME GIMS

TerraGIMS - TerraME Graphical Interface
for Modelling and Simulation

GEF
Graphical Editing Framework

EMF
Eclipse Modeling Framework

‘- PDE - Plug-in Development Environment

JDT - Java Development Tools

Plataform

Java Virtual Machine

TerraME - a LUA programming language extension

LUA open source interpreter (C++)

TerraME/LUA interface (C++)

LUA Virtual Machine (C++)

TerraME modelling framework

(C++) Other libraries (C++)

TerraLib open source GIS Library (C++)

Figura 8 — Arquitetura em camadasTdaraME GIMS
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4 AVALIACAO DO TerraME GIMS

O TerraME GIMSseréa avaliado com o objetivo de analisar se adtag®s esperados a partir da
implementagdo do mesmo foram obtidos. Desta foim@almente sera realizado um levantamento
com o objetivo de identificar o atual perfil da aomdade de usuarios derraME Em seguida

sera realizada a avaliacdo TerraME GIMSjunto aos usuarios dberraME Dentre os critérios a

serem analisados estéo: a facilidade de usted@aME GIMS a produtividade no desenvolvimento
de modelos para sistemas terrestres utilizande®rmmaME, a curva de aprendizado para novos
usuarios do ambienfeerraME utilizando oTerraME GIMS a evolucéo do perfil da comunidade de

usuarios daerraMEapos a disponibilizacdo derraME GIMS
4.1 lIdentificacdo e analise do atual perfil da comunidde de usuarios dorerraME

Com o objetivo de fazer a avaliacdoTaraME GIMSe acompanhar a evolugcdo da comunidade de
usuarios dorerraME antes e ap0s sua disponibilizacéo sera realizadtevantamento de dados
gue permita identificar o atual perfil da comunidate usuarios dderraME A partir deste perfil
espera-se ter uma estimativa do tamanho atual dairidade de usuarios, a diversidade da
comunidade quanto a formacéo e area de atuacassdésos, extensdo da comunidade quanto as
instituicdes (e localizacdo destas) que utilizalmeoraME, abrangéncia quanto as areas de pesquisa

das aplicacbes em que o ambiente esta sendodiiliza

Também serdo levantados e analisados aspecto® qumperfil dos usuarios do ambiente
TerraME, com o objetivo de identificar o nivel de domini® tecnologias, as principais
dificuldades encontradas ao utilizar o ambienteyid@m de algoritmos e técnicas de programacao,
o ambiente de desenvolvimento utilizado para caogdtr de modelos, e demais informacgdes que

possam contribuir para o desenvolvimento e avalided erraME GIMS

Para coletar estas informacdes sera elaborado usstignario a ser diponibilizado e
preenchido através de umeb site em URL a ser definida.

4.2 Avaliacdo doTerraME GIMS

Uma vez implementado derraME GIMSo mesmo serda avaliado junto aos atuais usuarios do
TerraME Para a avaliacdo serdo elaborados um conjuntexplerimentos com 0s usuarios na

forma de tarefas a serem executadas pelos mesmos.
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5 EXEMPLOS DE APLICACOES

Com o objetivo de validar derraME GIMSe apresentar algumas das possiveis aplicacdes do
ambienteTerraME como ambiente de modelagem serdo desenvolvidagpkementados alguns
exemplos de modelos. Porém, é importante resspiéao objetivo de desenvolver tais modelos nao
€ apresentar estudos de casos que descrevam cog@pres fendmenos em questao (que exigiriam
um estudo cuidadoso de todos o0s processos e pasaneivolvidos, bem como etapas de
calibracdo e validagéo, indo além do escopo desbalho), e sim modelos representativos que

permitam demonstrar algumas das diversas aplicgpg@ssveis para o ambierfierraME

O primeiro estudo de caso é um modelo simplificddobalanco hidrico, que tem como
propésito simular o fenbmeno de drenagem de aghmasais (Carneiro, 2003; Carneiro and
Céamara, 2006). Este modelo permitira validar e glidicar a utilizacdo de conexdo com bases de
dados CellularSpacg a utilizacdo de modelos temporaiEnfen e a utilizacdo de autdbmatos

celulares Automatoi.

A implementacdo de outros modelos também esta savalmda, como por exemplo para
simular os processos de propagacdo de fogo (Almetidal. 2008; Almeida et al. 2008b), de

crescimento urbano.
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6 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultadosiganbitidos, os resultados esperados ao final do
projeto e o cronograma de execucdo das atividddes,como algumas consideracdes parciais a

respeito do desenvolvimento do trabalho.
6.1 Resultados Parciais

O trabalho possui como resultados parciais a paddic de artigos e a implementacdo de uma
primeira versdo na forma de prototipodaraME GIMS

Os artigos publicados foram os seguintes:

* LIMA, T. F. M; CARNEIRO, T. G. S.; FARIA, S. D. Desvolvimento de uma Plataforma
Grafica para a Descricdo de Modelos de Sistemasiehtais. In: Simpdsio Brasileiro de
Geolnformatica, 2008, Rio de Janeiro. Proceedinds Simposio Brasileiro de
Geolnformética, 2008. v. 1. p. 10-20.

Este artigo descreve a implementacdo do primedlease do TerraME GIMS e os

resultados parciais obtidos.

« LIMA, T. F.; FARIA, S. D. ; SOARES FILHO, B. S.CARNEIRO, T. G. S. . Modelagem
de sistemas baseada em agentes: alguns conceitegamentas. In: XIV Simpdsio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2009, Natalai®Ardo Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, Natal, 2009. Anais do XIV@isio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto. Sdo José dos Campos: INPE, 2009. p. 528®-52

Este artigo apresenta uma breve introducédo a ngefelae sistemas baseada em agentes.

* CARNEIRO, T. G. S; LIMA, T. F. M.; FARIA, S. D. TeaLAB — Using Free Software for
Earth System Research and Free Software Developmmeworkshop de Software Livre,
Porto Alegre (RS). 2009.

Este artigo, aprovado e a ser publicado e apreden@ X WSL — X Workshop de Software
Livre em junho de 2009, descreve a experiéncia tilzagdo de software livre no

desenvolvimento dsoftwarelivre e pesquisa no campo da Ciéncia dos Sistdmasstres.

A primeira versao (prototipo) dderraME GIMSpermite aos usuarios criar modelos de
forma grafica através de uma estrutura de arvorateragir com o modelo por meio de
componentes gréficos, inserindo e alterando asripdgules dos elementos do modelo, sendo o

codigo correspondente gerado de forma automaticaa(let al., 2008). Os seguintes requisitos

26



funcionais, descritos na Sec¢édo 3.2, encontram-ggementados nesta primeira versao: RFO1,
RF02, RF03, RF04, RF05, RF06, RF07, RF08, RF10,1RRF12, RF13, RF14, RF15, RF16,
RF17, R18.

A Figura 9 apresenta o ambiente de desenvolvimdato usuarios dderraME GIMS
Através doModel Package Exploreos usuarios podem acessar os diversos arquivosagam
parte do projeto. OModel Structure Editor permite navegar pelo modelo estruturado
hierarquicamente na forma de uma arvore. Uma vexieeado um elemento do modelo, este
podera ser editado a partir ddodel Graphical Editore doModel Property Editor No Model
Graphical Editor em fase de implementacéo, serdo apresentadasianourepresentacdes graficas
correspondentes aos diversos elementos do modelo.

Model

< dge | 2 . .
Package Explorer Model Graphical Editor

[ Package Explorer £ ) (d)

eny =Environment {

t_.. id="“Amazdénia”,
o9 |
e enviexecutel);

4 13 SimpleHidrologicalModelProject
|¢] simpleHidrologicalModel.lua

@ simpleHidrologicalModel.

—— Model Structure Editor

i . | @ simpleHidrologicalModel.terramegims 3
L[5 Resource Set

1 - 4 platform:/resource/SimpleHidrologicalModelProject/simpleHif
§ 4 4 TerraMEGIMSApp myHidroModelApp
‘\\ \. 4 4 Environment cabecaBoi

, ) 4 Cellular Space cabecaBoiCS

\ —_—— 4 Automaton acWaterBalance

K <+ State dry

4 State wet

4 Trajectory myTrajectory

[ Properties 3 i 4 4 Agent agentRain
Property Value Y 4 State initialState
DB "% aguaBrasilia 4 Trajectory myTrajectory
DB Host '% localhost Y 4 <4 AgentagSun
DE Layer o Y initi
e s '-_\\ 4 State initialState
08 Select 1% ahtimetria, qtdeAgus, caplnf Y 4 Trajectory myTrajectory
0B Theme B celulas_200:200 y 4 Timer myTimer
DE Type 2 mysql \\"-. 4 Main main

Figura 9 — Arquitetura em camadasidaraME GIMS

Na Figura 10 podemos visualizar trecho de um modghaples de balanco hidrico,
representado em uma estrutura hierarquica na fdemama arvoreModel Structure Editgre a
edicdo das propriedades dos elementos do modelm@ior de campos de texto e menhkdel

Property Edito), bem como o respectivo codigberraME gerado automaticamentéMd@del
Graphical Edito).
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Model Graphical Editor — codigo TerraME
correspondente gerado de forma automatica

Model Structure Editor — visualizacdo

hierarquica do modcelo

4 simpleHidrologicalModel gims ¢ simpleHidrologicalh
Resource Set
4 & platform:/resource/SimpleHidrologicalModelProject/simpleHi
4 4 TerraMEGIMSApp myHidroModelApp
4 4 Environment cabecaBoi
4 Cellular Space cabecaBoiCS
omaton acWaterBalance

Property Value L acWaterBalance cmaton {
DE 'S aguaBrasilia id = "acWaterBalance",
DB Host = localhost ary T::’:‘_:__':__
DB Layer = a:;-&.;::n:é::;u:mn = Jump {
DB Password '= passwd
DB Select ‘% altimetria, qtdeAgua, capinf
DB Theme '= celulas_200:200
DB Type 'S mysql
DB User 'S root

Model Property Editor — visualizagdo ¢ odigdo das
propriedades dos elementos

Figura 10 — Visualizacao hierarquica de um modeloaME GIMS

6.2 Resultados Esperados

Ao final do desenvolvimento do trabalho os segsinésultados sdo esperados:

implementacdo dderraME GIMS uma interface grafica que ira permitir aos ufgri

construir modelos de forma gréafica para o ambi&éeteaME ;
» avaliacdo dderraME GIMS
» identificacdo do perfil da atual comunidade de tissaloTerraME,

* base de dados que permitirh acompanhar a evolaggertll da comunidade de usuarios do
TerraMEe futuramente dderraME GIMS

» identificacdo do perfil dos usuérios atuaist@sraME

* base de dados que permitira acompanhar a evolerfil dos usuéarios dderraME e
futuramente dd@erraME GIMS

» desenvolvimento de tutoriais e exemplos de demag#@drde aplicagdes.

6.3 Plano de execugao

As seguintes atividades serdo realizadas parairsgirabs objetivos do projeto e os resultados

esperados.
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Ano 2009 — Semestre 2

201

Atividade

Jul

AQo

Set

Out

Nov

Dez

Jan/1

1. Perfil de usuarios e da comunidade

1.1. Elaborac¢do do questiondrio de pesquisa

1.2. Disponibilizagdo do questionério

1.3. Andlise dos resultados

2. Implementacao doTerraME GIMS

2.1. Implementacdo dRC2 (RF09)

2.2. Implementacédo dberraME GIMSL.0

2.3. Disponibiliza¢do dderraME GIMSL1.0

3. Estudos de Caso

3.1. Selecado dos processos a serem estuda
revisdo bibliografica

3.2. Implementacdo dos estudos de
utilizando oTerraME GIMS RC 2

casd

3.3. Implementacdo dos estudos de
utilizando oTerraME GIMS1.0

Casd

4. Avaliacdo doTerraME GIMS

4.1. Revisao bibliografica e definicao
metodologia de avaliacdo

4.2. Avaliacdo dderraME GIMS RC 2

4.3. Andlise dos resultados da avaliagcdo
TerraME GIMS RC 2

do

4.4. Avaliacdo dd@erraME GIMSL.0

4.5. Andlise dos resultados da avaliacao
TerraME GIMS1.0

do

5. Dissertacao

5.1. Entrega da dissertacdo para revisdo

5.2. Revisdo da dissertacdo

5.3. Entrega da dissertagéo

5.4. Defesa

5.5. Reviséo da dissertacao final

29




6.4 Consideracdes Parciais

Os resultados parciais obtidos demonstram a impo&éda implementacédo dberraME GIMS
tornado mais produtivo o processo de modelagermendindo a curva de aprendizado para novos
usuarios do ambienfeerraME, contribuindo por fim para o aumento de comuniddel@suarios e

da diversidade de aplica¢cBes a utilizar o ambigkitam disto, a construcdo de uma base de dados
com informagfes que permitem identificar o perbsdisuérios e da comunidade de usuarios do
TerraME permitird acompanhar a evolugdo destes, orientandzalizacdo de novos esforgos no

desenvolvimento do ambiente.
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