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Projeto Básico

Ministério da Ciência e Tecnologia

Centro de Ciência do Sistema Terrestre – CCST
Contratação de Serviço Técnico Especializado Relacionado ao Desenvolvimento de uma Ferramenta para Modelagem Dinâmica Espacial com Foco em Modelos Acoplados dos Sistemas Natural e Humano
1 Contexto

Estudar as relações entre as atividades humanas e os sistemas naturais é fundamental para avançar nossa capacidade em produzir modelos cada vez mais realistas sobre as interações homem-natureza e seus impactos para a dinâmica do sistema terrestre. Neste contexto, as questões relacionadas às dinâmicas de uso e cobertura da terra têm destacada importância. A dinâmica de mudança da cobertura tem interações com as mudanças no clima que por sua vez impactam as localidades em um processo contínuo e interligado. Estas dinâmicas são o resultado de uma complexa rede de interações entre os atores sociais envolvidos, cujas características, habilidades cognitivas e objetivos são necessariamente heterogêneos. Uma forma de explorar e buscar uma maior compreensão de processos de grande complexidade é o uso efetivo da modelagem computacional e simulação para observação e experimentação in-silicium das propriedades dinâmicas destes sistemas.
A Divisão de Sistemas Socio-Ambientais (DSSA) do Centro de Ciência do Sistema Terrestre (CCST) tem como parte de sua missão o estudo destas dinâmicas para instrumentalizar os processos de construção de políticas públicas informadas, observando as questões das mudanças climáticas e ambientais no contexto do estado brasileiro. Desta forma, a inclusão dos sistemas sociais nos modelos de apoio à decisão de políticas climáticas e ambientais é fundamental. Para isso, é necessário o estabelecimento de ferramentas computacionais que materializem um ambiente amplo, flexível e extensível para suporte à implementação e à simulação destes modelos complexos.

A pesquisa recente do INPE na elaboração de ferramentas computacionais para a implementação de modelos que capturem estas dinâmicas  está orientada para o desenvolvimento do TerraME (Terra Modeling Environment). O TerraME é um ambiente de código-fonte aberto, disponibilizado através da Internet na página http://www.terrame.org. A experiência adquirida pelo INPE e seus parceiros científicos e tecnológicos em projetos recentes com o uso do TerraME indica que esta ferramenta possui uma gama de funcionalidades que permitem a modelagem integrada dos sistemas natural e humano, um grande desafio da ciência atual. Algumas das funcionalidades do ambiente que facilitam esta modelagem são: integração de escalas de diferentes resoluções espaciais e temporais, acesso direto a bancos de dados espaciais TerraLib (desenvolvida pela Divisão de Processamento de Imagens – DPI/INPE), e representação de anisotropia.
2 Justificativa

Existem dois desafios atuais no tocante ao desenvolvimento de ferramentas para a implementação e simulação de modelos dinâmicos espaciais. Primeiro, pesquisadores devem focar no desenvolvimento do modelo em si, ao invés de se preocupar com a leitura e escrita dos dados, as estruturas de dados internas do modelo, e o controle da simulação. Para isto, uma ferramenta computacional tem que ser flexível, apresentando tipos abstratos de dados que refletem conceitos que podem ser usados na construção de modelos espaciais dinâmicos em diferentes áreas do conhecimento. Segundo, ferramentas devem promover a interação entre membros de equipes multidisciplinares, uma exigência cada vez maior da ciência moderna. Para isto, o uso de metáforas visuais utilizadas para representar graficamente o modelo idealizado pelo usuário, além de funcionalidades de observação dos resultados de modelos, facilita a compreensão e incentiva a colabo-ração de pesquisadores sem um sólido embasamento em simulação computacional.

O TerraME tem como objetivo ser uma ferramenta flexível e amigável para a modelagem dinâmica espacial de propósito geral. Atualmente, ele se encontra na versão RC5 (Release Candidate 5) e está disponível apenas para a plataforma Windows. O desenvolvimento do TerraME proposto deste projeto está focado nas duas necessidades apresentadas anteriormente, com o objetivo de se gerar versões finais para o seu componente central, bem como de duas de suas extensões apresentadas a seguir.
O aplicativo TerraME-Observer é uma extensão do TerraME que possibilita a visualização gráfica dos processos que ocorrem durante a execução de um modelo. Sua atual versão possui estratégias para a visualização das alterações ocorridas no espaço geográfico, através de gráficos, plotagem do espaço e suas propriedades, ou salvamento em arquivos. Estas alterações são resultado do comportamento das entidades autônomas do modelo, que são chamadas Agents e Automata.

O aplicativo TerraME-GIMS (Graphical Interface for Modeling and Simulation) também é uma extensão do TerraME, construída como um plugin para a IDE Eclipse. A atual implementação é um protótipo que permite a criação simplificada de modelos dinâmicos espacialmente explícitos por meio da especificação visual usando diagramas. O TerraME GIMS é capaz de gerar, sem interferêcia humana, o esqueleto de um modelo especificado através de diagramas.

Para atender a estas necessidades e evoluir as tecnologias do INPE em um melhor suporte à construção e simulação de modelos dinâmicos espaiais, o INPE deve contratar o serviço de ajustes e melhorias para o núcleo do TerraME e dois de seus componentes, TerraME-Observer e TerraME-GIMS. Com isso, esperamos superar limitações existentes e permitir um amplo e eficiente uso e disseminação das tecnologias para modelagem dinâmica espacial do TerraME.

3 Objeto

Contratação de serviço técnico especializado relacionado ao desenvolvimento   da versão 1.0 do TerraME e duas extensões para facilitar a construção e a análise dos resultados das simulações.
3.1 Módulo TerraME-Observer

Desenvolvimento de um módulo do TerraME-Observer com Observers para os tipos Agent e Automaton, que descrevem o comportamento geral das entidades autônomas do modelo. Deverá ser possível visualizar tanto os atributos quanto a localização espacial (quando aplicável) e o estado atual destas entidades. Esta visualização poderá estar acoplada a um plano celular, que será plotado juntamente com as características dos Agents e Automatons.
3.2 Módulo TerraME-GIMS

Desenvolvimento de uma versão operacional do módulo TerraME-GIMS, de forma a simplificar a implementação, por parte do modelador, de cada um dos componentes dos modelos no TerraME. Cada um dos tipos de dados da camada Lua deverá ter uma implementação específica para visualização e construção das funções associadas. Espaços celulares devem ser visualizados sem a necessidade de uso de um Sistema de Informações Geográficas, Timers devem ser visualizados na forma de filas, Agents e Automata através das respectivas máquinas de estado finito. Opções para valores dos parâmetros das funções devem ser disponibilizadas automaticamente pela ferramenta em tempo de construção dos modelos.
3.3 TerraME versão 1.0

Liberação da versão 1.0 do TerraME, estável e com suas funcionalidades testadas e validadas. O produto desenvolvido englobará tanto o núcleo do TerraME quanto os módulos descritos anteriormente (TerraME-GIMS e TerraME-Observer). Neste processo, serão executadas as seguintes atividades:

1. Desenvolvimento de casos de teste para todos os tipos de dados e funções do TerraME, executando alterações no código C++ e/ou Lua de forma a corrigir eventuais erros e otimizar as funções atualmente implementadas.

2. O executável TerraME deverá ser adaptado e testado para funcionar corretamente nos sistemas operacionais Windows e Linux.

3. Documentação do código-fonte do TerraME no formato Doxygen, em inglês.

4. Empacotamento do TerraME 1.0 com a produção de um CD contendo o software compilado para Windows, manuais de instalação e de usuário, além da disponibilização do código-fonte via SVN.
4 Cronograma Físico-Financeiro

A entrega dos produtos será efetuada em no máximo 90 dias da colocação da ordem de compra. A entrega poderá ser feita na medida em que cada item for completado. O término de cada um dos eventos será marcado pela aceitação, por parte do INPE, do fornecimento especificado, através de um documento assinado pelos respectivos responsáveis administrativos. Os produtos serão objeto de análise técnica e o pagamento será efetuado após a aceitação de todos os produtos pela equipe técnica.
5 Gerenciamento dos Trabalhos

O INPE e a PRESTADORA DO SERVIÇO designarão engenheiros responsáveis que decidirão sobre as questões técnicas e sobre a aceitação de cada um dos serviços descritos na seção 3 deste Projeto Básico.
6 Garantia

A PRESTADORA DO SERVIÇO garantirá os itens fornecidos no escopo do contrato pelo prazo de 12 (doze) meses contados a partir da conclusão dos testes de aceitação e recebimento definitivo do objeto contratado pelo INPE.
7 Direitos de Propriedade

O objeto deste contrato é distribuido sob licença GNU General Public License (GPL
), com propriedade intelectual partilhada entre INPE e UFOP.
8 Prazo

Os serviços têm um prazo total de entrega de no máximo 90 dias corridos, contados a partir da colocação da ordem de compra.

9 Capacitação Técnica

Para atender adequadamente às necessidades do projeto, a PRESTADORA DO SERVIÇO deverá possuir qualificação técnica referente aos seguintes requisitos:

· Desenvolvimento de aplicativos com a biblioteca TerraLib e no desenvolvimento de programas utilizando a linguagem C++.

· Desenvolvimento de aplicativos, componentes ou módulos de software nos seguintes ambientes:

· Sistemas operacionais MSWindows e Linux.
· Compilador GNU C++.

· Experiência em utilização do toolkit QT, da empresa Nokia, na geração de interfaces gráficas.
10 Supervisão e Acompanhamento

O acompanhamento técnico e a aprovação dos serviços e produtos ficarão a cargo de um gerente técnico e de um gerente administrativo a serem designados pelo INPE. Pelo lado da PRESTADORA DO SERVIÇO, um gerente também deverá ser designado, o qual ficará responsável por toda a comunicação técnica e administrativa.
São José dos Campos, 20 de julho de 2010. 
	Antônio Miguel Vieira Monteiro
	
	Pedro Ribeiro de Andrade Neto


� � HYPERLINK "http://www.gnu.org/licenses/gpl.html" �http://www.gnu.org/licenses/gpl.html� 





[image: image1.png]