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Prototipacao de modelos e
geracao automatica de cédigo-fonte em
planilha eletrénica para o
framework de modelagem MacSim

Rodrigo Dias Ribeiro da Silva’
Luis Gustavo Barioni?

O Laboratério de Matematica Computacional (LabMaC) da Embrapa
Informatica Agropecuaria vem desenvolvendo um framework para simula-
¢ao orientada a objetos, implementado na linguagem C++. O framework
sera utilizado, inicialmente, para a implementagdo de modelos de dinamica
de sistemas, baseados em equacdes diferenciais de primeira ordem utilizan-
do a abordagem de “System Dynamics” (em fase de elaboracéo).

Existe grande numero de ferramentas para implementagdo de “System
Dynamics” no mercado, como o Vensim® e o Stella®. Entretanto, ha vanta-
gens no uso de frameworks de simulagao orientados a objetos para sistemas
de maior porte e para 0s casos nos quais o simulador precise ser incorpo-
rado a um aplicativo para o usuario final (MANCINI et al., 2013). Entretanto,
como desvantagens da implementagdao com esse tipo de ferramenta, IBA et
al. (2004) identificam a falta de expressividade matematica e comunicagao
a partir da implementagdo em coédigo com equipes multidisciplinares de es-
pecialistas de dominio. Dessa forma, existe a necessidade de especificagao
do modelo em documentos externos ao cadigo.

Experiéncias relacionadas aos projetos de pesquisa desenvolvidos no
LabMaC demonstram que especificagdo de modelos por especialistas de
dominio pode ser morosa e propensa a erro, caso o0 modelo ndo possa ser
facilmente testado por eles. Acrescenta-se o fato de que ha necessidade de
documentacgao adicional as publicagdes que descrevem o modelo. Sendo
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assim, o grupo do LabMaC decidiu pelo uso de ferramentas de prototipacéo
dos modelos, as quais permitam especificar e testar modelos componentes,
antes que sejam implementados no framework e acoplados a um sistema
maior.

Planilhas eletrénicas sao ferramentas com as quais a maioria dos especialis-
tas de dominio possuem grande familiaridade. Sendo assim, decidiu-se por
criar uma planilha que padroniza a especificagéo, permitindo o salvamento
dessa especificagdo em arquivos texto, além de permitir a execugdo do mo-
delo. Nesse trabalho, acrescentou-se a funcionalidade de automatizacdo da
geragao de codigo fonte para o Framework de Modelagem, MacSim, a partir
do modelo especificado em planilha.

Nesse método utilizamos uma planilha onde o modelo matematico € propos-
to o dividindo em partes comuns na maioria dos modelos, como parametros,
constantes, inputs e outputs, equagdes diferenciais (com suas respectivas
variaveis de estado) e equacgdes auxiliares. Dispomos esse template de pla-
nilha, Figura 1, aos pesquisadores que especificam seus modelos em rela-
¢ao a esses componentes. O modelo especificado na planilha é interpretado
por meio de rotinas escritas em Visual Basic para Aplicativos, acionadas
por meio de botdes incluidos na interface da planilha (Figura 1). Obtém-se,
entdo, arquivos com texto descrevendo o modelo em varias partes para fa-
cil compreenséo e armazenamento para o futuro, e arquivos de cabecgalho
(*.h) e implementagéo (*.cpp) em cédigo C++, compativel com o Framework
MacSim. As fungdes de planilha utilizadas na especificagdo sdo convertidas
a funcdo equivalente em C++, com suporte para as versdes portuguesas e
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Figura 1. Exemplo de especificacdo do modelo em planilha.
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inglesas do Microsoft Excel. Sdo suportadas fungdes matematicas comuns
como fungdes trigonométricas, logs, exponenciais, poténcias e raizes.

Uma visao geral da especificacao textual e do cédigo-fonte C++ especificado
em planilha sdo apresentados na Figura 2a e 2b, respectivamente.

(a) i0 [EParameters
11
1% Par_PROT MAS3A MAGRA = 0,2201
1% Par_EPROT = 5,539
14 Par EGORD = 9,385
15 Par_Betal_ IMEref = 0,438
16 Par_Betal IMEref = 0,2615
17 Par EEMWref = 750
1% Par EEWHM = 1050
19  Par_Betal Nutl = -0,7
20 Par Betal Nutl = 1,7
21 Par_ Betal Nutz = 0,83
2z Par_Betal Nutz = 0,2
23 Par EBetaz NutZ = 0,15
24  Par_ k1l = 0,00429
Z5 Par_ki = 0,0461
26 Par k3 = 0,143
27  Par DNimax = 385
Z8 Par _alfa = 0,0858
28 -
G0 BCaleulated Variasbles
31
32 Adux_EBW=3t_PROT/Par_ PROT MASSL NAGRL+St_GORD
33 Aux_IMEnorm= (Par_Bet.aD_IHEreffPar_Bet,al_IHErEf*Aux_EBIJ./Par_EBUI{] *Aux_EBTJJ*D. 73
54 Aux_INE=In DNI*In MEC

(b) | ¢

9 [Cls 0Oltjen Model::Cls Oltjen Model{string aMeme, Cls Model * alwner arg, Exception aExceptic

10 CreateVarishles();
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1z Createdutputa() ;
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return Rux_IME->Value()fAux_IMEnorm->Value():
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return Par Eeral Nutl->¥alue()+Par EBetal Nutl->WValue()#%Aux P->Value():
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29 }

50 Hdowsls Cls_Oltjen Modsl::f Hut2(){

A, L return Far Betal Nut2->Value()+Par_Betal Nutz->Walue()#lux F->Value()f({Par_FetaZ Nutz->=l
32 }

Figura 2. Especificagdo textual (a); Codigo-fonte em C++ (b).
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Uma limitagdo € a de que a conversao das fungdes da planilha para C++
ainda nao é totalmente automatica. Quando o interpretador néo é capaz
de converter a fungao de planilha menos usual ou a operagao matematica
especificada, a fungdo é comentada no codigo gerado e ha necessidade de
intervencao de um programador. Entretanto, as intervengées sao, em geral,
muito pequenas e compensam sobremaneira o tempo e a propensao a erro
gerada pelo processo sem o uso das planilhas.

Assim, com a planilha de prototipagao e geragao de codigo-fonte é possivel
agilizar a experimentagéo dos variados modelos desenvolvidos pelos pes-
quisadores, e em uma ferramenta simples e de comum conhecimento de to-
dos. Com isso diminuimos o tempo gasto a se especificar tanto por partes de
pesquisadores como das pessoas que o0 adequam ao Framework MacSim.

Para proximos projetos pretendemos ampliar a automatizagéo do cdédigo.
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