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RESUMO

Este documento descreve a arquitetura proposta para o InfoVís, um ambiente

cujo objetivo é disponibilizar, de forma integrada e acessível, diversas técnicas

de visualização de informação para apoiar tarefas de análise e exploração de

dados. Os diferentes componentes da arquitetura são introduzidos, bem como o
mecanismo de comunicação que garante a execução integrada dos diferentes

componentes. Uma versão inicial da interface de acesso é apresentada, e

aspectos relacionados a plataforma de implementação são discutidos.
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1. INTRODUÇÃO

O projeto InfaVis insere—se no contexto de Visualização de Dados Exploratória e

Mineração Visual de Dados, com ênfase na disponibilização de técnicas de visualização

multidimensional, e no desenvolvimento de novas estratégias de visualização exploratória
adequadas ao tratamento de grandes volumes de dados. A proposta consiste em (1) aplicar

técnicas e estratégias de análise visual em processos de exploração e análise de grandes

volumes de dados de diferentes domínios, para identificare entender as limitações envolvidas

na utilização das técnicas atuais nesse contexto; e (2) utilizar o conhecimento obtido para

propor e disponibilizar, em uma plataforma aberta e acessível via Internet, recursos mais

efetivos para apoiar tarefas de análise e exploração de dados por usuários finais, i.e.,

especialistas que atuam em domínios diversos.

Espera—se, com o desenvolvimentodessa plataforma, ganhar um melhor entendimento
da aplicabilidade e limitações de algumas técnicas; propor extensões para tratar os aspectos de

escalabilidade visual para grandes volumes de dados, incluir suporte a diferentes tipos de

dados presentes nos domínios de interesse (temporais, espaciais, nominais, numéricos); e

avaliar essas extensões por meio de sua aplicação na análise de conjuntos de dados

representativos. O ambiente !nfoVis deve ser acessível via Internet, seguindo o modelo

cliente—servidor, e apresentandoas seguintes características:
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Independência de plataforma. 0 ambiente deve ser portável entre plataformas de

hardware e sistema operacional diversos;

Extensíbilidade, Deve ser possível atualizar a plataforma, com o acréscimo de novos

componentes ou de versões melhoradas de componentes já existentes, com baixo

impacto no restante do ambiente. Por exemplo, a adição de um novo componentedeve

requerer apenas uma re-eompilaçãoparcial do ambiente;

Acessibilidade. O sistema deve ser acessível a um amplo espectro de usuários. A

disponilizaçãoda plataforma na Web é uma maneira de ampliar a acessibilidade.

Flexibilidade na configuração.O ambiente deve suportar a geração de configurações
diversas e personalizadas de aplicativos de visualização, de acordo com as

necessidades de um domínio de aplicação ou um usuário em particular;

Integração de Múltiplas Visualizações. A possibilidade de explorar simultaneamente

múltiplas visualizações de um mesmo conjunto de dados é particularmente
interessante em tarefas de análise de dados exploratória. Diferentes técnicas suportam
diferentes estratégias de interação, mas uma interação efetiva com múltiplas

visualizações requer a coordenação das atividades de interação entre as diferentes

visualizações. A estratégia denominada “linking” [Cle93] consiste em garantir que
ações de interação executadas sobre um modelo visual sejam refletidas nos demais

modelos visuais sob observação, de tal forma que uma alteração em um modelo se

reflita em alterações equivalentes nos demais. É um objetivo da plataforma permitir
essa integraçãoentre as visualizações geradas pelos diferentes componentes.Para isso,
cada componente da plataforma deve suportar e controlar suas formas de interação. A

plataforma deve disponibilizar um mecanismo que permita aos desenvolvedores e
usuários estabelecer uma ligação entre uma ação ou atividadede interaçãodefinida em
um componente com alguma ação de interação correspondente definida em outro

componente, possibilitando que esses componentes funcionem de forma coordenada,

ou 'linked'. Por exemplo, a ação de selecionar trm item de dado em um componente

pode ser ligada a uma ação de exibir detalhes sobre tal item em outro componente;

Acesso a um amplo conjunto de fontes de dados. Para atender efetivamente um

público amplo de usuários, o ambiente deve ser capaz de acessar dados de diferentes

formatos ou gerenciadores de bases de dados;

Registro de histórico. Processos de exploração visual tendem a ser fortemente

interativos e iterativos, e e comum que sejam feitas várias tentativas envolvendo
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diferentes parâmetros e técnicas antes que se obtenha um modelo visual interessante.

Assim, um dos objetivos da plataforma e prover mecanismos para o registro dos

procedimentos ocorridos ao longo do seu uso, mantendo um histórico das atividades

relevantes do usuário. Esse histórico pode ser usado pelo próprio usuário para avaliar

seu processo ou comportamento na exploração e análise dos dados, propiciando

condições para um posterior refinamento desse processo. Outro uso para o histórico é

permitir a outro usuário, local ou remoto, analisarou replicar o processo, os resultados

intermediários e a conclusão final, emitindo, então, um parecer, o que permite o

estabelecimentode um cenário de trabalho colaborativo assíncrono, Futuramente,essa

plataforma poderá ser estendida com o oferecimento de recursos adicionais para

colaboração e para oferecer suporte à execução distribuída.

No âmbito deste projeto, a disponibilização na Web é explorada essencialmente como
forma de ampliar a acessibilidade,mas o arcabouço proposto para a arquitetura e a opção pela

implementação na plataforma Java permitem que seja explorado, futuramente, o aspecto da

distribuição. Tanto a execução distribuída de componentes de visualização como o acesso a

dados distribuídos oferecem opções interessantes para tratar o problema da escalabilidade em

visualização, e a arquiteturapropostapermite que essas opções sejam exploradas no futuro.

Nesse documento apresentamos o arcabouço conceitual da arquitetura extensível do

ambiente [nfoVis, que define como os componentes estarão organizados e se comunicarão
entre si. O documento está organizado da seguinte maneira: No Capítulo 2 é apresentadauma
visão geral do ambiente, do ponto de vista dos potenciais usuários de visualizações. É

apresentado um protótipo inicial, ainda não funcional, da interface com o usuário que dá

acesso ao ambiente. No Capítulo 3 é discutida a arquitetura de um aplicativo de visualização

configurado a partir do ambiente. Os componentes da arquitetura responsáveis pelo

gerenciamento dos componentes funcionais do aplicativo são apresentados. No Capítulo 4 é

justificada a escolha de Java como plataforma de implementação, e os aspectos de

desempenho e suas implicações são comentados. Finalmente, no Capítulo 5 são discutidos

aspectos de implementação, buscando estabelecer as bases para o desenvolvimentoconjunto
desse ambiente.
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2. O AMBIENTE InfoVÍs

Um usuário acessa a plataforma por meio de uma interface disponibilizada em um

servidor de recursos de visualização, acessível na Web. O servidor oferece um conjunto de

componentes funcionais que podem ser configurados por um usuário em um aplicativo de

visualização que pode ser executado localmente na máquina cliente, independentementeda

plataforma operacional.O termo componente é usado aqui não no sentido estrito atribuído em

Engenharia de Software', mas para indicar genericamente um módulo de software

(implementado como uma hierarquia de classes Java) que implementa uma certa

funcionalidade. Por exemplo, um componente funcional implementa uma técnica de

visualização e as ações de interação que ela suporta, enquanto que um componente básico é

responsável por diferentes tipos de tarefas de gerenciamento do ambiente.

O processo de configuraçãode um aplicativo de visualização envolve duas tarefas: (l)
a escolha dos componentes funcionais de interesse para o usuário final do aplicativo, de

acordo com o domínio de aplicação; e (2) a definição de como essas visualizaçõespodem ser

'ligadas', i.e., quais ações de interação serão refletidas simultaneamente em quais

visualizações. Assim, o usuário que configura os componentes funcionais em um único

' Componente: objeto com funcionalidadepré-definida e acessível por meio de interfaces públicas. disponiveis
para uma variedade de plataformas e ambientes de desenvolvimento. Exemplos incluem componentesActiveX.
JuvaBt'anx e Enterprise ]uvaBetms.
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aplicativo precisa ter algum conhecimento, em nível conceitual, sobre a arquiteturae como ela

opera, bem como sobre os recursos de interação suportados pelas técnicas de visualização

implementadas. Entretanto, uma vez configurado2 um aplicativo segundo as necessidades de

um certo grupo de usuários, sua arquitetura torna-se transparente, bastando que os usuários

finais tenham conhecimento operacional das técnicas que irão utilizar, Esses usuários não

precisam conhecer a arquitetura da plataforma. Pode-se, inclusive, pensar em deixar

disponíveis no servidor aplicativos já finalizados, já testados e consolidados para uma

determinada situação.

A Figura 2.1 apresenta uma visão de alto nível da arquitetura organizacional da

plataforma InfoVis, que disponibiliza duas categorias de componentes: componentes do

Núcleo Básico, que é comum a todos os aplicativos; e um conjunto de componentes que
integram o Núcleo Funcional — Geral, no servidor, e Específico, no cliente — denominados

componentes funcionais. O Núcleo Funcional Geral inclui os componentesque implementam

todas as técnicas desenvolvidas e integradas ao ambiente, e o Núcleo Funcional Específico
inclui as técnicas de interesse selecionadas para execução na máquina cliente de um usuário

final, Os componentes funcionais podem ser componentes de manipulação de dados, que

disponibilizam operações de acesso a dados externos, bem como processamento e filtragem
de dados, entre outras; ou componentes de visualização, que disponibilizam técnicas de

visualização e recursos de interação associados.

Núcleo Básico
Núcleo Funcional

(Geral)

Servidor
Reposrtório
Central

Aplicativo A

Núcleo Básico
Núcleo Funcionar Específico A/B

Figura 2.1 — Visão de alto nível da arquitetura organizacional da plataforma InfoVis.

: XML vem obtendo uma certa popularidade para armazenar arquivos de configuração.Todavia, .lava já oferece
a classe java.uli!.Praper/ies, a qual representa uma forma tradicional, simples e eficaz de configurar programas,
por exemplo, pelo estabelecimentode valores padrão para parâmetrosde chamadas a métodos.
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Cada componente funcional opera de forma independente dos demais — exceto pela

possibilidade de definir ações de interação coordenadas com outros componentes, como
discutido adiante. Dessa forma, cada componente deve disponiblizar sua própria interface

com o usuário, sendo que todos devem adotar um padrão (“estilo“) de interface comum. Da

mesma forma, para serem integrados à arquitetura, todos devem implementar um conjunto de

métodos pré-definidos que definem um padrão de interfaceamentopara comunicação com os

gerenciadores do Núcleo Básico, que gerenciam a execução integrada, como apresentado no

Capítulo 5.

Um terceiro tipo de componente funcional são os componentes de interaçã , que

operam associados a um componentede visualização. Assim, por exemplo, uma interação do

tipo dynamic queries (consultas dinâmicas) [Shn94] pode ser implementada como um

componente de interação independente,mas é acessível por um usuário final vinculada a uma
técnica de visualização. Ao contrário dos outros tipos de componentes funcionais, um

componente de interação não é visível pelo usuário enquanto componente. Tais componentes

podem ser implementados como parte integrante de componentes de manipulação de dados,

ou como componentes separados que interagem com outros componentes por meio de ações
coordenadas.

Ambos os núcleos, Básico e Funcional, estarão disponíveis em um site na Internet,

sendo acessíveis por uma interface que permite a usuários configurar e baixar seus

aplicativos. Até o momento, a interface está sendo tratada como um aplicativo independente,
sendo que a sua integração a um servidor Web é objeto de um projeto de mestrado recém-
iniciado [Pla02]. A Figura 2.1 ilustra, na caixa pontilhada, a possibilidade de cooperaçãoentre
usuários remotos trabalhando localmente com diferentes aplicativos, por meio da troca de

“históricos' de processos de visualização. A seguir, é apresentada a proposta inicial de uma

interface de acesso a esse arcabouço, i.e., aos núcleos Básico e Funcional. Uma descrição do

papel desses núcleos na arquitetura de um aplicativo de visualização e apresentada no

Capítulo 3.

O ambiente oferece uma interface integrada que permite a um usuário selecionar

componentes funcionais entre os que estão disponíveis, e configurar esses componentes
descrevendo como suas visualizações devem ser “ligadas”, i.e., quais ações de interação em
um componente estarão associadas a quais ações de interação em outro. A Figura 2.2

apresenta uma primeira versão da interface. A tela é dividida em três regiões, que viabilizam o

diálogo com cada um dos gerenciadores do Núcleo Básico, que são três: um Gerenciadorde

Componentes, um Gerenciador de Acões, e um Gerenciador de Históricos. O quarto
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componente do Núcleo Básico e o Controlador da GUI Principal, responsável pela interação
desse Núcleo com o usuário. 0 papel desses componentes, discutido mais detalhadamenteno

Capítulo 3, pode ser inferido a partir de uma análise da interface ilustrada nas Figuras 2.2 e

2.3.

A área superior da interface exibe o resultado do diálogo do usuário com o

Gerenciador de Componentes: nessa área são listados os componentes ativos, i.e., aqueles que

foram selecionados pelo usuário. A ativação de componentes ocorre por meio de um menu,

ativado na opção apresentada no topo, o qual lista todos os componentes disponíveis. A

Figura 2.3 ilustra a ativação de um menu (trata—se de um menu hipotético, uma vez que ainda

não há componentes funcionais implementados).

&. InÍnVK , Mmemrán de Dados vucual
'

- El_xj

, , W,

Id-caleuurla

Ações Cantuel-lada: Midi“: W]
Acionador | Ação 1 4] Mlonadn | Ação 2

Mm SM Wªl“
M_Inlerface: GUI Pvlnclpal Inlclada .

'
Figura 2.2 — Interface da plataforma InfoVis.
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A9!!!& InÍoVIS , Mmerocáo de Dados Vlsuel

Idvcaieuoria

Ações emm: Wª ªº“
Acionador J Acio1 Aclnnado | Ação 2

"mm mf WII“
M_Inlerface: GUI Prlnclpal Inlciada *

Figura 2.3 —- Interface da plataforma InfoVis após a ativação do menu de componentes
disponíveis.

Para pemiitir um sistema extensível foi utilizado o recurso de criação de menus do

Java [JavOZ], que permite que o conteúdo e hierarquia dos itens de um menu sejam

estabelecidos na inicialização do aplicativo diretamente a partir de um arquivo texto de

configuração, Com isso, os objetos — ou componentes funcionais — que integram o InfoVís são

instanciados dinamicamente e não precisam ser conhecidos em tempo de compilação. A

medida em que novos componentes são acrescentados & arquitetura. o arquivo de

configuração dos menus é alterado de acordo e a interface atualizada na próxima

inicialização, sem necessidade de re-compilação dos componentes já disponíveis.

Adicionalmente, as classes podem estar distribuídas em diferentes diretórios, devidamente
referenciados na variável CLASSPATH do Java. A Figura 2.4 exemplifica um arquivo de

configuração de menu (à esquerda) e descreve como o mesmo é organizado (à direita) A

Figura 2.5 ilustra a interface após a ativação de três componentes hipotéticos, do tipo Fonte de

Dados .
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ODados O menu é dividido em itens identilicados pelo númeroque precede cada
1Abrir item de menu no arquivo de configuração
1CIimático
2TesteClima 0 : Item constante da barra de menu principal
AbrirArquivo 1 : Submenu suspenso

4 2 : Item ligado a um componente;a linha subsequente identifica a classe
1Comercial que deve ser instanciada
2TesteComercial 3 : ltem ligado a um aplicativo ou comando externo; a linha subsequente
AbrirArquivo idenlilica a linha de chamada para este item externo (não consta do

4 exemplo ao lado)
4 4 : Final do escopo de um submenu

Figura 2.4 — Exemplo de arquivo de configuração de menu (a esquerda) e explicação da
organizaçãogeral desse tipo de arquivo (a direita).

A área intermediária da janela de interface das Figuras 2.2 e 2.3 exibe o resultado do

diálogo do usuário com o Gerenciadorde Ações, bem como o conjunto de ações coordenadas

entre os componentes ativos configurado pelo usuário. Cada componente suportaum conjunto
de ações de interação (o qual é obtido ativando o menu “ações” de cada componente no

exemplo hipotético). A configuraçãode uma ação coordenada permite, por exemplo, que um
usuário “conecte” duas visualizações, i.e., especifique que uma determinada ação disparada
em um componente funcional (que implementa uma técnica de visualização) dispare uma

outra ação em outro componente funcional. Por exemplo, na Figura 2.6 a informação
registrada na área visual do Gerenciadorde Ações informa que uma ação de seleção disparada
em “componente-0“ deve disparar uma ação de brushing no 'componente-l'. A “ligação'

poderia também ser estabelecida entre outros tipos de componentes funcionais, como Fontes

de Dados e Interações Genéricas.
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gg. mm» , ”Ilnerdcàu de uma; Visual , Jºng
Dados Muda

CullumAM:
Id-catsgorla

_Q-Fontefderoradºs
11F ['Lª “? 0311057
Z-Fonlede Dados

4ng Amª,—5151351
Ações mãos Açªen
" " v

. "'— » rªw,“ |___—lvª m*“
Acionador Ação 1 [ Aclanadu [ Ação 2

HHóIIcn SM leflgurar

M_In1er1acet GUI Principal iniciada '.
O_Manager:Componente-D (Fonte de Dados) ativado
Cºmponente-l]: GUI <Tesle-D>exibida
O_Manauev1CnmponsnIe-1 (Fonte de Dados) alivadn
Componente-1' GUI <Teste-1> exibidal
C_Managev.Componente-Z (Fonte de Dados) ativado

Figura 2.5 — Interface da plataforma lnfaVis após a ativação de três instâncias de
componentes funcionais disponíveis (fictícios).

Para registrar uma ação coordenada, o usuário clica no botão “Registrar”, o que vai

exibir o diálogo na área inferior direita da Figura 2.6. Esse diálogo permite ao usuário

selecionar o primeiro componente (o “acionador'), em seguida selecionar, entre as ações de

interação suportadas por esse componente, a ação desejada; depois selecionar o segundo

componente (o 'acíonado') e a ação de interação correspondente. Cabe ao usuário garantir
uma semântica de aplicação correta, “ligando' ações de interação de forma consistente. Como
discutido no Capítulo 3, o Gerenciadorde Ações é responsável por transferir as informações
necessárias para viªbilizar a ligação entre os componentes.

A área inferior da interface (Figuras 2.2 e 2.3) lista o histórico de ações realizadas:
quais componentes foram ativados, quais ações coordenadas foram registradas, e em seguida

que ações foram ativadas em quais componentes.
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ÍnÍOVIS , Mineração de Dados Visual

It,-Cªtªnº!“
El-Fonte de Dados
1-Fonie de Dados
_Z_—Funlede Dados

WAções Coordenadas

Acionador ] moi ] Aclnnauo [ Ação :
Componente-D

_
““Seleção ( _ _ iCumuonentM IBrushing ,,“

uam Mm: 'Seleciºnar 'Salema: V
«Selecionar v

M_Intarfaca:GUI Principal Iniciada
C_Managercomponente-0 (Fome de Dados) ativado
Componente-|J: GUI «Testoniexibida
O_Manager: Componente-1 (Fome de Dados) ativado
Componente-1: GUI (Taste-1 > exibida
O_Manager, Componente-2(Fome de Dados) ativado —————i'

Figura 2.6 — Interface da plataforma InfoVís com o diálogo para registro de ações
coordenadas (área inferior direita). Foi registrado que a ativação de ações de seleção em
'componente—O' deve disparar uma ação de 'brushing' em “componente-1 '.

Futuramente, essa interface poderia ser estendida para incorporar recursos mais

sofisticados, por exemplo:

' Uma interface de programação visual para que o usuário configure os componentes

que devem integrar seu aplicativo, por exemplo fazendo drag and drop e conexão

visual entre componentes;

' Um editor de macros que permita ao usuário armazenar e reproduziruma sequência de

operações ou atividades envolvidas em uma análise, evitando a repetição do

procedimentopasso a passo;

0 Uma ferramentapara o “empacotamento“ de uma determinada análise visual registrada

em um histórico, possibilitando a sua transmissão para um outro usuário, como forma

de apoiar trabalho cooperativo assíncrono;

' Um analisador ou editor visual para o apoiar a interpretaçãode históricos;

. Um componentegerenciadorde ajuda, que permita gerarmaterial de ajuda destinado a
um aplicativo específico, abrangendo apenas os componentes instalados, ou um uma

ajuda genérica relativa à plataforma como um todo.
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Os componentes gerenciadores básicos, juntamente com o Controlador da GUI

Principal, mais um conjunto de componentes funcionais ativos e suas ações coordenadas

associadas, definem um aplicativo de visualização, o qual poderá ser ºempacotado' e
“descarregado' pelo usuário a partir do servidor.
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3. ARQUITETURA DOS APLICATIVOS

Como discutido no Capítulo 2, a arquitetura prevê dois tipos de componentes,

agrupados em um Núcleo Básico e um Núcleo Funcional. Um usuário localizado em uma

máquina cliente deve poder requisitar ao servidor o fornecimentode componentes do Núcleo

Funcional para *montar' o seu próprio aplicativo de visualização exploratória, selecionando

componentes funcionais que implementam diferentes técnicas de visualização/interação de
acordo com suas necessidades e recursos, ou seja, de acordo com a funcionalidade desejada
do aplicativo. Os componentes funcionais implementamtécnicas de visualização e interação,
de forma independente, bem como técnicas específicas de acesso e processamento de dados.

Os componentes funcionais podem ser agrupados em diferentes categorias, de acordo com o

tipo de funcionalidade. Inicialmente, estão previstos os seguintes tipos de componentes
funcionais:

' Fonte de Dados (Data Source), que implementam recursos para acesso a arquivos de

dados ou gerenciadores de bases de dados externos, bem como recursos para

filtragem, amostragem, seleção, e pré-processamentodos dados;

' Visualizador (Visualizer), que implementam técnicas de visualização e seus recursos

de interação;
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' Interação Genérica (Data Interactor), que implementam estratégias de interação

genéricas, i.e., aplicáveis a diferentes técnicas de visualização (como o Dynamic

Queries, por exemplo).

Já os quatro componentes do “Núcleo Básico" integram todas as configurações de

aplicativo, pois são responsáveis pelas tarefas de gerenciamentodos serviços oferecidos pelos

componentes funcionais e pela interação do usuário com a GUI principal. Os seguintes

elementos compõem o Núcleo Básico de um aplicativo InfoVís: o Controlador da Interface

Principal, um Gerenciadorde Componentes, um Gerenciadorde Ações, e um Gerenciadorde

Históricos, como ilustrado na Figura 3.1. Esses elementos comunicam-se entre si e possuem

um canal de comunicação direta com cada componente funcional. Os componentes

funcionais, por sua vez, comunicam—se indiretamente por meio do Gerenciador de Ações, 0

que é indicado na figura pela seta tracejada. As características de implementação e

comportamento de cada Gerenciadorintegrantedo Núcleo Básico são descritas a seguir.

Núcleo Básico
Comum aos Aplicativos

Aplicativo “,,,," , .

Núcleo Funcional
Conjunto de Componentes

Os gerenciadores se intercomunicam diretamente. Especifíco dª Apl'ºªçªº

Os componentes iuncicnais se comunicam através do Núcleo Básico, situação indicada
pelas setas tracejadas.

Figura 3.1 — Arquitetura genérica de um aplicativo do lnfoVi's.

Cada componentedeve ser auto-suficiente, ou seja, deve manipular todas as variáveis,
métodos e eventos que fazem parte do seu escopo de atuação. O componente deve informar o
“Gerenciador de Componentes" sobre a sua desativação, quando tal fato ocorrer. Para integrar
a arquitetura, um componente deve adotar uma estrutura padrão, por exemplo,
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disponibilizando um conjunto de métodos padronizados. Uma versão inicial dessa estrutura

padrão, que está sendo objeto de definição, é apresentadano Capítulo 5.

Gerenciador de Componentes

Um componente ativo corresponde a um objeto que instancia uma classe definida na

arquitetura. 0 gerenciadorde componentes é responsável por armazenar as informações sobre

as classes e aplicativos externos disponíveis, instanciar objetos, controlar a desativação de

objetos, e fornecer informações sobre os objetos ativos. Assim, um objeto é instanciado pelo

gerenciador de componentes, que mantém armazenadas as referências a todos os objetos

ativos. Cada objeto deve ter um método padrão para a sua exibição; esse método é chamado

pelo gerenciador de componentes. A partir daí, a interação com o usuário passa a ser

controlada pelo próprio objeto.

Gerenciador de Ações

Responsável pelo mecanismo de ligação (linking) entre visualizações de um mesmo

conjunto de dados geradas por diferentes componentes, por meio de ações coordenadas. Em

outras palavras, ações executadas sobre um modelo de visualização gerado por um

componente podem ser 'propagadas' para um outro modelo de visualização dos mesmos

dados gerados por outro componente. A comunicação entre os componentes relacionados e
feita por este gerenciador, como ilustrado na Figura 3.2.

Parâããiãíím's a;
Registros) Acionar Ação 2 Relacionada

Açãº 1 EXªºU'ªdª Parâmetros (Id's de Registros)

Figura 3.2 — Comunicação entre componentes no InfoVis, intermediada pelo Gerenciador de
Ações.
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A Figura 3.2 ilustra o processo de comunicação entre dois componentes de um

aplicativo que disponibilizam técnicas de visualização distintas, Hipoteticamente, os

componentes foram usados para gerar dois modelos de visualização distintos do mesmo

conjunto de dados, sendo que ambos, denotados por “Visualização 1' e “Visualização 2”,

respectivamente,estão sendo exibidos na tela. Ao ser executada a “Ação 1” no componente
responsável pela “Visualização 1”, este componente informa o “Gerenciadorde Ações”, que

por sua vez envia uma mensagem para o componente responsável pela “Visualização 2“

solicitando o acionamento da “Ação 2” e repassando os “Parâmetros” com as identificações

dos registros a serem processados. As setas em azul ilustram uma outra situação, na qual é a
“Fonte de Dados" que dispara um conjunto de ações coordenadas sobre os dois modelos de

visualização.

As ações coordenadas devem ser previamente registradas junto ao gerenciador de

ações. Cada componente deve informar o conjunto de ações que é capaz de realizar e os

parâmetros necessários à sua execução (por exemplo, identificadores de registros a serem

processados). As ações são efetuadas sobre os registros indicados em “Parâmetros“.

Gerenciador de Históricos

Responsável por fornecer meios de efetuar o registro do histórico de eventos

relevantes disparados durante a interação do usuário com um aplicativo. A solicitação de

registro, juntamente com o respectivo conteúdo. é feita por cada componente. Em um

primeiro momento, registros podem ser mantidos em arquivos texto, mas a linguagem XML

[XML] pode vir a oferecer uma opção interessante como padrão para troca de informação

entre componentes.
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4. PLATAFORMADE DESENVOLVIMENTO

O arcabouço proposto será implementado na plataforma Java, que não oferece apenas
uma linguagem de programação, mas um conjunto de soluções integradas para vários

problemas que são críticos na arquitetura do [nfaVís. Apesar de ser extensa e complexa,

espera—se que a escolha de Java permita um bom aproveitamentodo esforço despendido na

concepção de uma solução flexível e genérica. Assim, os componentes dos núcleos Básico e
Funcional serão implementados como classes Java. Adicionalmente, pretendevse adotar
Java3D [J3D02] para implementaros recursos gráficos, JDBC [JDBOZ] para permitir conexão

com bancos de dados externos, XML/SOAP [XML, ScrOO] como protocolos para troca de

informação entre diferentes componentes. Futuramente, RMI [EckOO] pode oferecer os

recursos necessários à distribuiçãodos componentes e aplicativos. Os aspectos determinantes

para a escolha da plataforma Java estão diretamenterelacionados aos requisitos apresentados
no Capítulo 1, que ficam naturalmente garantidas com a opção pelo desenvolvimento

puramente em Java. Particularmente, a necessidade de disponibilização na Web, a

independência de plataforma, a possibilidade de execução distribuída no futuro, o acesso

transparente a diferentes fontes de dados.

Esse último aspecto é essencial devido à natureza prioritária dos requisitos de

flexibilidade e portabilidade. Desta forma. o desenvolvimento do ambiente recai em um dos

problemas mais críticos relacionados a bases de dados: a grande diversidade de produtos e
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formatos de bancos de dados, resultado da competição comercial entre os vários fabricantes,

ou das diferentes estruturas de armazenamento adotadas. Seguindo a diretiva da linguagem de

programação Java de ser independentede plataforma, a API (Application Program Interface)
de acesso de dados JDBCW' (Java DataBase Connectivity) permite que não haja preocupação,
durante a fase de programação, sobre qual será a base de dados utilizada [JDBOZ].

Entre as vantagens e características chave de JDBC pode—se citar: acesso total a

metadados (dados sobre os dados, tais como tipo, tamanho, etc); ausência de necessidade de

instalações especiais (em ambientes distribuídos); compartilha a característica Java de ser

fortemente orientada a objetos, encorajando a manutenção de uma hierarquia organizada de

componentes; conectividade a uma ampla gama de servidores de bancos de dados; a

documentação das classes padrão da linguagem Java facilita a identificação dos métodos que

podem ser executados (universalidade); viabiliza a prototipação rápida, o que favorece a

execução da “flexibilidade de configuração“ desejada para o InfoVis, como discutido no

Capítulo 1 deste documento.Outra característicado JDBC, comum às APIr Java em geral, é

sua concepção voltada a simplicidade, que nesse contexto diz respeito à forma natural/lógica
de execução de procedimentos. Para a obtenção de dados de uma base de dados, por exemplo,
é necessario: conectar à base, criar uma instrução (statement), executar uma consulta e ver os
resultados. Em vista das vantagens acima, fica claro que a adoção de tal tecnologia vem de

encontro às característicasdesejadas para o ambiente InfoVis.

Retomando o contexto geral da opção pela plataforma Java, uma desvantagem em

potencial dessa plataforma é o desempenho, um aspecto que tende a ser ainda mais crítico em

se tratando de um ambiente de visualização exploratória. Um código fonte Java é

transformado em uma representação intermediária — bytecodes - que é convertida em tempo

de execução, pela IVM (Java Virtual Machine), para o respectivo código nativo, provendo

portabilidade ao código. Entretanto, quando a conversão é feita em um esquema puramente
interpretado, o desempenho é baixo, e esse é um dos pontos mais criticados na plataforma
Java. Entretanto, novos recursos vêm sendo incorporados à plataforma para melhorar esse

aspecto e aumentar a gama de aplicações que podem ser implementadas [Arm98, Man98,

JavOl]. Em particular, melhor desempenho, mantendo a portabilidade, pode atualmente ser
obtido com um compilador JIT (Just—In-Time) ou com a máquina virtual HotSpot, disponível

a partir da versão 1.3 do Java.

Um compilador JIT converte os bytecades para código nativo, e introduz algum grau
de otimização na primeira vez que sua execução é requisitada, mantendo em memória o

resultado da conversão para uso posterior e evitando assim a necessidade de nova conversão.
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Nesse caso, diferente do esquemade um compiladortradicional, a conversão é feita em tempo

de execução, e apenas dos trechos requisitados, podendo ser até 50 vezes mais rápida do que

em um esquema de interpretação puro [Arm98]. Mangione [Man98] apresenta resultados de

testes comparativos entre C++ , Java (JIT) e Java (interpretação de bytecodes), cujos tempos
de execução de algumas operações são listados na Tabela 4.1, considerando apenas o tempo

de execução das instruções relacionadas.

No esquema do HotSpot, a conversão para código nativo ocorre de forma mista. Na

primeira vez, os bytecodes são processados pelo interpretador, e a execução do programa é

monitorada e analisada procurando identificar “hot spots" para aplicar, adaptativamente, um

esquema de compilação com otimização [JavOL Arm98]. Para uma melhor adaptação a

diferentes características de desempenho, o compiladorHotSpot é disponibilizado para dois

perfis: cliente e servidor. O primeiro é uma atualização da máquina virtual clássica e de

compiladores JIT de versões anteriores do Java SDK, e oferece um desempenho melhorado

para aplicações e applets pela redução de tempo de inicialização e ocupação de memória. Para

o perfil server, a máquina virtual contém um compilador adaptativo que se mostra mais

adequado a aplicações em servidores. Ambos os compiladores operam sobre uma máquina
virtual comum, como indicado na Figura 4.1 [JavOl].

Tabela 4.1 — Tempos, em segundos. para a execução de tarefas por códigos gerados por um
compilador C++, Java com compilador JIT e Java com interpretação de bytecodes. Fonte:
[Manga].

Descrição do teste Tempo (segundos)

C++ Java (JIT) Java
(interpretação)

Repetiçãode divisão com inteiro: 10000000 vezes 1 .B 1.5 4.8

Repetição de divisão com ponto-flutuante: 10000000 1.6 1.6 87
VEZES

Repetição de chamada a método estético que contém 1.8 1.8 6.0
uma divisão inteira

Repetição de chamada e método membro que contém 1.8 18 10.0
uma divisão inteira
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Compilador Compilador
Perfil — Cliente Perfil — Servidor

MMáquina Virtual lx)
Runtime

Garbage Colector
lnterpreter

Figura 4.1 — Configuração da máquina virtual HotSpot que permite a escolha de um perfil
para melhor adequação à aplicação. Fonte: [JavOl].

Em javasun.cam/j23e/I.4/datasheet.1_4.html são apresentadas informações sobre

ganhos de desempenho na versão 1.4 da plataforma Java Standard Edition, por exemplo, no
sistema de U0 e também no IavaZD, permitindo que partes de aplicações sejam convertidas

para código Java mantendo desempenhocompatível.

Nossa visão é que a disponibilidade desses novos recursos toma menos crítica a

questão do fraco desempenho de tempo de execução do Java, e que as vantagens de utilizar a

plataforma superam a necessidadede tratar uma eventual perda de desempenho.Essa questão
do desempenho, na verdade, vai além da discussão relativa ao código interpretado versus
compilado, já que desempenhoé influenciado por outros fatores, como algoritmosotimizados,

configuração de hardware e sistema operacional, recursos de paralelismo e distribuição.

Apesar da potencial desvantagem no processo de compilação, esses outros aspectos são

tratáveis na plataforma Java.



Ambiente!nquis — Descrição...

5. ASPECTOS DE IMPLEMENTAÇÃO

O recurso de Java que permite que componentes sejam adicionados ao ambiente com

uma compilação parcial é a reflexão. Este recurso provê mecanismospara & instanciação de

objetos e a invocação de seus métodos em tempo de execução, dispensando o conhecimento,

em tempo de compilação, de tais elementos. A verificação da existência da classe e da correta
chamada aos métodos também é feita em tempo de execução [bemºl].

Como mencionado no Capítulo 2, para integrar o Núcleo Específico da arquitetura os

componentes funcionais devem implementarum conjunto de métodos de interfaceamentoque
implementem as primitivas de comunicação entre os diferentes componentes. Esse conjunto
de métodos é descrito na Tabela 5.1, e será refinado à medida que os testes avançarem.

Tabela 5.1 - Métodos a serem implementadospor um componente funcional.

Método Descrição

Construtor No atual estágio. o construtor é implementado sem parâmetros

DoAction Recebe mensagem do Gerenciadorde Ações para realizar uma ação coordenada
ligada a uma ação do componente acionador

ShowGUI Torna o componentevisível exibindo sua GUI

setManagers Recebe as referências aos "Gerenciadores"

getComponentActions informa as ações de interação que o componente pode realizar

getComponentCalegory Informa a categoria a qual o componente pertence

Setlndex Recebe o índice atribuído ao componente pelo Gerenciadorde Componentes
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addHegisteredAction informação para controle de ação coordenada, utilizada para verificar a
necessidade de informar o Gerenciador de Ações, para que este solicite uma

removeReglsteredActron ação ao componente acionado

Para garantir a operação integrada os diferentes componentes deverão ser capazes de

se comunicarpara garantir a execução de tarefas básicas de gerenciamento.A Tabela 5.2 lista

os principais tipos de mensagens a serem trocadas pelos diferentes componentes da

arquitetura para a execução de atividades básicas. Esses componentes incluem: o controlador

da Interface (GUI) Principal (IP) que dá acesso ao ambiente; os gerenciadores do Núcleo

Básico (GC, GA e GH); e os componentes funcionais responsáveis por acesso a dados e

visualização. Está em andamento a implementaçãodos componentesdo Núcleo Básico e dos

métodos que implementam as ações de gerenciamento pelos quais esses módulos são

responsáveis, bem como de um componentede acesso a dados.

Tabela 5.2 — Mensagens a serem trocadas entre os componentes da arquitetura.
Siglas
IF' : Controlador da GUI Principal
GC : Gerenciadorde Componentes
GA : Gerenciadorde Ações
GH : Gerenciadorde Históricos
CP : Componente
Atividade: Inicialização da GUI Principal

Emissor Receptor(es) Tipo da Mensagem
|P GC Informaçãosobre o númeromáximo de componentes ativos simultaneamente

[Construtordo GC]
IP Gerenciadores Cada gerenciador recebe as relerências dos outros gerenciadores

[sethomponents | Actions [ LoglManager]
lP Gerenciadores Solicitaçãodas áreas de visualização de inlormacãode cada gerenciador

[getActiveComponentsIntoViewer]
[getCoordinatedActionsInloViewer]
[getLogBoard]

|P GC Informações sobre os itens do menu da GUI principal
[setMenuItemslnlo]

Atividade: Ativação de um Componente
Emissor Receptor(es) Tipo da Mensagem

|P GC Solicitação de ativação de um componente delinido pela escolha no menu da
(Em principal
[acu'vateComponent]

lP GC Solicitação de informação sobre o tipo de item de menu (aplicativo externo ou
componente)
[getMenuItemType]

GC CP Informação sobre o índice que foi atribuído ao componente
[setlndex] (chamada dinâmica. em tempo de execução)

GP GC Solicitação para o acréscimo de descrição sobre o componente no quadro de
visualizaçãodo GC
[appendDescription]

GC CP Solicitaçãoda categoria a qual o componente pertence
[getComponentCategory] (chamada dinâmica, em tempo de execução)

IP CP Referências dos gerenciadores
[setManagers] (chamada dinâmica, em tempo de execução)

IP CP Solicitação para exibição da GUI do componente
[showGUl] (chamada dinâmica, em tempo de execução)
Atividade: Desativação de um Componente

Emissor Receptor(es) | Tipo da Mensagem
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GP GC Aviso sobre a desativação do componente
[deactivateComponent]

GC GA Aviso sobre a desativação do componente
[setDeaciivatedComponent]

GA GC Solicitação da referência do componente
[getComponentRei]

GA CP Solicitaçãopara atualização do controle de ação coordenada com o componente
desativado
[removeRegisteredAction] (chamada dinâmica. em tempo de execução)
Atividade: Registro de uma Ação Coordenada

Emissor Receptor(es) Tipo da Mensagem
IP GA Solicitação para ativaçãodo processo de registro de ação coordenada

[registerCoordinatedActions]
GA GC Solicitaçãoda lista de estado (ativo ou não) de componentes

[getComponentStatusList]
GA GC Solicitaçãoda referência do componente

[getComponeniFlel]
GA CP Solicitaçãodas ações disponibilizadas pelo componente

[getComponentActions]
GA CP Solicitação ao componente acionador para atualização do controle de ação

coordenada
[addFlegisteredActionl (chamada dinâmica. em tempo de execução)

Atividade: Exclusão de Ação Coordenada
Emissor Reoeptor(es) Tipo da Mensagem

IP GA Solicitaçãopara remoçãode registros de ação coordenada
moveCoordinatedActions]

GA GC Solicitaçãode referência do componenteacionador
[getComponentRef]

GA CP Solicitaçãopara atualizaçãodo controle de ação coordenada
[removeFlegisteredAction] (chamada dinâmica, em tempo de execução)

Atividade: Coordenação de Ação
Emissor Receptories) Tipo da Mensagem
CP GA Aviso sobre a realizaçãode uma ação coordenada

[setActionDone]
GA GC Solicitação de referênciado componente acionado

[getComponentRef]
GA CP Solicitação o acionamentoda ação coordenada

[doAction] (chamada dinâmica, em tempo de execuçª)
Atividade: Registro de Histórico (ocorre em todas atividades)

Emissor Receptories) Tipo da Mensagem
IP CH Solicitação de registro de histórico oriundo da Interface Principal

[writeLogFromMI]
GC CH Solicitação de registro de histórico oriundo do Gerenciadorde Componentes

7 7 77 , fjwriteLogFromCM ,, A _, , 7777777 ,,,, 7 ,, 'GA CH Solicitaçãode registro de histórico oriundo do Gerenciadorde Ações
[writeLogFromAM]

CP CH Solicitaçãode registro de histórico oriundo de um componente
[writeLogRecord]
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