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RESUMO

Este documento descreve a arquitetura proposta para o InfoVis, um ambiente
cujo objetivo € disponibilizar, de forma integrada e acessivel, diversas técnicas
de visualizag@o de informagdo para apoiar tarefas de andlise e exploragdo de
dados. Os diferentes componentes da arquitetura sdo introduzidos, bem como o
mecanismo de comunica¢do que garante a execucdo integrada dos diferentes
componentes. Uma versdo inicial da interface de acesso € apresentada, e

aspectos relacionados a plataforma de implementacg@o sdo discutidos.
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1. INTRODUGAO

O projeto InfoVis insere-se no contexto de Visualizacdo de Dados Exploratéria e
Minera¢do Visual de Dados, com é&nfase na disponibiliza¢do de técnicas de visualizag@o
multidimensional, e no desenvolvimento de novas estratégias de visualizagdo exploratéria
adequadas ao tratamento de grandes volumes de dados. A proposta consiste em (1) aplicar
técnicas e estratégias de andlise visual em processos de exploracdo e andlise de grandes
volumes de dados de diferentes dominios, para identificar e entender as limitacdes envolvidas
na utilizacdo das técnicas atuais nesse contexto; e (2) utilizar o conhecimento obtido para
propor e disponibilizar, em uma plataforma aberta e acessivel via Internet, recursos mais
efetivos para apoiar tarefas de andlise e exploracdo de dados por usudrios finais, i.e.,

especialistas que atuam em dominios diversos.

Espera-se, com o desenvolvimento dessa plataforma, ganhar um melhor entendimento
da aplicabilidade e limitagGes de algumas técnicas; propor extensdes para tratar os aspectos de
escalabilidade visual para grandes volumes de dados, incluir suporte a diferentes tipos de
dados presentes nos dominios de interesse (temporais, espaciais, nominais, numéricos); e
avaliar essas extensdes por meio de sua aplicagdo na andlise de conjuntos de dados
representativos. O ambiente /nfoVis deve ser acessivel via Internet, seguindo o modelo

cliente-servidor, e apresentando as seguintes caracteristicas:
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Independéncia de plataforma. O ambiente deve ser portdvel entre plataformas de

hardware e sistema operacional diversos;

Extensibilidade. Deve ser possivel atualizar a plataforma, com o acréscimo de novos
componentes ou de versdes melhoradas de componentes jd existentes, com baixo
impacto no restante do ambiente. Por exemplo, a adi¢do de um novo componente deve

requerer apenas uma re-compilac@o parcial do ambiente;

Acessibilidade. O sistema deve ser acessivel a um amplo espectro de usudrios. A

disponilizac@o da plataforma na Web € uma maneira de ampliar a acessibilidade.

Flexibilidade na configuracdo. O ambiente deve suportar a geracdo de configuragdes

diversas e personalizadas de aplicativos de visualizacdo, de acordo com as

necessidades de um dominio de aplicagdo ou um usudrio em particular;

Integracdo de Miiltiplas Visualizacdes. A possibilidade de explorar simultaneamente

multiplas visualizagdes de um mesmo conjunto de dados é particularmente
interessante em tarefas de andlise de dados exploratdria. Diferentes técnicas suportam
diferentes estratégias de interagdo, mas uma intera¢do efetiva com multiplas
visualizagdes requer a coordenagdo das atividades de interag@o entre as diferentes
visualizagdes. A estratégia denominada ‘linking’ [Cle93] consiste em garantir que
acoes de interacdo executadas sobre um modelo visual sejam refletidas nos demais
modelos visuais sob observacdo, de tal forma que uma alteragdo em um modelo se
reflita em alteragdes equivalentes nos demais. E um objetivo da plataforma permitir
essa integracdo entre as visualizacOes geradas pelos diferentes componentes. Para isso,
cada componente da plataforma deve suportar e controlar suas formas de interagdo. A
plataforma deve disponibilizar um mecanismo que permita aos desenvolvedores e
usudrios estabelecer uma liga¢do entre uma ac¢do ou atividade de interagdo definida em
um componente com alguma agdo de interagdo correspondente definida em outro
componente, possibilitando que esses componentes funcionem de forma coordenada,
ou ‘linked’. Por exemplo, a acdo de selecionar um item de dado em um componente

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

Acesso a um_amplo conjunto _de fontes de dados. Para atender efetivamente um

publico amplo de usudrios, o ambiente deve ser capaz de acessar dados de diferentes

formatos ou gerenciadores de bases de dados;

Registro _de histérico. Processos de exploragdo visual tendem a ser fortemente

interativos e iterativos, e € comum que sejam feitas vdrias tentativas envolvendo
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diferentes pardmetros e técnicas antes que se obtenha um modelo visual interessante.
Assim, um dos objetivos da plataforma € prover mecanismos para o registro dos
procedimentos ocorridos ao longo do seu uso, mantendo um histérico das atividades
relevantes do usudrio. Esse histdrico pode ser usado pelo préprio usudrio para avaliar
seu processo ou comportamento na exploracdo e andlise dos dados, propiciando
condigdes para um posterior refinamento desse processo. Outro uso para o histérico é
permitir a outro usudrio, local ou remoto, analisar ou replicar o processo, os resultados
intermedidrios e a conclusdo final, emitindo, entdo, um parecer, o que permite o
estabelecimento de um cendrio de trabalho colaborativo assincrono. Futuramente, essa
plataforma poderd ser estendida com o oferecimento de recursos adicionais para

colaboragdo e para oferecer suporte a execugdo distribuida.

No ambito deste projeto, a disponibilizacdo na Web € explorada essencialmente como
forma de ampliar a acessibilidade, mas o arcabougo proposto para a arquitetura e a op¢ao pela
implementac@o na plataforma Java permitem que seja explorado, futuramente, o aspecto da
distribuicao. Tanto a execucdo distribuida de componentes de visualizagdo como o acesso a
dados distribuidos oferecem opg¢des interessantes para tratar o problema da escalabilidade em

visualiza¢do, e a arquitetura proposta permite que essas op¢oes sejam exploradas no futuro.

Nesse documento apresentamos o arcabougo conceitual da arquitetura extensivel do
ambiente InfoVis, que define como os componentes estardo organizados e se comunicardo
entre si. O documento estd organizado da seguinte maneira: No Capitulo 2 é apresentada uma
visio geral do ambiente, do ponto de vista dos potenciais usudrios de visualizacdes. E
apresentado um protétipo inicial, ainda ndo funcional, da interface com o usudrio que dé
acesso ao ambiente. No Capitulo 3 € discutida a arquitetura de um aplicativo de visualizagdo
configurado a partir do ambiente. Os componentes da arquitetura responsdveis pelo
gerenciamento dos componentes funcionais do aplicativo sdo apresentados. No Capitulo 4 é
justificada a escolha de Java como plataforma de implementacdao, e os aspectos de
desempenho e suas implicacdes sdo comentados. Finalmente, no Capitulo 5 sdo discutidos
aspectos de implementagdo, buscando estabelecer as bases para o desenvolvimento conjunto

desse ambiente.
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2. O AMBIENTE InfoVis

Um usudrio acessa a plataforma por meio de uma interface disponibilizada em um
servidor de recursos de visualizagdo, acessivel na Web. O servidor oferece um conjunto de
componentes funcionais que podem ser configurados por um usudrio em um aplicativo de
visualizacdo que pode ser executado localmente na méquina cliente, independentemente da
plataforma operacional. O termo componente € usado aqui ndo no sentido estrito atribuido em
Engenharia de Software', mas para indicar genericamente um mdédulo de software
(implementado como uma hierarquia de classes Java) que implementa uma certa

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

visualizagdo e as acdes de interacdo que ela suporta, enquanto que um componente bésico €

responsdvel por diferentes tipos de tarefas de gerenciamento do ambiente.

O processo de configuragao de um aplicativo de visualizacdo envolve duas tarefas: (1)
a escolha dos componentes funcionais de interesse para o usudrio final do aplicativo, de
acordo com o dominio de aplicacdo; e (2) a defini¢cdo de como essas visualizagdes podem ser
‘ligadas’, i.e., quais acOes de interacdo serdo refletidas simultaneamente em quais

visualizagdes. Assim, o usudrio que configura os componentes funcionais em um tinico

1 . y % " _— . . " i . Ficn

Componente: objeto com funcionalidade pré-definida e acessivel por meio de interfaces piiblicas, disponiveis
para uma variedade de plataformas e ambientes de desenvolvimento. Exemplos incluem componentes AcriveX,
JavaBeans e Enterprise JavaBeans.
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aplicativo precisa ter algum conhecimento, em nivel conceitual, sobre a arquitetura e como ela
opera, bem como sobre os recursos de interacdo suportados pelas técnicas de visualizagdo
implementadas. Entretanto, uma vez configurado2 um aplicativo segundo as necessidades de
um certo grupo de usudrios, sua arquitetura torna-se transparente, bastando que os usudrios
finais tenham conhecimento operacional das técnicas que irdo utilizar. Esses usudrios nao
precisam conhecer a arquitetura da plataforma. Pode-se, inclusive, pensar em deixar
disponiveis no servidor aplicativos jd finalizados, jd testados e consolidados para uma

determinada situagao.

A Figura 2.1 apresenta uma visdao de alto nivel da arquitetura organizacional da
plataforma InfoVis, que disponibiliza duas categorias de componentes: componentes do
Nicleo Bdsico, que € comum a todos os aplicativos; € um conjunto de componentes que
integram o Nicleo Funcional — Geral, no servidor, e Especifico, no cliente — denominados
componentes funcionais. O Niicleo Funcional Geral inclui os componentes que implementam
todas as técnicas desenvolvidas e integradas ao ambiente, e o Nicleo Funcional Especifico

inclui as técnicas de interesse selecionadas para execucdo na mdquina cliente de um usudrio

final. Os componentes funcionais podem ser componentes de manipulacdo de dados, que
disponibilizam operagdes de acesso a dados externos, bem como processamento e filtragem

de dados, entre outras; ou componentes de visualizagdo, que disponibilizam técnicas de

visualizacgdo e recursos de interac@o associados.

Nucleo Béasico
Nucleo Funcional
(Geral)

Servidor
Repositério)
Central

||

[

Colaboragéo
i

-
Aplicativo B

Aplicativo A

Nucleo Bésico
Nicleo Funcional Especifico A/B

Figura 2.1 - Visao de alto nivel da arquitetura organizacional da plataforma InfoVis.

2 XML vem obtendo uma certa popularidade para armazenar arquivos de configuragio. Todavia, Java ji oferece
a classe java.util. Properties, a qual representa uma forma tradicional, simples e eficaz de configurar programas,
por exemplo, pelo estabelecimento de valores padrio para pardmetros de chamadas a métodos.



Ambiente InfoVis — Descricdo... O Ambiente InfoVis 6

Cada componente funcional opera de forma independente dos demais — exceto pela
possibilidade de definir a¢cdes de interacdo coordenadas com outros componentes, como
discutido adiante. Dessa forma, cada componente deve disponiblizar sua prépria interface
com o usudrio, sendo que todos devem adotar um padrao (‘estilo’) de interface comum. Da
mesma forma, para serem integrados a arquitetura, todos devem implementar um conjunto de
métodos pré-definidos que definem um padrdo de interfaceamento para comunicagdo com 0s
gerenciadores do Nucleo Bésico, que gerenciam a execuc¢do integrada, como apresentado no

Capitulo 5.

Um terceiro tipo de componente funcional sdo os componentes de interagdo, que

operam associados a um componente de visualiza¢do. Assim, por exemplo, uma interag@o do
tipo dynamic queries (consultas dindmicas) [Shn94] pode ser implementada como um
componente de interacdo independente, mas € acessivel por um usudrio final vinculada a uma
técnica de visualizagdo. Ao contrdrio dos outros tipos de componentes funcionais, um
componente de interagdo ndo € visivel pelo usudrio enquanto componente. Tais componentes
podem ser implementados como parte integrante de componentes de manipulacdo de dados,
ou como componentes separados que interagem com outros componentes por meio de acdes

coordenadas.

Ambos os ntcleos, Bdsico e Funcional, estardo disponiveis em um site na Internet,
sendo acessiveis por uma interface que permite a usudrios configurar e baixar seus
aplicativos. Até o momento, a interface estd sendo tratada como um aplicativo independente,
sendo que a sua integra¢do a um servidor Web € objeto de um projeto de mestrado recém-
iniciado [Pla02]. A Figura 2.1 ilustra, na caixa pontilhada, a possibilidade de cooperagéo entre
usudrios remotos trabalhando localmente com diferentes aplicativos, por meio da troca de
‘histéricos’ de processos de visualizacdo. A seguir, € apresentada a proposta inicial de uma
interface de acesso a esse arcabougo, i.e., aos nicleos Basico e Funcional. Uma descri¢do do
papel desses nicleos na arquitetura de um aplicativo de visualizacdao € apresentada no

Capitulo 3.

O ambiente oferece uma interface integrada que permite a um usudrio selecionar
componentes funcionais entre os que estdo disponiveis, e configurar esses componentes
descrevendo como suas visualizagdes devem ser ‘ligadas’, i.e., quais a¢des de interagcdo em
um componente estardo associadas a quais acdes de interagcdo em outro. A Figura 2.2
apresenta uma primeira versao da interface. A tela € dividida em trés regides, que viabilizam o
didlogo com cada um dos gerenciadores do Niicleo Bésico, que sdo trés: um Gerenciador de

Componentes, um Gerenciador de Acdes, e um Gerenciador de Histéricos. O quarto
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componente do Nicleo Bdsico € o Controlador da GUI Principal, responsdvel pela interacdo

desse Nicleo com o usudrio. O papel desses componentes, discutido mais detalhadamente no
Capitulo 3, pode ser inferido a partir de uma andlise da interface ilustrada nas Figuras 2.2 e

2.3.

A drea superior da interface exibe o resultado do didlogo do usudrio com o
Gerenciador de Componentes: nessa drea sao listados os componentes ativos, i.e., aqueles que
foram selecionados pelo usudrio. A ativagcdo de componentes ocorre por meio de um menu,
ativado na opg¢do apresentada no topo, o qual lista todos os componentes disponiveis. A
Figura 2.3 ilustra a ativag@o de um menu (trata-se de um menu hipotético, uma vez que ainda

nao hd componentes funcionais implementados).

& Infovis - Mineracdo de Dados Visual . B - IDILI
id-Categoria
Agbes Coordenadas l Registrar ” Excluir l
Aclonador | Agdo 1 | Acionado | Agdo 2
Histérico |_sawvr || configurar |
M_Interface; GUI Principal iniciada -
hd

Figura 2.2 - Interface da plataforma InfoVis.
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& Infovis - Mineracao de Dados Visual =101 x|
! = Ajuda
id-Categoria
Agdes Coordenadas |_Registrar_|| Excluir_|

Aclonador | Ao Acionado It Agdo 2
Histérico I Salvar I l Configurar
M_Interface: GUI Principal iniciada -
2

Figura 2.3 — Interface da plataforma InfoVis apés a ativagdo do menu de componentes
disponiveis.

Para permitir um sistema extensivel foi utilizado o recurso de criacdo de menus do
Java [Jav02], que permite que o conteido e hierarquia dos itens de um menu sejam
estabelecidos na inicializagdo do aplicativo diretamente a partir de um arquivo texto de
configuragdo. Com isso, 0s objetos — ou componentes funcionais — que integram o /nfoVis sao
instanciados dinamicamente e ndo precisam ser conhecidos em tempo de compilacdo. A

~

medida em que novos componentes sdo acrescentados a arquitetura, o arquivo de
configuragdo dos menus € alterado de acordo e a interface atualizada na préxima
inicializagdo, sem necessidade de re-compilacio dos componentes jd disponiveis.
Adicionalmente, as classes podem estar distribuidas em diferentes diretérios, devidamente
referenciados na varidvel CLASSPATH do Java. A Figura 2.4 exemplifica um arquivo de
configuragdo de menu (2 esquerda) e descreve como o mesmo € organizado (a direita) A
Figura 2.5 ilustra a interface apds a ativagdo de trés componentes hipotéticos, do tipo Fonte de

Dados.
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ODados O menu é dividido em itens identificados pelo nimero que precede cada
1Abrir item de menu no arquivo de configuragao
1Climatico
2TesteClima 0 : Item constante da barra de menu principal
AbrirArquivo 1 : Submenu suspenso
4 2 : Item ligado a um componente; a linha subseqiiente identifica a classe
1Comercial que deve ser instanciada
2TesteComercial 3 : Item ligado a um aplicativo ou comando externo; a linha subseqiente
AbrirArquivo identifica a linha de chamada para este item externo (ndo consta do
4 exemplo ao lado)
4 4 : Final do escopo de um submenu

Figura 2.4 — Exemplo de arquivo de configuragdo de menu (a esquerda) e explicagdo da
organizagao geral desse tipo de arquivo (a direita).

A drea intermedidria da janela de interface das Figuras 2.2 e 2.3 exibe o resultado do
didlogo do usudrio com o Gerenciador de A¢des, bem como o conjunto de a¢des coordenadas
entre os componentes ativos configurado pelo usudrio. Cada componente suporta um conjunto
de acgdes de interag@o (o qual é obtido ativando o menu ‘agdes’ de cada componente no
exemplo hipotético). A configuracdo de uma agdo coordenada permite, por exemplo, que um
usudrio ‘conecte’ duas visualizacgdes, i.e., especifique que uma determinada acdo disparada
em um componente funcional (que implementa uma técnica de visualizagdao) dispare uma
outra acdo em outro componente funcional. Por exemplo, na Figura 2.6 a informacdo
registrada na drea visual do Gerenciador de Ac¢des informa que uma ag¢do de selecdo disparada
em ‘componente-0’ deve disparar uma acdo de brushing no ‘componente-1’. A ‘ligacdo’
poderia também ser estabelecida entre outros tipos de componentes funcionais, como Fontes

de Dados e Interagdes Genéricas.
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& Infovis - Mineracao de Dados Yisual z g .-Jml‘.l
Dados. Ajuda

Componentes Ativos

id-Categoria
0-Fonte de Dados N
1-Fonte de Dados _
2-Fonte de Dados

6 restc0 TSN | reste-t ST rcstc-2— SSMLaTEY

Agdes Agdes Agoes
2 ooor e - ;»_‘L - 1 e I} -
Ationador | Agdo 1 | Acionado [ Agdo 2
Histérico l Salvar l [ Configurar
M_Interface: GUI Principal iniciada -~

C_Manager. Componente-0 (Fonte de Dados) ativado

Componente-0: GUI <Teste-0> exibida

C_Manager. Componente-1 (Fonte de Dados) ativado

Componente-1: GUI <Teste-1> exibidal

C_Manager. Componente-2 (Fonte de Dados) ativado -

Figura 2.5 — Interface da plataforma InfoVis apés a ativagdo de trés instancias de
componentes funcionais disponiveis (ficticios).

Para registrar uma acdo coordenada, o usudrio clica no botdo ‘Registrar’, o que vai
exibir o didlogo na drea inferior direita da Figura 2.6. Esse didlogo permite ao usudrio
selecionar o primeiro componente (o ‘acionador’), em seguida selecionar, entre as a¢Ges de
interagdo suportadas por esse componente, a acdo desejada; depois selecionar o segundo
componente (o ‘acionado’) e a ac@o de intera¢do correspondente. Cabe ao usudrio garantir
uma semantica de aplica¢do correta, ‘ligando’ a¢des de intera¢do de forma consistente. Como
discutido no Capitulo 3, o Gerenciador de A¢des é responsdvel por transferir as informagdes

necessdrias para viabilizar a ligacdo entre os componentes.

A drea inferior da interface (Figuras 2.2 e 2.3) lista o histérico de a¢Ges realizadas:
quais componentes foram ativados, quais acdes coordenadas foram registradas, e em seguida

que acOes foram ativadas em quais componentes.
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& Infovis - Mineracao de Dados Yisual

id-Categoria
0-Fonte de Dados
1-Fonte de Dados
2-Fonte de Dados - -
Agdes Coordenadas | Registrar || Exciuir
Aclonador l Ago 1 | Acionado | Acdo?2
Componente-0 |Selecdo {Componente-1 |Brushing

Histérico

A4
M_Interface: GUI Principal iniciada o eleckan
C_Manager. Componente-0 (Fonte de Dados) ativado Acionado Selecionar v
Componente-0: GUI <Teste-0> exibida Agdo 2 ‘Selecionar >
C_Manager: Componente-1 (Fonte de Dados) ativado —
Componente-1: GUI <Teste-1> exibida I adicionar ]
C_Manager. Componente-2 (Fonte de Dados) ativado : 4

Figura 2.6 - Interface da plataforma InfoVis com o didlogo para registro de agdes
coordenadas (area inferior direita). Foi registrado que a ativagdo de agdes de selegdo em
‘componente-0' deve disparar uma agao de ‘brushing’ em ‘componente-1'.

Futuramente, essa interface poderia ser estendida para incorporar recursos mais

sofisticados, por exemplo:

e Uma interface de programacdo visual para que o usudrio configure os componentes
que devem integrar seu aplicativo, por exemplo fazendo drag and drop e conexdo

visual entre componentes;

e Um editor de macros que permita ao usudrio armazenar e reproduzir uma seqiiéncia de
operagdes ou atividades envolvidas em uma andlise, evitando a repeticdio do

procedimento passo a passo;

e Uma ferramenta para o ‘empacotamento’ de uma determinada andlise visual registrada
em um histérico, possibilitando a sua transmissao para um outro usudrio, como forma

de apoiar trabalho cooperativo assincrono;
e Um analisador ou editor visual para o apoiar a interpretac@o de histdricos;

e Um componente gerenciador de ajuda, que permita gerar material de ajuda destinado a
um aplicativo especifico, abrangendo apenas os componentes instalados, ou um uma

ajuda genérica relativa a plataforma como um todo.
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Os componentes gerenciadores bdsicos, juntamente com o Controlador da GUI
Principal, mais um conjunto de componentes funcionais ativos e suas ag¢des coordenadas
associadas, definem um aplicativo de visualizacdo, o qual poderd ser ‘empacotado’ e

‘descarregado’ pelo usudrio a partir do servidor.
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3. ARQUITETURA DOS APLICATIVOS

Como discutido no Capitulo 2, a arquitetura prevé dois tipos de componentes,
agrupados em um Nucleo Bédsico e um Niicleo Funcional. Um usudrio localizado em uma
mdquina cliente deve poder requisitar ao servidor o fornecimento de componentes do Nicleo
Funcional para ‘montar’ o seu préprio aplicativo de visualizacdo exploratdria, selecionando
componentes funcionais que implementam diferentes técnicas de visualizagdo/interagdo de
acordo com suas necessidades e recursos, ou seja, de acordo com a funcionalidade desejada
do aplicativo. Os componentes funcionais implementam técnicas de visualizac@o e interac@o,
de forma independente, bem como técnicas especificas de acesso e processamento de dados.
Os componentes funcionais podem ser agrupados em diferentes categorias, de acordo com o

tipo de funcionalidade. Inicialmente, estdo previstos os seguintes tipos de componentes

funcionais:

e 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, selecdo, e pré-processamento dos dados;

e Visualizador (Visualizer), que implementam técnicas de visualiza¢do e seus recursos

de interacdo;
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e Interacdo Genérica (Data Interactor), que implementam estratégias de interacdo

genéricas, i.e., aplicdveis a diferentes técnicas de visualizagdo (como o Dynamic

Queries, por exemplo).

J4 os quatro componentes do “Nicleo Bdsico” integram todas as configuragdes de
aplicativo, pois s@o responsdveis pelas tarefas de gerenciamento dos servigos oferecidos pelos
componentes funcionais e pela interacdo do usudrio com a GUI principal. Os seguintes
elementos compdem o Nicleo Basico de um aplicativo InfoVis: o Controlador da Interface
Principal, um Gerenciador de Componentes, um Gerenciador de A¢des, e um Gerenciador de
Histdricos, como ilustrado na Figura 3.1. Esses elementos comunicam-se entre si € possuem
um canal de comunicacdo direta com cada componente funcional. Os componentes
funcionais, por sua vez, comunicam-se indiretamente por meio do Gerenciador de A¢des, o
que € indicado na figura pela seta tracejada. As caracteristicas de implementagdo e

comportamento de cada Gerenciador integrante do Niicleo Basico sdo descritas a seguir.

Nucleo Basico
Comum aos Aplicativos

Aplicativo g 1
Nucleo Funcional
Conjunto de Componentes
Os gerenciadores se intercomunicam diretamente. Especifico da Aplicago

Os componentes funcionais se comunicam através do Nucleo Basico, situagéo indicada
pelas setas tracejadas.

Figura 3.1 — Arquitetura genérica de um aplicativo do InfoVis.

Cada componente deve ser auto-suficiente, ou seja, deve manipular todas as varidveis,
métodos e eventos que fazem parte do seu escopo de atuagd@o. O componente deve informar o
“Gerenciador de Componentes” sobre a sua desativag@o, quando tal fato ocorrer. Para integrar

a arquitetura, um componente deve adotar uma estrutura padrdo, por exemplo,
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disponibilizando um conjunto de métodos padronizados. Uma versdo inicial dessa estrutura

padrdo, que estd sendo objeto de defini¢do, é apresentada no Capitulo 5.

Gerenciador de Componentes

Um componente ativo corresponde a um objeto que instancia uma classe definida na
arquitetura. O gerenciador de componentes € responsdvel por armazenar as informagdes sobre
as classes e aplicativos externos disponiveis, instanciar objetos, controlar a desativacdo de
objetos, e fornecer informagdes sobre os objetos ativos. Assim, um objeto € instanciado pelo
gerenciador de componentes, que mantém armazenadas as referéncias a todos os objetos
ativos. Cada objeto deve ter um método padrdo para a sua exibicdo; esse método é chamado
pelo gerenciador de componentes. A partir daf, a interagdo com o usudrio passa a ser

controlada pelo préprio objeto.

Gerenciador de Acoes

Responsdvel pelo mecanismo de ligacdo (linking) entre visualizagdes de um mesmo
conjunto de dados geradas por diferentes componentes, por meio de a¢des coordenadas. Em
outras palavras, agdes executadas sobre um modelo de visualizagdo gerado por um
componente podem ser ‘propagadas’ para um outro modelo de visualizacdo dos mesmos
dados gerados por outro componente. A comunicac¢do entre 0os componentes relacionados é

feita por este gerenciador, como ilustrado na Figura 3.2.

-

| Visua % \l_

' Parametros (Id's de‘
Registros) Acionar Agéo 2 Relacionada

Acéo 1 Executada

V v

Parametros (Id's de Registros)

Figura 3.2 — Comunicagao entre componentes no InfoVis, intermediada pelo Gerenciador de
Acoes.
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A Figura 3.2 ilustra o processo de comunicacdo entre dois componentes de um
aplicativo que disponibilizam técnicas de visualizagdo distintas. Hipoteticamente, os
componentes foram usados para gerar dois modelos de visualizagdo distintos do mesmo
conjunto de dados, sendo que ambos, denotados por ‘Visualizagdo 1’ e ‘Visualizacdo 2’,
respectivamente, estdo sendo exibidos na tela. Ao ser executada a “Acdo 1” no componente
responsdvel pela “Visualizacdo 17, este componente informa o “Gerenciador de A¢des”, que
por sua vez envia uma mensagem para o componente responsdvel pela “Visualizagdo 2”
solicitando o acionamento da “Acdo 2” e repassando os “Pardmetros” com as identifica¢des
dos registros a serem processados. As setas em azul ilustram uma outra situac@o, na qual € a
“Fonte de Dados” que dispara um conjunto de a¢des coordenadas sobre os dois modelos de

visualizagdo.

As acdes coordenadas devem ser previamente registradas junto ao gerenciador de
acoes. Cada componente deve informar o conjunto de agdes que é capaz de realizar e os

pardmetros necessdrios a sua execucdo (por exemplo, identificadores de registros a serem

processados). As acdes sdo efetuadas sobre os registros indicados em “Parametros”.

Gerenciador de Historicos

Responsdvel por fornecer meios de efetuar o registro do histérico de eventos
relevantes disparados durante a interacdo do usudrio com um aplicativo. A solicitagdo de
registro, juntamente com o respectivo conteido, € 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 opgéo interessante como padrdo para troca de informagio

entre componentes.
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4. PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO

O arcabougo proposto serd implementado na plataforma Java, que ndo oferece apenas
uma linguagem de programagdo, mas um conjunto de solucdes integradas para vérios
problemas que sdo criticos na arquitetura do InfoVis. Apesar de ser extensa e complexa,
espera-se que a escolha de Java permita um bom aproveitamento do esfor¢o despendido na
concepcdo de uma solucdo flexivel e genérica. Assim, os componentes dos nicleos Bésico e
Funcional serdo implementados como classes Java. Adicionalmente, pretende-se adotar
Java3D [J3D02] para implementar os recursos gréficos, JDBC [JDB02] para permitir conexao
com bancos de dados externos, XML/SOAP [XML, Scr00] como protocolos para troca de
informacdo entre diferentes componentes. Futuramente, RMI [Eck00] pode oferecer os
recursos necessdrios a distribuicdo dos componentes e aplicativos. Os aspectos determinantes
para a escolha da plataforma Java estdo diretamente relacionados aos requisitos apresentados
no Capitulo 1, que ficam naturalmente garantidas com a opg¢do pelo desenvolvimento
puramente em Java. Particularmente, a necessidade de disponibilizagdo na Web, a
independéncia de plataforma, a possibilidade de execucdo distribuida no futuro, o acesso

transparente a diferentes fontes de dados.

Esse ultimo aspecto € essencial devido a natureza prioritdria dos requisitos de
flexibilidade e portabilidade. Desta forma, o desenvolvimento do ambiente recai em um dos

problemas mais criticos relacionados a bases de dados: a grande diversidade de produtos e
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formatos de bancos de dados, resultado da competicao comercial entre os vérios fabricantes,
ou das diferentes estruturas de armazenamento adotadas. Seguindo a diretiva da linguagem de
programacdo Java de ser independente de plataforma, a API (Application Program Interface)
de acesso de dados JDBC™ (Java DataBase Connectivity) permite que ndo haja preocupacao,

durante a fase de programacao, sobre qual serd a base de dados utilizada [JDB02].

Entre as vantagens e caracteristicas chave de JDBC pode-se citar: acesso total a
metadados (dados sobre os dados, tais como tipo, tamanho, etc); auséncia de necessidade de
instalacdes especiais (em ambientes distribuidos); compartilha a caracteristica Java de ser
fortemente orientada a objetos, encorajando a manutencdo de uma hierarquia organizada de
componentes; conectividade a uma ampla gama de servidores de bancos de dados; a
documentagao das classes padrdao da linguagem Java facilita a identificagdo dos métodos que
podem ser executados (universalidade); viabiliza a prototipagcdo rdpida, o que favorece a
execucdo da “flexibilidade de configuracdo” desejada para o InfoVis, como discutido no
Capitulo 1 deste documento. Outra caracteristica do JDBC, comum as APIs Java em geral, é
sua concepgdo voltada a simplicidade, que nesse contexto diz respeito a forma natural/légica
de execugdo de procedimentos. Para a obteng@o de dados de uma base de dados, por exemplo,
é necessdrio: conectar a base, criar uma instrug@o (statement), executar uma consulta e ver os
resultados. Em vista das vantagens acima, fica claro que a adocdo de tal tecnologia vem de

encontro as caracteristicas desejadas para o ambiente /nfoVis.

Retomando o contexto geral da opcdo pela plataforma Java, uma desvantagem em
potencial dessa plataforma é o desempenho, um aspecto que tende a ser ainda mais critico em
se tratando de um ambiente de visualizacdo exploratéria. Um cdédigo fonte Java €
transformado em uma representacio intermedidria — bytecodes — que € convertida em tempo
de execugdo, pela JVM (Java Virtual Machine), para o respectivo cédigo nativo, provendo
portabilidade ao cédigo. Entretanto, quando a conversdo € feita em um esquema puramente
interpretado, o desempenho € baixo, e esse ¢ um dos pontos mais criticados na plataforma
Java. Entretanto, novos recursos vém sendo incorporados a plataforma para melhorar esse
aspecto e aumentar a gama de aplicacdes que podem ser implementadas [Arm98, Man98,
Jav01]. Em particular, melhor desempenho, mantendo a portabilidade, pode atualmente ser
obtido com um compilador JIT (Just-In-Time) ou com a méquina virtual HotSpot, disponivel

a partir da versdo 1.3 do Java.

Um compilador JIT converte os bytecodes para c6digo nativo, e introduz algum grau
de otimizag¢@o na primeira vez que sua execu¢do € requisitada, mantendo em memdria o

resultado da conversdo para uso posterior e evitando assim a necessidade de nova conversao.
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Nesse caso, diferente do esquema de um compilador tradicional, a conversio € feita em tempo
de execucdo, e apenas dos trechos requisitados, podendo ser até 50 vezes mais rdpida do que
em um esquema de interpretacd@o puro [Arm98]. Mangione [Man98] apresenta resultados de
testes comparativos entre C++ , Java (JIT) e Java (interpretacdo de bytecodes), cujos tempos
de execucdo de algumas operacgdes sdo listados na Tabela 4.1, considerando apenas o tempo

de execugdo das instrugdes relacionadas.

No esquema do HotSpot, a conversdo para cddigo nativo ocorre de forma mista. Na
primeira vez, os bytecodes sdo processados pelo interpretador, e a execugdo do programa é
monitorada e analisada procurando identificar “hot spots” para aplicar, adaptativamente, um
esquema de compilacdo com otimizagdo [JavOl, Arm98]. Para uma melhor adaptacdo a
diferentes caracteristicas de desempenho, o compilador HotSpot € disponibilizado para dois
perfis: cliente e servidor. O primeiro € uma atualizagdo da mdquina virtual cldssica e de
compiladores JIT de versdes anteriores do Java SDK, e oferece um desempenho melhorado
para aplicacdes e applets pela reducdo de tempo de inicializagdo e ocupagdo de memdria. Para
o perfil server, a méquina virtual contém um compilador adaptativo que se mostra mais
adequado a aplicacdes em servidores. Ambos os compiladores operam sobre uma méquina

virtual comum, como indicado na Figura 4.1 [JavO1].

Tabela 4.1 — Tempos, em segundos, para a execugao de tarefas por codigos gerados por um
compilador C++, Java com compilador JIT e Java com interpretagdo de bytecodes. Fonte:
[Man98].

Descricdo do teste Tempo (segundos)
C++ Java (JIT) Java
(interpretacao)
Repeticao de divisao com inteiro: 10.000.000 vezes 1.8 1.8 4.8
Repetigdo de divisao com ponto-flutuante: 10.000.000 1.6 1.6 8.7
vezes
Repeticdo de chamada a método estatico que contém 1.8 1.8 6.0

uma divisao inteira

Repeticdo de chamada a método membro que contém 1.8 1.8 10.0
uma divisao inteira
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Compilador Compilador
Perfil - Cliente Perfil - Servidor
S ]
Maquina Virtual \)
Runtime
Garbage Colector
Interpreter

Figura 4.1 — Configuragdo da maquina virtual HotSpot que permite a escolha de um perfil
para melhor adequagao a aplicagao. Fonte: [Jav01].

Em java.sun.com/j2se/l.4/datasheet.1_4.html sdo apresentadas informacdes sobre
ganhos de desempenho na versdo 1.4 da plataforma Java Standard Edition, por exemplo, no
sistema de I/O e também no Java2D, permitindo que partes de aplicagdes sejam convertidas

para cddigo Java mantendo desempenho compativel.

Nossa visdo € que a disponibilidade desses novos recursos torna menos critica a
questdo do fraco desempenho de tempo de execucdio do Java, e que as vantagens de utilizar a
plataforma superam a necessidade de tratar uma eventual perda de desempenho. Essa questdo
do desempenho, na verdade, vai além da discussdo relativa ao cédigo interpretado versus
compilado, jd que desempenho € influenciado por outros fatores, como algoritmos otimizados,
configuragdo de hardware e sistema operacional, recursos de paralelismo e distribuig@o.
Apesar da potencial desvantagem no processo de compilacdo, esses outros aspectos siao

tratdveis na plataforma Java.
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5. ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

O recurso de Java que permite que componentes sejam adicionados ao ambiente com
uma compilagdo parcial € a reflexdo. Este recurso prové mecanismos para a instanciag@o de
objetos e a invocacdo de seus métodos em tempo de execugdo, dispensando o conhecimento,
em tempo de compilacdo, de tais elementos. A verificac@o da existéncia da classe e da correta

chamada aos métodos também € feita em tempo de execuc@o [LemO1].

Como mencionado no Capitulo 2, para integrar o Nicleo Especifico da arquitetura os
componentes funcionais devem implementar um conjunto de métodos de interfaceamento que
implementem as primitivas de comunicagdo entre os diferentes componentes. Esse conjunto

de métodos € descrito na Tabela 5.1, e serd refinado a medida que os testes avancarem.

Tabela 5.1 - Métodos a serem implementados por um componente funcional.

Método Descrigao
Construtor No atual estagio, o construtor € implementado sem parametros
DoAction Recebe mensagem do Gerenciador de Agdes para realizar uma agao coordenada

ligada a uma agdo do componente acionador

ShowGUI Torna o componente visivel exibindo sua GUI

setManagers Recebe as referéncias aos “Gerenciadores”
getComponentActions Informa as agdes de interagao que o componente pode realizar
getComponentCategory Informa a categoria a qual o componente pertence

Setindex Recebe o indice atribuido ao componente pelo Gerenciador de Componentes
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addRegisteredAction

removeRegisteredAction

Informagdo para controle de agdo coordenada, utilizada para verificar a
necessidade de informar o Gerenciador de Agdes, para que este solicite uma
acdo ao componente acionado

Para garantir a operacdo integrada os diferentes componentes deverdo ser capazes de

se comunicar para garantir a execugio de tarefas bdsicas de gerenciamento. A Tabela 5.2 lista

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

arquitetura para a execucdo de atividades bdsicas. Esses componentes incluem: o controlador

da Interface (GUI) Principal (IP) que dd acesso ao ambiente; os gerenciadores do Nicleo

Bésico (GC, GA e GH); e os componentes funcionais responsdveis por acesso a dados e

visualizagdo. Estd em andamento a implementacdo dos componentes do Niicleo Bésico e dos

métodos que implementam as agdes de gerenciamento pelos quais esses mddulos sdo

responsdveis, bem como de um componente de acesso a dados.

Tabela 5.2 — Mensagens a serem trocadas entre os componentes da arquitetura.

Siglas

IP : Controlador da GUI Principal

GC : Gerenciador de Componentes
GA : Gerenciador de Agoes
GH : Gerenciador de Histéricos
CP : Componente

Atividade: Inicializacdo da GUI Principal

Emissor Receptor(es) Tipo da Mensagem
IP GC Informagdo sobre o nimero méximo de componentes ativos simultaneamente
[Construtor do GC]
IP Gerenciadores | Cada gerenciador recebe as referéncias dos outros gerenciadores
[set{Components | Actions | Log}Manager]
IP Gerenciadores | Solicitagdo das areas de visualizagao de informagao de cada gerenciador
[getActiveComponentsinfoViewer]
[getCoordinatedActionsinfoViewer]
[getLogBoard]
IP GC Informacgdes sobre os itens do menu da GUI principal
[setMenultemsinfo]
Atividade: Ativacao de um Componente
Emissor Receptor(es) Tipo da Mensagem
IP GC Solicitagdo de ativagdo de um componente definido pela escolha no menu da
GUI principal
[activateComponent]
IP GC Solicitacao de informagao sobre o tipo de item de menu (aplicativo externo ou
componente)
[getMenultemType]
GC CP Informagao sobre o indice que foi atribuido ao componente
[setindex] (chamada dindmica, em tempo de execugao)
CP GC Solicitagdo para o acréscimo de descrigdo sobre o componente no quadro de
visualizagao do GC
[appendDescription]
GC CP Solicitagao da categoria a qual o componente pertence
[getComponentCategory] (chamada dindmica, em tempo de execugao)
IP CP Referéncias dos gerenciadores
[setManagers] (chamada dinamica, em tempo de execugao)
IP CP Solicitagao para exibigdo da GUI do componente
[showGUI] (chamada dinamica, em tempo de execugao)
Atividade: Desativacao de um Componente
Emissor i Receptor(es) [ Tipo da Mensagem
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CP GC Aviso sobre a desativagcao do componente
[deactivateComponent]
GC GA Aviso sobre a desativagdo do componente
[setDeactivatedComponent]
GA GC Solicitagao da referéncia do componente
[getComponentRef]
GA CP Solicitagao para atualizag@o do controle de agao coordenada com o componente
desativado
[removeRegisteredAction] (chamada dindmica, em tempo de execugao)
Atividade: Registro de uma Acao Coordenada
Emissor Receptor(es) Tipo da Mensagem
IP GA Solicitagao para ativagao do processo de registro de agdo coordenada
[registerCoordinatedActions]
GA GC Solicitagao da lista de estado (ativo ou nao) de componentes
[getComponentStatusList]
GA GC Solicitagdo da referéncia do componente
[getComponentRef]
GA CP Solicitagao das agoes disponibilizadas pelo componente
[getComponentActions]
GA CP Solicitagdo ao componente acionador para atualizagdo do controle de agdo
coordenada
[addRegisteredAction] (chamada dindmica, em tempo de execucao)
Atividade: Exclus@o de Acao Coordenada
Emissor Receptor(es) Tipo da Mensagem
IP GA Solicitagao para remogao de registros de agao coordenada
[removeCoordinatedActions]
GA GC Solicitagao de referéncia do componente acionador
[getComponentRef]
GA CP Solicitagao para atualizagédo do controle de agéao coordenada
[removeRegisteredAction] (chamada dindmica, em tempo de execugao)
Atividade: Coordenacao de Acao
Emissor Receptor(es) Tipo da Mensagem
CP GA Aviso sobre a realizagdo de uma agao coordenada
[setActionDone]
GA GC Solicitagao de referéncia do componente acionado
[getComponentRef]
GA CP Solicitagao o acionamento da agédo coordenada
[doAction] (chamada dinamica, em tempo de execugao)
Atividade: Registro de Histdrico (ocorre em todas atividades)
Emissor Receptor(es) Tipo da Mensagem
IP CH Solicitagdo de registro de histérico oriundo da Interface Principal
[writeLogFromMI]
GC CH Solicitagao de registro de histérico oriundo do Gerenciador de Componentes
s | [writeLogFromCM] =R
GA CH Solicitagao de registro de histérico oriundo do Gerenciador de Agdes
[writeLogFromAM]
CP CH Solicitagao de registro de histérico oriundo de um componente

[writeLogRecord]
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