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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de uma ferramenta geradora
de uma infra-estrutura baseada em fractais, para viabilizar a constru¢cdo de um sistema de
visualizacdo de sistemas de arquivos semanticos. Uma ferramenta para a visualizacéo
tridimensional de um sistema de arquivos semanticos foi desenvolvida por Krauspenhar
(2007). Esta apresenta uma interface onde é possivel criar diversos objetos e associa-los a
arquivos e/ou diretorios, onde uma alteracdo nestes componentes do sistema de arquivos influi
em uma representacdo nos objetos associados. Tendo em vista o ambiente desenvolvido por
Krauspenhar (2007) ser estatico e refletir um universo restrito, pretende-se criar uma infra-
estrutura que torne possivel a representacdo de um volume de dados compativel com aquele
utilizado nos sistemas de arquivos de sistemas operacionais para equipamentos desktop atuais.

Palavras-chave: Fractais. Sistemas de arquivos semanticos. Sistemas de arquivos.



ABSTRACT

This work has as objective to present the development of a generating tool of an infrastructure
based on fractals, to make possible the construction of a system of visualization of systems of
semantic files. A tool for three-dimensional visualization of a semantic file system was
developed by Krauspenhar (2007). This presents an interface where you can create various
objects and assign them to files and/or where a change in these components of the file system
influences on a representation on associated objects. In view of the environment developed by
Krauspenhar (2007) be static and reflect a limited universe, it is intended to create an
infrastructure that makes possible the representation of a data volume compatible with that
used in the file systems of operating systems for equipment current desktop.

Key-words: Fractals. Semantic file systems. File systems.
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1 INTRODUCAO

Tendo em vista o grande namero de arquivos disponibilizados e compartilhados na
Internet e a capacidade crescente de armazena-los nas maquinas dos usuarios, verificou-se a
necessidade de desenvolverem-se formas alternativas de gerenciamento dos mesmos. Uma
pesquisa realizada por Farhoomand e Drury (2002) para avaliar as habilidades de usuérios
gerenciarem dados, concluiu que 62% dos usuarios tiveram dificuldade ou impossibilidade de
gerenciar seus documentos.

Neste contexto Robertson et al. (1998, p. 153) relatou que a Microsoft desenvolveu um
projeto denominado Data Mountain, o qual consiste na utilizagdo de uma interface com o
usudrio criada especialmente para aproveitar a habilidade humana em guardar informacdes
sobre um determinado ambiente e sua orientacdo espacial. Tendo como objetivo facilitar o
gerenciamento de arquivos. Testes realizados pela prépria Microsoft comprovaram que este
modelo de geréncia tornou-se uma alternativa vidvel (ROBERTSON et al., 1998, p. 160).

Inspirado pelos resultados do projeto Data Montain surgiu a idéia de criar um ambiente
de visualizacdo 3D de um sistema de arquivos baseado nos principios de memoria espacial
(UNIVERSITY OF BRISTOL, 2001). Um protétipo deste ambiente foi desenvolvido por
Krauspenhar (2007).

O projeto de Krauspenhar (2007) utilizou a metafora de uma cidade para representar
num ambiente 3D objetos de sistema de arquivos. Neste mundo 0s arquivos sao representados
na forma de humandides que se movimentam através de ruas para representar operacdes de
movimentacao de arquivos. A pasta onde os arquivos estdo localizados é simbolizada por uma
casa e 0 caminho que sai desde a raiz até a casa € representado por ruas.

A Figura 1 apresenta um esboco da representacdo do sistema de arquivos na metéfora.

casa AN\ A A

(diretério final) il i | Bl
clemp f/

praga principal
(drive)

ruas
(diretorio intermediario)

personagens

1 (arquivos)

Figura 1 — Esboco da representacdo do sistema de arquivos
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Uma das caracteristicas do protdtipo de Krauspenhar (2007) é que foram utilizados
poucos dados para teste. De fato, em um sistema de arquivos real de um computador desktop,
geralmente encontram-se milhares de arquivos e com freqliéncia arquivos sdo criados e
apagados. Esta dindmica de funcionamento demandou a necessidade de identificacdo e
desenvolvimento de uma infra-estrutura que permitisse ndo sé representar a dindmica de
funcionamento do sistema de arquivos, mas também a dindmica de funcionamento da
metafora selecionada.

Verificando-se este problema, decidiu-se investigar a possibilidade de utilizacdo de
estruturas fractais como substrato para viabilizar a constru¢cdo de um modelo de testes com
volume de dados mais proximo daquele encontrado na realidade.

Desta forma, pretende-se utilizar o modelo de fractais como base para o
desenvolvimento desta infra-estrutura assumindo que, o0 modelo de arvore de diretdrios segue
um padrédo que se assemelha a varios modelos fractais conhecido. Além disso, as operagdes de
poda (exclusdo de diret6rios), ou enxerto (movimentacdo de diretérios de um ramo para
outro) podem ser facilmente manipuladas nesta estrutura mantendo sempre uma ligacdo
unaria com a representacao grafica do ambiente descrito em Krauspenhar (2007).

O termo fractal surgiu no trabalho de Mandelbrot (1983), que considerava que a
natureza nao poderia ser descrita por meio da geometria convencional, dita Euclidiana. Para
tanto, ele propds um novo conceito de geometria chamada de geometria fractal. A principal
caracteristica do fractal esta relacionada a sua dimensdo, com a qual é possivel determinar o
grau de complexidade de uma linha ou a rugosidade de uma superficie.

A principio, a escolha de modelos fractais ajusta-se aos objetivos do projeto iniciado
por Mattos, Tavares e Krauspenhar (2007) (que é a construcdo de um sistema de visualizacdo
3D para um sistema de arquivos), tendo em vista as caracteristicas inerentes dos mesmos,
como a auto-similaridade e a capacidade de representar estruturas complexas que a geometria
Euclidiana ndo é capaz (LECHY-THOMPSON, 2001, p. 190). Sendo assim, analogamente, é
possivel a associagdo entre os objetos do sistema de arquivos, a estrutura fractal e o modelo de
representacdo grafica para exibicdo das informagdes.

A propriedade de auto-similaridade permite a criacdo de micro-universos de resolugéo
infinita (LECHY-THOMPSON, 2001, p. 190). Esta caracteristica associada ao modelo de
metafora descrito em Mattos, Tavares e Krauspenhar (2007) viabiliza a manutencédo do layout
da cidade mesmo com a insercdo/remocao de novas pastas e/ou arquivos. Este aspecto é
importante tendo em vista que a metafora utilizada estd baseada no conceito de memoria

espacial. Portanto, 0 modelo da cidade (figura 1) necessita ser mantido estavel para que
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possam ser obtidas as vantagens que o uso da técnica apresenta (HENDERSON, 2004;
MCKAY; MARSHALL, 2001).

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma infra-estrutura que viabilize a construcéo
de um ambiente de visualizagdo de um sistema de arquivos usando algoritmos fractais.
Os objetivos especificos do trabalho sdo:
a) identificar um modelo de estrutura fractal que viabilize a construcdo de um
universo onde cada ponto folha represente uma referéncia a um arquivo fisico;
b) disponibilizar uma biblioteca que encapsule esta estrutura e permita a manipulacao
da mesma por aplicacGes externas;

c) validar o modelo através da construcdo de um protétipo.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo apresenta uma introducdo do trabalho, os objetivos a serem
apresentados e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo contempla a fundamentacdo tedrica do trabalho e descreve o
conceito de sistemas dindmicos, caos e fractais. Além disto, descreve a biblioteca Java
JCCKit utilizada para desenvolvimento da ferramenta apresentada e também sera mostrado 0s
trabalhos correlatos.

O terceiro capitulo descreve a ferramenta desenvolvida por Krauspenhar (2007) e seus
principais conceitos.

A descricdo da estratégia e principal técnica utilizada para gerar o fractal sdo descritos
no quarto capitulo.

O quinto capitulo descreve as consideracbes finais sobre o trabalho, incluindo

sugestdes para extensdes em trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo introduz de forma geral os conceitos de sistemas dinamicos e 0 caos,
assuntos ligados a fractais. Explica também o que séo fractais e sua geometria e as principais

caracteristicas.

2.1 SISTEMAS DINAMICOS

Segundo Peitgen et al. (1988 apud SANTOS, 1999, p. 5) um sistema dinamico,
basicamente, é qualquer processo que evolui no tempo. Os sistemas dindmicos possuem um
cardter multidisciplinar podendo ser encontrado em diversas areas da ciéncia, como por
exemplo: astronomia, biologia, ecologia, economia, engenharia quimica, fisica, meteorologia,
entre outras disciplinas (DEVANEY, 1990 apud SANTQOS, 1999, p. 5). Um sistema dinamico
pode ser encontrado em processos naturais ou gerado por um processo artificial.

As vaérias disciplinas, em que os sistemas dindmicos podem ser aplicados, utilizam-se
deste meio com o objetivo de prever possiveis resultados através dos seus processos de
evolucdo. A matematica entra como ferramenta para exibir as caracteristicas comportamentais
desses sistemas, permitindo representar sua evolucéo.

Apesar dos sistemas dinamicos se proporem prever estados futuros de um processo,
isto ndo é 0 que ocorre com a maioria dos sistemas naturais. Estes sistemas nao deterministas,
gue possuem comportamento aleatério e ndo previsivel, sdo denominados de sistemas
dindmicos néo-lineares. A idéia de caos surgiu com o estudo desses sistemas “aleatorios” e

“imprevisiveis”.

2.2 CAOS

A teoria do caos entrou em voga somente nos anos 80 como fonte de explicacdo para
uma serie de fenémenos complexos da fisica. No entanto, como insistem os teodricos que

trabalham nesse campo, o caos ndo € um novo paradigma ou um novo campo. Trata-se antes
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de uma constatacdo do que uma descoberta, de uma compreensdo mais ampla do que de uma
teoria nova (CHERQUES, 1999).

O caos teve suas sementes lancadas no inicio da década de 1960, quando um
meteorologista chamado Edward Lorenz desenvolveu modelos computacionais dos padrbes
do tempo. Como € de conhecimento geral, € muito dificil fazer uma previsédo de tempo em
longo prazo, ainda que se possa isolar muitos dos fatores que causam as mudancas. Lorenz,
como outros, pensava que tudo o que era preciso para uma melhor previsdo era um modelo
mais abrangente. Entdo, escreveu um programa baseado em doze equacdes simples que em
linhas gerais modelava os principais fatores que influenciam o tempo (BUFFONI, 2005;
GLEICK, 1991).

Lorenz descobriu algo surpreendente: pequenas mudangas ou pequenos erros em um
par de variaveis produziam efeitos tremendamente desproporcionais. Para um periodo de uns
dois dias, elas mal faziam diferenca; mas extrapolando-se para um més ou mais, as mudancas
produziam padrdes completamente diferentes. Lorenz chamou sua descoberta de "efeito
borboleta" (BUFFONI, 2005; GLEICK, 1991).

Para Rezende (1992, p. 29), o caos é um estado complexo caracterizado pela (aparente)
imprevisibilidade de comportamento e por grande sensibilidade a pequenas mudancgas nas
variaveis do sistema ou nas condicdes iniciais. E observado tanto em sistemas muitos simples
guanto em sistemas complexos. A condi¢do essencial para um sistema apresentar estado
cadtico é ser ndo-linear, isto é, apresentar uma resposta ndo proporcional ao estimulo.

O avango dos estudos relacionado ao caos é consequéncia do avan¢o da capacidade de
processamento dos computadores. Inovacdes nas técnicas de computacdo grafica fizeram com
que cientistas e matematicos progredissem nos estudos dos sistemas dindmicos que é de onde
0 caos deriva (CRILLY, et al. 1991 apud SANTQOS, 1999, p. 6).

A incapacidade de se prever o resultado de um sistema dindmico ndo estd na
quantidade de variaveis envolvidas no processo, e sim, na grande sensibilidade das condicdes
iniciais destas variaveis, onde pequenas mudancas podem acarretar resultados totalmente
inesperados (DEVANEY, 1990 apud SANTOS, 1999, p. 6).

Um exemplo de um sistema dindmico que possui comportamento caotico é a funcdo

f(z) =z? + ¢, gerando um dos objetos mais fascinante e dificil da matematica que é o

conjunto de Mandelbrolt representado na Figura 2.
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Figura 2 — Conjunto de Mandelbrot
Outro exemplo de sistema cadtico pode ser gerado, observado na Figura 3, através do
método de Newton para se achar raizes de equacfes com grau superior a dois, ou seja, valores

para x que anulam equagdes sob a forma: f(z) = @y, + @,z + a,z* + a,z® + -, z™ = 0.

Fonte: Santos (199, p. 7).
Figura 3 — Comportamento caético
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Este método consiste em se estipular um valor inicial para a resposta e, a partir deste
valor, iterar a fungdo até que se aproxime o maximo possivel da mesma, obtendo-se uma
resposta numérica e um fator de erro (aproximacéo). O conjunto de Mandelbrolt e 0 método
de Newton sdo exemplos de fungdes que exibem comportamento cadtico, exibindo
caracteristicas fractais (auto-similaridade) através de iteragbes em um plano complexo.

Segundo Buffoni (2005) um importante passo em dire¢do a teoria do caos foi dado por
volta de 1970, quando James A. Yorke e seu amigo, o bidlogo Robert May, comecaram a
examinar as propriedades da assim chamada "equacdo logistica” que, entre outras coisas,
fornece um modelo simples para o crescimento da popula¢do. A maneira como essa equagao
funciona é que os resultados vao sempre alimentando a equacdo de modo a se obterem novos
resultados. O interessante é que, dependendo de como é utilizado certo fator, os resultados
podem se tornar altamente previsiveis ou altamente caoticos.

Mas até mesmo o caos da equacdo logistica tem seu préprio tipo de padrdo. Embora
vocé ndo possa sempre prever qual serd o resultado particular da equacéo, vocé sabe que ele
vai cair em uma determinada faixa. Muitas outras equacdes se comportam de forma
semelhante, produzindo o caos com uma tendéncia ou um modelo de organizacdo - entre
estas, estdo as equacgdes que predizem a turbuléncia em liquidos ou a subida e a queda dos
precos do algoddo (BUFFONI, 2005). Percebe-se que dentro de um processo aleatdrio existe

um padrdo, e mesmo dentro de um padré@o pode existir uma aleatoriedade.

2.3 FRACTAIS

Num universo despovoado de formas geométricas perfeitas, onde proliferam
superficies irregulares, dificeis de representar e medir, a geometria fractal apresenta-se como
um meio de tratar aqueles fendmenos até entdo considerados erraticos, imprevisiveis e
aleatdrios, numa palavra, caéticos (MESQUITA; MOTA, 1991).

Representar geometricamente as formas da natureza € um dos principais desafios
enfrentados pelos matematicos desde o inicio do século 19. Os conjuntos de formas definidos
pela geometria convencional sdo incapazes de resolver tal problema. Por exemplo, como é
possivel representar formas irregulares, tais como arvores, nuvens, paisagens? Uma nuvem
pode ser caracterizada como a forma geométrica de uma esfera? Ou uma montanha pode ser

representada através de um cone? Uma das respostas para essas perguntas transcende a
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geometria euclidiana e ficou conhecida como geometria fractal (PLOTZE; BRUNO, 2007).

Essa geometria, nada convencional, tem raizes remontando ao século 19 e algumas
indicacdes neste sentido vém de muito antes, na Grécia Homérica, india, China, entre outros.
Porém, somente ha poucos anos vem se consolidando com o desenvolvimento dos
computadores e o0 auxilio de novas teorias nas areas da fisica, biologia, astronomia,
matematica e outras. Os fractais foram nomeados - ao invés de descobertos ou inventados - no
inicio dos anos 80 por Benoit Mandelbrot, o "pai dos fractais” (SIQUEIRA, 2006).

Durante a década de 1970, Benoit Mandelbrot, pesquisador da International Business
Machine (IBM), um matematico ndo ortodoxo, preferia aplicar geometria na solucdo dos
problemas, ao inves de algebra. Segundo suas teorias geométricas, nem um pouco cléssicas, a
resposta grafica de um sistema consistia em uma nog¢do mais completa do problema. E foi
pelo fato de amar a geometria, que percebeu que sistemas aparentemente cadticos possuiam
padrdes simples de resposta que eram repetitivos e continham, intrinsecamente, um algoritmo
de auto-repeticdo, capaz de gerar o todo. A essa forma geométrica chamou de fractal, que
significa menor fracdo de um todo auto-similar capaz de gerar o conjunto. Seu nome veio do
adjetivo latim fractus, que significa irregular ou fragmentado. A partir desse momento 0s
fractais e caos sdo utilizados como ferramentas mateméticas para a modelagem visual do
comportamento cadtico de processos naturais e artificiais (BIRCHAL, 1994).

Esta recente area das ciéncias matematicas vem tendo uma enorme aplicacdo. Para os
bidlogos, ajuda a compreender o crescimento das plantas. Para os fisicos, possibilita o estudo
de superficies intrincadas. Para os médicos, da uma nova visdo da anatomia interna do corpo.
Enfim, ndo faltam exemplos. Um dos mais belos - e, sem duvida, o mais colorido - é 0 uso
dos fractais na arte. Quando os computadores séo alimentados com equacdes, eles criam
magnificos desenhos abstratos (OLIVEIRA, 1994) exemplificado na Figura 4.
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Fonte: Dupont; Rossetti e Siqueira (2008).
Figura 4 — Fractal “Origem do Universo”

A ciéncia dos fractais apresenta estruturas geométricas de grande complexidade e
beleza infinita, ligadas as formas da natureza, ao desenvolvimento da vida e a propria
compreensdo do universo. S0 imagens de objetos abstratos que possuem o carater de
onipresenca por terem as caracteristicas do todo infinitamente multiplicadas dentro de cada
parte (auto-similaridade), escapando assim, da compreensdo em sua totalidade pela mente
humana (DUPONT; ROSSETTI; SIQUEIRA, 2008).

Mandelbrot (1983, p. 15) definiu fractais da seguinte maneira: uma forma (curva ou
superficie) para a qual a dimensdo Hausdorff-Besicovitch excede estritamente a dimensao
topoldgica, onde as formas como curvas, superficies e sélidos apresentam dimensao

topoldgica D 1, 2 e 3, respectivamente.
A dimensdo Hausdorff-Besicovitch D, formulada por Hausdorff em 1919 e

apresentada de forma final por Besicovich é definida a seguir.

No espaco Euclidiano R%, ambas D e D sdo no minimo 0 e no méximo E. Mas a
semelhanca termina ai. A dimenséo D, é sempre um valor inteiro, e D ndo necessariamente

precisa ser um valor inteiro. E as duas dimensfes ndo precisam coincidir, elas s6 devem
satisfazer & desigualdade de Szpilrajn (MANDELBROT, 1983, p. 15), ou seja, D = D,. No
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caso das formas Euclidianas, D = D .

Considerando um conjunto de pontos no espaco Euclidiano de dimensdo E=3. Por

exemplo, o conjunto de pontos que compdem uma reta tem dimensdo topologica D=1 €
dimensdo Hausdorff-Besicovitch D = 1, como D, = D para a reta, entdo ela ndo é um fractal

de acordo com a definicdo. Similarmente o conjunto de pontos que formam uma superficie

tem D, = 2e D = 2 ou um conjunto de pontos que formam uma esfera D = 3 e D = 3 ndo

sdo fractais (FEDER, 1989 apud PINTO, 2001, p. 24).

O fato de que D ndo precisar ser um inteiro merece uma terminologia a parte. Se for

utilizada fragdo de um modo geral, como sindénimo de um nimero real ndo inteiro, a dimenséo

Hausdorff-Besicovitch pode ser chamada de dimenséo fracionaria. Mas D pode ser um inteiro
(ndo maior que E mas estritamente maior que D, e entdo pode-se chaméa-la de dimens&o

fractal.

2.3.1  Auto-similaridade

Uma importante caracteristica das formas fractais € a sua auto-similaridade. 1sso
significa que uma determinada forma, tanto em escalas maiores (macroscopicas) quanto em
escalas menores (microscépicas), é constituida por um mesmo conjunto de primitivas. Um
exemplo classico é a curva de Von Koch. Nele percebe-se que o conjunto total € constituido
por pequenas réplicas desse mesmo conjunto e é basicamente neste principio que se assenta o
conceito de auto-similaridade, ou seja, qualquer que seja a ampliacdo considerada se obtera
sucessivas copias do objeto inicial. Convém distinguir dois tipos de auto-similaridade: a exata
e a estatistica (MESQUITA; MOTA, 1991). No caso da curva de Von Koch, a auto-
similaridade é exata uma vez que parte da réplica obtida através das sucessivas iteracoes €
idéntica a réplica em niveis de iteragdes anteriores.

Na Figura 5 é apresentado o conceito de auto-similaridade com a curva de Von Koch.
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Figura 5 — Curva de Von Koch

Pode-se, no entanto, imaginar determinados tipos de figuras que ao serem ampliadas
apresentem uma semelhanca estatistica, ou seja, uma semelhanca que ndo sendo exata, € do
mesmo tipo, apresentando os mesmos padrdes e as mesmas caracteristicas em termos gerais.
O conjunto de Mandelbrot, mostrado na Figura 2, é um exemplo de auto-similaridade
estatistica, onde parte da figura ampliada apresenta formas parecidas a figura toda.

E importante salientar que as formas fractais sdo idealizacbes que podem ndo existir na
natureza, e nem mesmo serem corretamente representadas no computador. Estes fatos se
devem a dois motivos: a auto-similaridade infinita ndo pode ser representada na natureza e as
limitacOes do processo de digitalizacdo das imagens tendem a extinguir pequenos detalhes da
imagem. Dessa maneira, € necessario assumir (para 0 caso de imagens digitais
principalmente) que formas fractais possuem “fractalidade” limitada (PLOTZE; BRUNO,
2007).

2.3.2 Dimenséo fractal

A dimensédo fractal pode ser determinada teoricamente se houver conhecimento do
processo de formagdo do objeto. Um objeto geralmente considerado como 1D, um segmento
de reta por exemplo, que possui a propriedade de auto-similaridade (Figura 6), pode ser

dividido em N partes idénticas tais que sejam escalonadas pelo fator s = 1/N de um todo.
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Similarmente, para um objeto 2D, tal como a area de um quadrado, pode ser dividida em N
areas auto-similares tais que sejam escalonadas pelo fator s = 1 /N2, E um objeto 3D, como
um cubo, pode ser dividido em N cubos menores tais que sejam escalonados pelo fator
s = 1/NY3, Portanto um objeto auto-similar pode ser dividido em N copias menores dele

mesmo tal que seja escalonada pelo fator s (SCHROEDER, 1996 apud PINTO, 2001, p. 25),

- . 1. _ D
ondes—l_:.ﬁ..N[sj FD..N(.-;] s 7,
log (N)
log (1/)

Assim, sua dimensao fractal é dada por D =

Por exemplo, qualquer segmento da curva de Koch é composta de 4 sub-segmentos

tais que cada um € dividido pelo fator de 1/3 da sua parte original, portanto sua dimenséo

1 (4 Lo i
lz:,iai = 1,26, Pode-se ter uma idéia do processo de construgdo da curva de

fractal é: D =

Koch observando a Figura 6.

N=0gs=0
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Fonte: Pinto (2001, p. 27).
Figura 6 — Processo de construgéo da curva de Koch

Conforme Pinto (2001, p. 28) as imagens e formas encontradas na natureza ndo sao
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auto-similares, no entanto, existe outra classe de objetos fractais chamado auto-afins, que séo
formas fractais que apresentam diferentes valores de dimensdo fractal para escalas de
observacao diferentes. Para esses tipos de fractais, ndo se conhecem leis que produzam tais

modelos. Entdo, para obter a medida D é necessario construir métodos para a estimacéo da

dimensao fractal. Um exemplo sera apresentado no capitulo 4.4.

2.3.3  Estimacdo da dimenséo fractal

O uso da estimacdo da dimensdo fractal é de grande valia para varias areas da ciéncia
como ja foi mencionado. Segundo Plotze e Bruno (2007) diversos pesquisadores
demonstraram como 0s conceitos da geometria fractal, mais especificamente dimensdo
fractal, podem ser aplicados para extracdo de caracteristicas e reconhecimento de padrfes em
imagens digitais. Aplicagbes podem ser encontradas em diversos campos, como: neurologia,
classificacdo de iris, taxonomia vegetal, diagnostico de diabetes, analise da diversidade de
vegetacdes, dentre outros.

Existem véarios métodos para a estimacdo da dimensdo fractal, no entanto, devem-se
saber as caracteristicas do fractal a se analisar para o uso do método adequado. Por exemplo,
segundo Russ (1994 apud PINTO, 2001, p. 31), o método de estimacdo Box-Counting é
improprio para os casos de formas auto-afins.

Podem-se relacionar alguns métodos de estimativa: Box-Counting; Rugosidade Média

Quadratica; Espectro de Poténcia; Salsicha de Minkowski.

2.3.4  lteracédo

O principal ingrediente na formulagdo matematica de exemplos vindos da ecologia foi
a iteracdo (PEITGEN et al., 1988 apud SANTOS, 1999, p. 25). No jargdo dos matematicos,
iteraco significa repeticio de um processo inlimeras vezes. E um processo muito simples,

que pode ser explicado utilizando o exemplo de uma calculadora cientifica contendo as

funcdes x2, v'x, sinx, expx e assim por diante. Cada uma destas teclas representa uma

funcdo matematica. Ao entrar com um valor particular na calculadora e pressionar a tecla x

varias vezes, esta ocorrendo uma iteracdo da funcdo raiz quadrada. Em cada iteracdo da raiz
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quadrada utiliza-se o valor da iteragdo mediatamente anterior.
Pode-se ter uma idéia melhor de iteracdo observando a Figura 7, a curva de Hilbert
uma variacdo da curva de Koch. Nessa construcdo cada segmento de reta é substituido por

outro segmento de reta que representa 1,/3 do segmento anterior.

sesmy

Tteragio 1 Tteragido 2 Tteragio 3

Fonte: Santos (1999, p. 26).
Figura 7 — 3 iteragcdes da construcdo da curva de Hilbert

Na geracdo de fractais utilizando o processo iterativo observa-se que a partir de regras
simples geram-se formas complexas. Ao contrario das formas Euclidianas, essas formas
fractais possuem detalhes em todas as escalas, independentemente do fator de ampliagéo
(PEITGEN et al., 1988 apud SANTOS, 1999, p. 27).

A dificuldade na geracao dos fractais esta no estabelecimento de regras para produzir
um objeto com determinadas caracteristicas, conforme veremos a diante através da estratégia
para geracao do fractal deste trabalho.

Convém distinguir iteracdo de interacdo. Iteracdo como foi mencionado significa
repeticdo, ja interacdo significa acdo reciproca de dois ou mais corpos ou acdo mutua entre

duas particulas ou dois corpos.

2.4 JCCKIT

Java Chart Construction Kit (JCCKit) é uma biblioteca Java para construcdo de
graficos e diagramas cientificos. Escrita para a plataforma JDK 1.1.8 com exce¢do para a
classe Grafics2D do Java. E recomendada para uso em aplicagbes Applets e em aplicativos
para Personal Digital Assistants (PDAs) (ELMER, 2005), podendo também ser usada em
qualquer aplicativo Java.

Totalmente orientado a objetos e altamente extensivel. Foi totalmente escrita em Java
1.1. Sua arquitetura é baseada em interfaces e classes abstratas o que facilita sua extens&o.
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As classes do JCCKit sdo agrupadas em sete pacote constituindo quatro camadas. O

Quadro 1 mostra os sete pacotes do JCCKit com uma breve descri¢do de suas classes.

PACOTE DESCRICAO
Jeckit Classes para uso imediato.
jeckit.plot Classes para a geracdo de graficos e diagramas baseado

em dados modelados por classes do pacote jcckit.data.

jeckit.renderer

Classes que renderizam um gréafico (composto por
objetos graficos de jcckit.graphic) para um determinado
dispositivo de saida.

jeckit.data

Classes para os dados de coordenadas.

jeckit.transformation

Classes que transformam dados de coordenadas em
dispositivos de coordenadas.

jeckit.graphic

Classes que representam um gréafico ou diagrama no
dispositivo de objetos graficos.

jeckit.util

Utilitario de classes. Em sua maioria para configuracoes
de renderizacéo.

Quadro 1 — Pacotes do JCCKit

Na Figura 8 é apresentado um diagrama dos pacotes JCCKit mostrando suas

dependéncias e suas divisdes em camadas.
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Fonte: Elmer (2005).

Figura 8 — Diagrama dos pacotes JCCKit

Os cinco pacotes centrais podem ser agrupados dentro de um modelo que represente o

pacote de graficos e diagramas, sendo que quatro destes pacotes sdo para visualizacdo. Dentro
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deste modelo de visualizagcdo existem dois pacotes abstratos, sendo um para modelo

(jcckit.graphic) e outro para exibicdo (jcckit.renderer).

2.4.2  Sistema de coordenadas

Existem trés sistemas de coordenadas no JCCKit, descritos na Quadro 2.

SISTEMA DE COORDENADA DESCRICAO

Data Coordinate System (DCS) Este é o sistema de coordenadas dos dados a serem
tragados.

Device-Independent Coordinate System | Um sistema de coordenadas cartesianas independentes

(DICS) do dispositivo.

Device-Dependent Coordinate System Sistema de coordenadas do dispositivo que apresenta a

(DDCS) renderizagdo de diagramas e gréaficos.

Quadro 2 — Sistemas de coordenadas do JCCKit
Pontos mapeados no sistema de coordenadas DSC (representado por instancias da
classe DataPoint) podem ser mapeados das seguintes formas: DCS para DICS e DICS para
DDCS, conforme necessidade da implementagdo. A Figura 9 mostra uma comparacgao entre

0s sistemas de coordenadas DICS e DDCS.

Y
| -

A NS E— o

<

> X
DICS DDCS

Fonte: Elmer (2005).
Figura 9 — Representacdo do mapeamento DICS para DDCS
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3 FERRAMENTA DE VISUALIZACAO 3D DE UM SISTEMA DE ARQUIVOS

Este capitulo apresenta os principais conceitos envolvidos no trabalho desenvolvido
por Krauspenhar (2007) sob o titulo de “Ferramenta de Visualizacdo 3D de um Sistema de

Arquivos”, o qual ¢ a base e inspiragdo para o desenvolvimento do presente trabalho.

3.1 INTRODUCAO

Esta ferramenta consiste num ambiente de visualizacdo tridimensional de um sistema
de arquivos no Windows, utilizando conceitos da metafora de memdria espacial. A ferramenta
apresenta uma interface onde € possivel criar diversos objetos e associa-los a arquivos e/ou
diretorios, onde uma alteracdo nestes componentes do sistema de arquivos influi em uma
representacdo nos objetos associados.

Através do conceito de memoria espacial para a geréncia de objetos do sistema de
arquivos € possivel uma interacdo com os objetos do sistema de arquivos, com o intuito de
tornar mais facil esta geréncia.

Esta ferramenta esta limitada a um universo estatico (Figura 10). Onde o sistema de
arquivos referente ao ambiente representativo ndo aceita o total de diretdrios reais do sistema

operacional.
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- s -

Fonte: Krauspenhar (2007, p. 45).
Figura 10 — Tela de execucéo do sistema de Krauspenhar

3.2 SISTEMA DE ARQUIVOS

De acordo com Tanenbaum e Woodhull (2000, p. 27), o sistema de arquivos é a forma
que o sistema operacional usa para representar a informacdo em um espaco de
armazenamento, apresentando um modelo abstrato e independente de dispositivos. Neste
modelo sdo implementadas chamadas de sistema para as operagdes de criar, remover, ler e
escrever arquivos.

O sistema de arquivos é uma parte fundamental do sistema operacional, pois fornece
uma visdo abstrata dos dados persistidos, além de ser responsavel pelo servico de nomes,
acesso a arquivos e de sua organizacédo geral.

A maioria dos sistemas de arquivos possui 0 conceito de diretério, que consiste em
uma forma de organizar e agrupar arquivos. As mesmas chamadas de sistema utilizadas para
operagfes com arquivos tambeém sdo aplicadas aos diretorios. Neste modelo, a estrutura
hierarquica é formada e pode ser constituida por inUmeros niveis, a partir de um diretorio raiz.

Carvalho (2005, apud KRAUSPENHAR 2007, p. 17) explica que a maioria dos
arquivos armazenados em um sistema de arquivos possui um nome e um caminho, utilizados
para a identificagdo Unica em tal sistema. Um caminho representa um n6 de uma estrutura de

diretdrios. A localizagdo de um arquivo nesta estrutura parte da raiz, percorrendo 0s nos
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correspondentes aos diretdrios até encontrar a informacgéo desejada.

3.2.1  Estrutura hierarquica

Uma estrutura hierarquica tem como principio organizar informacdes em ordem de
importancia ou disparidade. Normalmente consiste em uma estrutura de arvore onde cada no
da estrutura pode ter apenas um correspondente superior. Na geréncia de arquivos, a estrutura
hierarquica € comumente utilizada, apresentando diretérios e arquivos como elementos da
estrutura (TANENBAUM; WOODHULL, 2000, p. 27).

A Figura 11 mostra uma representacdo de uma estrutura hierarquica de um sistema de

arquivos, apresentando a arvore de diretorios, subdiretdrios e arquivos.

tmp

A
leiame,txt PDFs prop.doc j

prop.pdf lj

Fonte: Carvalho (2005, apud KRAUSPENHAR, 2007, p. 18).
Figura 11 — Exemplo de uma arvore de diretdrios

Para geracdo de uma estrutura organizacional de diretérios no sistema operacional
Windows da Microsoft utiliza-se a ferramenta de geréncia Windows Explorer, sendo que esta
ndo é a unica forma. Nele é possivel criar diretdrios, subdiretérios e incluir arquivos dentro
desses diretdrios, dentre outras funcionalidades que escapam do escopo deste trabalho.

Apesar da organizacdo de arquivos ser uma tarefa bastante pessoal, Henderson (2004
apud KRAUSPENHAR, 2007, p. 18) identificou que € comum usuarios utilizarem um padréo

de organizagdo, normalmente composto pela seguinte hierarquia de conceitos: género, tarefa,
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assunto e tempo.

3.3 MEMORIA ESPACIAL EM AMBIENTES VIRTUAIS

Cockburn e McKenzie (2001 apud KRAUSPENHAR, 2007, p. 19) procuraram
identificar a efetividade da memdria espacial em ambientes de modelos fisicos reais e em
modelos virtuais correspondentes, partindo dos resultados apresentados pelo projeto Data
Mountain.

Utilizando seis ambientes para o estudo, trés ambientes reais fisicos provendo uma
experiéncia para os usuarios sem as limitagdes de visualizag&o virtual e trés ambientes virtuais

equivalentes nas perspectivas 2D, 22D e 3D, varios usuarios foram submetidos as tarefas de
organizar paginas e posteriormente acessar as mesmas ha organizagao criada. O ambiente 2-D

corresponde a visualizacdo apenas do plano inferior em perspectiva. A Figura 12 apresenta 0s

ambientes utilizados.

Fonte: adaptado de Cockburn e McKenzie (2001 apud KRAUSPENHAR, 2007, p. 19).
Figura 12 — Ambientes virtuais utilizados para o estudo de memdria espacial

A maioria dos usuarios apresentou dificuldade na tarefa de organizar os objetos no
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ambiente 2:D e 3D, porém, ficou comprovada a capacidade espacial do cérebro humano de

acessar rapidamente os documentos nestes ambientes. Nos testes realizados, 0 acesso a um
item organizado anteriormente no ambientes 2D fisico foi de 4,2 segundos, enquanto no
ambiente 3D foi de 3,7 segundos (COCKBURN; MCKENZIE, 2001 apud KRAUSPENHAR,
2007, p. 19).

A utilizacdo de um ambiente tridimensional também apresenta algumas facilidades,
como a possibilidade de movimento e rotacdo, permitindo alterar o ponto de vista das
informagdes (COCKBURN; MCKENZIE, 2001 apud KRAUSPENHAR, 2007, p. 20).

3.4 ARQUIVOS SEMANTICOS

De acordo com Gifford et al. (1988 apud KRAUSPENHAR, 2007, p. 21), um arquivo
semantico é uma informacdo armazenada que prové acesso flexivel e associativo aos dados do
sistema pela extracdo automatica de atributos dos arquivos através de tradutores especificos
por formato. Pesquisas sdo efetuadas através destes atributos, definindo grupos de dados
semelhantes.

A compatibilidade com os atuais sistemas de arquivos é possivel através do conceito
de diretdrio virtual, onde o resultado de cada pesquisa sera armazenado. Através dos atributos
dos arquivos, é possivel determinar agregacdes de informacdes, associacdes entre arquivos e
associages entre grupos de informacdes.

A utilizacdo de arquivos semanticos possibilita a definicdo de comportamento dos
usuarios, definindo grupos de dados mais acessados de acordo com o tempo (GIFFORD et al.,
1988 apud KRAUSPENHAR, 2007, p. 21). A Figura 13 apresenta um exemplo de traducao.
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author: smith
Object expons: init_xdr_rcv

_' Transducer exports: move_xdr_rep

imports: malloc

from: smith

: Mail to: jones

_" Transducer subject: meeting

text: fine

author: smith

Document section: introduction
Transducer text. beginning
text: distributed

Fonte: Gifford et al. (1988 apud KRAUSPENHAR, 2007, p. 22).
Figura 13 — Exemplo de traducdo seméantica

3.5 TRABALHOS CORRELATOS

Ferramentas comerciais e académicas foram desenvolvidas tendo em vista resolver o
problema de gerenciamento de arquivos. Dentre elas, foram escolhidas o Task Gallery,
BumpTop, Tactile 3D e XCruiser que apresentam uma proposta semelhante.

Em 1999, a Microsoft desenvolveu uma interface para expandir a janela do desktop em
um ambiente 3D com ilimitadas janelas de desktop, chamada Task Gallery (ROBERTSON et
al., 1999, p. 1) para o sistema operacional Windows. O conceito € tentar criar uma iluséo
baseada na habilidade humana de visdo espacial, aonde as pessoas véo intuitivamente navegar
no ambiente. Os estudos utilizando o Task Gallery provaram que os usuarios utilizaram o
sistema de forma bastante natural, tendo comparado o ambiente ao mundo real
(ROBERTSON et al., 1999, p. 5).

A interface apresentada pelo Task Gallery utiliza a técnica Perspective Wall
apresentada por Mackinlay et al. (1991 apud KRAUSPENHAR, 2007, p. 26), porém ndo
existe uma defini¢do de que a informagdo principal esta associada a regido central da imagem
3D e as areas laterais contém informacGes de contexto geral. A Figura 14 mostra a tela de

execucdo do Task Gallery.
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Fonte: Elmer (2005).
Figura 14 — Tela de execucédo do Task Gallery

BumpTop (AGARAWALA; BALAKRISHNAN, 2006 apud KRAUSPENHAR, 2007,
p. 26) é um prototipo que esta sendo desenvolvido pela Universidade de Toronto. Consiste em
um ambiente de geréncia de arquivos em 3D para o sistema operacional Windows utilizando
conceitos de fisica na manipulagdo de documentos, como atrito e massa. Utiliza também um
conceito de pilhas para organizar documentos. A visualizagcdo corresponde a uma mesa
tridimensional onde é possivel criar pilhas e distribuir documentos aleatoriamente. A
proximidade dos itens com a tela corresponde a utilizacdo freqiiente dos mesmos. Pilhas de
documentos normalmente estdo ordenadas cronologicamente, pois 0s itens mais atuais serdo
inseridos no topo da pilha.

Este projeto apresenta uma alternativa para a geréncia de documentos, ignorando
completamente a atual estrutura hierarquica para apresentar um modelo mais proximo ao

mundo real. A Figura 15 representa a execucgédo do aplicativo BumpTop.
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Fonte: Agarawala e Balakrisshnan (2006 apud KRAUSPENHAR, 2007, p. 27).
Figura 15 — Tela de execucéo do BumpTop

Entre as ferramentas desenvolvidas para a visualizagdo de sistemas de arquivos
utilizando técnicas semelhantes, pode-se citar a Tactile 3D (UPPER BOUNDS
INTERACTIVE, 2006 apud KRAUSPENHAR, 2007, p. 27) onde é apresentado um ambiente
semelhante a um jogo tridimensional. A Figura 16 demonstra a visualizagdo do sistema de

arquivos na ferramenta Tactile 3D.

A

s A\ B . - . /lb » N
Fonte: Upper Bounds Interactive (2006 apud KRAUSPENHAR, 2007, p. 28).
Figura 16 — Visualizacdo de diretdrios no ambiente Tactile 3D
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A ferramenta XCruiser (SHINYAMA, 2003) aplica a metafora de galéxias para o
sistema de arquivos, onde em um ambiente 3D, arquivos sdo representados como planetas e

diretorios por galéxias, como representa a Figura 17.

L, edrom ™,

Veloeity : 0.0

Current Galaxy: /

Buttonl : Forward

Button?2 : Backward

Fonte: Shinyama (2003).
Figura 17 — Visualizacdo de uma particdo Unix no ambiente XCruiser
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4 DESENVOLVIMENTO

Para detalhar o processo de desenvolvimento serdo abordados os temas a seguir:
a) analise e especificacdo dos requisitos;
b) especificacdo através de diagramas de classe e casos de uso;
c) estratégia para geracdo do fractal e principal técnica.

4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

A ferramenta devera conter 0s seguintes requisitos funcionais:

a) mapear 0s objetos do sistema de arquivos para uma estrutura de dados baseada no
modelo de fractais: a ferramenta devera gerar um fractal onde cada ponto né do
fractal representa um arquivo ou diretdrio do sistema de arquivos;

b) permitir a ampliacdo dos ramos do fractal: o prot6tipo devera ampliar os ramos
mostrando a complexidade dos fragmentos selecionados, sendo possivel ver cada
nivel do fractal.

c) permitir a visualizacdo do contetido de cada ponto do fractal: mostrar o conteido
de cada ponto né do fractal os quais representam os objetos do sistema de arquivos
do sistema operacional.

A ferramenta devera conter os seguintes requisitos ndo funcionais:

a) ser implementado utilizando o ambiente de desenvolvimento Eclipse SDK versao
3.3.2;

b) ser implementado na linguagem Java verséao 1.6;

c) ser compativel com os sistemas operacionais Windows XP e Vista.

4.2 ESPECIFICACAO

Nesta secdo serdo apresentados os diagramas de casos de uso e diagramas de classe. Os

diagramas foram desenvolvidos utilizando a ferramenta Enterprise Architect versdo 7.1 da
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empresa Sparx Systems.

4.2.1  Diagrama de casos de uso

Os diagramas de casos de uso apresentados nesta se¢do tem como ator 0 usuario que
fard a visualizacdo dos objetos através do fractal representativo e o proprio ambiente ao
receber as mensagens do sistema operacional.

Na Figura 18 é descrito o usuario como ator que utilizard a interface e efetuard a

geracdo do fractal selecionando o diretdrio e sua manipulacéo.

Selecionar diretorio Ampliar representagdo
grafica dos diretorios

Descrever contetdo dos
pontos representativos

Escolher angulo de rotagao
para o nivel 2 em diante

Usuario

Mostrar/ocultar ponto
representativo dos
arquivos dos diretorios

Mostrariocultar
caminho absoluto
dos diretorios

Excluir arquivos ou
diretorios selecionados

Figura 18 — Diagrama de classes de uso do ator usuario
Na Figura 19 o ator € o ambiente que receberd a mensagem do sistema operacional no

momento em que o diretorio for selecionado.
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Ambiente

Gerar o fractal

Figura 19 — Diagrama de classes de uso do ator ambiente

4.2.2  Diagrama de classes
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Os diagramas de classes apresentados nesta se¢cdo demonstram a estrutura de dados

para a construcdo da ferramenta.

Na Figura 20 é apresentado o diagrama de classes, com seus atributos e métodos, das

classes utilizadas para gerar a estrutura de dados para criacdo do fractal.

Ponto

- x double
- y: double
- nivel int
- file: File

- pai Ponto

PontoDiretorio

stafrg: List<Ponto>
staFilhos: List<PontoDiretono>

getx[ : double _::::]_

set¥[double) : void
gefy[) : double
sefY(double) : void
gethivel]) : int
setMivel(int) : woid
getFile() : Filke
setFile(File) : woid
getPsai) : Ponto
setPei(Ponto) : void

L T A A T A

ok o

getlListafr() : List<Ponto>
setlistaArg(List=Ponto>) : void
getlListaFilhos() : List<=PontoDiretoro>
setlistaFilhos(List<PontoDiretono®) : void
satfrg(Ponto) : void
setFilho{PontoDiretorio) : woid

Figura 20 — Diagrama das classes responsavel pela estrutura de dados

Na Figura 21 sera apresentado o diagrama de classes da classe geradora do fractal, se

resumindo aos principais atributos e métodos responsaveis pela geracao do fractal.
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FractalArvoreDir

raiz: PontoDiratorio
onginaiDir: File

possuiArg. boolean
mostraCamAbsDir: boolzan
valorRotacso: double

gerarEstruturaDados(File, PontoDiretono) : void

desenharFractsl{DstaPlot, PontoDiretorio, DataPoint, double, double, boolean, double) : void
desenharFractal(PontoDiretono, DataPoint, double, double, boolean, double) ; void
getArvoraSelecionada(Ponto, double, double, double, double, StringHolder) : void
deleteDirSel(Ponto, double, double, double, double, StringHolder, boolean) : void

T Y VY W &

Figura 21 — Diagrama das classes responsavel pela geracdo e manipulacéo do fractal

A seguir cada uma das classes é apresentada em detalhes.

4221 Classe Ponto

A classe Ponto € utilizada para representar os pontos base para os nodos do fractal.
Nele incluem-se os arquivos que estdo nos diretdrios.

Possui 0s seguintes atributos:

a) x e y: responsaveis pelas coordenadas dos pontos no sistema de coordenadas;

b) nivel: guarda o nivel do ponto;

c) file:guarda o dado relativo ao objeto do sistema de arquivos;

d) pai: paracaso necessario buscar alguma informacéo do ponto pai.

Os métodos existentes nesta classe servem para acessar seus atributos, fazendo desta
forma o chamado encapsulamento proveniente do conceito de programacdo orientada a

objetos.

4222 Classe PontoDiretorio

A classe PontoDiretorio € uma extensdo da classe Ponto. Ela tem por objetivo
tornar possivel o encadeamento dos diretdrios.
Possui 0s seguintes atributos:

a) listaArqg: responsavel por armazenar os arquivos representados pela classe
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Ponto.
listaFilhos: responsdvel por encadear os diretorios representados pela classe

PontoDiretorio.

Os métodos existentes na classe PontoDiretorio objetivam encapsular seus

atributos, provendo seus devidos acessos.

4.2.2.3

Classe FractalArvoreDir

A classe FractalArvoreDir € responsavel pela geracdo da estrutura de dados dos

diretorios selecionados podendo também gerar a estrutura dos pontos com suas respectivas

posicdes. Responsavel também pela geracdo do grafico do fractal e pelo texto que apresenta o

contetdo dos pontos andlogos aos objetos do sistema de arquivos. Serdo apresentados apenas

os atributos e métodos principais no desenvolvimento do fractal por esta classe.

Possui 0s seguintes atributos:

a)

b)

raiz: é através da raiz que é encadeado toda a estrutura de diretorios, gerando
uma arvore n-aria de pontos diretorios (classe PontoDiretorio), conforme é a
prépria estrutura do sistema de arquivos;

originalDir: este atributo é responsavel por guardar o diretorio selecionado
pelo usuario, a partir dele serd gerado o fractal;

possuiArq: esta propriedade diz se possui arquivos ou ndo na geracdo da
estrutura de dados, isto é, inclui 0s arquivos das pastas na geracdo da estrutura de
dados;

mostraCamAbsDir: responsivel por mostrar ou ndo o caminho absoluto dos
diretorios na geracéo do texto descritivo dos diretérios;

valorRotacao: este valor serd atribuido ao angulo de rotagdo para dividir entre
0s pontos diretorios a partir do nivel dois em diante. Cabe salientar que este valor
de rotacdo sera dividido entre o numero de diretdrios existentes no nivel em
questdo, sendo possivel informar ele na tela. O valor de 120° se mostrou eficaz

para ndo colidirem as retas, tendo um bom aproveitamento da area.

Possui 0s seguintes métodos:

a)

gerarEstruturaDados: este método € responsavel por gerar recursivamente a

estrutura de dados do sistema de arquivos, representado por uma arvore n-aria;



4.3

43.1

b)

d)
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desenharFractal: atraves deste método o fractal € gerado recursivamente,
nele é feita toda a estratégia de geracdo do fractal,

desenharFractal: neste método com o mesmo nome do método anterior é
aplicado o que chama-se em programacao orientada a objetos de sobrecarga de
métodos. O método tem por finalidade atribuir o posicionamento dos pontos dentro
da estrutura de dados existente e ,assim como no método anterior, nele é feita toda
a estratégia de geracdo do fractal;

getArvoreSelecionada: gera texto dos arquivos e diretdrios selecionados.
Dentro do protétipo caso a opgdo “Mostrar arquivos dos diretorios” estiver
selecionada, serd apresentado os arquivos com as propriedades: data de
modificacdo, tipo de dado e tamanho em bytes. Caso esta opcdo nédo esteja
selecionada ndo seré apresentado os pontos referentes aos arquivos no grafico;
deleteDirSel: responsavel por excluir arquivos ou diretorios selecionados.
Exclui também subdiretérios e arquivos subseqientes quando existentes dentro do

diretdrio selecionado para a excluséo.

IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e a operacionalidade da implementacéo.

Estratégia para geracdo do fractal

A estratégia para geracdo do desenho fractal é baseada nas seguintes premissas.

a)

b)
c)

representar uma arvore n-aria com sua hierarquia, assim como funciona no sistema
de arquivos;
néo colidir as retas que ligam um diretorio ao outro;

aproveitar o espago no grafico sem desperdicio de area.

Para demonstrar a estratégia é apresentada a imagem do fractal gerada pelo protétipo
(Figura 22).
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Figura 22 — Fractal representativo do diretorio C:\Users\Falcone\Documents\Visual Studio 2005

Verifica-se que para o primeiro nivel de iteracdo do fractal o angulo total de rotacéo
para os pontos e de 360°. Neste caso verificam-se 6 diretorios no primeiro nivel de iteragdo.
Dividindo-se 360° por 6 pontos se obtém o angulo de 60° para cada fatia.

A partir do nivel dois em diante a estratégia de geracdo é modificada, altera-se o

angulo total de rotacdo para 120° e o tamanho da reta é fragmentado. Conforme Figura 23.

Figura 23 — Representacdo da fragmentacdo ocorrida de um nivel para outro posterior
Para o novo tamanho de reta é feito um calculo verificando o angulo de rotacdo no
nivel anterior para medir distancia entre os pontos. Os pontos a ser medida a distancia sao

demonstrados na Figura 24.
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Figura 24 — Pontos do fractal usados para céalculo do tamanho das retas do préximo nivel
O tamanho desta nova reta (nivel 2) tem a metade do tamanho da distancia
demonstrada. Verifica-se que aplicando o angulo total de rotacéo de 120° eficiéncia para a ndo
interseccédo entre as retas.
Outro ponto a ser levado em consideracdo na geracdo do fractal é a direcdo dos niveis
subseqlientes, que levam em consideracdo a direcdo do nivel do ponto pai. Este que esta
sempre no meio do ramo.

4.3.2 Recursdo

A recursividade na programacdo de computadores envolve a definicdo de uma funcéo
ou método que pode invocar a si proprio. A recursdo foi utilizada nos cinco principais
métodos deste trabalho, sdo eles:

a) gerarEstruturaDados;

b) desenharFractal;

¢) desenharFractall;

d) getArvoreSelecionada;

e) deleteDirSel.

A linguagem de programacéo Java permite a criacdo de métodos com 0 mesmo nome, porém com parametros e
tipos de retorno diferentes. Este conceito é conhecido dentro da orientacéo a objetos por sobrecarga.
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Dentre eles sera apresentado o método gerarEstruturaDados e explicado seu
funcionamento para entendimento do conceito de recursividade na programacdo de

computadores. A Figura 25 descreve o codigo fonte deste método.

public wvoid gerarEstruturaDados(File fileObject, PontcDiretorio ponto) {
try {
if (fileObject.isDirectory()) {

int nivel = getNivel(fileCbject);

if (raiz == null) {
ponto = new PontoDiretorioc(fileCbject,nivel);
raiz = ponto;

} else {
PontoDiretorio filho = new PontcDiretorio(fileObject,nivel);
ponto.setFilho(£filho);
ponto = filho;

}

File allFiles[] = fileObject.listFiles():
for(File aFile : allFiles){
gerarEstruturaDados(aFile, ponto);

}

} else if (fileObject.isFile() && mostraArquivos) {
int nivel = getNivel(fileCbject);
Ponto pontoArg = new Ponto(fileCbject, nivel);
ponto.sethArg(pontclArqg);

}

} catch (Exception e) {
e.printStackIrace();

}

Figura 25 — Cddigo fonte do método gerarEstruturabDados

Este método tem o objetivo de encadear uma arvore n-aria representativa de um
diretdrio passado como o parametro. Utiliza-se a varidvel global raiz para encadeamento da
arvore.

Existem dois casos basicos para este método:

a) objeto é um diretorio;

b) objeto é um arquivo.

Para o primeiro caso ele tem a possibilidade de ter mais diretorios subseqlientes, ja no
segundo caso quando for um arquivo ele termina a busca nesse ponto.

Segundo Deitel e Deitel (2005, p. 553) o método recursivo € dividido em duas partes
conceituais, uma que o ele sabe como resolver e outra que ele ndo sabe como resolver. No
caso a que ele ndo sabe resolver ele divide o problema por uma versdo ligeiramente mais
simples ou menor. Como esse novo problema é parecido com o problema original, 0 método
chama uma nova copia dele préprio para trabalhar no problema menor — isso € referido como

chamada recursiva ou como passo de recursao.
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No caso apresentado o caso béasico ocorreria quando um diretério alcangado nao

contivesse mais nenhum diretério ou arquivo ou quando chegasse a um arquivo, encerrando

assim a busca por subdiretorios nesse ponto.

4.3.3  Operacionalidade da implementacéo

A ferramenta apresenta as seguintes funcionalidades verificadas na Figura 19, descritas

COmo seque:

a)

b)

d)

9)

selecionar diretorio: € possivel selecionar um diretério de duas formas. Uma é
digitando diretamente o diretorio no campo “Diretdrio” e depois clicando no botdo
“Atualizar”, outra é selecionando o diretorio através do botdo “Abrir Diretorio”.
Por padrdo este campo vem com o diretorio corrente. Através deste procedimento
o fractal é gerado para representar este diretdrio;

ampliar representacdo grafica dos diretdrios: atraves do uso do clique com o botéo
esquerdo mouse é possivel selecionar parte da imagem gerada pelo protétipo. Apds
selecionar um pedaco da imagem, a nova imagem que ocupara a area reservada ao
fractal sera da regido selecionada;

descrever o contelldo dos pontos representativos: como cada ponto representa um
diretério ou arquivo convém mostrar o conteudo deles. Através do clique com o
botdo direito do mouse é possivel selecionar os pontos a serem analisados;
escolher o angulo de rotacdo para o nivel 2 em diante: existe a opg¢do de alterar o
angulo de rotacdo dos “ramos” gerados a partir do nivel 2 de iteragdo,
possibilitando uma maior interacdo com o usuario na cria¢do do fractal. Por padrdo
este campo vem com o valor de 120°;

mostrar/ocultar ponto representativo dos arquivos dos diretorios: outra opgao para
maior interacdo com o usudrio, permitindo mostrar ou ndo os pontos referentes aos
arquivos. Por padrdo este campo vem selecionado;

mostrar/ocultar caminho absoluto dos diretdrios: pode ser conveniente mostrar o
caminho absoluto ou ndo dos diretorios. Por padrdo este campo ndo vem
selecionado;

excluir arquivos ou diretdrios selecionados: para manutencdo dos diretorios e
arquivos do sistema operacional existe a possibilidade de excluir diretorios e

arquivos selecionados no fractal, sendo que excluira também os subdiretorios e
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arquivos existentes nos mesmos caso selecionado o diretorio pai.
Os campos informados/alterados na tela terdo validade ap6s clicar no botéo
“Atualizar”.

Na Figura 26 verifica-se a tela de execucdo deste trabalho.

I Fractal - Arvore de Diretérios

Diretério Angulo de rotagéo para o nivel 2 em diante
CiUsers\Falcone\TrabalholJava teste\Copy of Fractal H1 20.0

[v] Mostrar arquivos dos diretorios [_] Mostrar caminho completo dos diretérios || Excluir arquivos selecionados

Atualizar Abrir Diretorio Limpar Sair

..\Copy of Fractal

[l »

.classpath
Modificado e

02004 Modificado em: 24/02/2008 15:48:02

Tipo: application/octst-stream

Tamanho: 391 bytes
buddhaBrot . BuddhaBrotApplet1208815712265. html
Modificado em: 21/04/2008 19:08:34

0.100+

exemploLivro.FractalApplet1203990303281. html
Modificado em: 25/02/2008 22:45:04
L Tipo: text/html
113 bytes
ploLivro.FractalApplet1203990599575 . html
c em: 25/02/2008 22:50:00

0.000+

-0.1004 7 \ F
f exemploLivro.FractalApplet1203990627796. html

T>i/i Modificado em: 25/02/2008 22:50:28
s = Tipo: text/html

113 bytes
et.F1204410689578 . html
o em: 01/03/2008 19:31:30
i : : : t/html
-0.200 -0.100 0.000 0.100 0.200 Tamanho: 102 bytes
java.policy.applet

Modificado em: 25/02/2008 21:10:58 ~

Figura 26- Tela de execucéo deste trabalho

a2 Tamanho:
-0.2004 J fractalApp
o

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos realizados na criacdo do Data Mountain por Cockburn e McKenzie (2001)
demonstraram as vantagens da utilizacdo da memaria espacial em ambientes virtuais.

Entretanto, estes estudos ndo apresentam uma ferramenta direcionada ao
gerenciamento do sistema de arquivos. Os outros trabalhos correlatos utilizados para geréncia
de arquivos nao fazem uso dos conceitos de memdria espacial.

A Dbiblioteca Java JCCKit contribuiu para facilitar a representacdo e ampliacédo do
fractal, sendo que esta biblioteca é indicada para a representacdo de graficos e diagramas
cientificos.

A ferramenta se torna lenta ao selecionar um diretério com um ndmero muito grande
de subdiretorios ou o diretorio raiz. Toda via, 0 prot6tipo consegue representar o diretério raiz

qguando ndo selecionado para mostrar 0s arquivos, neste caso 0s arquivos ndo séo incluidos no
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encadeamento da arvore.

Quando selecionado para mostrar os arquivos e escolhido o diretério raiz ou um
diretorio com muitos subdiretorios a ferramenta nao finaliza o processamento e ndo mostra a
imagem ocorrendo um erro de estouro de meméria® da Java Virtual Machine (JVM),
verificado na méaquina® de testes.

Verifica-se a necessidade de um melhor gerenciamento da memoria para evitar
problemas quando o nimero de arquivos for muito grande.

O fractal gerado neste trabalho pode ser considerado auto-afim (PINTO, 2001, p. 28),
pois se verifica diferentes valores de dimensao fractal para escalas de observagéo diferentes.
Isto ocorre pelo fato dos “ramos” subseqientes a cada ponto refletirem o nimero de diretdrios
conforme organizacdo do sistema de arquivos do usuario. Nao existe um numero fixo de
arquivos ou subdiretorios para cada diretorio, sendo assim, cada “ramo” analisado em cada
nivel da “arvore” possui sua dimensao fractal independente, conforme pode ser verificado na

Figura 27.

2 Erro mostrado no eclipse: Exception in thread "AWT-EventQueue-0" java.lang.OutOfMemoryError: Java heap
space.

% O protétipo foi testado em uma maquina com processador Intel Core 2 Duo de 1.67 GHz com 2 GB de
memoria RAM.



Figura 27 — Fragmentos do fractal gerado neste trabalho
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5 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho em criar uma infra-estrutura baseada em fractais para
viabilizar a construcdo de um sistema de visualizacdo de sistemas de arquivos semanticos foi
concluido com éxito. Através desta infra-estrutura, sera possivel representar o sistema de
arquivos na metéafora descrita em Krauspenhar (2007).

O grande diferencial deste projeto foi encontrar uma forma de representar 0s arquivos
do sistema operacional atraves de um fractal. Fractal este que foi criado para este problema
especifico.

A criacdo da biblioteca para geracdo e manipulacdo do fractal também atingiu seu
objetivo, tendo em vista a construcdo do prototipo deste trabalho, toda via foi implementado
apenas a exclusdo de arquivos/diretorios, sendo que a criacdo e a movimentacdo de
arquivos/diretorios ndo foram feitos devido a restricdes da biblioteca JCCKit. Pretender-se-ia
fazer estas operagOes diretamente no grafico, sendo totalmente visuais.

A manipulacdo dos arquivos ainda ndo estd madura devido ao uso da biblioteca
utilizada neste projeto, onde a mesma em sua concepc¢do foi direcionada para representar
graficos e diagramas cientificos. Seria interessante a construcdo de uma biblioteca com o
objetivo especifico para representacdo e manipulacao dos arquivos do sistema operacional.

Este trabalho iniciado por Krauspenhar (2007) é uma prova de conceito, ou seja,
buscou demonstrar a aplicabilidade de uma nova metafora na forma de interacdo com o0s
objetos do sistema de arquivos. Certamente muito trabalho tem de ser realizado de forma a
possibilitar a utilizacdo desta forma de interacdo por usuarios acostumados a gerenciar

arquivos na estrutura hierérquica.

51 EXTENSOES

Como se verificou, a biblioteca JCCKit ndo se mostrou adequada para 0s propositos do
presente projeto. Assim sendo, uma possivel extensao deve ser a construgdo de uma biblioteca
especifica para suportar o projeto descrito em Krauspenhar (2007). Outra possibilidade de
extensdo é o aprofundamento dos estudos utilizando a metafora proposta como forma de

interacdo do usuario com o sistema de arquivos.
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Para uma melhor interacdo do usuario com o protétipo desenvolvido neste trabalho,
sugere-se 0 uso de cores nos nomes dos diretérios/arquivos que estdo representados
graficamente, com intencdo de uma visualizacdo e associagdo com 0s pontos representativos
do fractal mais eficaz.

Verifica-se a necessidade de uma geréncia mais eficiente de memoria, sendo assim
propOe-se um estudo para este fim.

Para a visualizacdo do grafico do fractal sugere-se que a cada nova ampliacdo do
desenho este ndo se distorca, devido ao campo selecionado ndo se adequar ao espaco de
visualizacgdo. Para este problema prop6e-se o uso do diagrama de Voronoi.

Sugere-se a aplicabilidade desta infra-estrutura na aplicacdo desenvolvida por
Krauspenhar (2007) como uma forma de organizar a metafora da cidade.

Contudo Krauspenhar (2007) levantou as seguintes necessidades para que possa ser
melhorada. Aplicar novas funcionalidades que facilitem a operacionalidade, como controle de
colisdo entre os objetos aplicando conceitos da fisica, multiplos ambientes, possibilidade de
modificar a aparéncia do ambiente em tempo de execucdo, utilizar conceitos de arquivos
semanticos e estender a aplicacdo para ser utilizada em outros sistemas operacionais.
Contudo, o aspecto mais importante a ser trabalhado refere-se ao detalhamento das novas
formas de interacdo com o ambiente metaférico criado e todas as conseqiiéncias desta

interacdo.
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