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Abstract

This paper discusses compound graphs graphical editors. Besides offering relations modeled by
arcs, also offer composition relations modeled by the content of nested subgraphs. When dealing
with large and complex structures, we must not show all its components simultaneously, because
the diagram would become very confusing and illegible. Our proposal presents an algorithm for
filtering information using an extension of the fisheye-view strategy for compound graphs. This
technique could be applied to many fields where the using of graphical editors is crucial. We
present an implementation of our proposal for hypermedia systems, by building browsers that use
and validate the algorithm.
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1 Introducao

Editores graficos para a manipulagdo de estruturas de grafos sio amplamente utilizados em
diversas aplicagdes, pois facilitam a organizagdo de informagdes. Uma das dificuldades dos
projetistas desse tipo de ferramenta € o fato das estruturas terem tamanho ilimitado. Por isso,
grafos grandes e complexos, com varios niveis de aninhamento (para estruturas que permitem
composigoes), exigem editores bem elaborados para a exibigdo de sua estrutura. Parametros como
grande numero de vértices, grande numero de arcos, muitas mudangas no grafo, tempo de
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resposta ruim para as agdes do usudrio, diferengas visuais insuficientes entre vértices e arcos e
usuarios desorientados visualmente se combinam para dificultar a utilizagdo dos editores gréficos.

A fungdo mais importante dos editores grificos é fornecer uma interface grafica para manipulagdo
de estruturas. Em diversas aplicagdes, o uso desses editores é crucial, pois facilita bastante o
trabalho do usudrio. Por exemplo, para a criagdo de um estrutura em grafo, seja na defini¢do das
classes de um sistema, dos médulos de uma configuragdo ou da estrutura de um documento
hipermidia, ¢ muito mais fcil fazé-lo através de uma interface grifica. Ndo s6 no momento de
autoriana engenharia de software ou engenharia de documentos, mas para a visualizacdo e
navegacdo na estrutura em grafo, as ferramentas graficas tém sua importéncia destacada. No caso
de sistemas hipermidia, por exemplo, o browser de estrutura ¢ fundamental para facilitar a
navegagdo nos hiperdocumentos e ajudar a reestabelecer o senso de localizagdo do usudrio na
estrutura, quando ele esta desorientado. No caso de ferramentas case, o editor grafico para o
diagrama de classes ou para o diagrama de médulos € bastante eficaz para exibir relacionamentos
entre as entidades de um sistema de software. Em diferentes aplicagdes, encontramos uma
funcionalidade para editores grificos para estruturas em grafo, mas o problema é inico: como
apresentar a estrutura para o usuario ?

A maneira mais direta de dar aos usudrios uma visdo estrutural é construir um mapa de todo o
grafo, destacando o vértice selecionado pelo usudrio e mostrando todos os arcos que chegam ou
saem dele. Entretanto, quando a estrutura do grafo em questio é muito complexa, € essencial
controlar o mimero de vértices e arcos exibidos na ferramenta, o que pode ser feito com a
utilizagdo de filtros para esconder informagdes. Neste artigo, apresentamos uma maneira de
construir tais editores usando a estratégia de olho-de-peixe proposta inicialmente por Fumnas
[Furn86), e discutida por varios autores [ToDi92, Gloo91, Noik93, SaBr92]. Propomos uma
extensdo para essa estratégia para estruturas em grafo que permitem subgrafos aninhados.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. A Segdo 2 revé os principais conceitos de
estruturas com subgrafos aninhados, apresenta rapidamente o conceito de olho-de-peixe bem
conhecido de Furnas e exibe uma explica¢do detalhada da nossa extensdo para estruturas com
subgrafos aninhados. A Segdo 3 discute algumas aplicagbes da técnica de filtragem para a
construgdo de editores, ilustrando com uma implementagdo desses conceitos para sistemas
hipermidia. A Segdo 4 resume alguns trabalhos relacionados e compara-os com a nossa proposta.
Finalmente, a Secdo 5 contém as conclusdes.

2 Editores para Estruturas com Subgrafos Aninhados

A defini¢do de grafos é baseada em dois conceitos familiares, chamados vértices e arcos. Existem
alguns modelos conceituais que permitem agrupar vértices em vértices de composi¢io e também
permitem composi¢des aninhadas. Tais modelos ajudam a organizar a estrutura através de
subgrafos aninhados.

Um vértice de composigdo agrupa vértices e arcos, chamados componentes, incluindo outros

veértices de composigdo, em modelos que permitem aninhamento. Editores grificos para essas
estruturas devem exibir um diagrama de seus componentes, permitindo operagdes de edigéo.
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A motivagdo fundamental da estratégia de olho-de-peixe [Furn86] é balancear detalhes locais e o
contexto global em relagdo a um vértice selecionado pelo usudrio. Detalhes locais sdo necessarios
para dar aos usuarios informagdes relacionadas a sua localizagdo na estrutura do grafo. Contexto
global é importante para dar aos usudrios informagdes sobre sua posigdo dentro da estrutura
global em questio.

A estratégia basica do olho-de-peixe propde uma fun¢do de grau de interesse que atribui a cada
vértice um valor representando seu interesse para o usuario. Esta fungdo é decomposta em duas
componentes. A primeira é chamada de importincia a priori e descreve a importancia intrinseca de
um vértice considerando a estrutura do grafo. A segunda componente determina a distincia entre
0 vértice para o qual a fungdo esta sendo calculada e o vértice em foco® pelo usudrio. A esséncia
da visdo olho-de-peixe é que a fungdo de grau de interesse aumenta com a importancia a priori
(API) e diminui com a distincia (D).

Para descrever a visdo olho-de-peixe estendida que estamos propondo, precisamos introduzir
algumas definigdes que resultam de modelos com subgrafos aninhados. Ja que nestes modelos é
permitido que diferentes subgrafos contenham o mesmo vértice e que subgrafos estejam aninhados
em qualquer profundidade, precisamos de uma maneira para identificar por qual seqiiéncia de
vértices de composi¢do um dado vértice estd sendo observado. Isto é dado pela nogdo de
perspectiva de um vértice [SoCR95].

Uma perspectiva de um vértice N é uma seqiiéncia P = (Np,...,Ny), com m 2 I, tal que N;=N, N, é -
um vértice ndo contido em nenhum outro vértice de composigio, N+, é um vértice de composigio
e N, estd contido em N4, para i € [I,m), com m>0. Jd que N é dado implicitamente por P, nos
iremos nos referir a P simplesmente como uma perspectiva. Note que podem existir diversas
perspectivas para 0 mesmo vértice N, se esse vértice esti contido em mais de um vértice de
composigio.

Dada uma perspectiva P = (N,...,N;), com m 2 I, nés chamamos de prefixos de P, todas as
perspectivas P, = (N,....Ny, para i € (I,m].

O grau de interesse do usudrio para cada vértice depende da perspectiva pela qual esta sendo
analisado. O mesmo vértice tera um valor da fungdo de grau de interesse para cada uma de suas
ocorréncias na estrutura (perspectiva). A fungdo de grau de interesse deve ser calculada para cada
perspectiva da estrutura do grafo.

Antes de definir como a fun¢do de grau de interesse serd calculada, devemos observar a definigio
de arcos, que serdo usados para calcular a distincia abstrata entre perspectivas.

Um arco contém um conjunto de pontos terminais origem e um conjunto de pontos terminais
destino. Multiplos pontos terminais origem e destino permitem a definig¢do de relagdes n-para-m
(muitos modelos conceituais, entretanto, so permitem relagdes 1-para-1).

* Dizemos que um vértice esta em foco quando ¢ a base para o cilculo da fungdo de grau de interesse para todos os
outros vertices.
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Cada um dos pontos terminais de um arco é definido por <(V....N3,N;) > onde N,....N;,N; é uma
lista de vertices. N;., deve ser um vértice de composi¢io e N; deve estar contido em N;+;, para
todo i € [1,k) com k>0. Também é necessirio que, para cada arco / contido em um vértice de
composi¢do C, para cada ponto terminal <(N,,....N2,N)> de [, o vértice N, deve ser C ou um
vértice contido em C.

Se um arco possui um tnico ponto terminal origem <(S,...,§;) > e um tunico ponto terminal
destino <(7,,...,T;)>, é denotado pelo par (<(Sm....S;) >,<(Tn....T}) >) no que se segue. Agora
podemos prosseguir com nossa extensdo para estratégia de visdes olho-de-peixe, focalizando
somente arcos 1:1, por simplicidade.

Para descrever o nosso algoritmo de filtragem, é importante definir alguns requisitos que devem
ser sempre satisfeitos. Uma discussdo melhor destes requisitos pode ser encontrada em [Much96].
Os requisitos sdo:

1. se o ultimo vértice N, em uma perspectiva P = (N,,....N;) é exibido no mapa, todos os vértices
de P também devem ser exibidos, para que a nogdo de composi¢do ndo seja perdida;

2. dado um arco da forma (<(NpNiy,....Ni,x) >, <(KsKn.p,....K1,y) =), onde y é o vértice em foco
em uma perspectiva que contém o arco’, o vértice N; é sempre exibido e os vértices Ny, N;.
I»---»IV, X tém prioridade decrescente de exibigdo;

3. se um vértice de composigdo € vértice em foco, seus componentes sdo sempre exibidos no
mapa.

Para satisfazer a todos os requisitos acima, temos que estender a estratégia olho-de-peixe,
definindo os componentes da fungdo de grau de interesse como a seguir:

* a importincia a priori de um vértice x em uma perspectiva P = (N,,....N.,x), denotada por
API(P) é dada por (-m). Quanto maior o nivel de aninhamento de um vértice, menor sua
importincia a priori;

e a distincia entre um vértice x em uma perspectiva P = (N,,...,N;,x) para o vértice em foco y
em uma perspectiva Q = (K,.....K},y), denotada por D(P,Q) ¢ calculada pela seguinte fungdo:

D(P,Q) = min(D(x.y),Di(x.y))

onde D.(x,y) é a distincia minima entre x e y considerando somente a hierarquia de composigdes
do grafo e Dyx,y) é a distincia minima entre x e y considerando somente arcos. Se ndo existirem
arcos, definidos em P ou Q conectando x e y, a distincia D(P,Q) ¢ igual a distincia considerando
somente o aninhamento de subgrafos D.(x.y).

Para calcular a distincia considerando vértices de composi¢do D.(x,y), nés consideramos o
aninhamento de subgrafos, contando o numero de subgrafos (vértices de composigdo) de P e Q0
acessados, para cima e para baixo.

} Dizemos que uma perspectiva contém um arco se este arco estd definido em um dos vértices de composigdo da
perspectiva.
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Para calcular a distancia considerando arcos Di(x,y), consideramos os caminhos entre y e x. Se ndo
existirem arcos diretos de y a x, devemos computar a menor distincia considerando todos os
caminhos possiveis (usando varios arcos), entre x e y. Note que os arcos sdo considerados
bidirecionais, mesmo para grafos dirigidos.

Para um arco com o formato genérico (<(Ny,...,N)) >,<(M,,....M;) >) com o vértice N; em uma
perspectiva P = (Cy,Cs..,...,Ni....N}) € 0s vértices em M,,....M; nas perspectivas O, = (Cn.C.t..--.
Mn)- Qn-.‘ ” (CQ-CM-.* ----- MbMD-I)- ooy QJ - (Clbcl-a‘----o Mn-Mn-b----MF)o mﬁmmtc. a
distancia entre os vértices M; e N, para todo i € [I,n] com n>0 ¢ dada pela expressao:

distancia= (k-1) + (n-i+ 1)
Finalmente, para computar a fungdo de grau de interesse para o vértice x em uma perspectiva P =
(Np,...,N1,x) no grafo, tendo o vértice y em uma perspectiva Q = (K,,...,K;y) como foco, usamos a
seguinte expressdo:

DOI(P,Q) = API(P) - D(P,Q)

Por exemplo, considere um grafo hipotético W com a seguinte estrutura da Figura 1. Para calcular
a fungdo de grau de interesse para o vértice A na perspectiva P = (W,C,B,4), tendo o vértice / na
perspectiva Q = (W,D,E,F,G,I) como foco, temos:

API(P) =-3
D(P,Q) = min (D(A,I),Dy(A,I))

D(A.I) = 8 (caminho: B-C-W-D-E-F-G-I)
Di(A,]) = 8 (caminho: B-C-D-E-F-G-H-I)
entdo, D(P,Q) = min (8,8)= 8§

como DOI(P,Q) = API(P) - D(P,Q)
DOI(P,Q)=-3 -8 =-11

Figura 1 - Exemplo da fungdo de grau de interesse

Depois de calcular as componentes da fungdo de grau de interesse, calculamos o valor da fungdo
para cada perspectiva P dependendo da perspectiva em foco Q. A filtragem de informagdes é feita
definindo um valor K que sera o limiar para a fun¢do de grau de interesse. Somente as
perspectivas que tém o valor de grau de interesse maior ou igual a K serdo exibidas no diagrama.

Se calcularmos a fungdo de grau de interesse para todas as perspectivas, notaremos que o maior
valor da fungdo é dado aos prefixos da perspectiva corrente em foco. Este fato satisfaz nosso
primeiro requisito para o mecanismo de filtragem. Para satisfazer os outros requisitos, devemos
limitar o valor maximo de K, que define as perspectivas visiveis no mapa. Se considerarmos um
exemplo genérico de composigdo, é simples provar que o valor de K ndo deve exceder o valor
maximo da fun¢do de grau de interesse menos 2 unidades, quando o ultimo vértice da perspectiva
for um vértice de composigdo, e nao deve exceder o valor maximo da fungdo de grau de interesse
menos | unidade, caso contrario, para satisfazer todos os requisitos mencionados anteriormente.
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O valor maximo da fungdo de grau de interesse é igual a importancia a priori da perspectiva em
foco. Para uma explicag#io detalhada sobre essas condigdes, deve-se consultar [Much96].

Devemos notar que nio é conveniente computar o valor da fungdo de grau de interesse para todas
as perspectivas em todos os niveis de aninhamento das composigdes durante todo o tempo.
Somente as perspectivas ja visitadas pelo usudrio e aquelas no primeiro nivel de aninhamento sdo
consideradas para o calculo. Isso limita 0 escopo de perspectivas e melhora o tempo de resposta
do algoritmo. Além disso, a legibilidade do mapa ¢ melhorada, pois o usudrio s6 visualizara mais
detalhes sobre os vértices que realmente lhe interessam. O caso em que todos os vértices sdo
considerados para o calculo da fungiio de grau de interesse é especifico. Isso acontece quando o
usudrio acessa todos os vértices de composigdo no browser.

Caso o usudrio ndo se interesse mais em ver os componentes de um vértice de composi¢do no
diagrama, ele pode simplesmente pedir uma operagdo de “implodir” o vértice de composigdo, que
desconsiderara seus componentes para o calculo da fungdio de grau de interesse.

Ja que um mesmo vértice pode ser inserido em diferentes contextos, ele também pode ser
desenhado em diferentes posigdes no mapa. Por outro lado, exibir um vértice em uma de suas
perspectivas nio significa que sera exibido em todas as outras.

Como a posigdo de um vértice em uma dada perspectiva depende de quais perspectivas sdo
exibidas no mapa, os vértices de um hiperdocumento ndo tém uma posi¢do fixa na tela. Para
reduzir esse problema, o usudrio pode definir algumas perspectivas como pontos de referéncia,
i.e., perspectivas que serdo sempre exibidas no mapa, pelo menos parcialmente, ajudando o
usudrio a melhorar o seu senso de localizagdo. Esses pontos de referéncia sio chamados
landmarks e sio especificos a cada usudrio, logo um usudrio ndo precisa concordar com o
conjunto de landmarks de qualquer outro usuario.

Landmarks serdo exibidos dependendo do nivel de aninhamento sendo apresentado. Por exemplo,
um vértice N que é componente de uma perspectiva landmark serd exibido se qualquer outro
vértice com a mesma importancia a priori de N, ou maior, for exibido no mapa. Entdo, para cada
perspectiva landmark, pelo menos um de seus vértices é exibido no mapa (aquele com a maior
importincia a priori). 2
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3 Aplicagdes

Editores graficos para estruturas com composi¢des sdo extremamente tteis em diversas dreas, por
exemplo, no projeto de sistemas de software, na navegagdo em sistema hipermidia, no suporte a
linguagens de configuragéo, entre outros.

Nombiemepammodelagundcsismasdesoﬁwareoriemadoaobjetosfomecidopelosistema
2GOOD [Carv96], Second Generation Object Oriented Development, é utilizada uma estrutura
em grafos aninhados para a definicdo do diagrama de classes. O editor grifico para esses
diagramas permite que o usudrio agrupe conjuntos de classes em composigdes e transforme-os em
classes independentes, modularizando o sistema em vérios subsistemas aninhados. Nessa
aplicagdo, as técnicas descritas neste artigo se aplicam diretamente. A principio, um sistema de
software pode ser muito grande, portanto, seu diagrama de classes pode ser representado
graficamente por um grafo complexo, 0 que implica na utilizagio de mecanismos de filtragem para
a exibigdo das informagdes. O algoritmo baseado nas lentes olho-de-peixe seria uma boa proposta
pois ainda permite que usudrio molde a quantidade de informagdes exibidas de acordo com seus
Interesses.

Neste sistema, as composi¢des, ou melhor, os subgrafos, agrupam classes intimamente
relacionadas que, apos identificar-se a sua funcionalidade, acabam se transformando em uma tnica
classe que pode ser utilizada em qualquer outro sistema.

Outra aplicagio de editores graficos para estruturas com composi¢des aninhadas é em ambientes
para programagcdo distribuida utilizando linguagens de configuragido [PPBC96].

Um programa distribuido pode ser considerado como um conjunto de processos (vértices)
distintos, separados espacialmente, que interagem entre si através de troca de mensagens
[Dula90]. O conceito de modularidade, ou seja de se programar sistemas dividindo-os em modulos
(composigdes), jé vem de varios anos em Engenharia de Software. Em [ReKr75], encontramos a
idéia de Programming-in-the-small X Programming-in-the-large, que consiste basicamente de se
separar a programagido da funcionalidade do sistema (Programming-in-the-small) de sua estrutura
logica total (Programming-in-the-large). O paradigma de configuracdo utiliza justamente esta
idéia, usando a estrutura logica e a fisica na programacdo da estrutura de um sistema. Assim, o
paradigma de configuragdo procura controlar os modulos de um sistema, suas ligagdes com os
demais modulos e, ainda, a forma como eles estdo distribuidos na rede onde se pretende que o
sistema seja executado. Um editor grafico para esse tipo de ambiente exibe a estrutura de uma
aplicagdo, permitindo que o usudrio manipule modulos, portas e ligagdes entre eles.

Outra aplicagdo de editores para grafos aninhados é a construgdo de browsers para sistemas
hipermidia baseados em modelos com composigdes aninhadas. Para validar as-idéias propostas,
implementamos as técnicas de filtragem de informagdes para a construgdo de browsers para o
sistema hipermidia HyperProp [SoCR95].

O browser ¢ um componente muito importante dos sistemas hipermidia, pois reduz o chamado

problema “perdidos no hiperespago” [Hala88). A fungdo do browser é mostrar a estrutura de um
hiperdocumento ou parte dela como um grafo, dando uma importante medida de contexto e
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espaco. Isto ajuda ao usudrio a saber quais vértices ele estd acessando como estdo relacionados
com seus vizinhos no grafo.

Usar o browser pode ser comparado a quando nds estamos em uma livraria e encontramos um
livro que parece interessante. Antes de compra-lo, damos uma rapida olhada em sua estrutura
como um todo e as vezes analisamos alguns capitulos com mais detalhes. Talvez esse seja o livro
que estamos procurando, ou talvez ele tenha uma referéncia para outro livro que pode estar mais
relacionado aos nossos interesses. A livraria é o nosso “hiperespago” e cada livro € um
hiperdocumento. O browser oferece uma visio estrutural do *“hiperespago” e dos hiperdocumentos
e mostra outros livros relacionados ao que estamos analisando.

Os browsers do HyperProp utilizam o mecanismo para filtrar informagdes baseado nas técnicas
descritas na Segdo 2. As ferramentas permitem visualizagdo e edi¢do da estrutura de
hiperdocumentos, oferecendo também facilidades para a navegacio.

Como o objetivo do HyperProp é construir ferramentas flexiveis, os browsers permitem que o
usuario escolha o nivel de detalhe que sera apresentado no mapa, que define o mimero de nés e
elos exibidos. Entio, tanto a rede de interconexdes inteira (maximo nivel de detalhe) ou somente o
que for necessario para dar aos usudrios um senso de localizagdo pode ser visualizado.

Para apresentar visdes olho-de-peixe de nos de composigdo, utilizamos uma técnica para layout
automatico de grafos [SuMi91]. Como a estrutura de nés e elos visiveis muda, o diagrama pode se
modificar drasticamente de uma visdo para outra. Mudancas rapidas e drasticas nos diagramas
normalmente destroem o mapa mental do usudrio, diminuindo a eficiéncia da ferramenta e
causando a desorientag¢do. Entdo, para reduzir esse problema, os browsers mostram mudangas nos
diagramas através de técnicas de animagdo. Esse recurso reduz a mudanca visual instantinea
preservando o mapa mental do usuario e ajudando sua orientagdo. Para a implementagdo dos
browsers propostos, foram utilizadas algumas rotinas oferecidas pelo editor de grafos compostos
D-ABDUCTOR [Misu94)]. Essas rotinas forneceram o algoritmo para layout automatico de grafos
e 0s recursos de animagdo.

Para ilustrar melhor o algoritmo implementado pelo browser de hiperbase, as Figuras 2 e 3
apresentam um exemplo de visdes olho-de-peixe para a hiperbase publica do HyperProp
[SoCR95], contendo um no de contexto do usudrio (né de composi¢do) A (toda a janela), que
representa uma pequena parte de um relatorio sobre o Camaval Brasileiro. As relagdes de inclusdo
em nos de composigdo sdo representadas pela inclusdo de retingulos (nés) em outros retingulos
(nos de composicdo). As figuras mostram como o mapa é modificado dependendo do no em foco
e do nivel de detalhe escolhido pelo usuario.
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4 Trabalhos Relacionados

Construir editores graficos para estruturas de grafo complexas ndo ¢ uma tarefa ficil quando nio
podemos apresentar apenas uma visio ponto-a-ponto da estrutura mostrando todos os seus
vertices e arcos. Uma maneira de resolver esse problema foi proposta no CYBERMAP [Gloo91],
reduzindo o nimero de vértices exibidos aos usudrios através do agrupamento. O sistema agrupa
vértices em estruturas chamadas HyperDrawers, analisando o seu contetido e suas caracteristicas,
desconsiderando os arcos da estrutura. Depois. de definir os HyperDrawers, os:stemaapres:ma
uma visdo ponto-a-ponto dessas estruturas dinamicas. Esse editor, entretanto, ignora a semantica
presente nas relagdes modeladas por arcos e, normalmente, a criagio dos HyperDrawers ¢
complexa.

Em modelos de grafos com vértices de composi¢do aninhados, esses grupos de vértices sdo dados
pela propria estrutura de composigdes e pelos arcos existentes. Esse fato possibilita a construgio
de diagramas que ndo mostram necessariamente todos os veértices da estrutura, mas somente
aqueles relacionados a um ponto de vista especifico, dado pelo proprio modelo.

Na proposta apresentada neste artigo, sugerimos um diagrama que balanceia informagdes locais e
globais, permitindo que o usudrio escolha o nivel de detalhe apresentado. A ferramenta de edigdo
grifica explora caracteristicas de modelos com composigdes aninhadas para garantir a legibilidade
dos mapas, explodindo ou implodindo composigdes.

A estratégia basica proposta por Funas [Furn86] é aplicada a estruturas onde os componentes da
fungdo de grau de interesse podem ser facilmente definidos, por exemplo, listas e arvores. Outros
autores propuseram algumas extensdes a estratégia tentando resolver o problema para grafos
genéricos [ToDi92, Gloo91]. Nosso trabalho estende o modelo de olho-de-peixe para estruturas
que permitem relagdes de composigdes aninhadas, além da relagdo usual modelada por arcos.

Existem outros trabalhos [MiSu91, SaBr92, Noik93] que estendem o modelo de olho-de-peixe
para composigdes aninhadas introduzindo algumas consideragdes de layout na fungiio de grau de
interesse. Essas extensdes a proposta de Fumnas utilizam visdes olho-de-peixe para modificar o
tamanho e a posi¢do dos vértices no mapa. A diferenca bdsica entre a nossa proposta e os
trabalhos descritos em [SaBr92, Noik93] é que eles ndo definem a componente distancia da
fungdio de grau de interesse considerando a distincia abstrata entre vértices. Em [SaBr92], a
distincia entre dois veértices corresponde a distancia euclideana em um layout inicial, ndo tendo
nenhuma relagdo com a estrutura de vértices e arcos. Em [Noik93], somente a hierarquia de
composigdes é utilizada para computar a distincia entre vértices, sem considerar os arcos
definidos na estrutura. Esses trabalhos podem ser utilizados para melhorar o layout da visio olho-
de-peixe. Nosso principal objetivo quando usamos a estratégia olho-de-peixe ¢ filtrar as
informagdes a serem exibidas ao usudrio. E muito importante calcular a fungio de grau de
interesse baseada na distincia abstrata entre vértices considerando a posigdo do usudrio (foco) na
estrutura do grafo. Esse procedimento di mais importancia as informagdes relacionadas ao
interesse do usuario (foco), permitindo que a visdo olho-de-peixe mostre uma visio geral da
estrutura do grafo e mais detalhes sobre a posi¢do do usuario na estrutura.

O editor de grafos compostos D-ABUCTOR [Misu94] utiliza algumas técnicas para melhorar o
layout dos grafos baseadas em lentes olho-de-peixe, descritas em [Misu91]. Entretanto, as fungdes
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utilizadas para o calculo do valor de interesse do usudrio ndo satisfazem os requisitos
apresentados na Segdo 2. Neste editor, a distincia entre dois vértices em relagdo aos arcos da
estrutura ndo considera os vértices de composi¢do do caminho dos arcos. Por isso, quando um
vértice € exibido, os supergrafos que o contém ndo sdo necessariamente exibidos no diagrama.

5 Conclusées

Este artigo discutiu a construgdo de ferramentas gréficas para a exibi¢io de estruturas de grafos
que permitem subgrafos aninhados. Essas ferramentas devem sempre garantir a claridade dos
diagramas e manter a legibilidade, permitindo que os usudrios escolham o nivel de detalhe de
informagdes a ser exibido.

A solugdo proposta leva em consideragdo o fato que, em modelos com subgrafos aninhados, as
composigdes geralmente estruturam os supergrafos. Entdo, é possivel construir editores que
explorem o recurso de explodir ou implodir subgrafos, mostrando ou escondendo seus
componentes, dependendo do interesse corrente do usudrio. Este recurso limita a quantidade de
informagdo apresentada no diagrama, melhorando sua legibilidade.

Foram citados alguns exemplos de utilizagdo das técnicas propostas, nas areas de linguagens de
programagdo, engenharia de software e sistemas hipermidia. Para realizar sua validagdo, foram
implementados os browsers do sistema hipermidia HyperProp [SoCR95]. A implementagdo foi
feita utilizando a linguagem C++ na plataforma SunOS. O algoritmo para layout automatico de
grafos usado para desenhar os diagramas foi descrito por Sugiyama e Misue em [SuMi91], a quem
agradecemos por permitir que utilizissemos o codigo-fonte do sistema D-ABDUCTOR [Misu94].
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