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RESUMO

Este tabalhodescreve a proposta e implementacdo de uma plataforma de recuperacédo de
imagens por conteudo com suporte a realimentacdo de releVamtsaforma proposta tem

o0 intuito de servir como ferramenta de apoio a pesagises da are@ nucleo da plataforma

€ baseado no framework de realimentacdo de relev&®teoe e na biblioteca Java de
recuperacdo de imagens LIREara o desenvolvimento do projeto foi feito um estudo sobre
outras ferramentas existentes, com focoaspectos de usabilidade e interface com o usuario.

A proposta foi validada através da implementacdo de um protétipo funcional que fornece
todas as rotinas basicas necessariagtilizacdo do sistemaTambém foi proposto e
implementado unframeworkpara odesenvolvimento de interfaces graficas para sistemas de
recuperacao de imagens com suporte a realimentacdo de rele@sigtema proposto tem

como principal diferencial a sua extensibilidade, permitindo aos usuarios adicionar novos
modulos com facilidagl A ferramenta resultante se mostra adequada para a utilizacdo por
pesquisadores e por usuarios leigos que desejem utilizar um sistema de busca de imagens err

suas colec¢des pessoais.

Palavraschave: Recuperacdo de Imagens por Conteldo. Realimentacdo ldeamaa.
LIRE. Extensibilidade.



ABSTRACT

This paperdescribes the proposal and implementation afoatentbased image retrieval
platform with relevance feedbackihe proposed platform is intended to serve as a tool to
support researcherd thefield. The core of the platform is based on RiECae relevance
feedbackframework andLIRE image retrieval Java library. For the developmentthi$
projectwe conductedh study on other existing tools, with focus on the aspects of usability
and user interfac The proposal has been validated through the implementation of a
functional prototype that provides all the basic routines necessary for the use of the system. It
has also been proposed and implemented a framework for developing graphical user
interfacesfor image retrieval systems witelevance feedbackupport. The proposed system

has as its maimighlights the extensibility, allowing users teasilyadd new modules. The
resulting toolseems to beuitable forthe use by researchers and by lay users wish to use

an image search systdor their personal collections.

Keywords: Contentbased Image Retrieval. Relevance Feedback. LIREnSibility.
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1INTRODUCAO

Um dos grandes beneficios proporcionados pela evolucdo tecnoldgica recente é a
facilidade para capturar e compartilhar imagens digitais. Com a crescente popularizagéo das
maquinas fotograficas digitais e dispiv®s mdveis comadablets e smartphonescapturar
imagens tornose uma atividade simples e corriguelB@mado a isso, 0 baegmentodos
dispositivosde armazenamentsecundariopermitiu que as imagens digitais pudessem ser
utilizadas como recursoimpatantes em diversas areasoni exemplopodemos citar a
medicina,as redes sociaigs bibliotecas digitais e colecdes pessq@®RRES; FALCAO,

2006).

Com o aumento no volume de imagens produzidas, -BEnaecessario o
desenvolvimento de ferramentas eniéas para recuperac@fesses dadoA abordagem
tradicional de busca é baseada em metadados e informacédo textual asEociamta. seja
relativamente simples, essa abordagem é problemética por exigir uma anotacdo prévia das
imagens e estar sujeita a ®thjidade das anotacdeNesse cenario, fage necessario o
desenvolvimento de sistemas de recuperacdo de imagens por cof@&iRo do inglés
Contentbased Image RetrieJatjue levam em consideracdo o contetdo visual das imagens
buscada§TORRES; FALCAO2006)

Nos ultimos anos, algumas técnicas p&RBIR tém se mostrado promissoras e
constituido um importante foco de pesquisa na area. Entreéglassivel citaa recuperacao
multimodal (que leva em consideracdo as informacdes visuais e textuais dess@sia
imagens) e as técnicas de realimentacaeldgancigRR, do inglésrelevance feedbagkque
permitem ao usudrio interagir com o sistema e indieaforma implicitaas caracteristicas
consideradas mais relevantes para a busca, permitindo o refittardos resultados
(CALUMBY, 2010). Um problema comum aos sistemas de busca é a subjetividade dos
usuarios, que tem conceitos éeis sobre a releméia de um resultado. As técnicas de RR
dao ao sistema a possibilidade de se adaptar ao usualtieraras suas respostas de forma
imediata.

Embora um numero significativo de pesquisas tenha sido realizado nessa area, ainda
notase a necessidade de uma maior padroniza¢cdo nos métodos e procedidwatissde

forma a facilitar o desenvolvimento de novésnicas e a comparacao dos resultados obtidos.
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Em especial, é notéria aecessidadede uma plataforma comum para apoiar o
desenvolvimentaa pesquisgorincipalmentao querefereseastécnicas de realimentacéo de
relevancid FERREIRA, 2007)Calumby, 200). Em geral, cada pesquisador actdralo que
implementar do zera sua prépria ferramenta ou plataforma de execucéo de, st@sdo
algoritmo em si Nesse cenério, seria vantajoso que existisse uma infraestrutura @mum
todos os sistemagermitindo a reutilizagdo de cdodigo e facilitando a implementagcédo e
avaliacao de diferentes algoritmos de recuperacao de imagens.

O obgtivo deste trabalho consiste na propogt@jeto e implementacdo de uma
ferramentaextensivelde recuperacdo de imagens por cotbeltbaseadao arcabouco de
realimentacé derelevancia proposto por Calumby (20EOha biblioteca de recuperacédo de
imagens LIRE (Secédo 3.2\ ferramenta proposta tem o intuito de servir como plataforma
para pesquisa, desenvolvimento e teste de nowascad relacionadas ao campo de
recuperacdo de imagensfornecer um protoétipo funcionaPara alcancar esse objetivo, o
arcaboucdoi estendido de forma a acrescentar subsistemale interface grafica com o
usuario (Secao 4.3)e rotinas degerenciamentados moédulos acopladoiSecdo 4.2) O
desenvolvimento deste projeto visowanter a caracteristica dearima reusabilidadede
cadigo e permitir facilmente a implementacéo e o acoplamento de novos modulos.

O restante deste documento esta organizado da sedoima: no Capitulo 2 séo
abordados os principais conceitos correlatos e caracteristicas dos sistemas de recuperagao de
imagem por contéudo e realimentacdo de relevaralian de um levantamento sobre
ferramentasimilaresexistentesO Capitulo 3 apreséa as etapas do projeto e a metodologia
empregadae descreve o0 arcabouco @alimentaéo de elevancia no qual esse trabalho se
baseia O Capitulo 4 apresenta a proposta plataforma idealizagdadescrevendcseus
conceitos principaisO Capitulo Sapregntaos resultadosbtidos, descrevendo a modelagem

do sistema, o prototipo desenvolvido e a sua comparag¢ao com outras ferramentas CBIR
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta o0s conceittsoricos fundamentais necessariosao
desenvolvimento ecompreensaodo restantedeste trabalhoA Seg¢do 2.1 descreve a
arquiteturabasicade sistemagie recuperacdo de imagens por conte@ddescritores de
imagens que sdo componentes fundamentais desses sist&rBagédo 2.2lescrevea técnica
de Realimentacdde Relevancia, que é a estratégia utilizada essencialmente no arcabouco

RFCore(Sec¢éo 3.2), no qual esse projeto se baseia.

2.1 Recuperacao de Imagens por Contetdo

Com o avanco e barateamentdes tecnologid de aquisicdo de imagens e
armazenamento d#ados, grandes bases de dados comppstasiagensdigitaisvem sendo
geradas continuament®ara lidar com essa quantidade crescente de informacéase faz
necessario o desenvolvimento de sistemas de informacdo que possam gerenciar e recuperar
essas imagnsde maneira eficienteA abordagem tradicional se baseia na recuperacao de
imagens com base nas informagdes textuais associadas, como anotacdes e metadados.

No entanto, essa abordagem possui alguns probleoasentesEm primeiro lugar,
ela requer anotacdo prévia das imagens da base, 0 que geralmente constitui uma tarefa
altamentetediosae que requer uma quantidade significativa de temdgém disso, € uma
abordagem ineficiente tendo em vista que diferentes usuarios podem utilizar diferentes
anotgdes para descrever a mesma imadgeontanto, dalta de sistematizacawas anotacgoes
diminui a eficaciade tais sistema@ORRES; FALCAO, 2006)

Para tentar solucionar esses problemas, foram desenvolvidos os chamados sistemas de
recuperacdo de imagensrpmnteudo. Esses sistemas se baseiandeia de similaridade
visual de imagens. Dado um banco de dados com uma grande quantidade de imagens, o
usuario apresentam padraode consultapor exemplo, um conjunto de imagemskespera
obter comaesultadaumalistagemordenada das imageda baseue mais se assemelham ao

padréo apresentado.
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Nesses sistemas, algoritmos de processamento de imagens sao utilizados para extrair
vetores de caracteristicas que representam pdaylés como cor, textura e form&ma das
principais vantagens dessa abordagem é a possibilidade de um processo de recuperacao
automatico, contrastando com o esforco necessario para anotar imagens em métodos
tradicionais de busague se utilizande informacdes textuaassociadas aos itena dolecéo
(TORRES; FALCAO, 2006)

2.1.1 Arquiteturaipica de unSistema de Recuperacéo de Imagens potelido

A Figura lapresenta arquitetura tipica de um sistema de recuperacdo de imagens por
conteudo.O sistema € composto por trés grandes nod&dol camadas interface com o

usuario,0 médulo de processamento de consultas, e uma ou mais bases de.imagens

Figura 1 - Arquitetura tipica de um sistema de recuperacdo de imagens por conteudo.

Interface

f _Ins_ercgo de | Especificagfo de

I Dados I Consultas

Visualizacao

Padrao de Imagens
Consulta Similares

1
r=——-=-=-= =

Ordenagdo

Extracao de
Vetores de
Caracteristicas

A

Célculo de
[ Similaridade

- - = - - - = a
Processamento de
Consultas

N

Base de Imagens

Vetores de

P n
Caracteristicas Imagens

Fonte: (TORRES; FALCAO, 2006).
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A interface permite ao usuario especificar uma consulta e visualizar os resuiados.
mobdulo de processamento de consultas é responsavel por extrair as caracteristicas de uma
imagem, codificdas na forma de vetor de caracteristicascular a similadade ou distécia
entre esse vetor e 0s vetores da base, e ordenaragens @ base de acordo com o grau de
similaridade com o padrdo de consulfes bases de imagens podem conter as imagens
propriamente ditas, 0s seus vetores de caracteristicas pretgawraidos, ou ambos.

Podese nota que dias funcionalidades principais sédo fornecidas pelo sistema:
insercdo de dados e processamento de consDltasbsistema de insercéo é responsavel por
extrairos vetores de caracteristickss imagens da colec&@@mrmazendas no banco de dados,

e esta destacado na@glira 1pelassetas tracejadas. Esse processo é usualmente realizado off
line. O processamento das consultas é o que permite ao usuario realizar a atividade de busca
propriamente dita, apresentando padrdao de consulta ao sistema e visualizando a ordenacéo

resultante da colecao.

2.1.2Descritoregle Imagem

As atividades de extracdo de caracteristicas e célculo de similarggadsentadasa
Figura 1sdo centrais ao sistema. Tais atividades edlizadas por componentes denominados
descritores de imagendJm descritor de imagens (ou simplesmente descriode ser
entendido como uncomponentade softwaregue forneceduas operagdes: ualgoritmo de
extracdo de caracteristicagjue recebe uma imagn como entrada geraum vetor que
representas caracteristicas visuais da imagemymafuncdo de similaridadeque recebe
como entradalois vetores de caracteristgaplica algumanedidade similaridadea eles, e
retornaum valor numéricale similardade ou disticia(TORRES; FALCAO, 2006)

Utilizando uma notacdo matematica fornpabposta por Torres e Falcdo (2006)
descritor podeser definido como unpar ordenadof h , onde] denota a funcdo de
extracao de caracteristica$, edenota a funcéo de similaridadeFigura 2 ilustra a estrutura
de um descritogue éaplicado a comparacao de duas imagens de exeRpi@mos ver na
figura que as imagen®m as suas caracteristicas extraidas pela fuph¢doos vetores
resuleintes sdo processados pklacdo] , e o descritor dealve como saida o valor de

disténcia ou similaridade entre as duas imaginsntradaE importante observar que, na
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Figura 2 - Estrutura de um descritor.

Extracao de
;- vetor
caracteristicas
Calculo de distancia
Distancia/Similaridade
Extracdo de
, .- vetor
caracteristicas

DESCRITOR DE IMAGENS
Fonte: (PENATTI, 2009).

pratica, em geral as caracteristicas sdo previamente extraidas e armazesmadesteauma
etapa seguinte o descritor utiliza os vetores para comparar as imagens.

Os descritores geralmente séo classificados de acordo com a caractesisacgue
eles extraem damagensPodemos tepor exemplodescritores de cor, descritores de textura
e descritores de form®ara a extracdo de caracteristicas descritores utilizam algoritmos
baseados em técnicas de processamento de imafjandesdtor de cor muito popular na
literatura, por exemplo, € ®CH ou Histograma Global de C@WAIN; BALLARD, 1991).

Seu algoritmo de extracdo percorre a imagem pixel a pixel, computando um histograma de cor
representativo damagem, onde cada posicdo do vetle caracteristicasorresponde a
quantidade de pixels que pertencem a um determimadmtervalodo espacale coj.

Como exemplo de uma fungéo de similaridade comumente utilipadamos citar a
distancia L1 ouCity-block representadana Equacdo labaixa Essa é uma funcao
relativamente simples, que calcula a distancia entre dois vetores de caracteristicas como
somado médulo das diferenca®s elementos correspondendescada vetoNa equacaap
e w sao dois vetores & ié o tamaho dos vetoresEssa equagdo também mostra que 0s
vetores geralmente precisam ter tamanhos compativeis para que a funcdo de similaridade

possaser aplicada

D
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Em Penatti (2009) é possivel encontrar um estudo detalhado sobre os principais
descritores encontrados na literatura, incluindo andlise de complexidade dos algoritmos de

extracace similaridadee compara@esde desempenho.

2.2Realimentacao de Redvancia

Um problema comum em recuperacdo da informacdo (e mais especificamente em
recuperacdo de imagene¥ta relacionad@ subjetividade do usuari®ara dois usuarios
distintos o resultado de uma mesma consulta pode ter um grau de relevanciaasigit@ld
Cada usuario pode, por exemplo, priorizar caracteristifasentesnos resultados exibidos
pelo sistemade forma consciente @ubconscientdsso pode ocorrer inclusive com 0 mesmo
usuario em momentos distintoA. partir desse cenario, fa&e necessario algum tipo de
mecanismo de interacdo com 0 sistema que permita ao usuario expressar a sua necessidade a
realizar uma consultggarantindo dessa formgue o resultadoseja maiseficaz (ZHOU;

HUANG, 2003)

A técnica de realimentacdo de relevanprové um mecanismo para que O usuario
possa indicar a sua necessidade particular de forma transparente, sem precisar se referir as
propriedades de baixo nivéhs imagena serem recuperasi&egundo Zhou e Huang (2003),
um cenario tipico de realimentac@le relevancia aplicado a sistemas de recuperacdo de

imagens por contetdo consiste em:

Passo 1 O sistema prové um resultado de busca inic@aiho resposta amaconsultapor
palavraschave, imagens dexemplq etc.

Passo 2 O usuario faz um julgamentdas imagens exibidas, informando ao sistema se,
possivelmenteas imagens recuperadas sao relevantes para a sua consulta.

Passo 3 O sistema aprende com a informac@&ouduario e tenta novamente. Voltara o
passo 2.

Esse processo continua até que oatisuesteja satisfeito com o resultado obtido.

Dessa formao sistema consegue contornar a lacuna semarsggaagqtic gap entre as
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propriedades visuais de alto nivel percebidas pelo usuério, e a descricdo de baixo nivel
utilizada paraepresentar asagesinternament¢dFERREIRA, 2007)

A Figura 3 apresenta uma extemsdla arquitetura apresentada n&gura 1 para
sistemasde recuperacdo de imagens por contelidcorporando a realimentacdo de
relevancia. Notase que foi adicionado ao moédulo de processénele consultas um
componenteesponsavel por implementar o mecanismo de realimentagdo de relevancia. Esse
novo componenteecebe a indicacdo do usuadas imagensinalizadasomo relevantes ou
irrelevantes e, comadse nessa informacgao, seleci@snovasimagens que serdexibidas
(FERREIRA, 2007)

Figura 3 - Arquitetura de um sistema de recuperacao de imagens por cooteddealimentacdo de

relevéncia.
Interface
[ I_nse_rg% de _| Especificacao de . s
I_ _Dados Consultas Visualizacao
Padrao de Indicacao Imagens
Consulta do Usuirio Similares
_ - X _ _ _ _1 Y _
I Extracao de I
| Vetores de -] ) .
| Caracteristicas I Reaggs:;i';c‘?: de
_____ - - -
|
|
| Calculo de
Processamento de | Similaridade
Consultas

T
\-///

Base de Imagens

Vetores de
Caracteristicas

Fonte: (FERREIRA, 2007).
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2.3 Ferramentas Relacionadas

Para o dsenvolvimento do prototipo apresentado nesse trabalho,-sptpar fazer
um levantamento sobre algumas ferramentas de recuperagdo de imagens por contetdo ja
existentes. O foco principal desse estudo foi a usabilidade e a interface com o usuario.
Embora nuitos autores ja tenham feito levantamentos similares na literatura, um problema
encontrado durante a pesquisa foi o fato de a maioria das ferramentas comparadas em artigos
e livros ndo se encontrarem mais disponiveis para testes ou demonstracdes.

Em (VELTKAMP; TANASE; SENT, 2001) é feito uma compara¢ao abrangente entre
44 sistemas de recuperacao de imagens por conteudo, comparando critérios como mecanismo
de especificacdo de consulta, realimentacdo de relevancia, mecanismo de apresentacdo de
resultados,ipos de descritores e critérios de similaridade. Os sistemas analisados no artigo
sdo quase todos protétipos desenvolvidos em universidades, e 0s endere¢cos web para acesso
teste sdo fornecids. No entanto, no momento em que o presente trabalho foioescrit
praticamente todos os links fornecidos ja estavam desativados.

Optouse entdo por comparauatro sistemas atualmente disponiveis na internet,
sendo trés de carater académico e um de carater comercial: o CIREIBAL;
AGGARWAL, 2002), o Ev4(PENATTI; TORRES, 201Q)o ImageHuntef TRONCI et al,

2013 e oGoogle Image Searéh

2.31 CIRES

CIRES (IQBAL; AGGARWAL, 2002) € um sistema de recuperacao de imagens por
contetudo desenvolvido na Universidade do Texas em Austin. Seu proposito é recuperar itens
de bibliotecas de imagens digitais. O CIRES utiliza uma abordagem baseada numa
combinagédo de descritores de cor, textura e forma para descrever e comparar os itens da

colecao.

! http://amazon.ece.utexas.edu/~qgasim/
2 http://www.recod.ic.unicamp.br/eva/index.htm
3 https://www.google.com.br/
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Figura 4 - Formulario de submisséo densulta do CIRES.

Manmade: Buildings

Please select one of the following images:
man_bld_sony_ST02_MVC-007S.jpg v

| View Image | | Submit Query | | Reset Form

Weights (should sum to 1):

Perceptual grouping: 0.33 Color: 0.33 Texture: |0.33

Texture:

® L, A and B channels
L channel only (~Grayscale texture)

Fonte: CIRES <ttp://amazon.ece.utax.edu/~qasim/ Disponivel em: 19/10/2014.

Em termos de usabilidade, o sistema permite ao usuario submeter uma Unica image
de consulta e definir os pesos relativos que seréo atribuidos as caracterigtioas, dmr e
textura. A Figura 4 apresenta o formulario de submisséo de cor@sillfeesos séo indicados
por meio de caixas de texto, e 0os seus valores somados deviguater 1. A imagem de
consulta é escolhida através de uma caixa de selecéo que lista os itens cadastrados no sistem:
para uma determinada categoria (biblioteca). Ap6s o resultado inicial, é possivel realizar
iteracbes de realimentagéo de relevancia imdicaaté trés niveis de relevancia: relevante,
irrelevante e Ain«o tenho certezao.

A Figura 5 apresenta a interface de exibicdo de resultados. A imagem de consulta
utilizada é exibida no topo, enquanto as imagens reordenadas da cole¢cdo sdo mostradas na
parte de baixo da tela. Cada imagenupecada possui um componente na sua parte inferior

utilizado para indicacéo do nivel de relevancia.


http://amazon.ece.utexas.edu/~qasim/
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Figura 5 - Interface de Exibi¢cdo de resultados do CIRES.
Query Image

or =0.33, Texture =033, L. A, D chaanels

elect the check boxes below eack image. ard then select the feedback type. Note that NS = "Not Suce"

Retrieved Images

Yes NS ® No Yes NS ® No £ NS ® No

Fonte:CIRES <http://amazon.ece.utexas.edu/~gasinisponivel em: 19/10/2014.

2.3.2Eva

Eva (PENATTI; TORRES, 2010) é uma ferramenta designada para avaliar e comparar
descritores de imagens. Ela possui um moédulo de gerenciamento de descritores que permite
ao usuarionserir e testar novos descritores sobre a plataforma ja existente. Em termos de
usabilidade, o usuario pode selecionar uma imagem de consulta ao clicar sobre uma das
imagens da base, fazendo com que as outras imagens sejam automaticamente reordenadas
exibidas. E possivel escolher o descritor a ser utilizado por meio deamizobox Ndo é
possivel escolher mais de um descritor simultaneamente ou mais de uma imagem para o
padrdo de consultalém disso @o possui suporte a realimentacéo de relevancia.

A Figura 6 apresenta a intade de exibicdo de resultadosEla. O painel superior
exibe o nome do descritor utilizado, a caixa de selecédo utilizada para escolha do descritor, e a
imagem de consulta. O painel inferior exibe as imagens da colecao ordguatiasente

com seus nomes.


http://amazon.ece.utexas.edu/~qasim/
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Figura 6 - Interface de exibicdo de resultadosHia.

Eva tool - Query results - Paris

Descrstor responsible for the retreved images:

8000.SOFT90.WSA

i
......... 0K

Name:
defense paris_defense 000009

Reference paper:

Viual word 5930l arrangement forimage retreval and classfica

PENATTL, 0. A &.; SIVA F. 8. VALE € ; GOUET SRUNET, L TORES, 8. da',
In: Pattern Recogniion, v 7, number 2, p. 705-720, 2014,

I A E r o

eense paes_efnse_S00003 defense pars_defense 000030 efense pars_defense 000030 defense pacs_defense 000002 efense. pars_defense 000059
0376586 0367050 0352357 0325455

i L E

defense.pars_defense 000455 efense.pars_defense_000056. deersepan dfense 000283 deonse s dfnse_000514 deene ow_defnce 000425
031477 0313893

wSA bome page | Brahs | Otinia Penan b

[All images can be queries. Click on the image to make it the query.]

= Yo

Fonte:Eva < http://www.recod.ic.unicamp.br/eva/index.htm >. Disponivel em: 19/10/2014.

2.3.3Google Image Search

O Google Image Searchk o sibsistema de busca da Google para recuperacao de
imagens na web. O sistema sempre suportou a busca por texto, e desde 2011 também permite
a busca de imagens por conteudo visual. Sendo um sistema proprietario, ndo existem muitas
informacdes oficiais sobre #&cnicas utilizadas no seu funcionamento interno.

Em termos de usabilidade, € uma ferramenta que fornece grande flexibilidade na
escolha do padréao de consulta. O usuario pode indicar a URL de uma imagem da internet ou
fazer o upload de uma imagem do geaprio sistema de arquivos para realizar a consulta.

Este sistema aceita imagens de diferentes fontes, tamanhos e formatos, e ndo restringe a suz
busca sobre colecdes especificas. O sistema nao permite especificar mais de uma imagem de
consulta e ndo daiporte a realimentacéo de relevanapesar de disponibilizar uma lista de
imagenssemelhantes para uma determinada imagem selecionada no resilltagoira 7

apresenta resultado de uma consulta realizad&oogle Image Search
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Figura 7 - Interface de exibicdo de resultados@mogle Image Search

Fonte Google Image Seareh https: //|mages google comllsponlvel em: 19/10/2014

2.3.4lmageHunter

ImageHunter(TRONCI et al, 201Bé um sistema de recuperacdo de imagens p
contetdo com suporte a realimentacdo de relevancia, desenvolvido pelo PRPRattain (
Recognition and Applicationkab). E um sistema escrito em Java, faz uso da biblioteca
LIRE/Lucene (Secgéo 3.4), e contém na sua estrutura intermalcieode realimatacéo de
relevancia desacoplado da interface gréfica com o uséééio. disso, permite a utilizacdo de
diferentes descritoresraétodosde realimentacdo de relexda epossuiuma interface web
padréo desenvolvida com JSR\a Server Pages

A Figura 8apresenta a interface gréafica sageHunter O painel do lado esquerdo
mostra 23 imagens da colecao utilizada, enquanto o painel do lado direito lista as imagens
indicadas como relevantes pelo usuéEopossivel selecionaas imagens deonsultae as
imagens relevantes ao clicar e arragtaritensde um painel para o outré colecdoé

reordenada epresentada novamente ao usuario no painel esquerdo.
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Figura 8 - Interface padréo do ImageHunter.

| H © Lookatresults
un © Drag&Drop images in your box
LAB"&n

© Retne your scarch

Refine search!

Drag & drop here relevant images
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3METODOLOGIA

EstaSecaodescreve a metodologia e os materiais utilizados no desenvolvimento desse
trabalho A Tabela lapresentas etapadesenvolvidas ao long@grojeto.

Tabela l - Etapas do projeto.

Etapas | Descri¢do Aclbes
1 Levantamento bibliogréafico sobre
Etapa 1 | Estudo inicial recuperacdo de imagens por contetido
1 Estudo e comparacéo de ferramentas
existentes

Estudo do frameworRFCore
Escolha da base de imagens para
desenvtvimento e testes

Preparacao do ambierde

= —A

Etapa 2 _
desenvolvimento

Etapa3 | Levantamento de requisitod ¢ Elaboracéalo documento de requisitos

1 Modelagem e implementacéo do
subsistema de interface gréfica.
_ _ 1 Modelagem e implementacéo do
Etapa4 | Projeto e desenvolvimento subsistema de gerenciamento de médulg
1 Modelagem e implementacdos mddulos
de gerenciamento de experimentos,
colecdo, descritores e interface grafica

Etapa5 | Testes  Testesdeaceitacdo da plataforma

Para a etapa de desenvolvimento, ofg®or utilizar uma metodologia iterativa e
incremrental, na qual pequenos médulos sdo rapidamente projetados, codificados e testados em
ciclos aproximadamente semanaf3. protétipo foi desenvolvido e testado utilizando a
linguagem de programacgdo Java 8, em ambiente Ubuntu Linux ©4.164 bits As
simulagdes foram realizadas em um computador Intel CORE i7 com 8 GB de memdria RAM

O restante desiapitulo esta organizado da sege forma: A ¢ao 3.lapresenta o
arcabouco de realimentacdo de relevamf&ore utilizado e estendido nesse trabalho. A
Secd 3.2 apresenta brevemenge biblioteca Java LIRE para recuperacdo de imagens por

conteudo.
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3.1Arcabouco RFCore

O mecanismo basico de realimentacéo de relevancia pode ser empregado em sistemas
de recuperacgéo de inforn@; que manipula diferentes tips de objetos digitais, tais como
imagens, textos e videoslém disso, diferentegcnicagpoden ser utilizada para comparar,
ordenar e exibir esses objet@ssim como diferentes métodos podem ser utilizados para
implementar o processo de aprendizadsidtemacom base nas indicacdes do usuddima
abordagem genérica de realimentacéo de relevancia é ilustrada no Algo(@AoUMBY,

2010)

Em umsistema que utiliza realimentacédo de relevancia, o usuario inicia indicando o
padrdo de consuli@inha 1) O sistema retorna um conjunto inicial dos elementos da colecéo,
por exemplpos mais similares ao padréarnecido(linha 2) Se néo estiver satisfeito com o
resultado obtido, o usuario pode indicar quais itens foram relevantes e/ou irrelevantes para a
sua consultdlinha 4) O sistema entéo utiliza essa informacgéo para atualizar internamente o
padrdo de consultginha 5), reorganizar os objetos da cole¢hioha 6) selecionar um novo
conjunto de objetoglinha 7) e apresenttbs novamente ao usuar{tinha 8) Caso esteja
satisfeito, o usuario pode encerrar a busca. Do contrario, o usuério indica novamente a

relevancia dos objetos retornados, dando inicio a mais uma iteracgéo.

Algoritmo 1 Algoritmo basico de realimentacdo de relevancia

Indicacao peb usuario do(s) objeto(s) de entrada/cons@ta
Mostre o conjunto inicial de objetos retornados
Enquanto o usuério ndo estiver satisfefaa
Indicacao pelo usuario da relevancia dos objetos apresentados
Atualize o padrdo de osulta Q
Reorganize os objetos da colegao
Selecione novo conjunto de objetos a serem exibidos

Mostre 0 novo conjunto de objetos ao usuario

© 00 N O O o W N P

fim enquanto

A possibilidade de utilizar esse mecanismo comum para testaendds técnicas

algoritmos e métricas de avaliagdo motivou o desenvolvimento de um arcdeaafoware
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Figura 9 - Arquitetura doarcabou¢cdrFCoreilustrada pela sua implementacdo concRft&ngine

P
RFEngine — l

[ Selecdo do Conjunto J [Indicagﬁo do Padrao

Inicial de Objetos de Consulta

' Visualizagdo do
Conjunto de Objetos

Y

Indicagao de
Relevancia

Y

A
Organizacao dos
Objetos da Base

A

Fonte: (CALUMBY, 2010).

genérico que permitisse a reutilizacdo de cogaa sistemas quapliquemrealimentacao de
relevancia A estrutura do arcaboug®FCore proposto porCalumby(2010), € ilustrada na
Figura 9 O arcabouco fornece uma implementacdo de referéhamadaRFEngine que

mapeia o processo do Algoritmo 1 em uma estrutura de modulos controlada pelo arcabouco.

O RFCore foi projetadode forma modularizada e extensiveisando permitiro
desenvolvimento e acoplamento de diferentes implementacéesoparaddulosde uma
maquina de realimentacdo de relevandla. contexto do arcabouco, cada implementacéo
especifica de um desses modulos é chamad@stdetégia Uma Estratégia pode ser pensada
como um algoritmoque executauma etapaespecificada maquinade realimentacdo de
relevancia.

O modulo deinterface gréficarealizaa comunicagdo do usuério com o sistema,
permitindo a apresentagcdo do padrdo de consulta inicial, a visualizacdo dos objetos
recuperados pelo sistema, e a indicacao da relevancia dos mé&smosdulo desekecéo do
conjunto inicialutiliza o padrdo apresentado pelo usuario para construir e retornar o resultado
inicial produzido pelsistema.

O moédulo deatualizacdo do padrdo de consulé responsavel por coletar as
indicacOes de relevancia providas pelo usué utilizar essa informacapara atualizar o
padrédo de consulta, reformuland@ partir da adicdo ou remocao de objetos ou ajustando
parametros do métodde recuperacdoEm seguida, o padrdo de consulta atualizado é
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utilizado para realizar uma nova argzacdo dos objetos da colecadtravés ddécnicas de
aprendizagem de maquin@or exemplo

Por fim, dada a nova organizacdo dos objetos da colecdo, o modsédedao do
conjunto de objetoé responsavel por selecionar os objetos a serem exibidssiano. Caso
0 usuario esteja satisfeito com o resultado obtido ele pode finalizar o prd2essmtrario &
possiveliniciar uma nova iteracdo da realimentacdo de relevancia, julgando e submetendo o

resultado apresentado.

3.2LIRE

LIRE* (Lucene Inage REtrievgl € uma biblioteca Jav@pensourcepara recuperagao
de imagens por contetidbla é baseada na bilbioteca Jauaené paraindexacio e busca de
informacéao textualLIRE prové uma interface simples para a criacdesiaituras déndices
basedos nos vetores de caracteristicas dedladoconjunto de imagen#&lém disso, LIRE ja
possui um conjunto de descritores-prplementados e prontos para uso, dentre MPEG
7 ScalableColar ColorLayout EdgeHistogram Auto Color Correlogram PHOG, CEDD,
JCD, FCTH, entre outrosDetalhes sobre esses descritores e seu uso com o LIRE podem ser
encontradoem (LUX; MARQUES, 2013).

4 http://www.lire-project.net/
5 https://lucene.apache.org/core/
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4 SOLUCAO PROPOSTA

Assim como em diversas areas da pesquisa cientifica, o avengampode
recuperagdo de imagensé&s$vitemente relacionada experimentacddmbora os métodos
matematicos érmais sejanferramentawaliosa no projeto e validacdo de nov&enicas o
conceito de similaridade visual e relevancia de resultados ainda € intrinsecamente subjetivo a
percepcdo hmana.Assim que uma nova hipétesemeca a seformulada,a suarealizagdo
praticaé essencial parguiar a intuicdo do pesquisadsobre asua eficacia e potencial.
Quanto mais cedo essaperimentacdo puder ser realizaghiores sdo os beneficios para a
pesquisa.

Durante a experimentagamuitos fatores acabam impactando nesultados obtidos.

Dentre eles podemos citay:conjunto de imagens utilizada,sequéncia de passos adotada
para realizar uma determinada taredaa implementacédo especifickesenolvida paraum
determinado algoritmoPor exemplo, um método que se mostra promissor para um
determinadaonjunto de imagens, pode nd@sempenhatomo esperadpara outro conjunto
com caracteristicas diferenteRiante dessarealidade tornase imprescirdivel que o
pesquisador tenha a capacidade de testar diferentes configudedesma rapida e
controlada.

Em geral, cada pesquisador acaba assumindo total responsabilidade pela
implementacéo e validacdo de suastepes. Quase sempsso leva a rémplementacéao de
varios recursos basicogue poderiam ser compartilhados e melhorad#sn disso, a falta
de uma padronizacéo nos procedimentos torna mais dificil a comparacéo de resultados, ja que
nao é simplesmensurar quais impactos essas diferentesestinaturas ocasionaram nos
resultados obtidos.

Diante desse cenario, seria vantajoso que existisse uma plataforma comum para apoiar
o desenvolvimento da pesquisa na akesie capitulo descrewa propostado Refiner, uma
ferramentade suportea pesquisam recuperacdo de imagernsaseadana biblioteca LIRE
(Secdo 3.4) e no arcabougdFCore (Secado 3.2). Essa propostapéutadanos seguintes

principios:
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1. Permitir o compartilhamento da infraestrutura basica necesséaria para a
realizacdo de experimentos gEuperacao de imagens com uso de realimentagcéo de
relevancia,possihlitando ao pesquisador focarnicamentenas técnicas que deseja
desenvolver

2. Permitir a realizacdo de experimentos codiferentes configuracbes e
parametros de entradde forma rajua e pratica

3. Facilitar a comparacao de resultados aodoen uma plataforma comum para a

execu@o dosxperimentos.

As secdes seguintes explicam os conceitos basicos da ferramenta e como ela aborda os

principiosanteriormente descritos

4.1 Estrutura do Refiner

O Refiner é baseado em quagnatidadeddasica: Experimentos, Colecdes, Estratégias
e DescritoresUma Colegdocompreendeuma base de imagens, composta pelas imagens
propriamente ditas e pelos seus vetores de caracteriSimde.Coledo deve possuir um
nome uUnico, uma descricdo que documente a sua natureza, um conjumageas, um
conjunto de Descritorgsara extrair as caracteristicas das imagensn conjunto de vetores
de caracteristicagesultantes dessa extracdoUma Mlecdo também podera conter
opcionalmente um conjunto de descri¢cdes textuais para cada imagetarmos praticos, o

conjunto de vetores de caracteristicas corresponda@sinutura dendice LIRELucene.

Um Descritor representa um componente de so#fweapaz de extrair as
caracteristicas visuaie uma imagema forma de vetor de caracteristicas, e comparar o grau
de similaridade entreais vetores, como explicado n&¢&o 2.1.2Em termos praticos, 0s
descritores serdo baseados na estrutura fornecida pelRELIou seja, classes que
implementema interface LireFeature definida pela biblioteca. Um Descritor dexambém
possuir um nome, um autor, uma descricdo que documente o seu funcionamento, um arquivo

Jjar gue contenha a classe implementada, e a classeprepte dita.
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Figura 10- Diagrama conceitual das entidadesRifiner.

Estratégia Experimento Colegao

*

1.

Descritor

Fonte: proprio autor.

Uma Estratégia corresponde aaiimplementacdde umcomponentela maquina de
realimentacdo de relevancia definida pelo arcab&®fGoree descrita na &:ao0 3.2Toda
Estratégia se enquadra em wos cinco tipos definidos nae@o 3.2:interface grafica
selecdo do conjunto inicial de objet@ualizacdo do padrdo de consyl@aganizacdo dos
objetos da base selecdo do conjunto de objetdsintas, as estratégias definem um algoritmo
completo de realimentacdo de relevanda qual descritopor Calumby (2010) Toda
estratégia deve possuir um nome, uma descricdo que documente o seu funcionamento, um

tipo, um autor, um arquivo .jar que contenha a classe implementada, e a classe em si.

Um Experimento nada mais € do que uma associacao enti€aletd@o, um conjunto
de Descritores que descrevem os itens da cole¢éo, e cinco Estratégias (uma de cdda tipo).
Experimento também possui um nome Unico e uma descricdo que documente o seu propoésito.
Depois de criado, um Experimento pode ser executadmitpelo ao usuario realizar
consultas sobre a colegcdo e visualizar os resultadosputadospelos descritores e
estratégiasA Figura 10 apresenta um diagrama conceitual mostrando o relacionamento entre

as entidades do sistema.

Estratégias e Descritores também sao chamadopludgns pois extendem a
funcionalidade d&kefiner.Em geralum dado conjunto destratégias, Colecdes e Descritores
podemser reutilizados para varios experimentos diferentes, em combinac¢fes dils=sas.
permite a um pesquisador testar varias possibilidades quase sem custo, a partir do momento

gue as entidades séo cadatradas na plataforma.
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4.2 Rotinas basicas

Dadas asnotivacBes apresentadas comeco desse capitidoas entidades descritas
na f¢ao 4.1, a plataforma propo&taneceo seguinte conjunto basico de rotinas ao usuario:

1. Cadastro de ColecaoEssa rotingpermiteao usuario informar o nomga lecao,
sua destcao, as imagens utilizadas os [escritores utilizados para sua indexag&o.
rotinaextraias caracteristicas das imagetiszando os descritoresas armazenam
um indice LIRE.

2. Importacéo de Plugin Essa rotingpermitea importacdo de um plugin (Degor ou
Estratégia) para expandir a funcionalidade do sistema. O usof@rima o nome do
plugin, seu autor, sua descricdo, o local do arquivo .jar onde se encontra a
implementacéce a classe implementada.

3. Cadastro de Experimento Essa rotingpermite ao usuario informar o nome do
Experimento, sua descricdo, a Colecdo utilizada e as cinco Estratégias de
realimentacao de relevancia.

4. Execucdo de Experimento Essarotina permite ao usuarioindicar imagens de
consulta dentre as imagens da colecdo ou imagdesnas, visualizar o resultado
inicial, e realizar iteracoes de realimentacdo de relevandicar as imagens
relevantes, visualizar os novos resultados, e finalizar a execucdo do Experimento

guando estiver satisfejto

O protétipo desenvolvido nesgaltalho e apresentado nacdo 5.2mplementatodas as

rotinas basicas propostas.
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4.3 Framework para Interface de Realimentacéo de relevancia

As estratégias que compBem o arcagoolrRFCore (Secdo 3.2) podem variar
amplamente em complexidade e tamankmn geral, uma estratégia pode possuir uma
implementacéo arbitrariamente complesaaté mesm@m alguns casos stto simples que
beira ao trivial Por exemplo, uma implementacsimplesdo médulo deselecado do conjunto
de objetospode apenasselecionar s 20 primeiras imagens da colecdo reordenada para
apresentammo usuario. Alternativamente, essa estratégia poctaporaralgum algoritmo
sofisticadode diversificacdo, para que o usuario n&walize muitas imagensemelhantes

nas primeiras posi¢coes dank

Normalmente a estratégia de interface grafica com o usuacabafugindo a essa
regra eapresentando uma complexidade mason termos de projeto, custo e tempo de
desenvolvimentoPor mais simples que seja uma interfdeeum sistema de recuperagio
imagens elaaindaprecisaexecutaralgumastarefastrabalhosasais coma leitura e exibicao
dos arquivos de imagem, tratamento dos eventos de usuério, gerenciamento de threads
indicacao de imagens relevantes, dentre ouRos.outro ladpemborasga uma estratégia
fundamental por permitir ao usuario interagir corsigsiemae visualizar os resultadosssa
estratégiando necessariamentesta diretamente ligada aos métodos de recuperacdo de
imagens, que sdo o foco do framewddessa forma, ndo é dgdvel queo pesquisador

precisedespender muito tempo e esforco payastruir sua prépria interface

Uma solucao para esse probleéf@rnecer uma estratégmadronizadajue todos os
pesquisadores pudessem usar para Vvisualizar seus resultados, senareprecis
obrigatoriamente implementar uma nova interface. Um aspectonvielmente dessa
abordagem é forcar o pesquisador a utilizar mecanismo deisualizagaofixa, com um
layout Unico. Como foi descrito na 8¢éo 2.3, os sistemasle CBIR apresentanseus
resuultados em layouts diversos. Algum®r exemplopriorizam totalmente a visualizacédo das
imagens retornadas pelo sistema, enquanto outros dao igual destaque assetegenadas

comoconsulta.

Diante desse cenérioeste trabalho foi proposta espedicacdo de unmframework

simples para a construcéo de interfaces de recuperagéo de imagens para sistemas que utilizam
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Figura 11- Trés layouts possiveis para interfaces demealtacéo deelevéancia.

Fonte: proprio autor.

realimentacao de relevanci@. objetivo € que um pesquisador possa programar uma nova
interface conmo minimo de esforco, focando apenas asgectos visuais, reaproveitando toda
a infraestrutura basica necessaNa. contexto doRFCore esseframeworkcorresponde a
uma implementgéo genéricapara a estragia de interface com o usuéario, que deve ser
extendida pelo programador para especifioarseus aspectogsuais O restante desse
capitulo descreve a especificacdo ddésmmework que foi implementado e utilizado para a

construcdo da interfa do prototipo apresentado rec8o 5.2.

O frameworkde interface parte do principio de que a fa de um sistema de
realimentaéo de relevcia possui trés areas principais cantainers um container para
apresentar as imagens selecionadas como consulta, um container para apresentar as imagen
selecionadas como relevantes, e um container pargaeapae os resultados da busca no
sistema. A forma como esses containers sdo organizados natla eparéncia especifica
nao importamficando a cargalo usuario programadoA Figura 1lapresenta trésxemplos
delayouts possiveis para uma interfaeeRR.

O frameworkpermite que o programador possa se utilizar de metadados para sinalizar
quais componentes de interfaueseu codigo fonte devem ser considerados como containers.
Ger al ment e, 0S componentes do tipo fApainel
outros componentes deterface O programador tambémeve informarguais componens
se Ccompor tgatiocoa seja, cimponentes que sinalizam sisema que as

imagens de consulta as imagens relevantes ja foram selecionadqses RFCoredeve
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proceder para o proximo ciclo de realimentacéo de relev@uiides econesgeralmentesao

adequadopaa essa funcéao.

No ambiente Java, um mecanismo conveniente para marcacao de codigo fonte com
metadados € a utilizacdo danotations No frameworkproposto, 8 containers devem ser
objetos do tipo JPanel, enquantogagilhosdevem ser objetos do tipo JBun. Os objetos
sinalizados devemecessariamentger atributos (variaveis de instdia) de uma classe que
extenda a classe principal do framewoskRFGUIFramework O seguinte conjunto de

annotationg disponibilizado para o programador:

1- @QueryContaieri sinaliza o atributo JPanel que exibira as imagens de consulta.
2 - @RelevantContaindr sinaliza o atributo JPanel que exibira as imagens relevantes.
3 - @OutputContainer sinaliza o atributo JPanel que exibir4 as imagens da colecgéo.
4 - @QueryTrig@ri sinaliza o atributoButton que dispara a primeira consulta

5 - @RelevantTrigger sinaliza o atributoButton que dispara uma iteracéo de realimentacéo

de relevancia.

6 - @SatisfiedTrigger sinaliza o atributoButton quefinaliza asiteragges de ealimentago

de relevacia.

A Figura 12 apresentao trechode exemplode uma classe Java que utiliza as
annotationsdescritas Os objetos declarados podem ser utilizados de maneira arbitraria na
construcdo da interface grafica, combinando com outros cangne defininde layout
desejado O framework acessaos objetos anotados por meio de reflexdagealiza a
comunicacao necessaria entre efs.imagensda colecacsaoautomaticamentearregadas
no paineloutputContainere o usuario podera selecionariamgens de consulta ao clicar
sobre elas. Cada imagem selecionada € automaticamente adicionada ao painel
queryContainer O botdogueryButtonaciona a consulta inicial, e as imagens do resultado sao
adicionadas ao painelutputContainer O usuario selecionas imagens relevantes ao clicar
sobre elas, e frameworkadiciona essas imagens painel relevantContainerO usuario
submete as imagens ao sistema clicando no beli&antButtone oframeworkexibe o novo
resultado no paineutputContainerPor fim, o usuario finaliza processo ao clicar no botéo

finishButton Toda essa comunicacao € gerenciadafpmioeworke ndo precisa ser
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Figura 12 - Exemplo de cddigo Java utilizandoamotationsdo fameworkde interface grafica.

public class RFUserGUI extends RFGUIFramework {

@QueryContainer
private JPanel queryContainer;

(@RelevantContainer
private JPanel relevantContainer;

@0utputContainer(paging = true)
private JPanel outputContainer;

@QueryTrigger
private JButton queryButton;

@RFTrigger
private JButton relevantButton;

@SatisfiedTrigger
private JButton finishButton;

Fonte: proprio autor.

codificada pelo programador da interface, que apenas se preocupa em montar 0s componentes

na tela e desenvolver a sua apai&interna

A Secdo 5.1.2 apresenta uma modelagem de classes para implementacdo do
frameworkdescrito. Uma implementacédo padrdo da interfadesgonibilizadano prototpo
desenvolvido neste trabalho que é apresentade¢@#n .2
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5 RESULTADOS

Esse capitulo descreves resultados obtidosio desenvolvimento deste trabalho
Foram gerados trés artefatos de safev 0 documento de requisitda plataformgAnexo
A), construido com baseo estudale usabilidade ak ferramentas apresentadas ega 23
e na proposta apresentada rapfulo 4;a modelagem de classéss principaismédulosda
plataforma; e o coédigefonte (implementacdp As sec¢bes 5.1 e 5.2 descrevem

respectivamenta modelagene o prototipodesenvolvido

5.1 Modelagem

Esta secdo descreve a modelagem de cladaeplataforma implementada do
frameworkde irterface gréafica apresentado rec&o 43. Para umanaior clareza, somente 0s
tipos eoperacgdesnais importantesdoretratados nos diagramas.

5.1.1Modelagem da Plataforma

Osrelacionament®entre as classes e interfaces de mais alto nivel da plataséona
apresentados niaigura 13 A classe RefinerApprepresenta toda a aplicacdo. Eenece as
rotinas de alto nivel do sistenfuaprincipalfuncéo é o gerenciamento das demais intesface
para execucao das rotinahamadas décomandos. Durante a construcédo da aplicacés,
comandos saogssados a interface giédipara que possam ser dispasqoelo usuario.

As principais interfacedo sistemgodem ser vistasa Figural3: ExperimentRunner
ExperimentManager CollectionManager PluginManager e RefinerUl Essas interfaces
representam os @édulos do sistemdxperimentRunneg o médulo responsavel por executar
um dado experimento. As interface&xperimentManager CollectionManager e

PluginManagersao responsaveis por armazenar e recuperar os gedosiados pelo
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Figura 137 Principais interfaces do sistema.

pkg br.uefs.ecomp.reﬁner)

<<interface>>
ExperimentRunner

<<interface>>
ExperimentManager

<<interface>>
CollectionManager

RefinerApp

- createExperiment() : void
- runSelectedExperiment() : void

- createCollection() : void T
- importPlugins() : void <<interface>>
\ 2 | PluginManager

<<interface>>
RefinerUl

Fonte: proprio autor.

Refiner. Em outras palavras esses modulos cuidam da persistén{tadastro) e
gerenciamento de Experimentos, Cole¢les, Estratégias e DescAtongstface RefinerUl
representa o modulo deterface com o usudrip provendoacesso aodos 0s servis
necessarios para interacdo comesmao

Durante a inicializagdo do sistema, as classes concretas que implementam essas
interfaces sdo instanciadas e injetadas na clRsdmerAppatravés @ seu construtor.
Algumas dasmplementacOefornecidagor padréo saapregntadasa Figura 14As classes
XMLExperimentManager XMLCollectionManager e XMLPluginManager gerenciam a
persisténcia dos dados em arquivos ntlasseSwingRefinerUimplemena uma interface
grafica com o usuario baseada na biblioteca Swing do Java.

A maior vantagem dessa estrutura, além da sua natureza modular, € a sua grande
flexibilidade. E possivel substituir os modulos existentes sem muito esforco, bastando para
isso codifcar novas classes que implementem as interfaces fornecidas. Por exemplo, o
mecanismo de persisténcia pode ser trocadardaivos xml paraum banco de dados
relacional, bastando criar novas classes concretas que implementem as interfaces

ExperimentManageiCollectionManagek PluginManagere gerenciem esses dados em



38

Figura 14 - Implementacdes concretas dos mddulos do sistema.

pkg br.uefs.ecomp.reﬁner)
<<interface>> <<interface>> <<interface>>
ExperimentRunner ExperimentManager RefinerUl

= » s

! '. |
ExperimentRunnerimpl XMLExperimentManager '.

SwingRefinerUl
Experiment

Fonte: proprio autor.

SGBD. De forma anéaloga, a interface grafica pode ser substituida por outra mais sofisticada,
ou até mesmo por uma interface de linha de comando, bastando trocar a implementacéo
concreta da intéaceRefinerUl

A Figura 15apresentas classes envolvidas na execugédo de um experimisdo.
experimento éabstraido enum objeto da classExperiment que contémas informacdes
sobre as estratégiasa colecdo e o0s descritores daquele experimento. A classe
ExperimentRunnerimpsolicita a classeReflectionProviderque carregue 0s arquivogr
contendo as estratégias, em tempo de execu@dsm forma, asclasses dagstratégias
especificas daquele experimento podem ser localizpgies maquina virtual Javae
instanciadas via reflexacA rotina de execucdo de experimentoda entdo uma nova
instancia da class&RFEnginelmpl que encapsulao framework de realimenta@o de
relevancia, e passa no seu construtor as estratégias instan€adastrole da aplicacdo fica
nas maos ddrameworkde RR até que o usudrio finalize o experimento ou exeouteo
comando

A capacidade de identificar os argosvjar, adiciondos aoclasspathem tempo de
execucao e instanciar as estratéglasjuele experiment@ o que da ao Refiner a sua
caracteristica de alta extensibilidade e flexibilida@e sistema nagrecisa saberuais
estratégias serdo executadas at®mento dexecutaio experimentoDessa forma, toda a
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Figura 15- Classes responséaveis pela execu¢do de um experimento.

pkg br.uefs.ecomp.reﬁner)

<<interface>> <<interface>>
ExperimentRunner RFEnNgine
A AY

! |
! |
| |
! L

ExperimentRunnerimpl

RFENnginelmpl

+ run{) : void

+ run{experiment : Experiment) : void

EK------

ReflectionProvider

+ addFileToClasspath() : void

Fonte: proprio autor.

infraestrutura provida pelas classes basicas é reaproveitada independente do experimento
executado.A plataforma age como um container pardrameworkde RR, enquanto o

farmeworkage como um containpara as estratégias implementadas pelos usuarios.

5.1.2 Modelagem do framework de interface

As classes e interfaces mais importanefameworkde interface grafica descrito na
Secdo 4.3 sao apresentadasrigura 16 A classeRefinerActionListeneé a implementacdo
da estratégia de interface grafica @®FCore A estratégiacorresponde ainterface
IUserActionListener No entanto, ao wes de implementar diretameng interface da
estratégiafoi adicionada uma interface intermedidmngectableActionListenena hierarquia.
Essa interface ® necess8ria porque a inter
interface grafica do Refiner, portanto é necessério um método que dewssga interface
graficana forma de um objeto JPanel. Esse método é o mé@mid®anelfornecido pela

interfacelnjectableActionListener








































































