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Resumo—A Visualizacdo Cientifica se refere a qualquer
técnica que utiliza visualizacio e dados cientificos. E aplicada
em diversas areas pois sintetiza varias informacoes. Neste
trabalho, usamos a visualizacido no monitoramento de variaveis
de estado de modelo espaciais dinamicos. Utilizando padrdes
de projeto, buscou-se obter desempenho no monitoramento de
modelos através da reutilizar os dados recuperados do modelo.
O uso dessa nova estrutura permitiu um ganho de desempenho
da simulacdo a custo de um maior consumo de memdria.
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I. INTRODUCAO

A Visualizacdo Cientifica se refere a qualquer técnica que
utiliza visualizacdo e dados cientificos. Segundo DeFanti
et al. [1], é uma forma de comunica¢do que transcende a
aplicacdo e os limites tecnoldgicos. As técnicas de visuali-
zacdo sintetizam vdrias informac¢des de maneira eficaz [2]
e sdo usadas em diversas dreas, por exemplo, Medicina,
Engenharia e Ciéncia. Na Medicina, a visualizacdo cientifica
¢ aplicada em diversos casos, por exemplo, ressondncia
magnética e tomografia. Na Engenharia, também ¢é usada
em vdrias situa¢des, como, na industria automobilistica e
em ferramentas Computer-aided design (CAD). Na Cién-
cia, é aplicada em indimeros casos, por exemplo, estudos
da dindmica populacional do mosquito da dengue e em
estudos de fendmenos geograficos. Essa tltima aplicagdo é
investigada neste trabalho. Para isso, aplicou-se a Visuali-
zacdo Cientifica para monitorar a evolugcdo de simulagdes
espacialmente-explicitas de processos naturais e sociais, ou
simplesmente ambientais.

A modelagem computacional permite realizar experimen-
tos controlados que aplicados ao estudo de fendmenos
geogrificos simulam os impactos ambientais provocados
pelo homem que, por sua vez, condicionardo suas acdes
futuras. Tais simulagdes, geram uma enorme quantidade de
dados que necessitam ser analisados de maneira eficiente.
Antes da execucdo dos experimentos, os modelos devem ser
verificados e quaisquer falhas detectadas devem ser corrigi-
das. O cérebro humano tem maior facilidade em reconhecer
imagens do que letras ou nimeros [3]. Geralmente, padrdes

invisiveis quando exibidos em tabelas ou em conjunto de
dados sdo imediatamente percebidos quando apresentados
de maneira sintetizada, na forma de grificos e imagens [1].
Desta maneira, interfaces graficas contendo mapas e graficos
que ilustram em tempo-real a evolugdo das varidveis de
estado de um modelo ambiental podem tornar o processo
de depuracdo desse modelo mais fécil e eficaz.
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Figura 1. Padrdo Observer, protocolo de comunicac@o e os observadores

do tipo Tabela, Gréfico e Mapa (Adaptado de [4])

No ambiente de modelagem TerraME, as interfaces gra-
ficas para monitoramento e andlise dos modelos (observer)
sdo implementadas na forma do Padrdo Observer [4] onde
cada interface grafica, doravante chamada observer, € res-
ponsével por apresentar os dados de um subject. Um subject
é qualquer entidade presente no modelo, cujos valores de
suas propriedades determinam o estado corrente da simu-
lagdo.

O TerraME' é um sistema para o desenvolvimento de
modelos ambientais espacialmente-explicitos em mudltiplas

Uhttp://www.terrame.org



escalas que permite o uso combinado de multiplos paradig-
mas de modelagem, entre eles, teoria de agentes, teoria
geral de sistemas ou teoria de autdmatos celulares [5]. Ele
foi desenvolvido em parceria pela Universidade Federal de
Ouro Preto (UFOP) e pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Nesse sistema, vdrios observers podem
ser acoplados a um tnico subject, para que o estado de uma
entidade seja analisado de diferentes maneiras. Um subject
ao ter seu estado alterado, notifica automaticamente todos
os observers a ele aclopado. Um observer apds receber essa
notifica¢do, requisita o novo estado do subject e passa a
apresentd-lo. A Figura 1 apresenta a intera¢do entre um sub-
ject e seus observers. Cada observer apresenta de maneira
diferente os mesmos dados provenientes de um subject, neste
caso, um componente de um modelo TerraME.

A comunicacdo entre observers e subjects deve acontecer
de maneira eficiente, consumindo o minimo de tempo de
processamento, capacidade de armazenamento e capacidade
de transmissdo do canal de comunicag¢do. Este trabalho
objetiva desenvolver um protocolo e uma estrutura de dados
que irdo conferir eficiéncia & comunicagdo entre subjects e
observers TerraME. Desta maneira, busca-se tornar viavel
0 monitoramento e a andlise, em tempo-real, da evolugéo
da dinamica de modelos ambientais espacialmente-explicitos
em multiplas escalas.

Na versdao atual do Padrdao Observer implementado na
plataforma TerraME, o estado completo de um subject é
serializado e transmitido a cada observer que o esteja moni-
torando, sem que nenhum processamento seja reaproveitado
mesmo quando o mesmo estado precisa ser comunicado a
diversos observers. Isto €, quando ha dois ou mais observers
associados a um mesmo subject, cada observer recupera o
estado do subject, o utiliza e em seguida o descarta. Este
processamento € realizado tantas vezes quanto for o nimero
de observers langados pelo usudrio TerraME.

Neste trabalho, integrou-se o padrio de projeto Black-
Board [6] as estruturas de dados existentes no sistema Ter-
raME. O BlackBoard age como uma drea de memoria cache,
na qual os estados recuperados a partir dos subjects sdo
armazenados temporariamente e podem ser reutilizados por
outros observadores. Desta forma, busca-se reduzir o tempo
de processamento envolvido na serializacdo dos estados,
assim como a taxa de utilizacdo do canal de comunicacio
entre subjects e observers. Os resultados obtidos mostram
que o tempo de processamento para monitoramento dos
modelos TerraME foi reduzido e que, no entanto, uma maior
quantidade de memdria € consumida para manutengdo da
cache.

O artigo estd organizado da seguinte forma. Os sistemas
computacionais utilizados sdo descritos nas Secdo II. A
Secdo III apresenta a metodologia utilizada no desenvolvi-
mento deste trabalho. As andlises de complexidade sdo
apresentadas na Secdo IV. Os experimentos executados sdo
descritos na Secdo V. Ao final desse artigo, sdo apresentados

a conclusdo, Secdo VII, e os trabalhos futuros, Secdo VIII.

II. SISTEMAS COMPUTACIONAIS
TerraME

TerraME é um framework de modelagem e foi criado
para avaliar o modelo de Autdmatos Celulares Aninhados
- Nested-CA [5], utiliza multiplas escalas onde, para cada
escala hd uma resolucdo espacial, analitica e temporal.
Esse ambiente permite descrever o modelo na linguagem
C++ e na linguagem de modelagem TerraME. A linguagem
TerraME estende a linguagem LUA [7]. LUA é uma lin-
guagem interpretada, criada para ser estendida e prioriza
cinco itens: portabilidade, simplicidade, pequeno tamanho,
“acoplabilidade” e eficiéncia [8].
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Figura 2. Moddulo TerraME e servigos (Fonte: [5])

O ambiente de modelagem recebe como entrada um
modelo escrito na linguagem TerraME, o interpretador do
framework 1€, interpreta o modelo e invoca as fung¢des do
ambiente TerraME (Figura 2). A biblioteca TerraLib? é
usada para a leitura e escrita de dados resultantes da simu-
lagdo e para prover mecanismos para o georeferenciamento
de banco de dados espaciais. Apds o término da simulagéo,
os resultados podem ser visualizados, gerenciados e analisa-
dos usando do software TerraView> .

A arquitetura do ambiente de modelagem é apresen-
tada na Figura 3. Na primeira camada, a Terralib oferece
gestdo de dados espacial, servigcos de andlise e funcdes
extras para a manipulacdo de dados temporais. Na segunda,
o framework TerraME prové servicos para representacio,
simulagd@o, calibracdo e validacdo de modelos ambientais.
A terceira camada da arquitetura implementa a linguagem
de modelagem TerraME e seu ambiente de execucdo. A
interface TerraME / LUA estende a linguagem LUA com
os novos tipos de dados espaciais de modelagem dinamica
e servigos para a simulacao e avaliagdo do modelo. A dltima

Zhttp://www.terralib.org
3http://www.dpi.inpe br/terraview/
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Figura 3. Arquitetura TerraME (Fonte: [5])

camada é chamada camada de aplicacdo e inclui os modelos
do usudrio final.

Para um melhor entendimento dos experimentos, dois
tipos de objetos em TerraME necessitam ser caracterizados:

o Célula: significa um local no espago com propriedades,
atributos e relagdes. Esse tipo pode ser visualizado
pelos observadores do tipo Gréfico e Tabela;

e Espaco celular: ¢ um conjunto de células e pode estar
associado a um banco de dados geografico. Esse tipo é
observado apenas pelo observador do tipo Mapa.

A interface grifica desses observadores sdo ilustrados na
Figura 1.

III. METODOS

A. Padrées de Projeto

De acordo com Gamma et al. [4], padrdes de projeto
s@o solucdes genéricas que podem ser adaptadas e aplicadas
a diversas situacdes. A ideia principal € a reutilizagdo, ou
seja, problemas diferentes podem ser resolvidos através da
adaptacdo e aplicacdo de uma mesma solugdo.

e Observer: Para visualizar de forma automdtica a
evolucdo do modelo foi utilizado o Padrdo Observer.
Gamma et al. [4] o descreve como sendo um padrio
comportamental e € usado para manter a consisténcia entre
objetos. Quando algum atributo de um objeto Subject muda,
ele notifica todos os objetos Observer associados a ele. Cada
observer, ap6s requisitar ao subject seu estado corrente, se
atualiza e apresenta esse novo estado. A Figura 4 apresenta
o diagrama de sequéncia desse padrdo.

e BlackBoard: Segundo Buschmann et al. [6], € um
padrio arquitetural. Pode ser visto como um repositério de
dados, onde programas independentes trabalham cooperati-
vamente sobre uma mesma estrutura de dados e montam
sobre essa estrutura suas bases de conhecimento. Cada
programa € especialista em resolver apenas uma parte do
problema e juntos buscam encontrar uma solu¢do. Essa
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Figura 4. Diagrama de Sequéncia - Padrdo Observer
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Figura 5. Diagrama de Sequéncia - Interacdo entre Padrdo Observer e
Padrao BlackBoard

solucdo pode ser parcial ou aproximada. O nome “Black-
Board” foi dado baseando-se em um exemplo real: espe-
cialistas trabalham juntos em frente a um quadro negro,
cooperando e utilizando suas habilidades para resolver um
problema. A cada instante, um deles se desloca até o quadro
e utiliza suas habilidades em busca de uma solu¢do para
esse problema. O BlackBoard se difere de um repositério
de dados por possuir uma estrutura interna de controle [6].
Esse conceito € utilizado neste trabalho pois, integrou-se o
padrdo BlackBoard ao padrdo Observer e as estruturas de
dados presentes em TerraME. O método de notificacdo do
subject foi substituido por um método que define os dados
do BlackBoard e dos observers como invélidos (Figura 5).
O observer, ao ter seus dados definidos como invalidos, re-
quisita ao BlackBoard os novos dados do subject observado.
Caso o BlackBoard ainda ndo tenha informacgdes vélidas
desse subject, requisita esses dados, armazena, redefine-os
como dados validos e repassa para o observers. Quando um
outro observer requisita os dados, eles ja estdo presentes no
BlackBoard. A nova versdo da estrutura de dados € descrita
no diagrama de classes (Figura 6). As classes em amarelo,
representam o Padrdo Observer e a classe em azul, o Padrdo
BlackBoard.
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Figura 6. Diagrama de Classe - Integracdo entre Padrdo Observer e Padrao
BlackBoard

Algoritmo Subject::getState(data)
1 para cada cell em cellSpace faca
2 para cada atributes em cell faca
3 data+ = [attributeType, attribute Name,
attributeV alue]
4 ..
5 retorna data

Algoritmo 1. Meétodo getState() de um tipo Subject

IV. ANALISE DE COMPLEXIDADE

Nesta secdo, descreveremos as andlises de complexidade
de tempo e de memdria.

A. Complexidade de Tempo

Para a andlise de complexidade vamos considerar apenas
o custo do observer recuperar o estado do subject. A
primeira versdo nunca reutiliza os dados e cada observador
¢é responsavel pela geréncia desses dados.

Desta forma, para a primeira versdo, a complexidade de
tempo € O(n X m), onde n é a quantidade de células no
espaco celular e m é a quantidade de atributos em cada
célula.

O Algoritmo 1, apresenta o método getState() que € usado
para recuperar os dados de um subject.

Para as novas versdes, buscamos reduzir o ndmero de
chamadas ao método getState() do subject, devido ao grande
custo que acarreta essa chamada. O Algoritmo 2 apresenta
o método getState() presente no objeto BlackBoard.

A complexidade de tempo, usando o BlackBoard, no
melhor caso é O(1) e ocorre quando os dados estdo pre-
sentes no BlackBoard e estdo definidos como dados vélidos.
Entretanto, a complexidade para o pior caso, € O(n X m).
Este caso ocorre sempre que os dados devem ser recuperados
do subject.

Algoritmo BlackBoard::getState(subject)
1 ..
2 se (data[subjectId] ndo é vilido) entdo
3 data[subject] D] = subject->getState(aux)
4 retorna data[subjectI D]

Algoritmo 2. Meétodo getState() do BlackBoard

B. Complexidade de Espaco

A complexidade de espago na primeira versdo ndo foi
calculada pois, a estrutura de dados necessaria é tempordria.
Cada observer requisita os dados ao subject, utiliza e
descarta. Para a nova versdo, a estrutura de dados é mantida
durante toda a simulacdo. Portanto, a complexidade de
espaco € O(k x n x m), onde k é o nimero de observadores
que ndo observam a mesma célula.

A complexidade de espago na estrutura de dados, usado
para recuperar um novo estado de um subject, no pior caso
€ O(k x n x m). Entretanto, para a nova versdo, o melhor
caso ocorre quando um segundo observador de um mesmo
subject requisita um dado ja recuperado e armazenado no
BlackBoard. Nesse caso, ndo hd necessidade de recuperar
os dados do subject.

Tabela T
DESCRITA DAS IMPLEMENTACOES

Implementagdes Padrao Estrutura de Gerenciado
Utilizado dados
Versao 1 Observer nenhuma nao
Versao 2 Observer + Hash e Vector nao
BlackBoard
Versao 3 Observer + | Hash e Vector sim
BlackBoard
Tabela 1T
EXPERIMENTOS 1
Experimentos | Numero de Observadores
Teste 1 1
Teste 2 2
Teste 3 3

Tabela III

EXPERIMENTOS 2

Experimentos | Numero de Observadores
Teste 1 100
Teste 2 200
Teste 3 400

V. EXPERIMENTOS

Os experimentos foram realizados no seguinte ambiente:

e Processador: Pentium D 2,8GHz



¢ Memoria: 3,2GB

o Sistema Operacional: Windows XP SP3 Experimento 1 - Tempo médio

Os experimentos avaliaram o desempenho da simulag@o, 350
o consumo de memoria ao utilizar o BlackBoard e o comu- 300 —

nicacdo gerada ao requisitar os dados de um subject. 230 1
Para avaliar o desempenho quanto ao uso de uma estrutura 200 1
de dados, comparou a primeira versdo e a nova versiao que 150 1
utiliza o padrdo BlackBoard. Considerou-se também, para 1001
essa nova versdo duas implementacdes, cada uma usando 52 . . .

duas estruturas de dados distintas: o Hash e o Vector. Verss . . . .

. .. ersaol Versdo 2 — Versgo 2 — Versdo 3 — Versio 3 —
Avaliou o BlackBoard como um repositério de dados e como Hash Vector  HashiGer) Vector (Ger)
definido por Buschmann [6], utilizando uma estrutura interna Implementacses
de controle. Essa estrutura de controle doravante chamada
de gerencia, destréi os dados armazenado e é executada em

Tempo (segundos)

B 10bserver M2 Observer 3 Observer

intervalos de 20 segundos. Quando um observer requisitar
esses dados e eles ndo estiverem presentes na estrutura,
eles sdo inseridos novamente. Implementou-se duas versoes,

Figura 7. Experimento 1 - Tempo médio

uma com gerencia interna e outra sem. Desta forma, as Experimento 1 - Espaco médio
versdes ficaram como descrito na Tabela I. Cada teste foi
repetido cinco vezes e ao término de cada um, foi recolhido
o tempo de execu¢do da simulacdo e o espago utilizado

pela aplicacdo. Em uma simulagdo real, um intervalo de 80
vinte segundos para um modelo pode representar anos ou 50 -
até séculos, para outro, pode representar apenas alguns 20 |
segundos. 20 |
Executou-se dois experimentos cada um com trés testes .
L T T T

incrementais (Tabela II e Tabela III). Nesses experimentos B . . . .

. . Versdol Versio 2 - Versdo 2 — Versdo3 — Versio3 -
utilizou um modelo de drenagem que considera um espaco Hash Vector  HashiGer) Vector (Ger)
celular composto de dez mil células. A simulacdo desse
modelo avalia sessenta iteragdes.

120

Epaco (MB)

Implementagdes

B 10Observer M 20Observer 3 Observer

No primeiro experimento, avaliou o tipo composto Espaco
Celular, no qual algum atributo das células pertencentes a
esse espago celular é avaliado. Esse tipo € visualizado pelo
observador do tipo Mapa. No primeiro teste, foi observado Tabela IV
em um mesmo observers os atributos quantidade de dgua e EXPERIMENTO | - TESTE 1
altimetria. No segundo, adicionamos um outro observer para
monitorar, isoladamente, o atributo quantidade de dgua. No

Figura 8. Experimento 1 - Espaco médio

terceiro, além dos observers dos testes anteriores, um outro s Valores Médios Coef. Variacao (%)
Implementagdes Tempo (s) | Espaco(MB) | Tempo |  Espaco
foi adicionado para Tnomtorar apenas (? atributo altimetria. Versio T 320.0 53.841 039 0.17
No segundo experimento, avaliou o tipo Célula, esse pode Versio 2 - Hash 227,6 54,960 0,53 0,39
ser visualizado pelos observadores Grifico e Tabela. Nesse Versdo 2 - Vector 226,6 54,848 | 0,45 0,18
. to. foi ob d tribut tidade de 4 Versao 3 - Hash (Ger) 2272 63,798 0,76 0,08
experimento, foi observado os atributos quantidade de dgua e Versio 3 - Vector (Ger) | 2270 63.820 039 0.09
altimetria. No primeiro teste desse experimento, foi utilizado
cem observers (50 do tipo tabela e 50 do tipo grifico)
Tabela V

associados a cinquenta células distintas. No segundo teste,
usou-se duzentos observers (100 do tipo tabela e 100 do
tipo gréfico) observando cem células diferentes. No terceiro,

EXPERIMENTO 1 - TESTE 2

usamos quatrocentos observadores (200 do tipo tabela e 200 N Valores Médios Coef. Variagao (%)
. . . . .. Implementagdes
do tipo grifico) monitorando duzentas células distintas. Tempo (s) | Espago(MB) | Tempo | Espaco

Versio 1 2758 77,137 0,15 0,09
Versdo 2 - Hash 264,6 79,101 0,39 0,08
VI. RESULTADOS Versio 2 - Vector 2632 79,011 0,50 0,15
. B . . Versdo 3 - Hash (Ger) 264,0 90,891 0,24 0,10
Os resultados dos experimentos sdo descritos a seguir. Versdo 3 - Vector (Ger) | 263,0 91,538 0,00 0,10




Tabela VI

EXPERIMENTO 1 - TESTE 3

Implementagoes Valores Médios Coef. Variagio (%)
Tempo (s) | Espagco(MB) | Tempo | Espaco
Versao 1 3330 96,681 0,27 0,11
Versdo 2 - Hash 310,6 99,050 0,44 0,12
Versiao 2 - Vector 308,4 99,077 0,16 0,10
Versao 3 - Hash (Ger) 310,0 113,921 0,43 0,09
Versdo 3 - Vector (Ger) 308.,8 113,862 0,32 0,10

Experimento 2 - Tempo médio

Tabela VIII
EXPERIMENTO 2 - TESTE 2

Implementagdes Valores Médios Coef. Variagio (%)
Tempo (s) | Espaco(MB) | Tempo | Espaco
Versdo 1 255,2 123,354 0,76 0,18
Versdo 2 - Hash 256,2 125,594 0,29 0,21
Versio 2 - Vector 256,2 125,549 0,67 0,17
Versao 3 - Hash (Ger) 237,8 140,474 0,67 0,19
Versdo 3 - Vector (Ger) 2422 132,736 0,31 0,18
Tabela IX

EXPERIMENTO 2 - TESTE 3

Tempo (segundos)

Valores Médios Coef. Variacio (%)

Implementagdes Tempo (s) | Espago(MB) | Tempo |  Espaco
Versio 1 391,0 211,270 0,84 0,13
Versdo 2 - Hash 391,2 215,764 0,78 0,07
Versdo 2 - Vector 3924 215,866 0,44 0,24
Versdo 3 - Hash (Ger) 351,7 254,517 0,39 0,37
Versao 3 - Vector (Ger) 370,4 238,043 0,50 0,24

Versdol Versdo 2 - Versdo 2 - Versdo 3 - Versdo 3 -
Hash Vector Hash (Ger)  Vector (Ger)
Implementagdes
M 100 Observer W 2000Observer W 400 Observer
Figura 9. Experimento 2 - Tempo médio
Experimento 2 - Espaco médio
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Versdol Wersdo 2 - Versdo Z - Versdod - Wersdo 3 -
Hash Vector Hazh (Ger]  Vector(Ger)
Implementagdes
W 100 Observer W 200Chserver W 400 Observer
Figura 10. Experimento 2 - Espaco médio
Tabela VII
EXPERIMENTO 2 - TESTE 1
Implementacdes Valores Médios Coef. Variagdo (%)
P ¢ Tempo (s) | Espaco(MB) | Tempo | Espaco
Versao 1 197,8 77,634 0,38 0,11
Versdo 2 - Hash 190,0 78,634 0,74 0,27
Versao 2 - Vector 191,6 78,825 0,53 0,21
Versao 3 - Hash (Ger) 186,4 84,436 0,55 0,16
Versdo 3 - Vector (Ger) 188,6 81,708 0,54 0,17

Experimento 1: Os resultados do primeiro teste desse
experimento sdo apresentados na Tabela IV. Para o moni-
toramento com apenas observer, o uso de uma estrutura de
dados reduziu o tempo de simulacdo em alguns segundos,
no entanto, foi necessario utilizar mais memoria.

Os resultados do segundo teste sdo apresentados na
Tabela V. Um melhor desempenho da simulacdo é apre-
sentado nesse teste. Obteve-se uma redugdo de, aproxi-
madamente, 10 segundos no tempo de simulagdo. Porém,
o consumo de memdria teve um acréscimo em torno de 15
MB.

Os resultados do terceiro teste sdo apresentados na
Tabela VI. Para esse teste, pode-se perceber que o uso da
estrutura contribuiu para um ganho de desempenho. Mas
em contra partida, foi necessario uma maior quantidade de
memoria consumida para manter esses dados.

As Figuras 7 e 8 apresentam graficamente os resultados
desses experimento.



Experimento 2: Os resultados do primeiro teste desse
experimento sdo apresentados na Tabela VII. Percebe-se
que houve um ganho no desempenho da simulaciio e maior
consumo de memoria nas versdes 2 e 3.

Os resultados do segundo teste sdo apresentados na
Tabela IX.. Nesse teste as versdes 2, usando Hash e Vector,
tiveram um desempenho pior comparado com a versdo 1.
Essa perda de desempenho necessita ser investigada. No
entanto, o desempenho e o consumo de meméria na versdo
3, usando Hash e Vector é bem superior os demais.

Os resultados do terceiro teste sdo apresentados na
Tabela VI. Como ocorreu no teste 2, o desempenho uti-
lizando a versdo 3 da estrutura se demonstrou eficaz que as
demais e exigiu um maior consumo de memoria. A perda
de desempenho apresentada na versdo 2 serd investigada nos
trabalhos futuros.

As Figuras 9 e 10 apresentam graficamente os resultados
desses experimento.

VII. CONCLUSAO

O uso de um estrutura de dados melhorou o tempo de
monitoramento da simulagdo. No entanto, o consumo de
memoria foi incrementado. Esse melhor desempenho foi
obtido porque ndo houve necessidade de requisitar alocacio
de memoria a cada atualizagdo do observer e também, para
os casos em que had mais observers associados a um mesmo
subject, apenas a primeira requisicdo solicita diretamente ao
subject os dados, para as demais requisi¢des, o dado ja esta
presente no BlackBoard.

VIII. TRABALHOS FUTUROS

As seguintes questdes serdo consideradas no trabalhos
futuros:

e Aprimorar a gestdo do BlackBoard, baseando-se em
politicas de cache.

e Considerar a recuperacdo apenas dos dados modificados.

e Avaliar a possibilidade de utilizar programacdo paralela
para recuperag¢do dos dados do modelo.

o Investigar a perda de desempenho ao utilizar um grande
nimero de observers
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