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RESUME  
Cet article décrit InfoVis, une boîte à outils conçue 
pour faciliter la conception et l’implémentation de 
nouvelles techniques de visualisation 2D et leur utilisa-
tion à partir d’applications Java. InfoVis fournit des 
structures de données optimisées pour les requêtes dy-
namiques et un ensemble de techniques de visualisa-
tions utilisables directement ou pouvant s’enrichir par 
dérivation de classe. Les structures de données définies 
actuellement sont les tables, arbres et graphes. Les vi-
sualisations fournies incluent les scatter plots, séries 
temporelles, coordonnées parallèles, diagrammes nœud 
lien pour les arbres et les graphes, treemaps et arbres à 
glaçons pour les arbres, matrices pour les graphes. 
Toutes ces visualisations, ainsi que d’autres réalisées à 
l’aide d’InfoVis, peuvent utiliser des Fisheyes ou des 
labels excentriques. 
InfoVis peut utiliser Agile2D, une implémentation des 
objets graphiques de Java2D qui s’appuie sur les accé-
lérations matérielles des cartes graphiques modernes 
offrant des facteurs d’accélération de 10 à 1000. 
MOTS CLES : Visualisation d’information, boîte à ou-
tils, Interaction avancée, Graphique. 

ABSTRACT  
This article presents the InfoVis Toolkit, designed to 

support the creation, extension and integration of ad-
vanced 2D Information Visualization components into 
interactive Java Swing applications.  The InfoVis Tool-
kit provides specific data structures to achieve a fast 
action/feedback loop required by dynamic queries.  It 
comes with a large set of components such as range sli-
ders and tailored control panels required to control and 
configure the visualizations.  These components are 
integrated into a coherent framework that simplifies the 
management of rich data structures and the design and 
extension of visualizations.  Supported data structures 
currently include tables, trees and graphs.  Supported 
visualizations include scatter plots, time series, Tree-
maps, node-link diagrams for trees and graphs and 
adjacency matrix for graphs.  All visualizations can use 
fisheye lenses and dynamic labeling.  The InfoVis 
Toolkit supports hardware acceleration when available 
through Agile2D, an implementation of the Java 
Graphics API based on OpenGL, achieving speedups 
of 10 to 1000 times. 
CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: I.3.6 
[Methodology and Techniques] Graphics data struc-
tures and data types; H.5 [User Interfaces] Graphical 
User Interface, Benchmarking; C.4 [Performance of 
Systems]: Design Studies; 

GENERAL TERMS: Design, Performance 

KEYWORDS: Information Visualization, Toolkit, Ad-
vanced Interaction, Graphics. 

   
Figure 1 :Exemples de Scatter Plot, Treemap et Visualisation de graphe par matrice réalisés avec la boîte à outils Info-
Vis. Un Fisheye est appliqué à droite et à gauche tandis que des labels excentriques sont appliqués au milieu. 
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INTRODUCTION 
La visualisation d’information est un domaine de re-
cherche fécond et une industrie naissante. Chaque an-
née depuis quinze ans, de nouvelles techniques de vi-
sualisation sont inventées, de nouvelles techniques 
d’interaction permettent d’interagir plus efficacement 
avec les visualisations, de nouveaux domaines 
d’applications exploitent avec succès la visualisation 
d’information et de nouvelles théories viennent enri-
chir notre compréhension du domaine. 
Malgré toutes ces avancées, mettre en œuvre des tech-
niques de visualisation d’information reste difficile. 
Chaque année, des projets d’étudiants reproduisent des 
techniques de visualisation existantes sans avoir le 
temps de les améliorer. Prises séparément, chaque 
technique utilisée en visualisation peut paraître simple : 
charger une structure de donnée en mémoire, afficher 
cette structure de donnée, la filtrer à l’aide de requête 
dynamique, interagir avec les données affichées, navi-
guer dans les données. Dans la réalité, chaque applica-
tion de visualisation recrée un monde nouveau avec ses 
propres structures de données, ses propres formats 
d’entrées sorties, ses propres techniques de visualisa-
tion, etc. Les boîtes à outils graphiques actuelles ne 
permettent pas de réaliser rapidement une avancée dans 
une direction seule, il faut recréer un monde à chaque 
fois. Pour prendre un exemple simple, aucune boîte à 
outil graphique n’offre de « Range Slider », le compo-
sant le plus utilisé pour les requêtes dynamiques en vi-
sualisation d’information. Chaque projet commence 
donc par ré-implémenter (plus ou moins bien) ce com-
posant. 
Dans cet article, nous décrivons la boîte à outils Info-
Vis qui propose un cadre cohérent pour utiliser des 
techniques de visualisation d’information connues ou 
créer des nouvelles techniques. InfoVis offre actuelle-
ment une dizaine de techniques de visualisation : 
• pour les tables : scatter plots, séries temporelles, 

coordonnées parallèles ; 
• pour les arbres : diagrammes nœuds liens carté-

siens et polaires, treemaps (slice&dice, squarrified, 
strip) et arbres à glaçons ; 

• pour les graphes : diagrammes nœuds liens calcu-
lés par les programmes dot, neato et twopi de 
GraphViz [1], matrices d’adjacences. 

Ces techniques reposent toutes sur des structures de 
données unifiées orientées vers la visualisation, ainsi 
que sur des mécanismes de filtrage et de requêtes dy-
namiques génériques. Enfin, des lentilles magiques 
peuvent être appliquées à toutes les visualisations, les 
deux fournies étant les fisheyes [4] et les labels excen-
triques [9]. 
 
Selon Alan Kay, les propriétés d’un bon outil sont : 
« Les choses simples doivent être simples [à réaliser]. 
Les choses complexes doivent être possibles ». InfoVis 
diminue le temps de mise en œuvre de techniques de 
visualisation en échange d’un temps d’apprentissage. 

C’est le rapport entre les deux qui permet de juger en 
premier lieux de l’utilité de la boîte à outils. Un argu-
ment moins évident mais tout aussi essentiel pour le 
domaine de la visualisation d’information est la capaci-
té à répliquer les recherches publiées et à les modifier 
en les améliorant. En 1991, Brian Gaines [11] a propo-
sé un modèle du développement d’une science dans le 
temps qui distingue six phases : 
1. La découverte : naissance d’une idée créative 

significative dans un domaine ; 
2. La réplication : l’idée est répliquée et modifiée de 

manière créative pour expérimenter et améliorer 
l’idée originelle ; 

3. Empirisme : des leçons empiriques sont tirées des 
expérimentations et formulées sous forme de règles 
empiriques utiles ; 

4. Théorie : des théories sont formulées à partir des 
constatations expérimentales ; 

5. Automatisation : les théories sont acceptées et utili-
sées de manières mécaniques pour prévoir les résul-
tats d’expériences nouvelles ; 

6. Maturité : les théories sont assimilées et utilisées 
journellement sans poser de questions. 

Une boîte à outil comme InfoVis a aussi pour but de 
faciliter la phase de réplication des résultats de recher-
che en visualisation d‘information pour faciliter la dif-
fusion du domaine de recherche. 
Nous présentons un état de l’art après la description 
d’InfoVis et les exemples pour faciliter la comparaison. 
ARCHITECTURE DE LA BOITE A OUTILS INFOVIS 
La boîte à outils InfoVis est organisée autour de cinq 
parties principales (Figure 2) : 

 
1. les structures de données (table, arbre, graphe) ; 
2. les visualisations ; 
3. les requêtes dynamiques ; 
4. les fenêtres de configuration et d’interaction : 
5. les entrées/sorties. 
Dans cette section, nous décrivons les trois premières 
parties qui sont originales. Dans la section suivante, 
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Figure 2: Structure interne de la boîte à outils 
InfoVis 
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nous décrivons quelques exemples intéressants 
d’utilisation d’InfoVis. 
Structures de données 
Les données à visualiser doivent être placées en mé-
moire vive pour permettre les requêtes dynamiques. In-
foVis offre des structures de données très efficaces à la 
fois en place et en performance et originale dans leur 
conception. 
La plupart des applications de visualisation 
d’information représentent les données sous forme de 
tuples attachés à une topologie. Par exemple, une table 
de données est implémentée par un tableau à une di-
mension dont chaque ligne contient les valeurs 
d’attributs (les tuples), stockées dans un autre tableau à 
une dimension. Des données arborescentes sont géné-
ralement représentées par une structure d’arbre dont 
chaque nœud contient un tuple d’attributs. C’est 
l’organisation des systèmes comme Polaris, Treemap, 
SpaceTree et bien d’autres encore. 
InfoVis représente ses données sous forme de tables 
dont chaque attribut est stocké dans une colonne (et 
non une ligne). La clé est un indexe et un enregistre-
ment est l’ensemble des valeurs des colonnes à un in-
dexe donné. Cette organisation diffère donc à la fois 
des bases de données classiques et des préconisations 
orientées objet où chaque objet contient ses attributs. 
Cette organisation est bien plus adaptée à la visualisa-
tion pour trois raisons : elle est plus économique en 
mémoire, elle est plus performante pour la visualisation 
et elle permet de créer de nouveaux attributs très faci-
lement, opération qui est fondamentale en visualisation 
d’information. 
Place mémoire. Les langages de programmation gè-
rent mal les données hétérogènes définies dynamique-
ment. La représentation d’un tuple de données hétéro-
gènes en mémoire requiert des calculs de pointeurs 
complexes et risqués en C et doit passer par des dou-
bles indirections et conversions de types en Java. Par 
exemple, supposons que l’on veuille stocker dynami-
quement un entier I, une chaîne de caractère S et un 
nombre flottant en double précision F. En langage C, 
on devra allouer un bloc de mémoire de la bonne taille 
(sizeof(int)+sizeof(char*)+sizeof(double)) puis calcu-
ler les indexes dans le bloc avant d’accéder aux va-
leurs. Les architectures matérielles imposent des 
contraintes supplémentaires d’alignement qui rendent 
cette opération plus complexe et non portable. C’est ce 
que font les compilateurs C lorsqu’on définit une struc-
ture, mais cette définition ne peut être que statique. En 
Java, cette arithmétique de pointeurs est tout simple-
ment interdite. Il faut créer un tableau de pointeurs et 
créer un objet pour chaque valeur : Integer pour I, 
Double pour F, S étant déjà un objet. Chaque objet 
prend une taille mémoire importante : au moins 16 oc-
tets supplémentaires par objet. Une analyse précise est 
disponible dans [6]. 
Performance. Accéder à une valeur d’un tuple est lent 
en C comme en Java car l’architecture actuelle des or-

dinateurs favorise énormément l’accès à des données 
consécutives en mémoire en gardant des portions de 
mémoire en cache(un facteur de 1 à 4 [6]). En visuali-
sation d’information, les attributs des objets sont utili-
sés comme attributs graphiques : couleur, taille, trans-
parence, position, etc. Dans la majorité des jeux de 
données, les attributs des objets sont bien plus nom-
breux que les attributs graphiques. L’affichage d’une 
table de données implique donc le parcours de chaque 
objet avec extraction des valeurs d’attributs servant à 
l’affichage. Ces valeurs ne sont pas contiguës en mé-
moire puisque elles sont dispersées dans la table des 
tuples, ce qui provoque de fréquents défauts de cache 
et ralentit considérablement la vitesse de parcours. 
L’organisation des attributs en colonnes facilite la co-
hérence des caches. 
Création de nouveaux attributs. La visualisation ne 
se contente pas d’utiliser des attributs, elle en crée aus-
si pour visualiser des données synthétiques (tel attribut 
multiplié par tel autre) ou gérer des propriétés comme 
la sélection ou le filtrage. La création de nouveaux at-
tributs dans un tuple est très coûteuse contrairement à 
la création d’une colonne. 
Bien que l’organisation interne d’InfoVis repose sur 
des tables remplies de colonnes, des interfaces rendent 

son utilisation aisée. La Figure 3 donne un exemple de 
construction d’un arbre de données attribuées. La topo-
logie des données dans un arbre est représenté par des 
colonnes spéciales (parent, premier fils, etc.) qui peu-
vent être étendues si nécessaire (nombre de fils, pro-
fondeur etc.). 
Un graphe est représenté sous la forme de deux tables : 
les sommets et les arêtes. Chacune des tables peut 
contenir un nombre arbitraire d’attributs. La table des 
sommets contient des colonnes spéciales qui lient les 
sommets à leurs arêtes. La table des arêtes contient des 
colonnes spéciales qui lient les arêtes à leurs sommets. 
Les tables comme les colonnes peuvent aussi contenir 
des méta données qui permettent plusieurs niveaux 
d’annotations sur les données. Par exemple, une table 
chargée à partir d’un fichier peut contenir des informa-
tions relatives à ce fichier en méta données. Une co-
lonne peut contenir des informations sur sa nature qui 
seront exploitées par les visualisations (données nomi-
nales, catégorielles, ordonnées ou différentielles par 
exemple). Enfin, les colonnes ne sont pas nécessaire-

Tree tree = new DefaultTree(); 
IntColumn date = new IntColumn(«date»); 
date.setFormat(new UTCDateFormat()); 
StringColumn name = new StringColumn(«name»);
Tree.addColumn(date); 
Tree.addColumn(name); 
int n1 = tree.addNode(Tree.ROOT); 
name.setValue(n1, «Root»); 
date.setValue(n1, «13/Mar/2004 11:23:30») ; 
int n2 = tree.addNode(n1); 
… 

Figure 3: Création d'une structure d'arbre avec 
attributs dans InfoVis. 
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ment denses : elles peuvent avoir des attributs man-
quants afin de modéliser des lacunes dans les données. 
Pour les données très lacunaires, on peut créer des co-
lonnes « creuses », basées sur des tables de hachage et 
non sur des vecteurs. Enfin, les colonnes et les tables 
offrent un service de notification qui facilite la com-
munication entre les structures de données et les visua-
lisations, ainsi que les maintenances de dépendances 
pour les colonnes calculées. 
Avec ces structures de données, InfoVis peut représen-
ter des données aussi riches que nécessaire sans sacri-
fier aux performances ni à la compacité. InfoVis unifie 
aussi les attributs topologiques et les attributs utilisa-
teurs, tous deux représentés sous forme de colonnes. 
Les modules d’entrée et de sorties permettent de char-
ger et de sauvegarder les structures de données à partir 
de formats bien connus (Excel, XML, DOT, etc.) 
Visualisations 
Dans InfoVis, un composant de visualisation gère une 
table et transforme chaque enregistrement en une mar-
que visible sur l’écran – parfois nommée item – 
conformément à une technique de visualisation. En 
plus de l’affichage, la visualisation gère le filtrage, la 
sélection et l’interaction. 
Concrètement, chaque technique de visualisation hérite 
de l’interface Visualisation et peut « connecter » des 
colonnes de sa table à des attributs graphiques. Toutes 
les transformations gèrent les attributs visuels sui-
vants : 
Couleur : colonne gérant la couleur des items ; 
Taille : colonne gérant la taille de l’item ; 
Alpha : colonne gérant la transparence des items ; 
Label : colonne gérant le nom affiché des items. 
La Figure 4 montre un exemple de création de visuali-
sation pour l’arbre de la Figure 3. 

 
Le mécanisme d’attributs visuel est aussi utilisé pour 
des attributs plus abstraits : 
Sélection : une colonne de sélection peut être associé à 
chaque visualisation. Lorsque deux visualisations par-
tagent la même colonne de sélection, leur sélection est 
effectivement partagée, permettant ainsi la technique 
de « brushing » ou d’exploration multidimensionnelle 
ou multi-représentation. 
Filtrage : une colonne permet le filtrage des items dans 
chaque visualisation. Elle peut aussi être partagée pour 
synchroniser le filtrage inter visualisations. 
Ordre : un ordre d’affichage peut être spécifié, contrô-
lé par une relation d’ordre, une permutation ou une co-
lonne. Dans ce dernier cas, c’est l’ordre des éléments 
dans cette colonne qui sera respecté. 

Chaque classe de visualisation peut ajouter des attri-
buts visuels si elle en a besoin. Par exemple, les scatter 
plots utilisent une colonne pour l’axe des X et une au-
tre pour l’axe des Y. Des valeurs par défauts sont utili-
sées et spécifiables lorsque les attributs visuels ne sont 
pas liés à des colonnes. Par exemple, la transparence 
par défaut est « opaque » pour la plupart des visualisa-
tions sauf les séries temporelles où elle vaut ½ car les 
superpositions rendraient cette visualisation impossible 
à lire. 
Les visualisations d’InfoVis s’organisent par structure 
de donnée (table, arbre, graphe). De plus, les visualisa-
tions peuvent se superposer et contrôler éventuellement 
d’autres visualisations. C’est le cas pour les labels ex-
centriques qui forment une couche de visualisation au 
dessus d’une autre visualisation qu’elle observe. De 
manière similaire, les représentations nœud lien sont 
organisées en deux parties : la visualisation des nœuds 
et celle des liens. Cette organisation permet une grande 
souplesse et autorise des innovations intéressantes 
comme décrites dans la section suivante. 
Grâce à ce découplage, il est possible de contrôler les 
attributs graphiques des nœuds indépendamment de 
ceux des liens. Il est aussi possible de construire des 
styles de liens qui pourront s’appliquer à n’importe 
quel type de diagramme nœud lien (liens droits, liens 
orthogonaux, liens courbes cubiques ou plus généraux, 
etc.). 
Requêtes dynamiques 
Les requêtes dynamiques reposent sur deux compo-
sants : les colonnes de filtrage liées aux visualisations 
et les interacteurs permettant à l’utilisateur d’appliquer 
le filtrage par manipulation directe. Les requêtes dy-
namiques doivent être très rapides pour permettre à la 
boucle action/affichage d’être fluide. 
Plusieurs mécanismes compliqués ont été proposés 
dans la littérature de visualisation [19] pour gérer le fil-
trage de manière incrémentale. Ces algorithmes pro-
duisent des artéfacts déplaisants lorsque des items se 
superposent : le filtrage d’un item efface alors toute la 
région sur laquelle il est affiché, y compris les items 
qu’il recouvre. Nous utilisons un mécanisme qui garan-
tit la qualité de l’affichage au détriment de la vitesse : 
une colonne de filtrage contient un masque de bits à 
chaque ligne. Chaque composant de requête dynami-
que est associé à sa colonne de filtrage qui lui assigne 
un numéro de bit unique. Le composant se contente 
donc de mettre son bit à 1 pour chaque ligne filtrée. 
Une ligne est finalement filtrée si un de ses bits est à 1. 
Ce mécanisme est plus rapide, de plusieurs ordres de 
grandeur que l’affichage et ne nécessite pas 
d’optimisation. 
Vitesse d’affichage Pour pallier au problème de 
l’affichage notoirement lent de Java, nous avons 
contribué au développement de la bibliothèque 
Agile2D qui implémente le modèle graphique de Ja-
va2D en utilisant la bibliothèque graphique OpenGL. 
Agile2D permet des accélérations très importantes sur 

Visualization visu = 
    new TreemapVisualization(tree); 
visu.setVisualColumn(«color», date); 
visu.setVisualColumn(«size», date); 
 

Figure 4: Création d'une visualization d’arbre 
dans InfoVis. 
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des machines disposant d’une carte graphique accélé-
rée. Par exemple, les visualisations en coordonnées pa-
rallèles ou les séries temporelles sont 200 fois plus ra-
pide avec Agile2D qu’avec Java2D natif sur notre or-
dinateur portable (Dell Latitude M50, 1,8GHz avec 
carte graphique Quadro4GL). Ce rapport a tendance à 
augmenter sur les machines plus récentes car Java 
n’utilise absolument pas les accélérations graphiques 
matérielles [6] qui pourtant s’améliorent rapidement. 
InfoVis n’est pas dépendant d’Agile2D. Les visualisa-
tions n’utilisent que des fonctions graphiques standard 
de Java2D. Néanmoins, pour quelques opérations, nous 
utilisons des mécanismes qui sont particulièrement ef-
ficaces avec Agile2D, offrant des accélérations de 
l’ordre de 1000 par rapport à Java2D natif. Par exem-
ple, nous avons introduit la notion de graphique « par 
lots » : plusieurs rectangles peuvent être dessinés en un 
seul appel de méthode. La version non-accélérée de 
cette méthode affiche chaque rectangle à l’aide des mé-
thodes Java standard. La version accélérée utilise 
l’affichage par « Vertex Array » d’OpenGL qui bénéfi-
cie de toutes les accélérations possibles, soit entre 6 et 
20 millions de rectangles par seconde sur les cartes ac-
tuelles. 
Factories et comportement par défaut 
Les mécanismes décrits jusqu’à présent sont flexibles 
et modulaires mais peuvent paraître complexes. Pour 
simplifier la construction d’applications, InfoVis utilise 
intensivement les « factories » [12], qui sont des objets 
facilitant la création d’objets complexes. 
L’application la plus simple de visualisation consiste à 
charger un jeu de données et à le visualiser ensuite. 
Pour cela, InfoVis offre une « factory » permettant de 
charger les données simplement (Figure 5). 

 
Une fois la visualisation créée, une factory permet de 
créer le panneau de contrôle adapté, contenant les inte-
racteurs de requêtes dynamiques et les sous panneaux 
de configuration pour cette visualisation. Ce méca-
nisme très général permet aux applications simples de 
rester simples tout en permettant aux applications plus 
complexes de contrôler finement ou d’étendre de nom-
breux aspects d’InfoVis. 
EXEMPLES 
L’utilisateur d’une boîte à outils est le programmeur. 
Nous lui présentons cinq exemples pour évaluer la sim-
plicité, modularité et extensibilité d’InfoVis : 
• la réalisation de coordonnées parallèles ; 

• la modification de la visualisation cartésienne 
d’arbres nœud lien en visualisation radiale ; 

• la visualisation de graphes par Treemap et liens 
superposés ; 

• la technique d’animation de liens pour améliorer la 
lisibilité des diagrammes nœud lien ; 

• l’affichage d’un répertoire d’images sous forme de 
treemaps. 

 
Coordonnées parallèles 
Nous avons demandé à des étudiants de DESS infor-
matique d’implémenter la visualisation par coordon-
nées parallèles, certains à l’aide d’InfoVis et d’autres 
avec le système de leur choix. L’implémentation avec 
InfoVis requiert 96 lignes de Java (Figure 6). La plu-
part des groupes ont ajoutés des mécanismes 
d’interaction pour manipuler directement les axes car 
le travail leur semblait dérisoire. D’autres groupes ont 
choisi un autre langage que Java ou de ne pas utiliser 
InfoVis. Le nombre de lignes de code nécessaire a été 
bien supérieur (de 600 à 6000) pour des résultats hono-
rables mais beaucoup moins de fonctionnalités. Il a fal-
lu une journée de travail à un étudiant de maîtrise pour 
réaliser cette même visualisation. Le problème ren-
contré par les étudiants étant lié à la programmation 
objet : ils ont tous commencé par copier la classe de 
base pour modifier les méthodes avant de supprimer les 
méthodes non modifiées. Cette visualisation est main-
tenant disponible dans InfoVis. 

public class ParallelCoordinatesVisualization 
  extends TimeSeriesVisualization { 
public ParallelCoordinatesVisualization(Table table) { 
  super(table); 
} 
public void paintBackground(Graphics2D graphics, 

Rectangle2D bounds) { 
  super.paintBackground(graphics, bounds); 
  double sx = bounds.getWidth()/(columns.size()-1); 
  graphics.setColor(Color.BLACK); 
  for (int i = 0; i < columns.size(); i++) { 
    int x = (int)(sx * i + bounds.getX()); 
    graphics.drawLine(x, (int) bounds.getY(), 
    x, (int) bounds.getHeight()); 
  } 
} 
public void computeShapes(Rectangle2D bounds) { 
  double sx = bounds.getWidth()/(columns.size()-1); 
  for (RowIterator iter = iterator(); iter.hasNext();) { 
    int i = iter.nextRow(); 
    GeneralPath p = new GeneralPath(); 
    for (int col = 0; col < columns.size(); col++) { 
 NumberColumn n = getNumberColumnAt(col); 
 double min = n.getDoubleMin(); 
 double max = n.getDoubleMax(); 
 double diff = (max - min); 
 double sy = bounds.getHeight() / diff; 
 float x = (float) (sx * col + bounds.getX()); 
 float h = (float) (sy * (n.getDoubleAt(i) + 
min)); 
 float y = 

(float)(bounds.getY()+bounds.getHeight()-
h); 

 if (col == 0) { 
   p.moveTo(x, y); 
 } else { 
   p.lineTo(x, y); 
 } 
    } 
    setShapeAt(i, p); 
  } 
} 
} 

Figure 6: Implémentation de la visualisation par 
coordonnées parallèles avec InfoVis 

Tree tree = new DefaultTree(); 
AbstractReader reader = 
  TreeReaderFactory.createReader( 
    args[0], tree); 
if (reader == null || !reader.load()) 
  Erreur ! 
… 

Figure 5: Création d'une structure d'arbre et 
chargement de son contenu à partir d’un ar-
guement passé au programme principal et 
d’une factory de lecture. 
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Représentation radiale d’arbre 
La transformation radiale d’une visualisation d’arbre 
nécessite 37 lignes de Java et a demandé une journée 
de travail à un étudiant de maîtrise, la plus grande par-
tie de son temps étant consacré à réviser ses formules 
trigonométriques.  

 
Représentation de graphe par treemap + liens 
Dans [7], nous avons présenté une technique pour re-
présenter un graphe sous forme d’un treemap et de 
liens superposés. Pour réaliser cette technique dans In-
foVis, nous avons dû construire une visualisation su-
perposant un treemap et une représentation nœud lien. 
La superposition de visualisations étant prévue, cet as-
pect ne pose aucun problème particulier. Une seconde 
originalité consiste à représenter les liens sans flèches. 
Pour cela, nous utilisons un segment de courbe de Bé-
zier quadratique dont la courbure est biaisée vers le 
point de départ (Figure 8), ce qui évite les superposi-
tions des liens rectilignes et l’occlusion produite par le 
dessin des flèches. Dans InfoVis, le dessin des liens est 
contrôlé par un objet LinkShaper que nous avons déri-
vé pour dessiner cette courbe (50 lignes). 
L’application de cette visualisation à un site Web a né-
cessité la lecture du graphe des pages Web, disponible 
dans InfoVis avec la classe HTMLGraphReader et la 
séparation du graphe en arbre et liens (50 lignes). 
Plusieurs stratégies d’interaction ont pu être expéri-
mentées à l’aide de quelques lignes de programme : vi-
sualisation de tous les liens, restriction aux liens par-
tant ou arrivant à la sélection, sélection fixe ou suivant 
la souris. Les trois modes sont utiles donc le paramé-
trage du mode a nécessité la modification du panneau 
de contrôle lié à cette visualisation pour offrir le choix 
aux utilisateurs. 

 
EdgeLens 

En 2003, Wong et Carpendale [20] ont proposé une vi-
sualisation dynamique pour améliorer la lisibilité des 
graphes en écartant les liens placés sous le curseur afin 
de diminuer la « congestion » des liens. Nous avons 
ajouté cette technique dans InfoVis simplement en res-
treignant l’application du Fisheye à la couche de visua-
lisation des liens (Figure 9). 
L’article original propose plusieurs méthodes pour dé-
placer les liens : localement et globalement. Le dépla-
cement global nécessiterait une nouvelle implémenta-
tion de la classe Fisheye que nous n’avons pas réalisée 
mais qui serait beaucoup plus simple que la version ac-
tuelle.  

Figure 9: "EdgeLens" dans InfoVis 

 
Figure 7: Représentation d'un arbre radial 

 
Figure 8: Affichage de liens sur un Treemap 
visualisant des pages de manuel d’InfoVis.
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Image dans les visualisations 
Nous avons réalisé une visualisation de répertoires 
d’images sous forme de Treemap avec miniature 
(Figure 10). La principale difficulté réside dans la ges-
tion des images, pas dans leur affichage. La classe de 
visualisation a nécessité 200 lignes de Java dont 40 
pour la visualisation et 160 pour le chargement et le re-
taillage asynchrones d’images. 
Cette représentation est similaire à celle de PhotoMesa 
[2], bien que nous n’ayons implémenté que les visuali-
sations ordonnés, pas les « Quantum visualisations » ni 
les « Bubble maps » décrits dans l’article faute de 
temps.  

 
EVALUATION D’UNE BOITE A OUTILS 
Comment juger de la qualité d’une boîte à outils ? Trop 
souvent, un étudiant, un chercheur ou un industriel 
construit une application reposant sur une bibliothèque 
qu’il s’empresse de qualifier de générique et réutilisa-
ble. Une première étape consiste à indiquer clairement 
les propriétés importantes d’InfoVis. Dans [8, 15], 
nous proposons six critères pour comparer les environ-
nements de développements. Les voici appliqués à In-
foVis : 
Parties de l’application construite par l’environ-
nement : les structures de données du noyau, la présen-
tation et l’interaction. 
Temps d’apprentissage : moyennement long (semai-
nes), comme les squelettes d’application. 
Temps de construction : très court (heures). 
Méthode de construction préconisée ou imposée : 
structures de données du noyau d’abord, visualisations 
ensuite, interactions si nécessaire puis panneaux de 
contrôle spécifiques éventuellement. 
Liaisons avec d’autres sous-systèmes : facilité de lec-
ture/écriture de formats de fichiers spécifiques, utilisa-
tion des mécanismes de communication standard de 
Java/Swing (Listener, Modèles, etc.). 
Extensibilité et modularité : comme tous les squelettes, 
très extensible et modulaire dans les limites des méca-
nismes prévus. 
Il existe quelques boîtes à outils de visualisation 
d’information : GGobi [17], XML Toolkit[3], Polaris 
[16] et GeoVista studio [18]. GGobi et Polaris sont 
spécialisés pour les tables. Polaris est le système le plus 
proche d’InfoVis. Il est écrit en C++ et utilise OpenGL 
pour son affichage. Ses données sont aussi organisées 

en mémoire mais sous forme de tuples et non de colon-
nes. Une particularité de Polaris est de pouvoir répartir 
la priorité d’affichage entre ses visualisations afin de 
fonctionner en temps réel. Polaris n’est pas encore dis-
tribué, il est donc difficile d’en savoir plus sur ses 
structures internes. XML Toolkit est plutôt un catalo-
gue d’algorithmes qu’une boîte à outils. Il repose sur 
les structures internes de Java/Swing qui ne sont pas 
conçues pour la visualisation et font une utilisation 
lente et volumineuse de la mémoire. GeoVista est une 
bibliothèque de composants reposant sur les Java 
Beans [5] qui permet de configurer par programmation 
visuelle des visualisations. Pour nous, GeoVista est une 
couche supérieure à InfoVis qui en réutilise des com-
posants : les labels excentriques et les Fisheyes en par-
ticulier. 
En dehors de ces systèmes, plusieurs boîtes à outils 
existent pour la visualisation scientifique, mais leur or-
ganisation est un peu différente de celle d’InfoVis car 
les problèmes principaux sont la représentation ainsi 
que la navigation 3D efficaces. Dans InfoVis, nous ne 
proposons que des visualisations intrinsèquement 2D. 
Enfin, il existe plusieurs systèmes de visualisation 
d’information qui sont extensibles jusqu’à un certain 
point : Spotfire (www.spotfire.com), Ilog Discovery 
(www.ilog.com/preview/Discovery/), Treemap4 
(www.cs.umd.edu/hcil/treemap), etc. Ces systèmes 
sont très complets, mais ils sont fermés et dédiés à un 
ensemble prédéterminé de structures de données, tech-
niques de visualisation et techniques d’interaction. 
Spotfire accepte de plugins programmés en C++ qui 
peuvent porter sur l’importation/exportation de don-
nées, la communication avec des applications et cer-
tains calculs, mais le contrôle des visualisations et des 
interactions reste limité. Ilog Discovery propose un 
langage d’extension pour calculer de nouvelles visuali-
sations, mais ces visualisations sont limitées et ne peu-
vent pas s’étendre à des diagrammes nœud lien par 
exemple. 
Enfin, InfoVis est principalement inspiré de plusieurs 
systèmes de visualisation développés par ou en colla-
boration avec l’auteur d’InfoVis comme MillionVis 
[10], VisADJ [13], Treemap4 et SpaceTree [14]. 
PERSPECTIVES ET CONCLUSIONS 
La boîte à outils InfoVis fournit à la fois un cadre de 
développement de nouvelles visualisations et une riche 
bibliothèque de techniques de visualisation. Nous 
avons décrit son architecture afin de montrer qu’elle 
reposait sur quelques concepts et mécanismes simples 
et très flexibles : des tables organisées en colonnes, des 
visualisations liées à des tables et paramétrées par des 
colonnes. Nous avons montré quelques exemples de 
visualisations non-standards réalisées simplement à 
l’aide d’InfoVis. InfoVis nous sert actuellement à 
concevoir, expérimenter et développer de nouvelles vi-
sualisations et techniques d’interaction. Celles-ci à leur 
tour nourrissent InfoVis, ce qui rend l’évolution de la 
boîte à outils assez rapide tout en restant stable. 

 
Figure 10: Visualisation de repertoires d'images 
dans un Treemap avec InfoVis 
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Parmi les utilisations d’InfoVis, notons la visualisation 
d’exécution de programmes par contraintes qui requiert 
la visualisation animée, temps réel et permettant un fil-
trage sur le temps, orthogonal au filtrage sur les va-
leurs. Nous comptons bientôt incorporer des mécanis-
mes de gestion du temps, en particulier l’animation de 
visualisations. 
Nous pensons qu’InfoVis est une bonne base pédago-
gique qui devrait permettre de transférer rapidement un 
savoir faire complexe à des étudiants, étape importante 
vers la diffusion de la visualisation d’information vers 
l’industrie. 
Enfin, nous voudrions encourager les professionnels – 
chercheurs, enseignants ou industriels – à utiliser et cri-
tiquer InfoVis (www.lri.fr/~fekete/InfoVisToolkit) qui 
est distribuée avec une licence libre et à contribuer à 
l’enrichir par de nouveaux composants, de nouvelles 
visualisations ou de nouvelles interactions. Nous pen-
sons que l’utilisation d’InfoVis facilite l’innovation en 
séparant les problèmes de visualisation, de structure de 
données et d’interaction tout en offrant une riche bi-
bliothèque de techniques prêtes à l’emploi. La visuali-
sation d’information gagnerait certainement à éviter le 
problème de fragmentation, très visible dans le boîtes à 
outils graphiques, qui – hors situation de rupture tech-
nologique – nous semble aller à l’encontre de 
l’innovation réelle 
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