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Figura 1. Diferentes modelos de visualização presentes no ambiente proposto.

Abstract. We present an environment for visualization and navigation of large
graphs, focusing on tridimensional layouts. This layouts are applied to graphs
generated by the extraction of information from computer networks. The pro-
posed environment is multi-platform, extensible and uses OpenGL graphics li-
brary. Figure 1 shows some examples of visualization models seen in this en-
vironment. The proposed environment was tested and evaluated on the PUC
Minas academic network.

Resumo. Este trabalho apresenta um ambiente para visualização e navegação
de grafos extensos, tendo como foco modelos de visualização tridimen-
sional. Estes modelos são aplicados a grafos gerados a partir da extração
de informações de redes de computadores. O ambiente proposto é multi-
plataforma, extensı́vel e utiliza a biblioteca gráfica OpenGL. A Figura 1 mostra
alguns exemplos de modelos de visualização presentes no ambiente. O ambiente
proposto foi testado e avaliado na rede acadêmica da PUC Minas.

1. Introdução
Algoritmos e ferramentas computacionais têm sido desenvolvidos com o intuito
de oferecer alternativas para melhor visualização de grafos extensos [Eades 1984,
alg , Gajer and Kobourov 2000, Hachul and Jünger 2004]. Inicialmente, as soluções
restringiam-se à visualização bidimensional, com um número reduzido de modelos de
visualização (layouts) capazes de serem aplicados. Atualmente, devido a maior disponi-
bilidade de dispositivos com melhores capacidades gráficas, novas linhas de pesquisa
têm investigado como tirar proveito da representação desses grafos em espaço tridimen-
sional [Gajer and Kobourov 2000, Hachul and Jünger 2004], procurando assim, melhorar
a visualização desses grafos.

Redes de computadores são exemplos de grafos cuja extensão pode dificultar sua
visualização. Além da extensão, há outras questões em aberto sobre a generalidade das



soluções existentes. O objetivo deste trabalho é apresentar um ambiente para visualização
de redes de computadores, onde se procurou tratar aspectos ligados aos modelos de
visualização, métodos de interação, desempenho e portabilidade.

Para a implementação desse ambiente foram utilizados: Java como linguagem
de programação, JOGL (Java Bindings for OpenGL) para a renderização do ambi-
ente tridimensional [Sun Microsystems ], CACIC para a coleta de informações da rede
[DATAPREV ] e MySQL Connector/J [MySQL ] para consultar os dados coletados pelo
CACIC.

2. Trabalhos relacionados

2.1. Fatores humanos relacionados a visualização

Pesquisas mostram que é possı́vel melhorar a compreensão humana de estru-
turas complexas, se as mesmas puderem ser visualizadas tridimensionalmente
[Wickens and Hollands 1999]. Huang [Huang et al. 2005] compara o desempenho de
usuários e impactos causados por diferentes escolhas de convenções em ambientes de
visualização de grafos, tais como: cruzamento de arestas, disposição dos vértices, dentre
outros.

2.2. Modelos de visualização

Diversos algoritmos para geração de modelos de visualização para grafos procuram facili-
tar o seu entendimento [Eades 1984, Hachul and Jünger 2004, Gajer and Kobourov 2000,
Keskin and Vogelmann 1997]. Alguns desses algoritmos pretendem obter melhor
visualização às custas da distribuição uniforme e espacial dos vértices, e da
minimização do número de arestas que se cruzam [Eades 1984, Hachul and Jünger 2004,
Gajer and Kobourov 2000]. Na Seção 3.2. serão apresentadas algumas caracterı́sticas dos
modelos de visualização estudados, além do modelo de visualização proposto.

3. Ambiente de visualização e navegação tridimensional

3.1. Coleta e interpretação dos dados da rede

Inicialmente é necessário coletar os dados sobre a rede de computadores alvo. Para coletar
essas informações utiliza-se o software CACIC [DATAPREV ], capaz de extrair diversos
dados da rede, incluindo inventário de software e hardware dos computadores. Todos os
dados coletados pelo CACIC ficam armazenados em um banco de dados MySQL, em um
dos servidores da rede.

Para extrair as informações coletadas utiliza-se o MySQL Connector/J, que per-
mite ao cliente conectar-se a um servidor da rede alvo e realizar diversas consultas ao
banco de dados CACIC. As consultas realizadas têm por objetivo listar todos os equipa-
mentos pertencentes à rede, assim como seus endereços IPs e diversas outras informações
sobre software e hardware. Os dados extraı́dos são processados, e a partir deles gera-se
um grafo representando a topologia fı́sica da rede. Por fim, é aplicado um modelo de
visualização tridimensional sobre o grafo gerado. O modelo de visualização proposto
será visto com mais detalhes na Seção 3.2. A Figura 1 ilustra o processo geração do grafo
da rede.



Figura 1. Processo para geração do grafo da rede de computadores.

3.2. Modelos de visualização tridimensional
Após o grafo ser gerado, é necessário aplicar um modelo de visualização sobre o mesmo.
Afim de escolher um modelo de visualização adequado para redes de computadores, al-
gumas caracterı́sticas foram observadas:

1. Topologia fı́sica geralmente em forma de árvore;
2. Nı́veis da hierarquia possuem equipamentos semelhantes(switchs, computadores);
3. Número de nı́veis da hierarquia geralmente conhecido.

Tendo em vista as caracterı́sticas citadas, os algoritmos de espalhamento uni-
forme dos vértices [Eades 1984, Hachul and Jünger 2004, Gajer and Kobourov 2000],
não garantem que a disposição espacial dos vértices irá facilitar, ou evidenciar essas ca-
racterı́sticas. Além disso, esses algoritmos não garantem que equipamentos considerados
importantes na rede, como servidores, serão evidenciados e facilmente identificados.

Figura 2. Renderização de parte da rede acadêmica da PUC Minas.

O modelo de visualização proposto é uma extensão do CityScape Metaphor
[Keskin and Vogelmann 1997]. Apesar do CityScape não ser um modelo de visualização



recente, ele foi o que melhor se adequou as caracterı́sticas da rede listadas, além de utilizar
o tamanho dos vértices para evidenciar a hierarquia em topologias de árvore. Na extensão
proposta do algoritmo, diversas propriedades foram inseridas nos vértices e arestas do
grafo como: forma dos vértices, textura, cores, espessura das arestas, dentre outras. Essas
propriedades são automaticamente aplicadas aos vértices e arestas do grafo, de acordo
com a hierarquia dos mesmos, tendo como objetivo facilitar a identificação dos equipa-
mentos da rede.

A Figura 2 ilustra a aplicação do modelo de visualização proposto, onde diferentes
formas e diferentes cores são aplicados aos vértices da rede. A rede principal possui a
forma esférica, cada sub-rede possui a forma de um toróide (geralmente representa de um
hub ou switch) e os computadores possuem a forma de cubo, com cores diferentes para
cada famı́lia de sistemas operacionais.

4. Conclusão
Este trabalho foi a primeira proposta de um ambiente de visualização tridimensional
e interativo implantado na rede acadêmica da PUC Minas. Após a implantação do
ambiente, administradores e gestores da rede já fazem uso do mesmo, podendo visualizar
e gerenciar a rede de forma mais eficaz e dinâmica.
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