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RESUMO

Trabalhos na area de visualizagdo e animagado com o uso de ferramentas de
informatica comegam a surgir no inicio dos anos 80, especificamente com
trabalhos voltados para o ensino de informatica. Com o passar dos anos sao
encontrados artigos, textos e ferramentas que envolvem visualizagdo em
engenharia de software e desenvolvimento de frameworks, analise, simulagao e
otimizacao de redes, tratamento e representacéo grafica de grandes volumes de
informacgdes, de objetos abstratos e de relagdes entre objetos, projeto de web
para sistemas distribuidos, validacdo de sistemas, ensino a distancia, e
ferramentas de auxilio a aprendizagem de algoritmos, grafos e linguagens de
programacao. O objeto desta dissertagdo € visualizagdo de redes. Para tanto,
encontra-se dividida em: organizar o material publicado sobre o tema; estudar a
aplicabilidade dos aspectos relacionados a visualizagdo em problemas reais
modelados por redes; formalizar os procedimentos de visualizacdo de redes e
implementar o KitNet, um protétipo de ferramenta de visualizagdao, ou melhor, um
protétipo de software de visualizagao de redes.
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ABSTRACT

Works in the visualization and animation areas with the aid of the computer
science tools start in the beginning of years 80, specifically with works directed
toward the computer science education. With passing of the years articles are
found, texts and tools that involve visualization in software engineering and
development of frameworks, analysis, simulation and otimizagao of nets, treatment
and graphical representation of great volumes of information, abstract objects and
relations between objects, project of web for distributed systems, validation of
systems, long-distance education, and tools of aid to the learning of algorithms,
graphs and programming languages. The object of this dissertation is visualization
of nets. Therefore, one meets divided in: organization of the material published on
the subject; study of the applicability of the aspects related to the visualization in
real problems shaped by nets; standardization of the procedures of visualization of
nets and implementation of the KitNet, a prototype of tool of visualization, or
better, a prototype of software of visualization of nets.
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1 INTRODUGAO

1.1 O QUE E VISUALIZACAO

Visualizacado, segundo O Novo Dicionario Aurélio — Século XXI (FERREIRA,
1999), é definido como transformacao de conceitos abstratos em imagens real ou
mentalmente visiveis. Por sua vez, o radical "visualizar" significa formar ou
conceber uma imagem visual mental de algo que ndo se tem ante os olhos no
momento ou, ainda, tornar visivel mediante manobra ou procedimento.

Contextualizando o termo para uso especifico em sistemas de computacéo,
PRICE et al. (1993), o definem como a capacidade ou processo de formagao de
uma imagem mental ou visdo de algo que ndo esta sendo visto no momento,
podendo resultar da percepcdo de qualquer dos sentidos humanos. E
interessante ressaltar que esta nova definicdo, apesar ser voltada para o contexto
da informatica, apenas reforca o conceito anterior, uma vez que nao traz uma
nova perspectiva ou especificidade. Assim sendo, a abordagem desta introdugao
€ discutir tais conceitos, entre outros, e situa-los neste contexto mais especifico.

Os termos ‘“visualizacdo” e “animacao” representam conceitos diferentes.
Entretanto, se confundem por serem inumeras vezes utilizados em conjunto, por
possuirem técnicas comuns a ambos ou por serem complementares. Além disso,
sao conceitos que se interceptam e se sobrepdem, sem, contudo, um conter o
outro. Ou seja, a animacgao e a visualizacdo nao caracterizam uma relagao de
generalizagao ou de especializagao entre si.

Na animacéao transfere-se para a imagem algum tipo de entendimento de
fenbmenos dindmicos e, ainda, busca-se “dar vida a alguma coisa” (SORENSEN,
2001). Tal definicdo, sob nossa ética, pode ser adotada quase totalmente para
visualizacdo. Todavia, devemos entender que, se desejado, podemos abandonar
o dinamismo que a animagao traz consigo, pois o objetivo final da visualizagéo
nao € “dar vida”, mas permitir representagdes visuais de um objeto de estudo, um

sistema ou um servigo.
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A visualizacdo é implementada através dos softwares de visualizagdo (SV),
que sao ferramentas desenvolvidas com uso de técnicas de cinema, projeto
grafico e de desenho animado para apresentar estruturas de dados, programas
ou algoritmos (PRICE et al., 1993). De acordo com DOMINGUE (1995), SV é
basicamente a unificacdo de animagdo de algoritmos e visualizacdo de
programas, conceitos desenvolvidos nos anos 80.

Por sua vez, animagédo de algoritmos € a caracterizagdo em alto nivel de
como os dados sa&o manipulados durante a execugdo dos programas
(DOMINGUE, 1995) ou, ainda, por BROWN (1988), animacado de algoritmos
mostra uma abstragdo em alto nivel do cédigo e dos dados de um programa. O
que ambos os autores querem dizer com “caracterizacdo em alto nivel” e
“abstracdo em alto nivel” é apresentar uma forma de representagao visual dos
objetos manipulados.

Complementando, segundo DOMINGUE (1995), visualizagdo de programas
mostra o quanto a representagao grafica € fortemente acoplada com o codigo ou
com os dados do programa, e apresenta com mais ou menos fidelidade como o

cbdigo esta sendo executado.

1.2 O QUE SAO REDES DE SERVICO

Seja o grafo G = (V, E), V o conjunto de vértices e E o conjunto de arestas de
G. Segundo COULLARD et al. (1999), define-se rede, ou rede de servico, como N
= (G, 1), sendo I informagbes sobre os vértices e arestas de G. Redes séo
modelos matematicos construidos para a representacao de sistemas fisicos ou
abstratos (COULLARD et al., 1999).

A representacao de servigos ou sistemas em redes apresenta uma visdo da
estrutura, da organizagcdao e do funcionamento dos mesmos, onde os pontos
(vértices) da rede podem representar, segundo HE (1999), uma entidade “fisica”
(uma cidade, um ponto de fornecimento de energia, um site, etc.) ou “ndo-fisica”

(um IP, um dominio, um enderego de uma home page, etc.).
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A ligacdo entre os pontos (a aresta) pode representar um link de
comunicagao, um cabeamento telefénico ou elétrico, etc., dependendo do sistema
ou servico representado, e, assim como os pontos, cada qual possui suas
proprias caracteristicas e informacdes. Estas, por sua vez, podem ser divididas
em “permanentes”, como, por exemplo, a capacidade nominal maxima da ligagéao,
e “temporarias”, como o fluxo na ligagdo em um determinado instante. Essas
informagdes sao valores agregados a entidade, ndo representando a entidade em
si, que, como dito, pode nem mesmo existir fisicamente.

Uma rede €é uma representagcdo estatica; entretanto, as entidades
representadas (pontos e ligagdes) podem ter a necessidade de interagir com o
passar do tempo, seguindo regras, protocolos, procedimentos e algoritmos em
geral. Para tanto, basta que o sistema ou servigo representado possua natureza
dinamica, o que devera provocar alteragdes no estado geral da rede e no estado
das préprias entidades (memdria local).

Redes de servico podem ser redes de comunicacdo de dados, de telefonia,
de energia elétrica, hidraulica, pluvial, uma malha rodoviaria ou ferroviaria, etc..
Levando em consideracgao tais exemplos, pode-se dizer que caracterizam-se por
serem representadas por “locais ligados a outros locais”, uma “representagao de
caminhos”, e sédo estruturas que contém informacgdes e dados “escondidos”.

Particularizando o conceito de SV para software de visualizagao de redes
(SVR), por HE (1999), define-se, em termos gerais, como sendo a apresentagao
de um conjunto de vistas das diferentes perspectivas do estado de uma rede, o
que ressalta o carater dinamico dos estados de uma rede. Sob nosso ponto de
vista, ressalta o carater dinamico das caracteristicas dos elementos que a
compdem.

O levantamento de trabalhos e aplicagdes relacionadas a visualizagao,
realizado para a elaboracdo desta dissertagdo, apresentou um campo
extremamente vasto, pois foram encontrados artigos, publicacbes e
implementagdes que envolvem, entre outras, engenharia de software e
desenvolvimento de frameworks (KRISHNAMOORTHY & SWAMINATHAN, 1989)
(KAMADA & KAWAI, 1991) (HE, 1999), analise e simulacdo de rede (BECKER et
al., 1990) (EICK & WILLS, 1993) (BECKER et al.,, 1995) (HE & EICK, 1998)
(COULLARD et al.,, 1999) (HE, 1999), tratamento e representagao grafica de
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grandes volumes de informacbes, de objetos abstratos e de relagdes entre
objetos (BECKER et al., 1990) (KAMADA & KAWAI, 1991) (EICK & WILLS, 1993)
(CARMO & CUNHA, 1998) (ALVES et al., 2000), projeto de web para sistemas
distribuidos (DOMINGUE & MULHOLLAND, 1997b) (ALVES et al., 2000),
validacao de sistemas (principalmente sistemas baseado em conhecimento)
(DOMINGUE, 1995), muitos trabalhos de ensino a distancia (DOMINGUE &
MULHOLLAND, 1997a) (DOMINGUE & MULHOLLAND, 1997b) (COULLARD et
al.,, 1999) e ferramentas de auxilio a aprendizagem de algoritmos, grafos e
linguagens de programacao (MINCY et al.,, 1983) (BROWN & SEDGEWICK,
1984) (HIMSOLT, 1989) (HE, 1999) (DOMINGUE & MULHOLLAND, 1997a)
(DOMINGUE & MULHOLLAND, 1997b) (MARKENZON & VERNET, 1997)
(MARKENZON & VERNET, 1998) (COULLARD et al., 1999).

Diante dessa diversidade de aplicagbes nota-se que o conceito de redes de
servicos deve ser ampliado, pois em alguns casos ndo apresenta uma
representacdo de caminhos, normalmente mostrada pelos elementos genéricos
da rede (vértices e arestas), mas uma relacao de dependéncia entre as entidades
representadas por esses elementos. Por exemplo, um grafo de alocagdo de
recursos em um sistema operacional ndo modela uma rede, mas a dependéncia
entre os vértices, que representam os processos e recursos do ambiente. Assim,
por TANENBAUM & WOODHULL (2000), uma aresta partindo de um processo
para um recurso representa a solicitagdo de uma instancia do recurso e, o
inverso, representa a atribuicdo da instancia ao processo.

Como exemplo de redes de servicos passiveis de representacdo podemos
citar: redes hidraulica, de energia elétrica, telefénica ou de comunicacdo de
dados, malhas rodoviaria ou ferroviaria, rotas maritimas ou aéreas, planta de uma
cidade ou bairro, malhas pluvial ou fluvial, grafo de alocagdo de recursos,

diagrama de fluxo, fluxo em redes, etc..
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1.3 O QUE SAO SOFTWARES DE VISUALIZAGAO

Segundo DOMINGUE et al. (1992), a visualizagdo ajuda engenheiros de
software a monitorar e analisar programas através de ambientes de depuracao,
que sao utilizados para acompanhar o codigo fonte e examinar o comportamento
do programa em pontos de parada arbitrarios e o conteudo das estruturas de
dados. Entretanto, ressaltam que tais aplicagdes tém o entendimento limitado aos
especialistas da area.

Ainda de acordo com DOMINGUE et al. (1992), os trabalhos de BAECKER &
SHERMAN (1981) e BROWN (1988) iniciam uma nova fase, mostrando como
algoritmos podem ser animados como “cartoons”, atraveés da representagao visual
abstrata dos objetos manipulados, buscando ampliar o entendimento para além
de especialistas, isto €, animagéo de algoritmos (BROWN, 1988) (secao 1.1).

Muitas ferramentas de visualizagdo foram desenvolvidas, principalmente a
partir de meados da década de 1980, dando origem aos “programas animadores”,
‘programas de visualizagdo”, “animacdo de algoritmos”, ‘“linguagens de
visualizagdo”, etc., quando, entdo, naturalmente surgiu a demanda pela
necessidade de classificagao e diferenciagdo dos mesmos. O termo software de
visualizagdo, contudo, somente passou a ser utilizado fazendo referéncia as
ferramentas ja existentes a partir de PRICE et al. (1993), que, no mesmo trabalho,
propuseram uma taxonomia bem aceita atualmente.

Com relagéo a classificagdo, organizagao de termos e taxonomia, de acordo
com DOMINGUE et al. (1992), ja em 1986, MYERS (1986) criou a primeira
taxonomia que diferenciava SV, programacao visual e programacgao por
exemplos, na qual usou duas dimensdes: a) estatica e dinamica; b) cédigo e
dados.

A primeira dimensdo baseia-se no estilo da implementacdo, onde
apresentacoes estaticas mostram um ou mais graficos sem movimento, que
representam o estado do programa em um ponto particular no tempo, enquanto
apresentagcées animadas (dinamicas), mostram imagens que se modificam

durante a execugao do programa.
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A segunda dimenséo refere-se ao tipo de dado a ser visualizado, que pode
ser o codigo fonte do programa em execugdo ou as estruturas de dados que o
programa manipula.

De forma abrangente, com relagcdo as propostas de classificacdo e
organizacao, DOMINGUE et al. (1992) criticam as taxonomias que apresentam
poucas dimensdes, pois essas ignoram o fato de existirem muitos estilos de
implementagdo e de interagdo, assim como o fato de existirem diferentes
arquiteturas de sistemas e as suas formas de utilizagao.

PRICE et al. (1993) propdem seis categorias para classificacdo de SV:
escopo, conteudo, forma, método, interagdo e efeito. Sendo que cada categoria
possui entre trés e sete caracteristicas, perfazendo um total de trinta dimensdes
para descrever um sistema. Entretanto, DOMINGUE et al. (1992) também
questionam essa classificacdo, que ja havia sido apresentada, em 1992, na 25"
Hawaii International Conference on System Sciences, e alerta que essa
pragmatica classificagdo de sistemas fornece meios para comparar a
funcionalidade e o desempenho de uma vasta gama de SV, mas n&o prové uma
linguagem ou framework para a implementagao de novos sistemas.

Por sua vez, segundo DOMINGUE et al. (1992), EISENSTADT et al. (1990),
sob outra otica, descrevem nove dimensdes qualitativas, as quais podem ser a
base de uma linguagem descritiva de SV, mas se aplicam somente para
descrever os atributos de sistemas, ndo sendo direcionado para construgéo dos

mesmos.

1.4 PROPOSTA DE TRABALHO

O objeto de nosso estudo é visualizagdo de redes, considerando que, na
presente dissertacdo, visualizagao objetiva facilitar o entendimento dos dados e
informacgdes que trafegam pela rede, ou seja, os objetos que sdo manipulados e
alterados pelo servigo representado, e ndo a rede em si.

Para tanto, sera organizado o material publicado sobre o tema, estudar a

aplicabilidade dos aspectos relacionados a visualizagdo em problemas reais
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modelados por redes, formalizar os procedimentos de visualizacdo de redes e
implementar um protétipo de ferramenta de visualizacao, isto €, um protétipo de
software de visualizacdo de redes (SVR).

O presente capitulo iniciou-se com a apresentacdo dos fundamentos
necessarios, tais como, visualizacdo, redes de servico, e software de
visualizagdo, e, ainda, foram situados dentro do contexto de sistemas de
computacao.

No segundo capitulo abordaremos os trabalhos existentes na literatura,
demonstrando a abrangéncia do assunto, quando alguns trabalhos serao
investigados mais profundamente, e, como consequéncia, relataremos as
conclusdes do levantamento.

No terceiro capitulo apresentaremos o KineGraph, justificando seu uso e, em
seguida, faremos uma avaliagdo critica do mesmo. Prosseguindo, o quarto
capitulo apresentara a proposta, descrevera e relatara a implementagdo do
prototipo, o KitNet, e, também sera feita uma avaliacio critica do mesmo. Por fim,
o quinto capitulo apresentara as conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.

O prototipo desenvolvido iniciou-se com o porte do cédigo fonte da biblioteca
de rotinas basicas do software KineGraph, originalmente desenvolvido na
linguagem Pascal. Em seguida a implementacéo partiu para os procedimentos de
“criacao” da rede a ser visualizada, atraveés de geragao automatica e aleatoria de
conjuntos de dados, e os procedimentos de “criacdo interativa” da rede e de
edicdo da rede, indiferentemente se esta for criada de forma interativa ou
automatica.

Também considerou-se importante disponibilizar alguns tipos de tragados
para o desenho da rede. Assim, o prototipo permite os tragados aleatorio, de
coroa, hierarquico e, ainda, o tragado Euclideano, que visa harmonizar o desenho
em funcdo do tamanho das ligagdes, ou melhor, em fungdo do comprimento dos
segmentos de retas que representam as arestas. Por ultimo foram desenvolvidas
as interfaces entre os dados manipulados pelo KitNet, pelo KineGraph e um

padrao em arquivo texto.
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2 TRABALHOS EXISTENTES NA LITERATURA

2.1 INTRODUGAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ja foram apresentadas as diversas areas nas quais 0s conceitos e técnicas
de visualizagao sao utilizadas em trabalhos, artigos e softwares, onde mostrou-se
o0 crescente interesse na area, até mesmo ao verificarmos a proporcdo de
trabalhos recentes em comparagdo com o percentual de trabalhos mais antigos.
Assim, a seguir, sera feito um breve relato de importantes trabalhos organizado
cronologicamente, visando destacar o crescimento do aporte tecnologico
envolvido em cada trabalho, chegando ao uso de arquitetura de sistemas
distribuidos via web, nos ultimos anos.

Um dos primeiros trabalhos relevantes, desenvolvido por MINCY et al. (1983),
mostra e justifica como a visualizagao pode ajudar no ensino de algoritmos. Além
disso, apresenta um protétipo de ferramenta de visualizagdo e exemplifica como
esse SV pode ser usado como instrutor. Posteriormente veremos mais detalhes
sobre esse trabalho.

Apesar de ser um trabalho independente, e sem citagao por parte de outros
autores, HIMSOLT (1989) desenvolveu um editor interativo para grafos que ilustra
bem a dependéncia tecnoldgica das ferramentas de visualizagdo. Este trabalho
também sera apresentado com mais detalhes, na sec¢do 2.2, e sera possivel
perceber o quanto um software abrangente, em um determinado contexto de
época, pode tornar-se tado simples que poucos procedimentos de outros softwares
cobrem toda a abrangéncia do primeiro, em outro contexto.

O primeiro grande SV interativo, segundo PRICE et al. (1993), foi o Brown
University Algorithm Simulator and Animator (BALSA) apresentado BROWN &
SEDGEWICK (1984), sendo que suas versdes posteriores foram utilizadas por
Brown em sua premiada tese (BROWM, 1988). Sabe-se da importancia desse
autores para animagao e visualizagdo, visto que essas areas somente

comecaram a tomar forma, tal qual se apresentam hoje, a partir de seus
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trabalhos. Em especial, no citado artigo os autores mostram como o BALSA
possibilita apresentar, muitas vezes com uma representacdo em alto nivel de
abstracdo, as propriedades de um programa em execugao, através de algoritmos
de animacgao associados as estruturas de dados.

No enfoque de engenharia de software, KRISHNAMOORTHY &
SWAMINATHAN (1989) propéem um conjunto de primitivas para o
desenvolvimento de softwares de visualizagdo e animagao, justificando que seus
experimentos mostram que, com o uso do conjunto proposto, diminui-se o tempo
de desenvolvimento. Neste artigo, o conjunto de primitivas visa permitir de forma
simplificada a manipulacdo e a representacdo grafica de objetos e, ainda, a
interacdo desses objetos com os eventos de entrada.

Em visualizagdo de redes, foi visto o trabalho de BECKER et al. (1990), o
qual, de inicio, afirma que informacdes sobre redes, ou melhor, sobre os nés e as
ligacdes, estdo associadas a dados estatisticos, e sdo originados a partir do
levantamento do fluxo na redes, acesso aos nos, etc.. Porém, os autores
defendem que, caso fosse utilizado uma representagcao expressiva, por exemplo,
cores com significados definidos para os nés e as ligagoes, e, além disso, se a
rede fosse disposta visualmente sobre seu o contexto, por exemplo, uma malha
rodoviaria visualizada sobre um mapa, facilitaria a leitura e o entendimento da
rede.

O problema nesta proposta é que possivelmente tem-se “um pequeno numero
de linhas e simbolos contrapondo-se a um grande volume de dados, o que pode
tornar-se ilegivel” (BECKER et al., 1990). Todavia, os autores apresentam a
solugao através de duas técnicas graficas dindmicas para visualizagdo de dados
de redes. A primeira tratando os dados das ligagdes e a outra os dados dos nos,
ambas com o objetivo de “limpar” a visualizagao da rede.

Novamente sob o enfoque de engenharia de software, KAMADA & KAWAI
(1991) apresentam um framework para a representagcdo visual de objetos
abstratos e suas relagbes, e uma interface de visualizagcdo baseada nessa
estrutura. Os autores defendem o uso da visualizagdo, aqui denominada
representagdo pictorial, como ferramenta que facilita a representagcdo da
informacgao - “.. a picture is worth a thousands words... ” (KAMADA & KAWAI,
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1991) - visto que a visualizagdo amplia significativamente a capacidade de
entendimento de complexas relacdes entre estruturas.

O framework proposto permite traduzir objetos abstratos e suas relagdes,
normalmente representados de forma textual, para representacbes pictoriais,
através do mapeamento dos objetos abstratos em objetos graficos e as relagdes
entre os mesmos sao definidas por regras de mapeamento. Ressaltam que um
SV requer grande aporte computacional para permitir visualizar varios tipos de
informagdes e uma grande variedade de representagcbes graficas, porém
defendem que a proposta vem contornar tal dificuldade.

DOMINGUE et al. (1992) discutem os SV desenvolvidos nos ultimos anos que
possuem como objetivo melhorar a interface entre os engenheiros de software e
seus programas. Também discutem trés classificagdes taxonémicas de softwares
de visualizacdo e, ainda, apresentam a ferramenta Viz, desenvolvida pelos
autores.

O Viz considera programas em execucdo como uma serie de eventos
histéricos acontecendo para os usuarios ou perpetrados por esses. Para
possibilitar a visualizagdo dos eventos existem mecanismos de tratamento, onde
os quatro principais, a partir de um ponto de vista macro, sdo: os historicos,
registros dos principais eventos que ocorrem durante o tempo de execug¢ao do
programa; as vistas, o estilo sob o qual um conjunto particular de usuarios,
estados ou eventos sao apresentados; os mapeamentos, as codificagdes
utilizadas por um usuario para mostrar a mudanca de estado, na forma de textos
ou diagramas, que podem ocorrer em uma vista ao longo do tempo, utilizando
algum tipo de linguagem grafica, tipografica ou sonora; e, por fim, os
navegadores, que sao ferramentas ou técnicas que possibilitam ao usuario
mover-se por entre as vistas, alterar a escala do desenho, comprimir ou expandir
objetos e movimentar-se pelo histérico de eventos.

Segundo seus autores, o principal objetivo deste trabalho, alids, concordando
com o titulo deste artigo, € criar um framework para descricdo de sistemas
existentes e para a implementagcdo de novos. Portanto, o projeto do Viz partiu do
entendimento e explanagédo de diversas notagdes e metodologias existentes em

ambientes de SV, tais como, o BALSA e o TANGO, que serdo apresentado
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posteriormente, até estabelecer mecanismos que permitissem o desenvolvimento
de uma ferramenta de descri¢ao.

EICK & WILLS (1993) apresentam um excelente artigo que trata de
visualizacdo de redes e de representacao de grandes volumes de informacgdes,
alias dando prosseguimento a BECKER et al. (1990), onde atuaram como co-
autores.

Neste novo trabalho, os autores exploram a visualizacdo de redes de
sistemas de computacao, utilizando nao s6 cores com significado conhecido para
representar informacdes relativas aos nos e ligagoes, visto que sdo associados as
ligacbes “for¢ca” e “peso” e aos nds uma determinada hierarquia, mas, também,
descrevem e utilizam um método de posicionamento dos ndés no plano que

confere significado relativo ao posicionamento.

FIG. 2.1: Expanséao e contragao de nés dentro da hierarquia (EICK & WILLS, 1993).

O posicionamento ndo segue uma localizagdo pré-definida, por exemplo,
geografica, e nem se preocupa em torna-la harmoniosa, mas considera o peso
das ligagcbes entre os nds, fazendo com que nos fortemente ligados fique
préximos e, assim, conferindo um significado relativo ao posicionamento. Os
autores ainda observam que como um bom efeito colateral, consegue-se uma

certa harmonia, pois dessa forma reduz-se a possivel desordem na visualizagao.
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O tratamento de grandes volumes de informagdes é feito através da
interpretacdo da hierarquia. A hierarquia representa o agrupamento de objetos
relacionados, por exemplo, se representarmos graficamente o desenvolvimento
de um software como uma rede, ou simplesmente um diagrama de
relacionamento entre partes do codigo fonte, temos os arquivos fontes, que
podem ser estruturados em modulos, e estes, por sua vez, formam subsistemas.
Assim, pode-se reduzir o volume de informacgdes a serem representadas se for
feita a contracdo (“zoom-out”) dos arquivos fontes em seus respectivos médulos
e, neste caso, apresentar-se-ia a visualizacdo dos moédulos, e ndo dos arquivos
fontes que o compdem, e, como consequéncia, sera visto a interacdo do modulo
com os demais objetos do sistema, e ndo a interagdo de cada arquivo fonte com
os demais objetos (FIG. 2.1).

Em um segundo momento, caso seja conveniente, a visualizagao poderia ser
reduzida a apresentacdo dos subsistemas, o que reduziria ainda mais os objetos
representados e a interagao entre os mesmos.

Um dos trabalhos que também marca o estudo da visualizagdo € o artigo de
PRICE et al. (1993), pois objetiva apresentar um detalhada taxonomia de SV,
apods, aproximadamente, uma década de trabalhos publicados e desenvolvidos, e
analisa doze ferramentas de visualizagao.

Os autores justificam a necessidade de um taxonomia bem formulada para
estabelecer a terminologia e uma linguagem comum e facilitar a troca de idéias e
novas descobertas. Além disso, vdo mais além quando afirmam que o uso de
uma taxonomia pode discernir o que aparentemente € uma nova descoberta ou
somente um refinamento ou variagcdo de algo que ja existe.

Esse trabalho foi importante devido as definicbes que sugere para muitos
termos utilizados, ou em outros casos um nova interpretacdo para termos ja
definidos. Por exemplo, os autores ndo diferem visualizacdo de algoritmos e
animagao de algoritmos, e definem ambos de forma superficial, como sendo a:

“visualizagdo de uma descricdo em alto nivel de uma ‘pecga’ de
software”.

Claramente essa definicao deriva, de forma simplificada, da apresentada por
BROWN (1988) (secao 1.1).
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Algumas das ferramentas descritas por PRICE et al. (1993), sdo: o Brown
University Algorithm Simulator and Animator (BALSA); o Zeus, uma das evolucdes
do BALSA; o TANGO, também desenvolvido na Brown University; o ANIM,
desenvolvido na AT & T Bell Laboratories; o Pascal Genie (Amethyst),
desenvolvido em Carnegie-Mellon juntamente com um protétipo da Xerox PARC;
o University of Washington Program lllustrator (UWPI); e o Transparent Prolog
Machine (TPM), da U. K. Open University.

Também sao apresentadas ferramentas de apoio ao desenvolvimento, tais
como ambientes de desenvolvimento integrados (com editores, debugadores,
janelas de inspecgédo de valores de variaveis, etc.), citam ainda o SEE, que, na
verdade, é um formatador de codigo fonte, ou seja, 1€ um programa fonte e
formata o arquivo fonte para melhorar a visualizagao, através de indentagao para
destacar escopo de blocos, inserindo linhas para facilitar a leitura. Finalmente
destacam como o primeiro grande trabalho de visualizagédo, apesar de ndo ser um
software, o “Sorting Out Sorting” (SOS). O SOS é um video educacional
produzido na Universidade de Toronto que utiliza animagdo em computagao
grafica para explicar como nove diferentes algoritmos de ordenagao (insergao
linear, método da bolha, insercdo binaria, selecao, “shakersort”, arvore de
selecgao, “shellsort”, “quicksort” e “heapsort”) manipulam os dados.

Novamente BECKER et al. (1995) desenvolvem um trabalho relacionado com
visualizacdo de redes e apresentam o SeeNet, um SVR que trata e valida a
abordagem proposta para visualizagdo de dados associados a redes de grandes
dimensodes. Enfatizam a abundancia de informacdes possiveis de serem retiradas
de uma rede e apontam a visualizagdo como uma grande estratégia para o
entendimento da mesma, ressaltando, assim como em nossa abordagem, a
importancia de visualizar a rede associada a seus valores e n&o visualiza-la por si
sO.

O SeeNet permite trés diferentes vistas de uma rede, duas relacionadas a
disposigcao geografica da rede e a outra uma disposicao matricial, que podem ser
parametrizadas, de forma interativa, e assim permitir analise e descobertas sobre
o0 comportamento da rede.

Estando ciente de que a visualizagdo € uma area dependente da tecnologia

de recursos computacionais, de plataformas de hardware, de linguagens e

25



técnicas de programacao, € facil supor que muitos trabalhos tendem a tornar-se
obsoletos em um curto espaco de tempo. Além disso, € natural que novos
recursos computacionais permitam a expansao ou ampliacdo dos trabalhos.
Assim, HE & EICK (1998) partem de trabalhos anteriores, onde os autores
destacam entre outros BECKER et al. (1995), e apresentam um excelente SVR,
alias, como definem, uma interface visual e interativa para redes, cujo requinte de
apresentacao grafica € um diferencial, permitindo inclusive a visualizagédo em 3D
(FIG. 2.2), quando obviamente deve-se optar pela representacdo de menos

informacgdes.

Bender Show Cperation M Control Panel i

Node

Box —| Sqrt — | Attribute
0.70

I ]

min 9-00
_L1

Link

Circle —| None — | Attribute

0.80
I |

032

size

size

0.20

il

Map

Outline —

Env

height

hierarchy |_|0_I—

0.50

FIG. 2.2: Exemplo de uma vista possivel em uma rede global hipotética (HE & EICK, 1998).

Os autores tiveram a correta preocupagdo como desenvolvimento
multiplataforma e entdo desenvolveram o nucleo da ferramenta em C e C++ e a
interface grafica do usuario (GUI) em Tcl/Tk, o que permite a compilagdo da
ferramenta em ambientes Unix e Windows.

O SV é um sistema orientado a objeto para a visualizagdo interativa de redes
complexas, hierarquicas e que apresentam variacdo temporal de seus
parametros, segundo os autores. Entretanto, apesar da expressado “variagao
temporal”, entre as sugestdes de trabalhos futuros encontra-se a proposta de um

framework que suporte conexdes com bases de dados em tempo real para que o
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sistema assuma caracteristicas dinamicas e, assim, por exemplo, possa ler e
representar os dados de um simulador de rede. Assim, podemos supor que a
citada expressdao nao indica interagdo dindmica do ponto de vista das
informagdes, como poderiamos imaginar em um primeiro momento.

Esse artigo também é muito rico no que tange a definigdes visto que propde
uma taxonomia para as operag¢des basicas de visualizagdo, que posteriormente
sera tratada em detalhes.

MARKENZON & VERNET (1998) citam alguns problemas comuns de serem
enfrentados quando se trabalha com algoritmos em grafos e propéem uma
solucdo, através do KineGraph, uma ferramenta para implementagao de tais
algoritmos. O KineGraph, assim como o trabalho em quest&o, serdo abordados
com mais critérios no capitulo 3, devido a importancia desta ferramenta para o
presente texto.

Um dos grandes problemas de visualizagdo € a representagdo de grandes
volumes de informagdes, ainda mais se for considerado o crescimento
quantitativo das informacdes disponiveis, bem como a crescente variacdo das
formas que se apresentam. Sob este problema escondem-se, na verdade, dois
problemas: a filtragem, ou selegdo, da informacdo a ser apresentada, e a
representacdo da informacdo. Muitos trabalhos aqui relacionados, por exemplo,
BECKER et al. (1990), EICK & WILLS (1993), CARMO & CUNHA (1998) e ALVES
et al. (2000), abordam estes pontos com maior ou menor énfase, entretanto, o
artigo de CARMO & CUNHA (1998) trata especificamente o tema e, portanto, sera
detalhado na secdo 2.2. Este mesmo artigo faz uma excelente descricdo de
modelos de visualizagdo, partindo de técnicas de filtragem, sele¢cdo e de
representacao.

Como mencionamos anteriormente, na analise de HE & EICK (1998), os
autores sugeriram um trabalho futuro em SVR, com maior suporte a interatividade
e voltado a tratar o dinamismo das modificacdes do estado de uma rede. Assim,
HE (1999) continua seu trabalho desenvolvendo uma interface visual e interativa,
desenvolvido em Java, para um simulador de rede proprietario da Lucent
Technologies, suportando controle de tempo real e monitoramento remoto do

simulador, via browser.
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O projeto deste software buscou atender a quesitos como portabilidade e
suporte a programacao, em rede em ambiente orientado a objetos. Além disso, os
autores desenvolveram e discutiram um framework para desenvolvimento de
interfaces de rede. Este trabalho sera apresentado com mais destaque na
proxima segao.

Outro SVR que também merece destaque € o Graphical Implementation
Development Enviroment for Networks, GIDEN, desenvolvido por COULLARD et
al. (1999), pesquisadores da Universidade de Northwestern e do Sistema de
Pesquisa de Ann Arbor, em Michigan.

Segundo os autores, o GIDEN & um ambiente de software interativo projetado
para facilitar a visualizagao de problemas, solu¢des e algoritmos de otimizagéo de
redes, e, para tanto, oferece uma interface grafica para construcao e edicao de
redes, facilidades para animacgao de algoritmos, permitindo a implementacéao de
algoritmos animados, e uma biblioteca de estrutura de dados relacionada com
redes.

Além disso, também oferece exemplos ja implementados, em algoritmos
animados, dos problema da arvore de espalhamento minimo (“minimum spanning
tree problem”), do menor caminho (“shortest path problem”), do fluxo maximo
(“maximum flow problem”) e do fluxo de custo minimo (“minimum-cost flow
problem”).

Uma de suas boas caracteristica € o desenvolvimento para diferentes
plataformas hospedeiras, pois o GIDEN foi desenvolvido para execugdo em
ambientes Java, e a atual versdo encontra-se disponivel para configuragbes que
suportem os sistemas operacionais MS Windows 95/98/NT, Solaris (sobre
arquitetura SPARC) e outras implementagdes de Unix, OS/2 Warp, e, ainda,
outras plataformas nao relacionadas, porém que disponibilizem ambiente Java.

Outras caracteristicas que valorizam este SVR, sdo a sua 6tima apresentacao
visual e interface amigavel, como pode ser comprovado nas FIG. 2.3 e 2.4, e,
além disso, tendo sido desenvolvido com base em conceitos linguagens atuais,
com poucas restricdes quanto a plataforma de execucao, visa ser depreciado o
minimo possivel com o passar dos anos, buscando evitar que as mudangas

tecnoldgicas influenciem negativamente o seu uso ou vida util.
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calculate the initial flow x and

FIG. 2.3: Exemplo de visualizagdo de uma rede com a execugdo animada de um algoritmo
(COULLARD et al., 1999).

Com relagéo aos objetivos deste SV, os autores explicam que, como definido
na secao 1.2, redes sdao modelos matematicos construidos para a representacao
de sistemas fisicos ou abstratos. Assim, otimizacdo de redes significa construir
uma rede para modelar um determinado sistema, indicando o problema nos

termos do modelo da rede, e, entdo, resolver o problema detectado a partir de
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algoritmos exatos ou heuristicos. Uma vez obtida a solugéo para o problema do

modelo, é possivel planejar uma solugéo real para o problema original.

File Tools et

Move | Delefe

FIG. 2.4: Menu de opgdes de edicdo da rede (COULLARD et al., 1999).

No XlII Simpésio Brasileiro de Computacdo Grafica e Processamento de
Imagem, realizado em 2000, foi apresentado um interessante trabalho que trata
da visualizagdo em ambientes web. Na verdade, os autores, ALVES et al. (2000),
apresentaram o SV VisWeb, uma ferramenta de visualizagcéo totalmente voltada
para aplicagbes web, todavia, o SV foi fruto da discussdo dos dois grandes
problemas da visualizagdo, com ja foi citado ao longo do texto, a representacao
de grandes volumes de informacdes e a plataforma operacional do software.

Com relacédo a representacao de informacgdes, os autores apresentam uma
proposta que basicamente constitui-se de um processo dividido em etapas
distintas (“pipeline”) para geracdo da imagem que sera visualizada, sendo
composto por uma série de procedimentos com fins especificos: filtragem,
mapeamento e “rendering”lﬂ, para, entdo, nesta ordem, produzirem a
representacdo visual esperada. Esse processo € similar ao apresentado por
CARMO & CUNHA (1998) e, assim, sera devidamente explicado, bem como os
procedimentos, na proxima secao, quando apresentaremos tal artigo.

Quanto a plataforma operacional, o VisWeb foi desenvolvido com o uso de
applets Java, sendo inerentes a tal ambiente, a caracteristica negativa de, em

geral, apresentar uma execugao mais lenta, se comparado com executaveis

! Criacdo de superficie ou plano no processo de representagdo, ou seja, a geragdo da imagem
propriamente dita.
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gerados a partir de linguagens compiladas, e como caracteristica positiva a
portabilidade, que traz grandes vantagens ao apresentar-se praticamente
independente de plataforma operacional.

Seus recursos de apresentacdo em trés dimensdes foram implementados a
partir da biblioteca Java Abstract Windowing Toolkit, uma API desenvolvido e
disponibilizada pela Sun Microsystems. A despeito de problemas inerentes a
plataforma, a escolha foi muito bem feita, pois mostra-se funcional, independente,
com utilizagao relativamente facil e de baixo custo.

Além dos pontos levantados pelo artigo em questdo, nota-se que seu
conteudo serve para exemplificar como o uso de tecnolgias atuais e técnicas
recentes, por exemplo, de desenvolvimento para web, podem ser empregados
para a implementacao recursos de visualizagao interativa, através de um sistema

com arquitetura cliente/servidor.

2.2 TRABALHOS DE MAIOR DESTAQUE

Entre os trabalhos analisados, foram escolhidos alguns que mereceram
destaque determinado por algum critério ou quesito académico, ou pelo trabalho
vir a representar um diferencial para a época em que foi desenvolvido ou
publicado. Em linhas gerais, o critério foi determinado a partir da observagéo da
concentragao de trabalhos por area de aplicagdo ao longo da histéria, isto é, ao
longo da evolugdo dos conceitos e técnicas de visualizagdo ou animagéo.

Assim, os primeiros trabalhos em ordem cronolégica destacaram a
importancia da visualizagdo como ferramenta de auxilio a aprendizagem e
entendimento da execugdo de algoritmos, e como destaque selecionamos o
trabalho de MINCY et al. (1983), o qual também surpreende a atualidade de suas
questdes e argumentacdes em um trabalho datado de 1983.

O trabalho de HIMSOLT (1989) também mereceu destaque pelo
desenvolvimento de uma ferramenta voltada ao ensino, porém especifica para

grafos. Além disso, exemplifica o quanto curta € a vida util para SV, pois percebe-
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se que a dimensado do trabalho perdeu-se rapidamente com a evolugao
tecnoldgica.

A escolha de CARMO & CUNHA (1998), além de também ser de cunho
cronoldgico, foi determinada por tratar do grande problema da visualizagao,
levantado por diversos trabalhos a que tivemos acesso: a representagao de
grandes volumes de informagdes. O trabalho também se mostra bastante
interessante a medida de que os autores, além de proporem uma abordagem
propria a questao, relacionaram diversas técnicas para o tratamento do problema
que foram encontradas em outras publicagdes.

O ultimo trabalho para o qual foi dado destaque trata especificamente do tema
desta dissertacado, visualizacdo de redes. HE (1999), apresenta um “front-end”
para um produto especifico, um analisador de rede de comunicagao de dados, o
que pode nao ser um ponto positivo. Entretanto, a implementagao deste gerou um
framework para a construgdo de ferramentas de visualizagdo e prossegue até
questdes mais fundamentais, quando é proposta uma relacdo dos eventos e
procedimentos que SV devem conter, a qual o autor apresenta como uma
taxonomia.

O trabalho de MINCY et al. (1983) apresenta vantagens da visualizagdo de
algoritmos e procedimentos no processo de ensino e aprendizado da ciéncia da
computacdo, e deve ser destacado que, apesar de passadas duas décadas, a
argumentacao, a justificativa e o enfoque do trabalho ainda s&o atuais, onde se vé
que varios outros trabalhos seguiram a mesma linha, muitas vezes até os
mesmos exemplos, alterando-se somente as solu¢des e implementagdes, ndo o
conceito basico.

MINCY et al. (1983) partem do principio de que o entendimento de algoritmos,
processos e métodos € o centro das disciplinas a serem estudadas na ciéncia da
computacdo, e formulam a hipétese inicial de que a tradicional abordagem de
leitura dos algoritmos ndo € um mecanismo efetivo e conveniente, tornando-se
menos efetiva a medida que a complexidade do algoritmo aumenta.

A dificuldade basica na apresentacdo de um algoritmo é sua representacao
clara na dimensao do tempo. A execucédo de um algoritmo provoca modificagdes
no valores ou estados das entidades que manipula no decorrer do tempo, e a

"sobreposicao" desses valores atrapalha o entendimento do algoritmo. Como
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distinguir uma etapa de outra quando se esta tomando notas e como se
representa o fator tempo? A chave do entendimento é a visualizacao.

A partir das justificativas expostas sdo apresentados dois protétipos
desenvolvidos para auxiliar no ensino da disciplina de estrutura de dados: um
para ensinar busca binaria (com recursido) e outro para acompanhar a busca e
identificacdo de padrao entre cadeias de caracteres. Entretanto caracteristicas
técnicas e funcionais ndao sdo abordadas.

Outra trabalho que mereceu destaque foi desenvolvido por HIMSOLT (1989).
Este trabalho configura bem a questao de disponibilizagdo de recursos em funcao
de um determinado contexto que envolve, entre outros, os recursos tecnoldgicos,
plataformas e técnicas de desenvolvimento de software. Percebe-se um trabalho
bastante arrojado para a época, entretanto, hoje, mostra-se simples e com poucos
recursos, sendo a totalidade de suas fungdes e caracteristicas, praticamente igual
a poucos procedimentos de um SV atual.

HIMSOLT (1989) apresenta um editor de grafo interativo, chamado Graph®,
para desenho e manipulacao de grafos e de “gramaticas de grafos”, que permite o
desenho de grafos, diagramas de entidade-relacionamento, redes de petri, grafos
de fluxo e outros diagramas utilizados em projetos. O editor transforma uma lista
de adjacéncia (a representagéo interna do grafo) para a forma visual e permite
grafos direcionados ou nao, arestas multiplas e definicao de rétulos.

Os objetos primitivos de grafos sao nés, arestas e rétulos, sendo que cada um
desses objetos € manipulado de forma flexivel. Por exemplo, nés podem ser de
formatos e estilos arbitrarios, utilizando um construtor de estilo e icones para o
formato e, ainda, o usuario pode criar novos tipos de nds através de novos
icones, com tamanhos variados.

Rétulos também sdo manipulados de varias formas, sendo apresentados em
caixas de tamanho definido pelo usuario, e sdo automaticamente anexados aos
nos e arestas. No caso dos ndés, o tamanho das caixas determina o tamanho dos
nos e é possivel colocar o rétulo no centro do né ou em um dos quatro cantos.

Arestas sdo desenhadas como linhas retas ou pela jungdo de linhas, sao
anexadas aos nds em uma de cinco possiveis formas e a seta de uma aresta de

um grafo direcionado também poder ser alterada em formato e tamanho.
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Os procedimentos previstos na manipulacdo dos grafos sao insercgao,
delegao, cdpia e troca de nds e arestas, incluindo seus rétulos, além de alteracéo
de tamanho, de estilo e de posicionamento. Noés podem ser movidos,
redimensionados ou removidos sozinhos ou em conjunto, assim como os rétulos
de um conjunto de nds podem ser alterados simultaneamente.

O programa pode comunicar-se com outros através de arquivos com formatos
baseado em listas de adjacéncia, assim outros programas nao precisam conhecer

nada sobre o Graph®™

, apenas sobre listas de adjacéncia. Pelo contrario, o
Graph®™ aceita grafos com apenas as posicdes dos noés especificadas e, entso,
passa a inferir pelas demais informagdes necessarias.

Uma das claras desvantagens da ferramenta apresentada € a de ndo permitir
a valoracao dos objetos que manipula, por exemplo, uma aresta ndo pode receber
a indicagao do custo na transicdo entre dois nds, visto que o rotulo é utilizado
somente para identificagdo da aresta.

O artigo de CARMO & CUNHA (1998) merece destaque pela importancia e
natureza do problema que aborda, bem como pela solucéo proposta. E abordado
o tratamento de grandes volumes de informagdes, sendo proposto um mecanismo
de selegdo conjugado a representacdo da informagédo, ou melhor, a escala de
representacio e a densidade da informacao.

Com mais detalhes, CARMO & CUNHA (1998) apresentam um artigo onde a
tbnica € o método proposto para tratar e visualizar grandes volumes de
informacdes, 0 que requer a existéncia de meios para reduzir a quantidade de
informagdo a visualizar, quer eliminando informagédo, por filtragem, ou
simplificando a forma de representa-la, através de escolha de representacgao.

Os autores propdem um modelo no qual relaciona-se fungdes de grau de
interesse aos objetos a serem representados, sendo essas fungbes as
responsaveis pelas diferentes representacbes adaptadas a escala usada. Ou
seja, automatiza-se a medida do grau de interesse, tornando-se desnecessarias
observacgdes individuais para os objetos a serem visualizados. Assim, com a
medida do grau de interesse automatizada, ndo sera necessario criar novas
representagdes ou recorrer a atributos para indicar o grau de interesse de cada
elemento de informacao. Por exemplo, inclusdo de mecanismos de ampliacdo ou

distorcao permite aproveitar a redugcédo de ocupacgao nas areas onde ha elementos
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com menor interesse, aumentando a area destinada aos elementos com maior
interesse.

Sabe-se que para visualizar grandes volumes de informacgéo € necessario ter
meios para reduzir o volume de informacao a representar, seja através de filtros,
da identificagdo de diferentes niveis de interesse, da redugdao do numero de
variadveis a representar, por eliminacdo ou agrupamento de variaveis, ou
utilizando-se de diferentes simbologias e conveng¢des com nivel de detalhe, que
variam com a escala ou com a importancia do objeto.

Entre os problema a serem tratados, a possibilidade de existir diferentes
simbologias para o mesmo objeto, por exemplo em fun¢cdo de mudancga de escala
ou pelo agrupamento de objetos em um unico bloco, obriga a existéncia de
mecanismos para a selegcdo da representacdo mais adequada. Além disso,
quando se trata da representagdo de objetos com dimensdes e localizagdes
precisas, a escolha da representacdo esta condicionada essencialmente pela
escala a usar. Assim, ainda por CARMO & CUNHA (1998), podem surgir
problemas na visualizacdo devido ao grande volume de informagdo, sendo
necessario reduzir a informagdo a visualizar, ou podendo provocar uma
representacéo ininteligivel.

Na presente dissertacdo, a despeito do exposto, entendemos que ambos
problemas podem vir decorrentes um do outro e, entdo, a possivel solugado deve
considerar as alternativas:

A) Eliminar o objeto;

B) Associar um conjunto de objetos vizinhos numa Unica
representacao;

C) Escolher uma representacdo simplificada que pode eliminar
alguma da informacéao sobre o objeto, quando, em caso extremo,
pode ocorrer a substituicdo do objeto por um simbolo;

D) Utilizar uma representagdo que exceda a area efetivamente
ocupada pelo objeto, o que podera consistir numa "ampliacao
local", alterando a escala ou a representacdo do objeto
especifico.

A segunda alternativa é especifica para tratamento de blocos, enquanto que

as demais tratam de algum objeto unico, porém, nada impede que o objeto a ser
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tratado possa vir a ser um bloco anteriormente gerado. Em qualquer das
alternativas deve-se analisar a densidade de informagdes, se esta é elevada ou
nao, e da possibilidade de ja ter sido reduzida como decorréncia da aplicagao
anterior de uma dessas alternativas.

Obviamente, o fato do tipo de informacao a representar ndo corresponder a
objetos com dimensdes e localizagbes precisas implica maior flexibilidade na
disposigcdo dos elementos graficos. Contudo, ainda devem ser observados
problemas de densidade de informacéo e de dimensdo minima para a qual cada
representacao € inteligivel.

Retornando ao trabalho de CARMO & CUNHA (1998), temos que além dos
problemas de perceptibilidade da informacdo podemos considerar as situacdes
em que se pretende realcar informacao a custa de critérios baseados no seu
conteudo. Isto &, interessa dar mais relevancia a alguma informagéao em relacao a
outra. Neste caso a representagdao a usar deve depender também do interesse
atribuido a cada objeto, o qual podera ser quantificado a custa de fungdes de grau
de interesse.

As fungbes de grau de interesse, além de fornecerem um critério para a
reducdo do volume de informacdo, podem induzir a escolha de representacdes
diferentes consoante o grau de interesse. Assim,

"as fungbes de graus de interesse tém por objetivo atribuir a
cada elemento de informagé&o valor que quantifique o interesse
do utilizador em visualizar esse elemento dada uma
determinada tarefa (foco de interesse)."

EICK & WILLS (1993) ja haviam apresentados uma aplicagdo simples de
fungdes de graus de interesse, visto que, no trabalho destes, o algoritmo utilizado
para a representacao dos nos e ligagcdes em uma rede de comunicagao de dados
baseia-se em trés questodes:

A) A area de cada n6 é proporcional ao numero de emails enviados
ou recebidos;

B) A cor do né representa a fungdo do mesmo, no exemplo, azul
para staff técnico, rosa para staff técnico de outros

departamentos, verde para gerentes de departamento, etc.;
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C) A cor da ligacao representa o fluxo de transagdes entre dois nds,
no exemplo, existe uma escala de cores degrade do azul para o
vermelho, passando por verde e amarelo, representando, nessa
escala, "poucas mensagens" até "muitas mensagens".

O exemplo corrobora a generalizagao feita por CARMO & CUNHA (1998),
onde se considera a utilizagdo de fungdes de grau de interesse também no caso
em que nao se especifica um foco de interesse e se conhece a importancia inicial
em cada ponto ou, mais genericamente, uma “fungao de importancia”. A funcao

de grau de interesse coincidira, neste caso, com a importancia.

| Obtengao dos dados | = | Filtragem ou selegdo | = | Mapeamento | = | Rendering | = | Visualizagéo |

FIG. 2.5: Etapas do modelo de visualizagdo (CARMO & CUNHA, 1998) (ALVES et al., 2000).
Um modelo de referéncia para visualizagdo cientifica descreve, para o

processo de visualizacao, trés fases distintas entre a obtencao e tratamento de
dados e a representacdo da imagem (FIG. 2.5) (CARMO & CUNHA, 1998)
(ALVES et al., 2000): filtragem ou sele¢cdo, mapeamento e “rendering”. Ocorre,
porém, que autores diferentes identificam fases intermediarias ou
complementares as citadas, por exemplo, o processo de interagdo, complementar
a exibicdo da imagem, que inclui o tratamento do usuario com o processo de
visualizacdo, ou a abstracao, anterior ao mapeamento, que também € uma etapa
de filtragem ou selecao.

A filtragem ou selecao seleciona o conjunto de dados a visualizar. Podemos
entender a filtragem como um processo que néo so6 elimina alguma informacéo,
mas também pode alterar ou criar nova informagao, por exemplo, construindo
novas variaveis como funcao de variaveis ja existentes.

CARMO & CUNHA (1998) diferenciam os processos de filtragem e de
selecdo, pois afirmam que podem ocorrer em diferentes fases do processo de
visualizagéo, sendo a mais importante, esta denominada de filtragem, a fase que
ocorre posteriormente a obtengcdo, onde conhecendo-se os critérios semanticos
estabelecidos pelo usuario filtra-se os dados pelo uso de fungbes de grau de
interesse, escolhendo-se um conjunto de variaveis, restringindo-se o dominio de
variagdo de algumas variaveis, e, como citamos, através da criagdo ou alteragao

de variaveis.
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Contudo, considera-se a existéncia da selecdo em outros pontos do processo
de visualizagdo. A selegao € um tipo de filtragem porém deve cuidar de escolher o
conjunto de dados a tratar, relacionando-o com o tipo de representacéo que se
pretender apresentar, ou seja, € um critério mais “bruto”, buscando separar um
conjunto de dados, com menos significado l6gico do que o processo de filtragem,
gque baseia-se em regras.

Na fase de mapeamento faz-se a associagdo entre os dados e as
representacdes graficas, também permitindo a ocorréncia de selegdo. Por
exemplo, se o conjunto de variaveis a representar for muito elevado, o nimero de
representacdes distintas podera nédo ser suficiente para representar todas as
variaveis, assim algumas variaveis terdo de ser eliminadas. Trata-se de um
processo de filtragem condicionado, em parte, pelas limitagcbes do software
grafico.

Outro tipo de selecdo que pode ocorrer no processo de mapeamento esta
relacionado com a escolha de representagcdo de acordo com a escala de
representacao: se a escala for muito pequena, alguns elementos néo terdo uma
representacao inteligivel e ndo serdo representados. Esta filtragem é imposta
pelas limitagdes da saida grafica, em particular a resolugéo.

No processo de mapeamento, a associacdo de elementos graficos a
informacgao pode consistir na atribuicdo de um conjunto de representacbes € na
definicdo de critérios de escolha da representagdo a usar na visualizagdo. Os
critérios estabelecidos podem ser de natureza semantica ou condicionados por
caracteristicas das saidas graficas como, por exemplo, a escala em que ¢ feita a
representacao.

Como vimos, no processo de rendering € gerada a imagem, onde também
pode ocorrer a selegao, ainda segundo CARMO & CUNHA (1998), que seria uma
filtragem relacionada com o controle de densidade de informacao. Por exemplo, é
sugerido o controle da densidade de informagao através da "quantidade de tinta"
utilizada no sistema representado. Isto é, a partir de certo valor para a razdo entre
numero de pixels preenchidos e numero total de pixels ndo sdo desenhados mais
elementos do sistema.

Esta filtragem, pode ocorrer automaticamente por limitagdes da plataforma

utilizada, por exemplo, pela limitagdo dos recursos graficos, a saida grafica, ou
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manualmente. Isto €, quando o usuario considerar que a informagao mostrada ja
€ suficiente, ou chegou no limite de inteligibilidade, pode parar o processo de
rendering, caso a aplicagdo permita. Este processo de filtragem é condicionado
pelas limitagcbes dos recursos graficos, mas baseado em critérios de
inteligibilidade. Além disso, se a informagdo for desenhada por ordem
decrescente do seu grau de interesse, sera eliminada informagcdo menos
relevante.

Com relagcao ao modelo descrito, CARMO & CUNHA (1998), consideram que
diferentes modelos de visualizagcdo podem distinguir-se, ndo s6é por uma
visualizagéo particular para determinada estrutura de informagédo, como também
pela existéncia ou n&do de mecanismos para filtragem de informagéo e de escolha
da representacéo entre possiveis mapeamentos preestabelecidos.

O modelo proposto atua durante a fase de selegao, eliminando informacéao de
acordo com a fungédo de grau de interesse definida previamente, e na fase de
mapeamento escolhendo a representacdo adequada nao s6é em termos de escala
de representagao, mas também atendendo ao grau de interesse da informacéo.

Cabe discutir se o critério proposto para determinar a densidade da
informagdo deveria ser ampliado, ou aplicado em conjunto, aos objetos
representados e ndo ao sistema como um todo. Pois, um unico objeto de
altissimo valor na fungdo de grau de interesse poderia comprometer a
representacao do sistema, elevando a niveis de abstracdo pouco informativos.

Assim, se primeiro fosse feita a uma distribuicdo dos pixels disponiveis em
quantidades proporcionais aos objetos a serem representados, associados a
grupos de graus de interesse, talvez seria obtido uma distribuicdo da “quantidade
de tinta” mais harmoniosa. Obviamente, que o critério relacionado ao sistema
como um todo ndo deve ser descartado, mas, ainda atuar como um delimitador da
quantidade de pixels preenchidos.

Sob outro aspecto, essa nova proposta pode também descaracterizar a
visualizacdo do sistema e, também comprometer sua inteligibilidade, caso
provoque a representacao de muitos elementos com pouquissima quantidade de
tinta.

Em HE (1999) é apresentado um visualizador para um simulador de rede de

comunicacao de dados, ou seja, uma implementacdo de uma camada (front-end)
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que permite visualizar e entender mais facilmente os dados gerados por um
simulador de rede e o comportamento da rede simulada. Para um simulador é de
crucial importancia o desenvolvimento de visualizadores e, este trabalho visa
atender especificamente um simulador proprietario desenvolvido pela Lucent
Technologies, sendo a interface visual implementada com o uso da linguagem
Java.

Uma ferramenta como essa permite simular as operagdes e o estado de uma
rede de comunicac¢ao de dados, fazendo com que a relagao custo x beneficio seja
extremamente vantajosa no trabalho de projetistas e gerentes, pois facilita a
avaliagdo do comportamento da rede em diversos cenarios através da alteracéo
de seus parametros, tais como topologiaEI, roteamento e trafego, sendo possivel
representar uma rede existente, simular diferentes tipos de falhas em nés e
ligacdes e observar seus impactos, analisar o efeito do controle de gerenciamento
da rede e otimizar seu projeto.

Segundo o autor, a principal contribuicdo foi o desenvolvimento de um
framework genérico que prové as ferramentas necessarias para o projeto de
interfaces de visualizacdo de rede para programadores que desenvolvem sob o
paradigma de orientagdo a objetos e ambientes web. O framework parte do
principio de abstrair os detalhes funcionais que operacionalizam as vistas de uma
rede, encapsulando-os em procedimentos que, por sua vez, sao agrupados em
conjuntos de rotinas, denominados blocos construtores ("building blocks"). Os
blocos mais importantes incluem as operacbes e procedimentos para
manipulacdo e tratamento dos dados da rede ("network data"), operacées
interativas ("interactive operations"), visualizagdo das ligagdes ("view linking"),
‘rendering” e “glyph design’E!

O bloco construtor de dados da rede permite a aquisicao, o armazenamento e
a comunicacado dos dados da rede. Tradicionalmente, uma rede é definida como
um conjunto de nés e ligagdes, e para tratar casos mais gerais foi adotada a

representacdo de dados baseada em tuplas, onde uma rede é definida como um

% Por “topologia” entende-se, da geometria, a relagées do posicionamento dos elementos em um
espacgo ndo quantitativo. Generalizando para teoria de grafos, a edigcdo interativa da topologia da
rede pode significar a alteragédo do tragado do grafo.

A palavra “glyph” significa uma imagem que possui um significado ou representa um recurso, ou
seja, um simbolo, como, por exemplo, um icone. No contexto, “glyph design” significa projetar,
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conjunto S de n-tuplas: (ao, a4, ..., an), aie S, n > 0. Cada dado de entrada (uma
tupla) em uma rede é associada com atributos estaticos ou dindmicos, como, por
exemplo, o volume de trafico corrente em um switch. Esse bloco construtor
implementa algumas operagdes basicas (procedimentos) para manipulagcédo de
dados, incluindo criagdo e delecdo de entradas, recuperagdao e modificagdo de
informacdes e envio e recepgcao de mensagens entre blocos construtores.

O bloco construtor de operacdes interativas implementa trés classes de
operagdes: selegcdo, controle de apresentacdo e operacbes com dados. O
propdsito da selegéo ¢é identificar o conjunto de entidades apresentadas que sera
objeto de procedimentos futuros. Os procedimentos de controle de apresentagao
sdo utilizados na tela considerando cada elemento individualmente. Esses
procedimentos séo classificados como controle visual, que permitem a
manipulacdo das propriedades de brilho, visibilidade e glyph, e controle de
coordenadas, para tratamento da escala e da localizacdo, na verdade, da
movimentagao do objeto na tela.

Os procedimentos de operacdes com dados sao usados para modificar os
dados subjacentes da rede, através dos quais pode-se alterar a apresentagao
visual da rede, incluindo a edigao interativa da topologia, através de criacéao,
remogao, copia e colagem, assim como a modificacdo dos dados dos atributos.
As operacdes com dados implementados neste bloco construtor envolvem as
operagdes correspondentes no bloco (classe) de dados da rede.

Além disso, foi criado um novo procedimento de controle, chamado agregado
(“aggregate”), cuja a idéia é agregar recursivamente, através de procedimento de
intercalamento (“merge”), os elementos da rede, tomando por base seus tipos, e
criar "elementos virtuais" agregados com os atributos da rede definidos pelo
usuarios.

As caracteristicas do bloco construtor de visualizagéo das ligagdes decorre da
prépria definicdo de HE (1999) para SVR (se¢ao 1.2), como sendo um conjunto
de vistas das diferentes perspectivas do estado de uma rede. Assim, todas as
vistas sdo devidamente "ligadas" através de seus blocos construtores, baseado

nos procedimentos interativos, tais como, selecdo, foco e edicdo interativa.

desenhar, construir uma imagem ou, até mesmo, atribuir uma imagem, para que esta represente
um objeto do sistema visualizado.
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Quando um procedimento é executado em uma das vistas suas informacdes e
seus parametros sao, entdo, passados para a maquina de visualizagdo de
ligagbes que, baseado no tipo do procedimento, envia uma mensagem de ligagdo
para todas as vistas correspondentes, ou seja, implementa o principio reativo de
orientagao a objetos.

Em outras palavras, o principio reativo esta presente quando um método
opera sobre um objeto de uma determinada classe, provocando uma alteragéo, e
essa modificacdo reflete automaticamente sobre objetos pertencentes
hierarquicamente a classe em questdo e que estejam relacionado com a
alteracdo. Normalmente, a alteragdo provocada nos objetos envolvidos se da
através de trocas de mensagens, aqui chamadas de mensagens de ligacdo. Uma
mensagem de ligagcao pode acionar o mecanismo de ligagdes em trés niveis:

A) Nivel local: Todas as operagdao sao restritas a visualizagao
corrente, sem propagar-se para outras vistas;

B) Nivel apresentacédo ("display level"): As operagbes séao
propagadas para todas as outras vistas que estdo apresentando
0 mesmo dado;

C) Nivel de dados: Similar ao anterior, entretanto ndo permite a

interacao do usuario.

2.3 CONCLUSOES

Visualizacdo abrange diversas areas, sendo algumas inicialmente nao
percebidas, como por exemplo, recuperagao de dados, validagao de sistemas,
relagdo entre objetos, projeto de sistemas distribuidos, além de outras areas, que
podem ser consideradas classicas, citadas ao longo do texto. Destaca-se,
também, de forma histérica e tradicional, a grande utilizacdo como ferramenta de
apoio ao aprendizado e no ensino a distancia, esta ultimo, com maior énfase nos
ultimos anos.

As publicagdes e as implementagdes disponiveis relacionadas neste capitulo

e que tratam de SVR, apresentam ferramentas e abordagens especificas para
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determinados problemas, focalizando questdes e assuntos determinados. Ou
seja, nenhum dos trabalhos, aos quais tivemos acesso, propéem uma solugao
generalizada para visualizagao de redes.

Especificamente para visualizacdo de grafos e algoritmos, existem varios
trabalhos e ferramentas para “desenho” e edicdo de grafos, que normalmente
manipulam poucas informac¢des sobre as entidades que os compdem, e de
animagado, que normalmente ilustram o funcionamento de algoritmo e séo
utilizados em processos de ensino e aprendizagem.

Sob o aspecto de composicdo do modelo de redes, apesar da definigao
formal de redes, N = (G, I), incluir apenas informagdes sobre pontos e ligagdes, foi
percebida a necessidade de tratar informagdes globais sobre a rede, a partir da
utilizacdo do modelo de rede para representar um sistema, processo ou servigo,
ou seja, uma rede de servigo. Assim, os elementos que compdem uma rede de
servico devem deixar de ser somente elementos representados por vértices e
arestas, e incluir também um macroelemento: a prépria rede ou grafo.

Além disso, a existéncia desse novo elemento também se justifica a partir da
determinacédo do procedimento de “tratamento de bloco”. Um bloco é a
espeficiacdo de uma parte da rede ou grafo, podendo representar um subgrafo ou
uma subrede, ou seja, qualquer procedimento que venha a tratar um bloco, na
verdade, pode vir a tratar o elemento rede/grafo como um todo.

Decorre dai o problema geral de representacdo de redes, em termos de
visualizag&o: quais, e como, os objetos podem, ou devem, ser agrupados para
facilitar ou permitir a apresentagdo, principalmente quando existe um grande
numero de pontos ou ligagdes. Assim, para tratar tal problema, os procedimentos
de controle de apresentacdo trazem alguns meétodos padrbes de reducgéo,
incluindo transformacao, merge, "olho de peixe" e filtros interativos, por exemplo,
subrede e foco.

O grande volume de dados também pode ser tratado de forma nao interativa,
alias, como é mais comum, quando existe a filtragem no processo de
representacdo da imagem. De acordo com o numero de citagdes, o procedimento
mais utilizado e de maior efetividade é a filtragem, que ocorre fundamentalmente

com base em critérios semanticos.

43



Outro processo de filtragem, conhecido como sele¢cdo, ndo se prende a
critérios semanticos, podendo ocorrer, por exemplo, por limitacdes de recursos
fisicos, tais como, as limitagdes das saidas graficas.

Percebe-se um senso comum entre autores quando, de forma subliminar,
admitem que a existéncia de grandes volumes de dados no estudo de redes
possa ser uma situagdo comum e normal. Sob esse aspecto, justifica-se,
primeiramente, a importancia do papel das informagdes de uma rede, como objeto
de estudo e de analise da mesma e, além disso, se ressalta a grande massa de
dados e informagdes que se pode obter, seja de forma analitica, ou seja,
pontualmente, ou estatistica, com informagdes agrupadas ou ja interpretadas.

Com o foco voltado para a representacao de redes de servigos, quando a
visualizacdo assume seu papel de ferramenta facilitadora do entendimento do
sistema representado, se vé que os autores buscam transpor obstaculos que
impecam uma rapida e precisa leitura através de filtros e sele¢des dos dados,
cores, tamanhos, convengdes e simbolos na representacdo de objetos, e a
disposicao do desenho sobre um contexto visual de conhecimento prévio para o
usuario. Contudo, estranhamente, ndo procuram criar tal facilidade
disponibilizando desenhos e tragcados para novas disposi¢cdes visuais da
localizagdo dos pontos da rede, que poderiam, por exemplo, significar uma nova
disposicdo geografica, localizagdo fisica ou, até mesmo, uma alteracdo da
topologia da rede, se for considerada apenas as relagdes de posicionamento.

Analisando em conjunto os trabalhos apresentados, se constata que trabalhos
na area de visualizagdo dividem-se em dois grupos: estudar, apresentar ou
simular o comportamento dos dados ou o comportamento dos procedimentos. Os
trabalhos relacionados com o comportamento dos procedimentos sao mais
voltados para a computacgao basica e foram elaborados no inicio dos estudos da
visualizacdo. Em contrapartida, os trabalhos relacionados com o comportamento
dos dados, sdo voltados para computagdo aplicada e, em geral, sdo mais
recentes.

Em termos gerais, como beneficio em todas as areas nas quais se vé o uso
da visualizagao, mostra-se sua utilizagcdo como parte das ferramentas voltadas ao

entendimento e leitura do que se quer representar. A necessidade de visualizacao
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€ premente, e um diferencial, em qualquer intencdo de se buscar meios mais

faceis de compreensao.
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3 O KINEGRAPH

3.1 APRESENTAGCAO

O software KineGraph € um trabalho existente na literatura nacional e, devido
a sua importancia no escopo desta dissertacdo, conforme exposto na seg¢ao 1.4,
merece um capitulo a parte.

O KineGraph, atualmente na versdo 3.0, é um ambiente para a
implementacgao de algoritmos em grafos, sem, contudo, disponibilizar um tracador
(visualizador) de grafos, visto nao ser este seu objetivo. Segundo MARKENZON &
VERNET (1998), os autores desta ferramenta, grafos sdo estruturas cuja a
representagado pictorial é inerente e, entdo, intuitivamente visualiza-se grafos a
partir da construgdo de imagens mentais, todavia, durante a implementagdo de
um algoritmo, necessita-se da descricdo, do armazenamento e da manipulagao
dos dados relacionados, de forma concreta e formalmente estabelecida.

Assim, segundo os autores, o KineGraph € um conjunto de ferramentas,
programas e tipos abstratos de dados, disponiveis como bibliotecas de rotinas,
que permite o projeto, a implementacdo e o acompanhamento (“debugging”) de
algoritmos em grafos de forma simples e integrada, objetivando resolver de forma
unificada as seguintes questodes:

A) A descrigdo em alto nivel de declaracdes especificas para grafos
quando sao traduzidas para declaragcbes de linguagens de
programacgao provocam, com certa freqiéncia, uma grande
disténcia entre a esséncia da idéia no algoritmo com o cdédigo
gerado no programa.

B) Partindo da geracdo de dados de entrada, seja manual ou
automatica, até a interpretagdao final dos mesmos, exige-se
conversdes pouco esponténeas. Por exemplo, a representacao
grafica de um grafo € completamente diferente das
representagcbes computacionais usuais, tais como, matrizes,

listas ou conjuntos.
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C) A tradicional abordagem para o acompanhamento da execugao
de programas, através da verificagcdo de valores de variaveis,
pode comprometer o entendimento da execugdo do programa
como um todo.

Assim, o KineGraph quer prover um conjunto de ferramentas para a
integracdo de todos os passos na solucdo de um problema em grafos
(MARKENZON & VERNET, 1998).

A principal caracteristica do KineGraph sao suas bibliotecas de rotinas que
implementam os procedimentos que possibilitam ao usuario manipular a estrutura
de dados de grafos, vértices e arestas. A descrigdo a seguir, retirada do seu
manual (MARKENZON & VERNET, 1997), apresenta com clareza a estrutura e
caracteristica do ambiente, bem como se suas bibliotecas:

“(O KineGraph) é composto por trés mdodulos, sendo duas
bibliotecas de rotinas e um programa:

e A biblioteca de rotinas basicas, ou GrBasic - um
conjunto de operagbes basicas sobre a estrutura grafo,
para implementacédo de algoritmos.

e A biblioteca de animagédo, ou GrAnima - um conjunto
de operagcbes para o acompanhamento visual da
execugéo de programas.

e O construtor de grafos, ou simplesmente Construtor -
um programa que possibilita a edigdo grafica de grafos.

A principal caracteristica do sistema €& possibilitar o
intercdmbio dos tratamentos grafico e algoritmico dos grafos
envolvidos. Assim, um grafo editado via Construtor serve como
entrada para um programa qualquer, desenvolvido pelo
usuario. Com as rotinas da GrBasic, este programa pode
explorar as informagbes légicas, os atributos do grafo e as
informagbes graficas associadas aos vértices e arestas no
momento da edigéo.

A execugdo de um programa pode modificar caracteristicas
graficas dos grafos que estiverem sendo tratados, alterando,

por exemplo, cores e formas de vértices e arestas. Com
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chamadas as rotinas da GrAnima, estes grafos podem ser
sucessivamente exibidos a cada alteragdo, o que permite
acompanhar visualmente o desenrolar do processo.

O ambiente KineGraph armazena um grafo em um arquivo
com extensdo “.gra”. Ndo sdo impostas restricbes quanto ao
tamanho ou numero de grafos que um programa pode tratar
simultaneamente. Limitagbes podem surgir, entretanto,
decorrentes da quantidade de memoria do equipamento e de
peculiaridades de alocacgéo, inerentes ao DOS e ao Turbo

Pascal.”

3.2 COMENTARIOS E AVALIAGAO

Considerando a disponibilidade atual de recursos e plataformas
computacionais e ainda os avancos da engenharia de software no que tange
construgéo de interfaces, o KineGraph ndo deixa nada a desejar e sob a ética do
funcionamento geral e recursos apresentados, disponibilizando para o usuario os
recursos necessarios para a manipulagao da estrutura representada, no caso, um
grafo.

Conforme observado ao longo do texto, ferramentas de visualizagdo sao
dependentes do ambiente, dos recursos computacionais e dos recursos
disponibilizados pelas linguagens de programagao, e invariavelmente um dos
pontos criticos em SV ¢é a interface disponibilizada aos usuarios. Assim, por ser a
visualizacdo uma area dependente da tecnologia disponivel, seus produtos
tendem a obsolescéncia em curtos espagos de tempo.

O KineGraph foi desenvolvido criteriosamente para criar uma interface que
atenda as necessidades dos usuarios, a despeito dos fracos recursos disponiveis
na plataforma de desenvolvimento utilizada, sem recursos graficos que abstraiam
e facilitem o tratamento de dispositivos de entrada e saida ou os eventos que

traduzam as solicitagdes dos usuarios.
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No desenvolvimento do ambiente em si foi implementado uma vasta
quantidade de recursos e procedimentos necessarios para criar a interface de
trabalho para o usuario, visto que a plataforma hospedeira ndo os oferecia. Por
exemplo, a plataforma nao oferecia uma interface grafica nativa e esta foi
desenvolvida dentro do KineGraph.

Desta forma, comparado a projetos atuais, observa-se no KineGraph que a
gama de procedimento e recursos disponibilizados sdo oferecidos em quantidade
e fungdo adequadas, mas que foram, por necessidade, construidos sob
complexos conceitos que extraem o maximo dos recursos do sistema de
computacao hospedeiro.

Os proprios autores, obviamente, sabem das restricdes que o ambiente
impbs, que em alguns casos limita a abrangéncia do KineGraph e observam a
necessidade de migragdo das plataformas de desenvolvimento e execugao
quando, em MARKENZON & VERNET (1998), sugerem uma nova versdo do
KineGraph, utilizando a linguagem C, sobre o ambiente operacional Unix com
interface grafica X Windows. Enquanto que a versao ora tratada, KineGraph 3.0,
foi desenvolvida na plataforma Turbo Pascal 7.0, sobre DOS.

Sob o ponto de vista de conceitos de linguagens e técnicas de programagao
utilizados na implementacéo propriamente dita, observa-se que o tipo abstrato de
dados implementado para a manipulagcdo dos elementos de um grafo, foi feito de
forma conceitual, sem utilizar as construgdes de abstracdo da linguagem fonte.
Fato que, de forma alguma, depde contra o software. Na verdade, sob o ponto de
vista de aprendizado torna-se um interessante estudo de caso.

Além disso, ao considerarmos uma linguagem de programacgao como sendo a
notacao formal para descrever a execugao de algoritmos em computador, sendo
composta de, basicamente, sintaxe e semaéantica (SILVA & ASSIS, 1988), a
implementagcdo da GrBasic, apresenta-se com um forte propésito de ser um
protétipo de uma linguagem de programagao especifica para manipulagdo de
grafos, apesar de nao ter sua especificagao formal, na versao ora apresentada.

E interessante observar que para definir o escopo do KineGraph, os autores
usam firmemente os fundamentos basicos (se¢éo 1.1) de visualizagdo, em “
intuitivamente visualizam-se grafos a partir da construgdo de imagens mentais... ”,

e de animacao de algoritmos, afirmando a distancia entre descricbes de alto nivel,
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que seria o0 modelo do problema na linguagem do usuario, e as declaragdes de

uma implementacdo computacional do problema modelado.
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4 O KITNET

4.1 APRESENTACAO E OBJETIVOS

Dentro da proposta de trabalho encontra-se o desenvolvimento de um
protétipo de ferramenta de visualizacdo de redes de servico, doravante
denominado KitNet, com a intencdo de validar o levantamento e o estudo
realizado, bem como as conclusdes obtidas até o momento.

O desenvolvimento do KitNet ndo se baseou no software KineGraph, ja
apresentado, mas, com autorizagdo dos autores, foi selecionada e tomada como
ponto de partida uma das bibliotecas de rotinas, a GrBasic, visto que o KineGraph
possui bibliotecas criteriosas e bem desenvolvidas com algoritmos para a
manipulacédo de estruturas de dados e para a representacdo e apresentacao de
grafos.

O KitNet € um protétipo de SV, ou seja, uma ferramenta que implementa as
caracteristicas desejaveis ou necessarias de um SV, obtidas a partir da analise
feita no segundo capitulo, quando foram identificado os conjuntos fundamentais
(ver anexo “B”) de procedimentos, como os instrumentos para manipulagado dos
objetos representados, e o de elementos que compdem a rede de servigo, que
sdo os objetos representados. Contudo, como protétipo, ndo vira a cobri-los em
sua totalidade.

O protétipo apresenta-se abrangente sob o ponto de vista de tipos de redes
que manipula, pois trata as mesmas como grafos, face as estruturas de
armazenamento e representacdo que utiliza, estando em consonancia com o
conceitos de redes de servico, apresentado na seg¢ao 1.2. Como consequéncia,
esta abordagem disponibiliza todos os recursos do protétipo indiferentemente da
rede representada, nao particularizando o tratamento para nenhum tipo de
sistema.

A proposta que embasa a construcdo do KitNet busca o desenvolvimento de

uma ferramenta que atenda quesitos minimos de um SV, que permita ao usuario
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interagir com o sistema representado, pretendendo tornar-se um recurso
facilitador da “leitura” da rede, como consequéncia, do entendimento do sistema.

Assim, como objetivo especifico, o KitNet vai, em primeira insténcia, atuar
sobre o tragado, o desenho e a apresentagdo de uma rede, isto é, sera uma
ferramenta que permitira a representacéo e a manipulagao visual de um sistema.

Em um segundo momento, é sabido que o objetivo almejado somente sera
satisfeito se o protétipo oferecer um conjunto de recursos que esteja alinhado com
as tecnologias e recursos computacionais atuais e um conjunto de procedimentos
que satisfaca necessidades inerentes a visualizagdo, como, por exemplo,
recursos que permitam criar, editar, alterar, armazenar e ler um determinado
sistema ou rede. Entretanto, a proposta de funcionamento do KitNet é ser o mais
simples e direto o possivel, tendo como meta que seu modo de operacao seja,
para o usuario, tdo préximo da intuicdo quanto possivel.

O KitNet nédo pretende, de forma alguma, gerar uma nova versao do
KineGraph, mas, em parte, quer cobrir uma das lacunas deste software, no que
tange a defasagem tecnolégica com relacdo a interface e ao ambiente
computacional hospedeiro do citado software. Conforme discutido em 3.2, tal
defasagem é extremamente comum na area, assim, a definicdo correta da
plataforma para o desenvolvimento do KitNet e da plataforma hospedeira do
codigo executavel contribui de maneira significativa para a expectativa de vida util

do software e para seu uso efetivo.

4.2 DESCRICAO DAS PLATAFORMAS E DO PROTOTIPO

A plataforma de desenvolvimento ira influenciar na metodologia, técnica e
estilo de desenvolvimento, nos possiveis recursos a serem oferecidos pelo
software e na correta implementagao das solugdes aos problemas levantados e
tratados. Por sua vez, o ambiente de execucgao influencia diretamente no grau de
dificuldade para a implementacdo das solucdes, nas restricbes impostas pelo
conjunto software e hardware quanto aos recursos oferecidos, e na proposta geral

e escopo do software.
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Em adicdo, as plataformas de desenvolvimento e de execugdo ndao devem
simplesmente contar com os recursos tecnolégicos mais recentes, mas ainda
oferecer resposta aos itens que influenciam cenarios futuros, e, de forma geral,
serem estaveis e robustas.

Apesar de o trabalho ter sido iniciado com base na plataforma
“‘Intel - MS Windows - Delphi”, respectivamente, hardware, sistema operacional e
linguagem, logo no principio da implementagéo optou-se por trocar o ambiente
operacional de Microsoft Windows 98 para GNU/Linux e a linguagem de Delphi
para Kylix, mantendo a plataforma de hardware.

Com mais detalhes, a plataforma computacional utilizada foi um
microcomputador dotado de processador Intel Pentium I, frequéncia de 400 MHz,
com 128 MB de memdria, tendo como sistema operacional o GNU/Linux, com
kernel versao 2.2.16-22, distribuicdo Red Hat versao 7.0. Como ambiente de
desenvolvimento foi utilizada o Kylix 1.0, versdo Open Edition, disponibilizada
gratuitamente através o site do fabricanteEl. Ja no fim do desenvolvimento do
protétipo foi migrado para o Kylix 2.0, também na versao Open Edition.

O desenvolvimento do KitNet iniciou-se com o porte da biblioteca de rotinas
basicas, a GrBasic (sec¢do 3.1), para o ambiente adotado. O porte do cédigo fonte
de uma linguagem procedimental em blocos, de paradigma estruturado, como o
Pascal, que apresenta como propriedades, por exemplo, “tipagem” forte e estatica
e o “binding” podendo ser feito em tempo de compilagdo ou execucao,
dependendo da declaragdo das rotinas e de seus argumentos, propicia
dificuldades inicialmente ndo percebidas, e quase imprevisiveis.

Em resumo, a nova linguagem a ser utilizada, Kylix, foi projetada sob outro
paradigma, no caso, orientacdo a objeto, que apresenta propriedades diferentes
ou até inversas, por exemplo, “tipagem” fraca e dinamica e o “binding” em tempo
de execugdo, necessarias para atender as caracteristicas de sobrecarga de
operadores e outras formas de poliformismo.

Estabelecidos os conceitos de funcionamento, a partir dos objetivos citados, e
as plataformas, de onde obtém-se o0s recursos para implementagcdao dos
conceitos, é definido o escopo do protétipo, ou seja, onde o protétipo deve atuar,

ou ainda, o que deve ser disponibilizado para o usuario para satisfazer suas

* http://www.borland.com/
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necessidades. O que, como efeito colateral, gera ou expde novas restricoes, além
das restricdes inerentes a escolha das plataformas.

Basicamente, existem dois tipos de objetos que sdo manipulados pelo
software. Sao eles: o arquivo de armazenamento da estrutura de dados da rede
em meio nao volatil, e a estrutura de dados da rede para manipulacao interativa,
ou seja, a estrutura manipulada durante a interagdo do usuario com o protétipo.

Nesse ponto o KitNet utiliza a biblioteca GrBasic como uma camada de nivel
inferior de implementagao, para a manipulagao da rede como um grafo. Ou seja, 0
KitNet cria uma estrutura para armazenar informacbdes sobre o grafo, ou
informagdes da rede, e associa-las ao grafo armazenado a partir da estrutura
definida na GrBasic, tomando a definicao de rede de servico em 1.2, N = (G, ).

Partindo dos dois objetos citados, serdo apresentadas resumidamente a
seguir as formas de manipulagao oferecidas aos mesmos, tendo em vista que em
muitos casos podem confundir-se com fung¢des disponibilizadas aos usuarios.
Assim, para tratar o objeto em arquivo, o software disponibilizara procedimentos
de leitura e gravagao do arquivo no formato KitNet, importagdo e a conversao de
arquivos em formato texto, em um padrao definido, e de arquivos no formato
KineGraph.

Para manipulacédo do objeto em memodria, o KitNet deve disponibilizar ao
usuario procedimentos de criagdo de uma rede com geragao aleatoria e, partindo
de uma estrutura vazia, inclusdo, remogao e movimentagao de pontos e ligagdes
da rede, localizagdo de um ponto, selecdo de um ponto, navegacado entre
instancias de uma rede, que sera explicado posteriormente, e alguns tragados
para apresentagado da rede com diferentes “lay-outs”.

Sob a o6tica de funcionamento, com a qual o KitNet sera descrito nas préximas
sec¢Oes, para manipulagdo dos objetos anteriormente explicitados, o prototipo
habilita ao usuario fazer:

A) A entrada de dados da rede por geracéo aleatéria automatica ou
interativa ou, ainda por importagéo de dados;
B) A edicao da rede;

C) A visualizagdo da rede, através de tracados automaticos.
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Ainda sob este prisma, e buscando simplificar a interagdo entre o usuario e
protétipo, as fungdes estardo disponiveis na interface grafica através de menus
reduzidos e concisos, pois o protétipo priva pela simplicidade em sua operacgao,

buscando a funcionalidade em prol da estética.

Fonto Ponta

Ligagao Ligazao

Selec. Ponto selec. Ponto

Localizar Panta... Localizar Panto...

fover Mawver

Apagar Apagar

RBeiniciar RBeiniciar

Busca Largura

Tragado ./ Aleatdrio

Eim Eim Coroa
Eamada

FIG. 4.1: Menu de procedimentos.
O projeto e a implementacao do protétipo seguiu o principio de simplificar ao
maximo os elementos da interface e, entdo foram criados apenas trés menus
distintos que agrupam os recursos e procedimentos de acordo com a

funcionalidade dos mesmos.

Zriar...
Misualizar...

Frasvar...

Importar...

Exportar...

Beiniciar

Eim

FIG. 4.2: Menu “Rede”.
O menu de procedimentos (FIG. 4.1) constitui-se de um conjunto de opgdes
que permite ao usuario atuar sobre a rede, para fazer a criacao interativa, a
edicdo, o desenho, o tracado, etc.. Especificamente, neste menu sao

disponibilizados os procedimentos de inclusdo de pontos (nés), de ligagao
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(arestas), de remocgao de pontos ou ligagées, de movimentagao de pontos e suas
ligacdes incidentes, e de sele¢cdo de pontos. Ainda permite que se reinicie todo o
trabalho de criacdo ou edicdo, bem como que se finalize o uso do software. Além

disso disponibiliza os tragados e buscas, que serao descritos posteriormente.

Grade

koldura

Coordenadas

ESESESES

Infarmagdes Gerais

<
=
o
=]
fis]
=
f
m

Branco
v Informagdes de Contexto P Cinza

Tracado em Miveis P Preto

FIG. 4.3: Menu “Ver.

Grade

koldura

Coordenadas

Informagdes Gerais

SENESENES

Legenda

Cor de Fundo »

»

Informagdes de Contexto

Tragada em Niveis Ligasties Altermativas

F Poszicionamento Radial

FIG. 4.4: Menu “Ver”.

Os dois outros menus, disponiveis a partir da barra de menus, que esta
localizada na barra superior da janela, sdo o menu “Rede” (FIG. 4.2), que sera
explicado mais adiante, e o menu “Ver’ (FIG. 4.3 e 4.4), que agrega as
“Informagdes de Contexto” da interface de visualizagao, ou seja, agrega alguns
elementos que tornam a interface mais conveniente ao uso.

Através deste é possivel mostrar ou esconder a legenda, a moldura, que
delimita a area util da tela do KitNet, a grade, que auxilia no posicionamento e
localizac&o dos elementos da rede, as coordenadas do posicionamento do cursor,

as informacdes basicas sobre a rede representada e ainda alterar a cor de fundo
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da tela, adequando-a a situagbes de menor ou maior intensidade de luz™ Neste
menu, como pode ser visto na FIG. 4.4, também encontram-se duas informagdes
de contexto mais especificas, associadas as buscas ou a exibicdo da rede
quando desenhada em niveis, sao elas: °‘Ligacbes Alternativas” e
“‘Posicionamento Radial”. Essas opg¢des serdo abordadas posteriormente, porém
a primeira opc¢ao permite esconder ou visualizar as arestas de retorno obtidas em
uma busca ou tragcado em niveis, e a segunda opgao, se habilitada, muda o
desenho do tragado em niveis, distribuindo os pontos radialmente em relagao a
origem (raiz).

O menu “Rede” (FIG. 4.2) agrega as opgdes que manipulam os arquivos de
armazenamento dos dados da rede. Disponibiliza a criagdo da rede por geragao
aleatdria e automatica, e a obtengao da rede, através da leitura de arquivos no
formato KitNet ou importacdo de arquivos texto, com formato especifico, ou
KineGraph. Neste menu também encontram-se as opg¢des para reiniciar a sessao
de uso do software, retornando ao estado inicial de execucéo, e para a finalizacao
da sessao de uso.

Além disso, na opgao “Gravar...” podem-se arquivar os dados de uma rede
criada, editada ou visualizada, e, em “Exportar...”, converter uma rede visualizada
para arquivos de dados em formato texto, seguindo o padrao estabelecido, ou no

formato KineGraph.

4.3 ENTRADA DE DADOS DA REDE

O KitNet permite a entrada de dados da rede de duas formas: geracao
aleatdria ou obtencao, isto é, importagdo de dados. A geragao aleatéria da rede
pode ser feita de forma interativa ou automatica e, na opcdo de obtencao,
permite-se a importacdo de dados oriundos de um formato padrdo, em arquivo

texto, ou arquivos oriundos do KineGraph.

® Como ilustragédo dos recursos do protétipo, na composicao deste texto foram utilizadas algumas
figuras exibindo o fundo em preto e outras em cinza, contudo na sua maioria os exemplos e
ilustragdes sao apresentados em fundo branco.
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A criagdo de uma rede por geragao aleatéria e interativa permite que o
usuario venha a desenhar sua rede, dispondo os pontos e ligacbes a sua
conveniéncia, utilizando-se de recursos totalmente visuais, visto que esse
procedimento utiliza a tela inicial (FIG. 4.5), que também é utilizada em todos as
fungcbes e procedimentos para manipulacdo das redes, inclusive os de

visualizacao.

Rede Wer Eim

Pontos: f - Ligacbes: 0

Adbizsima:

FIG. 4.5: Tela inicial do KitNet.

Pode-se entender que a criagcao interativa de uma rede é a edicdo de uma
rede inicialmente vazia, ou seja, sem nenhum ponto ou ligagao e, assim, o usuario
seleciona a funcdo desejada no menu de procedimentos (FIG. 4.1),
disponibilizado através do botdo direito do mouse. Por exemplo, para inserir os
pontos da rede, basta selecionar a opg¢ao “Ponto”, disponivel no menu de
procedimentos, posicionar o cursor no local desejado, na area delimitada pela
moldura da tela inicial, e clicar com o botdo esquerdo do mouse.

Caso seja opg¢ao do usuario criar uma rede automaticamente, entdo deve ser

acessada a opgédo “Criar...” no menu “Rede” (FIG. 4.2). Este procedimento

58



permite ao usuario personalizar a rede a ser criada com opgdes bastantes
flexiveis, e o KitNet se encarregara de inferir, ou simplesmente “sortear”, os

demais dados necessarios a criagao da rede.

g Criar... - O X

. |RsM
Mame da rede: Mimero de pontos (nds) da rede: Minimo: |10 ttdzimo: |10

Titulo para apresentag&o (opcional):

Sem Titulo
Tipo da rede: Capacidade nominal das ligagdes: Uso efetivo das ligagdes:
* Aleatoriamente conexa IV altissima capacidade ¥ #cima da capacidade nominal
" Conexdo em anel (cicla) IV alta capacidade IV altissima utilizagdo
" Totalmente conexa M mEdia capacidade IV alta utilizagdo
¥ Pouca capacidade IV hedia utilizagin
¥ Pouguissima capacidade ¥ Pouca utilizagdo
- - N
~ ~ IV Pouguissima utilizagio
IV Sem utilizagAo

Mimero de instancias: |1

Periodo de analise (min): 100 Intervalo entre analises (min): 100

XCancela‘ + Ok |

FIG. 4.6: Menu “Rede” — “Criar...” - Tela para criagao automatica da rede.

Como exemplo de criagdo de uma rede de forma automatica (FIG. 4.6),
inicialmente deve-se escolher um nome para a rede a ser criada, que servira de
nome base para os arquivos dos dados. O usuario também podera inserir um
titulo, comentario ou observagao sobre a rede em “Titulo para apresentagao”, que
sera usado nas “Informacdes gerais” quando a rede for visualizada. Em seguida,
pode-se optar por um numero maximo e minimo de pontos, quando entdo o
prototipo decidira aleatoriamente a quantidade exata entre o valores estipulados.
Caso o usuario deseje um valor exato, basta igualar os limites maximo e minimo.
Além disso, o usuario também pode decidir como sera a ligagao entre os pontos,
optando entre aleatoria, totalmente conexa ou um ciclo simples entre os pontos.

Com relagédo as ligagbes pode-se escolher a capacidade nominal das
mesmas, entre altissima, alta, média, pouca e pouquissima, e também pode-se
escolher a utilizagao efetiva das mesmas, entre acima da capacidade, altissima,

alta, média, pouca, pouquissima e sem utilizagao.

59



Permite ainda que se estabeleca o numero de instancias da rede que se
deseja apresentar, ou melhor, quantos conjuntos de dados da rede que serao
criados e que poderdo ser visualizados. O numero de instancias pode ser
escolhido alterando-se os valores padronizados de numero de instancias, periodo
de analise ou intervalo entre analises.

No escopo desta dissertagdo, chamam-se instancias, ou grupos de instancias,
distintos conjuntos de dados de uma mesma rede que juntos produzem a idéia de
“visdbes” do funcionamento da rede, que se alteram ao longo de um eixo
determinado, sem, no entanto, que seja visto como um trabalho de animagéo ou
mesmo uma forma de animacgdo. Além disso, deve-se assumir, por mera
convengao, que o eixo de deslocamento dessas vistas, ou melhor, das instancias,

representa o tempo.

Mome da rede: |FEDET

Titulo para apresentagio {opcional):

Mimeto de pontos (nds) da rede: Minimo: |5 hximao: |10

Rede local de teste

Tipo da rede: Capacidade nominal das ligagdes: Uso efetivo das ligagdes:
&+ Aleatoriamente conexa [ &ltizsima capacidade W acima da capacidade nominal
o W alta capacidade I altissima utilizagdo
" Totalmente conexa VW hédia capacidade W alta utilizagéo
W Pouca capacidade v rédia utilizagio
[ Pouguissima capacidade W Pouca utilizagéo
I Pouguissima utilizag&o

<]

Sem utilizagao
Mumero de instancias: |19

Periodo de andlise (min): 100 Intervalo entre analises (min): 10

XCanceIa| + Ok |

FIG. 4.7: Exemplo da tela para criacao de uma rede de forma automatica.

O uso deste recurso possibilita a obtengédo de vistas de uma rede, gerando
informacgdes para testar um sistema que se quer representar e analisar como, por
exemplo, gerar um conjunto de dados para um rede chamada “REDE1”, com
numero de pontos entre 5 e 10, aleatoriamente conexa, com ligagdes de
capacidade nominal alta, média e pouca e com uso efetivo acima da capacidade,

alta, média, pouca e sem utilizacdo, e 10 instancias. Neste caso, a tela de criacao
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apresenta-se como na FIG. 4.7 e a visualizagdo de trés de suas instancias
geradas podem ser vistas nas FIG. 4.9, 4.10 e 4.11.

Apos a execugao do procedimento, o KitNet gerou uma rede com 7 pontos,
sorteado entre os limites maximo e minimo, que foram dispostos de forma
aleatoria, e também de forma aleatéria foram geradas as ligacbes entre os
pontos, visto a opcdo selecionada em “Tipo de rede”.

Um grupo de instancias carateriza-se por manter fixo o conjunto de pontos da
rede, em quantidade e localizagdo, podendo variar os valores associado as
ligagdes, assim como as proprias. Sua visualizagao é feita a partir da tela inicial,
que, como observado anteriormente é utilizada para qualquer manipulagdo da
rede, ou seja, a tela inicial muda de fungédo a medida que for necessario, podendo

ser a tela de criagao interativa, a tela de edigdo ou a tela de visualizagao.

Altissima;
Alta:

Meédia:
Pouca:
Pouguissima;

Sobrecarga.:
Altizsima;
Alta:

Media:

Pouca:
Pouguissima:
Sem utilizagao:

FIG. 4.8: Legenda da tela de visualizagao.

Na tela de visualizacdo é apresentado o conjunto das “Informacdes de
Contexto”, que é composto das “Informacgdes Gerais” que agrega o “Titulo para
apresentacao”, se existir, com o numero de pontos e de ligagcdes da rede, e ainda
a legenda, as setas que permitem avancgar ou retroceder entre as instancias, as
coordenadas de localizagdo do cursor, a grade e a moldura da area de
visualizagdo. Como visto, excetuado-se as setas de movimentagdo entre
instancias, qualquer um dos objetos que compdem a tela de visualizagdo podem
ser escondidos, conforme necessidade ou desejo do usuario, podendo desabilita-
los a partir do menu “Ver’. As setas de movimentagdo entre as instancias
possuem habilitacdo automatica, ou seja, se a rede visualizada possui apenas um
conjunto de dados, uma instancia, entdo as setas sao automaticamente inibidas,

caso contrario, sdo disponibilizadas.
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Para melhor entendimento do exemplo REDE1, sera feita um
acompanhamento das instancias apresentadas a seguir. Na visualizagdo da
instancia 6 (FIG. 4.9) vé-se como “Informacdes gerais” o titulo, o numero de
pontos e de ligagdo da instancia em questdo, ou seja, “Rede local de teste —
Pontos: 7 — Ligagdes: 12”. Tomando como exemplo os pontos (nds) 1 e 2, temos,
nesta instancia, uma ligagdo representada por uma linha tracejada e de cor
vermelha, isto &, significando, de acordo com a legenda (FIG. 4.8), que neste

instante representa uma ligagao de alta capacidade e que esta sobrecarregada.

Rede Fim

Rede jocal de fesfe - Pordos: T - Lipapdes; 12

Alligsima;  —

FIG. 4.9: Visualizagao da instancia 6 de REDE1.

Verificando os mesmos pontos na FIG. 4.10, a instancia 7, vé-se que a
ligacdo deixou de existi. Como no momento anterior a ligagdo apresentava-se
sobrecarregada, o sistema representado pode ter optado por retirar a ligagao
redistribuir o fluxo entre as ligacdes para posteriormente retornar a ligagao (1, 2)
redimensionada.

A auséncia da ligagao (1, 2) significa que a mesma nao existe no momento,

diferentemente da ligagcao (1, 3), representada nesta mesma instancia, onde a
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ligacdo existe, porém a convencdo adotada nos mostra que nao esta sendo
utilizada.

Ja na instancia 8, FIG. 4.11, ambas as ligagdes existem e, por coincidéncia,
ambas se encontram sobrecarregadas, sendo que, no momento, a ligagao (1, 2)
se apresenta com média capacidade e a ligagao (1, 3) manteve-se com alta
capacidade. Também deve-se notar, como especificado, que por se tratar de
instdncias de uma mesma rede, os pontos sdo os mesmos e, portanto sem

alteracao da localizagado de cada um.

Rede Fim

Rede local de feste - Porfos: T - Lipapdes: 8

Adbizaima:

FIG. 4.10: Visualizagédo da instancia 7 de REDE1.
Foi apresentado um breve exemplo de como se pode ler a rede visualizada,

extensivel para o caso de outros pontos e ligagdes. A REDE1 foi gerada
aleatoriamente, o que reforga o carater genérico do KitNet, pois pode-se perceber
sua utilizacdo para a leitura e representacao de sistemas e redes de servigo de
qualquer espécie, conforme citamos anteriormente (segcéo 1.2).

Para tanto, supondo esta ser uma rede de comunicag¢ao de dados, até mesmo
conforme consta em “Informacdes gerais”, o que pode significar, em momentos

distintos, as altera¢des ocorridas na ligagao (1, 2)? Na instancia 6 € apresentada
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com alta capacidade, na seguinte, deixa de existir, e na oitava, reaparece com

meédia capacidade.

Eade Eim

Rede focal de fesie - Porfos: 7 - ligagies; 1T

Albissima:
Alta:

Wi
Pomca:
Posiguizaima:

Pasigailsaiima;
Fem utilizagao: &

FIG. 4.11: Visualizagédo da instancia 8 de REDE1.

Por ser uma situagao hipotética, pode-se supor a representagcdo de um rede
com links que permitem a reserva de largura de banda, em funcédo do tipo de
trafego. Por exemplo, um mesmo link de comunicagdo compartilhado por uma
transmissao de video e outra de dados. Sob um protocolo voltado para qualidade
de servico (QoS), teriamos um percentual da capacidade reservada
exclusivamente para a transmissdo de video, o que resultaria na alteracdo da
capacidade nominal de transmissao.

Supondo agora que REDE1 represente um trecho de malha rodoviaria as
alteragdes apresentadas em (1, 2) podem representar uma via em pleno
funcionamento, a mesma via totalmente interditada, por um acidente, por
exemplo, e, momentos apos, a via parcialmente liberada. Em ambos exemplos de

situacdes reais, o KitNet, como outros software de visualizacdo, se mostra uma
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boa ferramenta para fins didaticos ou praticos, facilitando de forma efetiva o

entendimento dos casos apresentados.

4.4 EDIGAO DA REDE

Com procedimento semelhante a criagao da rede de forma interativa, podem
ser feitas as operacdes para edicdo da rede visualizada, ndo importando como a
mesma foi criada. Ou seja, para a edigdo de uma rede, basta que esta esteja
sendo visualizada, enquanto que sua criacdo pode ter sido feita por qualquer
modo, criada de forma automatica, interativa ou obtida através de importagao de

seus dados.

=R KilNel D107
Bede Wer Fim

TW3 - 1de1

Foates: & - Ligacdes: 10

{998, 431)

(B

FIG. 4.12: Exemplo de rede a ser editada.
Uma vez visualizada pode-se, através do menu de procedimentos (FIG. 4.1),

criar novos pontos ou ligagoes, alterar a posigao de pontos e, por conseguinte, de

suas ligagdes incidentes, e remover pontos e suas ligagdes incidentes ou
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somente remover uma ligagao. Sendo que qualquer alteragao feita na rede pode
ser gravada através do menu “Rede” (FIG. 4.2). Caso seja feita alteragdo em
apenas uma instancia da rede, entdo sera refletida apenas na instancia
modificada.

A partir da FIG. 4.12, é apresentado um exemplo de edicdo em uma rede com
6 pontos e 10 ligagdes, com ligagdes de altissima, alta, média, pouca e
pouquissima capacidade, que apresentam sobrecarga, altissimo, alto, médio,

pouco e pouquissimo uso efetivo.
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FIG. 4.13: Remogéao da ligacao 10.

As FIG. 4.13 a 4.19 apresentam momentos de edicdo da rede, onde se vé a
remogao de uma ligagcdo, de um ponto e consequentemente suas ligacdes
incidentes, a movimentacdo de um ponto em dois tempos, apresentando a
selegdo do ponto e sua nova localizagdo, a remogéo de uma ligagdo, a remogéo
de um ponto, a inser¢ao de um ponto e a insergdo de uma ligacdo, também em

dois tempos, com a selegao do ponto origem da ligagao e a ligagcao estabelecida.
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FIG. 4.17: Inser¢ao de um novo ponto.
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FIG. 4.18: Selegéo do ponto 5 para ser origem FIG. 4.19: Inser¢ao da nova ligacao, (5, 4).
da nova ligagao.

4.5 VISUALIZAGAO

A visualizagdo de uma rede no KitNet & implementada através da
disponibilizacdo de tragados automaticos para o usuario. Este € um dos
diferenciais do projeto, visto que o levantamento e anadlise de trabalhos na
literatura (secdo 2.1 e 2.2) mostrou que os autores aos quais tivemos acesso
desprendem pouca preocupacado com esse ponto. Entretanto, oferecer ao usuario
a possibilidade de enxergar o sistema representado por diferentes desenhos, que
podem representar diferentes topologias, fornece novas perspectivas de leitura da
rede e facilita seu entendimento.

O prototipo disponibiliza através do menu de procedimentos (FIG. 4.1) quatro
opgdes de tragados: o tragado aleatério, o tragado em coroa, o tragado segundo o
algoritmo de Kamada e o tragcado em niveis. Além disso, permite combinar os
tragados com as buscas apresenta as redes sob novas oticas, onde o usuario
pode conhecer os percursos e as ligagdes alternativas sobre cada um dos

tragcados. No anexo “A”, é apresentado um exemplo bastante completo das
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possibilidades de visualizagdo criadas com os tracados e as buscas sobre cada
tracado.

O tracado aleatdrio € uma visdo simples de novas possibilidades de desenho
da rede, bastante util para casos de testes. Os demais tracados buscam
harmonizar o desenho para facilitar a leitura da rede. O tragado em coroa faz um
distribuicdo equilibrada e totalmente simétrica dos pontos da rede, ja o tragcado
pelo Kamada busca o equilibrio em relagao as ligagdes, ou melhor, em relagdo a
distancia entre os pontos, e o tragado em nivel, particularmente util em se
tratando de redes, como parte de uma busca em largura, desenha a rede com o
menor numero de saltos entre a origem e os demais pontos da rede.

O tracado aleatoério simplesmente sorteia os pontos da rede dentro da area de
exibicdo, tomando o cuidado para nao coincidir dois pontos em uma mesma
posi¢ao, em seguida a rede é redesenhada seguindo o novo tragado e mantendo-
se as propriedades correntes dos pontos e ligagdes.

Para a implementagéo do tragado em coroa tomou-se como base o programa
“Kn”, cujo fonte encontra-se listado em MARKENZON & VERNET (1997), que
calcula coordenadas poIaresE! X e Y, para os pontos e os distribui sobre um
circunferéncia de raio R, com os respectivos valores sendo obtidos conforme
mostrado a seguir. NP é o numero de pontos da rede, H e L sao,
respectivamente, a altura e a largura da janela de exibicdo e C uma constante

para a obtencdo de um raio bem dimensionado para o tamanho da janela de

exibicao.
RoCXNP. p H
2 2
X =RxCosop+L: ZE<p<on
2’ NP
Y = RxSenp+ L 2 <p<on
2’ NP

Para ilustrar alguns tragcados disponiveis para visualizagao, através do KitNet,
foi gerada de forma interativa uma rede (FIG. 4.20), com 13 pontos e 18 liga¢des,
a partir o grafo apresentado em SZWARCFITER (1986), pagina 105, e

® Coordenadas na forma trigonométrica ou polar que descrevem o plano de Argand-Gauss (IEZZI
et al., 1977).
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posteriormente serdao exemplificado os tragcados em coroa, pelo Kamada e em

niveis. Mais exemplos de visualizagao podem ser encontrados no ANEXO 1.

FIG. 4.20: Exemplo de grafo de SZWARCFITER (1986), utilizado como exemplo de rede com 13
pontos e 18 ligagdes.

O primeiro novo desenho para a rede apresentada na FIG. 4.20 pode ser visto
na FIG. 4.21, onde visualiza-se a mesma rede através do tragado em coroa.

O tragado pelo algoritmo de Kamada foi desenvolvido em grande parte
através do porte da implementacdo de VERNET (1993), originariamente em
escrito em linguagem Pascal juntamente com os recursos providos pelo ambiente
KineGraph. Sendo o fonte a que tivemos acesso desenvolvido para versoes
anteriores ao KineGraph 3.0, a ultima versdo disponivel do software que foi
descrita no capitulo 3.

Por QUARESMA & LOPES (1991), o algoritmo de Kamada enxerga cada par
de pontos como ligados por uma determinada for¢a e busca atingir um estado de
energia minima no sistema como todo, através do somatorio das forcas, e objetiva
satisfazer critérios estéticos, tais como, equilibrio, densidade, simetria e
isomorfismo.

A energia total (E) do sistema é dada por:

nl
E:;%%k;jqpi _pj|_1y‘)z ,

onde p, (1<i<n) s&o as “particulas de energia” (distancia) entre os pontos
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n,....n,, I, €0o comprimento desejado entre dois pontos, que € calculado a partir
do caminho mais curto entre n, e n;,e kijé a forca existente entre n, e n;, que e

inversamente proporcional ao caminho mais curto entre os pontos. O objetivo do
algoritmo, entdo, € minimizar E, através da resoluc&o interativa de um sistema de

equacdes baseado no método de Newton-Raphson.

FIG. 4.21: Exemplo de SZWARCFITER (1986) tracado em coroa.

No desenvolvimento deste tragado foram detectadas algumas condi¢des
restritivas para a implementagéo deste algoritmo, por exemplo, o algoritmo nao
trata redes desconexas e € bastante comum n&o convergir para redes com um
numero maior de ligagdes ou cujo os pontos estejam de alguma forma alinhados.
Além disso, QUARESMA & LOPES (1991) afirmam que as constantes utilizadas
no algoritmo devem ser diferentes de grafo para grafo e de desenho para
desenho, sob pena de o algoritmo nao atingir uma posicédo estavel, ou seja, nao
convergir e, assim como na implementacado desta dissertacdo, foi necessario o
desenvolvimento de um detector de ciclos para os casos em que o algoritmo néo

atingisse um ponto estavel.
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O desenho para a rede da FIG. 4.20 visualizado através do tracado pelo

Kamada pode ser visto na FIG. 4.22.

FIG. 4.22: Exemplo de SZWARCFITER (1986) tracado pelo Kamada

O quarto e ultimo desenho de tragado disponibilizado ao usuario é o tracado
em niveis, que cria e representa visualmente uma relagéo hierarquica na rede.
Essa hierarquia € obtida por meio da arvore de caminhos gerada por busca em
largura, iniciada em um ponto (raiz) origem da busca, que deve ser selecionado
através do menu de procedimentos (FIG. 4.1), nas opgdes “Selecionar Ponto” ou
“Localizar Ponto...”.

A busca em largura foi implementada segundo o algoritmo proposto por
SZWARCFITER (1986), onde, durante a busca, é determinada a ordem dos
pontos visitados, dada pela largura dos pontos e, como consequéncia, sao
obtidas as ligagdes do CaminhoEI percorrido, as arestas pai. As ligagdes que nao

fazem parte do caminho, foram chamadas de ligagdes alternativas, sem a

Ligagdes de caminho: Ligagdes alternativas: =====
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preocupacgao de separa-las em arestas tio, irmao ou primo, ao contrario da citada

fonte.

FIG. 4.23: Exemplo de SZWARCFITER (1986) tragcado em niveis gerado por busca em largura a
partir do ponto 1, com ligagdes alternativas visiveis e posicionamento reto dos pontos.

Neste algoritmo foram utilizados os recursos de criagdo e manipulagéo de
atributos de elementos oferecidos pela GrBasic, sendo que cada ponto recebe
dois atributos que serao utilizados no tragado em niveis: o atributo que informa o
nivel no qual o ponto se encontra e o atributo que informa qual a ordem em que o
ponto deve ser desenhado no tragado, o que é diferente da largura do ponto, para
que nao haja cruzamento de ligacbes de caminho. O desenho para a rede
baseada no exemplo de SZWARCFITER (1986) visualizado através do tragado
em niveis pode ser visto na FIG. 4.23.

No protétipo KitNet, foi adotado como rétulo dos pontos e ligagdes o préprio
identificador utilizado internamente nas estruturas da GrBasic, uma numeracao
sequencial, inteira e crescente, e esta identificagao é utilizada para determinar a

ordem em que os pontos serao visitados, partindo de seu pai.
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O ponto raiz, origem da busca, encontra-se no nivel “1” e sua ordem para ser

desenhado também sera “1”. Em seguida os filhos do ponto raiz estardo no nivel

“2”, os filhos destes no nivel “3” e assim sucessivamente. A determinacdo da

ordem em que os pontos serdo desenhados € tomado a partir do estabelecimento

de valores ao respectivo atributo acordo com as seguintes regras:

A)

B)

A linha imaginaria, ou raio imaginario, de posicionamento dos
pontos de um mesmo nivel deve ter tantos locais de
posicionamento quantos forem os pontos que existem no nivel,
independente de possuirem, ou nao, pais diferentes. Sendo que
cada ponto ocupara um dos locais determinados.

Por exemplo, na FIG. 4.23 o nivel “3” possui ao todo 5 pontos,
filhos dos pontos “2” e “3”, assim a linha imaginaria foi calculada
com espagamento para 5 pontos;

Se o ponto i encontra-se a esquerda do ponto j, entdo os filhos
de i devem estar todos a esquerda dos filhos de j.

Por exemplo, também na FIG. 4.23, os filhos do ponto “2” sdo os
pontos “4” e “6”, e os filhos do ponto “3” sdo os pontos “5”, “7” e
“8”. Assim, os pontos “5”, “7” e “8” se encontram a direita de “4” e
“6”.

Se i € menor do que j e se i e j sdo filhos do mesmo pai, entdo i
deve ficar a esquerda de j.

Por exemplo, nesta mesma FIG., temos os pontos “5”, “7” e “8”,
filhos do ponto “3”, em ordem crescente da esquerda para a

direita.

Como a busca em largura implementada distingue as ligacées em ligagdes de

caminho e alternativas, o protoétipo permite visualizar os tragados, qualquer um

deles, com ou sem as liga¢gdes alternativas.

Para tanto, basta executar a busca, através do menu de procedimentos (FIG.

4.1), marcar ou desmarcar a opgao “‘Ligacdes Alternativas” no menu “Ver” (FIG.

4.4), e em seguida solicitar o procedimento de tragcado desejado, também através

do menu de procedimentos.
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Como exemplo, na FIG. 4.23, apresenta o tragado em niveis com as ligagdes
alternativas visiveis, ja a FIG. 4.24 apresenta o mesmo tragcado, porém as
ligacbes alternativas ndo aparecem. Essa possibilidade existe para qualquer
tracado, tanto para busca em largura, quanto para busca em profundidade. No
anexo “A” existem alguns exemplos de visualizagcdo nos diversos tragados com as

duas buscas, e com ligagdes alternativas visiveis ou nao.

FIG. 4.24: Exemplo de SZWARCFITER (1986) tragado em niveis gerado por busca em largura a
partir do ponto 1, com ligagdes alternativas n&o visiveis e posicionamento reto dos pontos.

Para o tragado em niveis, através do menu “Ver’ (FIG. 4.4), séao
disponibilizados dois desenhos, com posicionamento reto dos pontos, opcéo
padrao, ou com posicionamento radial dos pontos. No primeiro caso, os pontos
sao distribuidos, em cada nivel, sobre uma linha imaginaria fixada a uma distancia
Y; da raiz e mantendo uma distancia DN do nivel anterior. Calculado como visto a
seguir, considerando H a altura da janela de exibigdo, n o maior nivel da arvore de
busca, / o nivel corrente e C uma constante utilizada para obter uma distancia
bem dimensionada para o tamanho da janela de exibigao.

DN=£
n
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Y, =DNx(i—1)+C
Habilitando a opg¢ao de posicionamento radial, com pode ser visto o exemplo
na FIG. 4.25, os pontos sao distribuidos em semicircunferéncias concéntricas com
centro no ponto raiz, sendo uma semicircunferéncia para cada nivel com raio Y;,
calculado como visto a seguir, mantendo-se as definicbes das variaveis e
constantes:
Y, =|Seng|x DNx(i—1)+C;0< ¢ <7
Em qualquer uma das opg¢des de posicionamento a coordenada X é obtida

por:

X, :C0s¢xDNx(i—1)+%;OS¢ <n

FIG. 4.25: Exemplo de SZWARCFITER (1986) tragado em niveis gerado por busca em largura a
partir do ponto 1, com ligagdes alternativas n&o visiveis e posicionamento radial dos pontos.

Também mantendo-se todas as definigdes anteriores, L representa a largura

da janela de exibigdo. No posicionamento radial as coordenadas X; e Y; também
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sao polares e geram o plano de Argand-Gauss, da mesma forma como no tragado
em coroa.

As buscas em largura, ja apresentada na segéo 4.5, e em profundidade foram
implementadas sem o uso do KineGraph e seguindo, respectivamente, o
algoritmo de SZWARCFITER (1986) e o programa “Busca_em_Profundidade”,
cujo o fonte encontra-se em MARKENZON & VERNET (1997).

4.6 DESENVOLVIMENTO

Nesta secao serdo descritas as demais caracteristicas, propriedades e
funcionalidades do protétipo, que nao foram abordadas até o presente momento,
a partir dos procedimentos e opg¢des de tratamento e manipulagao, disponiveis
nos menus “Rede”, “Ver” e de procedimentos (FIG. 4.1, 4.2, 4.3, 4.4), utilizados
sobre as estruturas de armazenamento ja citadas na sec¢do 4.2, o arquivo de
armazenamento da estrutura de dados da rede em meio ndo volatil, e a estrutura

de dados da rede para manipulagao interativa.

4.6.1 LEITURA, GRAVAGCAO E DESCRIGCAO DAS ESTRUTURAS DE DADOS

A opcao “Criar...”, menu “Rede” (FIG. 4.2), ja foi descrita na secédo 4.3 em
termos de funcionamento, cabendo apenas descrever a estrutura de dados para
manipulacgdo interativa gerada e que recebe o nome de Rede.

A estrutura Rede guarda todos os dados necessarios a exibigdo e desenho da
rede: o evento ou procedimento selecionado (inser¢gdo de ponto ou ligagao,
selegao de ponto, remogao de ponto ou ligagdo e movimentagao de ponto) para
atuar sobre a instancia apresentada, controle da exibicdo ou ndo das informagdes
de contexto (grade, moldura, informagbes gerais, legenda e coordenadas),
controle das cores de exibigdo (cor do vértice, do fundo, da fonte, da grade e da
moldura), variaveis utilizadas nos procedimentos (ponto e ligacdo correntes,
pontos origem e destino de uma ligagéo), o descritor do arquivo que armazena ou
armazenara a rede em disco, 0 nome base dos arquivos de referéncia e das
instancias, o titulo da rede que, se existir, compora o conjunto de “Informagdes

Gerais”, o controle das instancias (o numero de instancias, a instancia corrente
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em exibicao e ponteiros para as estruturas que armazenam a primeira instancia, a
ultima e a instancia corrente) e, por fim, a estrutura que armazena o grafo
corrente em exibigao definida na GrBasic.

Além do procedimento de criagdo, as opgdes “Visualizar...”, “Gravar...”,

“Importar...” e “Exportar...”, todas do menu “Rede” (FIG. 4.2), e manipulam
diretamente a estrutura de dados Rede e, respectivamente, possibilitam carregar
do disco um arquivo de armazenamento no formato KitNet para a estrutura Rede,
gravar o conteudo de Rede em um arquivo no formato KitNet, carregar para Rede
arquivos em formato texto padronizado ou no formato KineGraph e, ainda gravar

o conteudo de Rede em formato texto padronizado.

el Visualizar... ¢
Mame da rede: I " Ok
— Formato:
& KitMet O Tedo | KineGraph

= E-paiiar as coardenadasy

i* Sim i Mo

FIG. 4.26: Tela “Visualizar...”

Essas opcdes partem de uma tela que multifuncional que, dependendo da
opgao selecionada, disponibiliza os elementos referentes a agcao desejada. Por
exemplo, a tela a vista na FIG. 4.26 surge quando escolhe-se “Visualizar...” e,
para tanto disponibiliza somente o campo para leitura do nome da rede. Os
demais elementos aparecem indisponiveis ou ja selecionadas, sem que o usuario
possa alterar. Além disso, dependendo da rotina chamada, o titulo da tela, no
caso se vé “Visualizar...”, é alterado para ajudar na identificagdo da solicitagao.

Outros elementos, tais como, selecionar formato texto ou KineGraph, ou
permitir a exportacdo das coordenadas somente estardo disponiveis quando for
conveniente. Por exemplo, opgédo de exportagéo de coordenadas somente estara
acessivel em “Exportar...”.

Considerando que foi acionada a rotina de visualizagao e fornecido o nome da
rede solicitado, o “nome base”, o KitNet abrira para leitura os dois arquivos que

armazenam a rede em disco, o arquivo de referéncia e controle (“.knt’) e os
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arquivos das instancias (“.gra”), este ultimo definido na GrBasic, quando entao os
dados armazenados em disco serdo carregados para a estrutura Rede de
manipulagéo interativa.

O arquivo “.knt” é gravado em formato texto e possui somente trés registros: o
primeiro com o nome base da rede, o segundo com o titulo da rede, utilizado na
exibicdo, se este existir, e caso ndo exista, no segundo registro armazena-se a
cadeia “Sem Titulo”. O terceiro e ultimo registro do arquivo “.knt” guarda o numero
de instancias da rede, ou seja, também informa quantos arquivos “.gra” existem
para a rede em questdao. O nome de todos os arquivos sdo compostos a partir do
nome base.

Por exemplo, supondo uma rede com nome base “REDE1” e quatro
instancias, existira o arquivo “REDE1.knt”, que sera o arquivo de referéncia, e os
arquivos “REDE1_1.gra”, “REDE1_2.gra”, “REDE1_3.gra” e “REDE1_4.gra”, que
armazenarao as instancias da rede.

A rotina de gravagdo executa um procedimento inverso a de visualizagao,
pois parte da estrutura Rede, ja citada anteriormente, e cria a estrutura de
armazenamento da rede em meio ndo volatil, ou seja, os arquivos de referéncia e

das instancias, no formato e conteudos ja descritos.

4.6.2 IMPORTACAO E EXPORTACAO DE DADOS

A rotina de importacédo permite ler arquivos no formato original do KineGraph
ou arquivos textos em formato determinado, conforme serdo descritos logo a
sequir.

Os arquivos do KineGraph s&o arquivos “.gra” e, uma vez importados, sao
transformados em arquivos do sistema operacional GNU/Linux e associados a um
arquivo “.knt” de referéncia da rede que descreve.

Os arquivos textos para importagdo devem atender a uma pequena
especificacdo de formato, que sera explicado a partir do exemplo mostrado na

FIG. 4.27. O exemplo estd com as linhas numeradas apenas para ser usado
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como referéncia no decorrer deste texto, sendo o arquivo que originou a rede

exibida no exemplo “C”, vista no anexo “A”.

35

14678 23

4 ¢ 67 89 23 56 89

767 3

43 r TESTE

610 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11 22 33 44 55 66 77 88 99
8 c 6789235689

19*

CoNOOOR~WN =

10. 6767 89 23 56 89
11. 34 67 89 23 56 89
12. 90

13. 267 89 23 56 89

14. 45

15. 67 67 89 23 56 89
16. 34

17. 82 67 89 23 56 89
18. 83

19. 84 67 89 23 56 89
20. 85

21. 11 67 89 23 56 89
22. 15

23. 17 67 89 23 56 89
24. 18

25. 21 67 89 23 56 89
26. 22

27. 3567 89 23 56 89
28. 38

29. 47 67 89 23 56 89
30. 56

31. 53 67 89 23 56 89
32. 62

33. 68 67 89 23 56 89
34. 74

35. 77 67 89 23 56 89
36. 67 89 23 56 89

38. 89 23 56 89
39. 23 56 89
40. 56 89

41. 898

FIG. 4.27: Exemplo de arquivo texto para importagao.

Um arquivo texto para importagao parte dos seguintes principios:

A) A primeira linha deve conter somente a quantidade de pontos da
rede. Assim, o protétipo ignora qualquer caracter até que surja
um algarismo e, a partir deste, identifica o numero iniciado por
este algarismo, descartando o restante dos caracteres que, por

ventura, existam na linha.
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B) O primeiro numero, o primeiro campo, de cada linha identifica o
ponto cuja informagdes constam nesta mesma linha, sendo, no
momento, o ponto corrente.

C) Ap6s a identificagdo do ponto corrente, todas as demais
informacgdes serao outros pontos que estardao ligados ao ponto
corrente ou coordenadas de localizacdo do ponto corrente. Se
nao existir a informagdo das coordenadas, a localizacdo do
ponto corrente sera aleatéria.

D) As coordenadas sao identificadas pelos caracteres “c” ou “C”
seguidos de dois valores, respectivamente, coordenadas X e Y.
Se algum dos dois, ou os dois, ndo existir ou se estiver fora dos
limites das janela de exibicdo, entdo o valor sera escolhido
aleatoriamente.

E) Se existir na linha um asterisco, entdo indicara que o ponto
corrente possui ligagéo para todos os pontos da rede.

F) Os campos em uma linha serdo separados por qualquer caracter
diferente de algarismo, considerados simples separadores de
campo e, consequentemente, ignorados.

G) Um mesmo campo pode ter suas informagdes divididas em duas
ou mais linhas, bastando que as linhas iniciem com a sua
identificacao.

H) Informagbées duplicadas sdo ignoradas, mas informagdes
redundantes porém ldgicas, substituem a anterior. Por exemplo,
se forem informadas duas ou mais coordenadas para um
mesmo ponto, sera mantida a informagao mais recente.

Assim, de acordo as regras especificadas as seguintes informagbdes sao
obtidas da FIG. 4.27:

1) Alinha “1” informa que a rede possui 35 pontos;

2) A linha “2” informa que existe a ligagao (1, 23), e as demais
informagdes serdo ignoradas pois tratam de pontos que

extrapolam o total de 35 pontos;
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3) A linha “3” informa que o ponto “4” esta localizado na posigao
(67, 89), que existe a ligacédo (4,23) e as demais informagdes
serao ignoradas pela mesma razao do item anterior;

4) As linhas “4”, “5”, “10”, “12”, “14”, “15”, “17” a “20”, “28” a “36”,
‘38”7, “40” e “41” serao ignoradas, pois 0s respectivos pontos
correntes nao existem em uma rede de 35 pontos;

5) A linha “6” informa que existem as ligagbes (6, 10), (6, 20), (6,
30), (6, 11), (6, 22) e (6, 33), e as demais informagbes serao
ignoradas pela mesma razao do item 2;

6) A linha “7” indica que o ponto 8 se deve ser localizado nas
coordenadas (67, 89), porém isto ndo sera feito, pois esta
mesma coordenada esta ocupada pelo ponto “6”, entdo o ponto
8 ocupara uma posicao aleatéria. Informa também que existe a
ligagdo (6, 23) e as demais informacdes serdo ignoradas pela
mesma razao do item 2;

7) A linha “8” informa que o ponto “19” esta ligado com todos os
demais 34 pontos;

8) As linhas “9” e “37” serdo ignoradas por estarem em branco;

9) As linhas “117, “13% “21”, “23”, “25” e “27”, respectivamente,
informam que existem as ligacdes (34, 23), (2, 23), (11, 23), (17,
23), (21, 23) e (35, 23) as demais informagdes serao ignoradas
pela mesma razao do item 2;

10) As linhas “16”, “22”, “24” e “26” serdo ignoradas pois nao trazem
nenhuma informagao sobre os respectivos pontos correntes.

11) A linha “39” nao tera efeito pois nao traz nenhuma informagao
valida sobre o ponto corrente.

A rotina de exportagdo faz o trabalho inverso gerando arquivos no formato
texto ja descrito. Com a opgao do arquivo ser composto somente com numero de
pontos da rede e as respectivas ligagées ou, ainda, com as coordenadas dos
pontos, bastando selecionar “Sim” em “Exportar as coordenadas?“ na tela
“Exportar...” (FIG. 4.28).
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I

MHome da rede: I

— Formato:
£ Fithet &+ Texto ™ KineGraph

— Exportar as coordenadas?

i+ Sim I MAo

FIG. 4.28: Tela “Exportar...”
Esses dois casos podem ser vistos, respectivamente, nas FIG. 4.29 e 4.30,

onde foi exportada rede do exemplo da FIG. 4.20.

13 13

123 123¢324 300
2146 2146c456 189
315678 31567 8c456 428
42 42c340178
53101112 53101112 c 553 436
62310 62310 c 556 202
73 7 3¢303428

8313 8 3 13 ¢ 595 284
91113 911 13 c 642 322
10561113 1056 11 13 ¢ 856 323
11591012 11591012 c 706 338
12511 12511 ¢ 578 339
138910 1389 10 ¢ 656 289

FIG. 4.29: Arquivo de exportagdo do exemplo de FIG. 4.30: Arquivo de exportagdo do exemplo de
SZWARCFITER (1986), sem as coordenadas SZWARCFITER (1986), com as coordenadas
dos pontos dos pontos

4.6.3 ESPECIFICACAO DE OUTROS DETALHES RELEVANTES

O menu “Ver” (FIG. 43 e 4.4) trata das opcgoes, caracteristicas e
propriedades, que permite ao usuario tornar a interface mais agradavel e
adequado ao uso, e que seus elementos ja foram apresentados e discutidos nas
secOes 4.2. e 4.5. Cabe ressaltar poucos detalhes, tais como, a dimensao da area
da janela de exibicao delimitada pela moldura, que possui 881 pixels de largura,
por 644 pixels de altura, perfazendo a possibilidade 567.364 diferentes

localizagbes para os pontos das redes. Assim como a moldura, a grade auxilia
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muito no desenho da rede, principalmente durante uma edi¢do interativa, e esta

encontra-se espacgada de 50 em 50 pixels.

S KilNel 0101

Rade Ver Fim

FIG. 4.32: Tela inicial do KitNet com cor de fundo cinza.

Outra facilidade que o protétipo oferece € a alteragdo da cor de fundo e,
consequentemente, de alguns componentes visuais da tela. O KitNet oferece para
cor de fundo as opgdes preto, como opg¢ao padrao, e ainda branco ou cinza.
Exemplos com a tela utilizando a cor de fundo padrao podem ser vistos nas FIG.
4.5, A1, A.2 e A3. Com a opcao da cor branca, utilizada em varias FIG., podem
ser vistos nas FIG. 4.12 e C.1, e com a cor de fundo cinza pode ser visto na FIG.
4.31.

A possibilidade de alteragdo da cor de fundo & especialmente atrativa em
situagdes de pouca luminosidade, fornecendo maior nitidez ou clareza, ou para
oferecer maior conforto visual ao usuario.

O menu de procedimentos (FIG. 4.1) ja foi abordado no decorrer das secdes
4.2, 4.3, 44 e 4.5 contudo resta descrever detalhes dos procedimentos

relacionados a edigdo, sdo eles, insergcdo de ponto e ligacéo, selecdo e
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localizacdo de ponto, movimentagcdo de ponto e remogéao de ponto e ligagao, ja
exemplificados na segéo 4.4 (FIG. 4.12 a 4.19).

Para a inclusdo de pontos, apos a selegcado do evento “Ponto”, basta que seja
selecionado através do botdo esquerdo do mouse uma localizagdo desocupada
inclusdo dentro da janela de exibicdo, onde sera posicionado o novo ponto (FIG.
4.17). A inclusdo do ponto somente ndo tera sucesso, caso o local selecionado
esteja ocupado por outro ponto ou ndo se encontrar dentro dos limites da janela
de exibicao.

A inclusdo de uma nova ligagao ocorre em dois passos. Apds a selecao da
opg¢ao “Ligagao”, primeiramente deve ser selecionado o ponto origem da ligagao e
em seguida o ponto destino (FIG. 4.18 e 4.19). Apesar de néo tratar de forma
visualmente adequada, o KitNet permite que o ponto origem e destino seja o
mesmo, criando um lago, assim como permite multi-ligacdes entre dois pontos.

O evento de movimentacdo de um ponto ocorre de forma similar, em dois
passos (FIG. 4.15 e 4.16). Apds escolhida a opgao “Mover”, primeiro deve-se
selecionar o ponto que sera movido e, em seguida, a posi¢cao destino para o
ponto, mantendo o cuidado de nao selecionar uma posi¢cdo destino que ja esteja
ocupada ou que se encontre fora da janela de exibi¢cdo, pois, se assim for, a
movimentacdo nao sera efetuada. Como consequéncia do reposicionamento de
um ponto, todas ligagdes incidentes ao ponto serdo movidas com o mesmo.

Selecionar um ponto significa marcar um determinado ponto para ser origem
de um busca, de um tragado, ou dos eventos de inclusdo de ligagdo ou de
movimentagdo de ponto. Além disso, se por algum motivo uma operagao de
inclusdo de ligacdo ou de reposicionamento de ponto foi interrompida apds o
primeiro passo mantendo um ponto origem marcado, esse ponto deve ser
considerado como se estivesse sido selecionado através dos procedimentos
“Selecionar Ponto” ou “Localizar Ponto...”

Para marcar um ponto através da opgao “Selecionar Ponto”, basta
simplesmente, apds escolhida a opgao, selecionar o ponto com o botdo esquerdo
do mouse. Porém em casos de redes de maior tamanho, fica dificil, visualmente,
achar o ponto que se deseja selecionar. Assim, pode-se optar por “Localizar

Ponto...” (FIG. 4.33), quando sera apresentado um lista com o identificadores
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(rétulos) de todos os pontos facilitando a selegao do ponto procurado. Nos dois

casos, o ponto sera marcado e sinalizado como nas FIG. 4.15 e 4.18.

Sl Localizar ponto... [IEEEEETS

Selecione o ponto desejado:

Menhum -
1

D B 3 ol y [ S P Y N

|
ok |

FIG. 4.33: Tela “Localizar Ponto...”

A remocdo de um ponto ocorre simplesmente quando, apds escolhido
procedimento “Apagar”, seleciona-se o ponto com botdo esquerdo do mouse e,
como consequéncia, todas as arestas incidentes ao ponto serdo removidas.

A remogéo de uma ligagdo segue o mesmo principio, entretanto existe uma
dificuldade maior em identificar qual a ligagdo que esta sendo selecionada para
ser removida. Enquanto um ponto ocupa uma éreaEI desenhada de,
aproximadamente, 78,5 pixelz, o que facilita a selegdo com o cursor do mouse,
deve ser criado um recurso que facilite a selecdo de um ligagao, pois a mesma é
representada por um segmento de reta com largura de no maximo 2 pixels, o que
dificulta o posicionamento do mouse sobre a ligacéo.

Assim, foi implementada a funcédo IsOnEdge, apresentada na FIG. 4.34 com
as linhas numeradas para facilitar a explicacdo, que baseada em semelhanca de
tridangulos, verifica se o cursor do mouse encontra-se muito proximo da ligagao, ou
exatamente sobre a ligacao.

A funcgéo IsOnEdge verifica se o ponto P, em (X, Y), estd muito proximo, ou
sobre a ligagédo E, com origem em Rede.Alpha, localizado em (X1, Y1), e destino

em Rede.Omega, localizado em (X2, Y2), conforme ilustrado na FIG. 4.35.

® O elemento ponto é representado visualmente ccznmo um disco de raio igual a 5 pixels, o que
fornece uma area desenhada superior a 78,5 pixel”.
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function IsOnEdge (E: Edge; X, Y: integer): boolean;
var
X1, Y1,
X2, Y2: integer;
Alfa, Beta: extended;
begin
Rede.Alpha := alpha (E);
Rede.Omega := omega (E);
get_position (Rede.Alpha, X1, Y1);
10. get_position (Rede.Omega, X2, Y2);
1./
12. /I Retorna aos valores default para nao influenciar nas demais rotinas
13.  // de desenho, alteracao, selecao, etc.
14. |/
15. Rede.Alpha := NOVERTEX;
16. Rede.Omega := NOVERTEX;
17.
18. /I Verifica se o ponto "clicado" esta entre as coordenadas dos
19. /I vertices inicial e final da aresta.

CoNO>O~WN =

20. /I

21. if (X <=X1) and (X >=X2)) or ((X <= X2) and (X >= X1))) and
22. (((Y <=Y1)and (Y >=Y2)) or (Y <= Y2) and (Y >=Y1))) then begin
23. Alfa := ArcTan2 ((Y1 - Y2), (X1 - X2));

24, Beta := ArcTan2 ((Y1 -Y), (X1 - X));

25. 1

26. /I Verifica se o arco Beta (angulo dado pela intersecao da
27. /I reta estabelecida pelo ponto clicado e o vertice inicial

28. /I da aresta, com o eixo das abcissas) e "similar" ao arco
29. /I Alfa (angulo formado entre a reta que suporta a aresta
30. /I e o eixo das abcissas).

31. 1

32. if (Beta <= (Alfa + 0.05)) and (Beta >= (Alfa - 0.05)) then
33. IsOnEdge := TRUE

34. else

35. IsOnEdge := FALSE;

36. end

37. else

38. IsOnEdge := FALSE;

39. end;

FIG. 4.34: Fungéao IsOnEdge.
Nas linhas 23 a 35 (FIG. 4.34) é verificado se P esta muito préximo do

segmento o w, calculando e comparando as tangentes de ¢ e . Caso os arcos

se encontrem com uma variagdo maxima de 0.05 radiano, entdo € considerado
que a ligagao (o, w) foi selecionada. Neste caso o ponto P satisfaz a condigéo, ao
contrario do ponto P”. Porém, o ponto P’ também satisfaz essa mesma condicao,
mas nao satisfaz a condicao testada nas linhas 21 e 22 (FIG. 4.34), cuja regra

estabelece que o ponto selecionado deve ser interno ao retangulo imaginario,

onde umas das diagonais é o segmento cx w.
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FIG. 4.35: Verifica se o ponto P seleciona a ligacao (o, ).

4.7 COMENTARIOS E AVALIACAO

O desenvolvimento do KitNet foi proposto, desde inicio, como um protétipo
para validar a presente dissertagcdo, ndao havendo a pretensao de desenvolver
uma ferramenta completa. Entretanto, apesar de apresentar muitos pontos
positivos, o prototipo possui outros tantos que mereciam especial atengcdo. Por
exemplo, o fato de nao tratar redes direcionadas especificamente, apesar de a
propria estrutura das bibliotecas do KineGraph oferecer essa possibilidade.

Com relacdo aos aspectos visuais da interface, apesar do KitNet permitir
multiligagcdes entre os pontos a representacdo nao é devidamente tratada,
gerando, visualmente, uma representagao confusa de um multigrafo. Além disso,
deveria ter sido tratado com mais critério a disposicdo dos rétulos dos pontos e
ligagdes, pois em alguns casos a leitura fica prejudicada.

O KitNet priva pela facilidade de operacédo e, assim sendo, disponibiliza a
opc¢ao de criagao da rede de forma aleatdria e automatica, com a intengao de
permitir a visualizacdo de um sistema mesmo que um usuario praticamente nao

saiba como cria-lo. Esta op¢ao torna-se muito util a medida que o usuario pode
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utiliza-la como um ensaio e para aprender como manipular as caracteristicas do
software, além de ser um étimo recurso para gerar redes para testes. Para tanto,
o formulario desta opcéao traz valores predefinidos ou, entdo, sorteia ou infere os
valores necessarios para a criagao de uma rede.

Ainda considerando procedimentos disponibilizadas e carateristicas do
prototipo, foi identificada e defendida a necessidade do tratamento de bloco em
SV, até mesmo por ser um diferencial em relagcdo aos trabalhos apresentados,
contudo, no KitNet este apresentou-se de forma incipiente, restringindo-se apenas
a disponibilizar tragcados para o maior bloco do sistema representado, ou seja, a
rede como um todo.

A convencao adotada para a representacdo de valores, tais como para a
representacdo de ligagcdes com altissima capacidade, alta capacidade, etc.,
apesar de bastante abrangente, poderia ser totalmente aberta permitindo a
personalizacdo da mesma por parte do usuario. Entretanto, foi mantida como se
apresenta, pois, por ser intuitiva, facilita a qualificagdo, ou a classificacdo, sem a
necessidade de quantificar ou estabelecer valores. Por exemplo, qualquer
usuario, dentro do seu contexto, sabe o que significa “alta capacidade”, sem
necessariamente ter que saber quanto significa em valor.

Nao foi implementado, e realmente falta ao KitNet, uma simples operacao de
“desfazer”. Em um software com recursos de edigdo e editoracdo € uma opgao
extremamente util. Da mesma forma, também nota-se a auséncia da opcao de
exportacdo dos dados da rede ou grafo em todos os formatos que trata. Isto é, o
protétipo possibilita a importagcao de grafos que nao foram construidos no KitNet,
a partir de arquivos em formato texto padronizado e em formato KineGraph.
Entretanto, o software nao oferece a possibilidade de exportar arquivo do KitNet
para o formato KineGraph. Além disso, também falta ao KitNet um “Manual do
Usuario”, que pode ser implementado como menu de ajuda ou texto.

Tecnicamente, sob o ponto de vista de desenvolvimento e implementacao,
analisando a plataforma, escolhida ressalta-se que a motivagdo para o uso do
ambiente “Intel — GNU/Linux — Kylix” se da, primeiramente, devido ao hardware
ser uma plataforma muitissima utilizada em qualquer ambiente computacional, em
seguida, devido ao sistema operacional ser comprovadamente estavel, de simples

e facil aquisicdo, possuir alta frequiéncia de atualizacédo e, ainda, ter a fatia de
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mercado de utilizagdo em franca expansao nas diversas areas da computagao.
Dentre as inumeras opg¢des de distribuicbes existentes para o GNU/Linux,
optamos pela Red Hat, por possuir o maior volume de uso entre as distribuigdes,
principalmente se considerarmos as chamadas “Red Hat based”, além de
disponibilizar suporte a um grande numero de dispositivos de hardware.

Com relacdo ao ambiente de desenvolvimento, optou-se pelo Kylix,
principalmente por, ao juntar-se com o Delphi, permitir a construgcdo de um
software multiplataforma, ou seja, podendo, o executavel, ser gerado tanto para
GNU/Linux , quanto para MS Windows.

Sob o aspecto de conceitos de linguagens e técnicas de desenvolvimento e
programacao, apesar de ter sido utilizada uma linguagem que tem com paradigma
a orientagdo a objetos, a implementacao do software nao utilizou as devidas
técnicas, apesar dos conceitos terem sido utilizados.

Com mais detalhes, é visivel a relacdo de hierarquia e heranga entre, por
exemplo, “rede — grafo — vértice”, o que caberia a implementagcdo de uma classe e
classes derivadas, cada qual com suas propriedades e métodos especificos, que
deveriam ser definidos e implementados segundo as ferramentas e a seméantica
da linguagem, ou seja, com o0 uso dos recursos de construgcdo para a
implementagdo dos conceitos fornecidas pelo Object Pascal, a linguagem de
programacao do ambiente Kylix e Delphi. Porém, a exemplo do KineGraph, no
que se refere a tipo abstrato de dados, conforme observado na secao 3.2, o
conceito foi mantido, mas as construgdes de abstragcdes da linguagem fonte, as
quais permitiriam a implementacdo de classes e correlatos, ndo foram utilizadas
em sua totalidade.

Com relacao ao objetivo do SV, € interessante ressaltar o grande beneficio
que se obtém, com um custo relativamente baixo, com a disponibilizacdo de
diferentes tracados para o usuario, visando facilitar a leitura de uma rede de
servicos. Entretanto, deve-se ressaltar também que mesmo trabalhos mais
sofisticados em visualizagao de rede, tais como, HE & EICK (1998) e HE (1999),
nao se preocupam em desenhar o sistema de outras formas, mas buscam facilitar
o entendimento através de outras técnicas, que podem ser aplicadas em conjunto
ou isoladamente, tais como, filtros, uso de simbolos e convengbes para

representacdo, ou o desenho da rede sobre um contexto visual amigavel ao
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usuario (secao 2.3). Ambas abordagens querem facilitar o entendimento da rede e
nao sao excludentes, o que permite, em projetos futuros, combinar tais técnicas
para possibilitar melhores resultados.

Cabe também observar que apesar de o KitNet ter iniciado com o porte da
GrBasic, o KineGraph nunca foi colocado em funcionamento. A despeito de o
desenvolvedor saber o quanto seria mais facil o entendimento de certos
procedimentos existentes nesta biblioteca, o fez através da leitura do cédigo fonte
da GrBasic, buscando, principalmente, evitar ser influenciado na proposta de
interacdo da ferramenta com o usuario. Entretanto, € notério pela leitura de
MARKENZON & VERNET (1997), que muitas das solugbes desenvolvidas no

KitNet sdo encontradas no KineGraph com maior eficacia e sofisticacao.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Em dezembro de 1996, foi publicado o 28" volume da “Computing Surveys”,
em comemoragao ao cinquentenario da “Association for Computing Machinery”
(ACM), com o titulo “Strategic Directions in Computing Research” (ACM
COMPUTING SURVEYS, 1996), objetivando tracar o cenario futuro da pesquisa
em computagao em diversas areas da informatica, tais como, inteligéncia artificial,
geometria computacional, arquitetura de computadores, banco de dados,
comeércio eletrbnico, métodos formais, interagdo homem-maquina, programagao e
linguagens, engenharia de software, redes e telecomunicacbes, teoria da
computacao, etc., cujo texto inicial originou-se a partir de um workshop realizado
no Massachusetts Institute of Technology, em junho deste mesmo ano, reunindo
mais de trezentos pesquisadores, divididos em vinte e dois grupos de trabalho.

Neste trabalho, a visualizagdo foi objeto de estudo dentro das areas de
geometria computacional (TAMASIA et al., 1996), redes e telecomunicagdes
(CLARK et al., 1996), assim como em interagdo homem-maquina (MYERS et al.,
1996). Em alguns casos abordada como ferramenta de apoio de tais areas e, em
outros casos, com o sentido contrario, isto €, como se estas fossem subsidios
para a visualizacdo de informacgdes, e, desta forma, foi tratada com maior ou
menor especificidade.

As principais contribuigdes da visualizagdo com as citadas areas, ou vice-
versa, foram observadas tanto em perspectivas futuras quanto em trabalhos ja
desenvolvidos, destacando-se, por exemplo, na area de redes e
telecomunicacdes, em projeto e validagcdo de redes de servicos e em geréncia de
redes. Além disso, ressalta-se também a grande inser¢do, e bastante significativa,
em trabalhos de animacao de algoritmos, GIS, visibilidade e desenho de grafos,
na area de geometria computacional, e, ainda, ensino e disseminagao de
conhecimento, em elementos de interface e manipulacdo direta de objetos
graficos, no acesso a informacéo distribuida, para interagdo homem-maquina.

Este cenario vem corroborar o exposto ao longo deste texto, mostrando a

importancia e o crescimento da visualizagdo e sua interagdo com as demais
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areas, além do que, os atuais problemas de informatica apresentam-se com
processamento de informagdes em amplo espectro (SALGADO et al., 1992), ndo
permitindo seu tratamento por uma unica disciplina.

O KitNet, o protétipo gerado, por ser protétipo e por ndo ser o objetivo direto
deste trabalho, ndo € completo, mas nao poderia deixar de ser desenvolvido, sob
pena de “faltar algo” na compreensdo dos problemas reais, e das solugbes
verdadeiras que podem ser elaboradas no tratamento das informacédo a serem
visualizadas.

O KitNet é prova da interdisciplinaridade exigida na area de informatica, pois
para o desenvolvimento de um simples protétipo de visualizagao, foi necessario,
em maior ou menor grau, o envolvimento de disciplinas como grafos, algoritmos,
estrutura de dados, geometria computacional, visualizagao cientifica, redes de
comunicagcado, computacao grafica, técnicas de animacdo, projeto grafico e
algebra linear. Por sua vez, a visualizagdo hoje é ferramenta utilizada em
engenharia de software e desenvolvimento de frameworks, analise e simulagc&o
de redes, tratamento e representagdo grafica de grandes volumes de
informacgdes, de objetos abstratos e de relagdes entre objetos, projeto de web
para sistemas distribuidos, validagcdo de sistemas (principalmente sistemas
baseado em conhecimento), ensino a distancia, inteligéncia artificial e auxilio a
aprendizagem de algoritmos, grafos e linguagens de programacao.

De uma maneira geral, falta ao protétipo um melhor tratamento dos elementos
da interface, como reagrupar os itens dos menus com novo arranjo, e estabelecer
maior critério, estabelecer novos parametros ou novos procedimentos. Por
exemplo, € possivel ser mais criterioso e melhorar a precisdo de selegcdo de
arestas no procedimento de remogédo, ampliar o numero de recursos a serem
oferecidos com novos procedimento, o que pode nao ter limites, e reduzir as
restricoes impostas nestas versao, como estabelecer novos parametros e ampliar
0 numero maximo de niveis que um tragado em niveis pode chegar.

Entretanto, dois pontos podem ser implementados com razoavel facilidade e
que seriam um grande e novo diferencial para a ferramenta. Primeiro, torna-lo um
“front-end” para um analisador de rede, bastando para isso que o analisador se
comunicasse com o KitNet através de seus formatos de importagao e, o segundo,

a inclusdo de um sistema inteligente para decidir como uma ligagao pode se
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comportar e assim seria possivel resolver em tempo real a otimizacao de trafego,
segundo determinados aspectos, conforme sugerido no exemplo visto na segéo
4.3, em que foi analisado o comportamento de uma rede através de suas
instancias.

Também como sugestao de trabalhos futuros e complementando a anterior,
sugere-se no momento mais como um requinte do que como género de
necessidade, novas opcdes de visualizacdo, novas vistas e tracados, que
envolvam “multithread”. Seria necessario, por exemplo, para representagao ou
analise de protocolos de comunicagao de forma mais complexa.

Apesar das vantagens ressaltadas com relagdo a plataforma utilizada, além
de ser considerada uma excelente opgéo, cabe dizer que, ao projetar-se uma
ferramenta a partir deste prototipo, deve ser estudada a possibilidade de
integracao via web, seja por meios dos recursos disponiveis em Kylix/Delphi ou
através de uma nova linguagem de desenvolvimento voltada para web, onde
sugere-se Perl ou Java.

Ressalta-se que, por uma questdo de principios, toda essa dissertagao foi
desenvolvida utilizando-se de ferramentas baseadas em ferramentas cuja licenca
de uso sdo gratuitas, em sua maioria GPL ou similares, como os ja citados
GNU/Linux, Kylix Open Source e até mesmo o software grafico Gimp, versao

1.1.25, para manipulacao das imagens e FIG. existentes neste texto.
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7.1 ANEXO 1: ALGUNS EXEMPLOS DE VISUALIZACAO

A) Uma rede com 7 pontos dispostos aleatoriamente, em coroa e
pelo Kamada, com 8 ligagcdes entre alta, média e baixa
capacidade, sem utilizagao, sobrecarregadas, alta, média e baixa

utilizagdo. Exibigao sem grade e moldura.

Rede Fim

Avaftacio de disseriapbes (Ewemplo 7 - instandas F} - Ponfos: T - Ligapdes, 8

Altissima:
Alta;

Media:
Pouca:
Poutgmissima:

Sobrecarga:

Sewm utilizacan: &

FIG. 7.1.1: Exemplo “A” — Tragado aleatério.
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Avafiacio de divsedacies (Exempfo 7 - instancias W} - Poafes: T - Ligagdes: §

{733, 228)

Altissima:

Sobrecarga:
Altissima;

Alba:

Media: ]
Posica: L
Pouguizsima: i
Sem utilizacan: &

FIG. 7.1.2: Exemplo “A” — Tragado em coroa.

Avaffacio de dissedacies (Exmpfo T - lnstancias 10} - Ponfos: T - Ligagbes: &

{790, 284)

-

-
[,
k)
’

P

&

Altizsima:
Alta:

Media:
Pomica:
Pouguissima:

Sobrecarga:
Albissima:

HAlta:

Media: *
Pomca: %
Posigmizaima;
Sewn utilizacan: #

FIG. 7.1.3: Exemplo “A” — Tragado pelo Kamada.
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B) Buscas em largura e profundidade em uma rede com 10 pontos dispostos aleatoriamente, em coroa, pelo

Kamada e em niveis, com 26 ligacdes diferenciadas em ligagdes de caminho e ligagdes alternativas. Exibigao

com grade
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FIG. 7.1.4: Exemplo “B” - Busca em largura sobre tragado aleatério, partindo do ponto 3 e com ligagbes alternativas visiveis.
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FIG. 7.1.5: Exemplo “B” - Busca em largura sobre tragado aleatério, partindo do ponto 3 e com ligagbes alternativas nao visiveis.
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FIG. 7.1.6: Exemplo “B” - Busca em profundidade sobre tragado aleatério, partindo do ponto 3 e com ligagbes alternativas visiveis.
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FIG. 7.1.7: Exemplo “B” - Busca em profundidade sobre tragado aleatério, partindo do ponto 3 e com lig
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FIG. 7.1.8: Exemplo “B” - Busca em largura sobre tragado em coroa, partindo do ponto 3 e com ligagdes alternativas visiveis.
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FIG. 7.1.9: Exemplo “B” - Busca em largura sobre tragado em coroa, partindo do ponto 3 e com ligagdes alternativas nao visiveis.
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FIG. 7.1.10: Exemplo “B” - Busca em profundidade sobre tragado em coroa, partindo do ponto 3 e com ligagdes alternativas visiveis.
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FIG. 7.1.11: Exemplo “B” - Busca em profundidade sobre tragado em coroa, partindo do ponto 3 e com |
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iveis.

lternativas vis

acgdes a

FIG. 7.1.12: Exemplo “B” - Busca em largura sobre tragado pelo Kamada, partindo do ponto 3 e com lig
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FIG. 7.1.13: Exemplo “B” - Busca em largura sobre tragado pelo Kamada, partindo do ponto 3 e com liga¢des alternativas nao visiveis.
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, partindo do ponto 3 e com ligagdes alternativas visiveis.
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FIG. 7.1.14: Exemplo “B” - Busca em profundidade sobre tragado pelo



114

L e ]

e

e e m

e e e mmm e e qm—mm— -

do visiveis.

[ternativas n

gacodes a

FIG. 7.1.15: Exemplo “B” - Busca em profundidade sobre tragado pelo Kamada, partindo do ponto 3 e com li
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FIG. 7.1.19: Exemplo “B” - Busca em largura sobre tragado em niveis com

FIG. 7.1.18: Exemplo “B” - Busca em largura sobre tragado em niveis com

disposigéo radial, partindo do ponto 3 e com ligagdes alternativas visiveis.

disposicéao radial, partindo do ponto 3 e com ligagdes alternativas nédo

visiveis.
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FIG. 7.1.21: Exemplo “B” - Busca em profundidade sobre tragado em niveis
com disposic¢ao radial, partindo do ponto 3 e com ligagbes alternativas nao

FIG. 7.1.20: Exemplo “B” - Busca em profundidade sobre tragado em niveis

com disposigao radial, partindo do ponto 3 e com ligagdes alternativas

visiveis.

visiveis.



C) Uma rede obtida através da importagao do arquivo reproduzido
na secdo 4.6, com 35 pontos dispostos aleatoriamente, em

coroa, e em niveis, com 49 ligagdes.

SR KilMel 0,100 - REDE - 1 de 1
Rede Ver Eim

Fonfas: 35 - Ligaghes: 49

FIG. 7.1.22: Exemplo “C” — Tragado aleatério, exceto pontos cujas coordenadas foram
estabelecidas no arquivo original. Exibicdo sem grade e moldura.
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ligacbes alternativas visiveis e posicionamento reto dos pontos. Exibicdo com grade.

FIG. 7.1.23: Exemplo “C” — Tragado niveis gerado por busca em largura a partir do ponto 33, com
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por busca em largura a partir do ponto 33, com

ligaches alternativas visiveis e posicionamento radial dos pontos. Exibicado com grade.
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FIG. 7.1.24: Exemplo “C” — Tragad