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Resumo. Recentemente, estudos tém mostrado que a visualizacdo
tridimensional de informacGes pode ser eficientemente realizada utilizando
ambientes de Realidade Virtual e Aumentada. Assim, este trabalho apresenta
duas solugbes para visualizacdo de informagdes em Redes de Computadores
utilizando estas tecnologias, ressaltando suas caracteristicas e metodologias
de desenvolvimento.

1 Introducéo

Utilizando técnicas de visualizacdo de informagdes, por meio de recursos
computacionais, é possivel converter dados e apresenta-los visualmente ao usuério por
meio de imagens ou outros estimulos sensoriais, de forma que possam ser melhor
compreendidos.

Nesse contexto, a &rea de Visualizacdo de Informacdes se apresenta como um
campo de estudo de grande utilidade, uma vez que utiliza técnicas que facilitam o
entendimento de informacGes a partir de representacdes visuais de dados.

As representacbes podem ser distribuidas em trés classes: unidimensional,
bidimensional ou tridimensional, que sdo definidas de acordo com a dimensdo do
espaco onde os elementos geométricos utilizados estejam situados (FREITAS, 2001).

As aplicacbes que utilizam o espaco tridimensional podem causar um impacto
visual e despertar o interesse em diversos tipos de usuarios, ndo somente pela maneira
gue os dados sdo representados na interface grafica, mas também pelas novas formas de
interacgéo.

A visualizacdo tridimensional de informacdes pode ser realizada utilizando
ambientes de Realidade Virtual e Aumentada. Esta forma de visualizacdo pode facilitar
a analise e a compreensao dos dados, ja que 0s mesmos podem ser dispostos de maneira
intuitiva e interativa.

A visualizacdo de informacdes em redes de computadores pode ocorrer de
diversas formas, como interfaces textuais, graficos tradicionais e painéis de leds. O
presente trabalho aborda duas solugbes para visualizagdo de dados em Redes de
Computadores, denominadas, AR TraceRoute (Augmented Reality Trace Route) e VR
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TraceRoute (Virtual Reality Trace Route). As duas aplicacdes desenvolvidas
apresentam caracteristicas em comum com relacdo ao tipo de grafico apresentado, no
entanto, a forma em que o usuério os manipula e visualiza sdo completamente distintas.
Assim, foi realizada uma avaliacdo dos sistemas mencionais e sdo apresentados 0s
resultados neste trabalho.

A Secdo 2 conceitua visualizacdo de informacdo. A Secdo 3 descreve sobre as
informagbes em Redes de Computadores. A Secdo 4 apresenta o sistema AR
TraceRoute. A Secdo 5 mostra a ferramenta VR TraceRoute. A Sec¢éo 6 disserta sobre a
avaliacdo dos sistemas. Finalmente, na Secdo 7 sdo apresentadas as conclusdes do
trabalho.

2 Visualizacdo de Informacdes

Visualizacdo de Informacgdes € uma area emergente de pesquisa, que estuda formas de
transformar dados abstratos em imagens reais ou mentalmente visiveis, de forma a
facilitar a sua compreensdo e/ou ajudar na descoberta de novas informagdes contidas
nestes dados (DO NASCIMENTO, 2005). O objetivo final deste processo € auxiliar no
entendimento de um assunto, o qual, sem uma visualizacdo, seria mais dificil de ser
compreendido.

A prética de visualizag&o de informacdes tem sido desenvolvida em diversas atividades,
como por exemplo, em monitoramento de bolsas de valores (DWYER, 2002), consulta
a bases de dados de filmes (AHLBERG, 1994), desenho de organogramas de empresas
e de arvores genealdgicas (DI BATTISTA, 1999) e a ferramenta para visualizacdo de
estatisticas em Realidade Aumentada Meta 3D (BUENO, 2005).

Nesse contexto, a area de Visualizacdo de Informacdes se apresenta como um
campo de estudo de grande utilidade, uma vez que agrega técnicas que facilitam o
entendimento de informacGes a partir de representac@es visuais de dados.

3 Informactes em Redes de Computadores

Uma das formas mais simples de se obter informacgdes em uma rede Windows ¢ através
do comando tracert executado em ambiente de DOS emulado. Esse comando utiliza a
interface textual, fornecendo informagfes Uteis sobre cada n6 da rede, partindo do
computador, onde é executado, até o endereco do computador de destino. A Figura 2
apresenta o funcionamento do comando.

C:“>tracert 200.131.2.13

Rastreando a rota para ufuld—gu.pop—mg.rnp.br [208.131.2_131
com no maximo 3@ saltos:

1 1 ms 2 ms 5 ms gw-eletrica.eletrica.ufu.br [200.19.148.2541

2 1 ms 3 ms fred.bb.ufu.br [208.131.199.171]
3 ? ms s 1 ms uwfu-—rnp.bb.ufu_br [208.131.199.331
4 133 ms 28 ms 1? ms uwfu3dd-gu.pop—mg.rnp.br [280.131.2.131

Rastreamento concluido.

Figura 2 Saida do comando tracert.

As informacg6es fornecidas pelo comando tracert sdo simples, porém de grande
utilidade no gerenciamento de uma rede. Para cada no da rede sdo mostrados 3 testes de
envio e recebimento de pacotes. Também € informado o nome e endereco do nd,
seguido de seu IP (Internet Protocol), auxiliando na sua identificacdo. Atraves dessas
informacdes é possivel descobrir o tempo de trafego entre os nds, bem como identificar

Anais do 11 Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informacdo. Curitiba, PR, novembro de 2006.



problemas como perda de pacotes, lentiddo no envio, entre outros. Apesar da
praticidade, o comando tracert traz algumas dificuldades, devido ao tipo de interface
utilizado. E dificil visualizar, de forma pratica, os nés interligados e a quantidade de
tempo que um pacote leva para ir de um ponto a outro. A identificacdo de problemas em
um no especifico também depende da concentracéo e leitura atenta por parte do usuério.

4 AR TraceRoute

O sistema AR TraceRoute utiliza como base de seu funcionamento o comando tracert,
interpretando os dados informados e inserindo-os em uma interface de visualizacdo
mais intuitiva, a Realidade Aumentada. Para tornar isso possivel, o desenvolvimento do
programa ocorreu em maédulos separados, sendo que ao final foram integrados.

A primeira tarefa foi capturar os dados informados pelo comando tracert em um
arquivo, de forma a possibilitar a sua posterior interpretacdo. Esta tarefa foi possivel por
meio de um direcionamento da saida do comando para um arquivo ao invés da
visualizagdo convencional no prompt.

Apo0s capturar os dados da rede com o comando tracert e coloca-los em um
arquivo, a proxima tarefa foi desenvolver um programa para interpretar os dados
advindos do tracert, tratando erros e descartando informacGes ndo utilizadas pelo
sistema. Essas informacgOes foram isoladas em variaveis e classes para serem
reutilizadas no modulo responsavel pela visualizacdo em Realidade Aumentada do
sistema.

Com os dados necessarios ao funcionamento do sistema, a préxima fase foi
desenvolver um programa para gerar um ambiente virtual baseado nesses dados. Para
suportar de forma facil esse desenvolvimento, foi escolhida a linguagem VRML
(Virtual Reality Modeling Language) (AMES, 1999), que utiliza codigo ndo compilado
para gerar ambientes virtuais. A Figura 3 mostra o ambiente virtual gerado, a partir da
interpretacdo dos dados correspondentes a saida do comando tracert apresentado na

Figura 2.
zlm.r;*! |I",.'3
Tns s - ._ =87.383 Ims

2IIIIMS

Figura 3 Ambiente virtual gerado pelo AR TraceRoute apds a interpretacdo dos
dados de saida do comando tracert.

Para que o sistema suportasse a interface de Realidade Aumentada, foi
necessario escolher uma plataforma que permitisse facil customizacdo as necessidades
do sistema. Dentre todas as possibilidades, foi escolhido o ARToolKit, que & um
conjunto de ferramentas e bibliotecas para Realidade Aumentada em codigo aberto,
permitindo alteragdes nos exemplos e desenvolvimento de novas funcdes. Além disso,
ele oferece suporte a arquivos gerados em VRML, possibilitando a facil integracdo com
0 modulo que gera os ambientes virtuais. A Figura 4 apresenta a interface de operacédo
do sistema AR TraceRoute.
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59 AR TraceRoute v1,0 EER
URL: [ redimnat e Trac oREE it

Figura 4 Ambiente da ferramenta AR TraceRoute com a rota virtual gerada.

O programa AR TraceRoute apresenta em sua interface uma legenda para
facilitar a visualizacdo da informacdo exposta. A Figura 5 apresenta o quadro de
legenda explicado.

RTT Médio
Endereco IP correspondente
MNome do computadore de origem

Pacate de dados

Figura 5 Legenda presente na interface do AR TraceRoute.

A interface tradicional destina-se somente a acomodar 0 programa, sendo que a
Unica interacdo ndo natural é a insercdo do endereco a ser consultado, na caixa de texto
denominada “URL".

A primeira tarefa do usuario é inserir um endereco a ser consultado e clicar no
botdo TraceRoute. Apds isso, € necessario aguardar alguns instantes, enquanto a rota
entre o computador local e o endereco inserido é calculada.

Quando o sistema termina de calcular a rota, € mostrado um ambiente virtual
animado, contendo os nds da rede e a animacdo de um pacote trafegando entre os
diversos nés. A simulacdo do pacote trafegando entre os hosts é gerada, a partir de
dados reais dos RTTs (Round Trip Time), tempo que um pacote leva para ir para o host
destinatario e voltar para o host de origem, interpretados e obtidos pelo sistema.

Quando o AR TraceRoute detecta algum erro, ao encontrar a rota, ou seja,
guando o destino especificado ndo existe ou quando ele é inacessivel, o programa
apresenta um “X” virtual em vermelho na saida do host de destino, especificando que
para aquele determinado destino ndo existe uma rota, conforme mostra a Fig. 6(a).

Para interagir com esse ambiente virtual existem 2 marcadores. O primeiro
serve para deslizar o ambiente todo para a esquerda ou direita em casos onde existam
muitos nés e ndo seja possivel visualizar toda a rota com facilidade. O segundo
marcador permite ao usuario “pegar” o ambiente com as méaos e inspeciona-lo
livremente. As Figuras 6 e 7 mostram todos 0s passos descritos.
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Figura 6 (a) Destino inacessivel e a (a,b) utilizagdo do marcador responsavel
por capturar a rota virtual e manipula-la com as méos.

Figura 7 Utilizagdo do marcador responsavel por deslizar a rota virtual para
direita ou esquerda.

Um problema comum a muitas aplicacbes de Realidade Aumentada
desenvolvidas com ARToolKit é a portabilidade, pois, pela natureza da aplicacdo, séo
necessarios componentes e bibliotecas auxiliares para o correto funcionamento das
aplicacdes. Essa deficiéncia dificulta a distribuicdo das aplicacdes desenvolvidas,
principalmente para usuarios leigos em Realidade Aumentada. Para evitar esse
problema, a aplicacdo foi adaptada de forma a carregar consigo todos 0os componentes
necessarios a sua correta execugdo e encapsulada em um instalador automatico.

5 VR TraceRoute

O sistema VR TraceRoute também utiliza como base de seu funcionamento o comando
tracert do Windows para interpretar os dados adquiridos, e inseri-los em uma interface
de Realidade Virtual.

A forma com que esses dados sao processados é similar a utilizada pelo sistema
AR TraceRoute, 0 que muda entre essas duas aplicacbes, no entanto, € o modo de
interacdo dos usuarios com os objetos virtuais e 0 ambiente em que esses objetos sdo
apresentados.

No sistema anterior, os dados interpretados sdo levados e apresentados em um
ambiente real, aumentando a visdo do usuério. Sendo que a maneira de interacdo com
esses dados ocorre por meio de placas as quais permitem ao usuario a manipulacdo de
objetos.

O VR TraceRoute apresenta os dados em um ambiente virtual, e o usuario pode
interagir com 0s mesmos, por meio de dispositivos tecnolégicos, tais como, teclado e
mouse. A Figura 8 apresenta o ambiente do VR TraceRoute.
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Figura 8 Ambiente da ferramenta VR TraceRoute.

6 Avaliacéo dos Sistemas

Com intuito de verificar alguns pontos relativos a facilidade do usuério em abstrair e
compreender a situacdo problema proposta nos sistemas e avaliar a facilidade de
interacdo entre as duas tecnologias contidas nos sistemas desenvolvidos realizou-se uma
avaliacdo junto a usudrios potenciais. A pesquisa englobou 14 alunos de diversas areas
de pesquisa e diferentes graus de instrucdo. Sendo que todos os selecionados para
realizar a avaliagdo nunca haviam interagido em sistemas de Realidade Virtual e
Aumentada.

Esta avaliacdo enfatizou as estratégias criadas para representar graficamente os
resultados advindos da situagdo problema proposta. Observou-se, Figura 9, que a
maioria dos usuarios considerou Gtil o modelo de visualizacdo do sistema para a
compreensdo da situacdo problema.

Em relagdo a analise dos resultados, o modelo
de visualiza¢ido proposto foi Util para sua
compreensio?

43%

5im M&o Em Parte

Figura 9 Grafico: Utilidade da visualizagdo para compreensao.

Outro fator avaliado foi o uso de Realidade Virtual e Aumentada na
representacdo dos dados. A grande maioria dos usuérios compreendeu os dados
representados por meio da Realidade Virtual ou Aumentada, e avaliou que esta
estratégia contribuiu para o seu entendimento da situacdo problema, Fig. 10.

Voce considera que a visualizagdo dos dados
por meio de Realidade Virtual e Aumentada
ajudeu na compreensio do problema?

] mw
|

7%

Sim Mao Em Parte
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Figura 10 Grafico: Contribuicdo da Realidade Virtual e Aumentada para
compreenséo do problema.

Verificou-se também que a maioria dos usuarios conseguiu interagir facilmente
com os objetos virtuais no ambiente de Realidade Virtual, como apresenta a Fig. 11 (a),
ja no ambiente de Realidade Aumentada os usuarios conseguiram realizar a interacdo
com os objetos virtuais de maneira facil ou parcialmente facil, Fig. 11 (b). No entanto,
nédo se sabe o0 quanto a Realidade Aumentada influenciou neste fator.

Como v consideraa inte .u;.incmn 0§ objetns
wvirluais no ambiente de Realidade Virtual?

G

Como vocd considera a interagdo com os objetos
virtuais ne ambients de Realidads Aumentada?

0%

14%

Féed Parcisimerts
Fiac

(a}

i Ficil Parciaimarts Dl

Faeil
(b}

Figura 11 Gréfico: Facilidade de interagcdo nos ambientes de Realidade Virtual e
Aumentada.

Foi analisada também a utilidade das tecnologias aplicadas nos sistemas. 59%
dos avaliadores optaram pela Realidade Virtual e 41% pela Realidade Aumentada,
como apresentado na Figura 12.

Em relagao as tecnologias aplicadas, Realidade
Virtual e Aumentada, qual vocé acha mais
interessants elou util no processo de
visualizagao?

Nenhyma

Rpalidade
Aumentads

Realidade
e el

Figura 12 Grafico: Utilidade da tecnologia aplicada no processo de

visualizacao.

7 Conclusoes

Com base nas avaliacdes e analises detalhadas dos sistemas, o processo de visualizacdo
de informagdes, utilizando Realidade Virtual e/ou Aumentada contribui de maneira
significativa na percepgdo, interagdo e motivacao dos usuérios.

Constatou-se também que a Realidade Virtual contribui de uma maneira mais
significativa no processo de interagdo com o usuario.

Como trabalhos futuros propfe-se a atualizacdo da ferramenta VR TraceRoute
para a sua utilizagdo em caves imersivas. Para a ferramenta AR TraceRoute propde-se,
no caso de computadores conectados por uma rede local, gerar uma varia¢ao do sistema
de visualizacdo dos dados da rede, cadastrando-se uma placa marcadora para cada
maquina e colocando-a proxima ao computador de forma a ser visivel. Permitindo com
isto apontar a webcam para uma regido do laboratério, gerando, no ambiente de
Realidade Aumentada, envoltorias virtuais nos computadores e conexdes virtuais
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usando cores ou espessuras para representar caracteristicas da maquina e da rede para
propiciar entendimento mais rapido da situacao.

A webcam podera passear pelo ambiente, mostrando as partes da rede e suas
caracteristicas, conforme o desejo ou a necessidade de analise do usuario.

Uma variagdo nesta solucéo seria um diagrama ou uma fotografia do laboratorio,
campus, cidade, pais ou continente, com as placas marcadoras colocadas ao lado dos
nos da rede, de forma a mostrar seus dados em tempo real. Caso o painel seja grande
para 0 campo de visdo da webcam, a visualizacdo das informacdes podera ser feita por
partes com a movimentagéo continua da webcam ao longo do painel.
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