Astral: Animagao Grafica de Algoritmos e
Estruturas de Dados — uma abordagem construtiva*

PEDRO J. DE REZENDE!
ISLENE C. GARcIA!

1Departamento de Ciéncia da Computacao
IMECC — Caixa Postal 6065
Universidade Estadual de Campinas
13081-970 Campinas, SP, Brasil

{rezende|islene}@dcc.unicamp.br

Abstract. We describe the environment Astral which uses a constructive approach, introduced he-
rein, for graphical animation of algorithms and data structures. Astral allows the user to implement
animations through the use of functions from the environment provided in a library of graphical

support.

1 Introducgao

Animagao de algoritmos é uma técnica de visualiza-
¢ao grafica dindmica do funcionamento de procedi-
mentos com o intuito de mostrar as operagoes reali-
zadas.

Esta técnica se mostra de grande valia na comu-
nicacao do modo de operagdo de algoritmos e vem
sendo utilizada hé alguns anos [BR 87], especialmen-
te no ensino disciplinas de projeto e de andlise de
eficiéncia de algoritmos [HO 74].

Neste trabalho, estendemos animacoes a estru-
turas de dados e as levamos a um nivel de parti-
cipagao maior ao criarmos um ambiente (Astral) que
permite a abordagem construtiva descrita adiante.

Esta comunicagao descreve na segao 2 trés abor-
dagens para producé@o de animagdes de algoritmos e
estruturas de dados; apresenta a descri¢ao da imple-
mentacao do ambiente Astral na se¢do 3 e na secao 4
vemos algumas ilustracdes, seguidas, na segao 5, da
conclusao.

2 Abordagens

Podem ser identificadas trés abordagens em traba-
lhos de animagoOes de algoritmos. A primeira delas
constitui a abordagem passiva, na qual o usuéario do
sistema de animagGes apenas assiste (sem possibili-
dade de interferéncia) o que é mostrado, podendo
tanto ser filmes ou videos [BR 91b], como animagoes
em tempo real geradas por computador.

Se adicionamos algum controle sobre a anima-
g¢ao, como a possibilidade de alteragoes dos dados
de entrada ou controle sobre os passos da animagao,
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temos a chamada abordagem ativa [BR 91a, RA 93].

Os beneficios & apresentacdo do funcionamento
de um algoritmo ou estrutura de dados é inegavel.
Porém, os beneficios para o eventual usudrio-progra-
mador destes algoritmos ou estruturas ainda se limi-
tam a um entendimento abstrato que o deixam longe
do conhecimento necessario para realizar uma imple-
mentacao adequada.

Uma terceira abordagem, que denominamos
construtiva, visa que o usudrio utilize mecanismos
graficos para a implementagdo de visualizacdo dos
seus proprios algoritmos utilizando um conjunto mi-
nimal de fungGes gréficas que encapsulam numa bi-
blioteca o que lhe é necessdrio do conjunto de fer-
ramentas providas pela plataforma, para realizar a
tarefa.

O ambiente Astral reune as abordagens ativa e
construtiva, visto que o usudrio recebe em cada pro-
jeto um aplicativo com os algoritmos implementados
e um moédulo sobre o qual ele trabalha na construgao
dos seus algoritmos.

3 Implementagao

O ambiente Astral estd sendo desenvolvido sobre a
plataforma Macintosh, sob Mac/OS v. 7.x utilizando
THINK Pascal (Symantec Corp.).

Desenvolvemos até o momento cerca de uma di-
zia de projetos de animagao, com rotinas de suporte
grafico especificas, nos quais o médulo de implemen-
tacdo dos algoritmos sobre as estruturas de dados
é deixada para completamento pelo usuario. Deta-
lhes de entrada e saida sdo pré-implementados assim
como todo o ambiente (e o gerenciamento) de menus,
janelas e fila de eventos.

No planejamento de um projeto como parte do
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Astral e sua respectiva animacao, seguindo a aborda-
gem construtiva, deve ser considerado um compro-
misso entre a qualidade da animacao e o tamanho do
conjunto de funcoes disponibilizado ao usuério: um
numero excessivo ou um conjunto demasiado com-
plexo de tais fungoes pode ser um entrave e nao
um beneficio. Além disto, temos mantido um alto
padrao de similaridade entre as fungoes disponiveis
para os diversos projetos de animagao provendo, as-
sim, considerdvel uniformidade.

3.1 Suporte a Animagao

Para facilitar a implementagao dos projetos, foi es-
crita uma biblioteca que agrupa rotinas de interesse
geral para a produgao de animagoes. Esta bibli-
oteca traz, como vantagens imediatas, uma maior
elegancia e padronizagao no cédigo que é apresentado
ao usuario, além de maior agilidade em seu trabalho.

Dentre os topicos cobertos pela biblioteca temos,
encapsuladas:

e Rotinas para manipulacao de janelas de visua-
lizagao, incluindo tratamento de scroll e de dou-
ble-buffering.

e Estruturas de dados e rotinas para manipulagao
de objetos gréficos dentro das janelas de visua-
lizacao.

e Funcgoes para entrada de dados pelo usuério,
(tratamento de janelas do tipo Dialog).

e Funcoes para envio de mensagens ao usudrio,
(tratamento de janelas do tipo Alert).

e Rotinas para tratamento de eventos durante as

animagoes.

Procedimentos para controle de janela de texto.

Procedimentos para tratamento de menus.

Rotinas para tratamento de cores.

Rotinas para tratamento de sons.

4 Ilustragoes

Dentre as animacoes ja produzidas, temos varios al-
goritmos e estruturas de dados que, por limitagao
de espago, ilustramos apenas através das seguintes
figuras:
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Figura 1: QuickSort e MergeSort
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igura 2: Hashing
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Figura 4: Arvore
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Figura 5: Arvore B

5 Conclusao

O ambiente Astral vem sendo utilizado hd dois se-
mestres em disciplina de Laboratério de Estruturas
de Dados no DCC/UNICAMP. A abordagem constru-
tiva de animagoes graficas de algoritmos e estruturas
de dados tem apresentado resultados muito positivos
e visivelmente contribuido para um maior aproveita-
mento na formacao dos estudantes.
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