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Resumo — As animagdes sdo seqiiéncias de imagens
individualmente concebidas, acompanhadas ou ndo de sons,
que objetivam simular um movimento. A teoria hipermidia é
baseada na liberdade oferecida ao usudrio de um
determinado sistema computacional de escolher a ordem da
apresentacdo de conteudos diversos. Tradicionalmente,
animagoes sdo construidas através de uma seqiiéncia de
quadros estdticos ou, entdo, de uma seqiiéncia de
transformacgoes grdficas. Se oferecermos ao usudrio a
possibilidade de seguir, interativamente, ndo somente uma
seqiiéncia predeterminada de quadros ou transformagaoes,
oferecendo seqiiéncias alternativas, estaremos criando
hiper-animagoes, cujas potencialidades tecnoldgicas na
informatica, educac¢do e engenharia estdo para serem
exploradas. Este artigo propée a utilizagdo de automatos
finitos com saida para uma forma de criar e controlar hiper-
animagoes e demonstra sua aplicabilidade em educagdo a
distancia atraves de um exemplo de um simulador animado
de um automato que expressa uma determinada gramatica
de uma linguagem formal como exercicio de teoria da
computagdo.
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INTRODUCAO

Antes do advento da eletronica, o conhecimento da
humanidade era registrado, basicamente, em livros. Uma
sinfonia de Mozart, uma novela de Dostoievski, um fato
historico, um principio filos6fico, uma conclusdo cientifica,
que melhor maneira de armazenar e passar para geragdes
seguintes um conhecimento além de um bom livro?

A eletronica, porém, permitiu expressivas
diminui¢cdes dos custos ¢ do espago necessario para o
armazenamento do conhecimento, conforme previra
Vannevar Bush na década de 1940. Além disso, surgiram
novos meios de comunicagdo que tornaram a troca de
informagdes muito mais rapida e eficaz.

A busca seqiiencial e indexada, caracteristicas dos
livros tradicionais tornaram-se insuficientes para a busca e
associacdo de informacdes correlatas, exigindo a criagdo de
alternativas mais diretas de acesso e relacionamento. O
proprio Vannevar Bush, ao discutir essa questdo, ja propds
um mecanismo de associacdo e busca direta de informacdes
que denominou Memex, um aparelho que funcionaria tal e

qual uma extensdo da memodria humana. Esse aparato
tornou-se a base de inspirag@o para a hipertecnologia, uma
area de pesquisa da informatica que se preocupa em propor
formas alternativas de associagdo e busca entre informagdes
além da seqiiencial e da indexada [1].

Hoje, devido ao boom de informagdes gerado, a
hipertecnologia ¢ uma necessidade crescente e estd se
tornando uma caracteristica funcional padrdo dos sistemas
de informagao.

As primeiras implementacdes da hipertecnologia
visaram permitir leitura ndo seqiiencial de textos ¢ foram
denominadas hipertexto por Theodor Nelson em 1965.
Outras formas de midia (imagens, sons, animagdes, etc.)
podem ser igualmente desejados em uma leitura ndo
seqiiencial. Por ndo se tratarem tais midias de um texto puro
Nelson também cunhou o termo hipermidia para definir a
hipertecnologia multimidia [2].

ANIMACOES GRAFICAS E SISTEMAS HIPERMIDIA
BASEADOS EM AFS

Sendo, essencialmente, a hipertecnologia uma rede de
informagdes, buscou na teoria dos grafos e em outros
fundamentos matematicos formas e propriedades para
apresentar suas caracteristicas, modelagens e
implementagdes. Os automatos finitos com saida (AFS)
baseiam sua forma nos grafos. O Laboratorio de
Fundamentos da Computacdo (LFC) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), do qual os autores
participam, tem realizado pesquisas propondo os AFS como
base matematica e de modelagem de sistemas hipertexto,
que tem gerado implementacdes bem sucedidas e de
qualidade e podem ser vistas no sitio (site) do laboratério
[3]. Uma dessas pesquisas, denominada Animagdo Grafica
baseada em Automatos Finitos (AGA), propde a montagem
e gerenciamento de animagdes bidimensionais de tempo real
modelando-as como AFS especializados, contendo alfabetos
de entrada e de saida, fitas, estados e fung¢des, onde os atores
— objetos que participam da animagao - sdo definidos através
dos autdomatos e as fitas definem seus comportamentos.

“Independente da dimensdo, os sistemas de
animagdo por computador também podem ser classificados,
segundo o critério de modo de produgdo, em sistemas de
tempo real ou quadro a quadro [4,5].

Os sistemas de animagdo em tempo real geram a
imagem final para visualizagdo no momento de sua
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apresentagdo. Esta abordagem favorece principalmente as
animacdes interativas, onde a imagem visualizada deve
corresponder as ac¢des instantaneas tomadas pelo usuario [4
apud 6]”. Sendo uma das -caracteristicas basicas da
hipertecnologia - a interatividade - e sendo que a abordagem
de tempo real a favorece, mais uma vez podemos perceber
um elevado potencial de integracdo entre as duas
tecnologias.

Uma vez que a base matematica dos AFS,
utilizados no AGA, ¢é a teoria dos grafos, a mesma que
baseia a hipertecnologia, percebemos uma interseg¢ao natural
de propriedades permitindo-nos supor que a insercdo de
caracteristicas hipermidia no AGA, do ponto de vista
matematico, ¢ um tanto facilitada e natural. O LFC ja
implementou alguns sistemas hipermidia baseados em AFS:
o Hyper-Automaton, para apresentar cursos na Web [7] e as
Provas Adaptativas, um modelo hipermidia de construcdo de
avaliagdes eletronicas [8]. Dessa maneira, ja estdo definidos
sistemas hipermidia e, também, um modelo de animacao
todos baseados em AFS.

INSERINDO HIPERTECNOLOGIA EM ANIMACOES

Podemos classificar os diversos tipos de midia de
forma independente em textos, sons, imagens, filmes e
multimidia, sendo o ultimo uma composigdo dos anteriores
[9]. Outra classificagdo possivel ¢, inicialmente, dividir
diversas midias em sons, que estimulam o senti

do da audi¢do, e em imagens, que estimulam o
sentido da visdo. As imagens, por sua vez, podem ser
especializadas em graficos e textos, conforme a presenga ou
ndo de elementos gramaticais. Filmes e animagdes sdo
composigdes seqiienciais de midias visuais sendo as suas
formas de aquisi¢do, respectivamente, por fotografias ou
concep¢do individual. Podem incluir, opcionalmente,
seqiiéncias de elementos sonoros. Um exemplo de animagdo
contendo seqiiéncias de imagens e textos combinados sdo as
animagdes legendadas. A sincronizagdo ou ndo de sons com
imagens permite-nos mais uma vez classificar
filmes/animagdes em “falados” ou “mudos”. Animagdes
podem, também, ser inseridas em filmes, a exemplo das
producdes cinematograficas que contém efeitos especiais
produzidos por animagdes [10]. Classificando-se desta
maneira, filmes ¢ animagdes podem ser considerados como
produtos multimidia, uma vez que possuem a capacidade de
absorver mais de um tipo de midia. Se formos mais
especificos, podemos aindaé¢ subdividir as imagens em bi e
tridimensionais. O escopo deste trabalho sdo as imagens
bidimensionais, sendo que o LFC pretende dar continuidade
a esta pesquisa contemplando a tridimensionalidade.

Por fim, midias podem contemplar hipertecnologia,
se desejado. Qualquer midia, seja auditiva ou sonora, podem
servir de ancora hipermidia. Com a tecnologia atual,
entretanto, somente imagens podem servir como elementos
clicaveis servindo como opg¢do interativa para determinar
seqiiéncias de execucdo através de hiperligacdes. Textos
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podem ter, por exemplo, caracteristicas funcionais
semelhantes 4 uma referéncia hipertexto em HTML®. Da
mesma forma, tendo como base a WWW/Internet, sistema
hipertexto mais popular atualmente, uma imagem pode ser
definida como um mapa clicavel.

Um diagrama de classes escrito em UML*, produto
desta forma de classificar, pode ser visto na Fig. 1. Observa-
se no diagrama a aplicagdo do padrao de projeto orientado a
objetos Composite [11].

Animagdes em tempo real podem permitir que

varias midias sejam transformadas simultinea e
concorrentemente, disponibilizando textos, sons e imagens
em uma mesma composicdo. Se tais caracteristicas
multimidia  tiverem,  adicionalmente,  caracteristicas

hipermidia, cremos que a semantica operacional podera ser
fortemente enriquecida. E nesse intuito que se propde o
estudo de animagdes em tempo real com caracteristicas
hipermidia, formando hiper-animagdes.
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FIGURA 1
Diagrama de classes em UML especificando uma
taxionomia de midias contemplando hipertecnologia.
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HIPER-ANIMACOES BASEADAS EM AFS

Um padrdo de projetos comportamental bastante
util para se modelar interagdes homem-maquina,
principalmente quando a mudanga de estados na maquina ¢
bem controlada, ¢ o State, uma vez que elimina a
necessidade de formagdo de grandes estruturas condicionais,
explicita as transi¢des e os estados e permite que os objetos
referenciados sejam reaproveitados interna e externamente,
através da interagdo com outros sistemas [11].

Tal abordagem, conforme ja comentado, ¢ adotada
pelo LFC através da implementagdo de AFS em varios
projetos e apresenta-se igualmente til para modelar hiper-
animagdes. A fim de integrar a modelagem das hiper-

3 Hypertext Markup Language. Linguagem de marcagio utilizada pela
World-Wide Web na Internet.

* Unified Modeling Language. Linguagem de especificagio padrio de fato
em sistemas computacionais orientados a objetos.
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animagdes (Fig. 1) com a modelagem de um AFS, podemos
montar uma méquina de Mealy’ [12] especializada. A
estrutura basica de uma maquina de Mealy, para este caso,
inclui os conceitos de estado, transic¢do, alfabetos de entrada
e de saida e fungdo parcial programa. Dentre algumas
especializacdes, as palavras de saida sdo midias hiper-
animadas que, para tecnologia Internet, podem ser
referenciadas por URL®.

. Por objetivar a construgdo de uma aplicagio
persistente, pode-se aplicar também o padrdo de projeto
PersistentObject [13], a partir do qual todos os objetos
persistidos possuem um identificador e, por conveniéncia de
publicag¢des, podem ter também um nome ¢ um autor. O
resultado ¢ o diagrama de classes UML da Fig. 2.
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FIGURA 2
Diagrama de classes em UML especificando uma
taxionomia de midias contemplando hipertecnologia.

Um autémato abstrato reune os conceitos basicos
de colecdo de estados, alfabeto de entrada e fungdo parcial
programa. Concretizando-se o autdmato abstrato em uma
maquina de Mealy, sua funcdo programa ¢ especializada
passando a gerar palavras de saida a casa transi¢do, no nosso
caso palavras vazias, midias simples ou compostas.

SIMULADOR ANIMADO

Hiper-animag¢des podem ser aplicadas em diversas
areas, dentre elas a da educagdo a distdncia (EAD). Um
simulador animado de um autdémato que expressa uma

* Autdmato finito que gera uma palavra de saida para cada transicio.
¢ Uniform Resource Locator
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determinada gramatica de uma linguagem formal ¢ um
exemplo de sua aplicagdo em cursos eletronicos sobre teoria
da computagdo, disponibilizados via Internet. A Fig. 3
mostra uma instancia desse tipo de automato equivalente a
expressao regular (a|b) * (aa|bb) (al|b) *.

Qual a linguagem expressa
por este autébmato?

Estado 0

a,b
Conferir resposta
Reiniciar autémato

a,b

Iniciar exercicio

FIGURA 2
Exemplo de hiper-animacao aplicada em ensino de teoria da
computacio

Neste exemplo, o aluno pode optar como controlar
a simulagdo. Apds ser introduzido ao problema proposto,
quadros seguintes da animagdo, acionadas pela hiperligacdo
“Iniciar exercicio” permitem que o aluno, a partir do estado
zero (representado por gO) interaja com o autdmato
experimentando-o com as hiperligagdes a e b, ou,
opcionalmente, com as hiperligagdes “Conferir resposta” ou
“Reiniciar autdmato”. Note-se que a animagdo nio segue,
necessariamente, uma seqiiéncia especifica de quadros. Esta
¢ determinada pela vontade do aprendiz que pode
experimentar varios quadros seguintes (estados 1, 2 e f),
conferir diretamente a resposta, caso ja a tenha abstraido, ou
reiniciar o autdmato (reiniciar a animagdo). Esta liberdade de
escolha de seqiiéncia de apresentacdo de midias € desejada
pela hipertecnologia e sua programacdo, bem como sua
documentacdo, sdo facilitadas pela presengca das
hiperligagdes e, também, por sua modelagem utilizando-se
os padroes de projeto supra citados.

CONCLUSOES

Conforme demonstrado no exemplo aplicado em
educagdo a distancia, as hiper-animagdes possuem um forte
potencial de simplificagdo de programagdo, aprimoramento
de documentagdo e, também, de reaproveitamento tanto de
analise como dos produtos gerados, se utilizados padroes de
projeto corretos.
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