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Resumo

CAMPOS, Génesis Barros, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Julho de 2009. Espe-
cificacao do comportamento de agentes virtuais inteligentes por demonstracgao.
Orientador: Vladimir Oliveira Di Iorio. Co-orientadores: Alcione de Paiva Oliveira e José
Luis Braga.

A possibilidade de testar hipoteses e experimentar a realidade sem as despesas e pe-
rigos do mundo real fez com que a utilizacdo de ambientes virtuais atraisse a atencao
de diversos profissionais. Tao importante quanto interagir em ambientes realistas é lidar
com personagens que transmitam a sensagao de vida, seres “inteligentes”. A defini¢ao
da camada de selecao de acoes é determinante para o realismo do personagem e pode
ser identificada a partir de exemplos dados pelo usuario do comportamento que deve ser
executado pelo agente. Diante da nao exploracao de tal caracteristica pelas abordagens
de programacao por usuarios finais existentes, este trabalho apresenta uma nova proposta
para a especificacao de agentes virtuais inteligentes. Incorporando pontos fortes dos pa-
radigmas de programacao parameétrico, descritivo e imitativo, a solu¢ao proposta facilita
o desenvolvimento de agentes aqueles que gostariam de realiza-lo e nao o fazem por nao
possuirem conhecimentos de programacao. Um sistema foi desenvolvido para validar a
possibilidade de se especificar o comportamento de agentes utilizando a nova abordagem
de programacao para usudarios finais. O ambiente realista desenvolvido incorpora os re-
cursos visuais dos ambientes virtuais atuais, e, por si s6, motiva tanto desenvolvedores,
quanto usudrios. Os resultados alcancados neste grau de complexidade levam a crer que
a proposta deste trabalho pode ser aplicada a um grande leque de situagoes, difundindo

a utilizagao deste recurso



Abstract

CAMPOS, Génesis Barros, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July of 2009. Specifi-
cation of intelligent virtual agents behavior by demonstration. Adviser: Vladimir
Oliveira Di Torio. Co-advisers: Alcione de Paiva Oliveira and José Luis Braga.

The possibility to test hypotheses and to experience reality without the expenses
and dangers of the “real world” have attracted the attention of professionals to the use of
virtual environments. As important as interacting in realistic environments is dealing with
characters that convey a sense of living, “intelligent” beings. The definition of the layer of
action selection is crucial to the realism of the character and it can be identified from the
examples given by the users of what the agent must do. Faced with the existent end-user
programming approaches not exploring this feature, this paper presents a new proposal
for the specification of intelligent virtual agents. The proposed solution incorporates
strengths of parametric, descriptive and imitative programming paradigms, and facilitates
the development of agents to those who would like to do it but are not able because of
lack of programming knowledge. A system was developed to validate the possibility
of specifying the agents’ behavior using the new end-user programming approach. The
environment developed incorporates the realistic visuals of current virtual environments,
and by itself, motivates both developers and users. The results achieved at this degree of
complexity suggest that the new approach can be applied to a wide range of situations,

and that it can spread the use of this resource.



1 Introducao

“Computer science is no more about
computers than astronomy s aboul telescopes.”

Edsger Dijkstra



A programacao é o meio de extrair todos os recursos disponibilizados por compu-
tadores. No entanto, programar, para a maioria das pessoas, ¢ uma tarefa muito dificil.
Nos primeiros computadores, era necessario um profundo conhecimento do hardware para
explorar o potencial das maquinas, que tinham de ser reconfiguradas fisicamente a fim de
mudar suas funcionalidades. Um avanco significativo veio com o advento dos softwares,
que permitiam alteracoes nas tarefas executadas por um computador sem necessariamente
exigir um profundo conhecimento de eletrénica. Este avango permitiu que especialistas de
outras areas desenvolvessem solugoes computacionais para seus problemas. O surgimento
das linguagens de alto-nivel, que aproximaram as sintaxes das primeiras linguagens de pro-
gramacao ao formalismo da linguagem matematica, possibilitou o acesso a programacgao

a um ntmero maior de pessoas. (HAGUE; ROBINSON, 2006)

No inicio dos anos 60, usuarios de computadores eram programadores, ou tinham
programas desenvolvidos especificamente para seus propoésitos. Desta forma, o usuario
sempre era versado em todas as operacoes necessarias para a realizagao das tarefas ao seu
alcance. Com o advento dos computadores pessoais, o cenario mudou. Ao invés de utilizar
programas especificos as suas necessidades, usudrios passaram a interagir com aplicagoes
genéricas, e estas definitivamente nao atendem as necessidades de todos (CYPHER et al.,
1993).

Dar a oportunidade ao usuario de customizar suas aplicacoes, sem precisar investir
tempo e esforco no aprendizado de uma linguagem de programacao e posteriormente na
estrutura de algum sistema, passou a ser o foco de pesquisas na area de Interacao Hu-
mano Computador. Esta sub-area, antes conhecida como Psicologia da Programacao,
hoje recebe o nome de Programagao por Usuérios Finais' (EUP) (MYERS; KO; BURNETT,
2006; CYPHER et al., 1993; NARDI, 1993; LIEBERMAN, 2001). Ao contrario da abordagem
tradicional, que tenta fazer com que o usuério aprenda a representacao aceita pelo com-
putador, que demanda muito tempo e nao atrai a atencao de muitos, a proposta da EUP
é tornar o sistema mais proximo do usuario, aceitando representacoes que nao demandem
tanta abstracao. Os usuarios finais, neste contexto, nao sao computacionalmente leigos,
nem programadores em processo de aprendizado. Usuarios finais sao especialistas em suas
respectivas areas — quimicos, fisicos, bibliotecarios, contadores, entre tantos —, que tém
necessidades computacionais e querem fazer uso dos computadores, mas que nao estao

interessados em tornarem-se programadores profissionais (NARDI, 1993).

O sucesso na utilizagao de ambientes virtuais® (VEs) para pesquisas de Inteligéncia

! End-User Programming
2 Virtual Environments



Artificial (IA) e Robdtica chamou a atenc¢ao de pesquisadores de diversas areas. A diver-
sidade de possibilidades oferecidas por VEs — simuladores, jogos, entre outros —, sem o0s
riscos e custos inerentes de atividades no mundo real (ANGROS JR. et al., 2002; ANASTASSA-
KIS; RITCHINGS; PANAYIOTOPOULOS, 2001), cria uma 6tima opgao para testar hipoteses
e visualizar ideias. Mais do que simplesmente olhar para simbolos, formulas e conceitos,
trabalhar com esses ambientes permite ao usuario experimentar a realidade por tras destas

definicoes.

O interesse de especialistas em diversas areas em empregar os recursos oferecidos pelos
VEs fez com que surgissem ambientes virtuais genéricos, adaptaveis de acordo com as ne-
cessidades do usuério e que, consequentemente, atenderiam a varias demandas. A difusao
da utilizacao atraiu os usudrios finais & producao dos sistemas e para facilitar o trabalho
de criar uma representacao de realidade, passou-se, entao, a incorporar mecanismos de

EUP as aplicacoes de desenvolvimento de VEs.

O interesse em simplificar o desenvolvimento de ambientes virtuais por usuarios fi-
nais deu inicio a uma busca por alternativas as linguagens existentes para a execugao da
tarefa. Sistemas em linguagens textuais convencionais como MR (SHAW et al., 1993) e
Cyberspace (DONOVAN, 1993 apud BIMBO; VICARIO, 1995) eram barreiras para a utili-
zagao deste recurso. Segundo Smith, Cypher e Tesler (2000), o problema esta na grande
lacuna existente entre a representacao que o cérebro usa quando pensa em solucao e a
representacao que o computador aceita. Converter experiéncias empiricas, naturais do
comportamento humano, em condicionais, demanda muita abstragao (o quao distante se
deve comegar a frear um automoével quando nota-se a aproximacao de uma pessoa a faixa

de pedestres?).

Buscando romper a barreira entre usuarios finais e a especificacao de sistemas de si-
mulacgao, vérias técnicas de EUP ja foram utilizadas. Linguagens textuais de propdsito
especifico, linguagens de programacao visual, representacoes graficas de fluxos de controle
e linguagens baseadas em regras sao algumas das abordagens ja implementadas. Atra-
vés da analise dos sistemas existentes, realizada neste trabalho, pode-se avaliar melhor
os pontos fortes e fracos da utilizacao de cada técnica em relagao a fase do desenvolvi-
mento de sistemas de simulacao. Percebeu-se que linguagens de programacao visual sao
excelentes para a definicao grafica do ambiente, linguagens baseadas em regras facilitam
a especificacao da navegacao no VE e que linguagens de proposito especifico obtiveram
melhores resultados que as linguagens convencionais, mas muito aquém das alternativas

jé citadas.



Os apelos visuais dos ambientes virtuais, por meio de graficos super realistas, sao
importantes para que usuario tenha a sensacao de estar diante de um objeto ou ambiente
real. Entretanto, esses recursos tornam-se pouco interessantes na falta de algo dinamico
e comportamental (AYLETT; CAVAZZA, 2001). Interagir com personagens com atitudes
reais d4 mais vida a animacoes, jogos, simuladores e outros VEs, que, quando povoados

por tais, passam a ser referenciados como ambientes virtuais inteligentes.

Agentes Virtuais Inteligentes® (IVA), também referenciados na literatura como Perso-
nagens Auténomos? ou Personagens Sintéticos®, sao agentes autonomos com representacao
fisica, parte de algum ambiente, e tém sido muito utilizados para dar mais realismo a VEs
(REYNOLDS, 1999; BROM, 2006; AYLETT; CAVAZZA, 2001; FRANKLIN; GRAESSER, 1997).
IVAs podem ser atores ou tutores em softwares educativos, inimigos e/ou aliados em um

jogo ou mesmo personagens em animagoes computadorizadas (BROM, 2006).

Com o objetivo de permitir que usuarios finais pudessem desenvolver VEs mais rea-

listas, técnicas de EUP passaram a ser utilizadas na especificagao de IVAs.

1.1 O problema e sua importancia

Segundo Brom (2006), a implementacao de IVAs esta relacionada a (1) defini¢ao do
avatar (representagao do aspecto fisico), (2) especificagdo do comportamento, (3) mode-

lagem das emocgoes e (4) interagdo com o usuério, com outros IVAs e com o VE.

As técnicas de EUP exploradas para o desenvolvimento de VEs também foram apli-
cadas para a facilitar a implementacao de IVAs. O estudo da utilizagao das abordagens
existentes em cada fase da implementacao, realizado neste trabalho, possibilitou a identi-
ficacao dos pontos fortes e fracos dos mecanismos. A especificagao do comportamento de
IVAs apresenta uma particularidade ainda nao explorada pelos sistemas existentes. De-
pois da construcao do ambiente, definicio do avatar e das formas de interagdo dos IVAs
entre si e com o VE, e representacao das emocoes do IVA, basta que o desenvolvedor
especifique as estratégias de comportamento dos personagens. Este momento pode ser
ilustrado como um jogo, onde resta somente que o jogador comande o seu personagem
para atingir seu objetivo final. No caso do desenvolvimento de VEs, restaria especificar
a estratégia de um personagem autonomo. Desta forma, fica claro que a especificagao do

comportamento de IVAs pode ser feita utilizando exemplos demonstrados pelo usuario.

3 Intelligent Virtual Agents
4 Autonomous Characters
5 Synthetic Characters



Reynolds (1999) chama a atencdo para os diversos significados do termo comporta-
mento. Uma acao instintiva, uma sequéncia 6bvia de acoes em um simples sistema me-
canico, uma decisao complexa em um ambiente cadtico e até uma animacao em alguma
aplicagao multimidia sao descritos como comportamentos. Para o melhor entendimento,
o autor segmenta o conceito em trés camadas: (1) selecao de agoes, (2) pilotagem e (3)

locomocgao.

O nivel (1) Selegcao de Agoes trata do objetivo do IVA. Caracteriza-se pela decisao
do QUE deve ser feito a partir de uma mudanca no ambiente, no estado do agente ou
mesmo nos objetivos estabelecidos. (2) Pilotagem, por sua vez, determina COMO o
agente realizara a tarefa. E neste nivel que se tracam os pontos intermediarios, sub-
objetivos, e quais acoes simples devem ser executadas para a concretizacao das atividades
por completo. Estes dois niveis juntos definem a estratégia do comportamento do IVA.
A camada (3) Locomogdo é a responsavel pela parte fisica, a representacdo mecénica da
acao ¢ controlada neste nivel. Este trabalho concentra-se na camada de selecao de acoes.
Entende-se, neste, especificacao do comportamento como a determinacao das acoes a

serem executadas pelo IVA.

Trabalhar com o comportamento de IVAs facilita a incorporacao de mecanismos de
inteligéncia artificial aos VEs especificados por usuarios finais. Embora a principio possa
parecer excesso de zelo prezar por TA para usuarios finais, esta demanda ja foi identificada

e explorada por Repenning (2006).

Os conceitos aplicados na facilitacao da especificacao do comportamento de IVAs, além
de agregar valor a definicao de VEs mais interativos podem também ser transferidos para
o mundo real. A programacao de maquinas industriais ou mesmo de robds domésticos,
sao exemplos claros de atividades que podem ser beneficiadas pela alternativa proposta

neste trabalho.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é facilitar o acesso de usuéarios finais ao desenvolvimento de
ambientes virtuais através da proposicao de uma nova abordagem em EUP para a espe-
cificacao do comportamento de IVAs. Desta forma, pretende-se aumentar a quantidade
de pessoas que possam vir a fazer uso deste recurso, e, como consequéncia, possibilitar a

utilizacao desta tecnologia como ferramenta de aprendizado.

A proposta foi desenvolvida a partir da analise dos pontos fortes e fracos das técnicas



de EUP utilizadas para a execucao da tarefa de especificacao do comportamento de agentes
em sistemas ja existentes e do levantamento de outras abordagens, ainda nao aplicadas

neste contexto, que poderiam ser aproveitadas.

Um sistema foi desenvolvido para validar a possibilidade de se especificar o comporta-
mento de agentes virtuais inteligentes utilizando a nova abordagem de programacao para
usuarios finais proposta no trabalho. A ferramenta consiste basicamente em um ambiente
virtual, no qual é inserido um avatar controlado pelo usuario através da interface da apli-
cacao. Atuando via interface, todos os comandos executados sao armazenados e a partir
deste registro é gerado um IVA, que comporta-se de forma semelhante & demonstrada.
Embora o ambiente tenha sido desenvolvido apenas para homologacao da nova proposta,
nao sao necessirias muitas adaptacoes para o seu aproveitamento em outras areas de
pesquisa, ou mesmo em aplicagoes comerciais. Esta plataforma permitiu ilustrar a dis-
cussao dos beneficios da nova solucao e compara-la qualitativamente com as abordagens

J& existentes.

Para a realizacao da validacgao, foi solicitado a usuarios que atuassem em duas sessoes
através do ambiente de testes. Na primeira, nao lhes foi informado que seu jogo seria
gravado. Na sessao seguinte, o propoésito da aplicacao e as circunstancias “criticas” da
gravagao foram apresentados. Tal metodologia foi aplicada esperando que apds tomarem
ciéncia da necessidade de demonstrar o comportamento em cada uma das situacoes pré-

determinadas estes buscariam vivencia-las.

1.3 Organizacao deste documento

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira: no Capitulo 2, sao apresentados
os principais conceitos referentes ao desenvolvimento de VEs e IVAs, e as técnicas de EUP
estudadas. O Capitulo 3 apresenta a abordagem de EUP proposta neste trabalho e uma
discussao de sua aplicabilidade & tarefa de especificacao da estratégia de comportamento
de IVAs. No Capitulo 4, é apresentado o ambiente de testes desenvolvido para a validacao
da proposta do capitulo anterior, e os componentes por ele utilizados. A avaliacao e
validacao da proposta sao apresentadas no Capitulo 5, a partir de um estudo de caso
realizado no ambiente desenvolvido. Finalmente, o Capitulo 6 apresenta as conclusoes e

algumas propostas de trabalhos futuros.



2 Referencial Teorico

“If I have seen further it is by standing
on the shoulders of giants.”

Isaac Newton



Este capitulo apresenta as areas de pesquisa estudadas para a realizacao deste traba-
lho: ambientes virtuais inteligentes e programacao por usuérios finais. Sao apresentados
também sistemas que implementam a intersecao entre essas areas e uma discussao sobre

os problemas e desafios encontrados a partir do estudo dessas aplicagoes.

2.1 Ambientes Virtuais Inteligentes

A maior disponibilizacdo de capacidade de processamento para a renderizacao de
imagens permitiu que ambientes virtuais explorassem recursos de Realidade Virtual e
se tornassem mais interessantes ao usuario. A utilizacao de técnicas de modelagem de
ambientes (geométricas, matriciais e topologicas), visualizagao 3D (OpenGL! | DirectX?

J D3 ~ . . . . . ~ ﬁ
e Java3D?), navegacao (perspectivas em primeira e terceira pessoa) e interagao fizeram os

VEs muito mais realistas.

Todavia, por mais realistas que possam parecer, ambientes estaticos e sem atrativos
comportamentais dificultam a sensacao de imersao, e consequentemente atraem menos
interesse. Ainda que animacoes possam criar algum dinamismo, o fato de serem pré-
estabelecidas vai contra a ideia de interagoes livres, e s6 cativam o usudrio por um certo

periodo de tempo. (AYLETT; CAVAZZA, 2001)

Assim como permitiu a exploragdo de um alto grau de realismo virtual, o aumento
da capacidade de processamento possibilitou a adicao de uma camada de inteligéncia aos
ambientes. A intersecao destas tecnologias — VE, Realidade Virtual e IA— resoltou na
area de pesquisa conhecida por Ambientes Virtuais Inteligentes * (IVEs) (AYLETT; LUCK,
2000).

Anastassakis, Ritchings e Panayiotopoulos (2001) definem um ambiente virtual inte-
ligente como um ambiente virtual que simula um mundo, real ou imaginario, habitado
por entidades inteligentes auténomas que se comportam de diversas maneiras. Os autores
argumentam que tamanhas sao as possibilidades de utilizacao de IVEs que a estrutura e
os componentes destes s6 dependem da natureza das aplicacao alvo e da imaginacao de

seus desenvolvedores.

[VEs sao empregados em diversas areas, principalmente relacionadas a simulagoes, en-

tretenimento e educa¢ao (ANASTASSAKIS; RITCHINGS; PANAYIOTOPOULOS, 2001). Ambi-

!OpenGL http://www.opengl.org

2DirectX - http://msdn.microsoft.com/en-us/directx/default.aspx
3Java3D - http://java.sun.com/products/java-media/3D /

4 Intelligent Virtual Environments



entes simulados (espagos urbanos, prédios, ruas, etc) auxiliam a producao arquitetonica,
de engenharia civil, de controle de trafego e populagdes, dentre outros (BRAUN; BODMANN;
MUSSE, 2005) (WRIGHT et al., 1998 apud AYLETT; LUCK, 2000). Modelos precisos de equi-
pamentos reais (veiculos, aeronaves, etc) nao sé permitem a execugao de testes sem riscos
e com custo reduzido, eles possibilitam também atingir resultados mais confiaveis devido
as intmeras situacoes da vida real que podem ser testadas. Além disso, IVEs definiram
novos padrdes para o entretenimento digital. Jogos com imensos mundos virtuais (World
of Warcraft®) capazes de prender a atengao dos jogadores por dias, dramatizagoes intera-
tivas (onde o usuéario é parte da estoria) (RIEDL; SARETTO; YOUNG, 2003; MAGERKO et al.,
2004), e outras areas da diversdo onde imersao e verossimilhanca sio fatores fundamentais
(GRAND; CLIFF, 1998; PAUSCH et al., 1996). Finalmente, IVEs ainda contribuem na area
da educacgao, contribuindo para a criacao de tutores virtuais cada vez mais dinamicos
e menos artificiais, tornando o ensino mais estimulante e prazeroso (RICKEL; JOHNSON,
2003).

2.1.1 Agentes Virtuais Inteligentes

Agentes virtuais inteligentes é uma subclasse de Agentes. Portanto, antes de discutir
o conceito de IVAs, é necesséario definir o termo agente. Todavia, nao existe uma definicao
universalmente aceita, nem sequer os atributos que poderiam classificar determinada en-
tidade como um agente sao, em suma, compartilhados entre os autores. Essa dificuldade
se deve ao fato da definicao de agente estar estreitamente condicionada ao dominio ao
qual se aplica. Entretanto, as definicoes mais aceitas concordam que agentes sao parte
de algum ambiente e que devem possuir: autonomia, capacidade sensorial e motora sobre

esse ambiente (FRANKLIN; GRAESSER, 1997; PRADA, 2005).

Neste trabalho, utiliza-se a definigdo de Franklin e Graesser (1997). Optou-se por
esta, por ter sido proposta a partir de um levantamento das dez definicoes mais aceitas

na literatura.

“An ... agent is a system situated within and a part of an environment that

senses that environment and acts on it...” (FRANKLIN; GRAESSER, 1997)

Agentes virtuais inteligentes sdo, portanto, agentes com representacao fisica (PRADA,

2005). IVAs fazem a vez dos organismos vivos (humanos, animais, criaturas ficticias, etc)

>World of Warcraft (Blizzard Entertainment) - www.worldofwarcraft.com
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em IVEs e devem ser criveis fisica e comportamentalmente (VOSINAKIS; PANAYIOTOPOU-
LOS, 2005).

Um agente virtual inteligente deve ser realista. Sua aparéncia fisica deve ser tal que
o usuario possa percebé-lo como real, principalmente em suas interacoes com o ambiente
(i.e., 0 IVA ao segurar determinado objeto deve comportar-se de acordo com o tamanho
e formato daquele objeto)(PRADA, 2005). O trabalho de Thalmann (apud PRADA, 2005)
apresenta um estudo sobre a verossimilhanca de IVAs humanos, que segundo Prada (2005)
pode ser transferido para a representacao fisica de outros IVAs (animais, por exemplo). Ja
a verossimilhanca comportamental preza pela coeréncia das decisdes tomadas pelo IVA,
que devem estar de acordo com as expectativas do usuario. Esta caracteristica engloba
interacoes sociais e emogoes (PRADA, 2005). Segundo Vosinakis e Panayiotopoulos (2005)
uma forma de adicionar caracteristicas mais criveis aos [VAs é fazé-los reproduzirem o
comportamento e/ou funcionalidades das entidades que eles representam. Desta forma,
um IVA humano ideal é aquele que aparenta comportar-se da forma que um ser humano

se comportaria, aquele cujas acoes parecem ter propoésito e justificativa.

Como dito no Capitulo 1, a implementagao de IVAs esta relacionada a (1) defini-
¢ao do avatar (representagao do aspecto fisico), (2) especificagdo do comportamento, (3)
modelagem das emogoes e (4) interagdo com o usuério, com outros IVAs e com o VE
(BROM, 2006). Existem trabalhos relacionados em todas as etapas: Torres e Boulanger
(2003) propoem ANIMUS, um framework de desenvolvimento de IVAs que engloba todo
o processo; Loyall et al. (2004), Bates, Loyall e Reilly (1991) apresentam um sistema para
criacao de IVAs que trata o comportamento, as emocoes e as interacoes; entre outros

(AYLETT; CAVAZZA, 2001; KASAP; MAGNENAT-THALMANN, 2007).

Um descricao mais detalhada sobre a especificacao do comportamento de TVAs foi
apresentada no Capitulo 1. Embora existam muitas questoes relacionadas a definicao do
avatar, modelagem de emocdes, interacdo com usuéario, outros IVAs e com o VE, essas nao
serao discutidas aqui por nao pertencerem ao escopo do trabalho. Mais detalhes sobre as

outras etapas podem ser encontrados no trabalho de Aylett e Cavazza (2001).

2.2 Programacao por usuarios finais

A area de programacao por usuarios finais tem por objetivo permitir que aqueles que
possuam alfabetizacao computacional suficiente para realizarem determinada tarefa no

computador, sejam capazes de criar ou adaptar programas para atingir o mesmo objetivo,
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nao sendo necessario para isso aprender uma linguagem de programacao.(MYERS; KO;

BURNETT, 2006; CYPHER et al., 1993; NARDI, 1993; LIEBERMAN, 2001)

Usuarios finais sao pessoas que utilizam o computador em sua vida didria, mas nao
sao programadores ou especialistas em computacao. Podem ser usuarios experientes em
determinadas aplicagoes, mas nao dominam linguagens de programacao de proposito geral.
Finalmente, podem até programar ocasionalmente, mas esta nao é a parte mais importante

das atividades por eles exercidas.(MYERS; KO; BURNETT, 2006; REPENNING, 2006)

Com o intuito de permitir que usuérios finais possam adaptar, estender, ou mesmo
criar aplicagoes, algumas técnicas de EUP foram desenvolvidas. Embora nem todas en-
volvam uma atividade de programagao propriamente dita, os resultados alcancados so
poderiam ser atingidos até entdo programando-se (CYPHER et al, 1993). As subsecoes
seguintes apresentam os paradigmas de programagao: paramétrico, descritivo e imitativo,

propostos por Silva (2001). Em cada uma encontram-se as técnicas de EUP associadas.

2.2.1 Paradigma Paramétrico

A selecao e ativacdo de elementos em um quadro de distribuicdao caracteriza bem
a tarefa de EUP neste paradigma. As técnicas que seguem o paradigma paramétrico
oferecem ao usuério, através da arquitetura da aplicagao, um conjunto basico de moédulos
de customizacao e uma forma de configurar esses modulos. Portanto, existe um conjunto
fechado de possibilidades de personalizacao das tarefas sobre as quais as alternativas

operam. (SILVA, 2001)

Configuracao de parametros, personalizacao da interface e o uso de layouts sao exem-
plos de técnicas que se enquadram neste paradigma. Cypher et al. (1993) encapsula os

trés mecanismos sob o termo Preferéncias.

Configuragao de parametros

A configuracdo de parametros é a técnica mais utilizada seguindo o paradigma pa-
ramétrico. O mecanismo possibilita ao usuario ativar ou desativar opc¢oes que afetam o
comportamento da aplicagao fazendo uso somente de elementos da interface. Um exemplo
comercial da utilizacao deste ¢ a possibilidade de selecao de elementos para compor a barra

de ferramentas de alguns editores de texto.(SILVA, 2001)
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Personalizacao da Interface

Através da alteracdo da composicao e/ou posicdo de elementos visuais ou léxicos
presentes na aplicacao, este mecanismo possibilita ao usuario personalizar a interface do
sistema. Esta técnica permite, ainda, a adicao de novos elementos para a representacao de
funcoes ja existentes. Todavia, nao é possivel adicionar novas funcionalidades. A criagao
de botoes personalizados para a barra de tarefa, funcao disponibilizada por alguns editores

de texto, ¢ um exemplo de recurso que implementa este mecanismo.(SILVA, 2001)

Uso de Layouts

O uso de layouts permite ao usuario agrupar conjuntos de parametros, denomina-los
e emprega-los para customizar o modelo do documento como um todo. A diferenciacao
e o compartilhamento das alteragoes entre os usuarios sao particularidades que merecem
destaque, uma vez que o mecanismo nao se restringe a alteragoes globais na aplicacao. A
criacao de estilos, para a formatacao de titulos e referéncias bibliograficas, ¢ um exemplo

de funcionalidade que implementa esse mecanismo. (SILVA, 2001)

2.2.2 Paradigma Descritivo

A tarefa de EUP no paradigma descritivo pode ser caracterizada pela construcao de
um plano de acao por parte do usuario. A arquitetura das aplicacoes deve disponibilizar
um ambiente para que o usudario especifique as sub-tarefas que compoem o plano de
acao e um interpretador para a linguagem utilizada. Este é o paradigma que oferece
maior possibilidade de extensao, gracas ao poder das linguagens utilizadas. Todavia,
0s mecanismos que o implementam nao sao tao acessiveis ao usuario quanto os demais.

(SILVA, 2001)

Linguagens de script, linguagens visuais de fluxo de controle e linguagens visuais

baseadas em regras sao exemplos de técnicas reunidas sob esse paradigma.

Linguagens de Script

Linguagens de script sao linguagens textuais com menos recursos, muitas vezes, vol-
tadas somente para o propoésito de uma dada aplicacao. As linguagens de script sao
comumente derivadas de linguagens de programagao tradicionais, possuem sintaxe perso-

nalizada para tratar os objetos e acoes do dominio e sao interpretadas, permitindo assim
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respostas imediatas ao usuério.

Linguagens Visuais de Fluxo de Controle

Neste mecanismo, sao criadas representagoes visuais para as principais estruturas de
programacao como iteracoes, condicionais e chamadas de processos. Os icones propostos
seguem o padrao dos icones utilizados nas aplicacoes, sendo portanto mais amigavel ao

usuario que linguagens textuais.

Linguagens Visuais baseadas em Regras

Linguagens de programagao visuais baseadas em regras sao aquelas nas quais o usuério
determina as condicoes, e para cada uma destas, as acoes associadas. Sao um sub-conjunto

do mecanismo anterior, uma vez que so6 existe representacao para a estrutura condicional.

2.2.3 Paradigma Imitativo

Nesse paradigma, a tarefa de EUP se caracteriza pela criacao da réplica de um processo
— uma sequéncia de acoes realizada pelo usuario. Para isso, a arquitetura da aplicacao
deve disponibilizar mecanismos que permitam ao usuario definir qual sequéncia de acoes
ele deseja replicar, e quando ativar a execucao da sequéncia registrada. Por poder re-
plicar sequéncias que contenham praticamente todo o tipo de acdo da aplicagao (exceto
talvez, agoes relacionadas ao mecanismo de replicacao que normalmente nao podem ser
replicadas) o usuario possui um amplo conjunto de possibilidades de personalizagdo da

aplicagao. (SILVA, 2001)

As técnicas de gravacao de macros e programacao por demonstracao sao exemplos de

mecanismos de EUP que se enquadram nesse paradigma.

Gravacao de Macros

Muito utilizada para a automatizacao de tarefas repetitivas, essa técnica consiste
do registro da sequéncia de acoes realizadas pelo usuédrio ap6s o acionamento de um
gravador de instrugoes. Feito isso, os comandos gravados podem ser reproduzidos quando
necessario. A gravacao de macros armazena literalmente os eventos, assumindo como

constantes as varidveis de contexto.
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Programacao por Demonstragao

Tal qual a gravacao de macros, a programacao por demonstracao® (PBD) faz uso
das acoes do usuario sobre o ambiente para automatizar determinada tarefa. Todavia,
ao invés de registrar literalmente as operacoes ativadas pelo usuario, criam-se programas
generalizados a partir dos exemplos, permitindo aplica-los em situacoes diferentes daquela

na qual foram realizados.

O programa generalizado ¢ criado a partir de técnicas de inteligéncia artificial. Al-
gumas implementacoes também utilizam dessas técnicas para realizar a inferéncia de

comportamentos e minimizar a quantidade de agoes a serem exemplificadas.

2.3 Técnicas de EUP para especificacao do comporta-
mento de IVAs

Apresenta-se, nesta secao, as técnicas de EUP ja empregadas na especificagdo do
comportamento de IVAs. Muitas vezes, a técnica nao é utilizada somente para este

proposito, sendo 1til para a toda e qualquer extensao na aplicagao.

2.3.1 Configuracao de parametros

A criagao de bots (abreviagao de robots) — também conhecidos como personagens nao

7

controlados por pessoas’, ou simplesmente NPCs —, no Counter Strike®, jogo de tiro de

primeira pessoa’ (FPSG), segue essa técnica (COLE; LOUIS; MILES, 2004).

Pode-se julgar o comportamento gerado a partir do nimero de parametros configu-
raveis e as combinagoes obtidas. Poucos parametros resultam em um baixo potencial
de comportamentos, enquanto muitos, comprometem as chances do usuario prever com

sucesso qual serd o comportamento resultante.

6 Programming by Demonstration

" Non-Player Character

8Counter Strike (Valve Corporation) - www.counter-strike.net
9 First Person Shooter Game
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2.3.2 Linguagens de Script

Esta técnica é utilizada em muitos jogos e simuladores como: Unreal Script, lingua-
gem oferecida pelo Unreal Tournament!® (UT) (COLE; LOUIS; MILES, 2004), um FPSG;
Gamebots'!, que encapsula a anterior; e o muito conhecido ambiente Logo (KELLEHER;

PAUSCH, 2005).

2.3.3 Linguagens visuais de fluxo de controle

O produto comercial voltado para a programacao de robos Lego Mindstorms'?, o
ambiente de programacao ToonTalk (KAHN, 1996) e os variantes do Logo: LogoBlocks e
Leogo (KELLEHER; PAUSCH, 2005), sdo exemplos de aplicativos que utilizam essa técnica.

2.3.4 Linguagens visuais baseadas em regras

Embora nao passem de condicionais, os mecanismos de adi¢ao de expressoes a serem
avaliadas e simplicidade de manipulagao agradam a muitos usuarios. O jogo de estratégia

de exércitos Warcraft TT1'3 utiliza essa técnica (EL-NASR; SMITH, 2006).

A incorporagao de mecanismos de programacao por demonstra¢ao, em que o usuério
utiliza os elementos visuais da aplicagao para a criacao dos condicionais é uma variante
desta técnica. O fato das regras serem criadas a partir de situacoes e estados do jogo torna
0 processo muito mais intuitivo ao usuario. StageCast Creator (SMITH; CYPHER; TESLER,
2000) e KidSim (REPENNING, 2000) sdo ambientes que implementam essa variante.

2.3.5 Programacao por demonstragao

O trabalho de Bimbo e Vicario (1995) utiliza a programagao por demonstracao para
determinar o comportamento de IVAs. Os autores criam um conjunto de situacoes nas
quais o usuario deve agir. A partir de entao é gerado um IVA que se comporta de forma

semelhante & demonstrada pelo usuéario.

McDaniel e Myers (1998) também fazem uso dessa abordagem. O sistema por eles

proposto, Gamut, permite demonstracao do que deve, ou nao deve ser feito, através da

0Unreal Tournament (Epic Games) - www.unrealtournament3.com

1 Gamebots (Open Source) - sourceforge.net /projects/gamebots

12Lego Mindstorms (Lego & MIT) - mindstorms.lego.com/

13Warcraft III (Blizzard Entertainment) - http://www.blizzard.com/us/war3/
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manipulacdo dos objetos do VE. A proposta possibilita, também, destacar elementos
do ambiente — ou, segundo os autores, dar dicas — que foram determinantes para os

comportamentos demonstrados, evitando inferéncias erréneas das condicoes de cada regra.

2.4 Problemas e desafios

O estudo das técnicas de EUP utilizadas para a especificacao do comportamento de
IVAs revela particularidades que comprometem o desempenho, ou mesmo restringem o

acesso dos usuarios finais.

Embora poderoso do ponto de vista computacional — vide redes neurais, por exem-
plo — o emprego da configuracao de parametros é restrito. O nimero de parametros que
se pode esperar que o usuério esteja apto a entender e configurar ¢ bastante pequeno
e consequentemente compromete a implementacao de comportamentos que atendam as

suas necessidades (BARBOSA, 1999).

Linguagens de script, ainda que muito mais simples que as LLPs convencionais, ne-
cessitam de um minimo conhecimento de programacao que muitas vezes falta ao usuério
final. Outro problema levantado por Barbosa (1999) é que as aplicagdes que oferecem esta
técnica geralmente tém de utilizar um novo modo de operacao, ou um ambiente distinto
para possibilitar extensoes. Esta mudanca, ainda segundo a autora, desorienta o usuério,

que nao sabe por onde comecar, nao sabe como interagir com a “nova aplicacao”.

O fato de criar icones para a representacao das estruturas bésicas de programacao
proposto pelas linguagens de fluxo de controle utiliza da velha méixima: “uma imagem
vale mais que mil palavras” para superar as dificuldades encontradas na assimilagao da
sintaxe de uma LP. Todavia, persiste a necessidade do entendimento da semantica da
estrutura, a principio isoladamente e posteriormente organizada em forma de programa.
Tao importante como saber codificar, é conseguir prever o resultado da execucao, e para
isso, assim como nas linguagens de script, um minimo de conhecimento de programacao

é necessario.

As linguagens visuais baseadas em regras agradam bastante aos usuéarios. As que
incorporam mecanismos de programagao por demonstra¢ao (SMITH, 2000; REPENNING,
2000; MCDANIEL; MYERS, 1998) conseguiram bons resultados até mesmo com criangas.
Todavia, a tarefa de criagao de regras é muito macante. O trabalho de Coura et al. (2006)
minimiza a quantidade de regras, mas ainda assim, ¢ necessario cria-las basicamente para

cada interacdo do agente com o meio, tornando a técnica inadequada para a especifica-
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cao de comportamentos mais elaborados ou quando o agente precisa interagir com um

ambiente complexo.

Dentre as técnicas atuais, a programacao por demonstracao ¢ a que mais facilita a
tarefa do usuério. O fato de somente demonstrar as acoes é fascinante. Todavia, a pro-
posta de Bimbo e Vicario (1995) e McDaniel e Myers (1998) restringe as demonstragoes.
O primeiro, limita os comportamentos demonstrados aqueles possiveis de se exibir nas
situacoes pré-definidas pelo designer da aplicagao. O segundo, demanda a criacao de
comportamentos para cada ciclo de execugao. Demonstrar comportamentos para cada
situacao, ou ciclo, pode ser enfadonho ao usuario. Impossibilitd-lo de agir livremente
compromete a verossimilhanca do IVA gerado, uma vez que, entediado, ele pode nao
exemplificar todas as agoes necessarias para a correta atuacao do agente. Nao obstante,
no trabalho de Bimbo e Vicario (1995), s6 é possivel avaliar o comportamento gerado a
partir da observacao do agente executando-o, problema também encontrado no trabalho
de McDaniel e Myers (1998), e este encapsulamento da solugao pode causar novas decep-
coes. Possibilitar a verificacao antes da execucao torna mais facil e acessivel ao usuério
identificar erros, ou realizar melhorias na atuagao do IVA. No sistema desenvolvido por
Bimbo e Vicario (1995), para realizar essas mudancas, seria necessario que o usuario de-
monstrasse novamente, o que pode nao agradi-lo. O mecanismo de “dicas”, implementado
por McDaniel e Myers (1998), minimiza as inferéncias erroneas, mas se estas existirem, as-
sim como na implementacao de Bimbo e Vicario (1995), somente uma nova demonstragao

pode corrigir a atuacao do TVA.

Desta forma, vé-se que as técnicas de EUP utilizadas para a especificagao do compor-
tamento de IVAs sao passiveis de questionamento quanto a real facilitacao do trabalho
do usuario. Portanto, percebe-se que algo ainda pode ser feito no intuito de minimizar os

problemas encontrados.
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3 Programacao do Comportamento
de Agentes por Demonstracao

“The real voyage of discovery consists not in
seeking new landscapes but in having new eyes”

Marcel Proust
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Apresenta-se, neste capitulo, a nova abordagem de EUP proposta no trabalho, cujo
objetivo é a facilitacao da tarefa de especificacao do comportamento de agentes virtuais
inteligentes por usuarios finais. Embora a nova abordagem tenha sido desenvolvida com o
foco nessa tarefa, nao descarta-se a possibilidade de utilizacao da mesma em outras areas.

Todavia, este trabalho nao entrard no mérito desta questao.

3.1 A uniao faz a forca

O estudo dos paradigmas seguidos pelos mecanismos de programacao por usuarios
finais permitiu a identificacao de caracteristicas relevantes ao contexto do trabalho. As
abordagens de EUP para a especificagdo do comportamento de IVAs que seguem o pa-
radigma paramétrico limitam a tarefa a configuracao dos agentes e nao realmente a
programa-los. O usuério final fica restrito a modificar algumas varidveis, e estas afetam
o comportamento do IVA. Alterando as varidveis de forma consciente, e principalmente
dosada (alterar todo o conjunto de variaveis de uma s6 vez compromete o entendimento)
o usuario ¢ capaz de associar as modificagoes feitas com o comportamento executado,

sendo possivel, portanto, prever a consequéncia de suas alteracoes.

Se o paradigma paramétrico peca pela falta, o descritivo tem seu ponto fraco exata-
mente no excesso de expressividade disponibilizada ao usuario. Comportamentos gerados
a partir de mecanismos que seguem o paradigma descritivo podem ser bastante complexos,
mas exigem em troca conhecimentos de programacgao. E este quadro ja foi pior. Mesmo
nas linguagens visuais, a manipulacao de objetos do contexto era feita a partir de variaveis
textuais, o que dificultava ainda mais a tarefa do usuario. A incorporacao do paradigma

imitativo solucionou essa questao.

Mecanismos de EUP que seguem o paradigma imitativo sao, por motivos 6bvios, os
mais adequados ao problema. Especificar comportamentos por demonstracao é o mesmo
que ensinar pelo exemplo. Todavia, o encapsulamento da solugao gerada a partir da de-
monstragao vai em desencontro a usabilidade das abordagens que seguem esse paradigma.
Uma vez que o usuario nao programa explicitamente, o comportamento inferido pelo sis-
tema a partir da demonstracao pode nao estar de acordo com aquilo que era esperado,
sendo necessario, portanto, realizar modificagoes na solugao proposta. Nos sistemas en-
contrados na literatura, essas modificacoes sao possiveis somente via nova demonstracao.
Em sistemas aplicados em outras areas, planilhas eletronicas por exemplo, é comum a uti-

lizacao do paradigma descritivo para solucionar esse problema. Neste caso, os problemas
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descritos no paragrafo anterior voltam a tona.

Percebe-se, entao, que os paradigmas vistos isoladamente possuem pontos que os qua-
lificam como alternativas para a solucao do problema abordado neste trabalho. Contudo,
existem também caracteristicas que comprometem sua utilizacao. Observa-se, também,
que a aplicacao de mecanismos de diferentes paradigmas para resolucao do problema nao
é conflitante, e sim complementar. Recursos seguindo o paradigma imitativo resolvem a
manipulacao de variaveis textuais no paradigma descritivo, que por sua vez, permitem a

modificacao do comportamento, sem necessidade de nova demonstracao.

Como dito anteriormente, nao hé solucao mais intuitiva para a especificacao do com-
portamento de agentes do que alguma que siga o paradigma imitativo. Mais especifi-
camente a programacgao por demonstragao, que soluciona o problema de manipulacao
de varidveis presente na gravacao de macros. Entretanto, o encapsulamento da solucao,

também ja explicitado, ¢ um grande empecilho para a vasta aceitacao do mecanismo.

Vista a complementaridade dos mecanismos de diferentes paradigmas, propoe-se a
nova abordagem de EUP para a especificacdo do comportamento de IVAs. A progra-
macao visual de regras, com toda a expressividade do paradigma descritivo e seu facil
entendimento e manipulacao, é a alternativa utilizada neste trabalho para contornar o

encapsulamento das solucoes geradas pela programagcao por demonstracao.

Essa alianca caracteriza o caminho reverso da variante da programacao visual de
regras que utiliza os elementos visuais da aplicacao para a criacao dos condicionais. Ao
invés de permitir que o usuério crie as regras exemplificando as situagoes que serao vividas
no ambiente, nesta nova solucao o usuario demonstra, através de um avatar imerso no
VE, como o IVA deve se comportar. As acoes tomadas pelo usuario diante das situacoes
casualmente enfrentadas, resultam em regras de comportamento que serao seguidas pelo
IVA, e nesta proposta podem ser posteriormente editadas sem nova demonstracao. A
abordagem permite que, por exemplo, um bot de um FPSG seja gerado a partir do

simples registro do jogo de um usuério.

3.2 Nova solucao, novos problemas

A incorporacao da programacao visual de regras a programacao por demonstracao traz
consigo os problemas existentes neste mecanismo. Uma vez que as regras serao geradas
automaticamente, nao é necessirio preocupar-se com o quao magante seria crid-las nem

com a possibilidade de geragao de regras conflitantes. Contudo, sistemas que utilizam este
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mecanismo normalmente se atém a especificacao de comportamentos simples, sem muitas
variaveis a serem consideradas, posto que uma grande quantidade de regras dificultaria o
entendimento do que foi implementado por parte do usuario. A proposta deste trabalho
busca atender a todo o tipo de comportamento, simples ou complexo, e sobretudo garantir
que usuarios finais sejam capazes de utilizd-la. Portanto, uma nova adaptacao se fez

necessaria para assegurar a compreensao do usuario.

O conjunto de varidveis a ser considerado para a especificacao de comportamentos
complexos é muito extenso. Seguindo a ideia do paradigma paramétrico, este trabalho
incorpora ao mecanismo de programacao por demonstragao os atributos que serao levados
em conta para a criacao das regras. Para cada atributo, também deve ser definido um
conjunto padrao de valores, que pode ser posteriormente editado conforme o interesse
do usuario. A colegao de atributos definidos estard disponivel ao usuario, e a cada um
estard associado seu respectivo elemento visual (se existir) e descrigdo. Antes de iniciar
a gravagao o usuario deve definir quais atributos ele deseja que sejam considerados para
a criagao do comportamento. O que foi demonstrado pode ser utilizado caso, em um
segundo momento, ele queira adicionar novos elementos desta colecao. A ideia deste
recurso ¢ permitir que o usuario dose, conforme seu grau de entendimento, a quantidade

de variaveis a serem manipuladas, permitindo maior predi¢ao do comportamento que seréi

executado pelo IVA a partir da analise das regras geradas.

A quantidade de regras é outro fator critico da solucao proposta. Por serem geradas a
partir de arranjos de atributos, o niimero de expressoes condicionais resultante da geracao
automatica é imenso. Visto o problema, além das regras foram também adotadas arvores
de decisao como forma de representacao do conhecimento. Os nds de cada nivel represen-
tam um atributo e os ramos destes fazem o papel dos valores associados. Acredita-se que
a utilizacao desta técnica pode contribuir muito para o melhor entendimento do usuério,
uma vez que ao invés de ser exposta uma lista de regras, ainda que ordenadas, o usuério
pode navegar entre os nos da arvore até alcancar aquela que represente a situacao que
ele deseja analisar. A técnica ainda agrega valor a solucdo ao impedir que sejam gera-
das expressoes com diferenca na quantidade de atributos testados —a cargo do usuéario
poderiam haver regras avaliando apenas um, ou todos os atributos—, dispensando a neces-
sidade de adogao de politicas de prioridade de execucao para comportamentos vinculados
a expressoes mutuamente verdadeiras. Outro beneficio estd na avaliacao das expressoes
condicionais. Enquanto regras nao organizadas utilizando esta técnica precisam ser testa-
das uma a uma (O(n) no pior caso, onde n é o nimero de expressoes), algoritmos podem

otimizar o posicionamento dos atributos nos niveis da arvore, de forma a definir qual o
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comportamento deve ser executado testando a menor quantidade possivel de expressoes.

3.3 O comportamento

Programar por demonstracao é apresentar O QUE deve ser feito. Ao demonstrar, o
usuario da um exemplo da atitude que deve ser tomada naquela dada situacao. COMO o
IVA executard a mesma acao nao é importante, desde que alcance o objetivo pretendido

pelo usuério.

Desta forma, a intencao do usuério deve ser o foco da aplicacao que implementa a
abordagem proposta. As acoes das regras condicao-acao geradas devem ser apresenta-
das como representacoes do propoésito do usuério, identificadas a partir da anélise dos

comandos executados. Extrai-se o QUE a partir do COMO.

Todavia, intencoes sao sensiveis ao contexto. Enquanto ANDAR PARA FRENTE
é um comportamento totalmente aceitavel em um VE bidimensional de deslocamento
discreto (casas em um tabuleiro, por exemplo), 0 mesmo nao se pode dizer caso o usuario
esteja diante de um ambiente 3D, continuo, como o de um FPSG. Portanto, é fundamental
que o nivel de abstracao do conceito de acao empregado pelo projetista esteja de acordo

com as necessidades do problema.

Além de facilitar o entendimento das regras geradas, trabalhar com intencao do usua-
rio evita a determinacao de comportamentos como a copia exata dos comandos demons-
trados. Comportamentos especificados a partir da réplica de instrucoes sao suscetiveis
a falhas em situacoes nao idénticas aquela na qual houve a demonstracao, uma vez que,

assim como as macros, tendem a assumir valores das variaveis como constantes.

3.4 Formalizacao da abordagem

A selecao de acoes é o meio pelo do qual um IVA resolve o problema de decidir o
que fazer, qual atitude tomar. E a parte executiva da inteligéncia dos agentes (BRYSON,
2004). Sua analise permite predizer o comportamento de determinado agente sem ser
necessario vé-lo agir. Segundo Bryson (2004) a adogao de padroes para a modelagem da
camada de selecao de acoes simplifica a solucao, e consequentemente facilita o entendi-

mento do usuario. Em seu trabalho, a autora apresenta planos reativos basicos', planos

1Basic Reactive Plans
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reativos POSH2, maquinas de estado finitas e determinismo ambiental® como alternativas

a implementagao.

Planos reativos bésicos e POSH, padroes mais complexos, embora permitam espe-
cificagoes mais elaboradas, comprometeriam o propoésito da incorporagao do paradigma
descritivo na programacgao por demonstragao. Conceitos como prioridade e paralelismo
podem nao ser conhecidos pelo usuario e colocam em risco a compreensao da camada de

selecao de agoes.

Maéaquinas de estado finitas e Determinismo ambiental, o padrao adotado neste traba-
lho, oferecem uma modelagem mais palpavel ao usuario. O primeiro ¢ focado nas acoes,
enumera os estados que o agente pode se encontrar e as causas que motivam a transicao
entre estes. O segundo orienta-se nos eventos, discretiza o conjunto de situacdes que o
agente pode presenciar e associa a cada uma delas a acao que deve ser tomada. Embora
ambos se resumam a condicionais, as maquinas de estado possuem regras diferentes para
cada estado, o que poderia dificultar a predicao do comportamento que sera executado.
A simplicidade do conjunto de regras, produto do determinismo ambiental, motivaram a

escolha deste trabalho.

Tao importante quanto a escolha da programacao por demonstragao como estratégia
de aprendizado, ¢ a forma em que o sistema representa o conhecimento adquirido. O
sucesso reconhecido na utilizacao das linguagens de programacao visuais baseadas em
regras justificariam modelagem dos eventos como regras, todavia a vasta quantidade de
expressoes condicionais motivaram a opcao por um esquema hibrido. Este trabalho propoe
o modelo formado por regras (intrinsecas ao mecanismo do paradigma descritivo adotado)
e arvores de decisao como representacao do conhecimento presente na camada de selecao

de agoes. As justificativas podem ser vistas na Secao 3.2.

Portanto, o comportamento gerado ¢ formado pela mapeamento A" — B. Onde: A
representa o conjunto de atributos selecionados pelo usuario para a criacao das regras,
A = {A}, Ay, ..., A,}; e B, por sua vez, simboliza o conjunto de comportamentos de-
monstrados, B = {By, Bs,..., By}. A & subconjunto de R, biblioteca de atributos que
podem ser considerados pelo usudario e definidos previamente pelo projetista da aplica-
¢ao. Cada atributo pertencente a biblioteca R possui seu conjunto de valores associ-
ado Vg, = {Vg,1, Vg2, - - .,VRimRi}7 que podem ser definidos pelo designer ou editados

conforme a necessidade do usuério. Nao necessariamente, todos os comportamentos do

2Parallel-rooted, Ordered, Slip-stack Hierarchical
3Environmental Determinism



24

VAal V Ak
Asl Vast
Ay Ay
[ N N ]
VA, Vay Avh Vay Avh VA ... Wavh Vail ... Vavh
Bé& Bz il BO Be Bu B: el BG B: BLAE B By Bl B6& B

Figura 1: Exemplo da camada de selecao de acoes para o comportamento demonstrado
em esquema de representacao do conhecimento hibrido: regras e arvore de decisao.

conjunto B estarao presentes na arvore de decisao, alguns deles podem estar disponiveis

apenas para futura edi¢ao do comportamento gerado.

Um exemplo genérico do comportamento gerado pode ser visto na Figura 1. Neste
caso, tem-se o conjunto de atributos selecionados pelo usuéario sendo A = {A,, Az, A,}
com seus respectivos conjuntos de valores: Va, = {Va,1, Va2, -+ Vaur}, Va, = {Vast, -+,
Vagey e Va, = {Va,1,..., Van}t. Os comportamentos exibidos na arvore: Bs, B¢, By, Be
e B, pertencem ao conjunto B, mas nao se pode dizer que B possui somente estes, outros
podem estar disponiveis para posterior edicdo. A leitura de uma das expressoes da arvore
exemplificada é: Caso A, tenha valor V4 ; e Ag igual a Vg e A, igual a V1, entao

execute o comportamento B.

3.5 Sugestao de implementacao

A extragao do conhecimento é o niicleo de um sistema que implementa o mecanismo
de programacao por demonstracao. Identificar a intencao dominante para cada situacao,

uma vez que podem haver inconsisténcias, é fundamental para a verossimilhanca do IVA.

Ao analisar uma dada demonstracao, podem ser identificadas varias intengoes para
cada estado vivido, seja por impericia, experiéncia de insucesso prévia ou distracao do
usuario final ao executar a tarefa. A fungdo de avaliagdo (que pode julgar o nivel de

sucesso ou simplesmente contar as execugoes) determina entdo “pesos” para as intencoes
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e indica a mais adequada para a situacao em questdo. A abertura da camada de selecao
possibilita que a decisao do comportamento associado nao passe somente pela funcao de

avaliacao implementada.

Para permitir que o usudrio final possa utilizar de forma intuitiva a proposta de
edicao das regras sem a necessidade de novas demonstragoes, sugere-se uma postura de
classificagao dos comportamentos semelhante & dos atributos, discutida na Secao 3.2. As

acoes devem ser tao compreensiveis quanto as condi¢oes. Portanto, sugere-se que:

e Todos os comportamentos demonstrados pelo usuério estejam associados a termos

de facil interpretacao e, se possivel for, a elementos visuais presentes na aplicacao;

e Os comportamentos demonstrados facam parte de uma biblioteca, que sera a fonte

de recursos para a edicao das regras;

e Se um dado comportamento presente na biblioteca foi demonstrado pelo usuério
naquela situacao, mesmo que este nao seja o julgado pela funcao de avaliacao como
mais adequado, essa informacao e o “peso” recebido estejam disponiveis em termos

intuitivos ou que nao fujam aos do contexto da aplicacao.
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4 Ambiente de testes

“Man is a tool-using animal.”

Thomas Carlyle
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Este capitulo apresenta o sistema desenvolvido para validar a possibilidade de se
especificar o comportamento de agentes virtuais inteligentes utilizando a nova abordagem
de programacao para usuarios finais proposta no trabalho. O ambiente foi desenvolvido
como plataforma de testes, todavia nao sao necessarias muitas adaptagoes para o seu

aproveitamento em outras areas de pesquisa, ou mesmo em aplicagoes comerciais.

4.1 A Plataforma

Embora existam diversos sistemas de criacdo de simulacoes genéricas, Agentsheets
(REPENNING, 1993) e KidSim (CYPHER; SMITH, 1995) por exemplo, a utilizagdo destes
para o desenvolvimento da plataforma de testes é impossivel, pois seriam necessarias
modificagoes e estes sdo proprietarios. O trabalho de Coura et al. (2006) deparou-se com
a mesma situacao e implementou parte de um sistema aberto para esse propoésito. A
opcao de finalizar o desenvolvimento e fazer as alteragoes necessarias foi considerada, mas

decidiu-se trabalhar com um ambiente mais realista, semelhante aos VEs atuais.

O custo de desenvolvimento de um VE que incorporasse os recursos visuais dos am-
bientes atuais seria enorme. Entretanto, a modularizagao do desenvolvimento de jogos de
computador permite que estes sejam adaptados para atender as necessidades do trabalho.
A adaptacao destes jogos é conhecida como modding(EL-NASR; SMITH, 2006). Desde o
final dos anos 90, entusiastas ja alteravam mapas e as formas de se jogar Doom, um dos
precursores dos FPSGs. Outro exemplo a ser citado é o Counter Strike, uma modificacao
de tanto sucesso do Half Life, outro FPSG, que passou a ser distribuida junto da conti-
nuac¢ao do jogo, Half Life 2. Outros exemplos de jogos que permitem adaptacoes podem
ser vistos no trabalho de El-Nasr e Smith (2006), que apresenta um estudo da abordagem

para auxilio pedagogico.

Contudo, as adaptacoes que podem ser realizadas dependem das possibilidades ofere-
cidas pelo jogo. Disponibilizar ferramentas de modding que necessitassem um profundo
conhecimento de programacao restringiria o acesso dos jogadores ao recurso. Buscando
atender nao somente um publico especifico, a industria de jogos optou por desenvolver lin-
guagens de extensao mais amigaveis, incorporando técnicas de EUP. Destacam-se, entre as
abordagens utilizadas, a configuracao de parametros, programacao visual e as linguagens
de script. Como ja foi dito, as técnicas de EUP facilitam o trabalho de programacao ao

usuéario final, mas, por outro lado, restringem as extensoes que podem ser desenvolvidas.
Os trabalhos de Yucel, Zupko e El-Nasr (2006) e El-Nasr e Smith (2006) estudaram a



28

(a) UT original (b) UT menos violento. Fonte: Ka-
minka et al. (2002)

RED ORCHESTRA

(¢) UT modificado para jogo de (d) UT modificado para jogo de
corrida, UnWheel. guerra, Red Orchestra.

Figura 2: Exemplos da capacidade de customizacao do Unreal Tournament

utilizacao de varias linguagens de extensao e a Unreal Script, destacou-se por permitir
a customizacdo de praticamente todo o jogo. Alguns exemplos de modificacao do UT
podem ser vistos na Figura 2, onde destacam-se UnWheel! e Red Orchestra®. A expressi-
vidade da Unreal Script foi determinante para a escolha da plataforma de implementacao

da ferramenta de validacao da solucao proposta.

UT é um FPSG desenvolvido pela Epic Games com suporte multiusuério. Os jogado-
res sao representados em um mundo virtual tridimensional com conceitos fisicos simulados.
Na versao 2004 (UT 2004), existem dez modalidades de jogo pré-definidas das quais se
destacam Death Match e Capture The Flag. Na primeira, o jogador luta pela sobrevivén-
cia, e acumula pontos cada vez que mata um inimigo. Ja o objetivo do Capture the Flag
é proteger sua bandeira, enquanto tenta pontuar invadindo a base inimiga e conduzindo a
bandeira rival a sua base. Além da linguagem de script embutida, UT 2004 ainda oferece
um editor de mapas e permite a utilizacao de ferramentas de editoracao 3D externas para

a modificacao de personagens e animagoes.

1UnWheel - http://unwheel.beyondunreal.com/
2Red Orchestra - http://www.redorchestragame.com/
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A extensa capacidade de personalizacdo permitiu que o UT fosse utilizado para pes-
quisas em diversas areas, e para diversos publicos (LAIRD et al., 2002; JACOBSON; HWANG,
2002; MAGERKO et al., 2004). Na érea de especificacdo de agentes virtuais inteligentes
pode-se citar: Gamebots (KAMINKA et al., 2002), Indigente (MONTEIRO, 2006), UTBots
(KIM, 2007) e Pogamut 2 (BURKERT et al., 2007). A compatibilidade da linguagem Un-
real Script com as novas versoes do jogo assegura o funcionamento de adaptacoes em

ambientes com graficos cada vez mais realistas e recursos mais motivantes.

Gamebots, segundo Kaminka et al. (2002), foi proposto como uma plataforma de
realidade virtual que permite a criagao e avaliacao de agentes inteligentes interagindo
com um ambiente 3D continuo e dinamico. Desenvolvido como extensao do UT, usufrui
de toda a flexibilidade de adaptacao do jogo, permitindo testes em intimeras situagoes, ao
contréario dos sistemas especificos existentes. (Gamebots permite o controle de personagens
do UT em arquitetura cliente-servidor, enviando informagoes sensoriais para o cliente (que
pode ser um IVA ou um jogador), e repassando ao servidor do jogo quais os comandos
foram executados pelos agentes. Embora ofereca recursos para o desenvolvimento de
agentes, a comunicagao por mensagens, a quantidade de trabalho de baixo nivel que
precisa ser realizado antes de realmente iniciar a especificacao dos IVAs, e a nao existéncia
de uma arquitetura de agentes pré-definida sao barreiras mesmo para programadores mais

experientes.

Os arcabougos propostos por Monteiro (2006), Kim (2007) ¢ Burkert et al. (2007)
oferecem exatamente a solucao para os problemas enfrentados no Gamebots. Todos
encapsulam-no, oferecendo uma camada de alto nivel para a especificacao do TVAs, e
uma arquitetura para a modelagem de agentes. Facilitam o trabalho do programador,
que s6 precisa definir qual serd o comportamento a ser executado a partir de cada estado
do agente modelado e do ambiente, informacoes disponiveis nos objetos dos arcabougos.
Ainda que a ideia seja a mesma, cada um oferece caracteristicas que merecem destaque.
O Indigente Agent Framework (MONTEIRO, 2006) oferece uma solida base para a imple-
mentagao de agentes cognitivos, com suporte a Prolog. UTBots (KIM, 2007), por sua
vez, foi desenvolvido para facilitar o trabalho de especificacao de IVAs por estudantes
em aprendizado de programacao, e inclui uma biblioteca de comportamentos de exemplo
que facilita a tarefa para iniciantes. Outro recurso interessante ¢ a implementacao de
algoritmos de navegacdo em tempo real. Pogamut 2 (BURKERT et al., 2007), 0 mais co-
nhecido, destaca-se por oferecer interface grafica de desenvolvimento, suporte a diferentes

linguagens e ferramentas de depuragao.
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Ambiente de Testes

] Fogamut 2
Urieal Toumiament 3004 {‘E“‘ Gamehots ] Gravadar de Comportamentos
C1

Figura 3: Diagrama de componentes do ambiente de testes

AT,

Pogamut 2 continua em desenvolvimento. O foco hoje é incorporar a modelagem de
emocoes aos agentes. A grande quantidade de informacgao disponivel online, gragas & sua
vasta rede de usuarios, o suporte por parte dos desenvolvedores e a experiéncia prévia
de utilizacao do arcabou¢o no Departamento de Informatica da Universidade Federal de
Vigosa (DPI-UFV), onde também foi realizado este trabalho, justificam sua escolha para

a implementacao da plataforma de testes.

Portanto, a plataforma escolhida para a implementacao do ambiente de testes da nova
abordagem de EUP proposta é o jogo Unreal Tournament 2004, devido a sua flexibilidade
de adaptacgao e o arcabouco Pogamut 2, justificado acima. O diagrama de componentes

do ambiente de testes é apresentado na Figura 3.

4.2 Vista geral

A ideia béasica da aplicagdo é permitir que o usuario jogue UT 2004 e que a partir
do comportamento por ele executado, um IVA seja gerado. Na interface do ambiente de
testes, o usuario conecta-se ao servidor de um jogo previamente criado no UT. Neste,
é inserido um agente marionete, que sera comandado pelo usuario diante das situacoes
vividas no ambiente. Solicita-se, entdao, a geracdo das regras a partir do registro da
demonstracao. A camada de selecdo de acoes é disponibilizada e o usuério tem a opc¢ao
de edita-la. Satisfeito com as expressoes resultantes, resta conectar o IVA padrao no
ambiente, que interpretara as regras geradas e executard um comportamento semelhante

ao que foi demonstrado.

4.3 Arquitetura do Sistema

O sistema foi desenvolvido prezando pela manutenibilidade e modularizacao, uma vez
que este pode ser objeto de estudo de mais trabalhos envolvendo o tema. Dividiu-se a

aplicagao nos modulos de interface, controle, dominio, configuracao, logging e inferéncia.
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O modulo de interface ¢ responsével por intermediar a comunicacao do usuario com
o sistema. As informacoes obtidas com a interacao do usuério sao repassadas para os
componentes no modulo de controle através das interfaces de comunicacao oferecidas,

para serem tratados pela aplicacao.

A camada de controle possui os componentes que gerenciam toda a logica da aplicacao.
Estes componentes sao responsaveis por: realizar a conexao/desconexao da aplica¢ao com
o UT2004; inserir e remover agentes no ambiente virtual; enviar comandos ao agente ja
inserido no ambiente; registrar o comportamento demonstrado a cada nova situacao no
arquivo de saida; disponibilizar a biblioteca de atributos; e identificar as inten¢oes do

usuario em cada uma das situacoes definidas por ele como relevantes.

Na camada de dominio, encontram-se 0os componentes que representam as principais
entidades da aplicagao: o agente marionete, através do qual o usuério executara o com-
portamento, a implementacao dos comandos que responderao aos comandos de entrada
do usuéario e a base para os IVAs que serao gerados. Esse modulo se fez necessario devido

ao Pogamut 2 nao aceitar entradas do usuério em tempo real para controlar os bots.

O médulo de configuragao assegura a persisténcia das preferéncias do usuério. Desta
forma, nao é preciso reconfigurar o sistema apos cada utilizacao. Optou-se por armazenar

os dados no formato XML devido a portabilidade, organizacao, simplicidade e legibilidade.

Por sua vez, a camada de logging responde pelo registro das acoes executadas pelo
IVA marionete junto de seu estado e da situacdo do ambiente que o cerca. Os dados

também sao armazenados em XML.

A partir do arquivo gerado pela camada de Logging, o m6dulo de inferéncia identifica
as situacoes definidas como relevantes e para cada uma delas infere qual foi a intencao
do usuério. As regras geradas sdo entao interpretadas pelo agente base implementado na

camada de dominio e este é o IVA gerado.

4.4 Funcionamento do Sistema

O sistema baseia-se em uma interface, que serve de controle remoto a um agente inse-
rido no ambiente virtual. As acoes executadas sao gravadas e posteriormente analisadas
para a geracao de regras de execugao que determinarao o comportamento a ser executado
pelo TVA.

Inicialmente, é necessario executar o Unreal Tournament e iniciar um servidor de
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jogo em um dos modos que suportam o controle de agentes via socket TCP. Os modos
disponibilizados pelo Pogamut 2 ao UT 2004 sao: Remote Bot Capture the Flag, Remote
Bot DeathMatch, Remote Bot Double Domination e Remote Bot Team DeathMatch. O
segundo passo ¢é escolher, na biblioteca de atributos, aqueles considerados relevantes.

Conecta-se entao o sistema ao servidor, e no ambiente adiciona-se o agente marionete.

Abre-se entao a janela do servidor do UT em paralelo com a interface do sistema.
O papel do agente “host” do servidor deve ser alterado de jogador para espectador.
Posiciona-se, entao, a visao do agente espectador como a vista em primeira pessoa do
agente marionete adicionado e inicia-se a demonstracdo. Por meio da interface do sis-
tema e utilizando os mesmos controles do jogo, comanda-se o agente marionete diante
das situacoes visualizadas na janela do UT. Nao existe tempo maximo ou minimo para
a ultima tarefa. Deixa-se claro, entretanto, que quanto mais tempo for despendido na
exemplificacao, menos regras terao de ser definidas manualmente, para a criagdo de um

IVA que se comporte de forma crivel.

Depois de demonstrar o comportamento pelo tempo desejado, deve-se parar a gra-
vacao, remover o agente marionete do ambiente, desconectar-se do servidor e solicitar o
armazenamento em disco do registro realizado. Um arquivo XML sera gerado com a lista-
gem dos itens do ambiente e uma cole¢ao de episoédios. Cada episddio é formado por um
conjunto de cenas. Uma cena representa uma espécie de “foto” do ambiente em um dado
instante. Armazena-se em uma cena: o horario que esta ocorreu; a lista de comandos que
estava sendo executada naquele momento (i.e. mover-se para frente e atirar); o estado
do ambiente, formado pela lista de itens (posi¢do e tipo) e jogadores visiveis(posigao,
um marcador se é inimigo e arma que esta sendo manuseada), e os pontos de navegagao
acessiveis; e o estado do agente marionete, sendo este composto por pontos de vida, lista
de armas e municao de cada uma, e sua localizacao no mapa. As cenas sao capturadas a
cada inicio ou término de comando executado no ambiente. Os episdédios sao gerados a

cada reentrada do agente no ambiente, ou seja, a cada turno do jogo.

O arquivo XML gerado deve ser, entao, submetido ao analisador que identificara nele
os atributos definidos como relevantes ao usuéario e para as conjunc¢oes de parametros,
atributo-valor, realizard uma inferéncia da intencao do usuario naquele momento. A
andlise é feita a partir da avaliacao da variacao de atributos entre cenas sequenciais. Por
isso a importancia dos episddios, que asseguram que as cenas estejam sempre arranjadas de
forma continua, sem variacoes bruscas. A nao existéncia destes implicaria em problemas,

tal qual uma cena onde o agente marionete estivesse prestes ficar sem pontos de vida
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(morrer) ser seguida por outra, na qual o agente esta com os pontos de vida completos. A
variacao nos atributos permite a identificacao de eventos, comportamentos ou situacoes.
No préximo capitulo, apresenta-se um estudo de caso, e exemplos concretos da analise
serao exibidos. Uma vez que o numero de pares de cenas analisados é muito grande, o
analisador nao realiza tratamento de ruidos. Os possiveis erros de execucao do usuario
sao, por si sO, insignificantes no resultado final da andlise, nao precisando assim serem

filtrados.

Uma arvore tal qual a apresentada na Figura 1 sera disponibilizada e em cada folha
seré apresentado o comportamento demonstrado. Caso algum comportamento tenha sido
identificado pelo analisador, este possuirda um valor determinado pela funcao de avaliacao.
O de maior “peso” estara selecionado, sendo, portanto, o que serd executado caso o usuério
nao realize nenhuma alteracao. Uma nova conexao com o servidor deve ser entao realizada
e o IVA nele inserido. Finalmente, o IVA interpreta o produto do analisador validado
pelo usuério, comportando-se segundo as regras estabelecidas. A Figura 4 apresenta o

diagrama de sequéncia das atividades descritas nesta secao.

4.5 Consideracoes finais

O desenvolvimento da ferramenta deveu-se & necessidade de validar a nova abordagem
de EUP proposta neste trabalho. Produzir um ambiente que permita a especificagao do
comportamento de IVAs por demonstragao nao é o objetivo do trabalho. A implementacao
do ambiente de testes deu-se em parceria com um trabalho de iniciacao cientifica conduzido
no DPI-UFV, e foi realizado somente até este encontrar-se funcional. Portanto, extensoes
devem ser realizadas para assegurar a usabilidade necesséria para sua utilizagao de forma
intuitiva por usuarios finais. No Capitulo 6 sao apresentadas sugestoes de trabalhos a
serem realizados para incorporar novos recursos a ferramenta, possibilitando sua utilizacao
comercial ou para realizacdo de pesquisas em outras areas. A Figura 5 apresenta duas

das interfaces funcionais da ferramenta implementada no trabalho.
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5 Validacao e Avaliacao

“In theory, there is no difference between theory
and practice. Bul, in practice, there 1s.”

Jan L. A. van de Snepscheut
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Apresenta-se, neste capitulo, o estudo de caso realizado como forma de validar a
especificagao do comportamento de agentes virtuais inteligentes utilizando a nova proposta
de programacao para usudrios finais, detalhada no Capitulo 3. E apresentada também
uma andalise qualitativa entre os resultados observados na criacao do exemplo e os que
seriam teoricamente obtidos caso fossem aplicadas as técnicas de EUP ja utilizadas para

0 mesmo proposito.

5.1 Condigoes de realizacao do estudo de caso

A utilizacao do Unreal Tournament como base de implementacao do ambiente de tes-
tes torna possivel a exploracao de ambientes mais realistas, com mais possibilidades a
serem exploradas pelos usuarios. Todavia, para validar a proposta do trabalho, optou-se
por trabalhar em um ambiente mais discreto. Isso foi feito para condizer os compor-
tamentos criados com a pequena quantidade de atributos disponibilizados na biblioteca
de comportamentos. Através da utilizacao de “mutators”, objetos de extensao do UT,
foram removidos itens (armas, armaduras, estamina, etc...) e recursos (pular e tiros se-
cundarios). Desta forma as limitagoes impostas aos IVAs gerados, a partir da pequena
quantidade de atributos existentes, nao deixariam a desejar uma vez que também estao

restringindo o comportamento demonstrado.

O exemplo criado para validar a proposta deste trabalho baseia-se no modo de jogo
Remote Bot DeathMatch oferecido pelo Pogamut 2 ao UT 2004. Assim como o modo
DeathMatch, descrito anteriormente, o jogador luta pela sobrevivéncia, e acumula pontos
cada vez que mata um inimigo. O diferencial desta variante é suportar o controle de
agentes via socket TCP. Embora esse modo de jogo permita a entrada de varios jogadores,
que combatem entre si, optou-se por trabalhar somente com um tnico adversario. Ainda
que fosse gerado um nimero maior de regras, conceitualmente o resultado final seria o

mesmao.

Adaptou-se um mapa com povoacao sugerida de dois usuarios para evitar pontos de
suicidio, nivel de detalhe julgado dispensavel. O mapa editado pode ser visto na Figura 6.
Foram adicionadas grades de protecao para evitar quedas que levariam & morte imediata
do usuario. Itens foram posicionados em cada extremidade do cenario. Em um ponto
Bandagens, que recuperam os pontos de vida do usuario, e no outro, Municao para a
Unica arma existente no jogo, ja equipada ao usuario no momento de entrada no mapa.

Desta forma, forca-se o jogador a deslocar-se pelo mapa, aumentando as possibilidades de



38

Figura 6: Mapa DM-Training Day, editado para o estudo de caso criado.

confrontacao.

A jogabilidade do UT também foi alterada, devido aos problemas enfrentados na
fidelidade de reproducao na interface do UT dos movimentos do mouse capturados no
Ambiente de testes. A sensibilidade era muito comprometida e optou-se por limitar a
navegacao do agente marionete aos comandos de teclado. Para isso, alterou-se alguns
comandos existentes no Unreal. Enquanto no UT as teclas SEKTA PARA ESQUERDA e
SETA PARA DIREITA realizam movimentos laterais no agente comandado, no ambiente
de testes estas representam virar a esquerda e a direita. A Figura 7 ilustra a adaptacao.
Nao obstante, a acao de disparar a arma equipada, que no UT também era realizada
através do mouse, foi alterada para a tecla Ctrl. Embora as modificagoes comprometam
a plena jogabilidade, refinamentos na légica de programacao da troca de mensagens entre
o Ambiente de Testes e o UT podem assegurar a sensagao de estar-se jogando Unreal
Tournament mesmo interagindo por meio da ferramenta desenvolvida. Tais adaptagoes

nao foram realizadas por nao serem significativas para validacao da proposta.

Os atributos disponibilizados na biblioteca do ambiente de testes e seus respectivos
conjuntos de valores padrao podem ser vistos na Tabela 1. Embora aparentem ser poucos,
estes se mostraram suficientes para a criacao de um IVA que se comporta de forma seme-
lhante a demonstracao do usuario para a modalidade de jogo escolhida. Todavia, reitera-se
que a biblioteca de atributos deve contemplar situacoes e informacoes relevantes para toda
modalidade de jogo, uma vez que estes nao podem ser criados em tempo de execucao, e
mesmo se pudessem demandariam conhecimento de programacao nao comumente presente

nos usuarios finais. A identificacao de cada um dos atributos é feita analisando-se os dados
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Tabela 1: Tabela com os atributos, e seus respectivos valores, disponibilizados na biblio-
teca do ambiente de testes para o estudo de caso

Atributos Walores Textuais Valores Atributos Walores Textuais| Yalores
Completo H=100% Inimiga no Sim H=TRUE
. Bom To% <=3 < 100% campo de visio MEo ¥ =FaALSE
Mivel de Pontos - — ;
e Razoavel 50% <=3 < 75% hAunicao no Sim H=TRUE
Mediano 25% <=3 < 50% campo de vis3o MEo ¥ =FaALSE
Ruim W= 25% Bandagens no Sim H=TRUE
Completo ¥=100% campo de vis3o MEo ¥ =FaALSE
Kifveld Bormn A0% ==X = 100% Esta sofrendo Sirmn H=TRLE
ivel de =
— Razoavel 0% ==X < 60% atague MEao H=Fa&L5E
unigaEo
> hediano 10% <=3 < 30%
Ruim W= 10%

do registro da demonstragao — como no caso do Nivel dos pontos de vida —, ou a variacao
destes —i.e. diferenca nos pontos de vida entre cenas, para avaliar o atributo Fstd sofrendo

ataque. Na execucao do estudo de caso, todos os atributos criados foram utilizados.

Para ilustrar a necessidade de simplificacao do jogo descrita anteriormente, discute-se
a situagao hipotética de nao se ter restringido o acesso as armas do UT. Se houvesse
mais armas, nao bastaria tratar a quantidade de municao da forma com que ¢ feita no
atributo implementado, sendo necessario avaliar a quantidade de municao para cada uma
das armas no inventario. Outro exemplo é a deteccdo de presenca do inimigo, uma vez
que este, com uma arma que causa dano superior a que se esta equipado é mais nocivo
que se estivesse com o mesmo item. Essas consideragoes poderiam ser levadas em conta
pelo usuario ao demonstrar o comportamento, e nao seriam identificadas pelo analisador,

causando insatisfagao diante do IVA gerado.

* *
4-:» 4-:-» g e~

— )

A

(a) Movimento para (b) Movimento para ) Movimento para (d) Movimento para

esquerda padrao UT direita padrao UT esquerda adaptado direita adaptado
para o Ambiente de para o Ambiente de
Testes Testes

Figura 7: Diferencas nos comandos de teclado padrao do UT para o Ambiente de Testes
criado. Acima, os comandos do teclado com a tecla em questao em destaque; abaixo, o
movimento realizado pelo personagem.
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Realizada a simplificacao do ambiente e a implementacao dos atributos disponibili-
zados, partiu-se para a identificacao das intencoes do usuario. Embora existam diversos
algoritmos para este propoésito baseados em técnicas de TA, o ambiente de testes foi de-
senvolvido de forma mais simples. Assim como nos atributos, através da anélise de cada
par de cenas ¢ inferida qual foi a intencao do usuario. Para tanto, foi necessario definir
quais comportamentos poderiam ser executados pelo usuario durante a demonstracao.
Restrito o ambiente e, principalmente, o modo de jogo do estudo de caso, levantou-se os
comportamentos condizentes, ou seja, aqueles que um jogador de UT poderia realizar. Fi-
nalmente, para cada um destes foram determinadas as variaveis existentes no registro da
demonstracio que o identificaria. E sabido que tal implementacio exige do desenvolvedor
da aplicagao predizer os possiveis comportamentos a serem demonstrados para o usuério.
Restringir as agoes implementadas aquelas adequadas a situagao vivida é excessivamente
simplorio. A intencao do usuério pode ser exatamente criar um personagem que destoe de
todos aqueles que comumente estao presentes naquela circunstancia, e crer que é possivel
vaticinar todas as necessidades do utilizador ¢ demasiadamente utépico (volta & tona a
motivacao da programacao por usuarios finais). Todavia, aos propositos deste estudo de
caso, tal simplificacao é satisfatoria. Os comportamentos implementados foram: Atacar,
no qual o usuario dispara contra o inimigo; Atacar Persequindo, o usuario vai em dire-
¢ao ao inimigo investindo contra o mesmo; Procurar por muni¢ao, aproximar-se do local
onde existem cartuchos de municao; Procurar por bandagens, idem; e Fugir, deslocar-se

na direcao oposta a do inimigo.

Fica evidente que os comportamentos nao sao conflitantes. O analisador pode identi-
ficar mais de um para cada atributo. Cabe a funcao de avaliacao ponderar qual acao, ou
conjunto de acoes, € mais adequado para aquela situacao vivida. Neste estudo de caso,
optou-se por um contador como métrica de decisao. Cada atitude do usuério, através
do agente marionete, em determinada circunstancia é contabilizada e aquela de maior
frequéncia é a escolhida para ser realizada pelo IVA. Embora simples, essa implementa-
¢ao permite variantes que agregariam mais realismo ao IVA, tal como realizar um sorteio
entre todos os comportamentos realizados, sendo que os de maior incidéncia possuiriam
maior chance de serem selecionados. Portanto, o ambiente de testes gera IVAs que diante
de determinada situacao realizam um, e somente um, dos comportamentos previamente
implementados. Todavia, nada impedira que o usuéario decidida qual politica deve ser ado-
tada pelo IVA gerado, depois de ponderados os comportamentos identificados, quando este

recurso estiver disponivel.
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5.2 Metodologia

Para a realizacao da validacao, solicitou-se a usuarios com conhecimentos da jogabi-
lidade do UT que jogassem duas sessoes de seis minutos através do ambiente de testes.
Na primeira, nao lhes foi informado que seu jogo seria gravado e nem sequer exibidas as
situagoes diante das quais seus comportamentos seriam identificados. Na sessao seguinte,

foi-lhes apresentado o propdsito da aplicacao e as circunstancias “criticas” da gravacao.

Tal metodologia foi aplicada esperando que ap6s tomarem ciéncia da necessidade
de demonstrar o comportamento em cada uma das situacoes pré-determinadas estes se

esforcarao para vivéncia-las. Os resultados podem ser vistos na proxima secao.

5.3 Resultado

Todos os usuarios que participaram do estudo de caso conseguiram criar IVAs, mesmo
antes de serem orientados a buscarem as situacoes relevantes. Eles simplesmente jogaram
e obtiveram um IVA que se comporta de forma semelhante a demonstrada. Portanto, a
nova proposta de programacao por usuarios finais desenvolvida neste trabalho é valida

para a especificacdo do comportamento de agentes virtuais inteligentes.

Nos seis minutos de demonstracao da primeira se¢ao foram criadas, em média, apro-
ximadamente 36 regras. Na secao realizada apds a orientacao do proposito da aplicagao a
média subiu para 41 regras, um aumento de cerca de 12%. Portanto, a hipotese levantada

na secao anterior foi comprovada para o periodo de tempo estabelecido.

Ao se depararem com o IVA gerado sem a tutela do responsavel pelo estudo de caso,
0s usuarios nao reconheceram o comportamento como correspondente & exibicao por eles
realizada. Todavia, quando orientados, estes conseguiram identificar as regras por eles
demonstradas. Acredita-se que nao houve a percepcao no primeiro momento devido a
expectativa de visualizar um IVA tal qual os bots existentes no jogo. Uma vez destacadas
as situacoes para as quais regras foram geradas, percebeu-se a satisfacao com o IVA.
A possibilidade de alteracao das regras sem a necessidade de demonstrar novamente foi
também elogiada. Apods a orientacao recebida esclareceu-se, também, a necessidade de
estabelecer regras para todas as conjuncoes entre os atributos, e a relagao direta entre
nimero de regras e a verosimilhanca do comportamento do IVA. Novamente, o fato da
criacao de regras nao estar restrito somente a demonstragoes foi visto como beneficio da

ferramenta criada.
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As limitacoes impostas pela ferramenta, principalmente a restricao do uso do mouse,
causou incomodo aos usuérios. Nao foi possivel combater o bot inimigo da demonstragao
em igualdade de condigoes, o que levou o usuario a derrota na grande maioria dos confron-
tos. Mesmo nao sendo relevante ao proposito da aplicacao, o excessivo ntimero de derrotas
causou aborrecimentos e consequente rejeicao ao convite a se realizar novas demonstra-
¢Oes para um conjunto menor de atributos, o que acredita-se facilitar a compreensao das

atitudes tomadas pelo IVA gerado.

5.4 Comparativo com outras técnicas

Buscando apresentar os beneficios da proposta deste trabalho em relacao a outras
técnicas de programacao para usudrios finais ja utilizadas para o mesmo fim, discute-se
hipoteticamente a criagdo do comportamento de IVAs através da configuracao de para-
metros, linguagens visuais baseadas em regras e programagcao por demonstracao. Embora
as linguagens de script e de fluxo de controle tenham, também, sido apresentadas como
opcoes ja disponibilizadas aos usuarios finais para a realizacao da tarefa, estas estao muito

aquém da facilitacao das demais e, por isso, foram preteridas nesta analise.

Sistemas que utilizam a configuracao de parametros para o desenvolvimento de agentes
trabalham tradicionalmente com comportamentos reativos. Os projetistas da aplicacao
preparam um conjunto de regras parametrizadas e estas regem as atitudes do IVA. A Fi-
gura 8 ilustra a abordagem. Quanto maior o niimero de regras mais realista tende a ser o
agente e mais tempo serd demandado para a implementacao. Fica claro que esta alterna-
tiva nao passa da disponibilizacao da camada de selecao de agoes ao usuario final, também
oferecida neste trabalho. Todavia, as customizacoes se resumem aos valores comparados
nas expressoes condicionais, destacado na Figura 8. Nao é possivel alterar a quantidade
de regras, o que pode dificultar o entendimento, como ja discutido anteriormente. Outro
problema é a impossibilidade de criar novas regras com acoes distintas, ou mesmo editar
as regras pré-estabelecidas. Portanto, a configuracao de parametros é nada além da possi-
bilidade de alterar o conjunto padrao de valores de cada um dos atributos disponibilizado
na biblioteca do estudo de caso, recurso que, embora nao implementado, ja faz parte da
proposta deste trabalho. Logo, percebe-se que, a nao necessidade de interferéncia manual
do usuario em todas as regras, evitada pela demonstracao, e a possibilidade de alteracao
das agoes associadas as regras sao melhorias relevantes da nova abordagem em relacao a

configuracao de parametros.
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iffdistanceToEnemy()<=10)

{
ATACK_WITH_WEAPON(PISTOL)

i
elseif (distanceToEnemy ()> 10 AND distanceToEnemy() <= 50)

{
ATACK_WITH_WEAPON{MACHINE_GUN)

ATACK_WITH_WEAPON(RIFLE)
}

Figura 8: Exemplo de regra de sistemas que utilizam configuracdo de parametros para
a especificacdo do comportamento de IVAs. Em negrito os parametros que podem ser
modificados.

As linguagens visuais baseadas em regras, principalmente as que incorporam me-
canismos de programacao por demonstracao, sao as mais utilizadas na literatura para
a especificacdo do comportamento de agentes. Por basearem-se na interface do VE no
qual interagem, sdo mais intuitivas e consequentemente mais acessiveis aos usuarios finais.
Tradicionalmente, as linguagens visuais baseadas em regras trabalham com a interacao do
agente com o meio sem a necessidade de analisar propriedades internas do mesmo, como
pode ser visto na Figura 9 (a). No caso da criagdo de um IVA, tal qual o desenvolvido neste
estudo de caso, a analise de atributos é indispensavel. Um exemplo desta manipulacao
na abordagem em questdo pode ser vista na Figura 9 (b). Entao, a criagao das regras
envolveria a andlise de 7 atributos (os que foram disponibilizados na biblioteca), cada qual
com trés faixas de valores em média. Na validagao realizada foram criadas, em média, 41
regras nos 6 minutos de duragao. Suponha que um usuéario decida criar tais regras em um
sistema que utiliza linguagens visuais baseadas em regras. Ele deveria selecionar cada um
dos atributos, as faixas de valores e o operador para compara-los, o que estima-se nao levar
menos de 30 segundos. Logo, em 6 minutos o usuario teria, possivelmente, especificado 12
regras, nem 30% do resultado obtido através da proposta deste trabalho. Nao obstante,
a regras estariam organizadas sequencialmente, dificultando o entendimento e também a
eficiéncia da execucao. Portanto, gracas a possibilidade de demonstrar o comportamento,
a técnica desenvolvida neste trabalho é muito mais eficiente, e devido a organizacao da

camada de selecao de agoes em arvore, mais compreensivel.

Por sua vez, a criacao de comportamentos através da programacao por demonstracao
¢ a que mais se aproxima a abordagem desenvolvida neste trabalho. Em relacao as
propostas implementadas por Bimbo e Vicario (1995) e McDaniel e Myers (1998), o nao
ocultamento da camada de selegao de agoes, permitindo criagao, ou edigao, de regras sem

necessidade de nova demonstracao, e a possibilidade de demonstrar o comportamento
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Rule Maker.

E B untitled rule

pacman-6

-
)

-

does not contain
is contained in
starts with

ends with

(a) Regras sem andlise de atri- (b) Regra com analise de atributos (desta-
butos. Fonte: Coura (2006). cado em vermelho). Fonte: Coura (2006)
adaptado.

Figura 9: Exemplo de regras de sistemas que utilizam linguagens visuais baseadas em
regras para a especificacdo do comportamento de IVAs.

jogando, e nao em situagoes especificas, ou ciclos, incorporando o fator diversao a tarefa,
agregam valor & abordagem deste trabalho. Por outro lado, acredita-se que o mecanismo
de “dicas”, disponivel no trabalho de McDaniel e Myers (1998), poderia facilitar ainda
mais o trabalho do usuéario final. Todavia, optou-se por nao implementa-lo, uma vez que

este poderia comprometer o fator diversao presente na nova proposta.
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6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

“The solution of every problem is another problem.”

Johann Wolfgang von Goethe
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6.1 Conclusoes

A possibilidade de testar hipoteses e experimentar a realidade sem as despesas e
perigos do mundo real fez com que a utilizagdo de ambientes virtuais se difundisse na
comunidade cientifica. O sucesso da utilizagao desta tecnologia em areas como a roboética
e inteligéncia artificial, e a evolucao dos recursos graficos atraiu a atencao de diversos
profissionais. Buscando facilitar o acesso destes novos usuarios aos sistemas de simulacao,
técnicas de programacgao por usuérios finais foram adotadas para a criacao de aplicacoes,
cada qual com seus pontos fortes e fracos que motivam sua adoc¢ao nas etapas do processo

de producao de simulacoes.

Tao importante quanto interagir em ambientes realistas é lidar com personagens que
transmitam a sensacao de vida, seres “inteligentes”. A definicdo da camada de selecao
de acgoes é determinante para o realismo do personagem e pode ser identificada a par-
tir da exemplificacao por parte do usuario do comportamento que deve ser executado
pelo agente. Diante da nao exploracao de tal caracteristica pelas abordagens de EUP
existentes, este trabalho apresentou uma nova proposta de programacao por usuérios fi-
nais para a especificagao de agentes virtuais inteligentes, que permite a especificacao do

comportamento de agentes através de demonstracao.

Incorporando os pontos fortes dos paradigmas de programagao paramétrico, descritivo
e imitativo, a solugao proposta facilita o desenvolvimento de IVAs aqueles que gostariam
de realizé-la e nao o fazem por nao possuirem conhecimentos de programacao. O para-
digma imitativo ¢ a base da implementacao da nova proposta. Demonstrando o compor-
tamento através de um avatar imerso no ambiente virtual, o usuario poupa esforcos na
criacao massante do vasto conjunto de regras que determinam o comportamento reativo

do IVA.

Destoando das implementagoes de programacao por demonstracao encontradas na
literatura, a solucao proposta nao encapsula a camada de selecao de agoes, permitindo,
também, que o usudrio crie, ou edite, regras manualmente. A expressividade do paradigma
descritivo motivou esta variante. A nao necessidade de voltar ao modo de demonstracao
para fazer pequenas alteragoes na camada de selecao de acoes facilita a realizacao da tarefa
ao usuario, que pode realizar refinamentos no codigo de forma mais simples. Propoe-se a
utilizacao de regras visuais antes-depois e drvores de decisao como forma de representacao
do conhecimento. Mesmo trabalhando no estudo de caso com regras textuais, os resultados

2

foram excelentes. Muito desse éxito é creditado a opcao pela organizacao das regras
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em forma de arvores de decisdao, o que torna a navegacao entre as regras mais intuitiva
e impede a geracao de regras com variacoes na quantidade de atributos testados, nao
possibilitando, portanto, a ocorréncia de regras mutuamente verdadeiras e dispensando a
necessidade de politicas para o tratamento de conflitos. O sucesso alcancado na utilizagao
das regras visuais até mesmo em sistemas voltados ao publico infantil, leva a crer que estas,
quando implementadas, simplificarao ainda mais a manipulacao da camada de selecao de

acoes.

A adocao de caracteristicas do paradigma paramétrico contribui para o melhor en-
tendimento da camada de selecao de acoes e disponibiliza ao usuario mais poder de cus-
tomizacao. A ideia da biblioteca de atributos “dosa” a quantidade de elementos das re-
gras geradas e possivelmente manipuladas pelo usuério, tornando-as mais compreensiveis.
Devido ao poder de personalizacao dos agentes gerados por sistemas que implementam
a configuracao de parametros como forma de especificacdo do comportamento de TVA,
decidiu-se incorporar este recurso a abordagem desenvolvida. Caso deseje, o usuario pode

editar os valores padrao dos atributos selecionados, criando bots ainda mais criveis.

Embora a especificagao do comportamento do IVAs através da demonstragao ja tenha
sido proposta na literatura, o estudo realizado neste trabalho das diversas abordagens de
EUP, voltadas, ou nao, a tarefa em questao, possibilitou adaptacoes as técnicas existen-
tes. Estas, supra-citadas, fazem com que a nova proposta, comparada aos mecanismos
j& utilizados para tal proposito, facilite ainda mais o acesso a sistemas de simulacao a

profissionais de diversas areas, antes privados dos beneficios desta tecnologia.

O desenvolvimento do ambiente de testes como modificacao do jogo de tiro em pri-
meira pessoa Unreal Tournament comprova a possibilidade de utilizacao de modding como
alternativa ao desenvolvimento de ambientes de simulacao. A modularizacao dos jogos
torna a tarefa tao simples quanto o desenvolvimento de um ambiente simplério e observou-
se que trabalhar com recursos graficos de tltima geracao e em ambientes super interativos
aumenta a sensacao de imersao e motiva tanto desenvolvedores quanto usuarios. Nao
obstante, alcancar os objetivos do trabalho em um ambiente realista leva a crer que a
proposta deste trabalho pode ser aplicada a um grande leque de situacoes, ao contrario
que poderia ser concluido se o projeto fosse conduzido sobre um VE discreto. Embora as
limitacoes do ambiente de testes desenvolvido tenham sido alvo de criticas por parte dos
usuéarios participantes da validagao, sua implementacao nao esta concluida e, com as de-
vidas melhorias, espera-se que este podera, sem duvidas, ser utilizado como plataforma de

testes de pesquisas em outras areas, ou mesmo ser transformado em aplicagdo comercial.
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As ferramentas utilizadas, Pogamut 2 e Unreal Tournament, atenderam perfeitamente as
necessidades do projeto e os problemas encontrados foram facilmente contornados gracas

a vasta quantidade de material disponivel online e sua ampla rede de usuéarios.

Lamenta-se o fato de ter-se desenvolvido o ambiente de testes como aplicacao a parte
da interface de desenvolvimento integrado do Pogamut 2. Sendo parte da IDE, este pode-
ria ter sua utilizacao difundida e desenvolvimento partilhado junto a comunidade que faz
uso do arcabouco, possibilitando maior contribuicao do trabalho a comunidade cientifica.
Este fato deveu-se ao reaproveitamento de parte do cédigo previamente desenvolvido por
alunos de iniciacao cientifica do DPI-UFV. A migracao para o formato da IDE demandaria

tempo e esforco que poderia comprometer o andamento do trabalho.

Embora nao tenham sido realizados testes formais, a validagdo da abordagem foi um
sucesso. Sem terem sido informados do propoésito da ferramenta desenvolvida, todos os
usuarios participantes foram capazes de criar IVAs a partir da demonstracao, sendo que
quando instruidos, alcancaram resultados ainda melhores. Percebeu-se que, mesmo utili-
zando algoritmos simples de extracao do conhecimento, os resultados sao visiveis, o que
leva a crer que implementacoes mais complexas podem conduzir a melhores proventos.
Conclui-se, portanto, que a especificacao do comportamento de agentes virtuais inteli-
gentes através da proposta desenvolvida neste trabalho é possivel. Conclui-se, também,
que para as situagoes experimentadas, a nova abordagem apresentada torna mais facil a

execucao da tarefa a usuarios finais.

6.2 Trabalhos Futuros

Embora este trabalho consista na proposta de uma nova abordagem de programagao
para usuérios finais, a sua completa implementacao é fundamental para a realizacao de
testes e consequentes analises comparativas quantitativas em relagao a satisfacao e desem-
penho do usuério na utilizacao desta e das outras técnicas ja aplicadas & mesma tarefa.
A partir da implementacao, comparacoes com variantes da proposta que sigam diferentes
padroes de modelagem da camada de selecao de agoes poderiam confirmar a esperada

dificultagao da compreensao desta pelos usuarios finais.

O ambiente de testes concentra grande parte das sugestoes de trabalhos futuros de-
rivados deste projeto. Desenvolver uma interface intuitiva para a ferramenta e cercar
o sistema contra erros de execugao ¢ o minimo que deve ser feito. Posteriormente, bus-

cando complementar as funcionalidades ja discutidas, propoe-se finalizar a implementacao
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da edicao de regras, permitir a continuacao de demonstracoes ja iniciadas e implementar o
algoritmo de otimizacao do posicionamento dos atributos nos niveis da arvore — de forma
a definir qual o comportamento deve ser executado testando a menor quantidade possivel

de expressoes.

Variantes do algoritmo de extracao do conhecimento e fungoes de avaliacao baseadas
no sucesso da demonstracao (i.e. a¢oes que levaram a vitorias) possibilitariam a verificagao
das expectativas de melhora no quociente regras por intervalo tempo. O desenvolvimento
de valores fuzzy para os atributos, embora comprometa o entendimento, pode gerar IVAs
com comportamentos mais proximos dos demonstrados, uma vez que a avaliacao humana

estd longe de ser binaria.

Optou-se pela nao implementacao do mecanismo de “dicas”, proposto no trabalho de
McDaniel e Myers (1998), por acreditar que este poderia comprometer o fator diversao
presente na nova proposta. Todavia, percebe-se agora que a incorporacao deste como
recurso extra, poderia agregar valor a solugao, uma vez que, possibilitaria a criagao de
regras baseadas em observagoes “naturais” do usuério (i.e. mover-se para o lado mais
escuro do mapa, ja que nao existem informacoes de luminosidade nos estados do agente
ou do ambiente), e 86 seriam utilizadas quando o usuario julgasse necessario, ou seja,
ele estaria disposto a parar de se divertir para demonstrar um comportamento com uma

condicao mais elaborada.

Como dito anteriormente, incorporar o ambiente a IDE do Pogamut 2 tende a difundir
a utilizacao da proposta e permitir que outros pesquisadores contribuam com novas ideias
ao projeto. Permitir que o usuario escolha entre politicas para a criacao das regras que
nao foram identificadas através da demonstracao, tais quais selecionar a acao do no6 folha
mais préximo ou determinar um comportamento padrao para essas situacoes, é visto
como boa forma de evitar que o IVA gerado permaneca estatico a maioria do tempo,
indo em desencontro as expectativas do utilizador. Nao obstante, a criacao de um wizard
que conduza o usuario de forma amigavel durante a criagao manual de regras facilitaria,

também, a passagem por esta fase do processo.
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