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Resumo

A possibilidade de testar hipéteses e experimentar a realidade sem
as despesas e perigos do mundo real fez com que a utilizacdo
de ambientes virtuais atraisse a atengdo de diversos profissionais.
Tao importante quanto interagir em ambientes realistas € lidar com
personagens que transmitam a sensacdo de vida, seres “inteligen-
tes”. A defini¢do da camada de sele¢do de ac¢des € determinante
para o realismo do personagem e pode ser identificada a partir da
exemplificacdo por parte do usudrio do comportamento que deve
ser executado pelo agente. Diante da ndo exploragdo de tal carac-
teristica pelas abordagens de programagao por usuarios finais exis-
tentes, este trabalho apresenta uma nova proposta de programacio
por usudrios finais para a especificacdo de agentes virtuais inte-
ligentes. Demonstrando o comportamento através de um avatar
imerso no ambiente virtual, o usudrio poupa esfor¢os na criacio
do conjunto de regras que determinam o comportamento do agente.
Desta forma, espera-se facilitar o acesso de usudrios finais ao de-
senvolvimento de ambientes virtuais mais realistas e difundir a
utilizagdo deste recurso.
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1 Introducao

A diversidade de possibilidades oferecidas por ambientes virtuais
(VEs, do inglés Virtual Environments) — simuladores, jogos, entre
outros —, sem os riscos e custos inerentes de atividades no mundo
real [Angros et al. 2002; Anastassakis et al. 2001], cria uma 6tima
opcdo para testar hip6teses e visualizar ideias. Melhor do que sim-
plesmente olhar para simbolos, férmulas e conceitos, trabalhar com
esses ambientes permite ao usudrio experimentar a realidade por
trds destas definicdes.

Especialistas em suas respectivas dreas, com necessidades com-
putacionais e que querem fazer sério uso dos computadores, mas
que ndo estdo interessados em tornarem-se programadores profis-
sionais, referenciados na literatura como Usudrios Finais [Nardi
1993], foram atraidos pelos beneficios da utilizagdo de VEs. Surgi-
ram entdo ambientes virtuais genéricos, sistemas adaptaveis e que,
consequentemente, atenderiam a varias demandas.

A Programagdo por Usudrios Finais (EUP, do inglés End-User
Programming) [Myers et al. 2006; Cypher et al. 1993; Nardi 1993;
Lieberman 2001], ao contrdrio da abordagem tradicional, que tenta
fazer com que o usudrio aprenda a representacdo aceita pelo com-
putador, preza por tornar o sistema mais préximo do usudrio, acei-
tando representacdes que ndo demandem tanta abstracido. Buscando
romper a barreira entre usudrios finais e a especificacdo de sistemas
de simulagdo, vdrias técnicas de EUP ja foram utilizadas.

Os apelos visuais dos ambientes virtuais, através de graficos
super realistas, tornam-se pouco interessantes na falta de algo
dindmico e comportamental [Aylett and Cavazza 2001]. Agentes
Virtuais Inteligentes (IVAs, do inglés Intelligent Virtual Agents) sdo
agentes autdbnomos com representacio fisica, parte de algum am-
biente, e tém sido muito utilizados para dar mais realismo a VEs
[Reynolds 1999; Brom 2006; Aylett and Cavazza 2001]. IVAs po-
dem ser tutores em softwares educativos, inimigos e/ou aliados em
um jogo ou mesmo personagens em animagdes [Brom 2006].

As técnicas de EUP exploradas para o desenvolvimento de
VEs também foram aplicadas para facilitar a implementagdo de
IVAs. O estudo da utilizacdo das abordagens existentes, realizado

neste trabalho, possibilitou a identificacdo dos pontos fortes e fra-
cos dos mecanismos. Todavia, a especificacdo do comportamento
de IVAs apresenta uma particularidade ainda nao explorada pelos
sistemas existentes. Depois da constru¢do do ambiente, defini¢ao
do avatar e das formas de interagdo dos IVAs entre si e com o
VE, e representa¢do das emocdes do IVA, basta que o desenvol-
vedor especifique o comportamento dos personagens. Desta forma,
percebe-se que a especificagdo do comportamento de IVAs pode
ser feita utilizando exemplos demonstrados pelo usudrio. Em [Rey-
nolds 1999] a especificacdo do comportamento foi segmentada em
(1) selecdo de agoes, (2) pilotagem e (3) locomogdo. A aborda-
gem deste trabalho é a camada de selecdo de acdes. Entende-se
especificagdo do comportamento como a determinacdo das agdes a
serem executadas pelo IVA.

O objetivo deste trabalho € facilitar o acesso de usudrios finais
ao desenvolvimento de ambientes virtuais através da proposicao de
uma nova abordagem em EUP para a especifica¢gdo do comporta-
mento de IVAs. Além de agregar valor na definicdo de VEs mais
interativos, os conceitos aplicados na proposta deste trabalho po-
dem também ser transferidos para o mundo real. A programagao de
maquinas industriais ou mesmo de robds domésticos, sdo exemplos
de atividades que podem ser beneficiadas pela nova abordagem.

2 Trabalhos Relacionados

Virias técnicas de EUP jad foram empregadas na busca pela
facilitacdo da especificacio do comportamento de IVAs por
usudrios finais. A configuracdo de parametros é a abordagem
utilizada na criagdo de bots (abreviagdao de robots) no Counter
Strike'[Cole et al. 2004]. Esta técnica possibilita ao usudrio ati-
var ou desativar opcdes que afetam o comportamento da aplicagao

fazendo uso somente de elementos da interface.

Linguagens de Script sdo comumente simplifica¢des de lingua-
gens de programacdo (LPs) tradicionais e possuem sintaxe perso-
nalizada para tratar os objetos e acdes do dominio. Utilizada em
muitos jogos e simuladores como: Robocode?; Gamebots® e Unreal
Script que rodam sobre a plataforma do Unreal Tournament* (UT)
[Cole et al. 2004]; e ambiente Logo [Kelleher and Pausch 2005].

As Linguagens Visuais Baseadas em Regras sdo aquelas nas
quais o usudrio determina as condic¢des, e para cada uma des-
tas, as acoes associadas. O jogo Warcraft ITP° utiliza esta técnica
[El-Nasr and Smith 2006]. A incorpora¢do de mecanismos de
programagdo por demonstracdo (PBD, do inglés Programming by
Demonstration), em que o usudrio utiliza os elementos visuais da
aplicag@o para a criacdo dos condicionais ¢ uma variante desta
técnica. Agentsheets [Repenning 2000] e KidSim [Cypher and
Smith 1995] sdo ambientes que a implementam.

Bimbo e Vicario em [Bimbo and Vicario 1995] e McDaniel e
Myers em [McDaniel and Myers 1998] implementam solucdes que
utilizam a técnica Programacao por Demonstragdo. Nesta, através
do uso de técnicas de inteligéncia artificial, é criado um programa
generalizado a partir de demonstracdes realizadas pelo usudrio.

O estudo das técnicas de EUP utilizadas para a especificagdo do
comportamento de IVAs revela particularidades que comprometem
o desempenho, ou mesmo restringem o acesso dos usudrios finais.
O niimero de pardmetros que se pode esperar que o usudrio esteja

Counter Strike (Valve Corporation) - www.counter-strike.net
2Robocode (Open Source) - robocode.sourceforge.net
3Gamebots (Open Source) - sourceforge.net/projects/gamebots
4Unreal Tournament (Epic Games) - www.unrealtournament3.com
SWarcraft III (Blizzard) - http://www.blizzard.com/us/war3/
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apto a entender ao adotar a configuragdo de parametrose é bas-
tante pequeno e consequentemente compromete a implementagao
de comportamentos que atendam as suas necessidades [Barbosa
1999]. O emprego de linguagens de script, ainda que muito mais
simples que as LPs convencionais, assim como a utilizacdo dos
icones propostos pelas linguagens de fluxo de controle, que nio
dispensam o entendimento da semantica da estrutura, necessitam
de um minimo conhecimento de programacdo que muitas vezes
falta ao usudrio final. Por sua vez, as LPs visuais baseadas em
regras exigem a criacdo de condicionais basicamente para cada
interac@o do agente com o meio, tornando a técnica inadequada para
a especificacdo de comportamentos mais elaborados ou quando o
agente precisa interagir com um ambiente complexo. Finalmente,
os sistemas que incorporam a PBD restringem a atuacéo do usudrio
e demandam nova demonstracio caso ocorram inferéncias errdneas
nas exemplificacdes anteriores. Desta forma, vé-se que as técnicas
de EUP utilizadas para a especificacdo do comportamento de IVAs
sdo passiveis de questionamento quanto a real facilitagdo do tra-
balho do usudrio. Portanto, percebe-se que mais pode ser feito no
intuito de minimizar os problemas encontrados.

3 Programacao do Comportamento de
Agentes por Demonstragao

A PBD é, por motivos 6bvios, a mais adequada ao problema. Es-
pecificar comportamentos por demonstra¢do € 0 mesmo que ensi-
nar pelo exemplo. Todavia, o encapsulamento da solucdo gerada a
partir da demonstracio vai em desencontro com a usabilidade das
abordagens que seguem esse mecanismo. Uma vez que o usudrio
ndo programa explicitamente, o comportamento inferido pelo sis-
tema a partir da demonstra¢ao pode nao estar de acordo com aquilo
que era esperado, sendo necessdrio, portanto, realizar modifica¢des
na solucdo proposta. Nos sistemas encontrados na literatura, essas
modificagdes sdo possiveis somente via nova demonstragdo. Tal
solucdo, além de ndo economizar o tempo do usudrio, pode cau-
sar insatisfagdo, uma vez que ndo assegura a corregio do problema,
expondo-o a necessidade de novo retrabalho.

As técnicas vistas isoladamente possuem pontos que as qualifi-
cam como alternativas para a solucio do problema abordado neste
trabalho. Contudo, existem também caracteristicas que compro-
metem sua utilizacdo. Observa-se, também, que a aplicacdo de
mecanismos diferentes para resolu¢do do problema ndo é confli-
tante, e sim complementar. Recursos seguindo a PBD resolvem a
manipulacio de varidveis textuais nas LPs baseada em regras, que
por sua vez, permitem a modificacdo do comportamento, sem ne-
cessidade de nova demonstracao.

Vista a complementaridade dos diferentes mecanismos, propde-
se a nova abordagem de EUP para a especificagdo do comporta-
mento de IVAs. A programacdo visual de regras, com toda sua
expressividade e seu fécil entendimento e manipulagdo, € a alterna-
tiva utilizada neste trabalho para contornar o encapsulamento das
solugdes geradas pela PBD.

Essa alianga caracteriza o caminho reverso da variante da
programagdo visual de regras que utiliza os elementos visuais da
aplicac@o para a criagdo dos condicionais. Ao invés de permitir que
o0 usudrio crie as regras exemplificando as situacdes que serdo vivi-
das no ambiente, nesta nova solug¢@o o usudrio demonstra, através
de um avatar imerso no VE, como o IVA deve se comportar. As
acOes tomadas pelo usudrio diante das situagdes casualmente en-
frentadas, resultam em regras de comportamento que serdo segui-
das pelo IVA, e nesta proposta podem ser posteriormente editadas
sem nova demonstragdo. A abordagem permite que, por exemplo,
um bot de um jogo de tiro de primeira pessoa seja gerado a partir
do simples registro do jogo de um usudrio.

A incorporag@o das LPs baseadas em regras a PBD traz con-
sigo os problemas existentes neste mecanismo. Uma vez que as
regras serdo geradas automaticamente, nao é necessario preocupar-
se com o0 quao macante seria crid-las, como discutido em [Coura
et al. 2006], nem tdo pouco com a possibilidade de geragdo de re-
gras conflitantes. Contudo, sistemas que utilizam este mecanismo
normalmente se atém a especificacdo de comportamentos simples,
sem muitas varidveis a serem consideradas, posto que uma grande
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quantidade de regras dificultaria aos usudrios entender o que foi im-
plementado. A proposta deste trabalho busca atender a todo o tipo
de comportamento, simples ou complexo, e sobretudo garantir que
usudrios finais possam utiliza-la. Portanto, uma nova adaptagio se
fez necessdria para assegurar a compreensao do usudrio.

O conjunto de varidveis a ser considerado para a especificagdo
de comportamentos complexos € muito extenso. Seguindo a ideia
da configuracio de pardmetros, este trabalho incorpora ao mecanis-
mo de PBD os atributos que serdo levados em conta para a criagdao
das regras. Para cada atributo, também deve ser definido um con-
junto padrao de valores, que pode ser posteriormente editado con-
forme o interesse do usudrio. A colegd@o de atributos definidos es-
tard disponivel ao usudrio, e a cada um estard associado seu res-
pectivo elemento visual (se existir) e descri¢do. Antes de iniciar a
demonstracio o usudrio deve definir quais atributos ele deseja que
sejam considerados para a criacdo do comportamento. A ideia deste
recurso € permitir que o usudrio dose, conforme seu grau de enten-
dimento, a quantidade de varidveis a serem manipuladas, permi-
tindo maior predi¢do do comportamento que serd executado pelo
IVA a partir da andlise das regras geradas.

A quantidade de regras é outro fator critico da solug¢@o proposta.
Por serem geradas a partir de arranjos de atributos, o nimero de ex-
pressdes condicionais resultante da geracdo automdtica é imenso.
Visto o problema, além das regras foram também adotadas drvores
de decisdo como forma de representacdo do conhecimento. Os
nds de cada nivel representam um atributo e os ramos destes fa-
zem o papel dos valores associados. Acredita-se que a utilizacio
desta técnica pode contribuir muito para o melhor entendimento
do usudrio, uma vez que ao invés de ser exposta uma lista de re-
gras, ainda que ordenadas, o usudrio pode navegar entre os nds da
arvore até alcancar aquela que represente a situagdo que ele deseja
analisar. A técnica ainda agrega valor a solu¢@o ao impedir que se-
jam geradas expressdes com diferenca na quantidade de atributos
testados, dispensando a necessidade de adog@o de politicas de pri-
oridade de execucdo para comportamentos vinculados a expressdes
mutuamente verdadeiras. Outro beneficio estd na avaliacdo das ex-
pressdes condicionais. Enquanto regras ndo organizadas utilizando
esta técnica precisam ser testadas uma a uma, algoritmos podem
otimizar o posicionamento dos atributos nos niveis da arvore, de
forma a definir qual o comportamento deve ser executado testando
a menor quantidade possivel de expressoes.

3.1 Formalizacao da abordagem

A selecdo de agdes é o meio através do qual um IVA resolve o pro-
blema de decidir o que fazer, qual atitude tomar. E a parte executiva
da inteligéncia dos agentes [Bryson 2004]. Sua andlise permite pre-
dizer o comportamento de determinado agente sem ser necessario
vé-lo agir. Segundo Bryson a ado¢@o de padrdes — planos reativos
bésicos®, planos reativos POSH’, maquinas de estado finitas e de-
terminismo ambiental®~ para a modelagem da camada de selecio
de acdes simplifica a solug@o e consequentemente facilita o enten-
dimento do usudrio.

Planos reativos basicos e POSH demandam nog¢des de conceitos
como prioridade e paralelismo, que podem nao ser conhecidos pelo
usudrio e colocam em risco a compreensdo da camada de sele¢do de
acdes. Mdquinas de estado finitas oferecem uma abordagem mais
palpavel ao usudrio. Todavia, por focar nas acdes, possuem um con-
junto de regras diferentes para cada estado, o que poderia dificultar
a predicdo do comportamento que serd executado. Determinismo
ambiental, o padrdo adotado neste trabalho, orienta-se nos eventos,
discretiza o conjunto de situacdes que o agente pode presenciar e
associa a cada uma delas a acdo que deve ser tomada. A simpli-
cidade do conjunto de regras, produto do determinismo ambiental,
motivaram a escolha deste trabalho.

Tao importante quanto a escolha da PBD como estratégia de
aprendizado, € a forma com que o sistema representa o conhecimen-
to adquirido. A modelagem dos eventos como regras ¢ intrinseca

6Basic Reactive Plans
TParallel-rooted, Ordered, Slip-stack Hierarchical
8Environmental Determinism
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Figura 1: Exemplo da camada de selecdo de agdes em esquema
hibrido: regras e drvore de decisdo.

a adog@o de LPs baseadas em regras, todavia, a quantidade de ex-
pressdes condicionais motivaram a op¢ao por um esquema hibrido:
regras e arvores de decisdo como representagdo do conhecimento
presente na camada de selecio de acdes.

Portanto, o comportamento gerado € formado pela tupla
(A, B). Onde: A representa conjunto de atributos selecionados
pelo usudrio para a criagéo das regras, A = {41, As,..., An}; €
B, por sua vez, simboliza o conjunto de comportamentos demons-
trados, B = {B1, B2, ..., Br}. A é subconjunto de R, biblioteca
de atributos que podem ser considerados pelo usudrio e definidos
previamente pelo desenvolvedor da aplicagdo. Cada atributo per-
tencente a biblioteca R possui seu conjunto de valores associado
Vr, = {VRr;1,VR,2, ..., VRimp, }, que podem ser definidos pelo
desenvolvedor ou editados conforme a necessidade do usudrio. Ndo
necessariamente, todos os comportamentos do conjunto B estardo
inicialmente associados as conjuncdes entre os atributos, alguns de-
les podem estar disponiveis apenas para futura edig¢do.

Um exemplo genérico do comportamento gerado pode ser visto
na Figura 1. Neste caso, tem-se o conjunto de atributos selecio-
nados pelo usudrio sendo A = {A,, Ag, A,} com seus respec-
tivos conjuntos de valores: Va, = {Va,1,Van2,.--,Va k)
VA/, = {VA[,l, ey VAﬁt} € VA’Y = {VA«,L ey VA.yh}- Os com-
portamentos exibidos na arvore: Bs, B¢, Bg, Be e B, pertencem
ao conjunto B, mas ndo se pode dizer que B possui somente es-
tes, outros podem estar disponiveis para posterior edicdo. A leitura
de uma das expressdes da drvore exemplificada é: Caso A, seja
igual a Va1 e Agiguala Va1 e Ay igual a Vi, entdo execute o
comportamento Bs.

4 Ambiente de testes

Embora existam diversos sistemas de criacdo de simulagdes
genéricas, Agentsheets [Repenning 2000] e KidSim [Cypher and
Smith 1995] por exemplo, a utilizacdo destes para o desenvolvi-
mento da plataforma de testes é impossivel, pois seriam necessdrias
modificagdes e estes sdo proprietdrios. O custo de desenvolvimento
de um VE que incorporasse os recursos visuais dos ambientes atu-
ais é enorme. Entretanto, a modularizacdo do desenvolvimento de
jogos de computador [El-Nasr and Smith 2006] permite que estes
sejam adaptados para atender as necessidades do trabalho.

Contudo, as adaptagdes que podem ser realizadas dependem
das possibilidades oferecidas pelo jogo. El-Nasr e Smith, em [El-
Nasr and Smith 2006], estudaram a utilizacdo de vdrias lingua-
gens de extensdo e a Unreal Script, linguagem oferecida pelo UT,
destacou-se por permitir a customizacio de praticamente todo o
jogo. A expressividade da Unreal Script foi determinante para a es-
colha da plataforma de implementacédo da ferramenta de validagao.

A extensa capacidade de personalizacdo permitiu que o UT
fosse utilizado para pesquisas em diversas dreas, e para diversos
publicos. Na drea de especificacdo de agentes virtuais inteligentes
pode-se citar: Gamebots[Kaminka et al. 2002], Indigente[Monteiro
2006] e Pogamut 2[Burkert et al. 2007]. O primeiro permite o con-
trole de personagens do UT em arquitetura cliente-servidor, envi-
ando informagdes sensoriais para o cliente (que pode ser um IVA
ou um jogador), e repassando ao servidor do jogo quais os coman-
dos foram executados pelos agentes. Embora ofereca recursos para
o desenvolvimento de agentes, a comunica¢do por mensagens, a
quantidade de trabalho de baixo nivel que precisa ser realizado an-
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Figura 2: Diagrama de componentes do ambiente de testes

UT 2004

tes de realmente iniciar o especificagdo dos IVAs, e a ndo existéncia
de uma arquitetura de agentes pré-definida sdo barreiras mesmo
para programadores mais experientes. Os demais, oferecem exata-
mente a solucdo para os problemas enfrentados no Gamebots. Am-
bos encapsulam-no, oferecendo uma camada de alto nivel para a
especificacdo dos IVAs, e uma arquitetura para a modelagem de
agentes. A grande quantidade de informag@o disponivel online,
gracas a vasta rede de usudrios, o suporte por parte dos desenvolve-
dores e a continuidade do desenvolvimento, justificam a escolha do
Pogamut 2 para a implementagdo da plataforma de testes.

Portanto, a plataforma para a implementacdo do ambiente de
testes da nova abordagem de EUP proposta serd o jogo UT 2004,
devido a sua flexibilidade de adaptacdo e o arcabougo Pogamut 2,
justificado acima. O diagrama de componentes do ambiente de tes-
tes ¢ apresentado na Figura 2.

4.1 Vista Geral do Funcionamento do Sistema

A ideia basica da aplicagdo a ser implementada é permitir que o
usudrio jogue UT 2004 e que a partir do comportamento por ele e-
xecutado, um IVA seja gerado. Na interface do ambiente de testes,
0 usudrio se conectard ao servidor de um jogo previamente criado
no UT. Neste, serd inserido um agente marionete, que serd coman-
dado pelo usudrio diante das situa¢des vividas no ambiente. Deverd
ser solicitada, entdo, a geragdo das regras a partir do registro da
demonstracdo. A camada de selecdo de agdes serd disponibilizada
e o usudrio terd a op¢do de edita-la. Satisfeito com as expressdes re-
sultantes, restard conectar o IVA padrdo no ambiente, que interpre-
tard as regras geradas e executard um comportamento semelhante
ao que foi demonstrado.

5 Comparativo com outras técnicas

Buscando apresentar os beneficios da proposta deste trabalho em
relacdo a outras técnicas de programacdo para usudrios finais ja
utilizadas para o mesmo fim, discute-se hipoteticamente a criacdo
do comportamento de IVAs através da configurac@o de parametros,
LPs visuais baseadas em regras e programagao por demonstragao.
Embora as linguagens de script tenham, também, sido apresen-
tadas como opc¢des ja disponibilizadas aos usudrios finais para a
realizac@o da tarefa, estas estdo muito aquém da facilitacdo das de-
mais e, por isso, foram preteridas nesta analise.

Em sistemas que utilizam a configuracio de parametros quanto
maior o nimero de regras mais realista tende a ser o agente e mais
tempo serd demandado para a implementacdo. Fica claro que esta
alternativa ndo passa da disponibilizacdo da camada de selecdo de
acdes ao usudrio final, também oferecida neste trabalho. Todavia, as
customizagdes se resumem aos valores comparados nas expressoes
condicionais. Nao € possivel alterar a quantidade de regras, o que
pode dificultar o entendimento, como ja discutido anteriormente.
Outro problema ¢ a impossibilidade de criar novas regras com ac¢oes
distintas, ou mesmo editar as regras pré-estabelecidas. Portanto, a
configuragdo de pardmetros ¢ nada além da possibilidade de alterar
o conjunto padrdo de valores de cada um dos atributos disponibili-
zado na biblioteca do estudo de caso, recurso que, embora ndo im-
plementado, ja faz parte da proposta deste trabalho. Logo, percebe-
se que, a ndo necessidade de interferéncia manual do usudrio em
todas as regras, evitada pela demonstracio, e a possibilidade de
alteracdo das agdes associadas as regras sdo melhorias relevantes
da nova abordagem em relac@o a configuracio de parametros.

As LPs visuais baseadas em regras, principalmente as que uti-
lizam os elementos visuais da aplicag@o para a criacdo dos condi-
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cionais, sdo as mais utilizadas na literatura para a especificacdo do
comportamento de agentes. Por basearem-se na interface do VE
no qual interagem, s3o mais intuitivas e consequentemente mais
acessiveis aos usudrios finais. Tradicionalmente, as LPs visuais ba-
seadas em regras trabalham com a intera¢do do agente com o meio
sem a necessidade de analisar propriedades internas do mesmo. No
caso da criacdo de um IVA, tal qual o que serd desenvolvido neste
estudo de caso, a andlise de atributos ¢ indispensdvel. Entdo, a
criagdo das regras envolveria a andlise dos que serdo disponibiliza-
dos na biblioteca, cada qual com trés faixas de valores em média.
A quantidade de regras a ser gerada € imensa, o que torna a técnica
inadequada, uma vez que seria magante ao usudrio ter de criar todo
o conjunto de expressdes manualmente. N@o obstante, a regras es-
tariam organizadas sequencialmente, dificultando o entendimento e
também a eficiéncia da execu¢do. Portanto, gracas a possibilidade
de demonstrar o comportamento, a técnica desenvolvida neste tra-
balho € muito mais eficiente, e devido a organizacdo da camada de
selec@o de agdes em drvore, mais compreensivel.

Por sua vez, a criagdo de comportamentos através da
programagdo por demonstragdo € a que mais se aproxima a técnica
desenvolvida neste trabalho. Em relacdo as propostas imple-
mentadas em [Bimbo and Vicario 1995] e [McDaniel and Myers
1998], o ndo ocultamento da camada de selecdo de agdes, per-
mitindo criacdo, ou edi¢do, de regras sem necessidade de nova
demonstracdo, e a possibilidade de demonstrar o comportamento
jogando, e ndo em situacdes especificas ou ciclos, incorporando o
fator diversdo a tarefa, agregam valor a abordagem deste trabalho.

6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Embora a especificacdo do comportamento do IVAs através da
demonstragdo ja tenha sido proposta na literatura, o estudo reali-
zado neste trabalho das diversas abordagens de EUP, voltadas, ou
ndo, a tarefa em questdo, possibilitou adapta¢des a técnica exis-
tente. Estas fazem com que a nova proposta, comparada, hipote-
ticamente, aos mecanismos ja utilizados para tal propdsito, facilite
ainda mais o acesso a sistemas de simulac@o a profissionais de di-
versas dreas, antes privadas dos beneficios desta tecnologia.

Ainda que o trabalho consista na proposta de uma nova aborda-
gem de programacio para usudrios finais, a implementagdo do am-
biente de testes é fundamental para a realizacdo de testes e conse-
quentes andlises comparativas quantitativas em relacio a satisfacio
e desempenho do usudrio na utilizagdo desta e das outras técnicas
ja aplicadas a mesma tarefa. Pretende-se desenvolver a aplicacdo
como parte da interface de desenvolvimento integrado do Pogamut
2. Desta forma sua utilizag@o seria difundida e desenvolvimento
partilhado junto a aqueles que faz uso do arcabouco, possibilitando
maior contribui¢io do trabalho & comunidade cientifica.
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