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Resumo da Dissertacdo apresentada ao PPGI/UNIRIO como parte dos requisitos

necessarios para a obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

CONCILIANDO COERENCIA E RESPONSIVIDADE EM STORYTELLING
INTERATIVO PARA TV DIGITAL

Marcelo de Mello Camanho

Abril/2009

Orientador: Angelo Ernani Maia Ciarlini

A televisdo interativa ¢ um novo meio onde muitas formas de entretenimento
serdo possiveis, juntando interatividade e conteudo multimidia digital. Uma
possibilidade de entretenimento digital promissora para este novo meio ¢ o uso de
sistemas de storytelling interativo, que permitem a geragdo, visualizacao e controle de
historias interativas. O principal desafio para esses sistemas € gerar historias coerentes
enquanto os usudrios as assistem e interferem no que estd acontecendo. Em um
ambiente de TV, a manutencao da responsividade ¢ também essencial, porque o publico
estd acostumado a ter suas expectativas atendidas com rapidez, sem que isso
comprometa a qualidade do servigo. Neste trabalho ¢ apresentado um modelo de
storytelling interativo para atender estas demandas, usando como base o sistema Logtell.
O Logtell ¢ um sistema ja existente que ¢ focado na simula¢do baseada em l6gica das
historias. A extensdao do modelo original tem por intuito atender aos requisitos

adicionais de um ambiente de TV interativa.



Abstract of Dissertation presented to PPGI/UNIRIO as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

CONCILIATING COHERENCE AND RESPONSIVENESS IN INTERACTIVE
STORYTELLING FOR DIGITAL TV

Marcelo de Mello Camanho

April/2009

Advisor: Angelo Ernani Maia Ciarlini

Interactive television is a new medium in which many new forms of
entertainment will be possible, bringing together interactivity and digital multimedia
content. One of the promising alternatives for digital entertainment for this new medium
is the use of interactive storytelling systems, which allow generation, visualization and
control of interactive stories. The main challenge to these systems is the generation of
coherent stories while users are watching and interfering with what is happening. In a
TV environment, keeping the responsiveness is also essential, because the audience is
used to have their expectations fulfilled without compromising the quality of service. In
this work, an interactive storytelling model is presented to meet those demands, based
on the Logtell system. Logtell is an already implemented system which is focused on the
logic-based simulation of stories. The extension of the original model was intended to

cope with the additional requirements of an interactive TV environment.
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1. Introducao

1.1 Motivacao

Sistemas de storytelling interativo sdo, resumidamente, aplicagdes que “contam”
historias, que, com base no uso mecanismos automatizados, procuram adaptar as
historias de acordo com as interagdes que tém com os usuarios. Sao diferentes de jogos
porque se focam nas historias e no seu conteido dramatico, em vez de em desafios
pontuais intercalados com trechos de historias pré-escritas.

Sistemas de storytelling interativo tém sido pesquisados para diferentes
aplicagdes e implementados de diferentes modos. Podem ser aplicados a jogos, auxilio a
autoria de historias e a entretenimento em geral. Uma das dificuldades mais comuns ao
se criar um sistema de storytelling interativo ¢ fornecer um bom nivel de interatividade
e cativar o usudrio, enquanto se mantém a coeréncia da historia que ¢ gerada.

O advento da TV interativa, seja por meio da TV digital aberta ou de outros
ambientes, cria uma oportunidade interessante para a aplicagdo de técnicas de
storytelling interativo, pois, se a TV ja era um meio classico para a veiculacdo de
historias, € de se esperar que, ao se adicionarem mecanismos de interacdo, consigam-se
produzir bons produtos. Nesse ambiente, alguns requisitos, tais como qualidade,
coeréncia e diversidade das historias, e facilidade e comodidade da interacdo, tendem a
se tornar ainda mais fortes.

O prazer do usuario, ao assistir uma historia na TV, estd ligado a qualidade da
historia. Como a coeréncia do enredo ¢ fundamental para essa qualidade, torna-se ainda
essencial que as oportunidades de interagdo ndo a comprometam. Além disso, as
histdrias precisam ser variadas e capazes de surpreender para que o usuario nao se canse
de assistir a elas.

Para o usuario interagir com as histdrias, ¢ preciso encontrar uma forma hibrida
de apresentagdo de conteudo multimidia, misturando caracteristicas de jogos e televisdo
normal. E necessario manter o apelo para o espectador comum, e, a0 mesmo tempo,
permitir que o usudrio seja capaz de interagir de diferentes maneiras com o contetido
que lhe ¢ apresentado.

Deve-se, inclusive, considerar o fato de que o usudrio pode nem mesmo querer
interagir de modo algum. A sensagdo de conforto na interagdo ¢ fundamental,
especialmente quando se considera que as historias, em geral, serdo assistidas por

espectadores que podem nao ser avidos usuarios de jogos eletronicos.



Midias como a TV demandam alta responsividade, ou seja, a satisfagdo rapida
das expectativas dos usudrios sem que isso comprometa a qualidade do servigo. Quando
se assiste a TV, espera-se que o conteudo apresentado nao sofra interrupgdes ao longo
do tempo. Além disso, programas de TV tendem a ser acompanhados por uma grande
quantidade de espectadores. Dessa forma, requisitos de responsividade adicionais
relacionados a continuidade do fluxo de apresentacdo e a escalabilidade precisam ser
conciliados com os demais requisitos.

Para garantir a coeréncia, a qualidade e a diversidade das historias em conjunto
com boas oportunidades de interacdo, nao se pode depender apenas de um esforgo
autoral capaz de delinear todas as possibilidades de enredo, pois os custos tendem a se
tornar facilmente proibitivos. Além disso, as opgdes de intervencdo do usuario ficam
mais restritas nesse caso. Uma alternativa ¢ prover mecanismos automaticos de criagao
de enredos, dando maior liberdade para o wusuario interagir e adaptando-se
automaticamente os enredos as intervengdes que ocorrem. No entanto, esse
processamento pode ser custoso e, se ndo houver uma boa estratégia de coordenacgao, o
fluxo de apresentagdo do conteudo pode ter que ser interrompido, o que certamente
compromete a responsividade esperada em um ambiente de TV.

A motivacdo deste trabalho é a proposi¢do de um modelo de storytelling
interativo para TV onde seja possivel conciliar coeréncia e responsividade e que, ao
mesmo tempo, facilite a obtengdo automatica de historias variadas, com as quais o

usuario pode interagir de forma cémoda.

1.2 Proposta

O modelo de storytelling interativo para TV proposto nesta dissertagdo tem
como base o modelo adotado no sistema Logtell, o qual foi estendido para atender aos
requisitos de um ambiente de TV interativa.

O Logtell (CIARLINI et al. 2005; POZZER 2005) ¢ um sistema de storytelling
interativo que vem sendo desenvolvido j& ha algum tempo. A sua abordagem parece ser
boa para TV, pois se centra em manter as historias coerentes enquanto permite que o
usuario possa interferir na historia em diferentes niveis. Para garantir a coeréncia das
historias, a interagdo no Logtell é sempre indireta. O usuario pode escolher ndo interferir
na histdria, solicitar alternativas ou ter uma participagdo mais forte, estabelecendo, por
exemplo, que certos eventos ou situagdes ocorram, desde que sejam logicamente

coerentes com o modelo especificado para o género de historia adotado. A dramatizacao
2
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da historia ndo ocorre em tempo real em relacdo a geracdo do enredo, podendo ser
ativada ap6s parte da enredo ja ter sido criado, ou quando ja estiver completo. A
dramatizagao ¢ feita com atores tridimensionais, usando um motor grafico proprio
(POZZER 2005), que foi criado para garantir a consisténcia do modelo 16gico dos
enredos com a dramatizagao.

Uma das principais caracteristicas da primeira versao do Logtell, que ndo ¢
apropriada para a televisao interativa, é que, nele, a geracdo e a dramatizacgao da historia
sdo separadas, concentrando-se a interatividade na fase de geragdo. Parece pouco
razoavel que o usuario de TV aceite aguardar o fim de uma fase de simulagdo para
assistir a dramatiza¢do. Além disso, deve-se ressaltar que, embora possibilite ao usuario
a intervencdo em graus variados de intensidade, os meios de interacdo no Logtell ndo
tém o nivel de comodidade que se espera de uma aplicagdo para TV interativa.

A adaptacdo de um modelo de storytelling interativo como o do Logtell a um
ambiente de TV interativa demanda que se encontrem meios para que a geragdo do
enredo, a interagdo com o usudrio e a dramatizacdo ocorram em paralelo. Nesse
contexto, as oportunidades de intera¢do vidveis devem ser cuidadosamente estudadas,
de modo a permitir interagdes em diferentes niveis na evolugdo da histéria, mas de
forma confortavel para o usuario. Além disso, a coordenagdo desses processos deve
levar em conta os requisitos de responsividade, que sdao proprios do ambiente, como a
continuidade do fluxo e a escalabilidade. O novo modelo proposto procura levar em
conta todas essas questdes, dando énfase a conciliagdo da coeréncia das historias com a

responsividade.

1.3 Protodtipo

Para a valida¢dao das principais idéias do novo modelo, um novo prototipo do
Logtell foi implementado. As modificacdes no sistema foram feitas na parte do sistema
correspondente ao modulo Plot Manager que coordenava a interacdo com o usudrio e a
ativacao dos modulos de geracdo de enredos e de dramatizagao. O Plot Manager foi
desmembrado em mddulos em arquitetura distribuida, com o controle e a geracdo das
historias ocorrendo no servidor e a interface com o usuario e a dramatizacao sendo
executados nos clientes.

No prototipo que foi desenvolvido foram mantidas as funcionalidades pré-
existentes do Logtell, e a ela adicionaram-se duas novas maneiras de gerar historias: o

modo continuo em multiusuario ¢ também no modo de apenas um usuario. Desta forma,
3



o prototipo € capaz de mostrar novas maneiras de se ter uma experiéncia de storytelling
interativo, usando uma arquitetura, como sera mostrado nos capitulos adiante, que é
distribuida, para dar suporte ao modelo proposto.

Mais detalhes sobre a implementagao do prototipo estdo presentes nos Capitulos

6e.

1.4 Estrutura

No capitulo 2, apresenta-se uma visdo de geral da pesquisa em storytelling
interativo descrevendo-se as principais questdes envolvidas e os enfoques que vém
sendo adotados em diferentes sistemas.

No capitulo 3, ¢ feito um levantamento das principais questdes relacionadas a
TV interativa. Inicialmente, sdo descritas as possibilidades de interagdo na TV. Em
seguida, sdo descritos ambientes alternativos para a implementacdo da TV interativa,
com arquiteturas e padrdes, dando destaque para a TV digital interativa.

No capitulo 4, o modelo original de storytelling interativo do Logtell ¢
apresentado, de modo a dar a base necessaria para a compreensdo do novo modelo
proposto no capitulo seguinte.

No capitulo 5, o novo modelo de storytelling interativo para atender aos
requisitos de ambientes de TV interativa ¢ descrito.

No Capitulo 6, explicam-se os principais pontos da implementacao do prototipo
que foi feita para validar as principais idéias do modelo proposto no capitulo 5.

No capitulo 7, é feita uma analise dos testes realizados no protdtipo no que tange
ao atendimento aos requisitos do modelo, procurando identificar os pontos
implementados e os pontos ainda nao resolvidos.

O capitulo 8 contém as conclusdes da pesquisa com a descricdo de suas
principais contribuigdes e dos trabalhos futuros potenciais, os quais foram identificados

ao longo da elaboracdo do modelo e dos testes realizados com o prototipo.



2. Storytelling Interativo

Com o advento das novas tecnologias digitais e também de suas respectivas
inovagoes a respeito de novas interfaces com o usuario, cada vez mais expandem-se as
possibilidades de intera¢do. Sistemas interativos sdo de grande apelo para muitos:
grande prova disso sdo os jogos eletronicos, cada vez mais presentes na sociedade, e em
diversos meios e formatos, que vao desde o telefone celular e o computador até a
televisdo digital.

Em relacdo ao que se pode se chamar de uma das mais antigas artes, a de contar
historias, existe a recente area de pequisa do “Interactive Storytelling”. Trabalhos
fundamentais como (GLASSNER, 2004) discutem as possibilidades e dificuldades do
casamento entre interagdo e storytelling, historias nao-lineares, e ficcao interativa.

Histérias sdo representagdes de seqiiéncias de eventos que formam padrdes
reconheciveis & mente humana, que evocam nossos arquétipos culturais intrinsecos e
nos ensinam ligdes na medida em que sdo contadas. Tais efeitos sdo pesquisados
principalmente na area da psicandlise e afins, como em (FRANZ, 1980), livro da
discipula de Carl Jung, este por sua vez, ensinado por Freud, o pai da Psicanalise. No
entanto, o proprio advento da interatividade € quase que antitético ao objetivo de contar
historias, ja que permitir que um usudrio tome decisdes que afetem uma historia parece
ser quase que uma garantia de se poder desestabilizar o dificil equilibrio exigido pelo
autor da narrativa.

Chris Crawford em (CRAWFORD, 2005) define interatividade como “um
processo ciclico entre dois ou mais gentes ativos no qual cada agente alternadamente
escuta, pensa e age”. Partindo desta defini¢do, deve-se esperar de um sistema de
storytelling interativo que este “escute” os desejos do usuario, €, na medida do possivel,
tente “pensar” sobre eles, e que entdo “aja” para contar sua histéria de maneira
compativel com os anseios do usuario. Nessa visao, tanto o usuario como o sistema que
conta a histdria sdo agentes que se relacionam. O usuario também tera, do seu lado, a
oportunidade de “escutar” a historia narrada, “pensar” sobre ela e seus significados, e
entdo “agir” de forma a repetir o ciclo de interagdo enquanto for desejado (ou possivel).

Um ambiente onde se encontra algo andlogo ao que se deseja para o storytelling
interativo digital, ¢ o dos Role Playing Games, ou RPGs. Nos RPGs, os jogadores
participam de uma historia que ¢ feita em parte pelo Mestre do Jogo, que geralmente ja

tem um certo “roteiro” escrito de coisas que devem ou podem acontecer, em linhas
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gerais; e parte pelas vontades e acdes dos jogadores, estas sempre submetidas a regras
do Jogo e probabilidades, através de dados, por exemplo. Os RPGs, porém, quando na
forma eletronica, comportam-se, em sua maioria, como 0s jogos eletrdnicos comuns.
Tém uma série de eventos roteirizados ou entdo alguns “ramos” de séries de eventos,
alternados por momentos de controle dos protagonistas pelo usuario, com um certo grau
de influéncia sobre a historia, mas nunca com o potencial fornecido pela sua versdo nao
digital, que tem um “autor” pronto para adaptar a historia que se desenrola.

Em storytelling interativo, o motor gerador da histéria deve ser capaz de gerar
historias on-the-fly, ou seja, em tempo real, baseado no feedback do usuario, sem utilizar
apenas seqiiéncias de acdes previamente escritas ou séries de eventos amarradas, como
vemos em geral nos demais produtos multimidia existentes, tais como jogos eletronicos,
filmes, etc. Para conseguir isso, ¢ necessaria uma profunda abstragdo do processo de
contar historias. A melhor maneira de alcangar isto ¢ pensando ndo em um roteiro, mas
sim em um storyworld (CRAWFORD, 2005).

Em um storyworld, um usuario deve ser capaz de fazer escolhas que
determinem os eventos futuros deste mundo. As escolhas devem ser interessantes
dramaticamente, variadas e balanceadas — ou seja, a histéria deve ser capaz de ir em
varias dire¢des de acordo com as decisoes do usuario.

Este conceito de pensar nas histérias como um mundo com suas proprias regras,
em vez de apenas em uma seqiiéncia predeterminada, ndo ¢ inconsistente com o
processo de autoria de uma historia normal. Muitos autores de literatura e dramaturgia,
dependendo do seu método criativo, j4 fazem isso internamente ao escrever uma
historia, como por exemplo sugere Robert McKee, roteirista, em (MCKEE, 2006),
quando diz "Uma estoria deve obedecer a suas proprias leis internas de probabilidade.
A escolha de eventos do escritor, portanto, é limitada as probabilidades e
possibilidades contidas no mundo que criou". Ou seja, toda histéria deve obedecer a
suas proprias regras e logica interna, se bem escrita. Caso contrario, mesmo um
espectador comum, leigo na escrita literaria e nas artes dramadticas, ao ver um filme com
“furos”, ou inconsisténcias no roteiro, fica com uma estranha sensagao de que algo esta
errado (“Isso ndo faz sentido, Fulano nunca agiria assim!”), mesmo quando ndo
consegue explicitar exatamente o que héa de inconsistente na historia que lhe foi narrada.

Existem trés focos principais nas pesquisas de storytelling interativo: geracao,
visualiza¢do e interacdo. De certo modo, pode-se fazer uma analogia ao cinema: a

geracdo faz o “roteiro”; a visualizagdo produz as imagens dos atores; e a interagdo
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corresponde a um diretor que, atento aos anseios do espectador, coordena a realizagdo
do processo como um todo. Em maior detalhe:

«  Geragdo — Lida com a questao dos rumos para a onde a historia converge, seus
personagens, agoes e relacionamentos.

« Visualizagdo — Lida com a representacdo grafica dos elementos da historia, de
forma coerente com seu “roteiro” subjacente.

« Intera¢do/Dire¢do — Lidam com a dificuldade de se conciliar a interagdo entre os
agentes da histéria, levando-se em conta seu nivel de autonomia. A interacao
entre o usudrio e a historia bem como entre os personagens estdo intimamente
ligados a manuten¢do da coeréncia da histéria, demandando a compatibilizagao

com o processo de geracdo da historia.

Para que seja possivel o uso de sistemas de storytelling interativo em midias
novas como a Televisdo Digital, além da dificuldade de se equilibrar coeréncia e
interatividade, deve-se considerar que se precisa encontrar uma forma hibrida de
apresentacdo de conteido multimidia, misturando caracteristicas de jogos e televisdao
normal. E necessario manter o apelo para o espectador comum, e, a0 mesmo tempo,
permitir que o usudrio seja capaz de interagir de diferentes maneiras com o contetido
que lhe € apresentado.

Um sistema de storytelling interativo, quando aplicado a este caso, deve
inclusive considerar o fato de que o usudrio pode nem mesmo querer interagir de modo
algum. O sistema precisa ter tanta responsividade quanto possivel e a historia deve ser
fluente, sempre mantendo a simplicidade e a sensagdo de conforto na interagdo,
especialmente quando se considera que as historias em geral serdo assistidas por
espectadores que podem nao ser avidos usuarios de jogos eletronicos.

Em jogos, a coeréncia tem sua importancia, mas de forma limitada, pois,
usualmente, o prazer de jogar estd mais ligado a vencer desafios, mesmo que
entremeado com pedagos previamente escritos de historias. Em storytelling interativo o
prazer estd em assistir a uma historia com a possibilidade de intervir no processo, o que

demanda um nivel de coeréncia comparédvel ao de textos literarios ou filmes.

2.1 Modelos de Geracao de Histdrias
Os Sistemas de storytelling interativo t€ém sido pesquisados para diferentes

aplicagdes e implementados de diferentes modos. Podem ser aplicados a jogos
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(YOUNG, 2001), auxilio a autoria de historias, entretenimento em geral e até a
aplicagoes comerciais (SPIERLING et al., 2002). Dentre as coisas que distinguem um
sistema de storytelling interativo do outro, destacam-se a perspectiva pela qual a historia
¢ contada e o foco da geragao dos enredos, que pode ser nos personagens ou na trama.
Descrevemos a seguir as principais abordagens que vém sendo propostas e
implementadas em sistemas de storytelling interativo. Uma das dificuldades mais
comuns ao se criar um sistema de storytelling interativo ¢ fornecer um bom nivel de
interatividade e cativar o usudrio, enquanto se mantém a coeréncia da histéria que ¢
gerada. Cada uma das abordagens tende a favorecer aspectos diferentes, ora
privilegiando a interagdo, ora privilegiando a coeréncia, ora privilegiando o poder
dramatico. A abordagem particular que adotamos para um ambiente de TV interativa ¢é
baseada em uma modificagdo do sistema Logtell (CIARLINI et al. 2005) que ¢ descrito

em maiores detalhes no capitulo 4.

2.1.1 Abordagens Centradas em Personagens (Character Based)

Alguns sistemas de storytelling se focam mais em personagens (character-
based), como em (CAVAZZA et al., 2002; CHARLES et al., 2001; YOUNG, 2001)
onde a historia emerge da interagdo em tempo real de agentes autonomos, cada qual com
seus objetivos e seu comportamento. Isto facilita a intervencdo do usudrio, pois
geralmente as agdes de qualquer personagem da historia podem ser mudadas. Esta
abordagem tende, no entanto, a tornar mais dificil garantir que as situagcdes emergentes
permanegam coerentes com o género e sejam suficientemente interessantes.

No trabalho do grupo de Cavazza, os usuarios sdo espectadores que podem
interagir com objetos da histéria e também dar sugestdes a personagens, de modo a
afetar suas decisOes e historias resultantes. Desta maneira, pode-se reduzir o impacto do
dilema interag@o versus coeréncia, pois limita-se o envolvimento do usudrio na historia,
mas permite-se que ocorram interagdes a todo momento. A maior questao contra o uso
de abordagens puramente focadas em personagens ¢ até que ponto podem emergir
situagdes dramaticas e cativantes. Nao a toa, este tipo de abordagem foi justamente
utilizado por Cavazza em um tipo de histdria sitcom, ou seja, comédia de situagdes,

onde o climax de uma histéria ndo € to facilmente distinguivel.



Figura 2.1: Dramatizacdo de algumas historias de (CAVAZZA et al., 2002)

2.1.2 Abordagens Centradas na Trama (Plot Based)

Outros trabalhos se focam mais na trama (plot-based), como em (GRASBON e
BRAUN, 2001; PAIVA, 2001), que se baseiam em regras estruturais mais rigidas e pré-
estabelecidas na trama para guiar a historia. Isso normalmente facilita a coeréncia e a
autoria de histérias com boa carga dramadtica, mas acaba restringindo o potencial de
interven¢ao do usudrio. Geralmente, nesta abordagem a trama possui diversos pontos de
ramificagdo predefinidos, um inicio ¢ um fim, e ¢ exigido um grande esfor¢co do
construtor da historia para permitir um niimero minimo de variagdes, pois elas precisam
ser consideradas previamente. Uma das principais fontes de inspiragdo para este modelo
¢ o trabalho literario de Vladimir Propp (PROPP, 1968) no comeco do século XX. Propp
analisou um conjunto grande de contos de fadas Russos e mostrou que todos podiam
ser descritos por especializagdes de 31 funcdes tipicas, como vilania, partida do heroi,
recompensa, etc. Nas abordagens puramente plot-based, a intervengao do usudrio ¢ mais
limitada porém garante-se com mais facilidade a coeréncia.

Neste tipo de abordagem, ao usudrio geralmente s6 ¢ permitido fazer sutis
interferéncias, de modo que a historia ndo se afaste da estrutura predefinida. Nesta
forma de abordagem, a autonomia dos agentes €, ao contrario da abordagem character-
based, um risco, pois seu comportamento reativo e¢ as a¢des locais podem entrar em

conflito com aspectos fundamentais da trama da historia (MATEAS e STERN, 2000).
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Figura 2.2: Teatrix em a¢ao — Criando uma historia. Na parte central da figura, vé-se o

personagem controlado e também os outros personagens no local.

Na pesquisa de (PAIVA, 2001; PRADA, 2000), foi criado o ambiente Teatrix,
que usa as fungdes de Propp para modelar personagens artificiais, ou NPCs (non player
characters) que interagem com outros personagens, criados por criangas, num mundo
virtual. Cada crianga controla um personagem e os NPCs sdo autonomos. Cada
personagem tem um papel na historia, especificando as fun¢des de que fazem parte. Os
NPCs tém objetivos que se adaptam as situagdes, planejando e tentando executar
acoes/fungdes de acordo com seus papéis, que sao baseados no trabalho de Propp,
dentro de um conjunto que inclui um vildo, uma princesa, um ajudante, etc. E uma
abordagem interessante principalmente para educacdo, mas o controle da consisténcia
das agdes e objetivos e a geracdo das situagdes dramaticas ndo sdo garantidas. Para
melhorar as chances de coeréncia, ha um agente “Diretor”, que tem privilégios
adicionais, podendo controlar outros agentes em prol da coeréncia, e ¢ quem determina
o fim da histéria. Este agente diretor também pode ser controlado pelos usudrios (as

criangas).
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Figura 2.3: Arquitetura de (GRASBON e BRAUN, 2001)

Na pesquisa de (GRASBON e BRAUN, 2001), também baseada em Propp, tem
como fundamento que o autor defina cenas e as associe a fungdes narrativas. Sua
pesquisa questiona a forma de geragdo da configuragdo inicial das historias, visto que os
autores nao acreditam na geragdo automadtica de todos os detalhes das historias. Como
apresentado na figura, a plataforma, proposta nesse trabalho, baseia-se fortemente no
processo autoral, ao definir um modelo global para a historia, e gerenciar a trama em
alto nivel - no nivel das fun¢des morfologicas definidas por Propp. Nessa plataforma, o
usuario nao ¢ autor, ele apenas interage sobre os dados definidos pelo autor. O protétipo
funciona com uma interface em modo texto, mas prevendo-se a sua utilizacdo em um
sistema de realidade aumentada.

Em trabalho posterior do mesmo grupo (SPIERLING et al., 2002), tenta-se
explorar storytelling interativo em diferentes niveis em um “palco experimental”, com o
intuito de equilibrar flexibilidade e pré-determinacdo. Seu trabalho sugere a criagdo de
camadas que permitam aos autores trabalharem com a dire¢do em niveis de detalhe que
vao desde as situagdes dramaticas em alto nivel até a direcdo de atores animados. O
trabalho argumenta que somente a forma de narrar a histdria deve ser interativa, e seus
modulos operam sobre histdrias pré-definidas, com tramas definindo os eventos e fatos,
deixando apenas ao autor o poder modificar aspectos mais gerais da historia. Nesse
esquema, ¢ obviamente necessario um grande esforco autoral para construir os modelos
das histérias. Na Figura 2.4, mostra-se a arquitetura do sistema. Cada camada usa os
dados da camada acima de si. O Story Engine controla o fluxo da narrativa, ou seja, a

ordem dos eventos, baseados nas fun¢des proppianas, em um nivel abstrato. As fungdes
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sao especificas para seus géneros. O Scene Action € responsavel pela escolha das cenas,
que incluem controles de camera e agdes dos personagens, descritos em scripts. No
nivel seguinte, tratam-se as relagdes, dialogos e interagdes entre os agentes. No nivel
inferior, Presentation, estdo recursos adicionais para sons € animagdes. Em cada estagio,
o autor pode definir o nivel de autonomia que cada motor pode exercer, podendo ser

totalmente autonomo, manual, ou uma combinacao.

Story Engine

=3 ) Scen predefined
- Gams
= A" ) Scene Action Engine
- ¥
predefined
¥
Character Conversation Engines

T

predefined

Actor Avaiar Engines

Figura 2.4: Arquitetura de (SPIERLING et al., 2002).

2.1.3 Abordagens Hibridas e Outras Abordagens

No sistema DEFACTO (SGOUROS, 1999) ¢ utilizada uma abordagem onde sao
usadas sucessivas avaliacOes de regras para controlar a geracdo de uma histéria
interativa onde o usudrio ¢ o protagonista. A interagdo entre os objetivos dos
personagens ¢ representada explicitamente e uma concepcao Aristotélica de trama ¢
usada para levar a histéria a um climax e resolvé-lo. O encadeamento de eventos,
contudo, ndo € explicado por pré- e pds-condic¢des, tornando o controle do que pode ou
ndo acontecer mais complexo. Além disso, ndo se permite o uso de algoritmos de
planejamento para explorar seqiiéncias de eventos, ao invés de eventos Unicos, para

alcancgar objetivos. A necessidade de intervengdo do usudrio parece ser alta, para a
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criagdo de uma historia completa. Objetivos sdo inferidos através de regras que analisam
a situagdo atual, mas as escolhas de acdes para alcangar objetivos parecem ser mais
reativas do que deliberativas.

Existem também alternativas que integram caracteristicas tanto plot-based
quanto character-based. O sistema interativo Fagade (MATEAS e STERN, 2000), por
exemplo, tem um gerenciador de dramas que permite que os personagens sejam
autonomos a maior parte do tempo, mas que muda seus comportamentos para adiantar a
trama, conciliando objetivos de nivel maior, que sdo essenciais a historia, com objetivos
menores, especificos dos personagens autonomos. Ja no Erasmatron (CRAWFORD,
1999), usa-se a nocao de verbos e sentencas. A¢des sdo representadas por verbos com
papéis atribuidos aos personagens de modo a formar sentencas.

A implementagdo do Erasmatron (CRAWFORD, 2005) trabalha em cima do
conceito de verbos e frases, tentando balancear os aspectos da trama e de personagens
da narrativa. As agdes sdo representadas por verbos, com listas de papéis que podem ser
atribuidos aos personagens para formar frases. Fung¢des sdo implementadas como
operadores l6gicos, com parametros e pré- e pos-condigdes.

No Fagade, langado em 2005 (MATEAS e STERN, 2005) o usuario ¢ um
convidado para tomar drinks na casa de um casal de personagens (7rip e Grace).
Através de interacdes num ambiente 3D, que permitem manipular alguns objetos e
conversar com 0s personagens através de linguagem natural, o usuario pode influenciar
o rumo da trama: o casal pode vir a brigar, pode vir a se entender, ou pode acontecer
ainda de o usuério ser simplesmente expulso da casa deles. O sistema faz o uso de um
gerenciador de drama (drama manager) para manter o estado da histdria, conciliando
aspectos character-based e plot-based. Os personagens sdo autdbnomos a maior parte do
tempo, mas seus objetivos e comportamento podem ser modificados pelo drama
manager, de modo a mover a trama adiante. O usuario é o protagonista da historia, e o
drama manager seleciona as cenas a serem apresentadas. As cenas sdo compostas de
beats, unidade usualmente utilizada no cinema (porém nesse caso os beats duram em
torno de um minuto, um pouco menos que em filmes). Os beats definem a granularidade
da interacdo entre os personagens e a trama. O usudrio pode interferir na execugdo de
um beat, determinando como o resto da cena serd interpretada pelos dois atores, Trip e
Grace. Esta abordagem separa objetivos de alto nivel, importantes para o enredo da
historia, de objetivos menos importantes, mais especificos dos comportamentos dos

personagens. Para modelar esse comportamento dos personagens, foi criada uma
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linguagem prépria, ABL — 4 Behaviour Language (MATEAS e STERN, 2004), capaz de
definir os objetivos compartilhados e seqiiéncias de agdes para alcangar os objetivos.
Note-se que o Facade adota a estratégia de trabalhar com uma situagdo dramatica
contida e bem delineada, que leva algo em torno de 20 minutos para ser resolvida,
dependendo do usuério. Mesmo assim, a sua implementacao exigiu um grande esfor¢o
autoral, de mais de 4 anos e mais de 100 mil linhas de codigo escritas. Apesar disso, o
Fagade ¢ um dos trabalhos mais conhecidos no ramo do storytelling interativo, estando

disponivel na Internet e de fcil instalagdo e uso.

Figura 2.5: Fagade e seus dois atores na visdo 3D do usuadrio.

No IDTension de Nicholas Szilas (SZILAS, 2003; 2008), uma arquitetura ¢
proposta, a qual se concentra ndo apenas na geragdo de seqiiéncias de eventos ou agdes,

mas também na simulagdo de “leis da narrativa” que guiam o processo de storytelling.
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Figura 2.6: Arquitetura proposta por (SZILAS, 2003)

Na arquitetura de Szilas, existem varios mdédulos. O méddulo World of the Story
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contém entidades basicas (personagens, objetivos, tarefas, sub-tarefas, segmentos e
obstaculos), estados dos personagens (definidos por predicados) e fatos sobre a situacao
material do mundo da historia. O médulo logica narrativa (Narrative Logic) determina,
a partir dos dados no mundo da historia, o conjunto das agdes possiveis para cada
personagem. O modulo Narrative Sequencer decide que agdes executar com base em
quesitos de consisténcia, conflito, surpresa, etc., buscando criar tensdes dramaticas. Para
a criagdo dos conflitos, ¢ usado um modelo de valores morais e entdo promovem-se
situacdes para obrigar personagens a realizarem agdes que vao contra seus valores para
alcancar os objetivos. O moddulo User Model contém o estado de um usudrio em
determinado momento na narrativa e identifica seus valores mais importantes. Proveé,
dessa forma, ao Narrative Sequence, uma estimativa do impacto sobre o usuario de cada
possivel agdo. O modulo Theatre cuida da exibigao das acdes e gerencia a interagdo com

0 usuario.
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Figura 2.7: Prototipo de (SZILAS, 2008), modo texto: um drama interativo aonde o

jogador deve fazer um motim num navio.

Em SI et al. (2008) ¢ descrita uma abordagem que tem como foco a autoria e
controle de personagens virtuais em dramas interativos. Processos centrados na trama
sdo integrados com processos centrados nos personagens através da criacdo de um
framework para a autoria/criacdo de dramas interativos. Esse framework integra um
planejador de ordem parcial (POP), normalmente usado em abordagens centradas na
trama, com o sistema Thespian (SI et al., 2005) que usa principalmente a abordagem
centrada em personagens. O Thespian garante a consisténcia das motivagdes dos

personagens durante a interagdo e usa agentes autdnomos orientados a objetivos para
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controlar personagens virtuais. As motivagdes dos personagens sdo codificadas como
objetivos dos agentes. O Thespian fornece um procedimento automatizado para regular
as motivagdes dos personagens virtuais com um conjunto de caminhos da historia
(seqiiéncias de acdes dos personagens). O ponto inicial para o processo da autoria da
histéria ¢ um conjunto de scripts padrdo. Um algoritmo entdo facilita o processo da
autoria ajustando automaticamente os objetivos dos agentes de forma que os agentes
executem seus papéis de acordo com os scripts. Isto também garante que os agentes vao
agir de forma compativel com suas motivagdes quando o drama interativo foge dos

scripts.

2.2 Interactive Storytelling e Planejamento Automatizado
O uso de técnicas de planejamento automatizado ¢ parte importante de alguns
sistemas de storytelling interativo, pois sdo algoritmos feitos justamente para criar

seqiiéncias logicas de eventos.
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Figura 2.8: Uma HTN do protagonista. Reproduzida de CAVAZZA, 2002 — pg 19.

Em (CAVAZZA et al, 2002), planejamento com redes hierarquicas de tarefas
(HTN) ¢ usado para controlar a forma como personagens alcangcam seus objetivos em
concordancia com as intervengdes do usudrio. Planejamento com HTN costuma ser
eficiente, mas menos geral, pois ¢ fortemente preso ao conhecimento do dominio,
exigindo um esfor¢o alto na constru¢do de métodos para realizar cada tarefa na historia.

Algoritmos de planejamento mais flexiveis foram adotados no desenvolvimento
de outros sistemas. Tais algoritmos ndo se limitam a solu¢des previamente pensadas. Em
vez disso, combinam eventos conciliando objetivos diferentes com pré-condicdes de
cada evento. Isso aumenta ainda mais o esforco computacional dada a natureza
complexa de planejamento automatizado, mas torna o sistema mais flexivel e, portanto,

capaz de gerar maior variedade de historias. Na maioria das abordagens que fazem uso
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desta técnica de planejamento, sdo usados algoritmos de planejamento de ordem parcial,
onde s6 ¢é estabelecido que um evento deve ocorrer antes de outro se isso for
estritamente necessario para o alcance dos objetivos. Em ambientes de storytelling
interativo, o uso de ordem parcial ¢ uma alternativa interessante porque dd mais

flexibilidade para interagir com o usudrio.
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Figura 2.9: Framework de SI ef al. (2008) que usa planejamento.

Automated
l plan elaboration

Automated
character
fitting process

No trabalho de SI et al (2008), o framework proposto usa planejadores
parcialmente ordenados para configurar os agentes baseados em objetivos do Thespian.
Esse framework permite o uso de um planejador que modela a histéria em um nivel
maior de abstracao do que o Thespian, que controla os agentes. Esta abordagem poupa o
autor de ter que construir um modelo completo no nivel de detalhe demandado pelo
Thespian, o que permite que o autor rapidamente esboge a experiéncia interativa.

Em (RIEDL e YOUNG, 2004) ¢ descrito o uso de um planejador parcialmente
ordenado para storytelling interativo, que incorpora informacdes correspondentes as
intengdes dos personagens, sob a forma de relagdes causais entre os efeitos de um
evento e as pré-condi¢des de outro. Com base na andlise de relagdes causais em tempo
de execugdo, ¢ possivel verificar quando uma acao de um usudrio pode afetar a historia
que estd sendo contada. Dessa forma, mecanismos de mediagdo, como os do Mimesis
(YOUNG, 2001) (YOUNG et al., 2004) podem ser adotados. O Mimesis ¢ um sistema
para controlar ambientes virtuais em jogos que usa storytelling com planejamento. Nele,
as narrativas sdo geradas por um algoritmo de planejamento, a principio sem considerar
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os objetivos dos personagens. E, entio, feito o uso de mecanismos para a detecgdo de
excegdes ¢ mediacdo. Excecdes sdo as agdes que podem comprometer as seqiiéncias
causais no plano da historia; e mediagdo ¢ a forma usada para tratar estas excecoes. Para
a mediacdo ha duas alternativas bésicas. A primeira ¢ a acomodagdo, onde o plano ¢
modificado de modo ndo atrapalhar a historia previamente planejada. A segunda ¢ a
interven¢do, onde o personagem controlado pelo usuario ¢ impedido de executar uma
acao que comprometeria demais a historia.

Em (RIEDL e YOUNG, 2006) ¢ descrito mecanismo onde, para cada ponto onde
pode ocorrer uma exce¢do, usa-se o planejador para obter uma historia alternativa
comegando naquele ponto. Esse mecanismo de antecipag¢@o cria uma arvore onde os
caminhos correspondem as narrativas que podem ocorrer. Para a arvore ndo crescer
demais, utiliza-se intervengdo em certos pontos. Com a geracdo prévia da arvore de
narrativas, evita-se a necessidade de planejamento em tempo real. No entanto, o
direcionamento da narrativa tende a ser mais rigido do que quando se opta pelo
planejamento em tempo real. Em (RIEDL et al., 2008), ¢ apresentado um framework
para criar narrativas em um mundo virtual para entretenimento, educacdo e treinamento.
O framework usa essas técnicas de antecipagdo de excegdes para controlar a experiéncia

do usuéario de modo a que os objetivos da aplicacdo sejam atingidos.

2.3 Conclusoes

Neste capitulo, procurou-se dar uma visdo geral da pesquisa em storytelling
interativo descrevendo-se as principais questdes envolvidas e os enfoques que vém
sendo adotados em diferentes sistemas.

Ha um consenso dentre os pesquisadores de que ndo ha condi¢des de existir um
processo completamente automadtico: sempre € necessario usar estratégias que
combinem um esfor¢o autoral com a criagdo de frameworks que formalizem de algum
modo as regras necessarias para a criacdo de narrativas minimamente interessantes para
seres humanos. Grande prova disso ¢ o proprio Fagade, que ¢ tido como a mais bem
sucedida experiéncia de Inferactive Storytelling até entdo, mas que precisou, como
mencionado anteriormente, de mais de 4 anos de desenvolvimento e um grande esforco
autoral. Soma-se a isso o fato de que, no Fagade, todo o esfor¢o autoral foi feito pelo
proprios pesquisadores que fizeram os algoritmos que gerenciam a narrativa e a

interacdo com o usudrio. Isto ilustra o fato que a autoria das histérias interativas ainda

envolve grande conhecimento das tecnologia criadas. Para a criacdo de historias
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interessantes, a experiéncia de autores mais focados nas historias do que nos aspectos da
implementagdo ¢ fundamental de modo a se obter uma produgdo em boa quantidade de
novas obras de storytelling interativo.

Também ¢ importante demonstrar as diferencas que héa nas abordagens quanto a
geragdo das historias e a forma como elas lidam com as interferéncias do usuario. Parece
haver um consenso de que € preciso tentar balancear os objetivos dos personagens com
os da trama em geral, e diferentes abordagens lidam com essa dificuldade de maneiras
diferentes.

H4 uma tendéncia em sistemas de storytelling de se usar algoritmos de
planejamento automatizado, em especial algoritmos de planejamento de ordem parcial
ou com redes hierarquicas de tarefas. Algoritmos de ordem parcial parecem ser uma
escolha légica, dada a sua natureza, pois sdo capazes de retornar ordens parciais de
eventos que devem ocorrer para alcangar objetivos, de forma bem semelhante ao que
ocorre na propria estrutura e logica interna das narrativas convencionais. Redes
hierarquicas de tarefas também mostram-se compativeis, pois sdo capazes de criar
seqiiéncias de eventos mais abstratos que se decompdem em outros mais especificos, o
que se mostra compativel com a logica das narrativas, ao se pensar que uma historia
pode ser decomposta em conceitos abstratos que podem ser realizados por diferentes
métodos.

Existe uma gama de diferentes opgdes de implementagdo no que concerne a
maneira como as narrativas sdo apresentadas, e também a maneira como o usuario pode
interagir sobre elas. Em algumas pesquisas, como no Fagade e no IDTension, a
perspectiva da narrativa ¢ em primeira pessoa; ja no sistema de Cavazza e no Teatrix, ¢
na terceira pessoa. Além disso, varia-se muito a forma de apresentacdo. Boa parte dos
sistemas descritos apresenta narrativas através de animagdes 3D, mas alguns estdao
orientados a geracao de texto, como no IDTension. Esses aspectos também estdo ligados
a forma de interacdo que pode ser direta, através de dialogos ou da manipulagdo direta
do cenario e de avatares, ou indireta, através de diferentes métodos. Em enfoques
character-based, sente-se a inspira¢do direta de jogos, o que leva a narrativas com
intervengdes diretas que podem acontecer a qualquer momento. Em enfoques plot-
based, prevalece a inspiragdo de textos literarios e do cinema, havendo predominancia
de narrativas em terceira pessoa com intervengdes indiretas.

O sistema usado nessa pesquisa foi o Logtell. Este sistema de storytelling tem

semelhancas com as pesquisas de Grasbon e Spierling (SPIERLING et al., 2002;
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GRASBON e BRAUN, 2001), por ser primeiramente plot-based e inspirado
inicialmente na teoria de Propp. Por outro lado, é fortemente pautado na formalizagao
légica do contexto, de modo a utilizar planejamento automatizado para explorar
virtualmente todas as possibilidades logicamente coerentes para esse contexto. O uso de
planejamento para garantir a geracdo de seqiliéncias coerentes de eventos se assemelha
ao adotado em (YOUNG et al, 2004), mas se baseia também na formalizacao, em logica
temporal, das situa¢des que levam ao surgimento de objetivos. O processo de geragdo é
feito através de multiplos estagios que incluem fases de inferéncia de objetivos,
planejamento e interagdo com o usuario. A formalizagdo dos objetivos de personagens e
da historia aproxima o Logtell de sistemas que tentam conciliar aspectos character-base
e plot-based, como no Facade. No aspecto da visualizacdo, o Logtell se assemelha ao
sistema de Cavazza, usando visualizagdao 3D e uma perspectiva em terceira pessoa.

Para a utilizagdo de storytelling interativo em um ambiente de TV interativa, a
diversidade e coeréncia dos enredos, bem como a possibilidade de interacdes com o
usuério em variados niveis de intensidade ¢ importante. No Logtell, ¢ possivel gerar
uma boa diversidade de historias coerentes, desde que haja um esforco autoral para
definir as regras do contexto, dificuldade compartilhada por todas as pesquisas em
storytelling interativo. Interagdes com o usuario podem ocorrer em niveis diferentes,
mantendo a consisténcia desejada. Dessa forma, a arquitetura do Logtell parece fornecer
uma boa base para os propositos de utilizagdo de storytelling interativo na TV. O
capitulo 4 fornece maiores detalhes sobre a versdo inicial do Logtell, explicando suas
potencialidades e as limitagdes para a sua aplicagdo na TV interativa, as quais
motivaram o desenvolvimento desta pesquisa para a sua extensao.

O capitulo seguinte expde uma visdo geral sobre as tecnologias utilizadas na
televisdo interativa e suas perspectivas, de forma a demonstrar sua compatibilidade com

o trabalho proposto.
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3. Televisao Interativa

Nos ultimos anos, a TV analdgica tradicional vem caminhando para ser
substituida por uma TV digital aberta com qualidade de som e imagem bastante superior
e possibilidades de interagcdo. Além disso, temos visto uma ampla disseminagao do uso
de novos meios de comunicagdo, tais como a internet banda larga e celulares 3G, que
servem também como alternativas interessantes para a veiculagdo de programas em
principio “televisivos”. Esses fenomenos resultam de grandes avangos nas tecnologias
digitais e da convergéncia digital, que permite juntar diversas melhorias e inovagdes em
diferentes frentes, tais como na infra-estrutura das redes de comunicagido, no software e
no hardware para compressdo e transmissdo de dados e nos servigos de broadcasting
(FURHT, 1996). Como resultado, abre-se, um leque de novas tecnologias prontas a
revolucionar a forma como as pessoas véem e interagem com os aparelhos de TV. As
mudancas dizem respeito ndo apenas a qualidade de imagem e som (DRISCOLL, 2000),
mas também ao contetudo disponivel e a relagdo com o espectador.

Dentro desse cenario, uma questdo central ¢ a capacidade de interatividade, o
que levou ao surgimento da TV interativa ("interactive TV", "enhanced TV" ou
simplesmente i77) (SWEDLOW, 2000) como uma area de interesse importante tanto
para a pesquisa quanto para a industria.

A propria televisdo analdgica convencional apresenta cada vez mais programas
em que os espectadores sdo convidados a participar, reality shows, etc., o que demonstra
a existéncia de um potencial a ser explorado no que tange as possibilidades de
interagdo. A iTV ndo seria nada mais do que a evolugdo natural do meio analdgico,
agregando interatividade ao proprio video e trazendo a oportunidade de um feedback
imediato do espectador as distribuidoras de conteudo que, muitas vezes, costumam ser
as proprias produtoras. Possibilidades de interacao incluem:

* uma interatividade mais fraca correspondente a simples possibilidade de se rever
programas na hora desejada, pular comerciais, executar comandos de VCR,
etc.;a obten¢do de mais informagdes sobre o que ¢ apresentado, sejam filmes,
noticias, esportes, etc.;

* a veiculagdo de propaganda direcionada e individualizada (em conjunto com
mecanismos de vendas);

* ainterferéncia efetiva no contetido apresentado, mudando por exemplo o final de

uma histdria que se esta assistindo;
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e ainteragdo conjunta de um grupo de usuarios com um conteudo compartilhado.

Esses dois ultimos itens t€ém forte apelo para o desenvolvimento de aplicagdes
voltadas tanto ao entretenimento quanto a educagdo e sdo de particular interesse neste
trabalho, onde se estuda o uso de storytelling interativo dentro de uma perspectiva de
TV interativa.

Em se tratando de aplicagdes para TV, € necessario estudar modelos que
permitam garantir a responsividade dos sistemas, ou seja, o atendimento aos anseios
dos usuarios de forma rapida e sem alteragcdes no nivel de qualidade. O usuério de TV
estd habituado a assistir um fluxo continuo de apresentacdo dos programas sem quebra
na qualidade de som, do video e da diversidade e coeréncia do contetudo. Por outro lado,
a interagdo com a TV tende a ser diferente da interagdo com computadores pessoais,
pois, usualmente, ndo ¢ toleravel que se demande do usuario um grade esfor¢co de
atencao.

A TV digital aberta ¢ naturalmente um dos principais meios de comunicagdo
onde a pesquisa em TV interativa devera ser aplicada. No contexto brasileiro, em
particular, a ampla penetracdo da TV em todas as camadas sociais, se comparada por
exemplo a penetracdo da internet, faz com que seja de interesse estratégico, tanto para o
governo quanto para a industria, a pesquisa ¢ o desenvolvimento nessa area (CPqD,
2005). E preciso explorar potencialidades e oportunidade que se abrem (TOME et al.,
2001), tanto para fins de entretenimento quanto de educacao (SANTOS et al., 2005)
(SANCRINI, 2005). Deve-se notar, no entanto que a convergéncia digital faz com que
aplicacdes desenvolvidas com foco na TV digital possam ser adaptadas para outros
meios, tais como TV via Internet e TV via celular, e vice-versa.

Este capitulo aborda diversos aspectos relacionados a TV interativa.
Inicialmente, sdo tratadas as possibilidades de interacdo e de desenvolvimento de
aplicagdes e servicos, levando em conta os requisitos de facilidade de interacdo e
responsividade. Em seguida, sdo investigados ambientes e abordagens para a TV
Interativa, dando destaque ao ambiente de TV digital aberta. Por fim, sdo apresentadas
as conclusdes no que diz respeito a adequagdo de modelos de storytelling a ambientes

de TV interativa.
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3.1 Interatividade e Televisao

Uma das principais mudangas que surgem com a iTV ¢ justamente a forma como
¢ utilizada a televisao. Agora, o usuario vai além de um espectador no sentido mais puro
da palavra, surgindo a possibilidade de se interagir com o que se assiste.

E importante ressaltar que a interatividade com programas de televisdo ja existe
h4 um certo tempo, embora de forma mais improvisada e bem menos dindmica. Um
primeiro exemplo corresponde a programas de televisdo onde o espectador pode ligar
para tomar decisdes, como em reality shows. Game shows, onde o telespectador
responde a perguntas e pode ganhar prémios sdo exemplos ainda mais antigos. Tele-
jogos como "Hugo" que chegou a ser exibido no Brasil por um tempo, onde o
espectadores participavam via telefone dando comandos através do tom das teclas, sao
exemplos também interessantes. Por fim, outro tipo de programa que serve de analogia
para o produto desta pesquisa foi o “Vocé Decide”, onde o espectador podia, através de
votagdo por telefone, escolher uma alternativa de decis@o a ser tomada pelo protagonista
de uma historia, assistindo a seguir as conseqiiéncias da alternativa mais votada. A
caracteristica interessante nesse caso era que nao havia pausa: o espectador via a historia
e isto o ajudava a tomar a decisao.

De todo modo, a demanda por essa “interatividade improvisada” serve pra
mostrar que ha um potencial de atratividade em programas onde os telespectadores
podem interagir, em vez de permanecerem apenas como espectadores passivos. Com o
advento de tecnologias cada vez mais potentes e ao alcance de cada vez mais pessoas,
novas fungdes interativas sdo disponibilizadas nas diversas midias e os usudrios tornam-
se mais habituados com a interacdo através de gadgets, internet, videogames, telefones
celulares com multiplas fungdes, etc. Cria-se dessa forma um cendrio onde a
interatividade na TV surge como evolucao natural.

Nao ha consenso sobre como se dara a incorporagdo de mecanismos de interagao
na TV nem sobre qual serd o impacto disso na vida dos usuarios. Ha enfoques que
defendem uma maior interatividade, outros que advogam uma capacidade de interagao
menor. A capacidade de interacdo vai depender do poder computacional dos
dispositivos que recebem o sinal de TV e o processam (normalmente chamados de set-
top boxes). Por um lado ha a chamada interatividade preguicosa (lazy interactivity), na
qual a capacidade de interag@o seria mais limitada, exigindo dispositivos receptores de
sinal menos poderosos e ndo demandando muita aten¢do do usudrio, o que tenderia a ser

mais natural para os telespectadores, mais acostumados, em principio, a uma postura
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passiva. Por outro lado, hd outra vertente, que sustenta o uso de um maior poder de
processamento nos dispositivos receptores para dar suporte a uma interagdo mais
potente. Em vez de uma interatividade preguicosa, o foco das aplicagdes seria em
interfaces intuitivas e faceis, de modo a nao atrapalhar a diversdao e o entendimento do
espectador. A maior capacidade de processamento, ao aproximar os dispositivos
receptores e PCs, traz naturalmente vantagens, mas aumentam também as chances de
erros de programagdo e falhas, o que que pode comprometer a responsividade. De
qualquer modo, ¢ provavel que as duas vertentes coexistam, pelo menos por algum
tempo. Eventualmente, o mercado poderd fazer com que uma prevalega sobre a outra ou
que, devido a segmentagdo da economia e dos habitos da sociedade, continue havendo
espago para ambas.

Independente do tipo de abordagem para TV Interativa, o termo telespectador
tende a perder o sentido, pois o usudrio deixard de ser apenas um individuo que assiste a
programacdo a distancia. O usudrio passa, da mesma forma que quando utiliza PCs, a
ser um agente ativo no processo, o que torna evidente o anacronismo do termo. A
diferenca entre as abordagens corresponde ao nivel de atividade que pode demandar
maior ou menor atencdo e pode levar a mudangas mais ou menos significativas no
contetdo que ¢ apresentado.

De acordo com uma evolugdo natural, o que se espera, ¢ que a interatividade va
crescendo com o tempo, por questdes logisticas, que incluem o desenvolvimento de
novos modelos de negocio, e de recursos de infra-estrutura. O proprio poder
computacional dos set-top boxes tende a ser um gargalo para o desenvolvimento de
aplicagdes mais complexas. A rede de comunicacdo disponivel precisa estar
adequadamente dimensionada para responder e processar a tempo os desejos e
demandas dos usuarios, pois nao se estara mais lidando com um tnico conteudo estatico

transmitido unidirecionalmente.

3.2 Aplicacoes e Servicos na Televisao Interativa

Além das questdes de infra-estrutura, sdo necessarios esfor¢cos para a criacao de
contetido apropriado para o novo meio criado. A gera¢do de contetdo para esse novo
ambiente exige todo um trabalho de projeto e programacao, além de envolver a criagdo
de novas areas de pesquisa e a integracao de conhecimentos multidisciplinares, de forma
a adaptar os conhecimentos para o ambiente que surge.

Surgem ainda questdes a respeito dos fins comerciais que podem ser afetados
24



pela televisao interativa. A veiculagdo de propaganda na TV aberta, por exemplo,
precisa ser reestudada. Novos modelos de negdcio com certeza precisardo ser
elaborados e testados.

As aplicagdes para a TV interativa podem ser dos mais variados tipos. A seguir

sdo apresentados exemplos dos tipos de interacdo que podem ocorrer nessas aplicagdes.

Interacio para Escolha de Conteudo

Uma das principais formas de aplicacdo da iTV ¢ na forma dos guias de
programagdao (BECKER E MONTEZ 2004), que exibem, através de interfaces graficas,
informacdes variadas sobre a programacao e guias de auxilio ao espectador/usuario. Tais
informacdes possibilitam ao usudrio escolher programas e horéarios, comprar contetido
através de pay-per-view, solicitar video sob demanda (Video on Demand, ou VoD) e
outros contetidos como hordscopo e programacdo de radio de vérios estilos. Esses guias
também sdo conhecidos pela sigla EPG - Eletronic Program Guide e um exemplo deles
¢ a MSN TV2 (MSN TV2, 2008).

Como as informacgdes estdo num meio digital, surge a possibilidade do uso de
personal video recorders, aproveitando-se que os dados sobre os programas de TV e
filmes estardo disponiveis também na forma digital. Esses metadados poderdo ser
usados como parametros para busca, fazendo com que um usudrio possa buscar e
assistir filmes de algum determinado diretor, ator, tema, etc. O VoD (video on demand),
¢ uma forma de servico que permite que o usudrio possa comprar e/ou assistir a
contetido, e entdo assistir quando quiser. E muito usado em novas funcionalidades de
pay-per-view, com venda de filmes, por exemplo.

Mecanismos mais avangados de intera¢do permitirdo o surgimento de uma
televisdo mais individualizada. Nos noticiarios, poder-se-a escolher quais categorias de
noticias se quer assistir, documentarios interativos poderdo funcionar como
enciclopédias digitais, e outras formas similares de acesso a conteudos informativos
sobre o que se assiste poderdo ser implementadas. Além disso, sera possivel
individualizar a forma como um mesmo contetido ¢ apresentado. Usudrios poderdo
assistir a jogos esportivos por angulos diferentes de camera e fazer o replay de

momentos importantes no instante que desejarem.

Servicos de Internet e Portais de Televisao Interativa

Com a presenca de um canal de retorno, também surge a possibilidade de se
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disponibilizarem outros servi¢os como internet para navegacdo e¢ email e também
servicos de mensagem instantaneas (instant messaging), além de bate-papo e redes
sociais.

Como forma de servigos interativos, também surge a op¢ao dos portais, também
conhecidos como walled garden, que funcionam como os portais de internet, provendo
uma série de servigos agregados. Dentro desses portais, o usudrio podera acessar
aplicagdes interativas que provém uma misceldnea de servicos, jogos, compras pela

televisdo, anuncios do governo, noticias, etc.

Jogos

Outra forma de aplicagao que pode ser disponibilizada na TV interativa ¢ na
forma de jogos interativos. Os jogos podem ser usados para entreter, educar, ou mesmo
como forma de divulgacdo de filmes e produtos. Com a sua disponibilizacdo através da
TV interativa, pode-se atingir um grande potencial de publico.

Uma primeira possibilidade ¢ a transmissdo dos jogos para serem jogados
individualmente nas set-top boxes. Outra possibilidade, que demanda um canal de
retorno, € a de jogos onde multiplos usudrios interagem, de forma andloga ao que ocorre

na Web.

Elementos Mesclados ao Contetido da Programacao

Uma forma de servico também disponivel ¢ o uso de elementos interativos
mesclados ao conteudo, ou seja, elemento interativos que aparecem durante a exibi¢do
de filmes e programas de televisdo, em paralelo ao video exibido. Para fazer uso desses
elementos, geralmente ¢ preferivel utilizar graficos semi-transparentes, que aparecem
em momentos especificos nos cantos do televisor. E possivel, por exemplo, durante a
apresentacdo programa, oferecer ao usuario a possibilidade de comprar um produto que
aparece no programa ou de pedir uma pizza quando alguém aparece comendo em um
filme. Essas oportunidades para antncios e comércio pela TV recebem nome de -
commerce. Além de servirem para t-commerce, os elementos graficos também podem
ser usados para mostrar estatisticas, ou simplesmente qualquer outro recurso onde mais
informacdes estejam disponiveis, caso o usudrio realmente as deseje, como fungdes de

historico em jogos esportivos.

Interacio com o Conteudo da Programacio
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A perspectiva mais revolucionaria para TV interativa ¢ a interacdo com o
contetido que ¢ assistido. Essa possibilidade, no entanto, ¢ a mais desafiadora e a mais
ligada ao trabalho apresentado nesta dissertagao. Procuram-se prover meios para que,
por exemplo, o fim de uma histéria que estd sendo assistida sofra a interferéncia do
usuario.

Para a implementacdo de mecanismos de interagdo avancada na TV como esses,
ha, no entanto, dificuldades relacionadas a arquitetura dos sistemas e ao modelo
comercial. Por um lado, set-top boxes precisam ter algum tipo de padronizacdo e precisa
haver um canal de retorno ao provedor do contetido. Por outro lado, em ambientes onde
a TV ¢ gratuita e financiada por antincios comerciais, o0 modelo de negocio atual precisa
ser reestudado, pois passa a haver muito mais op¢des de conteudo e o conteudo passa a

ser muito mais controlado pelo usuario.

3.3 TV Digital Interativa

A televisdo tradicional analdgica estd com os dias contados no Brasil. O decreto
presidencial nimero 5820, em 29/06/2006, estabelece a data limite de 10 anos até que se
encerre a transmissao analdgica, que deverd ser substituida totalmente pela transmissao
digital. Um aspecto muito importante para a implanta¢ao deste sistema ¢ justamente a
grande disseminacdo do meio atual, analdgico, no Brasil. Conforme demonstrado por
pesquisa do IBGE (IBGE, 2007), a televisdo encontra-se em 94,5% dos domicilios
particulares permanentes, sendo importante ressaltar que, em contrapartida, apenas
20,2% possuem computador com acesso a Internet. Dessa forma, a TV digital aberta
ganha uma importancia maior e cabe investigar o potencial de interatividade desse

ambiente em particular.

3.3.1 Transmissao de Dados

Uma das principais mudancas dentro do novo meio digital da iTV € o proprio
canal de transmissao, fundamental para a constru¢ao da DTV, ou Digital Television. O
modelo de referéncia para a DTV na maioria dos sistemas, se faz através do uso de
algoritmos de compressdo, em especial o MPEG-2 para imagem e MP3 pra audio,
reduzindo o uso da banda enquanto se preserva a qualidade.

Para existir interatividade em uma ambiente de TV Digital, ndo ¢ estritamente
necessaria a aquisicdo de novos televisores digitais. Até televisdes analdgicas podem ser

utilizadas em conjunto com set-top boxes ou URDs - “Unidades Receptoras-
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decodificadoras” que contenham conversores de sinais digitais para sinais analdgicos.
Set-top boxes (SCHWALB, 2003) tém a capacidade de processamento de sinais de video
e audio, além de poderem executar programas. Sao capazes de recep¢ao, demodulagao,
decodificacao e remodulagao do sinal digital, gerando sinal de dudio e video compativel
com televisores analdgicos, além de dar suporte as formas de interagdo denominadas
"Pseudo" e "Real".

Na "pseudo" interatividade, o set-top box se comunica com a central de
produgdes do canal desejado e processa os fluxos de dados multiplexados, sendo capaz
de exibir na televisdo uma interface para o usuario, que pode entdo interagir com o
programa de TV através do controle remoto, ou teclado. A interatividade "real" ¢é
viabilizada através de uma conexao com um canal de retorno, geralmente por internet ou
no caso de TV a cabo por exemplo, transmitindo pelo proprio meio por onde recebe o
sinal de TV; e possibilita uma maior gama de oportunidades de interagdo. E possivel a
instalacdo dindmica no sef-top box de uma copia de um sistema de arquivos produzido
no estudio de dados. No set-top box podem entdo ser exibidos textos transmitidos e
recebidas aplicagdes para serem executadas.

O sistema final definido para Brasil foi o ISDB-TB (ISDB-T do Brasil), também
denominado SBTVD (Sistema Brasileiro de Televisdo Digital) (CPqD, 2006). Ele
incorporou atualizagdes ao modelo japonés nas partes de audio, video e interatividade e
traz uma série de vantagens para a realidade brasileira, como, por exemplo, a redug¢dao no
pagamento de royalties e o prego do set-top box mais acessivel, o que possibilita uma
maior inclusdo digital. Ao utilizar set-top boxes para a conversdo do sinal digital para
analogico, o parque instalado é aproveitado, permitindo uma implanta¢do gradual, que
leve em conta as diferentes condigdes sdcio-economicas do Brasil. Com o uso do set-
top box ligado a internet, ¢ possivel ainda utilizar a televisdo como um browser

(contudo, ainda que normalmente mais limitado que o de um PC).

3.3.2 Middleware

Para implementar aplicativos para televisdo digital existem duas abordagens
principais: o uso de aplicagdes declarativas ou de aplicagdes procedurais. Define-se por
aplicagdo declarativa aquela cujo contetido ¢ projetado de forma declarativa, enquanto
que, nas aplicagdes procedurais, seu contetido ¢ projetado de maneira procedural. Esta
diferenca de padroes define a propria filosofia e utilidade para cada aplicacao feita.

No Brasil, através de uma pesquisa conjunta de diversas institui¢des foi criado o
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middleware Ginga, para a implementacdo de aplicativos interativos para a TV Digital.
Em concordancia e com a filosofia do Java, o Ginga busca o desenvolvimento
independente da plataforma de hardware dos diferentes set-fop boxes. O Ginga ¢
aplicavel aos receptores para sistemas de transmissdo terrestre, € busca cumprir
completamente uma série de especificacdes para serem usadas em aparelhos de TV
Digital integrados, computadores multimidia e clusters locais de aparelhos em redes
domésticas (HAN). O nucleo do Ginga, a Ginga-Core é composta por diversos
decodificadores de contetidos comuns, como imagens JPG, PNG, etc. e procedimentos
para obter contetidos transportados em canais (Streams) de transporte do MPEG-2 e
através do canal de retorno.

O Ginga-NCL (SOARES et al., 2007) ¢ a porcao declarativa do Ginga. Ele prové
uma estrutura para a apresentacao de aplicacdes declarativas escritas na linguagem
NCL. Através de um decodificador, também conhecido como NCL formatter, o
conteudo pode ser processado. Outros médulos importantes do Ginga-NCL incluem o
agente de usudrio, baseado em XHTML, que inclui folhas de estilo (CSS) e um
interpretador ECMAScript, além da engine LUA, capaz de interpretar scripts LUA,
muito utilizados em jogos e outros produtos interativos. Além disso, ¢ possivel o uso de
outros padrdes declarativos através de implementacdes diferentes baseadas em XHTML.

O aspecto procedural do Ginga ¢ implementado através do Ginga-J (SOUZA et
al., 2007), o qual inclui diferentes APIs baseadas em padrdes JavaTV. O Ginga-J ¢
projetado para ser capaz de suprir as funcionalidades necessarias para a criagdo de
aplicagdes para a TV Digital, com funcionalidades para protocolos de acesso, interagdo,
manipulagdo de objetos multimidia, etc. O Ginga-J utiliza aplicativos procedurais,
também conhecidos como Xlets Java. Como toda implementacdo Java, utiliza uma
maquina virtual Java (JVM), que estabelece uma camada de abstracdo sobre o sistema
operacional subjacente, o que facilita a compatibilidade e portabilidade das diferentes
implementagdes em diferentes hardwares, dado que se siga corretamente a sua
especificacdo. Uma aplicacdo Ginga-J deve-se basear nas definigdes GEM 1.1 (ETSI,
2005) (Globally Executable MHP), que sdo especificagdes unificadas para a criagdo de
niddlewares para TV Digital. Uma aplicagdo compativel com este padrdo serd, em

principio, compativel com o Ginga-J.

3.4 Outros Ambientes e Abordagens para TV Interativa

Existem outras formas para a transmissdo de conteudo de televisdo. Exemplos
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desses ambientes sdao a Internet TV e a IPTV, que se definem como sistemas onde um
servigo de televisdo digital ¢ transmitido através do protocolo IP (Internet Protocol)
através de uma infra-estrutura de rede, geralmente sendo entregue através de uma
conexao de banda larga, com a diferenca que na IPTV a transmissdo ¢ numa rede
propria, ja a Internet TV usa a Internet convencional. Em linhas gerais, a diferenga ¢
que, em vez de ser transmitida através dos formatos tradicionais como broadcast € TV a
cabo, seu conteido ¢ recebido através de tecnologias usadas para redes de
computadores. Nas plataformas baseadas em IP, surgem diversas oportunidades de
interatividade, da mesma forma que nos padrdes de televisao digital interativo descritos,
como guias de programagdo, recursos interativos dando informagdes sobre os programas
exibidos, etc.

Um exemplo de implementagdo de IPTV ¢ o AppleTV (APPLE, 2009). O
AppleTV ¢ um aparelho que funciona em rede e que permite que usuarios usem um
televisor HD para ver fotos, tocar musica, e assistir a videos de fontes da Internet ou de
rede local. Dentre essas fontes, incluem-se a loja iTunes, Youtube, Flickr e MobileMe,
por exemplo. Ao se conectar na loja da Apple, a iTunes, os usudrios podem comprar e
alugar filmes, programas de televisdo, musicas, videoclipes, grande parte do contetdo
na qualidade HD.

Projetos como o ShapeShifting Media (URSU ef al, 2008), questionam as
formas de interatividade que vém sendo criadas no ambiente de televisdo interativa
digital, como t-commerce, e-mail, browsers de internet, etc., dado que sdo servicos que,
embora aumentem as possibilidades de experiéncias dos espectadores, sdo meras
adaptacdes de servicos provenientes de outras plataformas, como a Web. O projeto
entdo busca, através de pesquisa colaborativa, a produ¢do de novas formas de midia
interativas criadas especificamente para a IPTV, em especial usando novas formas de
storytelling que se adequem as preferéncias do espectador. O ShapeShifting Media
trabalha em cima de modelos de narrativas onde autores definem: uma narrativa global
representando o mundo da histdria; estruturas e regras usadas para transmitir narrativas
personalizadas; os objetos narrativos; grafos estruturados que especificam que caminhos
a narrativa pode tomar para usudrios individuais; pontos de decisdo na narrativa global;
grupos de objetos narrativos escolhidos segundo regras; e uma estrutura de camadas que
estabelece os objetos narrativos que sao transmitidos em paralelo.

Dentro da Shapeshifting TV, foram criadas algumas aplica¢des interessantes:

*  Em Gormenghast Explore, que ¢ baseada em livro de mesmo nome, ocorre uma
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visita interativa a um castelo 3D. Os usudrios podem acessar as historias de
diferentes personagens, que sdo reconfiguradas a cada visita.

* Na aplicagdo My News & Sports My Way, ¢ implementado um arquivo digital
interativo que permite a descoberta, selecdo e recombinacgdo de noticias. Tenta-se
criar um programa de noticias com uma narragdo continua, em vez de historias
isoladas, e que dé aos espectadores a habilidade de explorar questdes em maiores
detalhes quando desejado.

* Em Accidental Lovers, foi criada uma comédia romantica de humor negro, que
foi transmitida por Internet, telefone celular e televisdo. Os usuarios
acompanhavam em tempo real o desenrolar da relacdo de um casal, enviando
mensagens incentivando ou ndo a relacdo dos dois. Depois de moderadas, essas
mensagens influenciavam o andar da trama e/ou apareciam na tela durante a

exibi¢do do programa.

O projeto ShapeShifting Media tem uma série de semelhangas com a pesquisa
desta dissertagdo, inclusive nas preocupagdes com a manuten¢do da continuidade da
recepcao de contetido que ¢ gerado dinamicamente. Para tal, o projeto apresenta como
uma op¢ao o uso de pequenos fragmentos de video que sdo criados no servidor e entdao

enviados em partes, as quais vao sendo apresentadas em seqiiéncia.

3.5 Conclusao

Neste capitulo foi feito um levantamento do cenario atual da TV interativa. Fica
bem evidente o fato de que se trata de uma area ainda nova, com muitas pesquisas e
padrdes diferentes. No mundo todo, as potencialidades das diversas alternativas ainda
nao estdo completamente claras.

Os modelos de programas e as respectivas aplicagdes em TV interativa ainda
precisam ser implementados e testados de modo se verificar a sua atratividade e a
capacidade de garantir um grau de responsividade minimo para programas de TV. O
poder de interagdo precisa ser devidamente balanceado com a facilidade de interagdo. O
fluxo de apresentacdo dos programas, por outro lado, precisa ser compativel com a
producdo e a veiculagdo dindmica de conteudo. Por fim, a coeréncia e diversidade do
contetido sdo fatores obviamente importantes, pois, ao contrario do que ocorre em jogos

eletronicos onde o prazer esta em vencer desafios e as historias tém fun¢do secundaria, o
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prazer ao se assistir TV esta em acompanhar as historias. Se essas ndo tiverem coeréncia
ou se tornarem repetitivas, o interesse do usuario tende a ser facilmente perdido.

No que tange a TV digital interativa, deve-se destacar que a implementacdo de
programagdo interativa no SBTVD tenderé a ser facilitada com a utilizacdo do Ginga.
Ha, contudo, desafios a serem vencidos no que tange a comercializacdo de set-top
boxes, a criagdo de modelos de negdcio e, finalmente, ao desenvolvimento de aplicagdes
fora da esfera académica pela industria.

Este trabalho visa utilizar a televisdo digital interativa como mote, propondo a
criacdo de um modelo distribuido de storytelling interativo compativel com requisitos
de responsividade e escalabilidade tipicos da TV, com variados niveis de interagdo
(inclusive entre multiplos usuérios) e que garanta a coeréncia e diversidade das
historias. Para tal, um alto custo de processamento para a criacdo de enredos e sua
dramatizacdo através de animagdes graficas 3D ¢ demandado. Tendo em vista o poder
computacional limitado das set-fop boxes e as limitagdes de banda para transmissao de
dados, arquiteturas para a distribui¢do do processamento e a interacdo com o conteido
precisam ser estudadas, como sera melhor explicado nos proximos capitulos.

De todo modo, ¢ importante ressaltar que, embora inspirado no contexto de TV
digital interativa, o trabalho ndo esta atrelado ao uso de middleware especifico de TV
digital. A adequagdo do protdtipo para a TV digital interativa ¢ uma das possibilidades
mais atraentes, mas ndo € a Unica, pois os conceitos de TV interativa também podem ser
aplicados, por exemplo, a TV via internet e via celular.

No capitulo 4 serd apresentado o Logtell, o sistema de storytelling interativo

usado como base para a implementacao das idéias apresentadas nesta dissertacao.
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4. Logtell

Dentre os sistemas para sforytelling interativo existentes, foi escolhido como
base para esta pesquisa o Logtell. Ele apresenta algumas semelhangas e diferengas com
os outros sistemas de storytelling, porém contém uma série de caracteristicas que sdo
compativeis o objetivo deste trabalho: demonstrar a viabilidade de um modelo de
storytelling interativo que concilie os requisitos demandados por um ambiente de TV
interativa. Neste modelo, ¢ preciso que a coeréncia e a diversidade dos enredos sejam
garantidas, pois a importancia dos enredos tende a ser maior nesse ambiente do que em
jogos, por exemplo. Por outro lado, mecanismos de interagdo adequados precisam ser
oferecidos de modo a ndo demandar grande esfor¢co de aten¢do. Os processos de
geracdo, interagdo e apresentacdo das histoérias precisam ocorrer em paralelo, em tempo
real e atendendo a requisitos de responsividade proprios do meio de comunicagdo. Por
fim, o modelo deve prever uma arquitetura distribuida e escalavel.

O Logtell (POZZER 2005) (CIARLINI et al. 2005) ¢ um sistema de storytelling
interativo que vem sendo desenvolvido j& ha algum tempo. A sua abordagem parece ser
boa para TV interativa, pois tem o foco na manutencdo de histérias coerentes, mas
permitindo que o usudrio possa interferir na historia em diferentes niveis. O usuario
pode escolher ndo interferir na histéoria ou ter uma participagdo mais forte,
estabelecendo, por exemplo, que certos eventos ou situagdes ocorram, desde que sejam
logicamente coerentes com o modelo especificado para o género de historia que esta
sendo usado. Uma das principais caracteristicas do Logtell atual que ndo ¢ apropriada
para a televisdo interativa ¢ que, nele, a geracdo e a dramatizagdo da historia sdo
separadas, concentrando-se a interatividade na fase de geragdo. Para levar o Logtell para
um ambiente de TV interativa, € preciso realizar essas atividades em paralelo,

encontrando mecanismos confortdveis para a interagao.
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Na arquitetura inicial do Logtell, as responsabilidades sdo divididas entre
diferentes modulos, responsaveis pela geracdo, interacdo e visualizagdo de historias,
como demonstrado na Figura 4.1. A seguir sdo apresentados esses processos indicando o

papel de cada médulo.

4.1 Geracao de historias

A abordagem utilizada pelo Logtell procura gerar e dramatizar historias variadas
de um determinado género, tomando como base a especificagdo deste por meio de
logica formal. A idéia principal € permitir que o usudrio possa interferir na historia
desde que se mantenha a coeréncia das histdrias.

O Logtell, ao privilegiar a coeréncia ldgica na sua estratégia de geragdo de
narrativas, tem um aspecto predominantemente plot-based, mas que € conciliado com
caracteristicas character-based. O Logtell inspirou-se inicialmente nas idéias de Propp,
estendendo, porém, a sua no¢ao um tanto informal de fungdes, adotada em sua pesquisa.
Os eventos tipicos sao descritos através de operacdes parametrizadas com pré-condi¢oes
e pos-condicdes, de forma a serem aplicaveis por algoritmos de planejamento. A faceta
character-based ¢ definida através de regras de inferéncia de objetivos que fornecem os
objetivos a serem alcangados pelos personagens quando determinadas situagdes sao
observadas.

As fungdes proppianas sdo base para a geragdo de enredos em diversas pesquisas
de storytelling interativo, conforme mencionado no capitulo 2. No trabalho de Propp,
um conjunto grande enredos de contos de fadas russos foi analisado e dai foram

extraidas as fungdes que correspondem a eventos tipicos que tendem a se combinar
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segundo certos padroes. De forma analoga, outros géneros literarios podem ser
analisados de modo a se extrairem os eventos tipicos e os padrdoes de combinagao.

Em historias convencionais, os eventos que acontecem geralmente ndo ocorrem
de forma cadtica e aleatéria. Na maioria das historias convencionais interessantes, ha
sempre uma légica por trds dos eventos, que em geral é ticita, mas compreensivel.
Espectadores/leitores ja acostumados com historias de um determinado género podem
facilmente determinar se certa histéria estd de acordo com os padrdes de ldgica
implicitos no género. Eventos ocorrem para que objetivos (dos personagens ou da
histéria como um todo) sejam atingidos ou para produzir as condi¢cdes que permitam o
acontecimento de outros eventos. Os eventos, por sua vez, acabam modificando o
mundo, o que pode propiciar o aparecimento de novos objetivos que fazem com que a
historia se desenvolva. Dessa forma, se um modelo para a geragdo automadtica de
enredos deseja garantir a coeréncia das narrativas, esse modelo precisa, de algum modo,
capturar a “légica” embutida no género com que trabalha.

O contexto das historias no Logtell contém as seguintes informagdes sobre a
logica dos enredos a serem gerados:

* um conjunto de operagdes parametrizadas com pré- e pos-condigdes,
especificando logicamente quais eventos podem ocorrer

* um conjunto de regras de inferéncias de objetivos especificadas com uma ldgica
temporal modal, declarando situacdes que levam os personagens a buscarem

objetivos; e

* um conjunto de fatos que definem a configuracdo inicial das historias a serem

geradas.

A experiéncia de storytelling interativo no Logtell possui uma diferenga de
paradigma nitida tanto em relacdo a jogos quanto a experiéncia de se ler um livro ou
assistir a um filme. Em jogos, o usudrio interage constantemente, mas o contetido da
historia tem importancia secundaria. Na experiéncia de se assistir a um filme ou ler um
livro, o conteudo das historias ¢ fundamental, mas ndo ha interagdo. No Logtell, o
usuario passa a ser também um pouco autor, na medida em que as possiveis seqiiéncias
de eventos ndo sdo estabelecidas previamente e podem ser decisivamente influenciadas
por suas intervencgdes. Para que historias interessantes surjam dinamicamente, contudo,

¢ necessario um esforco autoral prévio para definir um bom conjunto de regras e
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eventos.

Os enredos no Logtell sdo gerados por um moédulo implementado em Prolog,
chamado IPG (Interactive Plot Generator) (CIARLINI 1999). O IPG gera enredos em
multiplos estdgios que alternam fases de inferéncia de objetivos, planejamento e
interacao com o usuario.

O IPG possui dois submodulos: um para inferéncia de objetivos e um para
planejamento. O seu planejador ¢ uma extensdo do Abtweak (YANG et al., 1996), que é
um planejador hierarquico e ndo-linear. O planejador permite a definicdo de uma
hierarquia de pré-condi¢des, de modo que haja uma priorizagdo na busca de solucdes.
Por outro lado, por ser um planejador ndo-linear (ou planejador que planeja no espaco
de planos) trabalha com ordens parciais de eventos. No planejamento no espaco de
planos, adota-se uma abordagem de comprometimento minimo, segundo a qual relagdes
de ordem entre os eventos e restricoes sobre os valores de variaveis sdao estabelecidos
apenas quando estritamente necessarias. A abordagem adotada facilita, em especial, a
conciliacdo de multiplos objetivos, a geracdo de alternativas e a flexibilidade para a
dramatizacdo dos enredos. O planejador do IPG estendeu o Abtweak com a
incorporagdo de Constraint Logic Programming (MARRIOT e STUCKEY, 1998), que
facilita o tratamento de pré-condigdes envolvendo expressdes numéricas, € conceitos
que permitem o abandono de objetivos.

A geracdo de uma histéoria comeca com a inferéncia de objetivos dos
personagens ou da histéria a partir da configuracdo inicial. O sistema entdo usa o
planejador que, respeitando as pré-condicdes e pds-condicdes, insere eventos no enredo
para permitir o alcance dos objetivos. Quando o planejador percebe que todos os
objetivos foram alcangados ou abandonados, o primeiro estagio do processo termina. O
enredo parcial entdo ¢ apresentado através do Plot Manager e pode, se 0 usudrio assim
desejar, ser dramatizado. Quando o usuario ndo gosta do enredo parcial, pode solicitar
ao IPG a geracdo uma alternativa. Se o usudrio aceita o enredo gerado até entdo, o
processo continua, inferindo novos objetivos, decorrentes de situagdes criadas pelos
eventos inseridos na etapa anterior. Se novos objetivos sdo inferidos, o planejador ¢
utilizado novamente, e assim sucessivamente a historia vai sendo gerada. O processo
continua até o momento em que o usuario decide parar ou nenhum objetivo novo ¢
inferido. Nas fases de interacdo, o usuario pode também tentar inserir forcosamente
eventos ou situagdes. Se essas insergdes respeitam a logica do género, o enredo ¢

adaptado para acomoda-las, caso contrario sdo rejeitadas.
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Note que, nesse processo de geracdo das historias, sao usados tanto forward
quanto backward reasoning. Na fase de inferéncia de objetivos, é usado o forward
reasoning: as situagdes do passado geram objetivos a serem alcangados no futuro. Na
fase de planejamento, um evento inserido no enredo, para realizar algum objetivo, pode
ter pré-condicdes ndo satisfeitas, tratadas através de backward reasoning. Para
estabelecé-las, o planejador pode inserir eventos anteriores com suas proprias pré-
condi¢des ndo satisfeitas e assim sucessivamente.

A arquitetura do Logtell prevé que as informagdes de contexto sejam
armazenadas em um banco de dados acessado através do Context Control Module
(CCM). O CCM prové facilidades de interface e de armazenamento para a autoria de
contextos, mas ndo chegou a ser plenamente integrado ao Logtell. Esse modulo ¢ capaz
de gerar um arquivo de contexto em Prolog com as informagdes necessarias para o IPG.
Em futuras versdes, o CCM deverd ser plenamente integrado na arquitetura,
armazenando também informacdes relativas a dramatizagao dos enredos.

As configuragdes iniciais e os demais estados das histérias sdo compostos por
conjuntos de fatos que descrevem a situacdo de personagens e lugares e os seus
relacionamentos. No Prolog, um fato expressando, por exemplo, que o /ugar atual de
Brian ¢é o Gray Castle seria denotado pela clausula de predicado
current_place('Brian','Gray_Castle'), aonde Brian ¢ um personagem e Gray Castle ¢ um
local (usados no contexto testado usado na pesquisa). Os fatos da configuracao inicial
podem ser modificados pelos eventos gerados (que sdo as execugdes dos operadores do
planejador), conforme a histdria se desenrola. Na tabela 4.1, hd uma lista dos predicados
Prolog usados para representar situagdes no contexto exemplo de contos de fadas

(subgénero “espadas e dragdes”) usado no Logtell.

Predicado Descri¢cao
knight Indica que um personagem ¢ um cavaleiro
princess Indica que um personagem ¢ uma princesa
magician Indica que um personagem ¢ um mago
dragon Indica que um personagem ¢ um dragao
nature Indica a natureza de um personagem (se ¢
bom, mau, ou neutro)
strength Indica a forca de um personagem
alive Indica se um personagem est4 vivo
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place Indica a existéncia de um local
protection Indica o nivel de prote¢ao de um local
home Indica o local inicial de um personagem
current_place Indica o local atual de um personagem
affection Indica o nivel de afei¢do de um
personagem por outro
hero Indica que um personagem ¢ um heroi
victim Indica que um personagem ¢ uma vitima
villain Indica que um personagem ¢ um vildo
donor Indica que um personagem ¢ um doador
(de forga)

Tabela 4.1: Predicados usados no contexto exemplo do Logtell e suas descrigoes

Os eventos inseridos na histéria sdo instancias das operacdes definidas no
contexto. Uma operacdo ¢ um padrdo de evento tipico do género (contendo variaveis).
Pré-condigdes e pds-condicdes sdo especificadas usando os predicados de descrigdo de

situagdes do contexto. Na tabela 4.2 temos uma lista dos possiveis eventos que podem
ocorrer no contexto exemplo.

Evento Descricao
go Indica que um personagem vai a algum
local
reduce_protection Indica que um personagem reduz a
protecdo de um local (ex: dispensa os
guardas)
kidnap Indica que um personagem seqiiestra o
outro
attack Indica que um personagem ataca as defesas
de um local
fight Indica que um personagem ataca outro
kill Indica que um personagem mata outro
free Indica que um personagem liberta outro
marry Indica que um personagem casa-se com
outro
donate Indica que um personagem aumenta a forca
de outro
bewitch Indica que personagem enfeitica o outro

Tabela 4.2: Lista de Eventos possiveis no contexto exemplo do Logtell
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As regras de inferéncia de objetivos usadas pelo IPG, especificadas num
formalismo de logica temporal modal (CIARLINI et al, 2000), definem os objetivos
que os personagens de determinadas classes (heréi, vildo, vitima) passam a perseguir
quando certas situacdes se observam. Essas regras usam meta-predicados para falar
sobre a ocorréncia de um evento em um determinado tempo ou sobre a veracidade de
um fato (ou sua negagdo) em determinado momento. O formalismo incorpora o
tratamento das ordens parciais de eventos, uma vez que a veracidade de um fato pode
depender ou nao da ordem dos eventos.

Uma regra de inferéncia de objetivos tirada do contexto exemplo diz que “se
uma vitima fica desprotegida e ha um vilao, este vai querer rapta-la”. Outra regra, quase
que complementar, diz que “se uma vitima ¢ raptada e ha um hero6i que gosta dela, este
vai querer resgatd-la”. E importante ressaltar que as regras nio ditam diretamente as
reagdes dos personagens. As regras apenas indicam objetivos a serem perseguidos. Os
eventos que vao conseguir realizar os objetivos sdo preenchidos pelo algoritmo de
planejamento.

A tabela 4.3 a seguir apresenta uma lista com as regras que foram modeladas

para o contexto exemplo.

Regra Descri¢ao

Quando existir um herdi e um vildao em um
determinado momento, ¢ a forca do vildo
for maior do que a do herdi, este tentara
ficar mais forte

The strongest hero wants to become
stronger than the villain

Uma vitima, quando em local da mesma
natureza que a sua (boa, ma, etc), por
algum motivo tolo acaba ficando em uma
situacao desprotegida, ou seja, se pde em
perigo

Victim spontaneously reduces the
protection at her current location

If victim's protection is reduced, villain
will want to kidnap her

Se uma vitima estiver num local
suficientemente desprotegido, um vilao
tentara seqliestra-la

If victim is kidnapped, hero will want to
rescue her

Se uma vitima for seqiiestrada, um heroi
tentara liberta-la

If victim is killed, hero will want to avenge
her

Se uma vitima for morta, o heroéi tentara
vingé-la

If the affection between two persons is
high they will want to get married

Se a afeicdo entre 2 personagens for grande
eles vdo querer se casar
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Tabela 4.3: Lista de regras no exemplo do Logtell

4.2 Interaciao com o Usuario

O foco principal do sistema no quesito interatividade ¢ dar os meios para o
usuario explorar qualquer alternativa de historia coerente com o contexto especificado
logicamente. Para garantir a coeréncia das historias, a interacdo ¢ sempre indireta. O
usuario ndo intervém na histéria como um personagem nem manipula os objetos do
cenario diretamente. Por outro lado, ele pode selecionar alternativas e interagir de forma
mais ativa com intervengdes fortes, sujeitas a validagao pelo IPG.

Na versao inicial do Logtell, a interagdo com o usuario ocorre através do Plot
Manager que ¢ um modulo implementado em Java. O Plot Manager ¢ também
responsavel pelo controle geral da experiéncia de storytelling interativo, acionando o
IPG para gerar enredos e o Drama Manager para dramatiza-los. A experiéncia de
interacdo nessa versdo ocorre apenas através de um processo de simulagdo passo-a-
passo, pois a dramatizacao da historia ndo ocorre em paralelo com a geragdo do enredo.
Partes do enredo sdo geradas e apresentadas ao usudrio, que tem a oportunidade de
interagir e de solicitar a dramatizagdo do enredo gerado até entdo, podendo retomar o
processo de geragdo em seguida.

O Plot Manager possui uma interface grafica, mostrada na Figura 4.2. Os
eventos e objetivos do enredo parcialmente gerado sdo informados pelo IPG ao Plot
Manager que os apresenta sob a forma de um grafo onde as restrigdes de ordem
temporal entre os eventos sdo explicitadas.

Para acomodar mais facilmente a busca por objetivos diferentes, o IPG trabalha
com ordens parciais dos eventos, onde ¢ estabelecido que um evento deve preceder
outro apenas quando necessario. Para que a dramatizacdo seja possivel, no entanto, ¢
preciso que os eventos estejam totalmente ordenados, de forma compativel com as
restrigdes de ordem ja impostas pelo IPG. Para determinar a seqiiéncia, o usudrio traga
arestas conectando os eventos em uma ordem de seu gosto. A seqiiéncia encadeada,
corresponda ela a um enredo parcial ou total, pode ser dramatizada usando o comando
render.

A interacdo utiliza dois comandos principais da interface: o comando another € o
comando continue. O comando another pede ao Logtell que faca um retrocesso e
forneca outra alternativa para o passo de simulacdo recentemente terminado, mas que

ainda ndo foi confirmado. O comando continue confirma o enredo até o ponto
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apresentado e solicita a continuidade do processo de simulagao passo-a-passo, com nova

inferéncia de objetivos e planejamento subseqiiente.

=
T R e )
Options

| continve || another || insertSitvation || msertevent || askipg || order |
|5vedute,nmteclmn(mm:ess;astlE) ‘
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Figura 4.2: Interacao Passo a Passo

As intervengdes do usuario podem ser classificadas como fracas ou fortes. Na
intervengdo fraca, o usuario aciona apenas os dois comandos citados anteriormente e,
para permitir a dramatizagdo, adiciona restrigdes de precedéncia entre os eventos. A
definicdo de restricoes de ordens ¢ encarada como uma intervencao (no caso fraca)
porque, além de indicar a ordem de dramatizacdo, pode levar a mudangas na inferéncia
futura de objetivos, se o processo de geragao for continuado. Os enredos obtidos apenas
com intervengoes fracas tendem a ndo se afastar muito das historias tipicas do género.

Intervencdes fortes podem ocorrer de duas maneiras. Uma delas ¢ com o
comando insert situation, que permite a especificacao de objetivos a serem alcancados,
ficando a forma como serdo alcangados a cargo do IPG. Note que a situacdo inserida
pode falhar caso ndo se ache nenhum plano possivel ou se o esfor¢o computacional
exceder a configuracdo inicial do planejador. Outro modo de se fazer intera¢des fortes ¢
a insercdo explicita de eventos, usando o comando insert event. Assim como no caso
anterior, o comando continue deve ser usado para validar as interagdes desejadas. O
usudrio pode também desfazer a intervengdo, removendo os eventos ainda nao

incorporados e/ou rejeitados.

4.3 Dramatizacio

A dramatizagdo ¢ feita pelo Drama Manager usando um motor grafico proprio
(POZZER, 2005), implementado em C++. O motor grafico usa a API OpenGL para
suportar a renderizagdo em tempo real dos elementos 3D. Os personagens de um enredo
gerado sdo interpretados por atores virtuais. Cada ator ¢ implementado como um agente
reativo 3D virtual. A dramatizacdo nao realiza nenhum processamento inteligente no que

diz respeito ao enredo, pois segue a seqiiéncia ordenada de eventos gerados previamente
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pelo processo de simulacdo. O Drama Manager traduz eventos simbodlicos em
animacdes visuais, garantindo a sincronia e a coeréncia entre o contexto logico e a sua
representacdo grafica. Cada evento ¢ renderizado, em tempo real, sincronizando as
acoes dos personagens e controlando a interacdo deles com o cenario. Outros aspectos
da representacdo grafica, como a renderizacao de legendas, enviadas pelo Plot Manager,

também sdo de responsabilidade do Drama Manager.

Figura 4.3: Historia sendo dramatizada no Logtell

Durante a geragao dos enredos, a duragdo de cada evento ndo ¢ considerada. A
mudanga no mundo da histdria causada por um evento ¢ considerada como instantinea
para fins de planejamento e inferéncia de objetivos. Para propdsitos de dramatizacado, o
conceito de tempo ¢ um pouco diferente. Eventos precisam ter uma duragdo de modo
que possam ser compreendidos pelo usudrio. Atributos varidveis mudam conforme um
evento ¢ representado. Para fazer com que as representagdes logica e grafica sejam
compativeis, os valores dos atributos antes da dramatizacdo de cada evento devem ser
validos em relacdo as pré-condi¢des do evento e os valores ao final de sua dramatizagao,
compativeis com suas pos-condi¢cdes. O Drama Manager se encarrega de garantir essa
compatibilidade. Ao inicializar o motor grafico, o Drama Manager consulta o IPG sobre
o estado dos atores, locais e outros atributos necessarios. Feito isto, o sistema € capaz de
manter-se consistente com o contexto logico.

O processo de dramatizagdo inicia com a sele¢do de um evento pelo usudrio € o
acionamento do comando render na interface do Plot Manager. A partir do ponto
selecionado, a histéria serd exibida, respeitando-se a ordem dada aos eventos pelo
usuario, a menos que o usudrio a interrompa. Para a renderizagdo, ¢ preciso definir os

valores corretos dos atributos graficos. No caso da renderizacdo a partir do primeiro
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evento da historia, os valores sdo definidos através de consulta ao IPG como ja foi
explicado. Renderizagdes a partir de pontos intermediarios também sdo possiveis, mas o
evento correspondente a esse ponto precisa ja ter sido previamente renderizado. Isso ¢
possivel porque, quando cada evento comega a ser apresentado, o motor guarda, em um
banco de dados local, todos os atributos de todos os atores e objetos em cena. E usada,
como chave primaria para a recuperagdo dos valores, o momento do evento
(representado por seu timestamp, na terminologia mais usual de bancos de dados).

O usudrio pode sempre alternar entre a geracdo do enredo e sua dramatizagdo.
Nesse caso, depois da dramatizacdo, novos eventos e restricdes temporais de ordem
entre os eventos podem ser adicionadas pelo usuario ou pelo préprio IPG. Se a
dramatizagao for reativada, ela pode somente iniciar em eventos que ocorrem antes das
modificagoes.

O Drama Manager converte todos os eventos em agdes de menor granularidade,
que sdo delegadas aos atores especificos. Quando um evento termina, o Drama
Manager pergunta ao Plot Manager qual serd o proximo evento a ser apresentado.
Nesse momento, também ¢ enviada ao Drama Manager a legenda que descreve o
proximo evento. Se ndo houver mais eventos a serem apresentados, a dramatizacdo
termina. A dramatizacdo de um evento termina quando os atores envolvidos representam
as animacoes associadas a sua execucgdo. Nos testes realizados com o contexto exemplo,
a dramatizacdo de cada evento pode levar de alguns segundos a alguns minutos,
dependendo da complexidade do evento.

O motor grafico utiliza cenarios especificos para a representacdo grafica das
historias. Esses cenario sdo representados por modelos 3D em um ambiente apropriado
para os eventos e personagens que a historia pode conter, de acordo com as convengdes
do género, como castelos e florestas em contos de fada.

Como a maioria dos eventos tem relagdo direta com os locais onde acontecem,
os atores devem ser controlados restritamente conforme se movem durante os eventos,
garantindo a coeréncia com o enredo enquanto o interpretam. As construgdes, tais como
castelos e igrejas, servem ndo apenas para embelezar o cenario. Elas sdo fundamentais
para a orientacdo das posicdoes dos personagens, o tratamento de colisdes, € o
condicionamento da forma como os atores se movimentam. O motor grafico usa um
planejamento de baixo nivel baseado em waypoints (POZZER et al., 2004) e a técnica
de terrain reasoning, para controlar a movimentagao dos atores.

Durante a representagdo grafica, o Drama Manager atua como um diretor,
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coordenando as seqiiéncias de acgdes lineares ou paralelas, realizadas pelo elenco de
atores. O Drama Manager monitora o processo da dramatizagao, ativando novas tarefas
na ordem em que as anteriores terminam. Também se inclui nas suas responsabilidades,
o controle de camera, que o Logtell também permite que seja exercido pelo usuario.
Além dos atores que representam os personagens da historia, o Drama Manager
também inclui figurantes em suas representacdes. Esses figurantes ajudam a enriquecer
a experiéncia de visualizagdo da historia e possuem um certo grau de autonomia, porém
restrito a seus papéis. No contexto exemplo de “espadas e dragdes”, esses figurantes sdo
os soldados, que servem como forma de representacdo do nivel de protecao de
determinados locais, como guardas de um castelo, por exemplo. Dessa forma, podem
ajudar a complementar a historia sem causarem grandes mudangas na sua estrutura
dramatica. Por ndo serem de fato personagens, reduzem o esfor¢o computacional na
criagdo do enredo, pois, para o IPG, eles ndo existem. Além disso, trata-se de um
recurso largamente utilizado em outras midias narrativas como filmes e séries de
televisdo, em momentos em que se precisa contextualizar o enredo com figuras humanas

realizando determinadas a¢des, mas sem um papel dramatico de fato.

4.4 Demais Aspectos

Diversas outras pesquisas na area de storytelling interativo foram e vém sendo
desenvolvidas utilizando o Logtell e o IPG, das quais poderdo resultar mecanismos a
serem incorporados ao sistema no futuro.

Na seqiiéncia da implementagdo do IPG, foi feito um trabalho inicial em
(FURTADO e CIARLINI, 2000) para a narracdo dos enredos na forma de textos. As
narrativas geradas tinham uma boa dose de redundéancia, mas o trabalho mostrou a
viabilidade da utilizagdo das informacgdes logicas contidas no enredo para a obten¢do de
textos que contam as historias.

O IPG contém um mecanismo de reconhecimento de planos tipicos com base na
observacao de eventos. Planos tipicos podem ser incorporados, adaptados e estendidos
nos enredos. Foi feito inicialmente um estudo sobre a criagdo automatica de bibliotecas
de planos tipicos (FURTADO e CIARLINI, 2001). Melhorias para a interface atual do
Logtell baseadas também no uso de planos tipicos € no seu reconhecimento pelo IPG
(KARLSSON et al., 2006) também vém sendo estudadas. Elas permitirdo que, durante o
processo de criagdo, novos comandos interativos incorporem ao enredo estruturas

recorrentes nos géneros narrativos (motivos).
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Em (RODRIGUES et al., 2006) ¢ descrita a criacdo de uma narradora virtual em
3D, capaz de expressar determinadas emog¢des conforme a historia € representada, o que
¢ uma alternativa interessante, particularmente no que tange ao uso de storytelling
interativo com intuitos educacionais ou para criangas. Esse trabalho abre também
possibilidades de investigacdo interessantes no que se refere ao uso e a representagao
logica de emocgdes em storytelling interativo.

Em (DORIA et al, 2008), um novo modelo para controlar o processo de
dramatizacdo de historias interativas ¢ proposto e aplicado no Logtell. Esse modelo se
baseia na associacdo de cada evento a um autdmato ndo-deterministico que descreve
acoes mais basicas. Através disso, procura-se obter maior variedade na dramatizagdo e
maior flexibilidade para o controle do tempo de cada evento. Abre-se também a
possibilidade de algum tipo de interacao também no nivel de dramatiza¢ao, mantendo,
porém, a coeréncia com o enredo.

Ainda restam muitos outros aspectos a serem pesquisados, como, por exemplo,
um melhor uso das cameras, o uso de musicas e trilhas sonoras, dialogos e todos os
outros aspectos que fazem parte da experiéncia multimidia ja presente em outros meios
como em filmes, jogos e programas de televisao. Grande parte desses aspectos passa
pela dificuldade de se modelar e tratar adequadamente emogdes tanto na geragdo de
enredos quanto na sua dramatizagao.

Por fim, um grande desafio ¢ a questdo autoral: o contexto exemplo de “Espadas
e Dragdes” tem servido para testar conceitos e avaliar questdes fundamentais. No
entanto, a producdo em larga escala de enredos interativos demanda a implementagdo de

ferramentas que facilitem a especificacdo do contexto das historias.

4.5 Conclusoes

Este capitulo demonstrou como funciona o Logtell, explicando o seu modelo de
geracdo e dramatizagdo de historias interativas. O Logtell ¢ um sistema de storytelling
interativo que apresenta algumas caracteristicas interessantes para a utilizagdo em um
ambiente de TV interativa.

Em primeiro lugar, ao gerar variados enredos logicamente consistentes por
constru¢do, possibilita um melhor atendimento ao requisito de coeréncia da
apresentacdo de narrativas na TV. Em segundo lugar, ao contar historias interativas em
terceira pessoa, facilita o compartilhamento de uma mesma historia por varios usuarios.

Para se poder usar sistemas de storytelling interativo em midias como a TV
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interativa, além da dificuldade de se equilibrar coeréncia e interatividade, deve-se
considerar que se precisa encontrar uma forma hibrida de apresentacdo de contetido
multimidia, misturando caracteristicas de jogos e televisdo normal. E necessario manter
o apelo para o espectador comum, e, a0 mesmo tempo, permitir que o usuario seja capaz
de interagir de diferentes maneiras com o conteudo que lhe ¢ apresentado. Um sistema
de storytelling interativo, quando aplicado a este caso, deve inclusive considerar o fato
de que o usudrio pode nem mesmo querer interagir de modo algum. O sistema precisa
ter tanta responsividade quanto possivel e a historia deve ser fluente, sempre mantendo
a simplicidade e a sensacdo de conforto na interacao, especialmente considerando-se
que as historias em geral serdo assistidas por espectadores que podem nao ser avidos
usuarios de jogos eletronicos. Ao usudrio deve ser permitido interagir de acordo com seu
gosto. Dessa forma, o Logtell, ao possibilitar variados niveis de interagdo, d4 uma boa
base para se tentar obter mecanismos de interacdo adequados para diferentes tipos de
usuarios.

Uma das caracteristicas do Logtell atual que ndo ¢ apropriada para a TV
interativa € que a geracdo e a dramatizagdo da histéria sdo separadas, concentrando-se a
interatividade na fase de geragdo. Para levar o Logtell para um ambiente de TV
interativa, ¢ preciso realizar essas atividades em paralelo, encontrando mecanismos
confortaveis para a interagao.

Para isso, no préximo capitulo, ¢ apresentado um novo modelo de sistema de
storytelling interativo adequado para a TV, onde o usudrio pode assistir e interagir com a
historia em paralelo com a geracio do enredo, mantendo um fluxo continuo de
apresentacdo. Além disso, o modelo procura ser escaldvel para um ntimero grande de

usuarios.
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5. Modelo de Storytelling Interativo para TV

Neste capitulo, ¢ apresentada uma nova proposta de modelo de storytelling
interativo que procura ser compativel com um ambiente de TV interativa (CAMANHO
et al., 2008). Para tal, esse modelo de storytelling deve:

» possibilitar a gera¢do de historias variadas, coerentes e que resultem da interagao
com 0 usuario;

e permitir um fluxo continuo, onde a cria¢do de historias ocorra em paralelo com a
sua apresentagao € a interagdo com o usuario;

* possuir uma arquitetura escalavel;

* apresentar novas maneiras de interatividade, adequadas a diferentes modelos de
espectador e formas de apresentagdo, tendo em mente especialmente modelos

que sejam apropriados para a televisao interativa.

Como ponto de partida para a definigdo do modelo, usou-se a abordagem
adotada na primeira versdo do Logtell. O Logtell, com sua énfase em uma simulagdo
baseada em logica para a geracdo dos enredos, tem um bom potencial para atender ao
requisito de coeréncia. Por outro lado, ao oferecer tipos de intervencdo em variados
niveis, fornece flexibilidade para que o usuario possa interagir tanto de forma mais ativa
quanto mais passiva. Por outro lado, o modelo do Logtell precisa ser devidamente
modificado para se obter um resultado compativel com requisitos de responsividade,
como a continuidade do fluxo e a comodidade durante a interagao.

No restante deste capitulo, discorremos sobre os requisitos do modelo e entao
apresentamos uma nova arquitetura projetada para atender a esses requisitos. Em
seguida, detalhamos mecanismos bésicos para a interagdo no novo modelo, a
coordenacdo da interacdo com multiplos usudrios e possiveis estratégias para a
manuten¢do de um fluxo continuo de apresentagdo. Por fim, abordamos outros

mecanismos avangados de interacdo que podem ser viabilizados.

5.1 Requisitos
5.1.2 Fluxo Continuo

No intuito de proporcionar ao usudrio final, que assiste a TV interativa, uma
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experiéncia agradavel, ¢ necessario que o conteudo seja apresentado de forma continua,
sem interrupgdes, € que o usudrio possa interagir a qualquer momento. Para tal, sdo
necessdarias estratégias de coordenacdo, de modo que o conteudo da historia seja gerado
em partes € que, enquanto uma parte do enredo ¢ dramatizada, novas partes sejam
produzidas. Na primeira versdo do Logtell, o enredo ¢ gerado em separado da
dramatizacdo. Entre uma etapa e outra da geragdo, o usudrio pode interagir e até acionar
a dramatizacdo, para depois voltar ao processo de geragdo. O autor do contexto pode
definir regras e explorar a coeréncia ldgica dessas regras verificando apenas o enredo,
descrito sob a forma de um grafo, sem ter que acionar a dramatiza¢do. Para o usuario
comum, que normalmente ndo seria o autor do contexto, esse processo, com o fluxo
interrompido, ainda mais em um ambiente onde estd acostumado a ‘“assistir as
historias”, parece ser pouco usual. O usuario se sente mais autor do que espectador, por
ter que preparar o enredo e somente entdo assistir a sua dramatizagao.

Com a implementacdo de um fluxo continuo no processo de geragdo e
dramatizac¢do da historia, obtém-se experiéncias potencialmente mais interessantes para
o usudrio final da TV interativa, pois expandem-se as possibilidades de interatividade.

O usuario passa a de fato assistir a uma historia, e, segundo seus desejos,
modifica-la, se assim for do seu interesse. O usuario pode ser um espectador passivo na
maior parte do tempo, se assim o desejar, aderindo-se dessa forma ao conceito de
interatividade preguicosa, citado anteriormente, ¢ que tem sido adotado em algumas
outras aplicacdes para a TV interativa. Por outro lado, intervengdes fortes, no estilo do
Logtell, podem ser feitas com pouco esforco, levando o enredo para caminhos
completamente distintos. Além disso, intervencdes podem acontecer diversas vezes € a
qualquer momento, possibilitando que usuério assuma uma postura mais ativa.

Para que a idéia de fluxo continuo fosse viavel, introduziu-se no novo modelo o
conceito de capitulos. Esse conceito, proprio da estrutura de narrativas, ja existia de
certa forma no modo passo-a-passo do Logtell, pois uma fase de geracdo era composta
pela interacdo com o usuario, seguida da inferéncia de objetivos e do planejamento,
vindo depois uma nova fase de geracdo. Um capitulo, no fluxo continuo, corresponde a
uma fase de geragdo seguida de uma ordenacdo automatica dos eventos, ou seja ¢ um
conjunto de eventos ordenados que se traduziram em cenas (uma por evento). A
ordenagdo dos eventos precisa ser automatica, dado que o usuério ndo tem tempo para
fazer isso, como acontece no modo passo-a-passo. Como a historia ¢ apresentada em

paralelo, assume-se que qualquer interagdo s6 pode mudar capitulos posteriores, pois
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nao faz sentido mudar a parte da historia que ja se assistiu (exceto se o usuario desejar
repetir todo o processo de geragdo). Um capitulo delimita entdo um pedacgo da historia
onde um ou mais objetivos foram inferidos ou decorreram de intervengdes do usuario, e,
por meio de planejamento, eventos foram inseridos para alcangar esses objetivos, os
quais receberam automaticamente uma ordenagao total, compativel com a ordem parcial
produzida pelo planejador.

Uma das maiores preocupacgdes no que tange a continuidade do fluxo ¢é evitar
interrupgdes durante o processo de geragdo e dramatizacdo das histérias. Como sera
explicado em maiores detalhes adiante, estratégias especificas precisam ser adotadas
para escrever a historia que esta por vir com pelo menos um capitulo de folga a frente
do capitulo que o usuario esteja assistindo. Mesmo assim, ha também a possibilidade de
que, devido ao excesso de carga, e também devido ao fato de que o processo de geragao
do enredo ser custoso em termos de processamento, existam breves interrupcdes. Para
lidar com esse problema, ¢ possivel pensar em mecanismos que alonguem o capitulo
corrente através de uma dramatizacdo mais flexivel, que receba comandos para acelerar
ou retardar os eventos conforme a necessidade. Outras opgdes correspondem a
introducao de propagandas, num contexto comercial, ou ainda a introducao de fillers, ou
seja, momentos em que nada de significativamente importante acontece, mas imagens e
sons sao exibidos, no mesmo estilo do que ¢ feito em filmes, novelas, etc., quando se

mostram paisagens, cenarios etc.

5.1.3 Diversidade de Enredos

Para que o modelo proposto proporcione uma experiéncia interessante na TV
interativa, também ¢ importante que o sistema utilizado para a geragdo das historias
tenha um minimo de diversidade nos enredos gerados. O usuario facilmente se cansara
de assistir as historias interativas, se ndo houver a oportunidade de interagir com
diferentes historias.

Aplicagdes como o Fagade, citado no capitulo 2, por exemplo, sdo capazes de
prover uma experiéncia interessante de aproximadamente 20 minutos, porém o seu grau
de variag@o ¢ um tanto limitado, por conter basicamente apenas uma situagdao dramatica.
A sua estrutura ndo ¢ muito generalista e, para a criagdo de novas histdrias, imagina-se
que existira um grande esfor¢o, dado que na histdria atual houve um forte trabalho
autoral e muitas linhas de codigo tiveram que ser escritas para suportar toda a estrutura

dramatica da situagdo modelada.
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Somado a isso, deve-se ter a garantia, em um ambiente como o da TV, onde a
qualidade da historia tem importancia maior do que em jogos eletronicos, por exemplo,
de que as historias ndo perderdo a coeréncia com os pressupostos do género. H4 uma
intrinseca impossibilidade de se manter a interatividade e a coeréncia em plenitude,
dada a natureza um tanto contraditoria desses dois atributos. E, portanto, admissivel que
se restrinjam as interagdes do usuario quando elas ndo forem possiveis ou ndo fizerem
sentido.

Nesta pesquisa, ao se adotar o Logtell como base, usufrui-se da vantagem de seu
motor gerador de enredos, o IPG, trabalhar com uma simulagcdo baseada em logica
formal que concilia abordagens plot-based e character-based. Ao combinar regras de
inferéncia de objetivos (dos personagens e da histdria) e planejamento, consegue-se uma
boa variedade de enredos em um unico contexto, todos eles coerentes por construcao.
Praticamente qualquer enredo coerente com o género pode ser obtido. A conciliagdo da
interatividade com a coeréncia ¢ feita simplesmente rejeitando intervengdes que o
usuario tente fazer que nao sejam logicas. Continua sendo necessario, no entanto, um
forte esfor¢o autoral (como, de fato, ¢ exigido em qualquer histdria, seja ela interativa
ou ndo). A diferenca € que, ao se modelar um contexto logicamente, os variados enredos
que podem ser obtidos ndo precisam necessariamente ter sido considerados previamente

pelo autor.

5.1.4 Coexisténcia com Modo Passo-a-passo

O modelo de storytelling da primeira versao do Logtell previa a geragdo dos
enredos alternando fases de simulagao ¢ interagao.

Nas fases de interagdo, era possivel assistir, se desejado, a dramatiza¢do do
enredo gerado até o momento, mas sem interagdo enquanto a histéria era apresentada.
Através desse processo, o usuario pode, com calma, definir exatamente o que quer, de
acordo com o enredo que € obtido através do sistema. Pode também investigar a razao
pela qual as regras ldgicas em conjunto com a interacdo guiam a histéria em um certo
rumo.

Tal forma de interagdo ¢ justificada por seus diferentes usos possiveis,
especialmente se aplicado num contexto ndo necessariamente de entretenimento. Por
exemplo, o proprio IPG ja foi pensado também como uma ferramenta para sistemas de
apoio a simulagdo em geral (como ambientes corporativos) € como ferramenta para

educacdo e a tomada de decisdo (CIARLINI e FURTADO, 2002).
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Em um contexto de TV interativa, um modo continuo onde geracao dos enredos,
dramatizacdo e interacdo ocorrem continuamente tende a ser o modo principal de
utilizacdo do sistema. No entanto, um modo passo-a-passo, onde se pode examinar a
geragdo dos enredos de forma analoga ao processo de depuracdo de programas, ainda
mantém sua utilidade.

O novo modelo proposto deverd, portanto, manter a funcionalidade de geracdo
de historias em modo passo-a-passo, alternando passos de interagdo e criagdo das
narrativas, o que ndo ¢ comum em outros sistemas de storytelling interativo, e que por
aproximar mais ainda o espectador do autor, abre possibilidades de uso que ndo devem
ser desperdicadas, caso fosse totalmente substituida pela geragio em fluxo continuo. E
fundamental ressaltar, porém, que sdo estratégias completamente opostas, € que,
portanto, embora o modelo deva suportar as duas, ¢ razoavel assumir que somente uma

seja usada em uma determinada histéria de cada vez.

5.1.5 Facilidade de Interacio e Possibilidades de Interacdo em Diversos Niveis

Em um ambiente de TV interativa, deve-se permitir que o usudrio interaja com
facilidade, ou seja, que nao lhe seja exigido um grande esfor¢co, dado que,
diferentemente do que ocorre em jogos eletronicos, o usuario de TV tende a estar com o
foco da atenc¢do voltado para a histéria e nao para a sua agilidade na interagao.

Por outro lado, ¢ preciso buscar atender aos anseios de diferentes estilos de
usuarios. Usudrios podem querer assumir uma postura bésica de espectador, interferindo
muito pouco no rumo da histéria ou querer assumir uma postura mais ativa, onde as
suas intervengdes acontecem continuamente e determinam o desencadeamento do
enredo.

E necessério, portanto, que exista suporte para variadas maneiras de interacio,
com graus diferentes, no que concerne a intensidade da intervencao do usudrio. A visao
do Logtell de interagdes fracas e fortes ¢ compativel com essa flexibilidade demandada
pelo ambiente. O usuario deve em um modo de interacdo continuo, do mesmo jeito que
no modo passo-a-passo, ser capaz de fazer interferéncias na histéria que tém menos
forca, pedindo, por exemplo, ao gerador de enredos que forneca uma nova versdo para
uma parte da histdria recentemente apresentada. Alternativamente, o usudrio deve ser
capaz de inserir eventos ou situagdes especificas, desde que validos e coerentes com o
contexto. O desafio € que todas essas alternativas de interacdo sejam possiveis em um

modo de intera¢do continuo, sem demandar atencdo exagerada do usuario.
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O ambiente de TV interativa ¢ ainda um ambiente novo, que herda caracteristicas
da TV tradicional e de sistemas computacionais em rede. Para se testar a viabilidade do
novo modelo de storytelling interativo € preciso fornecer um conjunto de mecanismos
basicos de interacdo que déem um minimo de comodidade aos usudrios para a interagao.
Novos mecanismos de interacdo direta e indireta com as historias podem ser mais
eficientes ou complementar bem o conjunto de mecanismos inicialmente definidos.
Deseja-se, portanto, que o novo modelo seja aberto, na medida do possivel, a
incorporagdo de novos métodos, de modo que sua eficacia e aceitabilidade por parte dos

usudrios possam ser testadas.

5.1.6 Escalabilidade

Em um ambiente de storytelling interativo para TV, espera-se que haja muitos
usudrios utilizando o mesmo sistema, compartilhando os mesmos contextos e até
mesmo interagindo em conjunto sobre uma mesma histéria. E fundamental, portanto,
prover um suporte robusto e escalavel que atenda as demandas de processamento.

O processo de geracdo de histérias, por ser baseado em planejamento
automatico, tende a consumir uma boa quantidade de recursos de tempo e memoria.
Como o numero de usudarios do sistema pode variar de um usudrio Unico a milhdes de
usuarios, ¢ necessario que o sistema seja implementado segundo uma arquitetura
escalavel, onde, pela simples incorporacao de novos recursos computacionais, consiga-
se garantir a responsividade do sistema.

Na versdo atual do Logtell, e também nos demais sistemas de storytelling
interativo estudados, as solug¢des sdo, em geral, ndo escalaveis e utilizam um modelo
convencional de uma Unica maquina. Nesses casos, hd uma limitagdo evidente ao
atendimento de maiores demandas ou a diversos usuarios simultaneos. O novo modelo,
portanto, ao ser proposto para a TV interativa, precisa levar em conta a questdo da

escalabilidade.

5.2 Arquitetura Cliente-Servidor

O novo modelo propde uma arquitetura cliente-servidor. Tal arquitetura procura
atender tanto a requisitos funcionais como a requisitos ndo funcionais, como a
continuidade do fluxo, a confiabilidade, a escalabilidade, e a possibilidade de
incorporagdo de novas alternativas de interacdo e de diferentes usos da estrutura do

sistema de storytelling.
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Em uma arquitetura cliente-servidor (TANENBAUM, 2003) trabalha-se com um
cenario onde ha um ou mais computadores controlando e disponibilizando o acesso a
recursos computacionais, os servidores, € outros que requisitam esses recursos, 0s
clientes. Nos sistemas que trabalham com esse tipo de arquitetura, o processamento fica
dividido entre os servidores e os clientes. As formas de distribuicdo do processamento e
de alocacdo dos recursos podem ser variadas e dependem dos objetivos que se deseja
atingir. Uma das maiores vantagens, para o caso do storytelling interativo na TV, € que
diferentes clientes podem ser implementados para acessar os mesmos servidores,
permitindo a coexisténcia de clientes para celular, TV digital e outras opgdes. Mais
detalhes sobre o servidor de aplicagdo utilizado no protétipo resultante dessa pesquisa
sao dados no capitulo 6.

A nova arquitetura proposta, usada para implementar uma nova versao do
Logtell (2.0), é apresentada na Figura 5.1 Verifica-se que ha varios médulos novos, com
diferentes responsabilidades. O processamento no Logtell 2.0, de modo diferente da
primeira versdo, passa a distribuir o processamento entre um lado cliente e um lado
servidor. O lado do cliente ¢ responsavel pela interacdo e dramatizagdo das historias. O
lado do servidor ¢ responsavel pela simulagdo que gera os enredos das historias. Os
processos agora ocorrem em paralelo e devem ser coordenados entre si. Para cada
historia que estd sendo apresentada, ha uma aplicagdo em execucao no servidor,
enquanto que uma ou varias aplicacdes estdo sendo utilizadas em diferentes clientes.

Isso lida com o caso onde varios usuarios estio assistindo a mesma historia.

Clients Application Server
. |::> m§< Tnterface Controller

" II

Drama Manager Sunulation Controller

T

Graphical Engine Contest Database

= [ o |

Context Control hanager

|‘

Figura 5.1: Nova Arquitetura do Logtell no Modelo Proposto

Pensando no caso da TV interativa digital, os set-top boxes certamente terdao
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recursos computacionais limitados, o que tornaria dificil realizar tarefas
computacionalmente intensas, como planejamento automatizado. Ao concentrar a
simulagdo em servidores de aplicagdes, € mais facil alcangar uma melhor escalabilidade.
Além disso, ¢ mais facil exercer controle quando uma tnica historia ¢ compartilhada por
Vvarios usuarios.

Na versdao anterior do Logtell (Figura 4.1), a interface principal do sistema
concentrava o controle geral da histdria, através do Plot Manager, ativando uma Unica
instancia do IPG e acionando o Drama Manager conforme necessario. Além disso,
mantinha-se sempre uma conexdo com a instancia do IPG enquanto a historia era
narrada. Na nova arquitetura, esta interface se decompos em 3 modulos de controle: o
Simulation Controller, o Interface Controller ¢ a User Interface. O Simulation
Controller ¢ o Interface Controller sao executados no servidor e a User Interface
(interface grafica do usuario) no cliente.

A User Interface corresponde, na nova arquitetura, a parte do Plot Manager, que,
na primeira versao do Logtell, era responsavel pela interacdo direta com o usudrio. A
User Inteface implementa dois modos de interagdo diferentes: o modo a passo-a-passo,
com as mesmas funcionalidades disponibilizadas na primeira versao do Logtell; e o
modo continuo, explicado em mais detalhes no item 5.3 adiante.

No lado do cliente, para utilizar as novas funcionalidades do modo continuo, o
usudrio interage com o sistema através da User Interface, que informa as interagdes
desejadas ao Interface Controller localizado no servidor. No modo passo-a-passo, a
interface aciona diretamente o Simulation Controller. O Drama Manager requisita os
eventos a serem dramatizados ao Simulation Controller ¢ controla os atores 3D que
representam cada personagem na dramatizagdo grafica 3D das histdrias.

No lado do servidor, o Interface Controller recebe as sugestdes as historias
fornecidas por varios clientes. Quando multiplos usudrios compartilham a mesma
historia, as interagdes sao selecionadas de acordo com o numero de clientes que as
pediram. Em trabalhos futuros também poderdo ser usados outros critérios para esta
escolha, escolhendo ndo s6 as opgdes mais votadas, mas também fazendo um balanco
com o quanto a sugestdo escolhida ajuda a histéria a continuar, por exemplo. As
sugestdes sdo entdo enviadas ao Simulation Controller, que € responsavel por:

* informar ao Drama Manager, no lado do cliente, os proximos eventos a serem

dramatizados, quando requisitado;
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* receber pedidos de interacdo e incorpora-los a histdria, utilizando instancias do
IPG;

* contabilizar sugestdes quando no modo multi-usudrio, e entdo usa-las, se
possivel;

» selecionar intera¢des vidveis e possivelmente interessantes (de acordo com o seu
potencial de gerar eventos na historia), para serem disponibilizadas aos usuarios;

* controlar um numero de instancias do Interactive Plot Generator para obter os
proximos eventos da historia; e

* controlar o tempo gasto na simulagdo e na dramatizagao.

As instancias do IPG realizam simulagdes através da inferéncia de objetivos e
usando planejamento automatizado para a realizacdo desses objetivos. Para conseguir
fazer isso, o contexto das historias é consultado.

Para manter a responsividade, o fluxo de apresentacdo precisa ser continuo.
Desse modo, a simulagdo precisa estar sempre pelo menos um capitulo a frente da
dramatiza¢do. Quando ndo ha interven¢do do usudrio, os objetivos sdo inferidos, e os
eventos sdo planejados de forma continua. Quando os usudrios intervém na historia, eles
interagem de acordo com os eventos que estdo sendo dramatizados. O Simulation
Controller guarda “retratos” dos estados de cada simulacdo apds cada ciclo, de forma
que a simulagdo possa ser retomada a partir de um ponto anterior, possivelmente com
outras alternativas de desencadeamento da trama, se isso for solicitado pelo usuério. A
coeréncia logica de uma intervencdo requisitada ¢ sempre checada antes de ser
incorporada, e descartada se inconsistente. Quando uma intervencao € incorporada, a
simulacdo tem que descartar ciclos de simulacdo que tenham sido previamente
planejados e que nao tenham levado a interven¢do em conta. Para estar preparado para
as intervencdes, o sistema cria outras instancias do IPG, simulando a incorporacio
dessas intervengdes a serem sugeridas como opgdes aos usuarios. As intervengdes s sao
sugeridas se a instancia do IPG confirmar sua consisténcia. Se aceitas, 0s proximos
eventos ja terdo sido planejados e havera pouco risco de interrupcdo no fluxo da
narragao.

O tempo gasto para a simulagdo ¢ constantemente monitorado pelo Simulation

Controller. Quando ha risco de interrup¢do na dramatizagdo devido a falta de eventos ja
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planejados, uma mensagem pode ser enviada ao Drama Manager, de forma que politicas
para estender a dramatizagdo dos eventos correspondentes possam ser aplicadas. Se, em
uma dada circunstancia, um capitulo for requisitado e ainda nao tiver sido escrito, o
Drama Manager, no cliente, pode dar um tratamento adequado para tentar evitar a
interrupgao do fluxo. Como ¢ possivel que, eventualmente, mais de um tipo de cliente
seja implementado (por exemplo um para TV digital, outro para celular e outro para
acesso via Internet), cada cliente podera tratar atrasos de diferentes formas.

No modelo proposto, o Drama Manager, em principio, ¢ executado no cliente.
Isso faz com que o trafego de dados corresponda essencialmente a carga do contexto e
as comunicacdes entre o cliente ¢ o servidor, evitando-se a transmissdo de video. E
razoavel, porém, admitir que, em um contexto de TV digital, os set-fop boxes nao
tenham capacidade computacional para cuidar da dramatizagdo. Nesse caso, como
arquitetura alternativa, o Drama Manager poderia ser deslocado para o servidor,
transmitindo-se o video resultante da dramatizacdo para os clientes. Tal solucdo parece
ser viavel para o caso de compartilhamento das histérias por um nimero muito grande
de usudrios, no qual o video poderia ser transmitido em broadcast. No caso de historias
individualizadas ou compartilhadas por pequenos grupos, os servidores teriam que
produzir grande quantidade de videos diferentes em paralelo e transmiti-los para os
respectivos clientes. Essa transmissdo de video on demand na TV digital, por exemplo,

pode se tornar inviavel, devido as limitagdes da largura de banda.

5.3 Interacao Continua

Com o objetivo de dar suporte a storytelling interativo em ambientes que
demandam alta responsividade, como na TV digital, o0 novo modelo do Logtell prové
um modo continuo de interacdo, no qual a historia € gerada em tempo real conforme o
usuario a assiste e interage com ela. Nesse modo de interag¢do, os passos de simulagdo
(combinados a intervencdes do usudrio) passam a ser capitulos gerados e apresentados
continuamente.

Para funcionar bem nesse ambiente, sem atrapalhar a experiéncia de se assistir a
dramatizacdo, a interacdo ndo pode exigir muita atencdo do usuario e os métodos de
interagdo no modo continuo precisam levar isso em conta. A interagdo no modo passo-a-
passo foi mantida para se possibilitar também a criagdo e andlise dos enredos de forma
cuidadosa. No entanto, para fins de entretenimento, o uso do modo passo-a-passo tende

a ser a excegao.
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O Simulation Controller tem um papel importante na implementacao de novas
formas de interacdo no modo continuo. Uma das suas tarefas mais importantes ¢ criar os
meios para a interacdo enquanto a geragdo dos enredos ¢ feita e a sua dramatizacdo
ocorre no lado do cliente. Também no modo continuo, as interagdes podem ser tanto

fracas quanto fortes.

5] Story Chapters E@@

Suggestions:

[Marian goes to the Church -

Marian goes to the Green Forest

Draco atkacks the white Palace

EBrian fights against Hoel

Marian dismisses guards from the white Palace

Draco kidnaps Marian

Draco kills Marian

Erian frees Marian

Hoel frees Marian

Hoel Kills Draca

Erian kills Draco ﬂ

Insert Far next Chapter |

Chapters: Selected Chapter Description:

Chapter 1 Draco goes to the White
Palace. Draco attacks the
White Palace. Draco kidnaps
Marian.

Rewind Anather

Figura 5.2: Interagdo Continua

A Figura 5.2 demonstra a interface de interacdo no modo continuo. Eventos e
situacdes, descritos em linguagem natural, sdo sugeridos através de uma lista
continuamente atualizada e sensivel ao contexto que estd sendo dramatizado. Sugestdes
podem ser escolhidas pelo usuario para que o Logtell tente inseri-las no proximo
capitulo. Os capitulos também sdo listados e h4a uma janela onde os eventos do capitulo
selecionado aparecem de forma resumida. Os comandos Rewind e Another permitem o
retorno do processo de geracdo (e de dramatizagdo) ao capitulo selecionado, diferindo

apenas na forma como o processo ¢ retomado, conforme descrito a seguir.

5.3.1 Intervencoes Fracas: Rewind e Another

Interacdes Fracas no modo continuo basicamente circundam o fluxo “normal” da
historia, como em geral se obtém com o uso dos comandos Continue e Another do modo
passo-a-passo. O Simulation Controller direciona o fluxo da historia escolhendo,
automaticamente e de forma aleatoria, alternativas de capitulos e a propria ordenagdo

total dos eventos a serem dramatizados em cada capitulo (sendo essa tltima compativel
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com a ordem parcial definida pelo IPG). Dessa forma, o usudrio pode assistir a historia
sem ter que interferir. Além disso, em execugdes diferentes, mesmo que mantida a
configuracdo inicial, podem-se obter historias diferentes.

No modo passo-a-passo, ao fim de uma fase de simulacdo, o usuario pode
examinar os eventos ainda ndo incorporados. Pode também solicitar a dramatizagdo
repetidas vezes a partir de um certo ponto. No modo continuo, como a histéria ¢
apresentada sem interrupgoes, ¢ preciso disponibilizar mecanismos para que o usuario
possa voltar a pontos anteriores da historia, seja para revé-los (comando Rewind), seja
para solicitar a geracdo de alternativas diferentes, como seria feito com o comando
Another no modo passo-a-passo (que gera versdo diferente do capitulo). Para esse
objetivo, diferentes retratos do processo de simulagdo ao fim de cada capitulo sao
guardados pelo Simulation Controller. De forma diferente do que ocorria na primeira
versao do Logtell, pode-se agora retornar a um capitulo anterior para modificé-lo,
mesmo que ele ja tenha sido dramatizado. Da-se ao usudrio entdo a possibilidade de

“mudar o passado da historia” e verificar os resultados dessa mudanga.

5.3.2 Intervencoes Fortes

As Intervengdes Fortes, como no modo passo-a-passo, correspondem tanto a
insercao de eventos especificos no enredo quanto a diretivas de que certas situagoes
devem ocorrer. Como o usudrio estd assistindo a historia em paralelo, a descricao dos
eventos ou situagdes através da digitagdo de texto ou com o auxilio de menus, como no
modo passo-a-passo, demanda mais atencdo do que o tolerdvel para quem precisa
prestar atencao a historia.

Para permitir intervengdes fortes no modo continuo, o Simulation Controller
gera automaticamente sugestoes de eventos e situacdes a serem inseridas na historia se o
usuario assim desejar. Essas sugestdes devem, na medida do possivel, ser coerentes e
levar a desencadeamentos diferentes do enredo. Para garantir a coeréncia, o IPG pode
ser acionado previamente, sugerindo-se entdo apenas o que ja se sabe que pode ser
incorporado ao enredo. Para obter sugestdes coerentes com o capitulo que esta sendo
visualizado, alguns método foram pensados.

O primeiro método para obter uma sugestdo seria usando uma biblioteca de
planos tipicos, organizados como uma hierarquia de eventos basicos e complexos.
Planos tipicos geralmente consistem de certas combinagdes de eventos onde os varios

personagens perseguem seus objetivos, mas também podem corresponder aos motivos
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(AARNE 1964) que sdo estruturas recorrentes compiladas através de estudos criticos
sobre o género. O IPG contém um algoritmo para o reconhecimento de planos, baseado
em um algoritmo especificado por Kautz (KAUTZ 1991). O procedimento ¢ capaz de
descobrir que alguns eventos sdo compativeis com um motivo para o qual se tem um
plano tipico, deixando entdo que o Simulation Controller sugira a inclusdo de eventos
adicionais contidos nesse plano.

O segundo método seria através da andlise das regras de inferéncia de objetivos
em conjunto com a situagdo atual da narrativa. Através da analise, ¢ possivel detectar
fatos a serem sugeridos que, uma vez que se configurem, podem levar a ativacao de
regras que provocam novos desencadeamentos para a historia nos proximos capitulos.

A terceira maneira imaginada para a geracdo de sugestdes para a historia, seria
através das regras de inferéncia de sugestoes, que, de forma semelhante as regras de
inferéncias de objetivos, fazem uma andlise do estado do mundo atual e fornecem
sugestdes de eventos ou sugestdes de situacdes a serem inseridas no proximo capitulo.

Este método foi o tnico a ter sido implementado no protétipo, apresentado adiante.

5.4 Interacao com Multiplos Usuarios

Tendo em mente o aspecto massivo da televisdo interativa, € proveitoso analisar
modos de permitir que mais de um usuario possa ter influéncia na evolucao de uma
historia compartilhada. Em historias compartilhadas, comandos como Rewind e Another
tendem a ndo fazer muito sentido. A interacdo fica concentrada, portanto, nas
intervencoes fortes.

Para coordenar intervengdes fortes de varios usuarios, mecanismos de votagao
precisam ser implementados, de modo que as mais votadas sejam inseridas. E preciso
também coordenar a apresentagdo simultdnea da historia nos diversos clientes, a
atualizagdo das listas de sugestao e o tempo para a recepcao das escolhas dos usuarios.

No novo modelo, o Interface Controller organiza a interagao entre usuarios e
interage com o Simulation Controller como se houvesse apenas um usuario. Como
regra, todas as sugestdes devem ser enviadas pelo Interface Controller ao Simulation
Controller quando alcangam um nivel minimo de aceitacdo configurado.

Apesar de o novo modelo prever inicialmente apenas os mecanismos de votagao,
outros mecanismos de interagdo com multiplos usudrios que compartilham a mesma
histéria compensam ser analisados. Usuarios poderiam, por exemplo, ser divididos em

grupos com possibilidades de intervencdo diferentes. Alternativamente, poderiam
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também assumir o controle de personagens, mas isso implicaria em gerar enredos mais
flexiveis, dando maior liberdade para a dramatizagdo. De todo modo, o novo modelo

cria uma plataforma util para experimentos de interacao entre multiplos usuarios.

5.5 Estratégias para Manutenc¢ao do Fluxo

Para que o novo modelo seja bem sucedido, uma das principais questdes € que,
no modo continuo, se evite a interrupcdo do fluxo de apresentacio mesmo quando
intervengdes fortes ocorrem.

Para evitar a interrupc¢ao, a geragdo dos enredos precisa estar sempre a frente da
dramatizacdo. Com recursos computacionais de sobra, varios capitulos a frente
poderiam ser gerados no servidor enquanto o capitulo corrente ¢ apresentado. Se
alternativas que prevé€em intervengdes fortes forem geradas em paralelo, diminui-se
consideravelmente o risco de interrup¢do. No entanto, como os recursos dos servidores
ndo sdo infinitos, um certo equilibrio precisa ser achado. Uma alternativa bésica ¢ ter
sempre um capitulo a frente gerado e tentar incorporar sugestdes apenas se der tempo.
Caso nao haja, o capitulo sem incorporar as sugestdes ¢ usado.

A eficiéncia do processo de simulacdo também pode ser melhorada. Uma das
idéias para alcangar performance maior no planejamento € o uso de hierarchical task
networks (HTNs) (EROL et al. 1994; NAU et al. 2003). Esses algoritmos tendem a ser
mais eficientes pois reduzem o espaco de busca, mas ao preco de restringir as solugdes a
padrdes previamente estabelecidos. No entanto, deseja-se manter a flexibilidade na
geragdo dos enredos. O uso de um planejador hibrido que dé preferéncia a solugdes
compativeis com uma hierarquia de tarefas, mas que também possibilite a busca de
solugdes fora de padrdes previamente pensados, pode levar a melhoria consideravel na
performance.

Adicionalmente, algumas pesquisas recentes com planejadores neoclassicos, que
fazem buscas no espago de estados, mostram que bons resultados em termos de
eficiéncia também podem ser obtidos, como, por exemplo, no planejamento baseado em
grafos (BLUM AND FURST 1997; GEVERINI & SERINA 2002). O uso de heuristicas
e estratégias de controle (DOHERTY 2001; HOFFMAN 2001) também sdo
promissores. A incorporacdo dessas técnicas também merece ser levada em
consideragao.

Por fim, ¢ interessante a incorporagdo ao novo modelo de estratégias para

controle do tempo de dramatizacio dos eventos. Em (DORIA et al., 2008) é apresentada
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uma proposta de flexibilizagdo da dramatizacdo no Logtell, dando variedade tanto as

formas de dramatizar cada evento quanto ao seu tempo de duracdo. Através de

comandos para acelerar ou encurtar o evento corrente, ¢ possivel atrasar a dramatizagao

de um capitulo até que se tenha o préoximo capitulo disponivel.

5.6 Mecanismos Avancados de Interacao

Além dos modos de interagdo basicos previamente citados, outros mecanismos

poderao vir a ser incorporados:

Uso de conceitos abstratos — A biblioteca de planos tipicos com que o IPG
trabalha admite dois tipos de relacionamentos entre eventos. Eventos podem ser
parte de outros eventos ou especializacdes de eventos mais abstratos. O usuario
poderia, por exemplo, indicar que a princesa, que faz o papel de vitima no
contexto corrente, deve sofrer uma vilania, mas deixar a escolha do tipo de
vilania a cargo do processo de simulacdo. De forma anédloga, se uma hierarquia
de predicados ¢ definida, o usuario pode estabelecer que a princesa deva estar
em perigo em certo momento mas sem especificar como. Um nivel adequado de
abstragdo encorajaria 0 usudrio a intervir na histdria sem ter que se preocupar

com detalhes.

Controle das tensdes narrativas — Escalas numéricas referindo-se a niveis de
violéncia, romance, assim como a velocidade da narrativa poderiam ser
manipulados pelo usuério enquanto assiste a dramatizagdo. Essas configuracdes
ajudariam a guiar o processo de simulagdo e a inferéncia de novos objetivos
durante o processo de simulagdo. Isso requer, no entanto, um investimento maior

na hora de se modelar o género (POLTI 1945).

Sugestdes em Linguagem Natural — E interessante que o usudrio possa
comunicar-se com o sistema através de frases num subconjunto restrito da
linguagem natural. Depois de decodificadas, essas ordens seriam tratadas como
as outras formas de interagdo ja existentes, ou seja, seriam validadas de modo a
verificar logicamente sua consisténcia. Num modelo multiusuario, sugestdes
expressas em linguagem natural podem ser mais facilmente entendidas e

discutidas entre os usuarios.
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5.7 Conclusoes

Neste capitulo, foi apresentado um novo modelo para storytelling interativo em
ambiente de TV interativa. O modelo procura conciliar o foco na coeréncia com novos
mecanismos capazes de prover a responsividade demandada por esse ambiente.

O modelo apresentado levou em consideragdo uma série de requisitos que
incluem, além da diversidade e coeréncia dos enredos, o fluxo continuo na apresentacao
das historias, a facilidade e comodidade na interacdo, intervengdes dos usuarios nas
historias em diversos niveis e o compartilhamento de histérias entre multiplos usuérios.

Optou-se por utilizar e modificar o modelo do Logtell, por esse ja ter foco na
coeréncia dos enredos e ja possibilitar tanto intervengdes fracas quanto fortes por parte
dos wusuarios. Para permitir que enredos continuassem podendo ser gerados e
examinados com cuidado, decidiu-se manter o modo de interacdo passo-a-passo. O
foco, no entanto, passou a ser um novo modo continuo de intera¢do, onde a geragdo de
enredos ocorre em paralelo com a dramatizagdo. Para o modo continuo, procurou-se
definir mecanismos de interagdo que dessem o mesmo poder de interven¢do do modo
passo-a-passo, mas provendo a comodidade necessaria.

No novo modelo, uma nova arquitetura cliente-servidor é proposta, a qual
contrasta com boa parte das arquiteturas adotadas nas pesquisas de storytelling
interativo, onde o processamento tende a ficar concentrado em uma Unica maquina. A
nova arquitetura apresenta uma série de vantagens funcionais e ndo funcionais, tais
como uma maior escalabilidade e confiabilidade na disponibilizacdo dos recursos
computacionais necessarios ao processo de simulagdo das histérias. Além disso, permite
a coexisténcia de diferentes clientes em diferentes plataformas onde a TV interativa
pode ser veiculada, tais como a TV digital e a telefonia movel.

No capitulo 6 a seguir, ¢ descrita a implementagdo de um protétipo que busca

validar parte das idéias do modelo apresentado.
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6. Implementacao

Neste capitulo, sao abordadas as principais questdes relativas a implementagao
do protdtipo para a validacdo do modelo de storytelling interativo apresentado no
capitulo 5.

O prototipo foi feito sobre a implementagao atual do Logtell e buscou atender
aos requisitos basicos do novo modelo proposto, de forma a validar suas principais

1déias.

6.1 Ambiente da Aplicacio

Para a implementacao do prototipo, um dos principais requisitos € a necessidade
de um ambiente cliente-servidor que provenha, dentre outras facilidades, um meio onde
existam confiabilidade e escalabilidade. Por isso, a arquitetura implementada faz uso de
um servidor de aplicacao.

Na primeira versao do Logtell, o Plot Manager, implementado em Java, faz o
controle dos demais modulos, como o IPG e o Drama Manager. O IPG, por sua vez,
embora seja implementado em Prolog, ¢ acessado através de uma biblioteca Java que
faz a interface com o processador de Prolog SICStus. Essa biblioteca utiliza uma DLL
interna do SICStus, ndo sendo implementada em Java puro. O mesmo ocorre com o
Drama Manager, que, embora se comunique com o Plot Manager via Java, ¢
implementado em C++ através de uma DLL e de chamadas nativas.

Pelo fato do controle principal da execucdo do Logtell ser implementado em
Java e para se ter uma maior independéncia de plataforma, foi escolhido um servidor de
aplicacoes Java, o JBoss (MARRS e DAVIS, 2005). O JBoss foi construido usando uma
série de ferramentas e bibliotecas de codigo aberto que ja alcangaram um consideravel
grau de maturidade e que fornecem a um ambiente corporativo o niicleo necessario para
sua infra-estrutura. Dentre outras tecnologias, o JBoss da suporte, por exemplo, a JSPs,
Servlets, EJBs, IJMS, INDI, Web Services, JavaMail, JDBC e Hibernate. Ao
disponibilizar servigos distribuidos e facilidades de seguranca, arquitetura para
mensagens assincronas, proxies remotos, acesso a bancos de dados, criagdo de Web
Services e até servidores HTTP para Web, torna-se facilitada a construgdo de aplicagdes
distribuidas entre varios servidores, as quais podem atender a uma grande quantidade de
clientes simultaneos. Tal caracteristica ¢ bastante atraente para implementacao do

modelo de TV interativa proposto nesta dissertagao.
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Para a implementagdo, foi escolhida a versdo 4.2.3.GA do JBoss. O novo
prototipo do Logtell tem como plataforma Java alvo a versdo 6 do JDK da Sun, fazendo
uso de novos recursos da linguagem, como Generics, e usufruindo também das
melhorias de performance das tltimas versdoes da maquina virtual Java.

Uma das grandes vantagens de usar um servidor de aplicagdes como o JBoss ¢
que, com a sua arquitetura, pode-se disponibilizar servicos de maneira mais
independente da plataforma tecnologica, através do uso de Web Services. Para isso, basta
que sejam feitas pequenas alteragcdes nos servicos que foram codificados. No prototipo
construido, essas alteracdoes ndo foram feitas, porém sua implementagdo ¢ totalmente
compativel, dado que os servicos sdo disponibilizados através de Stateless Session
Beans, ou seja, nao ¢ guardado um contexto de comunicagdo com cada cliente que faz
chamadas remotas. Além disso, os servi¢os foram construidos como EJBs (Enterprise
Java Beans) e seguindo o padrao EJB3. Com isso, s6 € necessaria a adicao de algumas
anotacdes (annotations) no cédigo para que um servico do sistema se torne um Web
Service. A possibilidade do uso de Web Services, que ¢ um padrdo de integragdo para
sistemas heterogéneos, facilitard a extensdo futura do sistema de storytelling interativo,
permitindo o seu uso através de diversos tipos de clientes diferentes, como PCs,
Televisao Digital, celulares, etc.

Na implementacdo foi utilizada uma série de padrdes de projeto, os quais sdo
bastante estudados na bibliografia e usados no ambiente de programagao J2EE, ou seja,
ambientes Enterprise de aplicagdes distribuidas feitas em Java. O acesso a base de
dados ¢ feito por classes que implementam o padrdo Data Access Object (DAO) (ALUR
et al., 2001), que encapsula todo o acesso ao banco de dados e permite modificar a
maneira de persistir as classes do modelo sem que sejam necessarias modificagdes no
c6digo do cliente. E importante notar que, por questdes de tempo, o prototipo ndo usa de
fato um banco de dados (os dados sdo guardados em memoria), porém a sua arquitetura
Jjé estd preparada para isso, dado que o acesso a banco de dados foi isolado, e poucas
questdes referentes ao banco de dados especifico a ser escolhido devem surgir na hora
de sua incorporagdo a nova arquitetura.

E importante também ressaltar que, na implementagio da logica dos servigos
disponibilizados, foi adotada, como orientacdo geral, a utilizagdo da arquitetura de
POJOs (Plain Old Java Objects) descrita por (JOHNSON 2004). Os POJOs nada mais
sao do que classes Java que buscam uma simplicidade no seu codigo, sem seguir

padrdes arquiteturais como o EJB. Neste caso, como recomendado por (JOHNSON
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2004), eles sao utilizados para conter a logica necessaria para controlar o processo de
escrever as historias. Dessa forma, embora se utilizem EJBs, isto se deve principalmente
por suas questdes de arquitetura dos servidores de aplicagdo, que provém o acesso a
estes servicos € as questdes funcionais e ndo funcionais que sao fornecidas pela
plataforma J2EE, porém estando a logica principal dos servigos escrita nos POJOs, que
sdo utilizados dentro da implementagcdo dos EJBs. Desta forma, esta logica pode ser
facilmente reutilizada em diversos pontos do sistema, ndo tendo que ser sempre
acessadas através do EJB, reduzindo o acoplamento do sistema a estrutura usada para
estes servicos disponibilizados, ou seja, facilitando além do reuso potencial da logica do
sistema, futuras mudangas caso sejam necessarias novas modificagdes na arquitetura do
sistema.

Para fazer a integracdo com o IPG na nova versdao, alguns desafios foram
encontrados. A estrutura da biblioteca Jasper, utilizada pelo Logtell para falar com o
SICstus Prolog, onde o IPG ¢ executado, criou dificuldades de alocacdo de memoria e
limitagdes no acesso simultaneo ao Prolog.

Um dos principais problemas ¢ o fato de o Jasper utilizar um espago de memoria
baixo (os primeiros 256 de MB do sistema), e falhar na sua inicializacdo caso outras
aplicagdes ocupem este espago de memoria antes dele. Infelizmente, ao implementar a
nova arquitetura, com o processo do Jasper dentro do ambiente JBoss, aconteceu
exatamente a situacao descrita e ndo era possivel instanciar a conexdao com o Prolog. O
problema pdde ser remediado através de orientagdes descritas no site do fabricante do
SICstus (SICSTUS, 2008), que recomendam o uso da ferramenta Rebase da Microsoft,
em conjunto com a customizac¢ao de um arquivo DLL da JVM a ser usada com o JBoss.
Essa alteragdo nao ¢ tdo intrusiva quanto parece, dado que ela apenas cria uma nova
configuracdo de memoria para a maquina virtual Java (semelhante as configuragdes para
cliente ou servidor usadas no Java), que pode entdo ser usada.

Na implementagdo do novo prototipo, pretendia-se utilizar uma série de
instancias do IPG para atender a diversas demandas paralelas, da simulagdao de uma
mesma historia ou de histdrias distintas. Entretanto, utilizando a biblioteca Jasper, ndo
era possivel instanciar a conexao com o Prolog mais de uma vez numa mesma maquina
e, além disso, o Jasper exige o acesso ao Prolog através de uma tnica thread.

Na arquitetura anterior do Logtell, era sempre utilizada uma tnica instancia do
processo de conexao com o Prolog, que era mantido sempre aberto, de modo similar ao

uso de um console Prolog que recebe comandos de um usudrio. Essa instancia do Prolog
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recebia as requisi¢cdes do Plot Manager com consultas Prolog e as atendia. A exigéncia
de que o Prolog nao seja acessado através de mais de uma thread impedia o envio direto
de comandos da interface para o objeto Java que representa a instancia. As chamadas
resultantes do clique de um botdo, por exemplo, viriam de uma thread separada, usada
pelo Java para atender aos eventos que vém de componentes visuais de interface. Para
contornar essa limitacdo, era utilizado um mecanismo onde uma série de flags eram
constantemente alterados e verificados por uma thread, que, sendo executada em
paralelo com a interface, repassava os comandos necessarios e resultados das consultas
Prolog.

No novo ambiente cliente-servidor, ndo seria mais possivel manter aberta apenas
uma instancia do Jasper, dado que o suporte a multiplas requisigdes ¢ exatamente uma
das principais caracteristicas do modelo proposto. Como as requisi¢des que chegam ao
servidor de aplicacdo podem vir de diversos clientes, o IPG pode ter que ser acionado
para tratar diferentes contextos de historias a cada momento. Surge ai a mesma
limitagcdo do modelo de thread unica enfrentada ja na implementagdo da primeira versao
do Logtell: como atender as requisicdes vindas de diferentes threads e chamadas
remotas?

Para atacar esse problema, a solucdo foi utilizar uma estratégia analoga a que foi
utilizada na primeira versdo do Logtell. Foi utilizado o padrao MBean, disponivel pela
arquitetura J2EE e suportado pelo JBoss. Com um MBean, ¢ possivel que se tenha uma
instdncia de um objeto que ¢ Unica por cada servidor de aplicagdo dentro do ambiente
implantado. Dessa forma, foi criado o MBean chamado PlannerMBean, que, de maneira
semelhante a arquitetura anterior, fornece o acesso ao IPG através de uma thread que
centraliza o acesso a instancia Prolog. Além disso, como s6 h4 uma instancia Prolog por
servidor, a cada chamada remota onde ¢ necessario o uso do IPG, deve-se primeiro
restaurar o snapshot que armazena o contexto da simulacdo referente a chamada. Os
snapshots do contexto de cada histéria ao fim de cada fase de simulagdo sao guardados
e recuperados quando necessario.

Embora, por um lado, possa parecer uma limita¢do grande o fato de apenas uma
instincia de acesso ao IPG poder existir por servidor de aplicacdo, deve-se considerar
que, na nova arquitetura criada, diversos servidores de aplicacdo podem ser ligados em
um cluster com o JBoss. Dessa forma, diversas instancias do IPG podem ser usadas em
paralelo para atender as necessidades dos clientes conectados ao sistema. No prototipo,

isso ainda ndo foi feito, e, antes que isso acontega, deve-se primeiro integrar um banco
66



de dados verdadeiro, substituindo a implementacdo de persisténcia dos snapshots
através dos DAOs. Isso é necessario porque ndo sera suficiente manter os dados
somente em memoria, pois o contexto de simulacdo de uma historia gerado em um
servidor de aplicagdo pode ter que vir a ser estendido em outro servidor.

E importante ressaltar que algumas das limitagdes apresentadas podem
eventualmente ser eliminadas utilizando novos métodos de acesso disponibilizados na
versao mais atual do SICstus. No entanto, mudangas no cédigo de acesso e no IPG
seriam necessarias. Como ha planos de migragdo do IPG para o SWI Prolog, o esfor¢o
necessario para essas mudangas nao se justificava. No novo ambiente, os métodos de
acesso deverdo ser adaptados tendo em vista o aumento da performance. Como forma de
dar suporte a melhorias futuras no acesso a outras implementagdes do IPG, o
PlannerMBean acessa o IPG através da classe PlannerFacade que foi criada no novo
prototipo, abstraindo de uma maneira mais modular, o acesso ao Prolog. Assim, a
integracdo com o Prolog através do SICstus podera ser facilmente substituida no futuro,

sem fazer muitas mudangas estruturais na arquitetura implementada.

SimulationControllertessagelrivenBean

< <interface> » < <interface> » < <interface> »
lInterfaceController ISimulationController Planner
& o &

| | |

| | |

c<realizes > | < <realize>> | <<realizex> |

| | |

1 | 1
InterfaceCantrallerBean SimulationCaontrallerBean PlannerMBean

Figura 6.1: Beans J2EE do prototipo

A Figura 6.1 apresenta os modulos implementados no servidor sob a forma de
beans. As segdes a seguir detalham a forma como esses beans trabalham em conjunto

com o cddigo executado nos clientes.

6.2 Simulation Controller

O Simulation Controller tem a responsabilidade principal de controlar a geragao
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das histoérias. Para isso, foi criado como um Stateless Session Bean, chamado

SimulationControllerBean, cujos métodos principais sdo apresentados na Figura 6.2.

lagtell-ejb: SimulationCantrallerBean

getallstarieskEunningd - List

getAllContexts() : String[]

requeststory_reation{continuous | boolean, multidser . boolean, context ; String, timeTostart © long) - Long
getstaryChapteristondd @ Long, chapterblumber :intd @ Chapter

updatesStongstaony - Stond - woid

startstorgstony | Storyd | woid

cantinuestaonygstandd - Long, ste_ew : String, ste_ord - 5teing, nextOpid - int o PlanResult
continueStorystordd - Long,str_ew : String,str_ord © 5tring, nextCpid : int,createMewsnap . boolean) © PlanFesult
dosnotherfForstorgdstordd ¢ Long) . PlanEesult

askistardd : Lang,ask : 5tring, str_ord © String) @ String

getallscheduledStories() © List

getTimeT ostart(stordd © Long) @ long

askMultipledstordd © Long,ask : 3tring, str_oed - 3tring, anotherCaunt @ int o 53tring

askSuggestions(stordd : Long,string : String) : String

Figura 6.2: Métodos principais implementados no SimulationControllerBean

O Simulation Controller ¢ capaz de fornecer aos clientes uma série de funcdes, a
saber: 0 acesso aos contextos de historias, a criagdo de novas histérias; a continuidade
de uma simula¢ao com novas fases de simulacao; o fornecimento de novas alternativas
para uma fase de simulagdo (através do comando Another); consultas sobre as historias
em execucao; consultas sobre as histérias multiusuario agendadas; e o fornecimento de
listas de sugestdes de inser¢cdes de eventos e situagdes para interagdo forte em modo
continuo.

Como se pode observar, o bean criado busca atender as demandas de geragdo e
simulagdo das narrativas, dando suporte tanto ao modo de geracdo de histéria passo-a-
passo, que ja existia, quanto ao novo modo continuo — multiusuario ou nao. Entretanto,
este bean remoto, em vez de concentrar toda a l6gica em um tnico bloco monolitico de
codigo, ¢ implementado, como ja foi descrito na se¢dao 6.1, através de POJOs,
facilitando o reuso e modularizacio da légica dos servicos criados.

A légica de controle da criagio de  histérias contida no
SimulationControllerBean se divide em alguns submoédulos: servigos gerais para
manipular a histéria ficam a cargo do StoryManagerService enquanto que a geracao do
enredo da historia € controlada por subclasses da classe AbstractStoryWriter.

Através do uso de chamadas remotas ao SimulationControllerBean, pode-se
requisitar a criagdo e geracao iterativa das historias. O modo de geracao passo-a-passo

funciona dessa maneira. Sempre que um novo ciclo de simulagdo ¢ requisitado, o
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servico restaura o snapshot anterior e entdo requisita um novo ciclo de simulagao.

A principal diferenca entre o modo passo-a-passo e 0 modo continuo, no que se
refere a geracdo das histdrias, ocorre principalmente nas subclasses da classe abstrata
AbstractStoryWriter. O codigo que, na versao anterior do Logtell, manipulava o IPG, e
que antes fazia parte do PlotManager foi completamente refatorado e distribuido.

As principais fun¢des que eram utilizadas para solicitar ao Prolog consultas e
que resultavam em novos eventos e suas dependéncias, agora se concentram na classe
PlannerFacade, que ¢ invocada pelo PlannerMBean, ja descrito antes. O codigo que
manipula essas chamadas no modo continuo, porém, agora deve sempre ser capaz de
organizar os ciclos de geragcdo das narrativas em capitulos, onde a ordem total dos
eventos ¢ estabelecida automaticamente. Para suportar esse processo de geragdo da
narrativa, existem duas subclasses: o ContinuousStoryWriter e o StepByStepStoryWriter.

O StoryManagerService ¢ um grande POJO que concentra a logica para a
manipulagdo das historias, dos snapshots da mesma e de seus capitulos. Essa classe
manipula os DAOs necessarios para acessar e armazenar os dados desejados,
encapsulando dessa forma esse cddigo e ajudando a abstrair essas questdes de forma
modular.

O StepByStepStoryWriter ¢ encarregado basicamente de acionar o IPG,
funcionando de forma similar a versdo anterior do Logtell. Além do acionamento do
IPG, contém método para ordenar os eventos usando uma ordenacgdo topologica. Essa
ordenagdo ¢ feita no modo passo-a-passo apenas para facilitar a interagdo do usuario,
ndo acrescentando restrigdes de ordem entre os eventos (ou seja, o usudrio no modo
passo-a-passo ainda deve determinar a ordem total dos eventos, fazendo a ligagao entre
eles na interface).

No modo continuo, utiliza-se estratégia completamente diferente. H4 uma
instancia do ContinuousStoryWriter para cada histéria apresentada. Existe um processo,
denominado SimulationControllerMessageDrivenBean, que ¢ executado continuamente
no servidor, o qual € responsavel por iniciar instancias do ContinuousStoryWriter para
cada histéria continua com que se estd trabalhando. O ContinuousStoryWriter, atua
como um “roteirista ao vivo”. Para isso, manipula um StepByStepStoryWriter, mantendo
seu proprio controle sobre a histéria que vai sendo gerada. O ContinuousStoryWriter
implementa a estratégia do modelo: deve sempre estar a frente do que conteudo a que o
usudrio assiste. Por isso, ao iniciar a historia, o primeiro capitulo da histéria € logo

escrito, mesmo antes de o usudrio pedir o inicio da sua dramatizagdo, aproveitando-se o
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tempo de inicializacdo do ambiente grafico. Quando, no modo continuo, um capitulo ¢
requisitado pelo cliente, é verificado, no lado servidor, se esse capitulo da historia é o
ultimo disponivel. Nesse caso, para evitar futura interrup¢do no fluxo, o
SimulationControllerBean envia uma mensagem assincrona (JMS) para o
ContinuousStoryWriter responsavel pela historia, de modo que novo capitulo seja
gerado.

O gerador de narrativas continuas é também responsavel por repassar as novas
formas de interagdo com base em sugestoes ao IPG. Sugestdes inseridas pelo usudrio s
sao incorporadas se o IPG verificar que elas sdo coerentes. Além disso, a incorporagao
das sugestdes s6 ocorre se o capitulo a ser modificado ja ndo esta sendo assistido por
algum cliente. Esse controle ¢ feito tanto no modo continuo em modo de inico usudrio
quanto com as historias compartilhadas.

O processo de geracdo de historias multiusudrio ¢ muito semelhante ao das
historias continuas com um Unico usuario. As principais diferengas estdo no seu
processo de inicio e nas interagdes. No modo multiusuario, quando um usuario faz uma
interagdo forte (isto ¢, quando insere uma sugestdo), esta na verdade ¢ apenas um voto.
A sugestdo somente sera escolhida para a historia, se for a mais votada (em caso de
empate, uma das mais votadas ¢ escolhida randomicamente). No prototipo, apenas uma
sugestdo pode ser dada por capitulo, por interagdo.

Hé4 uma questdo que, no futuro, podera ser melhorada e que ¢ relativa a
contagem de votos e ao critério para a utilizagdo das sugestdes dos usuarios. Na
implementagdo atual do modo multiusuario, ao ser requisitado o ultimo capitulo escrito
de uma historia, o seguinte ¢ escrito pelo gerador, da mesma forma que no modo
continuo de unico usudrio. Porém, no que se refere ao uso das sugestdes inseridas no
modo multiusudrio, hd um threshold configurado no codigo que define o quanto o
processo aguarda até que faca a contagem das sugestdes inseridas pelos usuarios
enquanto que no modo continuo de Uinico usudrio, as sugestdes serdo incorporadas (se
possivel) em qualquer momento que o usudrio desejar (salvo a exce¢do do caso aonde
alguém ja requisitou o capitulo futuro sendo modificado, aonde neste caso se descarta o
capitulo modificado).

Outra diferenga que também ha no modo continuo compartilhado, € que, nele, as
histérias sdo agendadas pelos usudrios, e entdo outros usudrios podem selecionar as
mesmas e aguardar o seu inicio. Além disso, os novos modos de interagdo fraca, através

dos comandos Rewind e Another do modo continuo nio estio habilitados.
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Na Figura 6.3, a seguir, pode-se ver, em um diagrama de classes simplificado, a

relacdo entre os diversos componentes do Simulation Controller e suas dependéncias.

logtell:persistence: service:StoryManagerService

dao : StoryDan
snapShotDaon : StorySnapShotDao

etilIStories() : List
updateStoryist . Story) : void
deleteStorydid : Londg) :void
etStoryiid : Loney - Story - FrTTTmmm T !
insertStory(st : Story : void
getAllContexts - String
requestStarvCreation{continuous : boolean multillser : boolean context : String tirmeTaStar : lond - Long
getStoryChapter{storyld : Long chapterbumber : infy : Chapter
createStorySnapShatistory . Story prologSnapShot . byvtell.auery : String : StorySnapShot
getStorySnapShotistory : Story.chapterMummber @ int) | StorySnapShot
getStorySnapShotistorylD : Long chapterdumber @ int) : StorySnapShot
updateSnapShot(updated | StorvSnapShot)  void
deleteAlIFutureChapters(storylD : Long chapterToRewindTa @ inf : vaid
gettllScheduladStaries : List
askSungestionsistory : Stary,string : Strindg) : String
isChapterAlreadwatchedistarydd - long,chapterMumber : inf) - hoolean
setChapterAlreadviatchedistordd - Long, chapterMumber © int) : void

\E’Manda Mensagens

logtell:ejb::SimulationContrallerMessageDrivenBean

onMessage{message : Message) ; void Manda Mensagens

h'd

==interface==
logtell:ejb:lSimulationController

! | AV

1
logtell-persistence:serice ContinuousStondtritar

updateLatestirittenChapterinewifalue : int) : vaid

startStory{newstory ; Story) ; void

resumesStondWhilePossibled : void

pickvotedSuggestions{suggestions : List) : List
rewriteChaptenfithSuggestionsi{chaptertlumber [ intsuggestions : List) : void
doRewind : void

wititeAnatherd) : vaoid

witeMextChapter{story . Story,suggestions : List) : void
addSuggestion{suggestion ; Suggestion) : void
registerMessagelistener{storyld : long) :void

v

loglel: persistence. service AbstractStonWriter

startStongstany - Stond ol

N

logtell:persistence:service: StepByStep StordNriter

startStary(story ; Story) - woid

continueStong(story - Story, str_ev : String,str_ord © String,nextOpid © int,allowAffectingPrevious Chapters © hoolean) | PlanResult
checklfPlotSequencemustChange(plotSequence Wector) - boolean

another{story : Stony) : PlanResult

sonChapternewChapter : Chapter,dependencies : List) - void

askf{ask: String,story : Story,str_ord : String) : String

askMultiple{ask : String,story ; Story,str_ord ; String,anotherCount ; inf) ; String

==interfacas=s=
logtell:ejb::Planner

createf) (void

destroy) - void

continueStony{context : String,snapShat : bytefl, str_ev : String, str_ord : String, nexdOpid ©int) : PlanResult
another{context : String,previousChapPrologSnapShot - byte],query : String, newAnotherCount : int) : PlanResult
ask{snapShot : byte[] contest : String,ask : String,str_ord : String) : String

loadContext{context ; String) : hyte[

askMultiple(snapShot : bytel,context : String,ask : String, str_ord ; String,anotherCount : int) © String
askSugogestions{snapShot : hytel,context : String,string © String) © String
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Figura 6.3: Submodulos do Simulation Controller.

6.3 User Interface
Na implementa¢do do prototipo, o cddigo da interface com o usuério teve que
ser reescrito. O que antes era parte do Plot Manager, agora se divide em diferentes

classes.

B LOGTELL EEX

Single User

Start new Story in Continuous Made

Start new Story in Step-By-Step Mode

Multi User

Schedule Multiplayer Stary

Wakch Multiplayer Scheduled Skory

Quit Logtell

Logtell: An interactive staryteling system.
Client-Server version Created by Marcela Camanho
as part of a Masters in Science thesis.

Figura 6.4: Interface Inicial do Logtell

Na nova interface do Logtell, agora existem multiplas opcdes de uso, dada a
natureza ambivalente do modelo e do protdtipo. Agora ndo s6 € possivel ao usuario o
uso do modo passo-a-passo, mas também o modo continuo, seja ele na modalidade de
usudrio Unico ou multiusudrio. A Figura 6.4: apresenta a interface inicial através da qual
o usudrio escolhe a opg¢ao de utiliza¢ao do sistema.

Outra diferenca do novo protétipo € que, agora, também ¢ possivel escolher o
género das historias a serem geradas. As informagdes do género estdo contidas em
arquivo com o contexto inicial a ser utilizado. No futuro, devera ser feita a jungdo do
Logtell com o CCM, o moédulo citado no capitulo 4, que gerencia os contextos
modelados em objetos. Nesse caso, o contexto, em vez de ser carregado de um arquivo,
sera recuperado do banco de dados do sistema. A Figura 6.5 mostra a janela de escolha

do género de historia, que na verdade sdo os contextos disponiveis.
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Context Selection

Figura 6.5: Escolha de Contexto

A classe principal do Plot Manager anteriormente era a classe Plot, que ainda

existe na nova implementacao, porém ela contém agora apenas as por¢oes de codigo que

sao comuns a todos os modos de interacao e foi transformada em uma classe abstrata.

Imterface; Prog

createGUD - void

startOpenGL ;- waid

initPlotd © waid

createlogger() : woid

getFrame(} © JFrame

nativestartsceneMoaduled : waid
nativeSetAction{action : String,unused ; int) © wvoid

nativelpdateProtection{plance : String, prot ¢ int) © void
callhackReguesthewOperationdastOpid © int) ; waid
callhackSendMessageimessage © String) © woid
callhackSendMessageimsgl : String,msg2 : String) © waid
callbackSendAction{act : String) : woid
sendOperation{op . Ewent)  woid

getPlotsequenced : Yector

updateOperationstates( ; woid

isRenderOperationdid : int) : boalean
isGenGoalCperationdid © int) ; boolean
isRenderedOperationdid ; int) : boalean
isUserOperation{id : int) : bhoalean

getQperationdid © inty . Ewvent

getPlotPasitiondid © int) © int

renderQperation{op ;. Event) : waid

wirPlayd - wvoid

wirPaused  wvaid

wCrstap ) o waid

< <creates > Prog{context : String, continuousMode - boolean, cheat : boolean, prolog © boolean)

nativeSetCurrOperationfopid © int,oper : 5tring,legenda : String,parl : String,par? © String) © wvoid

T

T

logtell::client::gui: ContinuousPlotManager

logtell::client::gui::StepBystepPlottM anager

startDramatization() © waid

getFrame) . JFrame

addChapterTostargChapter © chapter) : woid

updatesuggestionsListd : woid

rewindToChapterichapterfumber : int)  waid
rewindAndaAskAnotherChapter{chapterfumber : int) : waid
replaceCurrentChapter{chapterEewaund © int) © wvoid

createGUID © woid

trgandFetchChapterFromSener(stordd : Long,chapterBumber © inth @ Chapter
callbackRegquestMewOperationdastOpid ; int) © void
findMextRenderizableEvent{chapter : Chapter, startingPosition : int) ; void
clearsuggestionsg . wvoid

getCurrentChapterd © int

requestsuggestioninsert{selected : Suggestion) : waid

createGUId © waid

createMenuBard  JMenuBar

getFramed) ; JFrame

setActiveOperationd) © void
addUserQperation{operation ; String) © woid
remoweQperationy | Wector<BEwentz,id : int)  woid
organizeQperationsg ; wvoid
getUnlinkedEventsinQrder( | Wecdtor<Event >
askPrologiask : waid) : woid
askProloganother{ask ; String, anotherCount
Continued : woid

processDatafplanResult © PlanResult) : waid
Anather( : woid

buildUserOperationsg : String
buildUserConstraint=d : 5tring
remowePralogOperationsd © woid
remaowelserOperations © woid
remoweDependenciesdd : int) ; wvoid
addPrologOperation{name : 5tring,id © int, subtitle : String) © waid
werifyDuplicatelDdd © int) © boalean

addOperationConstraint{ant : int,suc :int) : void

wirFastd © waoid

addLinki{origem : Ewvent,desting : Event) : waid
updatePlotSequencef | woid

checkDependenciesAdd(fim : int,nowo ;. Event) ; boalean
checkDependenciesRemaovedini © int,fim ; int) ;. boolean
updateRenderedsequenceipas © int) ; woid

inty : waid

Figura 6.6: Novas classes para a interface com o usuario
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Como se pode ver na Figura 6.6, a classe Prog, que era o nucleo do Plot
Manager, agora ¢ estendida pelas classes ContinuousPlotManager e
StepByStepPlotManager. Seu codigo foi refatorado, reorganizado e em alguns trechos,
reescrito, de forma a permitir essa nova arquitetura.

O StepByStepPlotManager implementa a interface passo-a-passo do Logtell, da
mesma forma que a versao anterior do sistema, porém com a principal diferenca de que,
nessa nova implementagdo, ele ndo conversa diretamente com o IPG — agora o codigo
faz chamadas remotas ao SimulationControllerBean, que ¢ executado nos servidores de
aplicagdo. O coédigo do modo passo-a-passo utiliza somente este bean ¢ tem como
diferengca com o modo continuo, componentes graficos para ordenar os eventos, além de
opgOes para a inser¢cao manual de eventos e situagdes, além dos botdes para pedir novos
ciclos de simulagdo, ou alternativas, como ja demonstrado no capitulo 4. H4 apenas uma
pequena diferenca visual, dado que foi aplicado um estilo de interface mais semelhante
ao do Windows. Foi adicionada a opgdo “Reset”, dentro das opgdes, para que o usudrio
possa reiniciar sua historia facilmente. A Figura 6.7 apresenta a interface no modo
passo-a-passo (mantendo também os comandos para fazer perguntas sobre o estado da
histéoria, um botdo auxiliar pra ordenar os eventos, além dos controles que

aceleram/param a visualizacao da historia).

B Story Teller g@@
Options

|834:reduce ._protection(Marian, White_Palace) |

14:g0(Brian, Green_Forest)

13:donate(Turjan, Brian)

[2:0en_goall strengthBrian, 100.0, [T} |

|1:geniqna\(.(current}\ace(Marian,Whiteja\aca),‘(pr

Figura 6.7: Interface do modo passo-a-passo.

O ContinousPlotManager implementa o novo modo continuo, tanto para o modo
multiusudrio quando para o de usuario Unico. Além de utilizar o
SimulationControllerBean para solicitar os proximos capitulos a serem exibidos, ele

também utiliza o Interface Controller, descrito na se¢do 6.4.
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B s ry Chapters Q@@

Suggestions:
Draco attacks *SOMETHING™
Eirian goes to *SOMETHIMG*
IMarian goes to *SOMETHING™
Erian attacks *SOMETHING*
Turjan g rength ko Hoel

Insert For next Chapter

Chapters: Selected Chapter Description:

Harian dismisses

guards from the
Thite Palace.
Brian goes to the
Green Forest.
Turjan gives
strength to

Brian.
Rewind Another

Figura 6.8: Interface do modo continuo

A estratégia do modo continuo difere bastante da estratégia do modo passo-a-
passo. Em vez de se gerar trechos da historia quando o usuario pede explicitamente, o
inicio da historia ¢ solicitado automaticamente e, sempre que o motor grafico 3D
solicita novos capitulos para serem dramatizados, essa solicitacdo ¢ repassada ao
servidor. Dessa forma, o usuario estd sempre assistindo a historia que se desenrola, e
pode interagir com a mesma, se assim o desejar.

A interagdo com o Drama Manager também difere um pouco, ja que, em vez de
se enviar uma seqiiéncia total de eventos para serem dramatizados, os eventos sdo
enviados aos poucos. Ao se iniciar a historia, o primeiro capitulo € requisitado ao
servidor que fornece o conteudo desse capitulo. De posse do conteudo do capitulo, o
ContinuousPlotManager envia para o Drama Manager o primeiro evento a ser
dramatizado. Conforme cada evento acaba, o proximo evento ¢ requisitado pelo Drama
Manager. Nesse momento, o ContinuousPlotManager busca, na sua copia do capitulo
atual, o proximo evento. Caso o capitulo tenha terminado, ¢ feita uma chamada remota
para receber o proximo capitulo do servidor, o qual ja devera estar pronto.

Atualmente, as cenas dramatizaveis pelo médulo 3D sdo simples e ndo demoram
muito tempo. Por outro lado, os ciclos de geracdo, ao usarem a inferéncia de objetivos
combinada com planejamento automatico, podem demandar um tempo razoavel, que
depende da complexidade do contexto. Além disso, dependendo da carga a que o
servidor esteja atendendo ou por problemas na rede, sempre ¢ possivel que existam

atrasos da geragdo do enredo em relacdo a sua dramatizagdo. Por isso, o0 modelo prevé o
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uso de mecanismos para estender a dramatizagdo de eventos correntes ou usar fillers,
como, por exemplo, comerciais. No prototipo, esse mecanismo ainda ndo estd
implementado. Optou-se por simplesmente repetir requisigdes um certo nimero de

vezes, desistindo-se da apresentacdo da historia se o novo capitulo nao for fornecido.

6.4 Interface Controller
Para lidar com os novos mecanismos de interacdo no modo continuo propostos

no capitulo 5, agora existe o Interface Controller. A Figura 6.9 mostra os seus métodos.

logtell::ejb::InterfaceCaontrollerBean

makesuggestion{desiredChapterdumiier - int, stondD @ Long, suggestion © Suggestion) © woid
rewindstorgdesiredChaptertbumber : int, stordD . Long) - Chapter
rewindAndAskAnother{desiredChaptertumber © int,stordD © Long) - Chapter
getdwailablesuggestions{currentChapter int, stondd @ Laong) © List

Figura 6.9: InterfaceControllerBean

As responsabilidades do Interface Controller incluem receber e tratar os
comandos enviados pelos clientes no modo continuo, incluindo os comandos Rewind e
Another, ¢ as solicitagdes de inclusdo de sugestdes enviadas pelos usudrios. O comando
Rewind, conforme descrito anteriormente, faz com que geragdo da historia retroceda até
um capitulo anterior ja recebido no cliente. A execug¢dao do comando Another também
faz um retrocesso, mas fornece, se possivel, uma versdo alternativa para o capitulo
indicado. Além de tratar esses comandos, o Interface Controller também tem a
responsabilidade de buscar para o cliente a lista das sugestdes de intervencgdes fortes a
serem disponibilizadas a cada momento.

Quando o usudrio faz uma sugestdo, o InterfaceControllerBean publica uma
mensagem com essa sugestdo, que serd interceptada pelo processo que cuida da geragdo
da narrativa com que se deseja interagir.

Para descobrir a lista de sugestdes disponiveis, o InterfaceControllerBean faz
uma chamada ao SimulationControllerBean, que entdo consulta o estado atual da
histéria no capitulo que estd sendo apresentado. Usando as estratégias disponiveis,
descritas no capitulo 5, ¢ gerada uma lista de sugestdes de interferéncias a serem
disponibilizadas para o(s) usudrio(s).

Os novos mecanismos de intera¢do fraca do modo continuo, correspondentes aos

comandos Rewind e Another, também funcionam de maneira similar a inser¢cdo de
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sugestoes. Uma mensagem ¢ enviada para o processo da histéria em questao, para que o
ContinuousStoryWriter prepare-se para reescrever os capitulos futuros, conforme
necessario, e s6 entdo o capitulo desejado ¢ retornado. A execucdo de um comando
Rewind ¢ praticamente instantdnea, pois demanda apenas o tempo de recuperar o
snapshot do capitulo para o qual se deseja voltar no banco de dados. No caso do
comando Another ¢ de se esperar que exista algum atraso, dado que € necessaria uma
consulta ao IPG para obter a alternativa ao capitulo que havia sido apresentado. Deve-se
ressaltar que tanto em um caso quanto em outro, a geracao do enredo ¢ trazida para um
ponto anterior e, dependendo de novas interagdes, historias completamente diferentes

podem ser obtidas.

6.5. Conclusdes

Neste capitulo foi apresentada uma visdo geral do protétipo que foi
implementado com base modelo apresentado no capitulo 5. Essa implementacao serviu
para demonstrar a aplicabilidade de parte das idéias propostas.

No novo prototipo, uma série de melhorias foram feitas na propria estrutura e
organizagdo do Logtell. O codigo, no que tange ao controle da dramatizacdo, foi
praticamente todo refatorado de modo a atender aos requisitos do novo modelo. Além
disso, o ambiente de storytelling interativo funciona agora em uma arquitetura cliente-
servidor, utilizando frameworks que sao usados e aceitos no mercado, com forte grau de
maturidade tecnoldgica. Uma das principais qualidades do prototipo é exatamente a
conformidade com essas estratégias que sdo atualmente utilizadas em aplicacdes
comerciais € empresariais.

O uso de um ambiente Enterprise, implementado em um servidor de aplica¢ao
como o JBoss, facilitou a adequacdo do sistema de storytelling interativo a novos
requisitos funcionais e ndo funcionais. Dentre os requisitos funcionais que puderam ser
mais facilmente implementados, podem ser destacados a criagdao de historias em
ambiente cliente-servidor e a possibilidade de interoperabilidade com diferentes
clientes. Ao se implementar o sistema em uma plataforma onde podem ser conectados
diferentes servidores, tornou-se bem mais fécil atender ao importante requisito nao
funcional de escalabilidade.

Nao foi feita ainda a integragdo com um banco de dados para armazenar os
snapshots das historias. Os snapshots, por enquanto, sao guardados em memoria

principal, mas o armazenamento em banco de dados podera ser facilmente realizado,
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dado que o codigo foi escrito de forma organizada, usando padrées como DAOs. Esses
padrdes isolam o acesso aos snapshots das demais partes do sistema, sendo necessarias
poucas mudangas no codigo para alterar a forma de armazenamento.

Os mecanismos de criagdo de sugestdes para os usudrios, por enquanto, estdo
limitados a regras de inferéncia de sugestdes a serem oferecidas aos usudrios. Esse
mecanismo depende bastante de um esforco autoral. Para gerar sugestdes com menor
esfor¢o, outros mecanismos, também propostos no capitulo 5, os quais sdo baseados no
reconhecimento de planos tipicos e na andlise de regras de inferéncia de objetivos
poderdo ser bastante uteis.

Os mecanismos de votacdo e inser¢ao das sugestdes também podem ser
aperfei¢oados. Aceita-se, por enquanto, uma Unica sugestdo por capitulo. A conciliagdo
de duas intervengdes fortes em um mesmo capitulo poderd levar a resultados
interessantes, mas o mecanismo de controle precisara balancear a complexidade das
interacdes permitidas com a demanda de manutencdo de um fluxo continuo na
apresentacgao.

Existem ainda aperfeicoamentos a serem feitos na forma como os clientes tratam
atrasos dos servidores no fornecimento de novos capitulos. Procurou-se desenvolver
mecanismos para evitar os atrasos, mas, dependendo da demanda, eles podem ser
inevitdveis. Nesse caso, a incorporacdo ao prototipo de mecanismos de alongamento do
capitulo corrente ou de inser¢ao de fillers tornam-se necessarios.

Outras melhorias futuras incluem a incorporagdo dos mecanismos avangados de
interagdo previstos no capitulo 5. Tais mecanismos incluem o uso de linguagem natural
e de conceitos abstratos para a inser¢cao de sugestdes nas histdrias e a manipulagdo, por
parte dos usudrios, de escalas numéricas correspondentes a tensdes narrativas que
influenciam a evolu¢ao das historias.

Apesar da existéncia de aperfeicoamentos a serem feitos, procurou-se atender, na
versao atual do protdtipo, aos requisitos basicos do modelo proposto no capitulo 5, de
modo a permitir a sua validacao. No capitulo 7, ¢ apresentada a aplicagdo do protdtipo

em um contexto exemplo com a analise dos resultados obtidos.
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7. Aplicacdo do Prototipo

Para fins de avaliagdo do modelo proposto no capitulo 5, optou-se por utilizar o
protdtipo descrito no capitulo 6 com o mesmo contexto exemplo do género “Espadas e
Dragdes”, descrito no capitulo 4, o qual serviu de base para a validagdo da primeira
versao do Logtell. Como o objetivo principal do trabalho € propor um modelo vidvel de
storytelling interativo para o ambiente de TV interativa e ndo a obtengdo de um produto
pronto para uso com entretenimento, o contexto exemplo foi modificado apenas nos
pontos necessarios para testar o atendimento aos requisitos do modelo.

No capitulo 4, pode-se encontrar a descricdo do contexto exemplo, com os
predicados que descrevem os personagens, lugares e as relagdes entre eles nas historias,
as operagdes que especificam os eventos que podem ocorrer e também as regras de
inferéncia de objetivos.

Para os testes apresentados neste capitulo, foi definida uma configuracao inicial
a partir da qual as histdrias sdo desenvolvidas. Nessa configuracdo Brian e Hoel sdo
cavaleiros, enquanto Marian ¢ uma Princesa, Turjan um Feiticeiro € Draco um Dragao.
Brian, Hoel € Marian sao de natureza boa, enquanto que 7urjan ¢ neutro € Draco ¢ mau.
Todos estes personagens estdo vivos no comego da historia. Brian e Hoel sdo mais
fracos do que o Dragdo, Marian ¢ mais fraca ainda, e Turjan € tao forte quanto Draco.
Brian e Hoel t€m forte afeto por Marian, mas esta ndo retribui. Além disso, cada um dos
personagens tem um papel, informagdo que ¢ utilizada na geracao das historias: Brian e
Hoel sao herois, Draco ¢ um vildo, Marian ¢ uma vitima e Turjan ¢ um “doador”. O
doador ¢ um papel especial que, neste género, ¢ alguém capaz de doar poder ou entdo de
enfeiticar este outro personagem, trocando sua natureza.

Além dos personagens e seus papéis e relagdes, também sdo definidas
localidades. Cada localidade pode ser de natureza boa, ma ou neutra e pode estar
protegida ou desprotegida. Locais protegidos contém guardas que protegem personagens
que sdo da mesma natureza do local. Existem 5 localidades: os castelos Branco (White
Palace), Cinza (Gray Palace) e Vermelho (Red Palace), além da Floresta Verde (Green
Forest) e da Igreja (Church). O Castelo Cinza ¢ de natureza boa e ¢ desprotegido. Além
disso, ¢é a residéncia de Brian e Hoel. O Castelo Branco é a residéncia de Marian. E um
local de natureza boa e esta fortemente protegido. Turjan vive na Floresta Verde, que ¢
neutra como ele e tem um certo nivel de protegdo. Draco vive em sua fortaleza, o

Castelo Vermelho, também com certo nivel de protecdo. Finalmente, a Igreja ¢ um local
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de natureza boa, mas que esta desprotegido. O nivel de protecdo de um local € uma
informacao fundamental na hora da construgdo da histéria, dado que um personagem sé
podera, por exemplo, seqiliestrar outro personagem ou lutar com ele, se esse outro
personagem estiver em um local suficientemente desprotegido.

As operacdes que especificam os eventos possiveis e as regras de inferéncia de
objetivos estdo listadas nas tabelas do capitulo 4.

Para fazer os testes, foi utilizado um servidor Athlon 64 3000+ (2 Ghz) com 1.5
GB de RAM e Windows XP SP3. De forma ideal, mais testes deveriam ter sido
realizados com mais clientes e um servidor, mas os testes aqui relatados foram feitos
utilizando apenas o computador citado. Para os testes das secdes 7.1 a 7.3, foi utilizada
somente esta maquina como principal ambiente de testes, e servidor e cliente eram
executados em conjunto. Mesmo assim, foram feitos outros testes nao monitorados com
o ambiente em rede com outros computadores mais potentes € o sistema também
funcionou, usando uma maquina cliente e outra como servidor.

Nas secdes seguintes, sdo descritos testes realizados e resultados obtidos que
visaram avaliar a adequacdo do modelo e do protdtipo aos principais requisitos para a

utilizacao de storytelling interativo em um ambiente de TV interativa.

7.1 Continuidade do Fluxo

Um dos principais requisitos do modelo proposto ¢ a capacidade de se manter
uma continuidade do fluxo da histéria, sempre que possivel. Isto é, deve ser possivel
assistir a historia conforme ela esta sendo gerada, evitando-se, tanto quanto possivel, as
interrupgoes.

Foi feita, inicialmente, a verificacdo de interrup¢des quando a historia ¢ gerada e
dramatizada sem interferéncia do usudrio. Nesse caso, verificou-se que nao houve
nenhuma interrup¢do perceptivel. Capitulos eram gerados e apresentados no modo
continuo sem que se ocorressem interrupgdes perceptiveis entre um capitulo e outro. Os
tempos de geracdo de um novo capitulo e de seu envio aos clientes mostraram-se
compativeis com o tempo de dramatiza¢do do capitulo corrente. Em situagdes onde
pode haver problemas na rede, isso poderia ndo ser verdade, dado que problemas na
velocidade da conexdo poderiam influenciar o resultado final e a performance do
sistema. Nos testes realizados em ambiente de rede local, isso ndo ocorreu. Por outro
lado, apesar de os testes terem sido feitos em ambiente local, verificou-se que, mesmo

com o servidor de aplicagdes sendo executado no mesmo computador do cliente, o que
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poderia provocar uma sobrecarga, ndo ocorreram interrupcoes. A Tabela 7.1 lista os
tempos medidos para a recepcdo dos capitulos em uma utilizagdo do sistema sem
interferéncia do usudrio. Pelo fato de os intervalos serem minimos, demonstrou-se que a

continuidade nao foi comprometida nesse caso mais simples.

Capitulo Descricao dos eventos Tempo até cliente
receber o capitulo
(em milissegundos)

1 Marian dismisses guards from the White Palace. Brian 156
goes to the Green Forest. Turjan gives strength to
Brian.
2 Draco goes to the White Palace. Draco attacks the 31

White Palace. Draco kidnaps Marian.

3 Brian goes to the Red Castle. Brian attacks the Red 47
Castle. Draco fights against Brian. Brian kills Draco.
Brian frees Marian.

4 Brian goes to the Church. Marian goes to the Church. 94
Brian and Marian get married.

Tabela 7.1: Exemplo de narrativa sem interferéncias.

Para evitar problemas quando ocorrem falhas de comunicacdo, ainda ha espaco
para otimizar a estratégia de recuperagdo dos capitulos futuros. Atualmente, um novo
capitulo a ser exibido s6 é recuperado quando o tltimo evento do capitulo atual acaba de
ser apresentado. Como uma possivel estratégia, a solicitagdo de um novo capitulo ao
servidor poderia ser antecipada, ocorrendo antes da apresentacdo de alguns eventos do
capitulo corrente. Consegue-se, dessa forma, reduzir o impacto que uma conexao de
rede mais lenta poderia ter no processo. Entretanto, ¢ importante ressaltar que, no modo
continuo, as informagdes correspondentes aos capitulos sdo estruturas bem simples. Em
condi¢des normais, o simples envio desses dados para os clientes ndo deve causar
atrasos. A questdo principal seria entdo apenas a compatibilizagdo entre o tempo de
geracao de um novo capitulo no servidor enquanto o capitulo anterior ¢ apresentado no
cliente. No caso da geracdo de historias sem interferéncia, verificou-se que o processo
funciona sem maiores problemas.

Foram realizados testes com o uso das novas formas de interacdo fraca, que
foram implementadas no novo modo continuo. Com o comando Rewind, que tem a
funcdo de voltar o processo de geragdo até o momento em que um certo capitulo

passado foi gerado, o comportamento esperado do sistema ¢ de pouca demora, dado que
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os capitulos anteriores e seus respectivos retratos (smapshots) da histéria ja estdo

gravados.

Capitulo sendo Capitulo requisitado pelo | Tempo em milissegundos
dramatizado Rewind até capitulo chegar na
interface (em
milissegundos)
1 1 235
2 1 360
3 2 266

Tabela 7.2: Alguns tempos para o Rewind

Como a tabela 7.2 demonstra, os resultados s3o compativeis com o esperado: o
tempo que demora apds um comando de Rewind é desprezivel, no ambiente em que foi
testado. Como descrito antes, ao fazer um Rewind, o sistema apenas recupera as
informagdes do retrato da historia no passado e as envia para o cliente, levando um
tempo desprezivel a mais porque interrompe a dramatiza¢io brevemente. E importante
ressaltar que, no prototipo atual, além de fazer isso, os capitulo seguintes que ja haviam
sido gerados e possivelmente dramatizados sdo descartados, pois, com interacdes dos
usudrios em pontos anteriores a eles, eles se tornariam inconsistentes. Uma otimizagao
possivel seria manté-los enquanto ndo ocorresse alguma interagdo que os invalidasse.

Os resultados obtidos com o uso da funcionalidade de Rewind mostram que o
tempo para o retorno a um capitulo anterior ¢ compativel com o tempo para retorno a

um capitulo anterior em um DVD (em torno de 1 segundo), podendo ser até menor,

dependendo do aparelho.
Capitulo sendo Capitulo requisitado pelo | Tempo em milissegundos
dramatizado Another até capitulo chegar na

interface (em
milissegundos)

1 1 5219

2 2 5250

3 2 5203

Tabela 7.3: Alguns tempos para o Another

A execucao de um comando Another ¢ bem semelhante a execugdao de um
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comando Rewind, com a diferenca de que, além de se solicitar a volta do processo de
geracdo a um ponto anterior da historia, pede-se que seja fornecida uma versdo
alternativa do capitulo selecionado. Como essa operagdo envolve, além da recuperagao
de um snapshot, a solicitacdo de uma alternativa do capitulo ao IPG, ¢ razodvel que esta
operacdo nao seja instantanea. Como a tabela 7.3 demonstra, a operacdo demora algum
tempo, porém ainda muito pequeno (na maioria dos capitulos gerados), dado que, para o
IPG o custo de pedir uma nova alternativa ¢ menor do que o tempo normal de inferéncia
e planejamento de objetivos numa fase de simulacdo de um novo capitulo.

De um modo geral, verificou-se que, em condigdes ideais, obteve-se resultado
plenamente satisfatorio no que tange a continuidade do fluxo quando ocorrem
intervencodes fracas. Por condi¢des ideais entenda-se a situacdo onde as requisigdes
decorrentes de comandos Rewind e Another sao atendidas por servidores que nao estdo
sobrecarregados. Como ja explicado antes no capitulo 6, devido a limitagdes no
protdtipo atual, apenas uma instancia do IPG pode existir por servidor de aplicacdo, o
que significa que, se essa instancia estiver ocupada, por exemplo, em escrever o capitulo
futuro de uma historia, o tempo necessario para atender a uma requisicdo de Another
para outra histéria serd logicamente maior. Nesse caso, foram obtidos tempos que
variavam de 15 segundos até 30 segundos, dado que as chamadas ao IPG sdo
enfileiradas.

Quanto aos casos em que se fazem inser¢des na histéria no modo continuo, ou
seja, quando se utiliza a funcionalidade de insercdo de sugestdes na histéria, no
ambiente ideal descrito antes, ndo ocorrem atrasos. Isso acontece porque as insercdes de
sugestdes, dentro do novo mecanismo, ocorrem de forma assincrona para os usuarios,
ou seja, o cliente envia uma sugestao e o servidor entdo a redistribui para o processo que
esta escrevendo a historia. Uma das questdes principais no que concerne ao fluxo
continuo ¢ as inser¢des de sugestdes ¢ justamente o tempo que se leva para processar as
mesmas. Nos casos em que a sugestdo ¢ enviada em um momento muito préximo do
fim da dramatiza¢do de um determinado capitulo na interface do cliente, o que ocorre ¢
que o tempo para processar a sugestdo pode demorar demais. Além disso, quanto mais
inapropriada for a sugestdo, potencialmente mais tempo se levara para que o IPG tente
utilizd-la. Deve-se ressaltar, por isso, a necessidade futura da implementagdo de
mecanismos que criem sugestdes tanto promissoras para as historias quanto o possivel.

Quando a inser¢do de uma sugestdo ¢ feita e o IPG ndo tem tempo suficiente

para incorpora-la antes que o primeiro cliente solicite o proximo capitulo, ¢ fornecido
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um capitulo que nao a incorpora e a versdao que incorpora a sugestao ¢ descartada. Isso
ocorre porque ndo faz sentido modificar um capitulo que ja esta sendo dramatizado em
algum cliente. De fato, como algumas sugestdes podem levar um tempo grande para a
geragdo do capitulo que as incorpora, estratégias precisam ser adotadas de modo a
reduzir o numero de situagdes em que sugestdes coerentes sdo descartadas.

Para se obter melhores resultados em situagdes criticas, uma alternativa ¢ a
geracdo prévia de capitulos alternativos, a qual ndo foi ainda implementada. Quando a
solicitagdo de alternativas para um capitulo fosse feita através de um comando Another
ou da inser¢ao de sugestdes, a alternativa ja estaria pronta para ser fornecida ao cliente.
No caso das sugestoes, elas poderiam até mesmo ser testadas antes de serem
disponibilizadas aos usudrios. Para que isso ndo criasse um gargalo no sistema, seria
importante ter varios servidores com cada um deles executando varias instancias do
IPG. Conforme foi mencionado antes, no capitulo 5, o melhoramento do algoritmo de
planejamento e o controle do tempo de duragdo dos eventos também podem ser

determinantes para a obtencao de resultados bons em situagdes criticas.

7.2 Diversidade e Coeréncia das Historias

Como forma da verificagdo da diversidade e coeréncia das historias que o
prototipo € capaz de gerar, tem-se o seguinte critério em mente: se 0 novo modelo for
capaz de incorporar todos os mecanismos de intervencdo do Logtell original,
subentende-se que ¢ capaz entdo de herdar a diversidade e coeréncia das historias
geradas.

Na versdo anterior, que implementava apenas o modo de interagdo passo-a-
passo, o usudrio era capaz de influenciar a historia basicamente de 3 maneiras: inserindo
“sugestoes” (apesar de nao terem esse nome, as interagdes fortes de insercao de eventos
e situagdes, de certo modo, sempre foram “sugestdes”, dado que o Logtell as rejeita
quando ndo sdo coerentes com a historia); pedindo a geracdo dos proximos eventos da
historia e pedindo alternativas.

De fato, no modo continuo que foi implementado, o usuério é capaz de alcancar
basicamente as mesmas historias obtidas no modo passo-a-passo. O mecanismo de
“continuar” a histdria ja ¢ implicito, dado que, no modo continuo, a histdria estd sempre
sendo escrita a frente. Quanto as versdes alternativas, elas também podem ser obtidas de
forma até mais flexivel, dado que, anteriormente, o usuario somente poderia pedir

alternativas para o ultimo trecho da histéria que foi criado pelo IPG e, agora,
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alternativas podem ser pedidas para qualquer capitulo anterior. Finalmente, a inser¢ao
de eventos e situagdes agora ocorre por meio da selecdo de sugestdes a serem
incorporadas. O Unico mecanismo de interagdo, disponivel para o usuario no modo
passo-a-passo, que nao ¢ possivel no modo continuo ¢ o estabelecimento da ordem total
dos eventos, dado que essa ordenacdo ocorre automaticamente. No entanto, esse
mecanismo tende a gerar pouca variedade no resultado final das historias. Dessa forma,
¢ possivel dizer que, no modo continuo, obtém-se o mesmo nivel de coeréncia do modo
passo-a-passo e, aproximadamente, o mesmo nivel de diversidade.

Contudo, ha de se admitir que, no modo passo-a-passo, existe uma liberdade
maior na inser¢ao de eventos e sugestdes, liberdade essa que foi cerceada no modo
continuo. Isso foi necessario porque, em uma interagdo em modo continuo, ¢ natural que
exista menos tempo para tomar decisdes a respeito do que se deseja modificar na
historia. Se as sugestdes cobrirem as principais possibilidades, tende-se a obter o mesmo
tipo de resultado no modo continuo e no modo passo-a-passo. Ressalta-se, por isso, a
importancia de se dispor de mecanismos que fornegam sugestdes potencialmente
interessantes e coerentes. De qualquer maneira, como ja foi explicado antes, o modo
passo-a-passo ainda ¢ permitido na nova arquitetura, sendo util, em particular, para a
analise das historias que sdo geradas.

Com o uso dos modos de interagdo fraca disponiveis no modo continuo,
representados pelos comandos Rewind e Another, ¢ possivel obter praticamente todos os
enredos gerdveis sem intervengdes fortes no modo passo-a-passo.

Apenas com o uso do comando Another, foi possivel gerar historias diferentes.

Abaixo, temos um exemplo de historia gerada, com os seguintes capitulos:

1. Draco goes to the White Palace. Draco attacks the White Palace. Brian goes to
the Green Forest. Turjan gives strength to Brian.

2. Draco attacks the White Palace. Draco kidnaps Marian.

3. Brian goes to the Red Castle. Brian attacks the Red Castle. Draco fights against
Brian. Brian kills Draco. Brian frees Marian.

4. Brian goes to the Church. Marian goes to the Church. Brian and Marian get

married.

Nesse exemplo, obtido com aplicacdo de um comando Another para o primeiro

capitulo, nota-se que a historia foi diferente da apresentada na Tabela 7.1. Draco ataca o
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castelo e reduz sua prote¢do, enquanto que, na historia original, Marian “colaborava”
com Draco, dispensando guardas. Outro exemplo, obtido com um Another para o

terceiro capitulo € o seguinte:

1. Marian dismisses guards from the White Palace. Brian goes to the Green Forest.
Turjan gives strength to Brian.

2. Draco goes to the White Palace. Draco attacks the White Palace. Draco kidnaps
Marian.

3. Brian goes to the Red Castle. Hoel goes to the Red Castle. Hoel attacks the Red
Castle. Draco fights against Brian. Brian kills Draco. Hoel frees Marian.

4. Hoel goes to the Church. Marian goes to the Church. Hoel and Marian get

married.

Como se pode notar, neste exemplo uma historia diferente foi criada, e possui
uma peculiaridade: embora os dois herdis tenham atacado o castelo juntos, a princesa ¢
grata a quem a liberta, como definido nas regras do contexto; portanto, embora os dois
tenham mérito, ¢ com Hoel que ela se casa, mesmo tendo sido Brian quem matou o
dragao Draco.

Também com o uso das intervengdes fortes, € possivel obter praticamente todos
os enredos possiveis do contexto exemplo, desde que existam sugestdoes que explorem
essas alternativas, e os mecanismos do modelo para a geracdo destas.

Para os testes com o protdtipo, como alternativa inicial para permitir
intervengoes fortes, foi feito um esforco autoral que teve como resultado a criagdo de
uma série de sugestdes, que para o contexto mapeado, costumam ser, mais ou menos
promissoras, dependendo do momento em que sdo inseridas na historia. Essas regras
foram adicionadas ao contexto inicial das histérias e foram usados para testar o
protétipo.

Foi mapeado um conjunto de regras, cada uma com um momento mais adequado
para serem inseridos nas historias, que sao:

+ No inicio da histdria:
o go(marian, church).

o go(marian,green_forest).

o

attack(draco,white palace).

o fight(brian,hoel).
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o reduce protection(marian,white_palace).
+ Com a vitima fragil:
o kidnap(draco,marian).
o kill(draco,marian).
«  Com a vitima raptada:
o free(brian, marian).
o free(hoel, marian).
o killthoel,draco).
o kill(brian,draco).
+ Com a vitima morta:
o kill(brian,draco).
o killthoel,draco).
+  Com a vitima libertada:
o marry(brian, marian).
o marry(hoel,marian).
o kill(brian,hoel).
o killthoel,brian).

Com o uso das sugestdes, foi possivel criar historias diferentes das que seriam
criadas naturalmente pelo IPG. Dessa forma, podem-se explorar alternativas coerentes
segundo o género.

Por exemplo, ao inserir a sugestdo “Draco kills Marian” no primeiro capitulo,

obteve-se a seguinte historia:

*  Marian dismisses guards from the White Palace. Marian goes to the Red Castle.
Brian goes to the Green Forest. Turjan gives strength to Brian. Draco kills
Marian.

* Brian goes to the Red Castle. Brian attacks the Red Castle. Draco fights against

Brian. Brian kills Draco.

Nessa historia, como foi inserido o evento do assassinato de uma vitima, a regra
de inferéncia da vinganca foi ativada, e, portanto, Brian terminou por vingar o

assassinato de Marian. Em outra historia, ao inserir “Hoel kills Draco” no segundo
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capitulo, obteve-se:

*  Marian dismisses guards from the White Palace. Brian goes to the Green Forest.
Turjan gives strength to Brian.

* Hoel goes to the Red Castle. Hoel attacks the Red Castle. Brian goes to the Red
Castle. Draco goes to the White Palace. Draco attacks the White Palace. Draco
kidnaps Marian. Brian fights against Draco. Hoel kills Draco.

* Hoel frees Marian.

*  Marian goes to the Church. Hoel goes to the Church. Hoel and Marian get

married.

Nessa historia, acontece uma estrutura diferente: os dois herdis de fato lutam
contra o dragdo Draco juntos, mas € Hoel quem da o golpe final. Logo apds, ele liberta

Marian, ficando entdo mais justa a gratiddo de Marian por Hoel.

7.3 Facilidade e Comodidade da Utilizacao

O ambiente de TV interativa impds ao modelo a necessidade de fornecer
mecanismos faceis e comodos para a interagdo, pois 0 usudrio ndo tem muito tempo
para se concentrar na interacdo enquanto assiste a historia.

A inser¢do de sugestdes e a execucao de comandos de Rewind e Another pode
ser solicitada com apenas dois cliques. Uma tnica interferéncia dessas pode ser
suficiente para a obten¢do de uma histéria completamente diferente. Acredita-se, entdo,
que esses mecanismos sdo condizentes com a possibilidade de interacdo preguicosa
(lazy interaction) tipica para ambientes de TV interativa. Note-se que a execugao desses
comandos, que hoje ocorre através do mouse, poderia ter que ser adaptada quando o
cliente estivesse interagindo através do celular ou de sua TV.

Além dos mecanismos basicos, 0 modelo propds outros mais avangados e que
ndo chegaram a ser implementados ainda. O uso de linguagem natural, especialmente se
usado em conjunto com reconhecimento de voz, pode ser bastante Util em contexto de
TV digital. O uso de conceitos abstratos em sugestdes ¢ dramaticamente interessante
pelo fato de permitir sugestdes vagas cuja incorporagdo de uma forma concreta nos
enredos pode surpreender o usuario. Outro mecanismo proposto € o controle, por parte

do usudrio, de varidveis numéricas que interfiram na simula¢do, determinando, por
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exemplo, niveis de suspense, romance, violéncia, etc. Mecanismos como esse podem ser
implementados de forma andloga ao controle de volume e permitem uma forma de
interacdo indireta que tem bom potencial para surpreender o usuario.

Um fato que demonstra o nivel de facilidade e comodidade da utilizagdo dos
mecanismos implementados ¢ o niimero de interagdes necessario para se obter uma
determinada histéria. A primeira historia citada na secdo 7.2 foi obtida usando o
comando Another 2 vezes no capitulo 1; a segunda foi um pouco mais trabalhosa, mas
mesmo assim facil de ser feita, usando o comando Another 4 vezes no capitulo 3 (o
unico esforco do usudrio foi o de ver o capitulo gerado, e entdo, solicitar outra opgao,
sem ter que reiniciar todo o processo); na terceira e na quarta historias, foram
necessarias somente insercoes de sugestdes pontuais: na terceira, foi inserido um evento
no capitulo 1, e, na quarta, um evento no capitulo 2.

Os mecanismos previstos no modelo ndo esgotam o assunto. Dentro do ambiente
de storytelling interativo, existem muitas outras possibilidades que ainda ndo foram
exploradas. Mecanismos de realidade aumentada, por exemplo, podem ser

especialmente uteis para usudrios com dificuldades motoras e para criangas.

7.4 Escalabilidade

O prototipo utiliza o JBoss, que ¢ uma plataforma que procura fornecer
escalabilidade e confiabilidade na distribuicao de recursos em rede. Entretanto, como foi
explicado, o protdtipo ainda ndo esta pronto para trabalhar com véarios servidores
simultaneamente. Para tal, seria preciso usar um banco de dados na implementa¢do dos
DAOs e também configurar o ambiente para executar em cluster.

O Logtell ja funciona agora em um ambiente J2EE cliente-servidor, s6 que com
um unico servidor. As mudangas na configuracao do sistema e na camada que faz acesso
ao banco de dados (que, por hora, ¢ virtualmente implementado em memoria) nao
afetariam o codigo do restante do sistema. Dessa forma, € possivel afirmar que a base
necessaria para se obter escalabilidade ja foi criada.

Uma questdo pertinente a escalabilidade j4 foi elucidada antes: o fato do acesso
ao IPG ser feito através de uma biblioteca que ndo suporta bem multiplas instancias na
mesma maquina virtual. Entretanto, isso devera ser resolvido em futuro préximo. Como
o codigo que faz acesso ao IPG ¢ bem encapsulado, o esforco de alteragdo do
Simulation Controller ndo sera grande.

Mesmo assim, existe uma verificagdo que pode ser feita: o uso do modo
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multiusudrio. Utilizando o modo multiusuario, foi possivel assistir a uma histéria em
modo continuo compartilhado. Testes feitos em rede local mostraram que ndo houve
atrasos no tempo de transmissdo dos capitulos para os clientes. Isso ocorre porque, na
verdade, em uma historia compartilhada, a geracao ¢ feita por um unico processo,
independente do niimero de clientes que a assistem. As Unicas diferengas em termos de
carga do servidor ocorrem na comunicagdo com os clientes. Como a comunicagdo com
os clientes é bem mais leve que a geracdo do enredo, ndo ¢ de se estranhar que o custo
de processamento de uma historia continua multiusuario seja aproximadamente
equivalente ao custo de uma histéria continua para apenas um usudrio. A Figura 7.1, a
seguir mostra um teste onde o servidor e dois clientes sdo executados em uma mesma
maquina e os dois clientes compartilham uma mesma historia. Nesse teste, a mesma

histéria ¢ dramatizada em duas janelas diferentes, sem interrupcao de fluxo e

permitindo, inclusive, a incorporagdo de intervengdes fortes.

SPLOT 1,09

Marian goes to the Church

hhhhhhh

Figura 7.1 Modo multiusuario com dois clientes assistindo a mesma historia
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8. Conclusoes e Trabalhos Futuros

8.1 Consideracoes Gerais

Nesta pesquisa, foi apresentado um novo modelo de storytelling interativo, que
busca atender aos requisitos de alta responsividade da TV interativa. O modelo estende
o que foi originalmente definido no sistema Logtell, tendo como principal preocupagao
a conciliagdo entre a coeréncia das histdrias e a continuidade do fluxo de apresentacao.
Outras caracteristicas como a diversidade das historias, a definicdo de mecanismos de
interacao proprios para o meio € a escalabilidade também foram considerados.

Apesar de inspiradas pelas demandas de responsividade de ambientes como o da
TV digital, as solu¢des propostas sdo de natureza interoperaveis, e compativeis com
outros ambientes tais como a Web.

Para a validagdo das idéias, foi implementado um novo prototipo do Logtell que
passou a ser executado agora em rede, segundo uma arquitetura cliente-servidor. O
protétipo foi testado com base no mesmo contexto exemplo de histérias usado para
validar a primeira versdo do Logtell, correspondente ao género “Espadas e Dragdes”.

Os resultados obtidos com este trabalho mostram, de forma geral, a viabilidade
da utilizagdo de storytelling interativo para TV, em um tipo de aplicacdo onde a
coeréncia dos enredos ¢ valorizada. A secdo 8.2 faz um relato mais detalhado das
principais contribui¢des. Uma grande quantidade de trabalhos futuros potenciais
poderdo ser feitos usando como base o modelo proposto e o protdtipo implementado. A

secdo 8.3 destaca as principais possibilidades.

8.2 Principais Contribui¢des

Estudo da Conciliacao entre Coeréncia e Continuidade do Fluxo

Devido as caracteristicas do meio, a coeréncia ¢ a diversidade das historias
ganham maior importancia em um ambiente de TV interativa. Para garanti-las,
escolheu-se utilizar a simulagdo baseada em logica formal adotada no Logtell. Obtém-se
assim a flexibilidade para a geracdo de um conjunto grande de alternativas coerentes.
No entanto, o tempo de simulagdo pode ndo ser irrelevante e, na TV, as historias
precisam ser apresentadas sem interrup¢do, para nao comprometer a responsividade.
Para conciliar esses requisitos, foram definidas estratégias especificas de distribui¢do do
processamento, de controle do fluxo e de coordenacdo entre a producao de enredos no

servidor e a sua apresentacdo nos clientes. Os testes realizados com o protdtipo mostram
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que o modelo viabiliza essa conciliacdo entre coeréncia e responsividade, que foi o
principal foco deste trabalho. Além disso, o modelo prevé estratégias que poderao vir a
ser implementadas para garantir essa conciliagdo em condi¢des mais criticas, tal como a

utilizacdo paralela de varias instancias do modulo gerador de enredos.

Estudo de Métodos de Interacao

Para permitir a apresentacdo continua do conteido em paralelo com a interagao
com o usudrio, foram propostos alguns métodos bdasicos de interacdo, os quais
incorporam basicamente todas as possibilidades oferecidas pelo Logtell para interagao
fraca e forte com as historias. Os novos métodos criados para o modo de interacio
continuo, demandam pouco esfor¢o do usudrio e, virtualmente, permitem a obtengao de
qualquer historia que pode ser obtida no modo passo-a-passo. Além disso, foram
propostos, no modelo, métodos mais avangados que possibilitariam interacdes ainda
mais comodas. Foram também estudados e implementados os mecanismos para que
usuarios pudessem interagir de forma conjunta com uma mesma historia que estejam

compartilhando.

Proposta de Arquitetura

A adogdo de uma arquitetura cliente-servidor ¢ uma solugdo natural dentro de
um ambiente distribuido como a TV interativa. Foi feita uma distribuicdo de carga de
processamento entre clientes e servidores, na qual o controle do processo e a geragdo
dos enredos sdo executados no servidor ¢ a interface com o usuario e a dramatizagao
ficam no cliente. A geracdo dos enredos no servidor faz sentido em virtude da maior
demanda de recursos computacionais. Essa solu¢do permite que o trafego na rede possa
ser bastante reduzido, mas exige que os clientes tenham poder de processamento
suficiente para executar o médulo de dramatizagao.

Uma alternativa com centralizacdo da dramatiza¢ao no servidor ¢ envio de video
em broadcast pode, eventualmente, ser conveniente em virtude de limitagdes
computacionais das set-fop boxes. No entanto, para isso, algumas modificagdes teriam
que ser introduzidas no prototipo.

A adogao de um servidor de aplicagdao que permite a ligagdo de varios servidores
em cluster possibilitard que, no futuro, o prototipo seja adaptado sem muito esforgo para
atender a um grande conjunto de clientes, como ¢ esperado em um ambiente de TV

interativa. Além disso, o uso de técnicas que facilitam a interoperabilidade foi
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importante para permitir que o sistema de storytelling interativo seja usado em

diferentes ambientes, com transmissao terrestre digital, por IPTV; pela Web, etc.

Base para Pesquisa em Storytelling Interativo

O prototipo, que foi implementado de forma modular, servird como base para
estudar a incorpora¢do de diversos mecanismos através do desenvolvimento de novas
versoes. Além disso, com a colocacdo do sistema em rede, sera muito mais facil
disponibiliza-lo a um grande conjunto de usudrios, que poderdo testd-lo e dar retorno

importante para o direcionamento de pesquisas futuras.

Publicacodes

Ao longo da pesquisa, trabalhos submetidos foram aceitos para serem publicados
(CAMANHO et al., 2008; CIARLINI et al., 2008). Desta forma, isto serviu como um
indicativo de que os propdsitos da pesquisa sdo validos, dados que foram aceitos pela

comunidade cientifica, inclusive em eventos internacionais.

8.3 Trabalhos Futuros

Aperfeicoamentos no Prototipo
Hé4 um conjunto de aperfeigoamentos no prototipo que deverdo ser feitos para

permitir a implementacdo completa do modelo de storytelling interativo proposto no
capitulo 5.

Atualmente, as sugestdes de interagdo forte sdo obtidas apenas através do uso de
regras de inferéncia de sugestdo, as quais demandam um esforco autoral consideravel. O
modelo prevé também alternativas mais automaticas, como o uso de reconhecimento de
planos associados a estruturas recorrentes nos gé€neros narrativos (motivos). Em
(KARLSSON et al., 2006) sdao descritos mecanismos que permitem a incorporagao ao
enredo de planos tipicos reconhecidos no modo passo-a-passo do Logtell. A idéia basica
¢ adaptar esses mecanismos para obter as sugestoes de interagdo forte no modo
continuo. Com esses novos mecanismos, espera-se obter, com mais facilidade, sugestdes
que levem a enredos surpreendentes e diversos.

Para permitir a utilizagdo simultdnea do prototipo por um grande niimero de
usudrios, algumas modificagdes no protdtipo serdo necessarias. Dentre estas, inclui-se a

integragdo com um banco de dados para o armazenamento dos snapshots das historia, de
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modo que varios servidores possam trabalhar em paralelo, controlando um mesmo
grupo de historias. Outra limitacdo do protdtipo atual € o fato de que o acesso ao IPG
ainda ¢ feito através de uma biblioteca que obriga a existéncia de apenas uma instancia
da conexao com o Prolog por maquina virtual. Futura versdo do sistema devera eliminar
esse problema com mudangas nos métodos de acesso e, eventualmente, do ambiente
Prolog usado pelo IPG.

Com a possibilidade de trabalho de servidores em cluster e com varias instancias
do IPG por servidor, sera possivel obter melhores resultados em situagdes criticas onde

o servidor unico de instancia Unica fica sobrecarregado.

Novas Implementacées e Extensdoes do Modelo de Storytelling Interativo

Existem outras pesquisas em andamento que visam a extensdao do Logtell e que
podem ser integradas com o novo modelo proposto neste trabalho.

A pesquisa descrita em (DORIA ef al., 2008) ¢ uma das mais relacionadas ao
trabalho desta dissertagdo. Nessa pesquisa, usa-se um modelo ndo-deterministico para
controlar em alto nivel a dramatiza¢do dos eventos, de modo a obter: duragdo variavel
dos eventos conforme a conveniéncia; dramatizagdo variada, mesmo que o enredo seja o
mesmo; e oportunidades de interagdo no nivel de dramatizagdo. O controle do tempo de
duracdo dos eventos pode ser uma ajuda importante para garantir a continuidade do
fluxo em situagdes criticas. Por isso, um dos primeiros trabalhos futuros a serem
realizados ¢ a obtencdo de uma versdo do Logtell que seja capaz de combinar os
resultados dos dois trabalhos (CIARLINI et al., 2008).

A necessidade de uso do IPG em tempo real faz com que a sua eficiéncia seja
crucial para o funcionamento do Logtell. No contexto de exemplo, o IPG consegue, na
maior parte das vezes, gerar capitulos em velocidade suficiente para ndao haver
interrupcao de fluxo. No entanto, em contextos mais complexos, ha um risco maior de
ocorréncia de interrupgdes. Para evitar isso, pretende-se investir no desenvolvimento de
uma nova versao do IPG. Essa versao devera incorporar mecanismos de planejamento
onde se mistura o conhecimento do dominio, sob a forma de redes hierdrquicas de
tarefas (HTNs), com planejamento independente de dominio. A idéia € ter um ganho de
eficiéncia decorrente do uso de HTNs, mas sem perder a flexibilidade atual para a
obten¢do de solugdes novas. Além da preocupagdo com a eficiéncia, deseja-se dar mais
flexibilidade para a dramatizagdo. Seria desejavel que algum nivel de ndo-determinismo

fosse possivel na geragdo dos enredos. Isso permitiria maior variagdo para a
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dramatizagdo e mais opgoes de interagdo com o usudrio.

Uma questdo fundamental para o sucesso de sistemas de storytelling interativo ¢é
o desenvolvimento de mecanismos que facilitem o esforco autoral de especificacao dos
contextos das historias, em especial quando se deseja trabalhar com géneros mais
complexos do que contos de fadas. Para o Logtell, um esforco inicial j& foi feito com a
implementagdo de uma versdo preliminar do Context Control Module (CCM), que
facilita a especificagdo, através de uma interface grafica, das operagdes, personagens,
lugares e regras de inferéncia de objetivos de um contexto. Essa versao do CCM
armazena os dados em um banco de dados e ¢ capaz de gerar um arquivo de contexto no
formato usado pelo IPG para gerar os enredos. Pretende-se aperfeicoar o CCM para
permitir o armazenamento unificado e sem redundancias das informagdes referentes a
logica de geracao de enredos, ao controle da dramatiza¢dao e a animagdo grafica. Além
disso, o0 CCM devera se comunicar diretamente com os outros modulos do sistema,
facilitar o reaproveitamento de contetido e prover os meios para a especificagdo rapida e
flexivel dos contextos das histdrias.

Novos mecanismos de dramatizacdo deverdo ser implementados. Planeja-se
migrar a dramatizagao para um motor de jogos customizavel, o que permitira a obtengao
de animagdes graficas mais realistas. Além disso, vém sendo estudados topicos ligados a
dire¢do, tais como o posicionamento de camera € o controle dos atores virtuais nas
cenas.

Além das pesquisas atualmente em andamento, ha diversas possibilidades de
incorporagdo futura de recursos ao modelo de storytelling interativo do Logtell. O
tratamento de emogdes e drives (motivagdes) dos personagens tanto no nivel de autoria
dos enredos quanto de dramatizagdo, o uso de musica, a geragao de textos para dialogos
e a narracao das historias sao possibilidades interessantes.

Por fim, deve-se ressaltar que boa parte das técnicas aqui citadas ndo se limita
apenas a entretenimento. Podem ser utilizadas em simula¢des em geral, em particular
com propositos de educagdo, treinamento e suporte a decisdo. A interagdo continua,
incorporada agora ao sistema, ¢ de fundamental importancia para que bons resultados
sejam obtidos também com esses propdsitos. Em muitos casos, a dramatizagdo através
da animagdo de atores virtuais pode ser substituida por outras formas de representacdo

das “histdrias”, tal como a composi¢do automatica de (partes) de videos.
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Apéndice A — Arquiteturas e Padroes Para a TV Digital
Interativa

Transmissiao de Dados
Uma das principais mudangas dentro do novo meio digital da iTV ¢ o proprio

canal de transmissao, fundamental para a constru¢ao da DTV, ou Digital Television. O
modelo de referéncia para a DTV na maioria dos sistemas, se faz através do uso de
algoritmos de compressdo, em especial o MPEG-2 para imagem e MP3 pra audio,
reduzindo o uso da banda enquanto se preserva a qualidade.

O MPEG-2 tem uma série de particularidades, como o fato de ser um algoritmo
assimétrico, tendo portanto um custo de codificagdo muito maior que o da
decodificacao, algo conveniente para a DTV. Além disso, ¢ um algoritmo flexivel, capaz
de codificar imagens em diversos niveis de qualidade, sendo ainda escalonavel, o que
possibilita arranjos compostos de sinal de dudio e video (x videos com y 4audios). Por ser
tao adaptavel, ele também permite que at¢ mesmo um decodificador de baixa
capacidade de processamento, adapte as informagdes de acordo com seu potencial, sem
perder a oportunidade de exibir o conteudo recebido. E importante ressaltar que o
MPEG-2 ¢ apenas uma descri¢do genérica da forma de codificagdo e multiplexagdo dos
sinais, sem impor especificagdes concretas na implementacao.

E importante ressaltar que ha uma grande diferenga entre o padrio DTV e o
conhecido por HDTV — High Definition TV. O consumo de banda da HDTV ¢ muito
maior, e s6 ¢ possivel atualmente através de transmissao digital. Sua resolucao varia em
tamanho, dependendo do padrao: 1080x1920 (USA), 1000x1778 (Europa) e 1080x1920
(Japao). Trata-se de resolucdo muito maior que a da TV convencional, também chamada
de SDTV — Standard Definition TV: 484x720 (Padrao NTSC, USA) e 575x767 (Padrao
PAL, Europa). Existem ainda padrdes ainda mais impressionantes, devido a suas grande
resolugdes de imagem como o padrao japonés Ultra High Definition Video (UHDV) da
NHK (Japan Broadcasting Corporation). De todo modo ¢ relevante lembrar que quanto
maior a qualidade da imagem e som, maior sera a banda necessaria, o que aumenta as
exigéncias na infra-estrutura, ainda mais quando se deseja adicionar recursos de

interatividade, por exemplo, na transmissao do sinal.
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Figura A.1: Representacao esquematica de TV Digital

Para existir interatividade em uma ambiente de TV Digital, como esquematizado
na Figura A.1, ndo ¢ estritamente necessaria a aquisi¢do de novos televisores digitais.
Até televisdes analdgicas podem ser utilizadas em conjunto com set-top boxes ou
URDs - “Unidades Receptoras-decodificadoras” que contenham conversores de sinais
digitais para sinais analogicos. Set-top boxes (SCHWALB, 2003) tém a capacidade de
processamento de sinais de video e dudio, além de poderem executar programas. Sao
capazes de recep¢do, demodulacdo, decodificacio e remodulagdo do sinal digital,
gerando sinal de dudio e video compativel com televisores analdgicos, além de dar
suporte as formas de interagdo denominadas "Pseudo"” e "Real".

Na "pseudo" interatividade, o set-top box se comunica com a central de
produgdes do canal desejado e processa os fluxos de dados multiplexados, sendo capaz
de exibir na televisdo uma interface para o usuario, que pode entdo interagir com o
programa de TV através do controle remoto, ou teclado. A interatividade "real" ¢é
viabilizada através de uma conexdo com um canal de retorno, geralmente por internet ou
no caso de TV a cabo por exemplo, transmitindo pelo proprio meio por onde recebe o
sinal de TV; e possibilita uma maior gama de oportunidades de interagdo. E possivel a
instalagdo dinamica no set-top box de uma copia de um sistema de arquivos produzido
no estudio de dados. No set-top box podem entdo ser exibidos textos transmitidos e

recebidas aplicagdes para serem executadas.
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Figura A.2: Esquema Geral Simplificado de Padrdes para TV Digital (adaptado de
GRACIOSA, 2008)

No mundo, existem diferentes padroes de transmissdo TV digital, como

apresentado na Figura A.2, cada um com vantagens e desvantagens:

vid
Lt MPEG-2 [*
Radiodifusao

Audio DoLBY AC-3 || MPEG Modulagio

Sistemas [ "] 8-VSB

Interativ.
e novos
servigos

Figura A.3: Esquema Simplificado de Padroes do ATSC (adaptado de GRACIOSA,
2008)
+  Americano — ATSC (Advanced Television Systems Committee) - E o mais antigo,
representado na Figura A.3, comecgou a ser utilizado em 1998, e ¢ focado na

transmissao de video em alta definigdo, o HDTV.
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Figura A.4: Esquema Simplificado de Padrdes do DVB (adaptado de GRACIOSA,
2008)

* Europeu — DVB (Digital Video Broadcasting) - Implantado em 1993,

representado na Figura A.4, tem a possibilidade de multiprogramacao,

interatividade e novos servigos. Além disso, também privilegia a HDTV, e
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também a recep¢do movel e portatil.
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Figura A.5: Esquema Simplificado de Padrdes do ISDB (adaptado de GRACIOSA,
2008)

» Japonés — ISDB (Integrated Service Digital Broadcasting) - Implantado em

1999, representado na Figura A.5, tem como principal vantagem a facilidade e

qualidade na transmissdo para variados dispositivos, como TV, celulares, etc,

aliando mobilidade a alta defini¢cdo. Privilegia multiprogramacao, interatividade

€ NOVOS SErvigos.

Além disso, existem as possibilidades de transmissdo para a TV Digital através

de cabo, satélite e por via terrestre. As caracteristicas geograficas do Brasil privilegiam a

transmissao por via terrestre. Por outro lado, a TV por assinatura obedece seus proprios

padrdes, que ja utiliza transmissao digital ha alguns anos, muito antes da definicdo do

sistema de televisdo digital brasileiro pelo governo.

A largura da banda disponivel por banda terrestre ¢ de 6MHz, o equivalente a

29,162 Mbps. Com o uso de MPEG-2, uma emissora de TV pode transmitir um {inico

programa em qualidade de HDTV, ou entdo diferentes combinagdes, podendo usar a

banda para transmitir 6 canais SDTV simultaneos, ou até outras opgdes (CPqD, 2001).

=DTWV1 DTV 1
=DTV2 =DTV2
=DTV3 DTV 3
=DTV4 Dados

Figura A.6: Algumas opgdes de distribui¢ao da largura de banda para TV digital

HDTWV

& MHz
(29,162
Lk

A Figura A.6 ilustra algumas das opc¢des de modelos de negdcio para a utilizagdo

da banda disponivel. Como se evidencia pela quantidade de diferentes padrdes, e pelos

exemplos de distribuicdo de banda na figura, ndo hé ainda consenso no que concerne a
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melhor opgdo para uso da televisdo Digital. Uma opg¢do ¢ priorizar uma melhor
resolucdo, utilizando a banda toda para o a HDTV. Outra opg¢ao ¢ simplesmente manter
o padrdo SD (lembrando que sua qualidade ja € superior ao sinal analogico recebido por
antenas convencionais) e acrescentar interatividade, o que permitiria integracdo com
servigos interativos e internet. Pode-se considerar ainda a op¢do de variar a resolugdo da
imagem de acordo com o conteudo, aproveitando a flexibilidade do meio. De todo
modo, ¢ de se esperar que se reserve sempre uma parte da banda para interatividade, de
acordo com todo o seu potencial. Para dar suporte & comunicagdo entre o espectador € o
conteido que esta sendo gerado de forma interativa, serdo necessdrias linhas de
comunicagao rapidas e confidveis, ainda mais num contexto de video sobre demanda.

No Brasil, o sistema de transmissao digital foi definido apos longo processo de
comparacao com os outros sistemas existentes (o0 americano, o japonés € o europeu) € ja
estd em implantacdo, em carater livre e gratuito. Decidiu-se por um sistema baseado no
modelo japonés (ISDB-T: Integrated Services Digital Broadcasting — Terrestrial), por
ser mais novo e mais facilmente adaptavel. Dentre as principais facilidades incluidas
nele, estao:

+  Modulagdo COFDM-BST (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing
- Band Segmented Transmission). O BST divide o canal em treze segmentos e
cada segmento pode levar um conteudo/programa diferente. O segmento do
meio, sétimo, € usado para transmitir para os celulares e equipamentos portateis,
e de forma gratuita.

« Possibilidade de transmitir mais de um programa no mesmo canal; por exemplo,
um programa em alta definicdo e outro para o celular, podendo assim transmitir
o mesmo programa de diferentes formas.

« Possibilidade de incorporar novas tecnologias tal como o uso de MPEG4 no
lugar do MPEG2, usado pelos outros sistemas.

« Possibilidade do uso de middleware para prover interatividade — o Ginga,
criacdo nacional desenvolvida pela academia, através da PUC-RIO e da
Universidade Federal da Paraiba.

« Possibilidade de criar, no mesmo municipio, uma rede de transmissores na
mesma freqiiéncia para cobrir areas de sombra - onde a imagem ndo pode ser
vista - e permitir que toda a populacdo possa ver os programas de todas as

emissoras.
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O sistema final definido para Brasil foi o ISDB-TB (ISDB-T do Brasil), também
denominado SBTVD (Sistema Brasileiro de Televisdo Digital) (CPqD, 2006). Ele
incorporou atualizagdes ao modelo japonés nas partes de audio, video e interatividade e
traz uma série de vantagens para a realidade brasileira, como, por exemplo, a redug¢dao no
pagamento de royalties e o prego do set-top box mais acessivel, o que possibilita uma
maior inclusdo digital. Ao utilizar set-top boxes para a conversdo do sinal digital para
analogico, o parque instalado é aproveitado, permitindo uma implanta¢do gradual, que
leve em conta as diferentes condigdes sdcio-economicas do Brasil. Com o uso do set-
top box ligado a internet, ¢ possivel ainda utilizar a televisdo como um browser
(contudo, ainda que normalmente mais limitado que o de um PC).

Alguns projetos tém servido como modelo para a TV Digital. O Projeto 12TV
(Infra-estrutura Internet2 para Desenvolvimento e Teste de Programas e Ferramentas
para TV Interativa), desenvolvido no Brasil (BECKER et al., 2008) por um conjunto de
entidades que integram universidades (UFSC, USP, PUC-Rio, UFPB e UFRN) e
emissoras de TV de seus estados, usou a internet para a transmissao de conteudo digital.
Nesse projeto, foram estudadas e analisadas camadas de hardware, de middleware, de
exibicdo e de geragdo de conteudo, sob um uma abordagem que busca integrar
broadcast de TV Digital com a Internet. Esse projeto serviu para demonstrar a

possibilidade da criacdo de protdtipos funcionais para o ambiente desejado.

Middleware
Para implementar aplicativos para televisao digital existem duas abordagens

principais: o uso de aplicagdes declarativas ou de aplicagdes procedurais. Define-se por
aplicacao declarativa aquela cujo conteudo € projetado de forma declarativa, enquanto
que, nas aplicagdes procedurais, seu contetido ¢ projetado de maneira procedural. Esta
diferenca de padroes define a propria filosofia e utilidade para cada aplicacao feita.

Ao projetar um conteudo declarativo, deve-se entdo utilizar uma linguagem
declarativa, ou seja, uma linguagem que se baseie em modelos logicos declarativos, em
vez de algoritmos seqiienciais, mais comuns a maioria das linguagens de programacao.
Por outro lado, quando um conteudo ¢ procedural, deve-se usar uma linguagem nao
declarativa. Podem ser adotadas diferentes abordagens ao se utilizar linguagens nao
declarativas, incluindo entre elas a programacao orientada a objetos, o desenvolvimento
baseado em componentes, e outros padroes de implementagdo e projeto. Porém, na

bibliografia comum sobre televisdo digital, o termo “procedural” ¢ usado para
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representar todas as linguagens ndo declarativas. Na programagao procedural, utiliza-se
uma abordagem baseada em chamadas a procedimentos, também conhecidos como
funcdes, métodos etc., que sdo utilizados em algoritmos seqiienciais estruturados, o que
da, de certa forma, um controle maior sobre o comportamento do cédigo, e sobre o
controle fluxo de execucdo dos programas. Dentre as linguagens procedurais, incluem-
se a maioria, como C, C++, Java, etc., sendo que, usualmente, a linguagem procedural
mais utilizada na area, dada a popularidade e grande quantidade de projetos ¢ iniciativas
da Sun Microsystems, tais como a JavaTV (SUN, 2008), ¢ o Java.

No Brasil, através de uma pesquisa conjunta de diversas instituigdes foi criado o
middleware Ginga (Figura A.7), para a implementagdo de aplicativos interativos para a
TV Digital. Em concordancia e com a filosofia do Java, o Ginga busca o
desenvolvimento independente da plataforma de hardware dos diferentes set-top boxes.
O Ginga ¢ aplicavel aos receptores para sistemas de transmissdo terrestre, € busca
cumprir completamente uma série de especificagdes para serem usadas em aparelhos de
TV Digital integrados, computadores multimidia e clusters locais de aparelhos em redes
domésticas (HAN). O nucleo do Ginga, a Ginga-Core (Figura A.8) ¢ composta por
diversos decodificadores de contetidos comuns, como imagens JPG, PNG, etc. e
procedimentos para obter contetidos transportados em canais (Streams) de transporte do

MPEG-2 e através do canal de retorno.

Figura A.7: Arquitetura do Ginga, compativel com (ITU, 2001).
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Figura A.8: Componentes da Ginga Common Core.

O padrao Ginga ¢ compativel com varias definigdes internacionais ITU (ITU
2001, 2003, 2004), e suporta tanto aplicativos declarativos quanto procedurais. E
possivel ainda a criagdo de aplicativos em que as duas formas de contetido existem
simultaneamente e uma referencia a outra.

O Ginga-NCL (SOARES et al., 2007) ¢ a porcao declarativa do Ginga. Ele prové
uma estrutura para a apresentacdo de aplicacOes declarativas escritas na linguagem
NCL. Através de um decodificador, também conhecido como NCL formatter, o
contetido pode ser processado. Outros modulos importantes do Ginga-NCL incluem o
agente de usuério, baseado em XHTML, que inclui folhas de estilo (CSS) e um
interpretador ECMAScript, além da engine LUA, capaz de interpretar scripts LUA,
muito utilizados em jogos e outros produtos interativos. Além disso, ¢ possivel o uso de
outros padrdes declarativos através de implementagoes diferentes baseadas em XHTML.

O aspecto procedural do Ginga ¢ implementado através do Ginga-J (SOUZA et
al., 2007), o qual inclui diferentes APIs baseadas em padroes JavaTV. O Ginga-J ¢
projetado para ser capaz de suprir as funcionalidades necessarias para a criagdo de
aplicacdes para a TV Digital, com funcionalidades para protocolos de acesso, interacao,
manipulagdo de objetos multimidia, etc. O Ginga-J utiliza aplicativos procedurais,
também conhecidos como Xlets Java. Como toda implementacdo Java, utiliza uma
maquina virtual Java (JVM), que estabelece uma camada de abstracdo sobre o sistema
operacional subjacente, o que facilita a compatibilidade e portabilidade das diferentes
implementagdes em diferentes hardwares, dado que se siga corretamente a sua
especificacdo. Uma aplicacdo Ginga-J deve-se basear nas definicdes GEM 1.1 (ETSI,
2005) (Globally Executable MHP), que sdo especificagdes unificadas para a criagdo de
niddlewares para TV Digital. Uma aplicagdo compativel com este padrao serd, em
principio, compativel com o Ginga-J.
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Figura A.9: Arquitetura do Ginga-J

O Ginga se baseia em 3 conjuntos de APIs chamadas Green, Yellow e Blue. As
APIs Green sao compativeis com as especificacdes GEM. As APIs Yellow sdao extensdes
feitas para alcancgar requisitos especificos do sistema brasileiro, € que podem ser
implementadas através de um software adaptador usando as APIs Green. As APIs Blue
s30 as que nao sao compativeis com as API GEM, ou seja, s6 podem ser executadas nos
ambientes middleware Ginga.

A API Green do Ginga-J ¢ composta pelas APIs Sun JavaTV (SUN, 2008a),
DAVIC (DAVIC, 2008), HAVi (HAVI, 2008) e DVB (MORRIS, 2005; ETSI, 2003),
todas incluidas na especificacdo do framework GEM. As APIs Yellow do Ginga-J sdo
compostas pela API JMF 2.1 (SUN, 2008b), que ¢ necessaria para o desenvolvimento de
aplicacdes avangadas, com captura de som por exemplo, e outras funcionalidades
ligadas ao processamento multimidia. Trata-se de uma extensdo a API de apresentagao
do GEM, com funcionalidades para suporte de stream de video no padrao Ginga-J, uma
extensdo a API do canal de retorno presente no GEM, que permite o envio de
mensagens assincronas, e uma extensao a API de Service Information do padrao B.23 do
ISDB ARIB. O conjunto de APIs Blue do Ginga-J cont¢ém uma API de integragdo de
dispositivos, que permite a comunicacdo do receptor de TV Digital com qualquer
dispositivo de entrada ou saida que use uma interface compativel (como Bluetooth,
infra-vermelho, rede Ethernet, etc.). Contém também uma API multiusuario que usa a
API de integracdo de dispositivos para permitir que varios usudrios possam interagir
simultaneamente com aplicativos de televisao digital. Além disso, contém uma API para
fazer uma ponte com o NCL, para a criacdo de aplicativos Java que contenham

aplicativos NCL.
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