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RESUMO

Linguagem para autoria de HQTronicas para a plataforma Sifteo Cubes. Sifteo
Cubes é uma plataforma de jogos em que pequenos cubos podem perceber
movimento e sentir toque em uma tela de LCD de 1,5", assim como perceber quando
estdo proximos uns dos outros. Por isso, essa plataforma €& considerada propicio
ambiente para execugao de aplicacdes interativas. Porém, o desenvolvimento para
essa plataforma ndo € uma tarefa facil. Exige-se conhecimentos de programacgao de
computadores, excluindo, dessa forma, autores de histérias em quadrinhos
eletrbnicas, HQTronicas, que nao sao programadores. Assim, esse trabalho objetiva
desenvolver um para autoria de HQTronicas para essa plataforma a fim de facilitar

esse processo por parte de autores ndo programadores.

Palavras-chave: linguagem de autoria, HQTronica, Sifteo Cubes, aplicacdes

interativas.



ABSTRACT

Comics authoring language for Sifteo Cubes platform. Sifteo Cubes is a game
platform in which small cubes can perceive movement and feel touch in a 1.5" LCD
screen, as well as notice when they are nearby each other. Because of that, this
platform is considered a favorable environment to perform interactive applications.
However, developing for this platform is not an easy task. It requires that someone
knows computer-programming techniques, and it ends up excluding comic authors,
who are not programmers. This paper aims to develop a language for comic
authoring for this platform in order to ease this process for authors who are not

programmers.

Keywords: authoring language, comics, Sifteo Cubes, interactive applications.
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1. INTRODUGAO

Novas tecnologias estdo sempre em desenvolvimento. Muitas vezes, o
advento de novas tecnologias exige do publico alvo, os usuarios de tais tecnologias,
uma curva de aprendizado a fim de adaptar-se a possiveis novas interfaces de
interacdo, ou seja, exige um certo treinamento ou adaptacgéo por parte dos usuarios.

Isso, porém, nao significa que novas tecnologias sempre oferecem uma
interface de interacdo completamente inovadora, e nem significa que por serem
inovadoras nao terdo espaco no mercado ou importante papel na vida das pessoas.
O mouse, por exemplo, constituiu uma interface de interagdo com o computador
completamente inovadora para sua época, quando o0s usuarios estavam
acostumados a interagir com o computador apenas com um teclado fisico. O iPhone,
por sua vez, smartphone considerado uma das grandes revolugdes tecnologicas do
século XXI, traz uma interface considerada inovadora, em que cria novas interacoes
entre humano e maquina ao mesmo tempo que combina maneiras ja existentes de
se comunicar com um computador.

O que se percebe com isso € uma certa necessidade de se criar novas
tecnologias que exploram novas maneiras de se interagir com um computador. E
comum vermos surgir no mercado dispositivos que parecem ter sido inspirados por
filmes de ficgdo cientifica. Sdo dispositivos capazes de traduzir fala em tempo real,
relogios com sistema operacional e conexdo a internet, 6culos como assistente
pessoal, consoles que entendem a linguagem corporal do jogador, enfim, uma
miriade de tecnologias que exploram novas formas que um usuario pode utilizar para
se comunicar com o computador.

O desenvolvimento de novas tecnologias se faz presente em varias areas,
desde as artes até a saude, assim como para diferentes tipos de usuarios, com
diferentes perfis, diferentes idades, como idosos ou criangas. Imperceptivelmente,
brinquedos sado revolucionados, renovados, reinventados. Um simples conjunto de
Lego ganha uma motor, um jogo de tabuleiro ganha animacé&o, sonoridade. E € no
escopo da inovagao o principal objetivo do Sifteo Cubes.

O Sifteo Cubes €& uma plataforma para “ogos inteligentes, para uma
sensagao real de maos no jogo” (Sifteo, Inc., 2013). E sistema de jogo composto por

pequenos cubos com tela sensivel ao toque que sentem quando outros cubos estao
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proximos deles. Essa plataforma oferece, portanto, uma nova interface de interagao
com o usuario. Nela o usuario joga e interage com os cubos a fim de executar
comandos, ou seja, suas agdes sdo a interface com o jogo ou uma aplicagdo. Inova
quando oferece uma interface em que o usuario precisa pegar os cubos e arranja-
los, balancga-los, vira-los, pressiona-los. Por isso, a sensacgao real de maos no jogo.

Por ser uma plataforma de hardware que possui processador, memodria,
dispositivos de entrada e saida, mesmo em reduzidas capacidades, representa
assim um computador. Com isso, se faz propicio ambiente para execugao de
aplicacdes interativas que exploram seus recursos e oferecam aos usuarios nova
experiéncia com o computador.

Um tipo de aplicagdo que consegue explorar seus recursos interativos e
oferecer uma nova experiéncia para os usuarios sao as narrativas interativas. Nesse
grupo destacamos as histérias em quadrinhos interativas, definidas por (Franco,
2013) como HQTrdnicas, um neologismo derivado de histérias em quadrinhos (HQ)
eletrénicas.

As HQTroénicas tém sua prépria linguagem de comunicagdo (Garone,
Bernardi, & Santos). Essa linguagem €& composta por elementos que definem o que
uma histéria em quadrinho precisa ter para ser considerada uma HQTrénica.
Elementos como interatividade, trilha sonora, narrativa multilinear, diagramagao
dinamica, entre outros, fazem com que uma histéria em quadrinho seja considerada
uma HQTrénica e ndo somente uma simples digitalizacdo de uma histéria em
quadrinho.

HQTrdnicas sao criadas por autores de histérias em quadrinhos, que muitas
vezes ndo sdo programadores. Por isso, a tarefa de desenvolver HQTrbnicas para a
plataforma Sifteo Cubes se faz de forma exclusiva por parte de programadores.
Porém isso n&o deveria ocorrer. Nesse contexto, esse trabalho objetiva permitir que
autores de HQTrbnicas possam independentemente de programadores criar suas
histérias em quadrinhos para a plataforma Sifteo Cubes. Para isso, propde-se criar
um ambiente que facilite a autoria de HQTrbénicas na medida em que abstrai
processos especificos e desnecessarios para essa tarefa que podem ser
automatizados e simplificados. Assim, os autores nao precisardo se tornar
programadores e poderado criar suas HQTronicas e executa-las na plataforma Sifteo
Cubes.
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1.1 Objetivos e Metodologia

O objetivo deste trabalho € a criagdo de uma linguagem que oferega uma
interface simples e facil para a autoria de HQTrbnicas para a plataforma Sifteo
Cubes. Essa linguagem juntamente com outros componentes desenvolvidos s&o
referenciados como ambiente. Esse ambiente simplifica e facilita a autoria pois exige
do autor a simples definicdo de uma HQTronica em uma linguagem declarativa
baseada em XML (W3C). A partir dessa definicdo da HQTrdnica, ou seja, um
documento de texto, todo o processo que outrora necessitaria de conhecimentos
técnicos com Programacéo Orientacdo a Objetos, programacédo em C++ e Lua, entre
outros, é feito automaticamente.

Facilitar a autoria de HQTrbnicas por parte dos autores ndo programadores é
possivel por causa da implementacdo dos componentes do ambiente. Os
componentes desse ambiente consistem basicamente em um compilador
responsavel por gerar cédigo C++ e Lua, a partir do documento descritivo da
HQTrdnica e pelo tocador de HQTrbnicas, uma aplicagao desenvolvida em C++ para
a plataforma Sifteo Cubes.

Um estudo sobre definicdo formatos de textos para representacdo das
histérias em quadrinho € realizado levando em consideragdo os elementos das
HQTrbénicas e os recursos de interacdo oferecidos pela plataforma Sifteo Cubes,
resultando assim na definicdo de uma linguagem declarativa baseada em XML. O
exibidor e o compilador foram entdo desenvolvidos com base na linguagem de

definicdo de HQTronicas.

1.2 Organizacao do Trabalho

No Capitulo 2 é feita uma analise dos trabalhos relacionados. Estes sdo
divididos em trés secbdes que abordam diferentes areas que sao exploradas neste
trabalho. Os trabalhos relacionados envolvem desenvolvimento de ambiente de
autoria, plataformas que apresentam novas interagdes humano-computador, e
trabalhos que envolvem a definicdo de documentos e linguagem de representagao

de aplicagdes interativas.
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Em seguida, no Capitulo 3 é feita uma apresentacdo da plataforma Sifteo
Cubes, onde se mostra exemplos de aplicacdes e formas de interacdo. Além disso
sdo explicados detalhes técnicos da plataforma como execugdo de aplicagcbes e
gerenciamento de memodria.

O desenvolvimento do ambiente é explicado no Capitulo 4. E feita uma
coleta de requisitos para o ambiente, definida a linguagem para representagao das
HQTrbnicas, € mostrado como ocorre o processo de compilagdo de uma HQTrobnica
e como foi implementado o exibidor dessas historias.

Dois estudos de caso sio realizados e mostrados no Capitulo 5. E em
seguida é feita uma conclusao do trabalho discutindo o desenvolvimento do mesmo,

destacando as contribui¢des trazidas e propondo trabalhos futuros.



16

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos relacionados ao proposto nesta monografia sdo apresentados
em trés segbes diferentes, cada uma representando diferente viés acerca do
trabalho desenvolvido. Na primeira se¢cdo sao abordados trabalhos relacionados a
ambientes de autoria que objetivam facilitar ou oferecer uma interface que se
interpde entre o autor ndo programador e a plataforma alvo de desenvolvimento. Na
segunda sec¢ao sao apresentados trabalhos que exploram plataformas que oferecem
interagdo humano-computador com uma nova abordagem. E por fim, na terceira
secdo sdo apresentados trabalhos relacionados a definicdo de documentos que

representem aplicagdes interativas.

2.1 Ambientes de autoria

Um ambiente de autoria consiste de um software ou um conjunto de
softwares com linguagem especifica que € utilizado para criagdo ou desenvolvimento
de algum conteudo. Muitas vezes, ambientes de autoria surgem na tentativa de
oferecer uma interface diferente da existente para o desenvolvimento de algo. Como
exemplo disso, tem-se o Dreamweaver, um software de autoria de paginas HTML,
que oferece uma interface grafica para desenvolvimento de conteudo HTML em
detrimento de um simples editor de texto.

Ha diversas ferramentas e ambientes com tal proposta. E o caso do
Composer e do NCL Eclipse. Ambos ambientes propdem diferentes interfaces para a
autoria de aplicagdes hipermidia interativa para o middleware Ginga, especificagéo
padréo do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre.

O NCL Eclipse € um plug-in para a IDE Eclipse (Azevedo, Neto, Teixeira,
Santos, & Gomes, 2011), que propde que o desenvolvimento de aplicagdes
interativas ndo deve limitar os recursos da linguagem e ao mesmo tempo oferecer
recursos que facilitem a criacdo das aplicagdes. O autor, ao criar uma aplicagao
dispde de recursos como visualizagdo programatica, pré-visualizagdo de imagens,
sons, navegagao entre links, entre outros, isso em uma interface que n&o o limita,
porém ndo muda o perfil do desenvolvedor de tais aplicagdes, oferecendo somente
facilidades para o desenvolvedor profissional.
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Figura 1 NCL Eclipse Exemplo de Visualizagdo Programatica
Fonte: Guimaraes, Costa, & Soares, 2007.

O Composer (Guimaraes, Costa, & Soares, 2007), por outro lado, oferece o

que ele chama de “visbes” do documento da aplicacdo. Sao outras formas de se ver

a aplicacdo. Antes, a aplicacdo que era vista somente como um arquivo de texto,

passa a poder ser vista como um conjunto de nos, ou como uma linha do tempo, ou

como uma apresentacdo de componentes. Nesse ambiente, a proposta nao é

esconder o documento de texto representativo da aplicacdo, mas oferecer outras

formas de olhar uma aplicagdo. Sem duvida configura um ambiente que facilita mais

a autoria de aplicagdes, na medida que disponibiliza outras formas de se pensar. E

com isso, abre oportunidade para outros perfis de desenvolvedores criarem

aplicagdes interativas em NCL.
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2.2 Novas abordagens como Interagao Humano-computador

Os trabalhos apresentados aqui estdo relacionados com a exploracdo de
novas formas de interagdo do usuario com o computador, ndo somente na utilizagao
como também na autoria. Em face dos avangos tecnoldgicos, e de grande difuséo de
dispositivos com telas sensiveis ao toque e smartphones, aqui sdo apresentados
formas de criacdo e consumo de histérias em quadrinhos diferentes das tradicionais
ilustracdes em papel.

Em (Lucero, Holopainen, & Jokela, 2012) é apresentado o MobiComics, uma

aplicacado que permite que um grupo de pessoas criem e edite tirinhas de historias

em quadrinhos usando seus smartphones.

é Lisa shows how to
create bubbles...

p &

b7 Do a long ir’_{ N B\ .
press to add a ‘s b B !
new bubble. 43 N pY else is making ) |
p - = e a bubble. (B)

ik Now you
Or tap on
a bubbple to can type, drag fo

edit it. move, and flip

. to delete. (A)

Figura 4 Usuario cria uma tirinha
Fonte: Lucero, Holopainen, & Jokela, 2012.

Figura 5 Interag6es para Compartilhamento de Tirinha
Fonte: Lucero, Holopainen, & Jokela, 2012.

A aplicagao permite a criagédo de tirinhas Figura 4, com uso de baldes de fala,
e explora interacdes entre os usuario através de recursos como compartilhamento
de conteudo produzido, com usos de gestos Figura 5.

Em (Andrews, Baber, Efremov, & Komarov, 2012) é apresentado o

desenvolvimento de uma superficie multitoque e um software para auxiliar a autoria
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e o consumo de histdérias em quadrinhos. Aqui ha uma tentativa de adicionar
interatividade nas tradicionais histérias em quadrinhos, a partir da deteccao de
toques nos quadrinhos e exibicdo de outros quadrinhos.

Figura 6 Protétipo da Superficie Multitoque
Fonte: Andrews, Baber, Efremov, & Komarov, 2012.

Nof

Figura 7 Usuério interag do com algperﬁcie
Fonte: Andrews, Baber, Efremov, & Komarov, 2012.
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2.3 Representacao de aplicagoes interativas

Representar algo através de um documento de texto com um formato
predefinido € fundamental para que computadores entendam o que estd sendo
representado. Exemplo disso € a definicdo da notagdo Portable Game Notation um
formato de texto que pode ser processado por um computador para o registro e
recuperacéo de disputas de Xadrez (Edwards, 1994).

Transformar uma histéria em quadrinho em um documento de representacao
de aplicagdo interativa se faz necessario quando se pretende executar narrativas
interativas em um meio computacional. Isso foi exemplificado com NCL, uma
linguagem declarativa para representacéo de aplicagdes iterativas para o Ginga.

Em (Gebhard, Kipp, Klesen, & Rist, 2003), é apresentado um processo de
autoria, com o uso do kit de ferramentas SceneMaker, em que o usuario pode criar
cenas (ou historias) para execugao adaptativa e interativa Figura 8. A criagao dessas
cenas é feita em dois passos: definicdo do fluxo da cena Figura 9, e definigdo do

conteudo da cena.

Y

off-duty

A c(visitor_detected):
= c(visitor_gone)

H
& k -~ c(t >20), feedback-reminder

s @
c(no) ‘ p(1)

car sales . *. c(feedback),
dialogue .+ feedback-scene

<=

on-duty

Figura 8 Exemplo de um Fluxo de cena
Fonte: Gebhard, Kipp, Klesen, & Rist, 2003.
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<scene-flow start="off-duty" name="simpleCrossTalk'">
<super-node name="off-duty" sub-start="node0">
<i-edge target="on-duty">
<conditions>
<event name="visitor_detected" />
</conditions>
</i-edge>
<scene-node name="node0">
<scene name="idle0" />
<p-edge target="nodel" prob="0.5" />
<p-edge target="node2" prob="0.5" />
</scene-node>

</super-node>
<super-node name="on-duty" sub-start="node3" >
<i-edge target="off-duty">
<conditions>
<event name="visitor_gone" />
</conditions>
</i-edge>
<scene-node name="node3">
<scene name="intro" />
<c-edge target="node4">
<conditions>
<event name="yes" />
</conditions>
</c-edge>
<c-edge target="demo">
<conditions>
<event name="no" />
< /conditions>
</c-edge>
<c-edge target="node3">
<scene name="feedback-reminder" />
<conditions>
<time-greater-than value="20" />
</conditions>
</c-edge>
</scene-node>
<scene-node name="node4">
<scene name="setup" />
<p-edge target="demo" prob="1" />
</scene-node>
<super-node name="demo">
<automatic-scene name="car-sales-dialogue" />
<i-edge target="demo">
<scene name="feedback-scene" />
<conditions>
<event name="feedback" />
</conditions>
</i-edge>
</super-node>
</super-node>
</scene-flow>

Figura 9 Exemplo de especificagdo do fluxo de cena
Fonte: Gebhard, Kipp, Klesen, & Rist, 2003.

Os trabalhos relacionados aqui apresentados mostram que ha uma
necessidade de se criar uma linguagem de representacdo de HQTronicas, pois néo
€ de meu conhecimento que exista uma linguagem capaz de permitir a

representacdo de histérias em quadrinhos interativas para o ambiente do Sifteo

Cubes.
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3. PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO SIFTEO CUBES

3.1 Apresentacao do Sifteo Cubes

Sifteo Cubes é uma plataforma interativa de jogos desenvolvida pela Sifteo,
Inc. Atualmente na sua segunda geragao, consiste de uma base de controle e de um
conjunto de cubos (pequenas caixas ou blocos) que podem perceber movimentos,
aproximacéao e toque em uma tela sensivel colorida de 1,5 polegadas.

Com isso, essa plataforma oferece interacdo entre os cubos e também entre
0S usuarios e 0s cubos, quando sao balangados (shake), inclinados (tilf), virados
(flip), tocados (press) ou colocados em proximidade de outro cubo (neighbor), como
mostrado na Figura 10.

OO Y -8 O5 0 )

tilt flip shake neighbor press

Figura 10 Interagdo com os cubos
Fonte: Sifteo, Inc., 2013.

Esses recursos fazem com que o Sifteo Cubes seja uma ambiente propicio
para aplicagdes interativas. Comumente, nas aplicagdes disponiveis para essa
plataforma, o usuario é convidado a aproximar cubos, inclina-los ou a toca-los a fim
de executar alguma agdo. E o que ocorre na aplicagdo Chroma Splash, Figura 11,
em que o usuario precisa aproximar cubos de forma que icones da borda e da
mesma cor estejam em contato, a fim de elimina-los e marcar pontos. E
posteriormente inclinar os cubos para que os icones restantes no interior sejam

deslocados para a borda.
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Figura 11 Aplicagcdao Chroma Splash
Fonte: Sifteo, Inc., 2013.

No jogo Code Cracker, Figura 12, esses mesmos recursos sao explorados. O
usuario precisa aproximar os cubos e tocar nas telas dos cubos para selecionar

codigos diferentes.

3 cubes come inciuded. You can f iladd-on cubes separately.

Figura 12 Aplicagdo Code Cracker
Fonte: Sifteo, Inc., 2013.
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No jogo Word Caravan, o jogador precisa modificar as posi¢gbes das letras
em cada cubo inclinando-os, e entdo achar uma ordem que forme palavras. Para

isso, ele aproxima os cubos uns dos outros na ordem que achar necessario.

e ————

Figura 13 Jogo Word Caravan
Fonte: Sifteo, Inc., 2013.

Um recurso interessante presente no jogo Sandwich Kingdom, Figura 14, é a
continuagdo do cenario de uma fase do jogo a partir da aproximagao de outros
cubos, que revelam novas partes do jogo. Ou seja, 0 usuario precisa aproximar os
cubos em todas as dire¢gbes e descobrir para onde é possivel mover o personagem

no jogo.



Figura 14 Jogo Sandwich Kingdom
Fonte: Sifteo, Inc., 2013.

26
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3.2 Desenvolvimento de aplicagoes Sifteo Cubes

Um desenvolvedor que pretenda criar uma aplicacdo para o Sifteo Cubes
precisa programar em C++ e Lua, conhecer a API disponivel para manipular os
cubos e se familiarizar com o SDK da plataforma. Além disso, é preciso conhecer
técnicas de desenvolvimento de jogos e aprender como o Sifteo Cubes gerencia
memoria e executa aplicagdes. A APl é disponibilizada no site da empresa
juntamente com um kit de programas (SDK) que sdo necessarios para o
desenvolvimento das aplicagdes, como por exemplo o “stir”, que converte imagens
em cbdigo C++, ou o “swiss”, que faz a comunicagédo entre o computador e a base
de controle via cabo de transferéncia de dados.

Cada cubo possui a seguinte configuragao de hardware:

-  CPU ARM de 32 bits;

- 128 x 128 color TFT LCD;

- Acelerébmetro de 3 eixos;

- Memoédria Flash 8MB;

- Comunicacéo via radio de 2.4 GHz.

Figura 15 Conexao entre base e cubos
Fonte: Sifteo, Inc., 2013.

Uma aplicagdo Sifteo Cubes é organizada em um arquivo binario ELF, um

formato de arquivo padronizado, e é executada pela base de controle em uma
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sandbox ' chamada de SVM. O cédigo C++ da aplicacdo é compilado pelo
compilador Clang® e através da ferramenta “slinky”, disponivel pelo Sifteo SDK, é
gerado o cédigo e é feita optimizagéo de codigo.

A base de controle possui recursos bastante limitados. A Figura 16 mostra
como a memoria ROM (Main Flash) e a memoria RAM (Physical RAM) sé&o

mapeadas para a memoria virtual da SVM.

Virtual Memory

—  Secondary ROM (16M)

Main Flash Physical RAM
Launcher
Game __I Cache L  Primary ROM (16M)
Game
System 0X7TFFFFFFE

Game Stack

Game

User * » ‘
User RAM (32K)

Figura 16 Mapa de meméria da SVM
Fonte: Sifteo, Inc., 2013.

A memodria de leitura, ROM, disponivel na base de controle tem capacidade
de 16 MB. Ou seja, se houvesse uma aplicagao cujo binario ELF fosse de 16 MB, ela
seria a unica na base. Por outro lado, a memodria RAM disponivel para uma

aplicacao € de 32 KB, e a pilha de execugédo compartilha essa memoria, Figura 16.

' Um ambiente de execucao controlado usado como mecanismo de seguranca para que danos que
2<)aventua|mente ocorram nao afete o sistema por completo.
http://clang.llvm.org/
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y
}N-\ Decompress (| Video RAM »| GFX Engine

Figura 17 Gerenciamento da memoéria para Assets
Fonte: Sifteo, Inc., 2013.

Em uma aplicagdo Sifteo, as imagens, dados e sons sdo chamados de
Assets. Cada tipo de arquivo tem seus respectivos métodos de compressdo. Como a
comunicagao entre a base de controle e os cubos é limitada, algumas técnicas para
melhorar performance e a experiéncia do usuario € implementada na plataforma
Sifteo Cubes.
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No caso de imagens, que serdo exibidas no display LCD dos cubos, tiles®
sdo gerados e agrupados, e entdo enviados para a memoria Asset Flash de cada
cubo, Figura 17. Ela contem 4 MB, mas somente metade pode ser utilizada por uma
aplicagao.

E na base de controle que as imagens ficam armazenada e, quando
solicitadas para serem exibidas no display de algum cubo, s&o enviadas através da
comunicagao via radio.

Na Figura 18, € possivel perceber que o processo de renderizagéo é feito de
forma distribuida, onde a base controla o que deve ser mostrado em cada cubo.
Como o canal de conexdo entre a base e os cubos é limitado, os cubos n&o

armazenam as imagens, somente os tiles.

Application Sifteo Cube

Asset Flash

.

VideoBuffer |~J~&™| Video RAM |—»| GFX Engine |—»| Display

Sifteo Cube

Asset Flash

.

VideoBuffer [—g=&| Video RAM |—»| GFX Engine —»| Display

Sifteo Cube

Asset Flash

’

VideoBuffer |—J~&| Video RAM |—»| GFX Engine |—»| Display

Figura 18 Processo de Renderizagao Distribuido
Fonte: Sifteo, Inc., 2013.

3 Conjunto de pixels em um formato de matriz 8x8
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4. AUTORIA DE HQTRONICAS COM COMICXML

O ambiente para autoria proposto auxilia o processo de autoria de
HQTronicas (historias em quadrinho digitais) para a plataforma Sifteo Cubes. Tem
como objetivo fazer do processo de autoria dessas historias para essa plataforma
um processo mais facil que o convencional, descrito no Capitulo 3, na medida em
que exime os autores da necessidade de saber programar em C++, em Lua, e de
conhecer a API| do Sifteo Cubes, a fim de criar novas HQTronicas.

Seu desenvolvimento compreende a criagdo dos seguintes componentes:

* definicdo de uma linguagem em XML para representacéo das historias
em quadrinhos, chamada de ComicXML,

* uma aplicacdo que execute histérias em quadrinhos no Sifteo Cubes,
chamada de Comic Player,

* uma ferramenta que compile ComicXML para C++ e Lua, e compile
automaticamente o exibidor para a plataforma Sifteo Cubes, usando
as ferramentas de compilacdo da plataforma, definida como Sifteo
Comics Tool.

A implementacao dos componentes supracitados € iniciada com a definigao
dos requisitos necessarios para que se tenha histérias em quadrinhos em esséncia
sendo executadas pelo Sifteo Cubes. Portanto, o primeiro passo foi a definicdo
desses requisitos.

4.1 Requisitos

Para se definir os requisitos funcionais do ambiente de autoria proposto,
tomou-se como base os principais elementos da linguagem das HQTrdénicas. Esses
elementos, como explica (Franco, 2013), sdo: animagéo, diagramagao dinamica,
trilha sonora, efeitos de som, tela infinita, tridimensionalidade, narrativa multilinear e
interatividade.

Os elementos de diagramacgao dinamica, tela infinita, narrativa multilinear e
interatividade sao disponibilizados para os autores das histérias em quadrinhos a

partir do uso dos préprios recursos de interagcdo com o cubo.
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Os elementos trilha sonora e efeitos de som também serdo disponibilizados,
pois a base de controle possui caixa de som e, com os recursos de interacdo dos
cubos, o autor decide quando os efeitos sao tocados.

O elemento de tridimensionalidade depende do autor, pois como os cubos
exibem imagens em 2D, a tridimensionalidade é alcangcada com o uso de
perspectiva nessas imagens, ou seja, de como o autor as desenha.

A partir dessa analise, a implementacdo do ambiente de autoria é
direcionada a fim de implementar esses elementos essenciais das HQTronicas.
Portanto, os requisitos funcionais do ambiente sao:

1. Permitir a criacdo de histérias em quadrinhos interativas, em que o
usuario possa utilizar os recursos de interagdo dos cubos, como
movimento, toque e aproximacgao, para conduzir a narrativa;

2. Permitir o uso de trilha sonora. O autor das histérias em quadrinhos pode
definir um arquivo de audio para tocar durante a execugcao da HQTrénica;

3. Permitir o uso de efeitos de som. Esses efeitos de som devem ser
adicionados pelo autor de acordo com a narrativa escolhida para a sua
historia;

4. Permitir o uso de tela infinita, ou seja, um cubo pode estar mostrando
parte de uma cena, e quando o0 usuario aproximar outros cubos, novas
partes da cena podem ser mostradas. Isso é possivel com a deteccao de
aproximacao dos cubos.

Permitir autoria de uma narrativa multilinear. O autor pode desejar oferecer
aos usuarios uma narrativa que exige pontos de decisdo e o usuario deve assim
escolher uma opgéao para seguir.

Esses requisitos funcionais garantem que as histérias em quadrinhos serdo
consideradas HQTrobnicas, pois oferecem ao autor a possibilidade de utilizar
recursos elementares para a autoria de histérias em quadrinhos digitais. Por isso, ha
uma necessidade de representar tais recursos oferecidos. E isso € feito com a
definicdo de uma linguagem declarativa, que formaliza a escrita e representacéo de
HQTronicas através de documentos de texto. Essa linguagem foi nomeada de
ComicXML.
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4.2 ComicXML: uma linguagem para definicao de HQTronicas

Extensible Markup Language (XML) €& uma linguagem padronizada de
marcagao generica que pode ser utilizada para gerar linguagens de marcagéo. Ou
seja, com XML é possivel criar outras linguagens.

Por existir diversas ferramentas de validacdo e interpretacbes de
documentos XML e por ela ser declarativa, padrédo de programacéao relativamente
mais facil de leitura e entendimento por humanos, ela foi escolhida para a definicao
da linguagem para representagao de HQTronicas.

A definicdo das regras de validagdo da linguagem ComicXML é dada pelo
XML Schema no Apéndice A — XML Schema da ComicXML. A estrutura de um

documento ComicXML pode ser generalizada como a seguinte:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<sifteoHQ xmlns:ns2="xml.jaxb.ComicXML.SifteoHQ">
<begin>
<action type="start" target="numl" cube="0"/>
</begin>

<mediaBase>
<media id="numl" type="img" src="assets/comecol.png'"/>
</mediaBase>

<componentBase>
<component id="numl" canbemain="true">
<media target="numl"/>
<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="touch"/>
</conditionBase>
<actionBase>
<action type="start" target="niceguy"
cube="this"/>
</actionBase>
</link>
</linkBase>
</component>
</componentBase>
</sifteoHQ>

Figura 19 Exemplo de um documento ComicXML
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O elemento raiz de um documento ComicXML é o <sifteoHQ>. Este contém
trés elementos filhos que servem como lista para outros elementos. A seguir é
apresentado a definicdo dos elementos filhos e suas listas.

Tabela 1 Descrigdo do elemento SifteoHQ
Elemento Elementos filhos Descrigao

sifteoHQ begin Lista de acdes a serem executadas no
inicio da HQTroénica
mediaBase Lista de midias utilizadas

componentBase Lista de componentes

Tabela 2 Descrigao das listas do elemento sifteoHQ

Lista Itens da Lista Atributos dos Itens
begin action type, target, cube, wait
mediaBase media id, type, src
componentBase component id, canBeMain

Cada componente tem dois elementos, uma referéncia para uma midia e
uma lista de links. A seguir é apresentado as definigdes dos elementos filhos e das

listas assim como os atributos necessarios para cada elemento.

Tabela 3 Descrigdo do elemento component
Elemento Elementos filhos Descrigao

component media Elemento unico que referencia midias do
elemento mediaBase, através do atributo
target.

linkBase Lista de links

Tabela 4 Descrigdao do elemento link

Elemento Elementos filhos Descrigao
link conditionBase Lista de condigdes
actionBase Lista de acbes

Tabela 5 Descrigao das listas do elemento link
Lista Itens da Lista Atributos dos Itens

conditionBase condition type

actionBase action type, target, cube
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Para a definicdo da ComicXML, as histérias em quadrinhos foram modeladas
como um conjunto de componentes que possuem registros de eventos (/links). Cada
link possui um conjunto de condicbes que devem ser satisfeitas para que agdes
possam ser executadas. Ou seja, na escrita de uma HQTrdnica, o autor deve
identificar imagens e associar eventos a essas imagens.

Por exemplo, se em uma dada narrativa, o autor exibe a imagem X e deseja
que, caso o usuario aproxime um cubo a direita do cubo que exibe a imagem X, uma
imagem Y seja exibida no cubo aproximado, entdo ele deve imaginar isto como um
componente que possui a imagem X e um link que tenha condicdo de aproximagéo
de vizinho a direita e agdo de exibicdo de outra imagem. Isso € esclarecido no

diagrama a seguir.

1) Imagem X sendo exibida.

7 N

N\ Z

2) Um cubo é aproximado a direita.

7 )

A\ Y

2) Imagem Y é mostrada no cubo aproximado.

7 N

A\ Y/

Figura 20 Exemplo de uma possivel interagao
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Com esse exemplo, o autor escreveria um componente no documento de

texto ComicXML da seguinte maneira:

<component id="compl" canbemain="true">
<media target="imagemX"/>
<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="rightNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>
<action type="start" target="comp2"
cube="neighbor" />
</actionBase>
</link>
</linkBase>
</component>

<component id="comp2">
<media target="imagemY'"/>
</component>

Figura 21 Componentes com as imagens X e Y em ComicXML

No codigo acima, é possivel perceber que o componente tem uma referéncia

para uma imagem (media) e um link. O link, por sua vez, contém uma condig&do

simples e uma acdo. Esse componente € suficiente para representar o que o autor

deseja na Figura 20.

Links podem ter condigbes simples ou compostas. As condicbes foram

definidas de acordo com os requisitos funcionais, para que possa ser possivel o uso

dos recursos de interagdo dos cubos e permitir o desenvolvimento de HQTrbnicas

com seus elementos de linguagem. As condi¢des disponiveis s&o:

Tabela 6 Tipos de condigoes
Tipos de Condigao

Touch Shake
Tilt TopNeighbor
LeftNeighbor BottomNeighbor

RightNeighbor
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As acdes foram definidas para manipular os cubos e os componentes e

auxiliar o gerenciamento das narrativas no que se refere ao fluxo de leitura do

usuario.
Tabela 7 Tipos de ag6es com respectivos atributos necessarios
Tipo de Acao Atributos necessarios
Start target, cube
Display target, cube
SetMainComponent target

4.3 Arquitetura do Processo de Compilagao de uma HQTronica

Para criar uma HQTrbnica para a plataforma Sifteo Cubes, o autor deve
escrever um documento que represente a histéria em quadrinho na linguagem de
definicdo de HQTrbdnicas proposta por este trabalho, ComicXML, gerando assim um
arquivo de texto “.cxml”, como mostrado na Figura 22, primeira etapa.

O documento em ComicXML é entdo compilado pelo Siffeo Comics Tool, um
kit de ferramentas que auxilia o processo de autoria. Nessa segunda etapa, ilustrada
pela Figura 22, é gerado codigos em C++ e em Lua a partir do documento “.cxml”.

Os arquivos gerados na segunda etapa s&o entdo adicionados ao cédigo do
tocador de HQTrbénicas, o Comic Player, uma aplicagdo para a plataforma Sifteo
Cubes previamente desenvolvida que exibe historias em quadrinhos interativas.

A quarta etapa, Figura 22, compreende a compilagdo do Comic Player
juntamente com a histéria em quadrinho, através do uso das proprias ferramentas de
compilagao disponibilizadas no SDK do Sifteo Cubes pela Sifteo, Inc. Esse processo
€ automatizado pelo Sifteo Comics Tool, e deve ocorrer toda vez que o autor
modificar a narrativa de sua histéria.

Por fim, na quinta etapa, o exibidor compilado juntamente com a HQTronica,
compressos em um arquivo “.elf’, é enviado para a base de controle, onde podera
ser executado.

Como o objetivo principal do trabalho proposto € facilitar a autoria de
histérias em quadrinhos interativos para a plataforma Sifteo Cubes, isentando o
autor de conhecer e programar em C++ e Lua, assim como manipular ambientes de

linha de comando, todo o processo de compilacdo ocorre automaticamente nas
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etapas 2 até 5, necessitando apenas do autor um comando para execucido do
processo por completo. Ou seja, o autor edita o documento com a HQTrénica e opta
por enviar a historia para a base de controle, abstraindo todo o processo de
compilagao de baixo nivel.



Escreve-se um
documento “.cxm

|II

CXML

exemplo.cxml
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Compilador Sifteo Comics
Tool gera codigo C++ e Lua,
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Sifteo
Cubes

Figura 22 Processo de compilagdao de uma HQTrénica
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4.4 Implementagao do Comic Controler

A base de controle do Sifteo Cubes executa codigos em C++ compilados
para a arquitetura da plataforma e compressos em um arquivo “.elf’. O Comic Player
€, portanto, uma aplicacao escrita utilizando a API do Sifteo Cubes que € compilada
e enviada para o Sifteo Cubes responsavel por exibir a HQTrbnica.

Como néao se pode enviar arquivos de XML ou em outro formato, o Comic
Player precisa ter estruturas que tenha correspondéncias com as oferecidas pela
ComicXML. Isso € necessario para que se garanta a criagdo de HQTrdnicas com
base nos requisitos definidos em 4.1 Requisitos.

A implementacéo do exibidor foi feita com base na programacgéao orientada a
objetos. O diagrama de classes do Comic Player € mostrado na Figura 23.

O exibidor gerencia os componentes, os cubos e as midias. Os eventos de
hardware gerados pelas interagdes entre os cubos, como aproximagéo e toque,
também s&o gerenciados pela classe Player. Por exemplo, cada vez que um cubo é
pressionado, o exibidor se encarrega de verificar em todos os componentes ativos,
quais possuem links cuja condi¢ao € satisfeita. Assim ocorre com cada evento que

ocorre.
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Figura 23 Diagrama de Classe do Comic Player



42

4.5 Sifteo Comics Tool

A compilagdo de ComicXML para C++ e Lua é feita pelo Sifteo Comics Tool.
Essa ferramenta é responsavel por gerir todos os processos das etapas 2 até 5 do
diagrama apresentado na Figura 22.

Quando o usuario cria o documento CXML, ele deve executar o Sifteo
Comics Tool e selecionar o documento criado numa janela de dialogo para que
entdo possa gerar a aplicagdo ELF e enviar para o Sifteo Cube ou para o emulador
“siftulator”.

Essa ferramenta foi desenvolvida em Java e utiliza o framework JAXP para
manipulagdo de arquivos XML. Dessa forma, € possivel abstrair o processo de
compilagdo de uma HQTrdnica, pois o autor precisa somente escrever o documento
de representagcdo em ComicXML e utilizar o Sifteo Comics Tool para gerar e enviar a
aplicacao para o Sifteo Cubes.

Na figura a seguir € mostrado como o Sifteo Comics Tool abstrai o processo
de autoria de HQTronicas para os Sifteo Cubes, fazendo com que a autoria seja

mais simples para os autores.

ELF

CXML N\ app.elf

|:> Sifteo Comics Tool Sifteo Cubes

exemplo.cxml

Figura 24 Abstracao do Processo de Autoria
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5 ESTUDO DE CASO

A fim de verificar o funcionamento do ambiente de autoria proposto, foram
feitas duas HQTrbnicas e compiladas para o Sifteo Cubes. As HQTrbnicas foram
idealizadas pela autora de histérias em quadrinhos e mestranda do programa de
mestrado do curso de Design da UFMA, Marcia Ramos dos Santos. Este trabalho
objetiva portanto contribuir para o trabalho de dissertagao da aluna.

A primeira delas, A Formiga Amiga, aborda uma narrativa multilinear em que
o usuario toma decisbes para qual lago seguir; a segunda, Bully, explora a
diagramacao dinamica para criar a sensag¢ao de animagao. Nos exemplos ha uso de
recursos de interacao da plataforma como aproximacao de cubos e toques simples e
duplos na tela.

5.1 HQTrénica A Formiga Amiga

Figura 25 Esquema da HQTrénica A Formiga Amiga
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Para criar o documento que representa essa HQTrbnica, cada imagem foi
pensada como um componente que contém agdes para iniciar outros componentes.

Assim, o componente da primeira imagem foi definido como:

<component id="compl" canbemain="true">
<media target="imageml"/>
<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="rightNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>
<action type="start" target="comp2"
cube="neighbor" />
</actionBase>
</link>
</linkBase>
</component>

Figura 26 Primeiro componente da HQTrénica em ComicXML

O documento Comic XML dessa HQTronica encontra-se disponivel no
apéndice Apéndice B — ComicXML da HQTrdnica A Formiga Amiga.
A seguir, uma série de imagens mostram a execucdo da aplicagdo do

exibidor rodando a HQTrbénica A Formiga Amiga:

Figura 27 Interagao de aproximagao entre cubos



Figura 28 Usuario é convidado a escolher caminho da narrativa

Figura 29 Usuario reproduz uma narrativa
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A execugao dessa HQtronica se fez bastante satisfatoria. O processo de
autoria durou pouco tempo e gerou um arquivo de 175 linhas, como mostrado no

Anexo B.

5.2 HQTronica Bully

Nessa historia em quadrinho, o elemento diagramagao dinamica foi o mais
explorado pela autora. A intencdo € mostrar como a interacdo de toque em um cubo
pode definir agdes em outros cubos. Nesse caso, em um dos componentes, quando
o cubo de um dos personagens € tocado, as imagens mostradas nos cubos
adjacentes sao alteradas. O esquema dessa HQTronica é ilustrado na Figura 31.

A seguir a definicdo de trés dos componentes especificados pela autora da
HQTrbnica:

<component id="niceguy" canbemain="false">
<media target="niceguy"/>
<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="touch"/>
</conditionBase>
<actionBase>
<action type="start" target="sadgquy"
cube="this"/>
<action type="start" target="dontpoke"
cube="1"/>
<action type="start" target="hihipoke"
cube="2"/>
<action type="setMainComponent"
target="dontpoke" />
</actionBase>
</link>
</linkBase>
</component>

<component id="pokehim" canbemain="true">
<media target="pokehim"/>
</component>

<component id="wannasee" canbemain="false">
<media target="wannasee'/>
</component>

Figura 30 Trés componentes da HQTrénica em ComicXML
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assim que vocé
alinha os cubos, e

Hey, you!
Wanna see
something
funny?

poke him!

T 5 Hihihi,
)) ) °: t come on,
E> <:|t poke poke him!
me!

tanto faz
qual cubo é =
cllcado nesta

F I M

Figura 31 Esquema da HQTrénica Bully

\‘ \ / \g\' You're way

too sensitive!

As imagens a seguir mostram a HQTronica sendo executada no simulador
do Sifteo Cubes.



8 06 Sifteo Cubes

&40 = (00 (FPS #:1 EHOIORERS

8 0 O Sifteo Cubes

Press ‘H for help

come on,
poke him!

# OHOI0IERS #1! SHO{ONERS)

Figura 32 Imagens da HQTrénica sendo executada no simulador
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A autoria dessa HQTronica demorou em torno de uma hora, e consumiu 264

linhas em ComicXML. Mas uma vez, o processo foi bastante simples e muitas partes

do cédigo foram copiadas e coladas, com poucas alteragoes.



49

6. CONCLUSAO

O Sifteo Cubes é uma plataforma inovadora que oferece um ambiente
propicio para aplicagdes interativas. A pouca oferta de aplicacbdes para a plataforma
juntamente com o prego do aparelho fazem com que ele ainda ndo tenha grande
expressado no mercado. A pouca oferta de aplicagdes e jogos por sua vez pode ser
explicada pelo esforco necessario para o desenvolvimento de aplicacbes para a
plataforma, um esfor¢go qualificado, que restringe quem pode desenvolver para a
plataforma.

O trabalho proposto aqui vence essa barreira por permitir que mais pessoas
desenvolvam aplicacbes para a plataforma. Isso é possivel pois oferece uma outra
forma de se desenvolver, uma forma mais facil e intuitiva, que exige outras
qualidades, no caso, conhecimento de XML.

O desenvolvimento do ambiente proposto neste trabalho mostrou que a
autoria de HQTrbnicas para a plataforma Sifteo Cubes pode ser de fato um processo
mais simples, na medida em que oferece uma linguagem mais intuitiva para
representar historias em quadrinhos interativas e gera as aplicagdes na linguagem
da plataforma automaticamente.

A autoria dos estudos de caso, com as HQTrbnicas A Formiga Amiga e Bully,
mostrou que o processo foi consideravelmente mais rapido. Além disso, o codigo
necessario € menor € mais simples e intuitivo de se escrever. Com esta proposta, o
autor ndo precisa mais ser um programador, mais ainda precisa saber como
escrever documentos XML.

Por ser baseado em XML, linguagem declarativa mais intuitiva que
linguagens orientadas a objetos, percebe-se que a autoria se tornou mais simples.
Porém, autores sem perfil de programador precisariam ainda de treinamento em
XML e em ComicXML para o desenvolvimento de suas HQTronicas.

Com este trabalho, portanto, basta o uso da ComicXML para se criar
HQTrbnicas. Como trabalho futuro, um estudo sobre como autores sem perfil de
programador lidam com essa abordagem e testes de usabilidade do ambiente
podem ser realizados.

Talvez, mesmo os programadores que conhegam C++ e Lua escolherdo

essa abordagem para o desenvolvimento de HQTrdnicas porque € necessario mais
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que conhecer essas linguagens, é necessario aprender como funciona APl da
plataforma e conhecer o SDK para desenvolvimento.

Alguns recursos nao foram implementados, como as interacdes de agitagao
e inclinagdo dos cubos. Porém isso ndo invalida o ambiente, ja que outros recursos,
como toque e aproximagao, foram implementados, comprovando assim a eficacia da
linguagem proposta.

Um ambiente grafico seria o ideal para facilitar o processo de autoria de
HQTrdnicas para o Sifteo Cubes. O trabalho aqui desenvolvido pode no futuro ser
base para uma ferramenta grafica que possibilita a autoria de histérias em
quadrinhos interativas. Para isso, a ferramenta deve oferecer ao autor a
possibilidade de inserir componentes, definir imagens, criar links, com condigbes e
acdes, de forma grafica, sem a necessidade de manipular diretamente o documento
ComicXML.
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APENDICE A — XML SCHEMA DA COMICXML

O documento XML Schema descreve a estrutura de um documento XML.
A seguir é apresentado o XML Schema para documentos ComicXML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault="qualified"
xmlns:xs="http://ww.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:element name="sifteoHQ">
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="begin">
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="action">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute type="xs:string" name="type"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="target"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="cube"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="mediaBase">
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="media" maxOccurs="unbounded"” minOccurs="0">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute type="xs:string"” name="id" use="optional"/>
<xs:attribute type="xs:string"” name="type" use="optional"/>
<xs:attribute type="xs:string"” name="src" use="optional"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="componentBase">
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="component" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0">
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="media">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute type="xs:string"” name="target" use="optional"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="IlinkBase" minOccurs="0">
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="link" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0">
<xs:complexType>

U



<XS:sequence>
<xs:element name="conditionBase">
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="condition">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute type="xs:string" name="type"
use="optional "/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="actionBase">
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="action">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute type="xs:string" name="type"
use="optional "/>
<xs:attribute type="xs:string" name="target"
use="optional "/>

r

<xs:attribute type="xs:string" name="cube"
use="optional "/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
<xs:attribute type="xs:string"” name="id" use="optional"/>
<xs:attribute type="xs:string"” name="canbemain" use="optional"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

r
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APENDICE B — COMICXML DA HQTRONICA A FORMIGA AMIGA

A seguir é apresentado o documento ComicXML da HQTrénica A Formiga
Amiga.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<sifteoHQ xmlns:ns2="xml.jaxb.ComicXML.SifteoHQ">
<begin>
<action type="start" target="compl" cube="unassigned"/>
</begin>

<mediaBase>

<media id="imageml" type="img" src="assets/Bl.png"/>
<media id="imagem2" type="img" src="assets/B2.png"/>
<media id="imagem3" type="img" src="assets/B3.png"/>
<media id="imagem4" type="img" src="assets/B4.png"/>
<media id="imagem5" type="img" src="assets/C4.png"/>
<media id="imagem6" type="img" src="assets/D4.png"/>
<media id="imagem7" type="img" src="assets/A2.png"/>
<media id="imagem8" type="img" src="assets/C2.png"/>
<media id="imagem9" type="img" src="assets/A3.png"/>
<media id="imageml@" type="img" src="assets/C3.png"/>
<media id="imagemll" type="img" src="assets/D3.png"/>
</mediaBase>

<componentBase>
<component id="compl" canbemain="true">
<media target="imageml"/>

<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="rightNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>

<action type="start" target="comp2"
cube="neighbor"/>
</actionBase>
</link>

</linkBase>
</component>
<component id="comp2" canbemain="true'">

<media target="imagem2"/>

<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="rightNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>

<action type="start" target="comp3"
cube="neighbor"/>
</actionBase>
</link>
<link>
<conditionBase>
<condition type="topNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>
<action type="start" target="comp7"
cube="neighbor"/>
</actionBase>
</link>
<link>
<conditionBase>



<condition type="bottomNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>
<action type="start" target="comp8"
cube="neighbor"/>
</actionBase>
</link>
</linkBase>
</component>
<component id="comp3" canbemain="true">
<media target="imagem3"/>

<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="rightNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>

<action type="start" target="comp4"
cube="neighbor"/>
</actionBase>
</1link>

</linkBase>
</component>
<component id="comp4" canbemain="true">

<media target="imagem4"/>

<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="bottomNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>

<action type="start" target="comp5"
cube="neighbor"/>
</actionBase>
</1link>

</linkBase>
</component>
<component id="comp5" canbemain="true">

<media target="imagem5"/>

<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="bottomNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>

<action type="start" target="comp6"
cube="neighbor"/>
</actionBase>
</1link>
</1linkBase>
</component>
<component id="comp6" canbemain="true">
<media target="imagem6"/>
</component>
<component id="comp7" canbemain="true">
<media target="imagem7"/>

<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="rightNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>

<action type="start" target="comp9"
cube="neighbor"/>
</actionBase>
</link>
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</linkBase>

</component>

<component id="comp8" canbemain="true">
<media target="imagem8"/>

<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="rightNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>

<action type="start" target="complo"
cube="neighbor"/>
</actionBase>
</1link>

</linkBase>
</component>
<component id="comp9" canbemain="true">

<media target="imagem9"/>

<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="bottomNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>

<action type="start" target="comp3"
cube="neighbor"/>
</actionBase>
</1link>

</linkBase>
</component>
<component id="compl@" canbemain="true'">

<media target="imageml10"/>

<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="bottomNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>

<action type="start" target="compll"
cube="neighbor"/>
</actionBase>
</1link>

</linkBase>
</component>
<component id="compll" canbemain="true'>

<media target="imagemll"/>

<linkBase>
<link>
<conditionBase>
<condition type="rightNeighbor"/>
</conditionBase>
<actionBase>

<action type="start" target="comp6"
cube="neighbor"/>

</actionBase>
</1link>
</linkBase>
</component>
</componentBase>

</sifteoHQ>
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