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Um Glossario sobre Adaptatividade

J.J. Neto

Resumo — Este material complementa o tutorial sobre
adaptatividade e temas afins, que foi apresentado em Sao Paulo,
em 29 de janeiro de 2009, por ocasiao do WTA 2009 — Terceiro
Workshop de Tecnologia Adaptativa. Procura concentrar os
principais conceitos, e apresentar uma versao atualizada da
terminologia técnica referente ao tema, levando em consideracio
os mais recentes avancos cientificos e tecnologicos da area.
Pretende-se com isso proporcionar, aos interessados na
adaptatividade, um panorama atualizado da terminologia em
uso, visando a uniformizacdo do vocabulario empregado nas
futuras publicacdes dessa area.

Palavras-chave — Adaptatividade, Dispositivos Adaptativos,
Comportamento  Auto-modificavel, Sistemas Adaptativos,
Tecnologia Adaptativa.

. Conceitos e terminologia

Na pesquisa empreendida pelo LTA, desde sua criagcdo, o tema de
interesse central tem sido o estudo da teoria e das aplicacdes de
dispositivos e de sistemas que apresentam comportamento varidvel, e,
em especial, daqueles conhecidos como adaptativos os quais exibem
comportamento autonomamente auto-modificavel.

A implementagdo de tais sistemas € realizada, geralmente, na forma
de softwares preparados para exibirem alteracdes dindmicas em sua
funcionalidade.

Tais alteracdes funcionais sdo as responsdveis pela realizagdo
computacional desses comportamentos dindmicos, autonomamente
auto-modificdveis, ou seja, do conceito da adaptatividade.

Ha muitos estudos de sistemas e dispositivos com comportamento
dindmico, mas nem todas as publica¢des que os descrevem costumam
empregar uma terminologia uniforme e consistente para designar os
fendmenos e as atividades estudadas.

A finalidade desta secdo é a de discutir o significado de alguns
termos técnicos, muito utilizados nas publicagdes sobre tecnologia
adaptativa, mas cujo emprego correto tem apresentado, com
freqiiéncia, dividas e mal-entendidos.

O texto que segue relata resultados dos dltimos esfor¢os efetuados em
uma tentativa de esclarecer o significado dos principais desses
termos, em busca de uma padronizacdo da terminologia, através de
uma proposta concreta de uniformizacdo do uso de algumas das
palavras e expressdes mais problemadticas.

A. Adaptatividade, Automatos e
Tecnologia Adaptativa

O foco principal da terminologia a que se refere este particular estudo
reside no comportamento variavel dos softwares, e softwares auto-
modificdveis sdo os que maior interesse apresentam para essa area.
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A implementacdo de tais sistemas de software costuma ser feita
através de programas que ndo tenham impedimentos para efetuarem
autonomamente modifica¢cdes em sua propria funcionalidade.

A atencdo terminolégica principal neste trabalho estd, por isso,
focalizada no significado associado as palavras que designam
fendmenos, técnicas e métodos ligados a alteracdo dindmica do
comportamento de programas auto-modificdveis.

Convém identificar, como causas de freqiientes deslizes
terminoldgicos amiide constatados em publicacdes sobre o assunto,
certas ocorréncias historicamente relacionadas a uma série de mal-
entendidos quanto aos significados de alguns termos técnicos muito
usados em publicagdes sobre a adaptatividade.

ADAPTATIVIDADE E AUTOMATOS ADAPTATIVOS [1,2,4] — O primeiro
grande mal-entendido é a errdnea identificacdo entre o estudo do
conceito de adaptatividade e o estudo de certos temas fundamentais
da teoria da computac@o, como € o caso dos autdmatos, em particular,
dos autdmatos adaptativos.

Pelo simples fato de os autdmatos adaptativos terem sido os
primeiros dispositivos adaptativos a surgirem e a serem objetos de
estudo e publicacdo, provavelmente essa tenha sido a causa mais
remota desse equivoco e de muitas de suas implicacdes.

Uma seqiiela nefasta advinda desse mal-entendido pode ser
facilmente identificada notando-se a maneira como tantos potenciais
usudrios de sistemas automodificdveis tém se mantido
sistematicamente a margem da drea.

Essa totalmente desnecessaria rejeicdo do emprego da adaptatividade
e de suas vantagens talvez ocorra porque desconhecam, ndo dominem
ou ndo tenham afinidade com as bases tedricas da computacio,
particularmente com autdmatos e linguagens formais.

Neste ponto, convém deixar bem claro que basta o bom-senso para
que se possa identificar a conveniéncia de um comportamento
dinamicamente varidvel em uma aplica¢do, sendo totalmente
dispensdvel para isso um conhecimento muito profundo da teoria da
computacao.

Para a aplica¢do das técnicas e métodos baseados no conceito da
adaptatividade, basta que se tenha um certo dominio da atividade de
modelagem, e para isso, se esteja minimamente a vontade com algum
tipo de formulagdo matemadtica com a qual se possa desenvolver
modelos rigorosos das aplicacdes desejadas.

Nessa ocasido, pode-se entdo buscar, na tecnologia que nasceu dos
fundamentos matematicos da adaptatividade, recursos tecnoldgicos
para a elaboracdo de solu¢des modernas e criativas para as aplicagdes
desejadas.

J4 para compreender em profundidade as bases cientificas em que se
apdiam todos os fundamentos da adaptatividade, certamente se torna
conveniente que se tenha uma bagagem conceitual menos superficial
sobre cada assunto que seja fundamento das atividades ligadas a
computacio e aos computadores, especialmente: matemdtica discreta,
linguagens formais, autdomatos, modelos de computacio,
computabilidade e complexidade computacional.

AUTOMATOS (DE PILHA ESTRUTURADOS) ADAPTATIVOS [1,2] — Outra
confusdo muito freqiiente é a que envolve as designagdes “autdmato
adaptativo” e “automato de pilha estruturado adaptativo”. Embora
ambas tenham sido usadas com exatamente o mesmo significado,
encontram-se, nas publicacdes, poucas ocorréncias da forma longa,
cujo uso provavelmente tenha sido evitado ndo apenas por causa de
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sua extensdo, como também por ndo ter sido muito empregada nos
primeiros textos publicados sobre o assunto.

Na época das publicacdes mais antigas sobre tais autdmatos, ndo se
suspeitava que poderia haver necessidade do nome completo para
distinguir esse dispositivo de tantos outros, que um dia estariam
sendo também utilizados. Dessa forma, a histéria consagrou o termo
“autdmato adaptativo” como sindnimo de “autdomato de pilha
estruturado adaptativo”.

Para designar outros automatos adaptativos que ndo sejam derivados
dos autdmatos de pilha estruturados, recomenda-se usar, por
exemplo, nomes tais como “autdomato finito adaptativo”, procurando
com isso conservar, para o termo ‘“automato adaptativo” o uso
consagrado pela tradig@o.

TECNOLOGIA ADAPTATIVA [4] — O termo ‘“tecnologia” denota o
emprego de métodos e conhecimentos cientificos com finalidades
préticas. Assim, pode-se dizer que se entende por “Tecnologia
Adaptativa” o conjunto das aplicagdes praticas do conceito
fundamental da Adaptatividade, sempre que esta for utilizada como
instrumento na resolucdo de problemas oriundos das mais variadas
dreas de interesse.

Estao atualmente em uso diversos procedimentos, métodos, técnicas e
ferramentas, centradas no conceito da Adaptatividade, e que
constituem partes integrantes da crescente Tecnologia Adaptativa.

O alcance da Tecnologia Adaptativa ¢, portanto, muitissimo mais
amplo que o dos simples Autdmatos Adaptativos, ou de qualquer
outro artefato conceitual adaptativo particular.

Portanto, a Tecnologia Adaptativa ndo deve de forma alguma ser
identificada com qualquer particular dispositivo adaptativo, ja que
cada um deles ndo passa de uma particular instdncia do formalismo
geral em que foi desenvolvida a sua formulag@o.

Os estudos tedricos desenvolvidos no ambito dos fundamentos da
Tecnologia Adaptativa ndo se restringem, como muitos acreditam,
apenas aos autdmatos, estendendo-se também a gramdticas,
programas, tabelas, e muitos outros dispositivos adaptativos.

E preciso notar ainda que nem qualquer uma dessas formulacdes em
particular, nem todo o seu conjunto, nem mesmo aliados as
aplicagdes que deles se desenvolveram, sdo suficientes para formar o
que se denomina “Tecnologia Adaptativa”.

A Tecnologia Adaptativa abrange certamente tudo isso, mas
compreende, adicionalmente, todo o universo das técnicas, métodos,
ferramentas e aplicagdes que encontram na Adaptatividade as raizes
de seu funcionamento diferenciado.

Dessa maneira, s3o consideradas pertencentes ao &ambito da
Tecnologia Adaptativa ndo apenas atividades especificamente ligadas
a drea de computagdo, mas também as de qualquer outra drea de
interesse, desde que em sua concep¢do fundamental esteja fortemente
atuante o conceito da Adaptatividade.

ADAPTATIVIDADE E DISPOSITIVO ADAPTATIVO [3,4] — A presenca
dessa adaptatividade obviamente independe de qualquer formalismo
especial que tenha sido empregado para sua formulacdo ou
representacdo, tenha ela sido feita na forma de um autdémato, de um
conjunto de cldusulas declarativas, de um programa de computador,
de uma tabela de decisdes, ou de qualquer outra.

Apesar da obviedade dessa afirmacao, persiste a infundada crenga de
que a adaptatividade ndo poderia ser obtida, aplicada ou utilizada
sem que fosse projetado, construido e empregado um autdémato ou
algum outro dispositivo adaptativo, e que isso obrigatoriamente
exigiria que seus autores e usudrios fossem profundos conhecedores
das teorias, métodos e técnicas associadas a tais formalismos.
Torna-se por isso necessdrio esclarecer que os autdmatos, assim
como tantos outros formalismos em uso, representam apenas casos
particularissimos dentre os inimeros dispositivos passiveis de
incorporarem caracteristicas de auto-modificagdo autéonoma, e que,
portanto, sua utilizacdo na implementagdo da adaptatividade em
aplicacdes computacionais ndo passa de uma simples conveniéncia
conjuntural.

I

O que mais importa, em suma, ¢ a variabilidade dindmica do
comportamento do sistema ou do programa, e, caso se deseje modelar
essa caracteristica com a ajuda de qualquer formulacdo matemadtica
especifica cabivel (como é o caso dos autdomatos), isso € mera
circunstancia secunddria, tendo-se total liberdade para fazé-lo, desde
que a atencdo nao se desvie da adaptatividade que se deseja
implementar.

V. Glossario

Apresenta-se neste glossdrio o significado e o uso de diversos termos
técnicos especificos da drea, que, por diversas razdes, apresentam-se
as vezes com conotagdes variadas, aplicados em situa¢des ndo muito
claras nem homogéneas, podendo isso dar margem a dividas quanto
ao significado exato dos textos em que sdo empregados.

Os sentidos associados a tais termos sdo comentados, um de cada
vez, procurando-se definir da forma mais rigorosa possivel o
significado de cada um no contexto das publicagdes sobre tecnologia
adaptativa, sempre de acordo com a acepg¢ao adotada no ambito das
pesquisas realizadas no LTA [4].

DISPOSITIVO — refere-se a qualquer artefato abstrato que, a partir de
uma configuracdo inicial conhecida e fixa, opera migrando
sucessivamente de uma configuracdo para outra, em resposta a
sucessivos estimulos de entrada recebidos, e de acordo com um
conjunto de regras que define seu comportamento.

O termo “dispositivo” refere-se, portanto, a qualquer abstragdo que
descreva um fendmeno, um programa, um processo ou algo similar,
cuja operacdo ou comportamento dependa exclusivamente dessas
mudangas sucessivas de configuragdo.

Neste sentido, portanto, pode ser tratado como dispositivo qualquer
programa, qualquer fendmeno, qualquer processo que se consiga
descrever como colegdo de clausulas do tipo “ao receber um estimulo
X na configuragdo Y, a nova configurag@o passa a ser Z”.
CONFIGURACAO - define-se como sendo a configuragdo de um
dispositivo, em algum momento de sua operacdo, uma representacao,
naquele momento, do conteido de todos os elementos varidveis
relevantes a operagao do dispositivo.

A configuracdo de um dispositivo compreende, portanto, todos os
elementos modificdveis que o compdem, incluindo: os valores de
todas as suas varidveis de estado, os contetidos de todos os elementos
de memdria do dispositivo, a situagdo instantdnea de todos os seus
elementos dindmicos, incluindo topologias, regras e algoritmos que
possam ser alterados em operagdo, a situacdo de utilizagdo de seus
estimulos de entrada, areas de trabalho, suas saidas ja realizadas, etc.
CONFIGURACAO INICIAL — corresponde a configuracdo na qual o
dispositivo deve ser encontrado por ocasido do inicio de seu
funcionamento. Deve ser sempre a mesma, e compreender a cadeia
de entrada completa, varidveis de estado e memorias auxiliares, todas
em seus valores iniciais pré-estabelecidos.

CONFIGURACAO FINAL - ¢ aquela atingida pelo dispositivo ao
término de sua operag@o.

DISPOSITIVOS ACEITADORES - em dispositivos aceitadores, a
configuragdo final costuma ser indicativa de &xito ou de fracasso do
dispositivo em atingir alguma meta preestabelecida.

Assim, em aplicacdes a triagem de cadeias, caso o dispositivo tenha
determinado que a cadeia de entrada atende as convengdes
consideradas aceitdveis, entdo ela sera aceita, caso contrario, sera
rejeitada.

Estando o dispositivo em alguma de suas configuragdes finais de
aceitacdo, em geral a cadeia de entrada deverd estar esgotada, e o
conteido das varidveis de estado e das memdrias auxiliares deverd
atender a alguma convencao preestabelecida.

Em configuracdes de rejeicdo, ao menos uma de tais condigdes ndo
serd atendida.
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DISPOSITIVOS CLASSIFICADORES — 530 aqueles em que a triagem tem
por finalidade a classificagdo das cadeias de entrada de acordo com
multiplos critérios.

Haverd assim, neste tipo de dispositivos, diversas configuragdes
finais de aceitacdo, cada qual correspondente ao atendimento de uma
das multiplas condigdes estabelecidas. Nesse caso, a rejeicdo da
cadeia somente ocorre quando a cadeia ndo for capaz de atender a
qualquer dos critérios de classificagio validos para esse dispositivo.
ESTIMULO OU SIMBOLO DE ENTRADA — cada um dos elementos de
entrada capazes de provocar uma mudanga de configuragdo no
dispositivo é chamado estimulo.

ALFABETO DE ENTRADA - é o conjunto de todos os possiveis
estimulos que podem ser utilizados por um dado dispositivo.

CADEIA DE ENTRADA - ¢ qualquer seqiiéncia de estimulos que
alimente o dispositivo, nele provocando mudancas de configuragdo
pela aplicac@o das leis codificadas no conjunto de regras que define o
comportamento do dispositivo.

REGRA - lei que preside as mudancas de configuracdo de um
dispositivo, a partir de sua configura¢do corrente, em resposta a um
estimulo recebido.

Encontrando-se em certo instante em uma dada configuracio, e
recebendo algum estimulo de entrada, o dispositivo migra para uma
nova configuracdo, que € determinada com base exclusiva no
estimulo recebido e no conjunto de regras condicionais, do tipo “se ...
entdo”, que define completamente o comportamento do dispositivo.
Note-se que, em cada diferente configuracio, a reacdo do dispositivo
a um particular estimulo recebido pode ser diferente, ja que as regras
aplicadas determinam os movimentos ndo sé a partir dos estimulos
recebidos como também da configuragdo corrente do dispositivo.
Como todo dispositivo tem seu comportamento regido por um
conjunto dessas leis, cada regra corresponde a uma descricdo parcial
desse comportamento. Somente o conjunto de todas as regras é que
determina de forma completa o comportamento do dispositivo.
MOVIMENTO OU PASSO DE OPERACAO — por movimento entende-se o
efeito da aplicagdo de uma das regras que definem o funcionamento
do dispositivo, e cada movimento do dispositivo é também chamado
passo de operagdo desse dispositivo.

Assim sendo, cada movimento realizado pelo dispositivo ¢é
determinado por alguma regra, cuja aplicagdo, a partir da
configuracdo corrente do dispositivo e do estimulo recebido,
determina a sua préxima configuracio.

OPERACAO DO DISPOSITIVO, OU COMPUTACAO — corresponde ao
processamento completo de uma cadeia de entrada por um
dispositivo: dada uma cadeia de entrada completa, e encontrando-se o
dispositivo em sua configuracdo inicial, estimulos sucessivos vdo
sendo extraidos dessa cadeia de entrada, provocando um novo
movimento no dispositivo.

Assim, a cada passo do dispositivo, estando ele em uma dada
configuracdo, e recebendo um estimulo de entrada, € consultado o
conjunto de regras que define seu comportamento, para determinar
qual deverd ser sua proxima configuragdo.

Pela aplicacdo adequada das regras, uma sucessdo de movimentos
ocorrera no dispositivo, provocando uma correspondente seqiiéncia
de mudancas de configuragdo, até que seja atingida alguma
configuragio final, encerrando a computagdo da cadeia de entrada
inicialmente proposta.

SISTEMAS ADAPTATIVOS GUIADOS POR REGRAS — conseguindo-se
descrever todo o comportamento de um fendmeno na forma de uma
colecdo de regras condicionais, tem-se 0 necessdrio para especificar
os chamados “sistemas guiados por regras”’, que constituem o
substrato dos sistemas adaptativos guiados por regras.

Para tanto, € preciso transformar as regras passivas de mudanca de
configuracdo, em regras ativas que, além de determinar as mudancas
de configuragdo para o dispositivo, se torne também capaz de alterar
o préprio comportamento do mesmo.

v

Torna-se assim possivel, se necessdrio, estender regras ndo-
adaptativas da forma “ao receber um estimulo X na configuracido Y, a
nova configuracio passa a ser Z”, para tornd-las capazes de definir
comportamentos auto-modificaveis, ou seja, adaptativos.

Isso pode ser feito facilmente incorporando-lhes uma componente
adaptativa, resultando cldusulas da forma: “ao receber um estimulo X
na configuracdo Y, a nova configuraciio passa a ser Z, e também o
conjunto de regras se altera pela remocdo/ substitui¢do/ inser¢do as
regras Ry, ..., R,”.

Todas essas cldusulas podem ser codificadas, por exemplo, na forma
de estruturas de dados, e depositadas em uma drea do programa
passivel de sofrer altera¢des por parte do préprio programa.

Nessas condi¢des, nada poderd impedir que esse programa modifique
esses dados, podendo assim, por exemplo, remover dessa drea
aqueles que codificam cldusulas consideradas desnecessdrias, apaga-
las, substitui-las por outras, alterar algum dos elementos que as
compoem, etc.

A disponibilidade desse recurso proporciona a qualquer sistema ou
programa todos os requisitos bdsicos para a materializacdo da sua
prépria auto-modificacdo, ou seja, para a incorporagdo, com uma
relativa facilidade, do conceito da adaptatividade.

ADAPTATIVIDADE — ¢ a propriedade que apresenta um sistema,
dispositivo ou processo computacional, que lhe permite, sem a
interferéncia de agentes externos — mesmo do préprio operador —
tomar a decisdo de modificar dinamicamente, de forma autdnoma,
seu proprio comportamento, em resposta apenas a sua configuragdo
corrente e ao estimulo de entrada recebido.

DISPOSITIVO ADAPTATIVO — ¢ todo dispositivo cujo comportamento
incorpore o conceito da adaptatividade. Um dispositivo adaptativo
guiado por regras € regido por um conjunto de cldusulas da forma “ao
receber um estimulo X na configurag¢@o Y, a nova configuracdo passa
a ser Z, e também o conjunto de regras se altera pela remocdo/
substitui¢do/ inser¢do as regras Ry, ... , R,”.

As regras adaptativas especificam, para cada possivel configuracdo
do dispositivo, ndo apenas uma nova configuragdo, mas também as
eventuais alteracdes de comportamento, a ela associadas, as quais
caracterizam a adaptatividade do dispositivo, e sdo representadas

pelos mecanismos de automodificagdo expressos nas regras
adaptativas, que determinam o comportamento dindmico do
dispositivo.

PROCESSO ADAPTATIVO — ¢ aquele que apresenta um comportamento
ativo, responsavel por modificar espontaneamente seu préprio
funcionamento, por for¢a de decisdo tomada exclusivamente pelo
préprio processo, com base apenas na sua configuracdo e no seu
estimulo de entrada correntes, sofrendo assim alteragdes
comportamentais, por vezes intensas, a medida que for avancando em
sua operacao.

Um processo adaptativo se caracteriza por ser auto-modificdvel,
sendo as alteragdes que sofre exclusivamente ditadas pelas préprias
regras que definem o comportamento desse processo, podendo
portanto ser realizadas, por exemplo, através de uma auto-
reestruturacdo dos elementos computacionais que o implementam.
Em processos adaptativos, podem ocorrer, portanto, mudancas de
comportamento em tempo de execugdo, e em conseqiiéncia, enquanto
operam, softwares adaptativos costumam permitir alteragdes tanto em
seus dados quanto a em seu préprio cédigo.

E caracteristico de um software adaptativo tomar livremente a
decisdo de alterar seu préprio comportamento, em fungdo ou em
decorréncia apenas da sua prépria configura¢do na ocasido.
PROCESSO ADAPTAVEL — diferindo dos processos adaptativos, cuja
dindmica comportamental € ativa, os processos adaptdveis
apresentam-se com um comportamento modificdvel reativo, como
acontece em softwares configurdveis ou seleciondveis.

Em outras palavras, o comportamento desse tipo de processos pode
ser escolhido, em época de execugdo, pela acdo de intervencdes
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externas, tais como comandos do operador, eventos especificos,
condicdes especiais detectadas, etc.

Em sistemas com essa caracteristica, escolhe-se o comportamento
que se deseja para o processo, € em reacio, ocorre uma alteracao de
comportamento, de acordo com a escolha realizada, sem a
participacdo ativa do sistema, como seria 0 caso em processos
adaptativos.

Em geral, processos adaptdveis oferecem a seus usudrios um
repertério de sub-sistemas operantes, os quais, tipicamente, sdo
selecionados por algum agente externo ao processo, através, por
exemplo, da acdo de comandos de miltipla escolha.

Nio ocorre, portanto, qualquer modificagdo de cédigo ou de dados,
nem mesmo alteracdes comportamentais reais em época de execugdo,
e sim apenas a sele¢do de alguma funcionalidade pré-existente, que
implemente o comportamento desejado em cada ocasido.

PROCESSO PARAMETRICO — costuma, em geral, apresentar um
comportamento pré-determinavel, ajustdvel a situagdes especificas,
tirando para isso proveito da possibilidade de uma simples escolha
apropriada de seus argumentos.

A implementacdo de programas que apresentam esta caracteristica é
feita, em geral, empregando-se procedimentos (func¢des, sub-rotinas,
métodos, etc.) com pardmetros.

Embora simples, a chamada de tais procedimentos, cuja
personalizacdo pode ser feita pela escolha de argumentos adequados,
mostra-se suficientemente poderosa para propiciar a seu usudrio um
mecanismo eficaz para a escolha de um particular comportamento
desejado.

Verifica-se com facilidade que, neste tipo de processos, ndo ocorrem
alteracdes comportamentais dindmicas, apenas um simples ajuste do
programa em execucdo, obtido exclusivamente pela alteragdo dos
seus dados, sem quaisquer modifica¢des de seu codigo.

PROCESSO COM COMPORTAMENTO SELETIVO — caracteriza-se por
permitir que, em operagdo, seu comportamento seja estaticamente
comutado entre um certo nimero fixo e pré-existente de alternativas,
oferecidas na forma de um conjunto de opcdes.

Do ponto de vista de implementacdo, tudo se passa como se
houvesse, nos processos com comportamento seletivo, um grande
elemento de selecdo miultipla, que disponibiliza, para escolha,
diversos médulos relativamente independentes, os quais realizam os
diferentes comportamentos para o processo, € que podem ser
selecionados de acordo com a necessidade do seu usudrio final.

Nao hé, tampouco neste caso, qualquer modificacdo comportamental
dindmica, mas apenas a selecdo de um dos comportamentos
disponibilizados, a partir de um repertdrio de possibilidades.

Pode-se afirmar que se trata de uma forma muito rudimentar de
adequacdo do comportamento do processo as necessidades do
usudrio, sem envolver quaisquer alteracdes, quer no c6digo, quer nos
dados, ja que aqui também ndo ocorre qualquer alteracdo dindmica de
comportamento, apenas uma simples selecdo.

PROCESSO CONFIGURAVEL — essa designagdo refere-se aqueles
processos que tenham sido projetados para disponibilizar, de uma
vasta gama de funcionalidades possiveis, subconjuntos escolhidos
caso a caso, estritamente de acordo com as necessidades de cada um
de seus indmeros usudrios.

Processos configurdveis costumam ser muito usado em grandes
sistemas, com um elevado niimero de usudrios, e que disponibilizem
uma grande variedade de funcionalidades.

Nessa situagdo, um particular cliente dificilmente se interessa pelo
uso de todas as funcionalidades potencialmente disponiveis, sendo
entdo adequado que cada qual adquira apenas os direitos de acesso
daquelas que lhe sejam especificamente convenientes.

Para que o processo possa ser assim personalizado, costuma-se
arquitetd-lo de forma tal que apresente um configurador, encarregado
da tarefa de adequa-lo as necessidades de cada cliente, e para isso,
operacdes de escolha ou de mascaramento de comportamentos podem
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ser utilizadas por esse moddulo para facilitar a composicdo do
software de acordo com a conveniéncia de cada cliente.

Dessa maneira, em uma fase preliminar da utilizacdo de um software
configurdvel, permite-se ao usudrio adquirir todas as func¢des que lhe
sejam uteis, e, de posse de tal informacdo, o médulo configurador
pode entdo gerar um programa personalizado, com o exato
comportamento (estdtico) desejado, o qual passa finalmente a sua
fase de operagdo, agora ji com sua funcionalidade restrita ao
conjunto dos comportamentos selecionados.

Embora com essa técnica sejam promovidas, em um software,
variagdes comportamentais de fato, estas nunca se manifestam
durante a operacdo final do processo configurdvel.

Apesar disso, para um dado software configurdvel, tais variacdes
podem ser notadas com muita facilidade observando-se os
comportamentos diferenciados exibidos por diversas de suas
instancias, que tenham sido independentemente configuradas.

E necessario, todavia, insistir que, apesar de existir nesses casos uma
real variacdo de comportamento de programa para programa, essa
variagc@o ndo é dindmica, ocorrendo apenas na fase de configurac@o,
portanto totalmente fora da época de execugio desses programas.
Assim, em geral, o c6digo que implementa essa classe de processos é
personalizado, caso a caso, a partir de mddulos, porém, uma vez
montado e entrando em operagdo, ndo mais se modifica.

Dessa forma, mesmo que dois usudrios adquiram o mesmo software,
se tiverem optado pela utilizacao de funcionalidades diferentes, cada
um deles terd a sua disposi¢do, para todos os efeitos, repertérios
diferentes de comportamentos em seus programas.

PROCESSO MULTIFUNCIONAL — forma outra categoria de programas
de comportamento varidvel, projetados para permitirem, a cada
execucdo, a escolha estitica de um comportamento particular,
selecionado dentre um conjunto fixo de comportamentos
disponibilizados, pré-existentes e prontos para serem diretamente
executados.

Este tipo de programa, construido definitivamente uma tnica vez,
incorpora e disponibiliza ao seu usudrio todas as funcionalidades
possiveis, sendo em geral implementado na forma de uma unica
selecdo multipla, eventualmente hierdrquica, abrangendo todas as
partes do programa responsdveis pela realizacdo dos variados
comportamentos alternativos previstos para o programa.

Pela natureza desse tipo de programas, nao € possivel a ocorréncia de
alteracdes comportamentais dindmicas, jid que o controle de sua
operacdo se restringe a sele¢do da funcionalidade a ser executada a
cada utilizagdo.

Processos multifuncionais sdo, portanto, completamente estaticos, e
ndo efetuam modificacdes em seu cddigo nem nos seus dados de
controle, pois sequer sofrem alteracdes comportamentais.

Hoje em dia, é muito popular o uso de equipamentos multi-funcionais
tais como, por exemplo, uma impressora que também ¢é scanner, fax,
telefone, reldgio, etc., ou entdo um telefone celular que também é
terminal de internet, maquina fotografica, jogo eletronico.

Trata-se de equipamentos preparados para realizarem muitas tarefas
diferentes, porém em cada instante tais equipamentos executam, na
maior parte dos casos, uma unica dessas funcionalidades, em
atendimento a uma sele¢@o de funcao.

Para o usudrio, obtém-se o efeito da variagdo comportamental através
da solicitacdo de execugdo, dentre as fungdes disponiveis, daquela
que confira ao programa o comportamento que se mostre mais
adequado na ocasido.

PROCESSO PROGRAMAVEL — oferece aos seus usudrios a possibilidade
de especificar, de programar e/ou de reprogramar sua funcionalidade.
Para obter esse efeito hd duas formas classicas, ambas envolvendo
modificacdes de uma representacdo légica, ou especificacdo, do
comportamento que se deseja para o processo.

A primeira dessas alternativas emprega uma maquina virtual,
encarregada de interpretar, na forma de um script, uma especificacdo
que descreva o comportamento desejado para o processo.
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Nesse caso, tal script toma a forma de uma estrutura de dados,
localizado em uma drea de memoria acessivel para modificagdes, o
que permite ao processo programavel alterd-lo com facilidade durante
a sua execugdo, ajustando-o assim, de forma dindmica ao
comportamento mais adequado em cada ocasido.

Inicialmente especificado pelo usudrio através de uma linguagem
apropriada, esse script é convertido por um pré-processador para um
formato adequado, e depositado, na forma de estruturas de dados, em
uma drea de trabalho.

Isso permite que o programa extraia dessas estruturas, na forma de
estruturas de dados interpretdveis, informagdes simboélicas que
descrevem de forma rigorosa o comportamento que se deseja para o
processo, podendo entdo um programa interpretador, no papel de
maquina virtual, interpretd-los sempre que necessario.
Adicionalmente, estando assim todo o comportamento do processo
representado na forma de estruturas de dados, estas poderdo ser
alteradas sempre que se desejar, promovendo o efeito de uma
funcionalidade dindmica, totalmente controldvel pelo usudrio.

Vale notar a real variacdo de funcionalidade que pode ser obtida
dessa forma, e que essa variac@o ndo resulta de alteragdes na area de
cddigo do processo, mas de modificagdes no contetido da parte de sua
drea de dados que codifica o comportamento do programa.

Como uma segunda alternativa para a realizagdo de processos
programdveis, € possivel utilizar diretamente a prépria maquina real,
processando diretamente seu cddigo nativo.

Nesse caso, o comportamento do processo fica representado na légica
do préprio c6digo que se executa na mdaquina, e assim, somente
através de modificagdes diretas do préprio codigo do programa é que
se pode, neste caso, obter a funcionalidade dindmica desejada.

Essa manobra nem sempre se mostra trivial na maior parte dos
sistemas computacionais modernos, 0s quais costumam impor
restrigdes de acesso a drea de cédigo, com a finalidade de impedir, ou
ao menos, dificultar a pratica da automodificagdo de programas.

Nas duas formas citadas de implementacdo, 0s processos
programdveis alcancam funcionalidade genuinamente dindmica, que
se manifesta pela variagdo comportamental do programa em
execugdo, em conformidade com o comportamento especificado, seja
na forma de script ou de um cédigo nativo.

PROCESSO AUTO-PROGRAMAVEL - é todo aquele que permite que sua
propria funcionalidade seja especificada, programada ou re-
programada, a qualquer momento.

Isso lhes permite, dessa maneira, que registrem automaticamente, ndo
apenas para uso proprio, mas também para que seja posta em
execucdo, uma informagdo que codifique, em cada oportunidade, o
comportamento que se deseja para esses processos.

Uma prdtica que permite obter esse efeito é garantir que estejam
adequadamente codificadas, na forma de estruturas de dados, as
seqiiéncias de operagdes que descrevem o comportamento desejado.
Para que programas desse tipo possam ser de fato utilizados em
aplicagdes complexas, pode-se dotd-lo adicionalmente de um recurso
extremamente poderoso: o programa, por algum meio a seu alcance,
gera, ele proprio, segundo sua propria logica, e a partir de decisdes
tomadas pelo préprio programa, estruturas de dados que descrevam
seu proprio funcionamento.

Dessa maneira, tais especificagcdes tornam-se disponiveis para uso
pelo préprio processo, a qualquer momento, e isso permite que uma
maquina virtual, integrante do préprio processo auto-programadvel, as
interprete e assim realize o comportamento que elas especificam.
Neste caso, o efeito obtido é o de uma funcionalidade genuinamente
dindmica e autdnoma, embora para isso ndo seja necessdrio promover
quaisquer alteragdes no c6digo nativo do processo auto-programavel,
e sim apenas nas dreas de dados que codificam o seu comportamento.
Para que se possa tirar maior proveito ainda desse tipo de arquitetura,
mostra-se  Oportuno que processos auto-programaveis, assim
construidos, operem em colaboracdo com procedimentos de
Inteligéncia Artificial.
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Dado o poderoso potencial de suporte que representam, os
procedimentos de Inteligéncia Artificial podem potencializar
significativamente o alcance dos processos auto-programdveis aos
quais estiverem incorporados.
Em geral, costumam ser acoplados aos processos para serem
acionados em ocasides estratégicas, como ocorre em situagdes de
tomada de decisdes e, em especial, naquelas ocasides em que se
necessite estabelecer quais alteracdes comportamentais dindmicas
devem ser promovidas no processo auto-programavel.
Isso contribui significativamente para a obteng¢do de programas de
alta complexidade, e de alcance muito vasto, ndo apenas devido ao
comportamento dindmico assim obtido, como também pelo aumento
da expressividade que isso empresta aos processos auto-
programadveis, especialmente aqueles que realizam atividades de
elevada complexidade.
PROCESSO ADAPTATIVO — ¢ um processo auto-programdavel especial,
que permite a obtencdo do efeito de funcionalidade dinamica
autonomamente auto-modificdvel com a ajuda dos recursos da auto-
programagdo dindmica obtida pela alteragdo do préprio cédigo
nativo, que € executado diretamente por uma maquina fisica, sem o
auxilio de interpretadores.
Neste caso, a funcionalidade dindmica resulta de uma alteracdo real
do préprio cédigo executdvel de maquina, que representa o processo,
portanto, essa dinamica de comportamento decorrente de agdes
emanadas da execucdo do préprio programa.
Disso resulta, em tempo de execu¢do, uma real modificacdo do
programa em operacdo, €, em conseqiiéncia, uma correspondente
alteracdo do comportamento desse programa, enquanto ele préprio
vai sendo executado e, possivelmente, até mesmo provocando, em si
proprio, alteracdes comportamentais adicionais.
Nio se trata, portanto, de uma agdo externa que modifica a conduta
do programa, mas de uma real e deliberada alteracio de
comportamento provocada on line pelo proprio programa, durante
sua prépria execugdo.
Portanto, as atividades de criacdo de programas, que codificam
processos com codigo auto-modificdvel, exigem que se leve em
consideracdo que programas adaptativos devem ser capazes de
promover alteragdes dinamicas em seu préprio cédigo.
Isso pode ser obtido de varias formas, tais como:
a) pela ativacdo explicita de funcdes de uma biblioteca especifica,
que adequadamente acionadas, promovam a alteracio do cédigo.
b) usando mdquinas virtuais para interpretar programas adaptativos,
codificados em alguma linguagem de baixo nivel auto-
modificdvel, programas esses capazes de alterar uma drea de
dados na qual esteja descrito o comportamento do programa.
Portanto esta seria, na realidade, uma implementag@o hibrida,
baseada no conceito de processo auto-programdvel, descrito
anteriormente.
¢) mediante o emprego de recursos de auto-referéncia e de auto-
modificagdo, que sejam disponibilizados por alguma linguagem
de alto nivel voltada a codificagdo de programas adaptativos. Esta
pode ser uma linguagem de programacdo nativamente adaptativa
(especialmente projetada para essa finalidade, com recursos
sintdticos adequados para expressar de forma adequada os fatos
adaptativos do programa), ou entdo alguma extensdo adaptativa
de alguma linguagem convencional de programacdo
(implementada com o auxilio de expansores de macros, de pré-
processadores destinados a resolugdo de extensdes sintdticas
adequadas, ou ainda de compiladores especificos, projetados
particularmente para o processamento de tais linguagens
estendidas). Diversos esforcos tém sido canalizados para a
investigacdo deste assunto, tendo como meta a obtengdo de
linguagens de programagdo voltadas para a codificacido
confortdvel de programas de natureza automodificdvel.
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VI. Observacoes Finais

O glossdrio aqui apresentado ¢ constituido de um conjunto
representativo dos principais termos envolvendo conceitos que tém
sido alvos de pesquisas e desenvolvimentos recentes na drea.

Seu conteido ainda estd longe de ser exaustivo, pois o levantamento
aqui relatado se limita a considerar os termos mais controvertidos ou
empregados de maneira menos uniforme nas publica¢des disponiveis
sobre o assunto.

Assim sendo, dada a importincia, para todos os que se interessam por
este ramo do conhecimento, de se dispor de um material completo
desta natureza, solicita-se a todos os interessados que oferecam suas
contribuicdes para que, a partir delas e de suas complementagdes, o
presente glossdrio venha a ampliar-se, em futuro préximo, pela
incorporacdo também de outros termos técnicos da drea, ja
consagrados.

Alcanga-se assim uma abrangéncia cada vez maior, para que venha a
tornar-se em breve um material de referéncia de grande utilidade, ndo
apenas para todos os que jd estudam, pesquisam e utilizam a
adaptatividade em suas atividades, como também uma forma de
disseminacao do conceito entre todos aqueles que ainda nao tiveram a
oportunidade de trabalhar diretamente com esse importante conceito.
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