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Persisténcia em dispositivos adaptativos

P. R. M. Cereda e J. J. Neto

Resumo—Este artigo apresenta uma proposta inicial para a
adicao de um sistema de persisténcia em dispositivos adaptativos,
tornando-os persistentes ao longo da propria execucdo ou de
execucOes subsequentes. Espera-se que tal funcionalidade possa
contribuir para a extensao dos dispositivos adaptativos existentes,
proporcionando-lhes a capacidade de preservar seus estados e de
recupera-los posteriormente.
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I. INTRODUCAO

Persisténcia ¢ o nome dado para o intervalo de disponibi-
lidade do contetido de um determinado objeto [1], [2]. Tal
caracteristica de disponibilidade € primordial para a busca
de solucdes computacionais para os mais diversos problemas;
informagdes coletadas e a prépria evolu¢do do modelo com-
putacional ao longo do tempo necessitam de uma area de
armazenamento para preservacdo do estado, sua atualizacdo
e eventual remog¢do [3].

A utilizagdo da tecnologia adaptativa como alternativa para a
resolucdo de problemas complexos tem apresentado resultados
significativos [4]. Em [5], por exemplo, Cereda e José Neto
introduzem uma proposta inicial do conceito de mineragdo
adaptativa de dados como possivel solucdo computacional
aplicavel aos problemas oriundos de grandes volumes de
dados; entretanto, tais conceitos requerem, implicitamente,
que existam subsidios para preservacdo dos modelos. A per-
sisténcia é uma funcionalidade que pode contribuir para a
extensdo dos dispositivos adaptativos, conferindo-lhes a capa-
cidade de preservar estados internos e recupera-los conforme
a necessidade.

Este artigo apresenta uma proposta inicial para a adi¢do de
persisténcia em dispositivos adaptativos, permitindo que estes
tenham a capacidade de armazenar seu estado e recuperi-lo
posteriormente. E importante mencionar que, no escopo deste
artigo, a persisténcia € tratada sob um aspecto formal, sem,
entretanto, entrar no mérito das técnicas de implementagdo.
A drea de armazenamento, neste caso, ndo € contemplada;
admite-se que ela existe e que € transparente para O usudrio.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secao II
introduz alguns conceitos iniciais para a formalizacdo do
conceito de persisténcia. A Secdo III discute a persisténcia
em dispositivos adaptativos propriamente dita, apresentando
exemplos e discussdes sobre a proposta. As consideracdes
finais sdo apresentadas na Se¢ao IV.

II. CONCEITOS INICIAIS
E necessario introduzir alguns conceitos iniciais para tratar
da persisténcia em dispositivos adaptativos. Esta se¢do apre-
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senta definicdes importantes para a compreensdo, tratando de
cada elemento componente do modelo proposto.

Definicao 1 (Objeto). Um objeto € qualquer elemento de
armazenamento capaz de conter dados (valores) em um sis-
tema. U

Um objeto € uma estrutura abstrata que contém dados. Esses
dados, por sua vez, também podem ser outros objetos. Um
objeto pode ter vérios atributos, cada um deles armazenando
um determinado dado. A estrutura

obj_pessoa {
nome: Pedro
idade: 30

}

é¢ um exemplo de objeto contendo dois atributos, nome e
idade, cada um deles contendo um valor associado. Cada
sistema s; possui um conjunto O, contendo todos os objetos
01,...,0, componentes, OSJ. ={o01,...,0r}, com k € N.

Definicao 2 (Evento). Evento é qualquer ocorréncia que possa
ser registrada ou identificada em um sistema. Por exemplo, sdo
eventos a criagdo de um objeto, sua destruicdo, ou a alteracio
do seu contetddo. O

De acordo com a Definicdo 2, um evento € sempre ob-
servavel. Caso existam ocorréncias que nao interessam ao
contexto do sistema, elas ndo serdo registradas ou observadas
e, portanto, ndo serdo consideradas eventos. Seja £ o conjunto
de todos os eventos genéricos possiveis; existe uma relagdo de
observagdo a: S x E — {0,1}, no qual S é o conjunto de
sistemas, retornando 0 caso o evento e; ndo seja observavel
no sistema s;, ou 1 caso contrério. Portanto, ¢; € um evento
de s; se, e somente se, a(sj,e;) = 1, e o conjunto de todos
os eventos de s; € definido como E,; = {e; | a(sj,e;) = 1},
Es, CE.

Definicao 3 (Instante). Instante é um nimero n arbitrdrio,
n € N, ao qual se referem eventos ocorridos no sistema. [J

A defini¢do de instante permite que 0s eventos sejam
ordenados de acordo com sua ocorréncia.

Definicao 4 (Caracterizagdo de um evento). Eventos
caracterizam-se por sua identificacdo, pelo seu tipo e pelo
instante de ocorréncia. U

2

Cada evento ocorre em um instante, isto €, existe um
nimero natural associado ao evento que determina uma relacao
de ordem. Um evento é caracterizado por um identificador
univoco (que sé admite uma interpretacio), pelo tipo de evento
(por exemplo, uma alteracdo de um atributo de um objeto) e
pelo instante de ocorréncia. Assim, um evento e; € Fj, €

uma tupla e; = (a,b,c), com a sendo um identificador, b o
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tipo do evento, e ¢ € N o instante de ocorréncia. Considere
() como a projecdo do n-ésimo elemento da sequéncia .
E importante observar que

) {m(e)}=0
ei€bs,

ou seja, os identificadores de todos os eventos do sistema
s; sdo univocos — ndo podem existir dois ou mais eventos
compartilhando do mesmo identificador.

Definicao 5 (Eventos simultdneos). Dois ou mais eventos que
tenham o mesmo instante de ocorréncia sdo chamados eventos
simultdneos. O

Em um sistema s; com seu conjunto de eventos Es]., se

N (e} >0

e €l

existem pelo menos dois eventos que apresentam O mesmo
instante de ocorréncia. Portanto, o sistema apresenta eventos
simultaneos.

Definicao 6 (Intervalo). Intervalo € um conjunto ordenado que
compreende todos os instantes que ocorrem em um sistema,
desde um instante inicial (limite inferior) até um instante final
(limite superior). O

O intervalo do sistema s; € denotado por I,; = {c1,..., ¢},
com ! € N, sendo c; o limite inferior e ¢; o limite superior.
Existe uma relacdo de ordem que determine a posicao de cada
elemento.

Definicao 7 (Caracterizacdo de um objeto no instante). O
objeto se caracteriza em cada instante por sua identificacdo
e pelo seu conteiido. U

Um objeto o; € O, € representado no instante ¢ como
uma tupla o; . = {a,d}, com a sendo um identificador e d o
conteddo de o; no instante c. Acerca da identificagdo de um
objeto em um instante arbitrério,

N N im) =0

OiEOsj celsj

ou seja, os identificadores de todos os objetos para cada ins-
tante no sistema s; sdo univocos — ndo podem existir objetos
em instantes distintos compartilhando do mesmo identificador.

Definicao 8 (Escopo de um objeto). Escopo de um objeto é
a parcela do programa que o contém na qual o conteido do
objeto € de alguma forma visivel (acessivel, ao menos, para
consulta). ]

Seja um objeto o; € Os,, seu escopo I, € definido como
Ly, : Iy, + {0,1}, com I, sendo o intervalo do sistema
s;, retornando 0 caso o objeto ndo esteja disponivel em um
determinado instante, ou 1 caso contrario.

Definicao 9 (Disponibilidade de conteido de um objeto).
O contelido de um objeto permanece disponivel para uso
desde o instante de seu armazenamento no objeto até o
do armazenamento de um novo conteido (devido a efeitos
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colaterais ocorridos durante a operacdo do dispositivo), ou
entdo até que o objeto deixe de existir. U

Um objeto o; € O, terd seu contetido disponivel enquanto
3 0, | m2(0;,c) # vazio, tal que ¢ é o limite superior para o;,
ey, (c) =1

Definicao 10 (Conjunto de todos os instantes). O conjunto
de todos os instantes do sistema € o conjunto dos nidmeros
correspondentes a todas as ocasides de ocorréncias de eventos.

O

Definicao 11 (Atribui¢do de instantes). Embora arbitrarios, os
instantes sdo sempre atribuidos em ordem crescente, exceto
quando ocorrem eventos simultaneos. O

Definicao 12 (Indicador de precedéncia das ocorréncias dos
eventos). Ndo se trata do conceito de tempo, nem continuo
nem discreto, apenas de um indicador de precedéncia das
ocorréncias dos eventos no sistema. ]

Definicao 13 (Intervalo de usabilidade). Intervalo de usabili-
dade de um objeto € o intervalo no qual existe algum escopo
que inclua o objeto em questdo, logo é o conjunto de instantes
em que ¢ possivel consultar seu contetdo. O

O intervalo de usabilidade do objeto o; pode ser definido
como U,, = {c € I, | I'y,(c) = 1}, ou seja, é o conjunto
formado por cada instante no intervalo em que o escopo do
objeto ¢ esteja disponivel.

Definicao 14 (Usabilidade do contetdo dos objetos). Durante
a execucdo de um programa, a usabilidade do conteiido dos
objetos nele existentes corresponde & unido dos intervalos de
atividade dos escopos aos quais os objetos pertencem. O

A usabilidade de conteido V' pode ser definida como

v=J U,

OiGOSj

ou seja, € a disponibilizacdo de todos os escopos de todos os
objetos no sistema s;.

Definicao 15 (Objeto de contetido persistente). Objeto de
conteiido persistente é aquele cujo conteido possa ser me-
morizado em qualquer instante desejado, para que possa
posteriormente ser recuperado para uso a critério do programa
que controla o uso do objeto. O

Definicao 16 (Sistema de persisténcia). Um sistema de per-
sisténcia € um espaco de armazenamento que pode memo-
rizar os dados contidos em objetos de conteido persistente,
disponibilizando-o para que possam ser resgatados em qual-
quer instante pelo programa que controla o uso do objeto. [

Definicao 17 (Contetido de um objeto persistente em um
intervalo). O conteido de um objeto é persistente em um
intervalo se nesse intervalo for possivel acessd-lo, ou seja,
se tal conteddo fizer parte de algum escopo ativo naquela
ocasido. O

Em outras palavras, considerando um objeto o; € Osj, ele
serd persistente em um intervalo se seu contetido estiver ativo.
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Definicao 18 (Contetido ativo no intervalo de usabilidade).
Se uma parte do intervalo de usabilidade do contetido de um
objeto ndo pertencer ao intervalo de execu¢do do programa
ao que ele pertence, diz-se que o conteido estd ativo nesse
intervalo. O

Sejam U,, o intervalo de usabilidade do objeto o; € O; ;€
P um intervalo de execugio do programa; se |U,, N P| > 0,
o conteudo de o; esta ativo no intervalo.

Definicao 19 (Usabilidade de conteido para objetos
ndo-persistentes). Para programas que ndo tenham objetos
com conteddos persistentes, nenhum objeto apresentard usabi-
lidade de conteido a ndo ser durante o intervalo de execucio
do programa. O

Analogamente, sejam U,, o intervalo de usabilidade do
objeto o; € Oy, e P um intervalo de execugdo do programa;
se U,, UP C P, o contetido de o; sé estard disponivel durante
o intervalo de execu¢do do programa.

Duas operagdes bésicas de persisténcia sdo necessarias para
complementar as definicdes apresentadas até entdo: salvar,
responsavel por persistir o valor de um objeto o; € Oy, em um
determinado instante ¢ no sistema de persisténcia, e restaurar,
que recupera um valor especifico de um objeto o; € O,
anteriormente persistido. As operagdes serdo detalhadas a
seguir.

Definicdo 20 (Operagdo de salvamento). Seja P, uma
operagdo bdsica de persisténcia, definida como Py: Oy, X
ISJ, — N; P toma um objeto o; € OSJ e um instante ¢ € IS],
ambos pertencentes ao sistema s;, persistindo o valor de o; no
instante ¢ no sistema de persisténcia, e retornando um valor
inteiro que representa um identificador univoco. O

E importante observar que a operagdo de salvamento gera
um evento ey = (u,v,w), onde u = P|(0;, c) (identificador),
v = P)(0;,¢) (tipo de evento, neste caso, salvamento de o; no
instante ¢), e w € Isj (instante do evento, pode ser diferente
de ¢).

O salvamento de o; no instante ¢ é armazenado pelo sistema
de persisténcia em uma estrutura de lista ligada, disponivel
para cada objeto no sistema (Figura 1). Cada elemento da lista
de o; contém uma operacdo de persisténcia sobre esse objeto,
consistindo no objeto, no instante e no identificador univoco
gerado. Os elementos da lista estdo encadeados através de
referéncias de endereco, no qual cada elemento aponta para
aquele inserido na sequéncia (no exemplo da Figura 1, as
ligagdes sdo representadas por setas), ou nulo se este € o ltimo
elemento (na Figura 1, representado por e). O identificador
gerado a partir da operacdo de salvamento serd utilizado como
rétulo de seu elemento correspondente.

L, —uj|o0i|c UL | Of |[Cmy | @

7

Figura 1. Estrutura de lista ligada para o objeto o;. No exemplo, foram
realizadas duas operagdes de salvamento, gerando os identificadores u; € wuy.

A cada operacdo de salvamento do objeto o0;, os elementos
anteriores na lista ndo sdo removidos, criando-se, portanto, um

histérico de persisténcia para o;, desde a primeira operagdo
até a ultima. Todos os objetos sdo contemplados no sistema
de persisténcia, e V 0; € Osj,ﬂ L,,, ou seja, existe sempre
uma lista associada a cada objeto.

Definicio 21 (Operagdo de restauragdo). Seja P, uma
operagdo bdsica de persisténcia, definida como Pj: Og; X
I, = Os, U{e}; P; toma um objeto o; € O, e um instante
c € I;;, ambos pertencentes ao sistema s;, realiza a busca
de o; no instante ¢ no sistema de persisténcia, e retornando
0 objeto o; persistido no instante ¢, ou € caso ndo exista
ocorréncia de persisténcia com tais indices. O

E importante observar que a operacio de restauracio gera
um evento e = (u, v, w), onde u é um identificador univoco,
v = Py(0;, ¢) (tipo de evento, neste caso, restauracdo de o; no
instante c), e w € I, (instante do evento, pode ser diferente
de ¢).

Além disso, a cada operacdo de restauracdo, o objeto o; €
novamente persistido, de modo que uma cépia de o; no novo
instante ¢’ € I, s, € colocada na cauda da lista L,,. Em outras
palavras, Py(0;,¢) = 0; A P (05,¢).

E possivel também definir P; como P;: N Os,; U {e},
tomando um ndmero natural representando o identificador
univoco previamente gerado pela opera¢do de salvamento; a
nova operacdo realiza a busca de o; cujo indicador é um
nimero n na lista L,, do sistema de persisténcia, e retorna
um objeto o; do elemento com rétulo n, ou € caso ndo exista
ocorréncia de persisténcia com tal indice.

Do mesmo modo, a cada operagdo de restauragdo, o objeto
0; € novamente persistido, de modo que uma cépia de o; no
novo instante ¢’ € I s; € colocada na cauda da lista L,,.

As operagdes bdsicas do sistema de persisténcia sdo
atdmicas sobre um mesmo objeto o;, ou seja, se dois ou
mais eventos simultineos sobre o; tém como tipo de evento
P, ou Py, apenas uma operagdo serd realizada, descartando
as demais. Caso todas as operagdes sejam de restauracao,
apenas uma delas (ndo € possivel predizer qual delas serd) serd
efetivamente considerada; caso exista a0 menos uma operagao
de salvamento, ela sempre terd prioridade sobre a operacdo
de restaura¢do mas, do mesmo modo, apenas uma delas serd
considerada.

III. PERSISTENCIA EM DISPOSITIVOS ADAPTATIVOS

Apds a definicdo dos conceitos iniciais, ja é possivel tratar
da persisténcia em dispositivos propriamente dita. O valor a ser
persistido, neste caso, € a configuracdo corrente do dispositivo
e o estimulo de entrada. Uma possivel interpretacdo do sistema
de persisténcia € através do conceito de camada, no qual
o dispositivo estd contido em uma camada de persisténcia,
podendo fazer uso dela ou ndo (Figura 2). Mesmo no caso do
dispositivo nao utilizar persisténcia, o objeto continua ativo
(Definicao 19).

Uma vez que a caracteristica de persisténcia é agregada a
um determinado dispositivo, conferindo a caracteristica de ser
persistente, é necessdrio definir a interface entre eles. Para
que a persisténcia ocorra de modo transparente, espera-se que
o dispositivo, na aplicacio de alguma regra, execute uma agao
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Figura 2.  Interpretacdo de persisténcia como uma camada envolvendo
o dispositivo. A camada em questdo representa o sistema de persisténcia
propriamente dito (Definicdo 16).

semantica que indique a camada de persisténcia qual operacao
realizar (Definicdo 22).

Definicao 22 (Ac¢do semantica de persisténcia). Uma agdo
semdntica de persisténcia € uma chamada a operacdo bdésica
presente no sistema de persisténcia, de acordo com a definicdo
explicita de um determinado dispositivo d que a dispara. [J

Como exemplo, considere um autdomato finito deterministico
M = (K,%,4,s,F), onde K é um conjunto finito de estados,
3} € um alfabeto, § é uma funcio de transicio, 6: K x% — K,
s € K é o estado inicial e ' C K € o conjunto de estados
finais [6]. A Tabela I contém o mapeamento § e apresenta
uma agdo semantica da operagdo de salvamento P| que indica
ao sistema de persisténcia para salvar a configuracio do
dispositivo e a cadeia w sendo consumida, no instante corrente.
Admita a funcdo p(M,w) que codifica a configuragio corrente
de M e a cadeia w consumida até entdo em um valor para o
objeto correspondente ao autdmato.

Tabela T
EXEMPLO DE ACAO SEMANTICA ASSOCIADA AO MAPEAMENTO.

ge K o€X 6(q,0) Acdo semintica
% a 0 -
0 b a Py(p(M,w),1)
q1 a q1 -
q b q0 P (p(M, w), 2)

Na Tabela I, € possivel verificar que o sistema de per-
sisténcia é acionado para salvar a configuracdo de M e a
cadeia w, consumida até entdo, a cada ocorréncia do simbolo
b € X, em um determinado instante. A acdo semintica
P, (correspondente a operagdo de salvamento do sistema de
persisténcia) ndo faz parte da definicdo formal do dispositivo,
mas € associada as suas regras.

O exemplo apresentado apenas faz a persisténcia da
configuracio corrente de M e a cadeia de entrada consumida
até entdo, mas nao realiza a operac@o de restauracdo. Observe
que o sistema de persisténcia possui uma lista Ly, que armaze-
nard o contetido persistido. E possivel utilizar essa lista como
forma de backtracking, caso o dispositivo necessite restaurar
uma configuracio anterior. Como novo exemplo, considere o
autdmato finito da Figura 3.

A linguagem reconhecida pelo autdmato M da Figura 3
¢ L(M) = {w € {a,b}* | w = aa(ba)*}. A primeira
transi¢do, (go,a) — ¢q1, consome a de w e realiza a agdo
semantica chamando a operacdo de salvamento; a segunda
transi¢do, (¢q1,a) — g2 consome o segundo a e chega ao
estado final ¢o; existe um laco em ¢, que consome b e

b, Py(p(M), 1)

=0 a
@ PL(p(M), 1) o

Figura 3.  Automato finito M utilizando a camada de persisténcia.

restaura o conteiido persistido no instante 1; observe que,
deliberadamente, a cadeia w, consumida até entdo, nao foi
persistida. Ao realizar a operagdo de restauracdo, o autdmato
M ¢ restaurado para a configuragdo do instante 1, isto é, M
retorna ao estado ¢; esperando, entdo, mais um a para alcancar
o estado final. A Tabela II ilustra o consumo da cadeia aababa
por M.

Tabela IT
CONSUMO DA CADEIA aababa POR M.

Estado Simbolo Estado Acido Restante

corrente  corrente  de destino semantica da cadeia
% a @ Pip(M). 1) ababa
q1 a q2 - baba
a2 b 7 Pr(p(M),1) aba
q1 a q2 - ba
) b 92 Py(p(M), 1) a
q1 a q2 - -

Observe que o exemplo da Figura 3 ndo apresenta beneficios
em relacdo ao mapeamento tradicional, sem a utilizacdo de
acdes semanticas de persisténcia — a remocao do lagco em ¢
e a adicdo de uma transicdo consumindo b de g2 — ¢; seriam
suficientes. Entretanto, € interessante notar a possibilidade de
restaurar configuracdes e estimulos de entrada conforme a
necessidade; no caso da utilizacdo de dispositivos adaptati-
vos, pode partir-se de configuragdes ja existentes, oriundas
de execucdes anteriores, além da possibilidade de obter um
snapshot da configuracdo corrente.

Considere agora o exemplo do autémato adaptativo M’,
introduzido em [7], com a adi¢@o do sistema de persisténcia.
A linguagem aceita por M’ foi adicionada de marcadores
de inicio e fim para facilitar as operagdes de salvamento
e restauracdo; assim, L(M) = {w € {a,b,¢,$} | w =
$$$*a"b"c"$}, ou seja, uma cadeia com um ndmero n de
a’s, seguido pelo mesmo nimero de b’s, seguido pelo mesmo
ndmero de ¢’s. O autdbmato adaptativo M’ é apresentado na
Figura 4. A funcgdo adaptativa f € apresentada na Figura 5.

De modo simplificado, o autdmato M’ foi remodelado para
reconhecer cadeias na forma a”b"c", com n, no minimo, igual
a sua maior ocorréncia. Isto é, se M’ reconheceu aaabbbcce,
com n = 3, ele ndo serd mais capaz de reconhecer cadeias
com n < 3, apenas com n > 3.

Como exemplo, considere a submissdo da cadeia w =
$$aabbce$ para reconhecimento pelo autdmato adaptativo M.
Observe que, de acordo com a Figura 4, deliberadamente, a
cadeia w, consumida até entdo, ndo € persistida; apenas a
configuracdo do dispositivo € utilizada. A Tabela III ilustra
o consumo da cadeia $$aabbec$ por M.

O autébmato M’ resultante apds o reconhecimento de
$$aabbec$ foi salvo apés o consumo do marcador de final.
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Figura 4. Autdmato adaptativo M.

Funcdo adaptativa

fpl , p2, p3) = {
?x, ?y, 2z, glx, g2%, g3x
?2[(?%, a) —> (pl)]
-[(?x, a) —> (pl)]
?2[(?y, b) —> (p2)]
-[(?y, b) —> (p2)]
?2[(?z, c) —> (p3)]
-[(?z, ¢) —> (p3)]
-[ (a2, a) —> (a2), f(pl, p2, p3)]
+0(?x, a) => (gl=)]
+[(glx, a) —-> (pl)]
+[(?2y, b) —> (g2%)]
+[(g2%, b) —> (p2)]
+[(?z, ¢) => (g3%)]
+[(g3x, c) —> (p3)]
+[(gq2, a) —> (q2), f(gl , g2, g3)]
}
Figura 5. Fungiio adaptativa f do autdmato M’.

E importante mencionar que a restauracio de M’ na transigdo
de qo — ¢ falha na primeira vez em que M’ é utilizado,
pois a lista Ly; estd vazia, e Py(p(M),1) = €; entretanto, o
erro na restauracdo nao impede o que o reconhecimento de w
prossiga. E possivel tratar o erro adicionando acdes semanticas
complementares para a avaliacdo das operacdes bdsicas, além
de estender o proprio sistema de persisténcia.

Apesar da sequéncia de consumo apresentada na Tabela III
ilustrar a criagdo de novos estados e alteracdo e inclusdo de
transi¢des para reconhecer b’s e c’s adicionais, existe uma

Tabela III
CONSUMO DA CADEIA $$aabbcc$ POR M.

Estado Simbolo Estado Acido Restante
corrente  corrente  de destino semantica da cadeia
qo0 $ q1 Pr(p(M),1)  $aabbcc$
q1 $ q1 - aabbec$
q1 a q2 - abbcc$
q2 a q2, f(--) - bbec$
q2 b qr - bee$
q7 b q3 - cch
q3 c qs - c$
as c q4 - $
qa $ a5 Py (p(M),1) -

acdo adaptativa adicional no corpo da fungfo adaptativa f
(Figura 5): como o autdémato adaptativo M’ estd sendo re-
modelado para oferecer a possibilidade de reuso, € necessério
adicionar um estado adicional e rearranjar transi¢des para o
reconhecimento de a’s adicionais, tal qual acontece com b’s e
c’s. Observe que a adi¢do de persisténcia em um dispositivo
pode requerer uma andlise mais profunda sobre a manifestacao
do fendbmeno da adaptatividade.

Ao submeter uma nova cadeia w’ ao autdmato M’, ele ndo
a reconhecerd caso esta tenha n < 2, dado que a operagdo de
salvamento foi executada quando M’ estava preparado para
reconhecer cadeias com n = 2. A funcdo adaptativa f ndo
foi alterada e estd disponivel, portanto M’ ainda € capaz de
reconhecer cadeias com n > 2. Considere agora a submissao
de uma nova cadeia w’ = $$aaabbbeec$ para reconhecimento
pelo autdmato adaptativo M’. A Tabela IV ilustra o consumo
de w'.

Tabela IV
CONSUMO DA CADEIA $$aaabbbeec$ POR M.

Estado Simbolo Estado Acdo Restante
corrente  corrente  de destino seméantica da cadeia
q0 3 q1 Pr(p(M),1)  Saaabbbccc$
qs $ 7 - aaabbbcec$
q a g6 - aabbbcec$
g6 a q2 - abbbceec$
q2 a q2, f(-..) - bbbeec$
q2 b q10 - bbcee$
q10 b qr - beee$
q7 b qs3 - cec$
a3 c q11 - cc$
q11 c q8 - c$
qs c q4 - 3
q4 $ a5 Py (p(M),1) -

Ao consumir o primeiro simbolo, o marcador de inicio, M’
é restaurado para o instante 1, e a execugdo passa a assumir gs
como estado corrente, de acordo com a Tabela I'V; desse ponto
em diante, o autdmato segue seu fluxo normal de execucdo
até o consumo do marcador final, sendo persistido mais uma
vez. Observe que, apds o reconhecimento de w’, M’ passa a
reconhecer a™b"c" tdo somente com n > 3.

E interessante notar que, ao executar a acdo semantica
Py (p(M),1), o sistema de persisténcia sobrescreve o valor
antigo ao invés de criar um novo elemento na lista Ljs;
dessa forma, M’ ndo tem histérico de persisténcia, apenas
a dltima referéncia. E possivel alterar M’ de tal modo que as
referéncias em instantes anteriores sejam mantidas, ora através
de acOes adaptativas alterando a¢les semdanticas no mapea-
mento, ou por meio de extensdes no sistema de persisténcia,
criando, por exemplo, uma operacdo de salvamento estendida
Pi que salva o objeto sempre no instante corrente, € uma
operacdo de restauragdo estendida P{ que retorna o objeto
com o identificador de maior valor (portanto, a referéncia mais
recente).

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo apresentou uma proposta para a adicdo de um
sistema de persisténcia em dispositivos adaptativos, tornando-
os persistentes ao longo da propria execugdo ou de execugdes
subsequentes.
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A caracteristica de persisténcia para dispositivos adaptativos
permite salvar e restaurar configuracdes através de acdes
semanticas; a interpretacdo do sistema de persisténcia através
do conceito de camada confere uma independéncia de modelo
ao dispositivo, ou seja, ndo € necessdrio alterar explicitamente
a definicdo do dispositivo para torna-lo persistente, bastando
apenas envolvé-lo na camada de persisténcia e utilizar agcdes
semanticas, que ndo fazem parte da definicdo formal do
dispositivo, mas podem ser associadas as suas regras, para
realizar a interface entre ambos.
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