Computacao Reconfiguravel em Sistemas Operacionais
Baseados em Contexto'

Mauro M.Mattosz, Roberto Pacheco’

*Depto.Sistemas e Computagio — Universidade Regional de Blumenau (FURB)
Caixa Postal 1507 — 89.010-971 — Blumenau — SC — Brasil

*Depto.Eng.de Producio e Sistemas — Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
Campus Universitario, Trindade, Florianopolis — SC - Brasil

mattos@furb.br, pacheco@eps.ufsc.br

Abstract. The main purpose of any operating system has being until now to
multiplex shared resources between applications by making them virtual to the
applications in such a way that each application seems to have all resources
available. Support for reconfiguration by general purpose computing platforms
has been the subject of considerable research. Much of this work is based on an
evolutionary strategy in which small changes to existing systems are made. This
work analyses some important characteristics that should be present at the O.S.
level in order to provide better serviceability and presents the concept of a
context-based operating system architecture that can conduce towards a new
generation operating systems more user-friendly and that provides better QoS.
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Resumo. Uma das principais caracteristicas dos sistemas operacionais é a de
multiplexar recursos compartilhados de forma a virtualiza-los as aplicagoes de
tal forma que as mesmas paregam possuir todos os recursos disponiveis. Neste
contexto, o suporte a reconfiguragdo tem sido objeto de consideravel esforco de
pesquisa. O presente trabalho analisa algumas caracteristicas importantes que
devem ser suportadas a nivel de sistema operacional de forma a permitir um
melhor nivel de atendimento e, apresenta o conceito de uma arquitetura de
sistema operacional baseada em contexto, a qual deve conduzir a uma nova
geracdo de sistemas operacionais mais amigaveis e que apresentem melhor
qualidade de servigo.

Palavras Chave. Qualidade de Servigo, Sistemas Operacionais Baseados em
Contexto, Aprendizado de Maquina.

1. Introducio

Os sistemas operacionais tradicionais suportam a no¢do de um nivel de abstracdo de
hardware sobre o qual cada aplicagdo supde possuir seu proprio processador (e outros
recursos). Assim ¢ possivel adotar uma politica de compartilhamento dos recursos fisicos
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de forma transparente. O que no passado constituia-se numa solugdo aceitavel, hoje nao
mais atende aos requisitos das aplicagdes porque cada vez mais hd necessidade de
desenvolvimento de produtos de software maiores, mais complexos, e que executem em
diversas plataformas e sistemas operacionais diferentes.

Recentes avangos na tecnologia de componentes permite a construcdo de sistemas
complexos através da composi¢cdo dos mesmos. No entanto, ainda ¢ dificil desenvolver
sistemas eficientes, confidveis e dinamicamente configuraveis visto que os componentes
freqlientemente sdo desenvolvidos por equipes diferentes que utilizam metodologias
diferentes o que naturalmente conduz a falhas inesperadas o que compromete a
confiabilidade do produto final.

[Kon 2000] propde uma infraestrutura para suporte ao gerenciamento de dependéncias para
permitir as seguintes fungdes: configuragdo automatica, distribuicdo de cddigo, suporte a
desenvolvedores, tolerancia a falhas , reconfiguragao consistente e adaptacdo. Basicamente
a solucdo proposta executa as seguintes fungdes: recupera o codigo do componente e os
pré-requisitos do mesmo a partir de um repositério de componentes e dinamicamente
insere-o no espaco de enderegos da aplicagdo. Com base nos pré-requisitos, repete o
processo para os demais componentes (se houverem). Embora seja uma proposta
interessante, ela recai no lugar comum dos projetos de sistemas operacionais existentes —
trata o problema pontualmente.

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta a problematica
constatada nos atuais projetos de sistemas operacionais (comerciais € académicos), a se¢ao
3 analisa os projetos de sistemas operacionais sob a dtica de usabilidade e robdtica, a
secdo 5 descreve o modelo proposto e finalmente sdo apresentadas as conclusdes do
trabalho.

2. A Situacao Atual

A possibilidade de acesso a informacdes sob demanda em qualquer local caracteriza uma
tendéncia de pesquisa multidisciplinar cada vez maior, principalmente a partir da
disseminagdo de redes sem fio (wireless) e tecnologia de interconexdo cada vez mais
disponivel (hardware e protocolos). Neste contexto deve-se destacar dois projetos : o
projeto Aura [Wang 2000] e projeto GaiaOS [Roméan 2000].

A idéia ¢ transformar os espagos fisicos em sistemas interativos ou active spaces. A
proposta € estender os sistemas computacionais atuais transformando dispositivos e as
maquinas contidas em determinado espago fisico em entidades fisicas e virtuais permitindo
uma forma de interacdo com os equipamentos de forma simples e transparente. Neste
contexto, um usudario pode dispor de todos os recursos audiovisuais disponiveis em uma
sala de apresentacdo simplesmente solicitando que a apresentagdo armazenada em um
notebook seja projetada por um projetor de parede da mesma forma que solicita a execugao
em seu proprio notebook.

Contudo, a heterogeneidade, mobilidade e diversidade de dispositivos tornam o sistema
muito mais complexo. A proposta dos active spaces abre uma nova dimensao em termos
computacionais comparada aquela aberta com a introducdo da tecnologia de redes.
Deixou-se de ter equipamentos independentes e passou-se a contemplar o
compartilhamento de recursos. Agora quebra-se o paradigma da interligagdo de
computadores e abre-se uma nova porta, permitindo a integragdo ao ambiente
computacional de outros equipamentos que hoje requerem configuracdo, coordenagdo e
tratamento diferenciados. Considerando-se que ainda nao foram solucionados os



problemas relacionados a suporte adequado a reconfiguragao em ambientes tradicionais, no
contexto de um computador pessoal (por exemplo), restrito as interfaces conhecidas, ¢ de
se imaginar a extensdo do problema quando se passa a considerar um contexto de active
spaces.

Em fungdo das afirmacdes acima e que [Fleish 1983] afirmava (no inicio da década de 80)
que a inteligéncia deveria ser um elemento chave no projeto dos futuros sistemas
operacionais, o que se verifica de fato ¢ que ainda ha muito a ser feito para que os sistemas
atinjam o nivel de qualidade acima proposto. Isto porque, a medida em que cada vez mais
recursos sao disponibilizados aos usuarios, ocorre uma demanda cada vez mais crescente
por qualidade de servigo e capacidade de reconfiguracdo automatica o que vem superando
a capacidade dos projetistas em prover solu¢des adequadas.

3. Novos Requisitos

Segundo projegdes baseadas em varios estudos realizados por [Patki 1996] o enfoque
convencional de arquitetura de hardware bem como dos sistemas operacionais e softwares
aplicativos ndo serdo suficientes para atender as necessidades de tecnologia de
informacgdes no contexto de prover informagdes para as grandes massas. Isto porque, ao
contrario da visdo atualmente utilizada, os futuros sistemas a ser construidos necessitardo
apresentar, entre outras, as seguintes caracteristicas:

capacidade de tratar informacdes parciais e/ou imprecisas e de extragao de conceitos;

- raciocinio aproximado e aprendizado;

- facilidades de uso para usudrios sem background em computadores;

- facilidades para usudrios especializados aumentar as bibliotecas do S.O. sem
comprometer os aspectos de confiabilidade e seguranga;

- capacidade de auto-diagnostico visando facilitar atividades de administragdo e
interacao;

- sistema de arquivos com caracteristicas ndo limitantes (como atualmente);

- reconhecimento da freqiiéncia de uso de comandos durante o ciclo de vida de uma
aplicacao;

- identificagdo de perfil de usuario e adequagao do ambiente de acordo com cada perfil.

[Wang 2000] acrescenta alguns aspectos relacionados a chamada computagdo pervasiva
onde os usuarios podem acessar e manipular informagdes de qualquer lugar em qualquer
tempo. Naturalmente a infraestrutura computacional nao suporta este modelo de
computagdo de forma adequada, principalmente porque os computadores interagem com
usuarios em termos de abstragdes de baixo nivel: aplicagdes e dispositivos individuais.

O grande desafio consiste portanto em adequar os requisitos identificados nos chamados
active spaces com aqueles necessarios 4 geragao de uma tecnologia que ao mesmo tempo
de suporte ao projeto tecnologico e consiga tornar as tecnologias computacionais mais
eficientes, amigédveis e adaptaveis, ou seja, possibilitem a reconfiguracdo do sistema
operacional em fun¢do de alteragcdes no ambiente de tal forma a minimizar a necessidade
de intervencao do usuario.

4. Consideracoes Importantes

[Nielsen 1994] apresenta um conjunto de regras heuristicas que foram usadas para
examinar uma base de dados contendo 249 relatos de problemas de usabilidade de
computadores. Aplicando-as para avaliar o sistema operacional como um todo, pode-se



chegar a algumas conclusdes interessantes e identificar-se alguns problemas ainda sem
solugdo imediata, os quais sdo discutidos a seguir:

- Visibilidade do estado do sistema: O sistema deve sempre manter os usuarios informados
sobre o que esta acontecendo, através de um feedback apropriado e dentro de um tempo
razoavel;, Como ¢ que um S.O. vai informar ao usuario o que esta acontecendo, se nem
mesmo ele tem conhecimento para isto? O nivel de dominio do S.O. restringe-se
principalmente ao tratamento de excecdes, e estas sdo de muito baixo nivel e ndo agregam
informacdo util ao usuario (ex: famosa tela azul do Windows). Se os programas sdo bem
comportados, nao ha muito feedback a ser fornecido além dos tradicionais: quantidade de
memoria e disco disponiveis, percentagem de uso de processador, etc.

- Sincronismo (match) entre sistema ¢ o mundo real: O sistema deve falar a lingua do
usuario, com frases e conceitos familiares ao invés de usar termos do dominio do sistema;
seguir convencdes do mundo real fazendo as informacgdes parecerem de forma logica e
natural; Esta questdo ainda esta longe de ser solucionada a nivel de S.O. visto que, como
afirmado acima, o sistema possui pouco conhecimento sobre seu real estado, e por outro
lado, desconhece o perfil do usuario e das aplicagdes.

- Controle do usudrio e liberdade: Eventualmente os usuarios escolhem alguma fungao por
engano e necessitam de uma saida de emergéncia para sair deste estado sem ter que
navegar por varios menus; Como o sistema ndo tem controle sobre as aplicagdes, isto fica a
cargo de cada aplicagdo individualmente o que faz com que o usudrio necessite
treinamento especifico a cada tipo de aplicacdo, e o comportamento geral do sistema sob a
6tica do usudrio seja orientada por aplicativos. E interessante observar que, por conta deste
fato, quando uma aplicacdo produz uma situacdo de erro, a "culpa" recai sobre o S.O. .

- Consisténcia e padronizagdo: Os usudrios ndo deveriam ter que se preocupar se diferentes
palavras, situagdes ou agdes significam a mesma coisa;deve-se seguir os padroes da
plataforma; Esta questdo ¢ interessante tendo em vista que, um S.O. sendo um software
genérico, tem que manter compatibilidade com versdes antigas de aplicativos a0 mesmo
tempo em que insere novos conceitos de interface e recursos adicionais. Esta mesma
situagdo pode conduzir a ambigiliidades na medida em que tarefas podem ser executadas de
varias formas possiveis dificultando o aprendizado de usuarios menos experientes.

- Identificar ao invés de relembrar: Tornar objetos, acdes e opg¢des visiveis. O usudrio ndo
deveria ter que lembrar informagdes de um dialogo para outro. Instrugdes para uso do
sistema deveriam ser visiveis ou facilmente recuperaveis sempre que apropriado; Este ¢
um dos aspectos mais criticos constatados na interface dos atuais S.0O.'s. Quando um
problema acontece, freqiientemente hd a necessidade de percorrer varios menus e
aplicagdes para relembrar configuragdes atuais para tentar solucionar o problema. Por
exemplo: configuragdes de rede.

- Projeto harmonioso e simples: Os menus ndo devem conter informagdes que sdo
irrelevantes ou raramente utilizadas;cada unidade extra de informag¢do em um didlogo
compete com unidades relevantes e diminui a visibilidade relativa das mesmas; Esta
facilidade ja pode ser encontrada em sistemas mais recentes (Windows 2000, ME) e
aplicativos (ex: pacote office da Microsoft); e apresentam como caracteristica principal a
limpeza das listas de op¢des dos menus; além disso, pode-se encontrar no mesmo pacote
office a figura do agente que procura antecipar agdes do usudrio, auxiliando assim a
usudrios leigos.

- Auxiliar o usuario a reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de erros: Mensagens de erros
ndo devem ser expressas através de codigos e devem indicar precisamente o problema e



construtivamente sugerir solucdes; Este aspecto estd longe de ser solucionado, visto que a
propria estrutura de API's dos sistemas ¢ orientada por cdodigos de erro. Ha algumas
iniciativas de minimizar o efeito dos codigos de erro através do uso de wizards (windows),
no entanto, sua abrangéncia ainda ¢ limitada .

- Ajuda e documentagdao: Mesmo se o sistema possa ser utilizado sem documentagdo, ela
pode ser necessdria para prover auxilio em determinado momento; qualquer fonte de
informacdo deve ser de facil consulta, orientada para tarefas, listar passos concretos a
serem seguidos e ndo ser muito extensa; Este aspecto apresenta caracteristicas conflitantes
se analisado sob o contexto de um sistema operacional, dada a sua abrangéncia e
generalidade. No entanto, um sistema com maior nivel de conhecimento interno,
contribuiria para a redugcdo no numero de possibilidades de diferentes solucdes de
problemas.

[Hugh 1997] finaliza suas considera¢des afirmando que a complexidade da questdo ¢
enorme e efetivamente ndo ha um padrdo de fato estabelecido. Este problema ¢
potencializado a medida em que se incluem novas aplicagdes no contexto de active spaces
onde a diversidade e heterogeneidade de equipamentos interligados ¢ muito maior e os
requisitos de QoS e capacidade de reconfiguragao aumentam.

A pesquisa em robotica j4 hd muito tempo vem trabalhando no desenvolvimento de
arquiteturas tanto de hardware como de software objetivando a constru¢ao de robds moveis
auténomos capazes de operar em ambientes complexos, parcialmente conhecidos e que
oferecem riscos, usando limitados recursos fisicos e computacionais. Segundo [Medeiros
1998] os principais requisitos a serem atingidos neste tipo de projeto sdo: Reatividade ao
ambiente, comportamento inteligente, integragdo de multiplos sensores, resolucdo de
multiplos objetivos, robustez, confiabilidade, modularidade, flexibilidade, facilidade de
expansao, adaptabilidade e raciocinio global.

Como em toda area de pesquisa, ha algumas decisdes de compromisso que devem ser
consideradas em relagdo a autonomia e a complexidade dos projetos. Por exemplo,
reduzindo-se o nivel de autonomia através da atribuicdo de tarefas complexas a agentes
externos pode simplificar o projeto em detrimento da capacidade de decisdo do robo;
reduzindo-se a complexidade do ambiente através da introdugdo de pontos de referéncia
também diminuem a complexidade das atividades de planejamento de rota, mas limitam a
capacidade de aplicagdo dos robos; e finalmente, alguma solugdo de compromisso deve ser
adotada para compatibilizar a necessidade de respostas rdpidas em detrimento de
assimilagdo de informagao necessaria ao aprendizado do robo.

5. O Modelo Proposto

Um aspecto de fundamental importancia nos projetos de robotica e que é negligenciado
pelos projetistas de sistemas operacionais refere-se ao fato que, em projetos de robotica
(considerando-se robds autonomos), do mais simples ao mais complexo, ha uma fungdo de
mapeamento entre a realidade e uma representagdo interna da mesma denominada:
“modelo de mundo" - ou seja, hd alguma forma de representagdo do ambiente onde o robo
vai operar. E ¢ baseado neste modelo de mundo que as decisdes sdo tomadas.

Embora os sistemas operacionais também utilizem registros (na forma de diretdrios
especiais -/proc no linux; registry do windows, etc) para descrever seu estado em
determinado momento, eles ndo apresentam um comportamento externo tdo inteligente
quanto aquele apresentados pelos robds. Naturalmente, o escopo e complexidade das



aplicagdes sao diferentes, no entanto, o aspecto filoséfico € que deve ser destacado. E ¢
justamente este o ponto de partida do projeto que esta sendo desenvolvido.

A grande questdo por tras de uma gama enorme de problemas relacionados a informatica
de uma forma geral sdo decorrentes do modelo utilizado onde tem-se uma camada de
sistema operacional que prové uma abstragdao dos detalhes de mais baixo nivel (periféricos
de um modo geral) e sobre esta abstracdo, sdo programadas seqiiéncias de comandos que
devem ser executadas. Quando estas seqiiéncias ndo sdo completas, ou ndo prevéem todas
as possibilidades possiveis incorre-se em situagdes de erro — onde algumas sdo trataveis e
outras nao. Assim sendo, o modelo atual segue o paradigma de fazer-pela-maquina (ou de
fora-para-dentro), ou seja, o programador ndo “ensina” o sistema como proceder, mas faz
por ele (na forma de programas utilitarios, scripts e programas). Assim sendo, abre-se toda
uma gama de possibilidades de acertos e erros cuja ocorréncia e detec¢ao tornam-se cada
vez maiores ¢ mais complexos. Complexos para entender, para desenvolver, para
implementar, para testar e finalmente para usar.

O modelo proposto baseia-se no paradigma de ensinar-a-fazer, ou seja, o programador
passa a treinar o sistema (de forma semelhante ao treinamento de uma rede neuronal). E o
sistema tem o controle de toda a situacdo. Assim sendo o sistema nunca ‘entrega’ a cpu
para um codigo externo (tal como um programa .exe ou .com, ou um Shell script etc) mas
sim recebe uma especificacdo de comportamento a ser executada. A medida em que o
tempo passa, o sistema vai “amadurecendo”. O que ndo significa que ndo possa ocorrer
erros. No entanto, tais situacdes sdo objeto de estudo de tal forma que, uma vez que o
sistema ndo tenha conhecimento suficiente para resolver a situacao, ele solicita intervengao
do usuario e esta intervencdo passa a incorporar a base de conhecimento.

Portanto, para exteriorizar um comportamento inteligente, faz-se necessaria uma base de
conhecimento que seja expansivel e verificavel. Esta base de conhecimento inicialmente
contém a descri¢do do sistema fisico e de suas capacidades de comunicagao com o mundo
exterior (tais como : video, teclado, mouse, modem, rede, etc). O proprio conceito de
driver como utilizado hoje acaba sendo substituido por especificagdes de comportamento.
O codigo ¢ gerado e administrado pelo sistema. O programador informa ao sistema o
comportamento do periférico e sua utilidade. A medida da necessidade o periférico ¢
utilizado ou ndo.

O processo de “instalacdo” de uma aplicagdo apresenta 0 mesmo comportamento. Ao invés
de transferir toneladas de cddigo para o sistema (como ocorre atualmente), apresenta-se a
descricdo do comportamento da aplicagdo. O sistema transforma este comportamento em
codigo executavel e insere-o na base de conhecimento. A descri¢do do comportamento ndo
restringe-se somente a especificacdo de passos de programa, mas da descricdo conceitual
do mesmo. Esta descricao conceitual € aquela utilizada pelo desenvolvedor quando utiliza
uma ferramenta case para desenvolver o modelo légico da aplicagio. E opinido dos autores
que, uma grande parcela dos erros de programacgdo e das decorrentes anomalias de
comportamento das aplicagdes deve-se ao fato de que informagdes adquiridas através do
processo de modelagem das aplicacdes sdo perdidas na transicdo entre a especificagdo e a
efetiva implementagdo do codigo. Uma vez que estas informacgdes sdo transferidas para a
base de conhecimento do sistema, elas contribuem para tornar o sistema mais robusto.

A aquisi¢do de conhecimento ocorre também durante a transferéncia para o sistema de
algum documento (quer via disquete, via rede, ou via teclado, ou via voz , etc). No
momento da introducdo da informacgao, o sistema classifica o conteido do documento de
tal forma a ter conhecimento sobre o que ele estd armazenando. Quando de uma busca, o



sistema € capaz de responder sobre o que ele possui sob custodia, ndo sendo necessario ao
usuario instalar indexadores e construir consultas proprietarias. O sistema adapta-se ao
perfil de cada usuario a medida do seu uso.

Uma decorréncia natural disto é que deixa de existir o conceito de file-system (e portanto
de programas tipo windows explorer) como utilizado atualmente. Isto porque o sistema
sabe que tipo de informacdo o arquivo contém, e onde ele o colocou. Se o usudrio deseja
utilizar um determinado arquivo, solicita ao sistema e este o disponibiliza através da
aplicacdo adequada. Nao ¢ mais necessario ao usudrio navegar por diretdrios e pastas e
sub-pastas. O sistema tem o controle da organizacdo da informacao armazenada. Assim,
conceitos de permissdo sobre arquivos passam a ser desnecessdrias pois as aplicagdes
desconhecem onde os arquivos estdo armazenados e portanto ndo h4d como fazer mau uso
dos mesmos.

Outro aspecto importante refere-se ao fato de que como o sistema ndo entrega o controle
para codigo externo, diminuem-se as possibilidades de ocorréncias de invasdo por codigo
ndo autorizado (tais como os famosos virus de hoje). Um virus neste contexto seria uma
especificagdo de comportamento andma-la, mas jamais um cédigo executavel ndo
autorizado. Assim, especificacdes de comportamento que possuam informagdes
conflitantes ou sdo resolvidos pelo sistema através de solugdes anteriores, ou sdo
apresentados ao usuario para que “informe ao sistema como proceder”. Aplicagdes de anti-
virus neste contexto passam a constituir-se em um conjunto de regras de comportamento
espurio a ser evitado e ndo mais de bases de codigo a ser testada contra todos os arquivos
armazenados como ocorre hoje. Associando-se isto ao fato de que ndo h4 mais acesso
direto aos arquivos, reduz-se consideravelmente a amplitude da a¢do de um virus como os
que existem atualmente. Naturalmente ndo se pode afirmar que eles ndo possam (ou que
ndo venham) a ser desenvolvidos para este tipo de arquitetura. No entanto, ¢ opiniao dos
autores que tanto a amplitude, como a elimina¢cdo dos mesmos deve ser uma tarefa mais
amena e de conseqiiéncias menores que aquelas experimentadas atualmente.

Nesta arquitetura proposta, as atividades de reconfiguracdo do sistema sdo transparentes
uma vez que, os pré-requisitos sdo assimilados pelo sistema e a integridade também.
Assim, modulos interdependentes ndo podem ser apagados e a substituicdo dos mesmos ¢
parcial até que todas as aplicacdes dependentes atestem o funcionamento correto de um
novo moddulo instalado no sistema. Durante o processo de substituicdo (o qual ndo ¢
imediato), aplicacdes ja validadas utilizam os modulos novos, enquanto aquelas que ainda
ndo foram validadas continuam a executar com os modulos antigos. Nao cabe mais ao
usuario decidir por exemplo, se uma determinada dll pode ser substituida ou ndo (como
ocorre atualmente!).

6. Conclusao

O presente documento relata o andamento de um projeto de pesquisa que visa propor uma
arquitetura de sistema operacional que fornega suporte adequado ao desenvolvimento de
aplicagdes mais inteligentes e que permita a interagdo entre O USUArio € 0S recursos
computacionais de forma mais transparente.E opinido dos autores que uma nova geragio
de sistemas operacionais depende de recursos que devem ser providos pelo nucleo do
sistema operacional de tal forma que, o controle e o conhecimento sobre o que as
aplicacdes estdo realizando seja unificado. Assim, vdarios aspectos relacionados
anteriormente podem ser enfocados de forma mais natural o que deve contribuir para o
surgimento de aplicagdes mais eficientes e orientadas ao auxilio a solugdo dos problemas
do usuério, ou seja, orientadas a tarefas e ndo a aplicagdes como ocorre hoje.



Além disso, a tendéncia indica uma utilizacao cada vez maior no sentido de incorporar-se
conceitos da area de inteligéncia artificial de um modo geral, nas vérias etapas que compde
a arquitetura de um sistema operacional, de forma a torna-lo mais amigavel e fazer com
que ele efetivamente assuma um papel de administrador de recursos no sentido mais amplo
da palavra facilitando ndo s6 a utilizagdo dos equipamentos através de interfaces mais
amigdveis, mas também auxiliando na solucdo de problemas que o que hoje se constitui
um desafio.

Finalizando, o aspecto mais importante a ser considerado nos projetos de sistemas
operacionais visando torna-los mais inteligentes, eficientes e amigaveis ¢ como torna-los
mais sensiveis ao contexto em que estdo operando. Como visto até agora, os sistemas
operacionais (e toda a gama de software desenvolvido —por conseqiiéncia) estdo baseados
no paradigma de Entrada-Processamento-Saida a qual ¢ muito restritiva. A tecnologia que
tornara os equipamentos do futuro mais inteligentes, devera ser capaz de operar sobre
dados obtidos por eles mesmos. Eles terdo que "sentir" o ambiente, decidir que aspectos da
situacdo sdo realmente importantes e inferir a intencdo do usuario a partir de acdes
concretas. As agdes do sistema serdo dependentes do tempo, local, ou do histérico das
interacdes com o usuario — ou seja, deverao ser mais dependentes de contexto.
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