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RESUHO 

Neste t r a b a l h o propoe-se a e s t r u t u r a de um s i s t e m a 

e s p e c i a l i s t a a p l i c a d o a operacao de pro c e s s o s . D i s c u t e - s e o uso de 

t e c n i c a s de I n t e l i g e n c i a A r t i f i c i a l em operacao de processos, ben 

como metodos de r e p r e s e n t ac'ao do conhec imento e de t r a t a m e n t o de 

informacSes i m p e r f e i t a s . Por U l t i m o a p r e s e n t a - s e a a p l i c a c a o do 

sistema p r o p o s t o como uma f e r r a m e n t a p a r a a u x i l i a r a 1iberacSo de 

equipamentos e l i n h a s do sis t e m a de t r a n s m i s s a o de e n e r g i a 

e l e t r i c a da CHESF. 



ABSTRACT 

The s t r u c t u r e o f an e x p e r t system f o r power system o p e r a t i o n 

i s proposed. The use o f a r t i f i c i a l i n t e l l i g e n c e t e c h n i q u e s i n 

power system o p e r a t i o n , knowledge r e p r e s e n t a t i o n and I m p e r f e c t 

i n f o r m a t i o n t r e a t m e n t methods are d i s c u s s e d . The proposed e x p e r t 

system i s a p p l i e d f o r h e l p t h e l i b e r a t i o n o f equlpaments and 

t r a n s m i s s i o n l i n e s o f CHESF's system. 
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CAPTTULO 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INTRODUCXO 

1.1 - I n t r o d u c S o 

OperacSo em sist e m a de pote"ncia e uma t a r e f a complexa que 

re q u e r uma combinacSo de e x p e r i e n c i a do operador e uso de 

avancadas f e r r a m e n t a s a n a l f t i c a s . Modernos Sistemas de 

Gerenciamento de E n e r g i a (SGE) in t e g r a m poderosas f e r r a m e n t a s de 

hardware e s o f t w a r e ao conhecimento dos operadores CUOLLENBERG 

873. Apesar dos avancados r e c u r s o s de s o f t w a r e e equipamentos, os 

operadores sempre tern problemas com a grande q u a n t i d a d e de dados 

apresentados e esses dados carecem de uma maior compreens"3o de 

como i n t e g r a - l o s as t e c n i c a s a n a l f t i c a s a u x i l i a r e s . 

I n t e l i g e n c i a A r t i f i c i a l tern s i do i n t r o d u z i d a 

i n t e r n a c i o n a l m e n t e para d i m i n u i r a separacSo p s i c o l d g i c a e n t r e o 

operador e o sist e m a de gerenciamento do processo p o i s , no 

t r a b a l h o de operacao, o operador deve e n t r e o u t r a s c o i s a s : 

i - D e t e r m i n a r que p a r t e s do s i s t e m a e s t a o f a l h a n d o , i n c l u i n d o 

sensores e c o n t r o l adores; 

i l - Entender como f u n c i o n a o s i s t e m a normalmente e como a 

presenca de f a l h a s a l t e r a o seu f u n c i o n a m e n t o ; — • 

i i i — Tomar decisSes em tempo l i m i t a d o , -

1 



i v - Responder d u r a n t e condicSes anormais r e s t a u r a n d o o s i s t e m a 

para uma segura e e f i c i e n t e operacSo; 

v- Fazer a melhor e s c o l h a em s i t u a c S e s para a qual ha" 

i n s u f i c i e n c i a de informacoes para tomar-se uma dec i s S o 

c o r r e t a . 

E x i s t e m d i v e r s a s a p l i c a c o e s de t e c n i c a s de I n t e l ige"ncia 

A r t i f i c i a l em operacao de processos [DVORAK 87, NORGARD 883. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2 - O b j e t i v o s 

Este t r a b a l h o propoe e implementa um s i s t e m a de a u x f l i o a 

decisa.o para 1 i b e r a c ^ o de 1inhas e equipamentos em si s t e m a s de 

t r a n s m i s s a o de e n e r g i a e l ^ t r i c a , p ara manobras, u t i l i z a n d o 

t e c n i c a s de I n t e l i g d n c i a A r t i f i c i a l . 0 s i s t e m a f o i d e s e n v o l v i d o 

v i s a n d o a u t i l i z a c S o nos sistem a s de t r a n s m i s s S o da CHESF. 

A necessidade de desenvo1vimento e a p l i c a c S o d e s t e s i s t e m a 

como f e r r a m e n t a de s u p o r t e a manobras em equipamentos e 1inhas de 

tr a n s m i s s S o de e n e r g i a e l ^ t r i c a tem a f i n a l i d a d e de r e s o l v e r 

alguns problemas e n t r e os q u a i s destacam-se: 

i - A necessidade de u n i f o r m i z a r os p r o c e d i m e n t o s de 1 i b e r a c a o 

de equipamentos para manutencao, i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4, p a d r o n i z a r a 

sequencia de procedimentos a tomar-se quando da ocorr£ncia 

— de uma dete r m i n a d a s i t u a c S o ; 

2 



i i - Reduzir ao mfnimo ou mesmo e l i m i n a r o g r a u de s u b j e t i v i d a d e 

das decisSes a serem tomadas quando da necessidade de 

manobras em 1inhas de t r a n s m i s s a o . 

i i i - A i m p o s s i b i 1 i d a d e de se d i s p o r de um operador 

e s p e c i a l i s t a , i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4, com grande experi£ncia, continuamente. 

Alem dos f a t o r e s c i t a d o s acima, r e s s a l t a - s e o f a t o de que 

desconhecem-se, a p a r t i r t a n t o da b i b l i o g r a f i a como da c o n s u l t a 

aos e s p e c i a 1 i s t a s da a>ea, sistemas que venham a a u x i l i a r decisSes 

d e n t r o do escopo e s p e c f f i c o da a p l i c a c a o . Deste modo, p r o c u r a - s e 

com o desenvo1vimento d e s t e t r a b a l h o i n t r o d u z i r t e c n i c a s de 

I n t e l i g e n e i a A r t i f i c i a l com o o b j e t i v o e s p e c f f i c o de c r i a r - s e uma 

f e r r a m e n t a de a u x f l i o a d e c i s a o na area de operac"3o de processos, 

e s p e c i f i c a m e n t e s i s t e m a de p o t e n c i a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3 - ApresentacSo 

Organizou-se a apresentacSo d e s t e t r a b a l h o de modo t a n t o a 

s e r v i r de s u r v e y da evolucSo do uso de t e c n i c a s de Intelig£ncia 

A r t i f i c i a l em operacSo de processos, como tamb^m a d e t a l h a r como 

os o b j e t i v o s f o r a m alcancados. No c a p f t u l o 2 apresentam-se f a t o r e s 

que c o n t r i b u f r a m para o uso de s i s t e m a s espec i a 1 i s t a s na a'rea de 

operacSo de pr o c e s s o s bem como as p r i n c i p a l s dreas de a p l i c a c a o . 

No c a p f t u l o 3 d e f i n e - s e sistemas e s p e c i a 1 i s t a s , apresentam-se 

algumas formas de rep r e s e n t a c S o do conhecimento e a1 guns dos 

p r i n c i p a l s metodos de t r a t a m e n t o de informacoes i m p r e c i s a s e 

i n c o m p l e t a s . No c a p f t u l o 4 c a r a c t e r i z a - s e a e s t r u t u r a do s i s t e m a 

3 



e s p e c i a l i s t a p r o p o s t o , deta1hando-se cada p a r t e da e s t r u t u r a 

p r o p o s t a . No c a p f t u l o 5 d e f i n e - s e e e s p e c i f i c a - s e a p a r t e 

implementada do s i s t e m a p r o p o s t o no c a p f t u l o a n t e r i o r . No c a p f t u l o 

6 apresentam-se a1guns aspectos de operacSo do s i s t e m a . No 

c a p f t u l o s e g u i n t e apresentam-se conclusSes e p e r s p e c t i v a s f u t u r a s 

para e s t e t r a b a l h o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPrTULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

SISTEMAS ESPECIALISTAS APLICADOS A OPERACXO DE PROCESSOS 

2.1 - I n t r o d u c S o 

A operacSo de processos a l t a m e n t e s o f i s t i c a d o s e 

consequentemente complexos e x i g e e x p e r i e n c i a e qua 1 i f i c a c a o do 

oper a d o r , m u i t a s vezes i m p o s s l v e l CNORGARD 883. Esta 

i m p o s s i b i 1 i d a d e e c a r a c t e r i z a d a p r i n c i p a 1mente por do i s a s pectos. 

0 p r i m e i r o , e quando da ocorr§ncia de uma f a l h a em um componente 

i m p o r t a n t e do s i s t e m a , provocando a geracSo de uma grande 

q u a n t i d a d e de informac5es no c e n t r o de operacoes. I s t o 

i m p o s s i b i 1 i t a uma a n a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB e p r e c i s a e completa dos dados p e l o 

o p e r a d o r , d e s t e modo d i f i c u l t a n d o a adocSo de proce d i m e n t o s 

o p e r a c i o n a i s com o o b j e t i v o de c o r r i g i r a f a l h a . 0 segundo aspecto 

a c o n s i d e r a r ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 quando da ocorr§ncia de uma f a l h a nova no 

processo. A p r i n c f p i o o operador d e v e r i a e s t a r c a p a c i t a d o a 

d i a g n o s t i c a r q u a l q u e r t i p o de f a l h a , uma vez que seu t r e i n a m e n t o 

d e v e r i a e n v o i v e r aspectos t e 6 r i c o s da operacao do s i s t e m a . 

E n t r e t a n t o as e v i d e n c i a s C YOON 88 3 mostram que o conhecimento 

t e 6 r i c o sobre o s i s t e m a c o n t r i b u i m u i t o pouco para a solucSo d e s t e 

t i p o de f a l h a . 

A p a r t i r do i n f c i o dos anos 80 d i v e r s a s p e s q u i s a s tem s i d o 

d i r e c i o n a d a s de modo a a d o t a r t e c n o l o g i a s para s o l u c i o n a r 

problemas r e l a c ionados com a complexidade de operacao de si s t e m a s 

a l t a m e n t e s o f i s t i c a d o s com relacSfo a capacidade de conhecimento do 

5 



operador hum ano CNORGARD 6Q3 . Uma p o e e f v e l s o l u ^ ^ o e a adocSo de 

t e c n i c a s h e u r f s t i c a s . Estas t e c n i c a s baseiam-se p r i n c i p a 1mente na 

evolucSo da a p l i c a c S o de s i s t e m a s e s p e c i a 1 i s t a s como uma 

f e r r a m e n t a de e n g e n h a r i a . Esta evolucSo p e r m i t e ainda u t i l i z e r os 

si s t e m a s e s p e c 1 a l 1 s t a s como f e r r a m e n t a para a u x f l i o ao o p e r a d o r , 

provendo meios para a solucSo de problemas de operacSo como os 

c i t a d o s a n t e r i o r m e n t e . 

Neste c a p f t u l o descreve-se o uso de t e c n i c a s de Intelig£ncia 

a r t i f i c i a l , ma i s e s p e c i f i c a m e n t e s i s t e m a s e s p e c i a l i s t a s , na area 

de c o n t r o l e de processos, mostrando-se os f a t o r e s que c o n t r i b u e m 

para a u t i l i z a c S o de siste m a s e s p e c i a 1 i s t a s bem como as p r i n c i p a l s 

areas de a p l i c a c S o em operacao de pro c e s s o s . 

2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Ap l i c a c S o de Sistemas E s p e c i a l i s t a s na OperacSo de Processos 

0 o b j e t i v o da a p l i c a c S o de s i s t e m a s e s p e c i a l i s t a s na 

operacSo de processoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 p r o v e r meios p e l o s qua i s s e j a p o s s f v e l 

o t i m i z a r o p r o c e s s o do ponto de v i s t a o p e r a c l o n a l e economico. De 

f a t o , o p r i n c i p a l m o t l v o de i n v e s t i g a r - s e a a p l i c a c S o de s i s t e m a s 

e s p e c 1 a l 1 s t a s na area de operacSo de processos J u s t i f i c a - s e p e l a 

necessidade de d e s e n v o l v e r f e r r a m e n t a s que venham a d i m l n u i r ou 

mesmo e l i m i n a r a separacSo p s i c o l d g i c a e x i s t e n t e e n t r e o oper a d o r 

e o s i s t e m a de gerenciamento do process o . 

D l s c u t 1ndo-se espec1f1camente a operacSo de s i s t e m a s de 

p o t e n c i a onde as t a r e f a s a serem desempenhadas p e l o operador sSo 

b a s t a n t e complexas, nota-se a necessidade de combinar a 

e x p e r i e n c i a do operador com as f e r r a m e n t a s a n a l f t i c a s . 0 
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desenvo1vimento da a p l i c a c S o dos si s t e m a s de gerenc i a m e n t o de 

e n e r g i a (SGE), i n t e g r a n d o f e r r a m e n t a s de hardware e s o f t w a r e , para 

s u p o r t e ao operad o r tern I n t r o d u z i d o d i v e r s o s b e n e f f c i o s na Srea de 

operacSo de s i s t e m a s de p o t d n c i a . Estes s i s t e m a s s3o d e s e n v o l v i d o s 

p r i n c i p a l m e n t e para a p l i c a c S o d u r a n t e a operacSo normal do 

si s t e m a , onde funcSes como estimacSo de e s t a d o , a n S l i s e de 

seguranca e f l u x o d t i m o de carga sSo u t i l i z a d a s p ara g a r a n t i r a 

operacao segura do sis t e m a , e funcoes como c o n t r o l e a u t o m a t i c o de 

geracao e despacho econ6mico, e n t r e o u t r a s , sSo u t i l i z a d a s para 

o t i m l z a r o s i s t e m a do ponto de v i s t a economico. Apesar d e s t e s 

avancados r e c u r s o s , o operador f r e q u e n t e m e n t e e n c o n t r a 

d i f i c u l d a d e s na manipulacao do grande volume de dados d i s p o n f v e l , 

espec1 a 1mente no caso de f a l h a s graves no s i s t e m a ou na tomada de 

decisOes onde estSo e n v o l v i d o s grandes volumes de dados e um 

pro f u n d o conhecimento o p e r a c i o n a l do s i s t e m a . 

2.3 - F a t o r e s que I n f l u e n c i a * o Uso de Sistemas Especia 1 i s t a s 

De um modo g e r a l , ex1 stem d i v e r s o s e s t u d o s quanto ao uso de 

sistema s e s p e c 1 a l 1 s t a s na area de operacSo de processos 

CUOLLEHBERG 88, HEIN 88, NQRGARD 883. D i v e r s o s f a t o r e s podem s e r 

c i t a d o s para m o t i v a r a a p l i c a c S o de si s t e m a s e s p e c i a 1 i s t a s em 

operacao de processos : 

1- I n s u f i c i e n c i a t e c n o ! 6 g i c a das f e r r a m e n t a s d i s p o n f v e i s , i s t o 

e, os r e s u l t a d o s sem o uso de t e c n i c a s de IA nSo eram 

s a t i s f a t o r i o s CNQRGARD 883. 
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l i - Necessidade de t r a n s f o r m a r grandes volumes de dados em 

informacSes ma i s p l a u s f v e i s para o o p e r a d o r , de modo a 

o t l m i z a r as funcSes que o operador deve desempenhar. 

I l l — 0 a l t o desempenho que os s i s t e m a s e s p e c i a l i s t a s exibem na 

r e s o l u c S o de problemas. Esta condicSo s o l u c i o n a um gr a v e 

problems que e a i m p o s s i b i 1 i d a d e de se d i s p o r de um operador 

e s p e c i a l 1 s t a , i s t o e, com grande e x p e r i ^ n c i a , 

cont1nuamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4 - Areas de Aplic a c S o de Sistemas E s p e c i a l i s t a s em OperacSo de 

Processos 

Existem d i v e r s a s areas de a p l i c a c S o de s i s t e m a s e s p e c i a 1 i s t a s 

em operacSo de processos CLAFFEY 88, DVORAK 87, PERKUSICH 893. A 

s e g u i r i d e n t i f i c a m - s e algumas deesas areas. 

2.4.1 - Aplic a c S o no PlaneJamento da OperacSo 

Nesta area a p r i n c i p a l a p l i c a c S ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 c a r a c t e r i z a d a p e l o uso dos 

sistema s e s p e c i a 1 i s t a s como uma f e r r a m e n t a para p r o v e r uma 

i n t e r f a c e amigSvel e e f i c i e n t e e n t r e o operador e os programas de 

a n a i i s e de f l u x o de carga. 

2.4.2 - A p l i c a c S o no Treinamento de Pessoal 

Neste t i p o de a p l i c a c S o os s i s t e m a s e s p e c i a l i s t a s podem ser 
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u t i l i z a d o s como um i n s t r u t o r mostrando ao opera d o r q u a i s sSo os 

proce d i m e n t o s c o r r e t o s a serem adotados quando e s t e tomar uma 

decisSo e r r a d a , assim como a v a l i a r o n f v e l de conhecimento do 

oper a d o r . Alem d i s t o , os siste m a s e s p e c i a l i s t a s podem ser usados 

como s i m u l a d o r e s de s i t u a c & e s complexas, de modo a f o r n e c e r uma 

f e r r a m e n t a de e x e r c f c i o b a s t a n t e e f i c i e n t e . 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4.3 - A p l i c a c S o em Tempo Real 

De um modo g e r a l , as a p l i c a c & e s em tempo r e a l de s i s t e m a s 

e s p e c 1 a l 1 s t a s e r e c e n t e , n e c e s s i t a n d o ainda s u b s t a n c i a l 

d e s e n v o l v l m e n t o CLAFFEY 8 8 ] . Os s i s t e m a s e s p e c i a 1 1 s t a s tern s i d o 

t r a d i c i o n a l m e n t e d e s e n v o l v i d o s para a p l i c a c o e s onde os dados sSo 

e s t a t i c o s , nSo requerendo tempos de r e s p o s t a s c r f t i c o s . E n t r e t a n t o 

nas a p l i c a c 5 e s em tempo r e a l surgem d i v e r s o s novos problemas como 

a nao m o n o t i c i d a d e dos dados, operacSo c o n t f n u a , capacidade de 

t r a t a r e v entos a s s f n c r o n o s , r a c i o c i n a r tempora1mente e capacidade 

de p r o v e r tempos de r e s p o s t a s g a r a n t i d o s . A s e g u l r mostram-se 3 

areas de a p l i c a c S o de s i s t e m a s e s p e c i a 1 i s t a s em s i t u a c o e s de tempo 

r e a l : 

i - Processamento de Alarmes 

Quando ocorrem f a l h a s graves no s i s t e m a , gera-se uma 

sobr e c a r g a de dados para o operador. M u i t a s dessas informacSes sSo 

redundantes d i f i c u l t a n d o assim a compreensSo por p a r t e do 

oper a d o r . Para r e s o l v e r e s t e problems usa-se s i s t e m a s 

e s p e c i a 11stas p a r a l n t e r c e p t a r mensagens de alarme e a p r e s e n t a r 
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d J a g n d s t i c o s c o n c i s o s . 

i i - OperacSes de Chaveamento 

Como q u a r e n t a por c e n t o das t a r e f a s de um c e n t r o de c o n t r o l e 

de s i s t e m a s de p o t e n c i a dizem r e s p e l t o a operacoes de chaveamento, 

m u i t o s t r a b a l h o s tem s i d o f e i t o n e s t a area onde de s t a c a - s e a 

geracSo a u t o m a t i c s de sequ£ncia de chaveamento CLAFFEY 883. 

i i i - C o n t r o l e de TensSo e RestauracSo do Sistema 

A a p l i c a c S o de s i s t e m a s e s p e c i a 1 i s t a s no c o n t r o l e de tensSo e 

p r i n c i p a l m e n t e t r a d u z i d a p e l a i n t e g r a c S o do s i s t e m a e s p e c i a l i s t a 

com os a l g o r f t m o s nume>icos de f l u x o de c a r g a . Na r e s t a u r a c S o do 

sist e m a o uso de si s t e m a s e s p e c i a l i s t a s se da p r i n c i p a l m e n t e em 

s i t u a c S e s de emerg^ncia como b l a c k o u t , onde o operador apesar do 

t r e i n a m e n t o t e r a m u i t a s d i f i c u l d a d e s , uma vez que o niimero de 

caminhos para r e s t a u r a r o s i s t e m a e m u i t o grande. 

Neste c a p f t u l o apresentou-se o uso de s i s t e m a s e s p e c i a 1 i s t a s 

em operacSo de processos destacando-se os f a t o r e s que 

i n f l u e n c i a r a m o uso da r e f e r i d a f e r r a m e n t a bem como mostrou-se 

algumas areas de a p l i c a c S o de s i s t e m a s e s p e c i a 1 i s t a s em operacSo 

de processos. No proximo c a p f t u l o a p r e s e n t a - s e um br e v e e s t u d o 

sobre r e p r e s e n t a c S o do conhecimento e t r a t a m e n t o de i n c e r t e z a s . 
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CAPFTULO 3 

TECNICAS DE IA UTILIZADAS 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 - I n t r o d u c S o 

Sistemas e s p e c i a 1 i s t a s sao programas capazes de r e s o l v e r 

problemas complexos em uma area bem e s p e c f f i c a do conhecimento 

humano. 0 desempenho d e s t e s s i s t e m a s e e q u i v a l e n t e e as vezes 

s u p e r i o r ao de um e s p e c i a l i s t a na area. De uma maneira bem g e r a l , 

os s i s t e m a s e s p e c i a l i s t a s sao c o n s t i t u f d o s basicamente de duas 

p a r t e s : a base de conhecimento que e o l o c a l ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 guardado t o d o 

o conhecimento e x t r a f d o de l i v r o s , manuals, e t c e o conhecimento 

o b t i d o de p e r i t o s , e o motor de i n f e r e n c i a que tem a f i n a l i d a d e de 

buscar o conhecimento, o r d e n a - l o de uma maneira l d g l c a e a p a r t i r 

d a f , i r d i r e c i o n a n d o o processo de i n f e r e n c i a . Neste c a p f t u l o 

detalham-se algumas formas de rep r e s e n t a c S o do conhecimento, bem 

como os metodos de t r a t a m e n t o de informacoes i m p r e c i s a s ou 

i m p e r f e i t a s . 

3.2 - Represent zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 9 8 0 do Conhecimento 

A base de conhecimento contem as inf o r m a c o e s ou o 

conhecimento p r o p r i a m e n t e d i t o , armazenado de alguma forma. 

Ex i s t e m d i v e r s a s formas para a r e p r e s e n t a c a o do conhecimento CRICH 

88, WATERMAN 8 6 ] . A s e g u i r destacam-se as t r e s m e t o d o l o g i a s mais 

ap1i cadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.2.1 - Regras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uma r e g r a r e p r e s e n t a uma porcao do conhecimento r e p r e s e n t a d a 

basicamente p e l a u t i l i z a c S o da l o g i c a de p r e d i c a d o s . E o t i p o 

ma i s p o p u l a r de t e c n i c a de r e p r e s e n t e e a o do conhecimento. As 

r e g r a s sao a p r o p r i a d a s quando o conhecimento £ e x p e r i m e n t a l ou 

e m p f r i c o , i s t o quando o conhecimento e o b t i d o a t r a v ^ s de anos 

de e x p e r i e n c i a r e s o l v e n d o problemas em uma d e t e r m i n a d a area. As 

r e g r a s sao e s t r u t u r a d a s da s e g u i n t e forma: 

SE < premissa > 

ENTAO < consequente > 

Em um s i s t e m a e s p e c i a l i s t a baseado em r e g r a s , o conhecimento 

e r e p r e s e n t a d o por um conJunto de r e g r a s que sSo v e r i f i c a d a s 

c o n t r a uma colecSo de f a t o s ou conhecimento sobre a s i t u a c a o 

c o r r e n t e . Se o c o n j u n t o de f a t o s s a t i s f a z a premis s a da r e g r a , as 

acoes e s p e c i f i c a d a s p e l o consequente da r e g r a sSo acionadas. Essa 

aca"o ou c o n j u n t o de acoes e s p e c i f i c a d a s no consequente podem 

m o d i f i c a r o c o n j u n t o de f a t o s na base de conhecimento, por 

exemplo, a d i c i o n a n d o novos f a t o s aos J a e x i s t e n t e s . 

3.2.2 - Redes Seraanticas 

Uma o u t r a forma de r e p r e s e n t a c ^ o de conhecimento s3o as redes 

semanticas. As redes semanticas s3o basicamente g r a f o s . A 

informacSo e r e p r e s e n t a d a como um c o n j u n t o de n<5s 1 igados um ao 
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outr-o por um c o n j u n t o de arcos r o t u l ados, onde os nds representaro 

o b j e t o s , c o n c e i t o s ou eventos e os arcos representam r e l a c C e s 

e n t r e os nos. As redes semanticas u t i l i z a uma notacao g r a T i c a , 

embora e s t e j a c l a r o que em um programs e l as nao podem ser 

r e p r e s e n t a d a s desse modo. As redes semanticas sSo b a s t a n t e 

u t i l i z a d a s em linguagem n a t u r a l Ja que podem r e p r e s e n t a r f r a s e s ou 

sentencas m u i t o complexas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3 Frames 

Um dos esquemas de r e p r e s e n t a c a o de conhecimento de grande 

u t i l i z a c S o sao os FRAMES ou QUADRQS. 0 frame £ basicamente uma 

d e s c r i c S o e s t r u t u r a d a de um o b j e t o ou uma c l a s s e de o b j e t o s , 

podendo i n c l u i r - s e p r ocedimentos, d e s c r i c S e s dos membros de uma 

c l a s s e , e t c . 0 frame e d i v i d i d o em " s l o t s ' " , o " s l o t "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o l o c a l 

onde o conhecimento e armazenado d e n t r o de um l a r g o c o n t e x t o 

c r i a d o p e l o frame. Por exemplo, um frame que descreve uma c a d e i r a 

deve t e r s l o t s p a r a ndmero de pernas, t i p o do m a t e r i a l u t i l i z a d o , 

e t c . Os frames, ao e s t i l o das redes semanticas, se v i n c u l a m e n t r e 

s i por r e l a c S e s de pertin£ncia e i n c l u s S o que perm item que os 

a t r i b u t o s e c a r a c t e r 1 s t i c a s de uma c l a s s e sejam "herdadas" por 

su b c l a s s e s ou i n d i v l d u o s membros, p e r m i t i n d o i n f e r d n c i a s do t i p o : 

"se A e s t a i n c l u f d o em B e B esta" i n c l u f d o em C, e n t a o A esta" 

i n c l u f d o em C". 

Para me 1 nor i l u s t r a c S o das id£ias de frames e s l o t s , 

a presenta-se a s e g u i r um pequeno exemplo. 
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NOME DO FRAME: Re s t a u r a n t e 

T1POS: 

Domfnio: ( C a f e t e r i a , Lanches Ra"pidos, 

S e l f - S e r v i c e , C h o p a r i a ) 

D e f a u l t : Lanches RSpidos 

LOCAL IZACA 0: 

Domfnio: Um ender§co 

Se-Necessario: Consul t a r o MENU 

NOME: 

Se-Necessario: Consul t a r o MENU 

TIPOS DE COMIDA: 

Domfnio: ( B u r g e r s , Comida Chinasa, 

M a r i s c o s , Comida Francesa) 

Def au11: B urgers 

FORMAS DE PAGAMENTO: 

Domfnio: ( D i n h e i r o , CartSo de C r ^ d i t o , 

Cheque, V a l e R e f e i c S o ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 - T e c n i c a s de Tratamento de I n c e r t e z a s 

Uma das p r i n c i p a l s d i f i c u l d a d e s na c o n s t r u c t de sistem a s 

e s p e c i a 1 i s t a s e Justamente o t r a t a m e n t o do conhecimento que, por 

t e r que s e r r e a l f s t i c o ou t a l v e z por s e r o b t i d o de v a r i a s f o n t e s , 

e g e r a l m e n t e i m p e r f e i t o . 0 conhecimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 d i t o i m p e r f e i t o se e l e 
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f o r i n c o m p l e t o , i n c e r t o , i n e o n s i s t e n t e ou i m p r e c i s e Existem 

inumeros e s t u d o s p r o p o s t o s para a s o l u c a o d e s t e problems. 

Re 1 a t i v a m e n t e e m u i t o d i f f c i l de se e s c o l h e r o metodo ma i s 

p r o p f c i o para um d e t e r m i n a d o problema. A s e g u i r detalham-se os 

p r i n c i p a l s metodos de t r a t a m e n t o de i n f o r m a c o e s i m p r e c i s a s . 

3.3.1 - Metodo de Bayes 

0 metodo de Bayes f o i uma das p r i m e i r a s t e c n i c a s de 

r a c i o e f n i o s o b r e i n c e r t e z a s . Neste metodo, as p r o p o s i c o e s sSo 

q u a n t i f i c a d a s com parametros numericos s i g n i f i c a n d o o grau de 

crenca e e s t e s parametros sSo combinados e manipulados segundo 

r e g r a s da t e o r i a da p r o b a b i 1 i d a d e CPEARL 8 6 ] . 

No metodo de Bayes, os parametros de crenca obedecem 3 

suposicSes b a s i c a s da t e o r i a da p r o b a b i 1 i d a d e : 

1. 0 <= P(A) <= 1 

2. P ( p r o p o s i c a o c e r t a ) = 1 

3. P(nao A) = 1 - P(A) 

onde :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P(A) e a p r o b a b i 1 i d a d e de o c o r r ^ n c i a do 

e v e n t o A. 

0 p r i n e f p i o b a s i c o do metodo bayesiano e s t a fundamentado na 

f o r m u l a da i n v e r s S o ou p r o b a b i 1 i d a d e c o n d i c l o n a l : 
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P(H/e) = 

P(e/H) . P(H) 

P(e) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( 1 )  

onde, P(H/e) e a p r o b a b i 1 i d a d e da h i p d t e s e H ser 

v e r d a d e i r a ,dada a e v i d e n c i a e, 

P(e/H> e a p r o b a b i 1 i d a d e de o b s e r v a r - s e 

a e v i d e n c i a e, dado que a h i p d t e s e 

H e v e r d a d e i r a , 

P(H) e a p r o b a b i 1 i d a d e a p r i o r i da 

h i p d t e s e H, i s t o e, a p r o b a b i 1 i d a d e 

da h i p d t e s e H ser v e r d a d e i r a na 

ausencia de q u a l q u e r evid§ncia 

espec f f i ca, 

P ( e ) e a p r o b a b i 1 i d a d e de t e r - s e a 

e v i d e n c i a e. 

A r e g r a de Bayes a f i r m a a crenca em uma h i p d t e s e H, baseado 

em um d e t e r m i n a d o conhecimento e dada uma e v i d e n c i a e, e o p r o d u t o 

de do i s f a t o r e s : chance a p r i o r i (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0(H) ) e a razSo de 

p r o b a b i 1 i d a d e ( L(e/H) >. 

D e f i n e - s e chance a p r i o r i , 0 ( H ) , como sendo 
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P(H) 

0(H) = 

P(~H) 

P(H) 

1 - P(H) 

(2) 

e a razao de p r o b a b i l i d a d e , L ( e / H ) , como 

P(e/H) 

L (e/H) =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (3) 
P(e/~H) 

Pel a r e g r a de Bayes, a crenca ou chance a p o s t e r i o r i £ dada 

por 

0(H/e) = L(e/H) . 0(H) (4) 

Embora o metodo de Bayes s e j a amplamente u t i l i z a d o e x i s t e uma 

s e r i e de desvantagens quanto a sua a p l i c a c a o . A p r i n c i p a l 

desvantagem r e s i d e na necessidade de uma grande massa de dados 

e s t a t f s t i c o s d e v i d o a necessidade de c o l e t a r todas as 

p r o b a b i 1 i d a d e s c o n d i c i o n a i s e c o n j u n t a s a p r i o r i . Alem de ser 

d i f f c i l o acumulo desses dados e s t a t f s t i c o s , se os t i v e s s e , 

poderiam e s t a r o b s o l e t o s p e l o tempo de c o l e t a . Uma o u t r a 

desvantagem e a d i f i c u I d a d e de se m o d i f l c a r a base de dados de um 

s i s t e m a b a y e s i a n o d e v i d o ao grande numero de i n t e r a c S e s e n t r e os 

seus v a r i o s componentes. Outras desvantagens sSo c i t a d a s em [RICH 

883 . 
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3.3.2 F a t o r e s de Ce r t e z a 

Um f a t o r de c e r t e z a CF(H,E>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 um ndroero e n t r e -1 e 1 que 

r e f l e t e o g r a u de crenca em uma h i p d t e s e H, dada alguma e v i d e n c i a 

E t e r s i do observada. Quando CF =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, a h i p d t e s e 4 d i t a s e r 

c o r r e t a . CF • -1 s i g n i f i e s que a h i p 6 t e s e f o i e f e t i v a m e n t e 

desaprovada. 0 f a t o r de c e r t e z a CF(H,E) 4 a d i f e r e n c a e n t r e a 

medida de c r e n c a , HB(H,E), de uma h i p d t e s e H baseada em E e a 

medida de d i s c r e n c a , MD(H rE), da mesma h i p d t e s e H tambem baseada 

em E. 0 f a t o r de c e r t e z a 4 entSo expressado como 

F a t o r e s de Certeza sao m u i t o usados no t r a t a m e n t o de 

i n c e r t e z a s de si s t e m a s e s p e c i a 1 i s t a s baseado em r e g r a s . Essas 

CF(H,E) = MBCH,E) - MD(H,E) (5) 

r e g r a s g e r a l m e n t e sSo da forma 

SE < e v i d e n c i a > 

ENTAO < h i p d t e s e > COM < grau de c e r t e z a > 

Uma notacSo c o n v e n i e n t e 4 

E --> CF(H,E) --> H (6) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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onde, HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a h i p d t e s e , 

E e a e v i d e n c i a e 

CF(H,E) e o f a t o r de c e r t e z a associado com a 

r e g r a . 

E p o s s f v e l que uma u n l c a h i p d t e s e s e j a dependente de mais de 

uma e v i d e n c i a . Nesses casos para cada e v i d e n c i a e x i s t e um f a t o r de 

c e r t e z a r e l a c i o n a n d o a e v i d e n c i a com a h i p d t e s e , f i g u r a 3.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El  

E2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CF(H,Ei) 

CF( H, E2)  

H 

f i g u r a 3.1: Relacionamento de Duas E v i d e n c i a s com Uma 

H i pdtese. 

Nesses casos, os f a t o r e s de c e r t e z a s"ao combinados e e o b t i d o 

um f a t o r de c e r t e z a composto, f i g u r a 3.2, CF(H rElE2) 

E1, E2 
CF( H, E1E2)  

+ H 

f i g u r a 3.2: F a t o r de C e r t e z a Composto para a F i g u r a 3.1. 
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CF(H,E1E2) = CF(H,E1) + CF(H,E2) - CF(H,El) . CF(H,E2) (7) 

sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CF(H,E1>,CF(H,E2> >= O, 

CF(H,E1) + CF(H,E2> 

CF(H,E1E2) = (8) 

1 - min(|CF(H,E1){,|CF(H,E2)|) 

se CF(H,E1), CF(H,E2) sao de s i n a i s o p ostos e 

onde a funcSo min(A,B) r e t o r n a o roenor w a l o r 

e n t r e A e B 

CF(H,E1E2) = CF(H,E1) + CF(H,E2) + CF(H,E1) . CF(H,E2> (9) 

se C F ( H r E l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  CF(H,E2> < O. 

Uma segunda s i t u a c a o o c o r r e quando da combinacao de 

e v i d e n c i a s , f i g u r a 3.3, e , semelhantementezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 o b t i d o um f a t o r de 

c e r t e z a composto, f i g u r a 3.4, CF(H,E1> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CF( E>E1)  ^ .  CF( H, E)  

£i  —•  E •  H 

f i g u r a 3.3: CombinacSo de E v i d e n c i a s . 
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f i g u r a 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4: F a t o r de Cert e z a Composto para a F i g u r a 3.3. 

CF(H,El) = CF(E,E1) . CF(H,E) (10) 

se C F ( E r E l > >= 0, 

CF(H,E1) = -CF(E,E1> . CF(H,E) (11) 

se CF(E,E1> < 0 

onde CF(H rE)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 o f a t o r de c e r t e z a de H dado que 

a e v i d e n c i a E nSo e v e r d a d e i r a . 

0 MYCIN CSHORTLIFFE 763 f o i um dos p r i m e i r o s s i s t e m a s 

e s p e c i a l i s t a s a i n c o r p o r a r o processamento de conhecimento i n c e r t o 

atrave^s do uso dos f a t o r e s de c e r t e z a . Ex i stem s i s t e m a s que 

u t i l i z a m uma d e r i v a c S o dos f a t o r e s de c e r t e z a [FRIEDMAN 813. 

Neles sao d e f i n i d a s duas medidas: o f a t o r de r e l e v a n c i a que mede a 

f o r c a de comprometimento e n t r e o a n t e c e d e n t e e o consequente 

quando da o c o r r e n c i a de uma e v i d e n c i a e a c r e d i b i 1 i d a d e que 4 

semelhante ao c o n c e r t o de f a t o r e s de c e r t e z a do MYCIN. Embora o 

uso de f a t o r e s de c e r t e z a n e c e s s i t e m de menos dados e s t a t f s t i c o s 
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do que o modelo bayesiano, e x i s t e m d i v e r s a s r e s t r l c o e s quanto ao 

uso dos f a t o r e s de c e r t e z a . A s e g u i r enumeram-se algumas 

desvantagens: 

i - Como c o n v e r t e r de termos humanos para f a t o r e s de c e r t e z a 

numericos, por exemplo , " t e m p e r a t u r a b a i x a E p o s s f v e l 

que ... " , e t c . 

i i - Como n o r m a l i z a r a t r a v e s de e s c a l a s de pessoas d i f e r e n t e s , 

p a r t i c u l a r m e n t e se a solucSo para uma p e r g u n t a f o r f a z e r com 

que as pessoas fornecam os ndmeros d i r e t a m e n t e . 

i i i - Ate que ponto propagar mudancas no CF, baseado em nova 

e v i d e n c i a . Se o CFEHl,e3 mudar m u i t o l i g e i r a m e n t e e HI f o r 

p a r t e da e v i d e n c i a r e l e v a n t e para o u t r a h i p d t e s e , H2, 

CFCH2,e3 d e v e r i a tambem s e r mudada? Se mudancas m u i t o 

d i m i n u t a s forem sempre propagadas a t e onde p o s s f v e l , o 

siste m a podera g a s t a r t o d o o seu tempo fazendo c o i s a s de 

i n s i g n i f i c a n t e e f e i t o s o b r e o r e s u l t a d o f i n a l . E n t r e t a n t o , 

m u i t a s mudancas pequenas podem somar uma mudanzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAca 

s i g n i f i c a t i v a que nao devera s e r ig n o r a d a . 

3.3.3 - T e o r i a de DempsterzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—Shafer 

Como f o i v i s t o a n t e r i o r m e n t e , uma das maiores desvantagens 

dos sistemas bayesianos e" a necessidade de i d e n t i f i c a r v a l o r e s 

e x a t o s de p r o b a b i 1 i d a d e dos e v e n t o s . Em r e s p o s t a a l s s o , Dempster— 

Shafer CSTEPKANOU 87, YEN, HADDAUY3 d e f i n i r a m uma t e o r i a de 
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i n f e r e n c i a baseada no c o n c e i t o de p r o b a b i 1 i d a d e i n f e r i o r e 

s u p e r i o r . A i d e i a b a s i c a d e s t e c o n c e i t o £ que ao inv£s de 

r e p r e s e n t a r a p r o b a b i 1 i d a d e de um e v e n t o "A" por um v a l o r p u n t u a l 

P ( A ) , pode-se l i m i t a - l o por um s u b i n t e r v a l o de CO,13. 

Para melhor entendimento vamos u t i 1 i z a r um exemplo p r o p o s t o 

por Zadeh CZADEH 733. Seja a r e l a c S o de segunda ordem, f i g u r a 3.5, 

EHPREGADO NOHE IDADE 

i [22,261 

2 [26,221 

3 [36,351 

4 [26,221 

5 [28,361 

f i g u r a 3.5: RelacSo de Segunda Ordem 

onde o i n t e r v a l o C22,263, no caso 1, s i g n i f i e s que a idade de 1 e 

um elemento do c o n j u n t o (22,23,24,25,26) que e e q u i v a l e n t e a 

d i s t r i b u i c S o de poss1bi11dades da idade 1. 

Deseja-se saber qual o p e r c e n t u a l de empregados que tern e n t r e 

20 e 25 anos de idade ( Q = C20,253 ) . Para i s s o f a z - s e algumas 

cons i der ac6es: 

1- i d a d e ( i ) 6 Q e d i t a p o s s f v e l , se a d i s t r l b u i c a o de 

poss i b i 1 i dades da i d a d e ( i ) i n t e r c e p t a Q, i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 , Di fl Q # 

0 onde Di denota a d i s t r i b u i c S o de p o s s i b i 1 i d a d e s e 8 4 o 

c o n j u n t o v a z i o . 
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l i - Q e d i t o c e r t o ( ou n e c e s s a n o ) se a d i s i r i b u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 a o de 

p o s s i b i 1 i d a d e s da l d a d e ( i ) e s t a c o n t i d a em Q, i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4, D i C 

i i i - Q e d i t o nSo p o s s f v e l se Di fl Q • O- ou Di C Q onde Q 4 o 

complemento de Q. 

Com essas considera^Ses pode-se c o n s t r u i r uma nova t a b e l a 

para Q • C20,253, f i g u r a 3.6, 

EHPREGADO HOME IDADE CONSIDERACAO 

1 122,26] PQSSIVEL 

2 £26,22] CERTO 

3 [36,35] NAO POSSIUEL 

4 [26,22) CERTO 

5 (28,36] NAG POSSIUEL 

f i g u r a 3.6: Tabela para Q = [20,253. 

Como vimos a n t e r i o r m e n t e , a t e o r i a de Dempster_Shafer e 

c a r a c t e r i z a d a p e l a s p r o b a b i 1 i d a d e s s u p e r i o r e i n f e r i o r . A 

p r o b a b i 1 i d a d e i n f e r i o r 4 o b t i d a p e l a medida de crenca que 4 a 

p r o b a b i 1 i d a d e de c e r t e z a ou necessidade. A p r o b a b i 1 i d a d e s u p e r i o r 

4 a medida de p i a u s i b l 1 i d a d e que 4 a p r o b a b i 1 i d a d e de 

p o s s i b i 1 i d a d e . Para o exemplo em questaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e s p o s t a ( Q ) • C2/3,3/53. 
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Seja a t a b e l a da f i g u r a 3.7 com 2 e n t r a d a s para a idade. 

EHPREGADO NONE IDADEi IDADE2 

1 [22,231 [22,24] 

2 [19,211 [28,21] 

3 [26,21] [19,20] 

4 [21,221 [19,28] 

5 [22,231 [19,213 

f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.7: Tabela com Duas Entradas p a r a a Idade. 

As e n t r a d a s s3o combinadas e obtem-se nova t a b e l a , f i g u r a 

3.8. 

EttPREGADO NONE IDftDEi ft IDADE2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 [22,23] 

2 [28,211 

3 28 

4 e  

5 e  

f i g u r a 3.8: Tabela com as Entradas Combinadas. 

P o r t a n t o p a r a Q • C20,253 obtem-se r e s p o s t a ( Q ) = ([3/5,3/53, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q = 2/5 ) onde 8 £ a p r o b a b i 1 i d a d e de ocorr§ncia de conJuntos 

v a z i o s . -

Nesses casos, a t e o r i a de Dempster-Shafer prev£ uma 

normalizacSo que e" o c a l c u l o das p r o b a b i 1 i d a d e s i n f e r i o r e 
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s u p e r i o r nS© levando em c o n s i d e r a c l o as e n t r a d a s n u l a s e v a z i as. A 

r e s p o s t a n o r m a l i z a d a s e r i a r e s p o s t a ( Q ) = [ 1 , 1 3 . 

Apesar das vantagens da t e o r i a de Dempster-Shafer como a de 

t e r uma f o r t e base matematica e de t r a t a r com i n t e r v a l o s de crenca 

ao inves de s i m p l e s v a l o r e s nume>icos para a crenca, e x i s t e m 

algumas f a l h a s que a comprometem. Uma d e l as e quando da combinacao 

dos f a t o r e s de e v i d e n c i a s , onde assume-se que e l e s sejam 

independentes e fr e q u e n t e m e n t e nao os sa"o. Um o u t r o problems e 

t a l v e z o maior d e l e s e a normal izac'So que p e r m i t e r e s u l t a d o s 

c o n t r a i n t u i t i v o s , i s t o e, r e s u l t a d o s que nSo sao logicamente 

c e r t o s d e v i d o a desconsiderac*So de v a r i a s e n t r a d a s ( n u l as ou 

v a z i as ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.4 - ConJuntos Kebulosos 

Descreveu-se tr©s dos p r i n c i p a l s m^todos de t r a t a m e n t o de 

i n c e r t e z a s e enumerou-se algumas vantagens e desvantagens. E x i s t e 

uma desvantagem comum aos t r € s metodos aqui d e s c r i t o s que e a 

i n e f i c i e n c i a na r e p r e s e n t a c a o de p r o p o s i g o e s contendo c o n c e i t o s 

nebulosos, i s t o e, como r e p r e s e n t a r expressSes do t i p o " a f e b r e 

pode s er a l t a " Esse c a r r o e m u i t o melhor que o o u t r o " , e t c . 

Na t e o r i a c l a s s i c s da p r o b a b i 1 i d a d e , um ev e n t o o c o r r e ou nSo, 

um o b j e t o p e r t e n c e a um c o n j u n t o ou nao, um item tem uma 

c a r a c t e r 1 s t i c a ou nSo. Como na p r S t i c a i s t o nSo acontece, f o i 

d e s e n v o l v i d a a t e o r i a dos conJuntos nebulosos que tem a f i n a l i d a d e 

de r e s o l v e r o problems da 1 i m i t a c a o do uso da linguagem, i s t o d, a 
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t e o r i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d o s c o n j u n t o s nebulosos tem compet&ncia de r e p r e s e n t a r 

proposicSes contendo c o n c e i t o s n e b u l o s o s . 

Um c o n j u n t o nebulosozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A, em um u n i v e r s o de d e c o r r e n c i a UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

d e f i n i d o p or uma funca"o c a r a c t e r f s t i c a uACx), que a s s o c i a um grau 

de pertenc1mento de um dado elemento a um c o n j u n t o , g r a u e s t e 

d e f i n i d o no i n t e r v a l o r e a l [ 0,13, i s t o e*, 

uA(x) : U --> [0,13 (12) 

Seja os c o n j u n t o s A, B e U, as operacdes b a s i c a s e n t r e A e B 

sao: 

i - UniSo 

A U B <==> uAUB = max(uA, uB> (13) 

i i - I n t e r s e c S o 

A B <==> uA B = min(uA, uB) (14) 

i i i - Comp1eeento 

A <==> uA = 1 - uA (15> 

i v - Produto Alg£brico 

A . B <==> uA.B = uA . uB (16) 

v- Soma A l g € b r i c a 

A + B <==> uA+B = uA + uB - uA.uB (17) 
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Em [DUBOIS 803 e x i s t e m o u t r a s operacoes d e f i n i d a s . 

Neste c a p f t u l o apresentou-se algumas formas de r e p r e s e n t a c a o 

de conhecimento, q u a i s sejam, r e g r a s , redes semanticas e frames. 

D i s c u t i u - s e as t e c n i c a s de t r a t a m e n t o de i n c e r t e z a s d e f i n i n d o - a s 

e, na medida do p o s s f v e l , c r i t i c a n d o - a s . No c a p f t u l o 4 d e t a l h a - s e 

o s i s t e m a p r o p o s t o . 
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CAPTTULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

SISTEMA PROPOSTO 

4.1 - I rvtroducso 

No c a p f t u l o d o i s d i s c u t i u - s e a v i a b i l i d a d e do uso de s i s t e m a s 

especi a 1 1 s t a s na area de operacso de proc e s s o s . No c a p f t u l o 

a n t e r i o r apresentaram-se algumas formas de r e p r e s e n t a r o 

conhecimento em sistemas espec1 a 1 i s t a s e a 1 guns metodos de 

t r a t a m e n t o de i n c e r t e z a s . Neste c a p f t u l o c a r a c t e r i z a - s e a 

e s t r u t u r a do s i s t e m a e s p e c i a l i s t a p r o p o s t o deta1hando-se cada 

p a r t e da sua e s t r u t u r a . 

4.2 - C a r a c t e r l z a c s o da E s t r u t u r a 

De uma maneira g e r a l os s i s t e m a s e s p e c i a 1 1 s t a s sSo 

c o n s t l t u f d o s de duas p a r t e s : a base de conhecimentos e a ma'quina 

de i n f e r e n c i a . A base de conhecimento contain as informacoes ou o 

conhecimento p r o p r i a m e n t e d i t o armazenado de alguma forma. E s t e 

conhecimento normal mente e passado para o s i s t e m a atrave"s de 

e n t r e v l s t a s f e i t a s p e l o e n g e n h e l r o do conhecimento com o p e r i t o 

que expOe os f a t o s , i d e i a s e procedimentos que serSo t r a n s f o r m a d o s 

em linguagem compatfvel com o s i s t e m a p e l o e n g e n h e i r o de 

conhecimento. M u i t a s vezes o c o r r e a t r a n s f o r m a c a o de informacoes 

de uma maneira d i s t o r c i d a p e l o s i m p l e s f a t o de o en g e n h e l r o de 
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ConheczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l mento n3o s e r um per i t o na a r e a em que s e e s i ^ c o n s t r u i n d o 

o s i s t e m a e s p e c i a 1 i s t a . A maquina de i n f e r e n c i a e o elemento de um 

sis t e m a e s p e c i a l i s t a capaz de c o n t r o l a r e a v a l i a r o conteudo da 

base de conhecimento e a p a r t i r desse c o n t r o l e e a v a l i a c S o i r 

d i r e c i o n a n d o o processo de i n f e r e n c i a . 

Os s i s t e m a s e s p e c i a 1 i s t a s t r a d i c i o n a 1 m e n t e tem s i d o baseados 

no conhecimento e x p e r i m e n t a l , tambem r e f e r e n c i a d o como s u p e r f i c i a l 

ou e m p l r i c o . Este conhecimento e o b t i d o da experi§nci a a d q u i r i d a 

a t r a v e s da r e p e t i c^o de procedimentos. E s t e t i p o de conhecimento e 

o que d i f e r e n c i a um e s p e c i a l i s t a p e r i t o de um n o v a t e E x i s t e o 

conhecimento f u n c i o n a l que d aquele que e s t a nos 1 i v r o s , manuais, 

e t c . Este conhecimento e i m p o r t a n t e p r i n c i p a l m e n t e para o 

d i a g n d s t i c o de novos casos. Destaca-se a d i v i s S o do conhecimento 

em f u n c i o n a l e e x p e r i m e n t a l com a f i n a l i d a d e de o t i m i z a r o si s t e m a 

Ja que para casos c o r r i q u e i r o s ou mais s i m p l e s o conhecimento 

e x p e r i m e n t a l e s u f i c i e n t e para r e s o l v e - l o s . Considerando-se o 

apresentado acima, d e f i n e - s e a e s t r u t u r a do si s t e m a e s p e c i a l i s t a 

p r o p o s t o como mostrado na f i g u r a 4.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I NFERENCI A 

Ef f EXM EN T A l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

BASEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n 

CDHHEC1nENTO 

lnmiMKTAl 

I NTERFACE CON 0 

USUARI O E/ OU 

PROCESSO 

GERENC1AD0R 

.BASE : • 

CONHECINENTO 

GLOBAL 

E M I ORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Di  

REGRAS 

I NFERENCI A 

FUNCI ONAL 

BASE 

CONHEC 

FUNC 

K . 

HENTO 

ONAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SI HULADGJi  

f i g u r a 4.1: E s t r u t u r a do Sistema P r o p o s t o 
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No i t e m s e g u i n t e d e t a 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh a r - s e - a cada p a r t e da e s t r u t u r a 

p r o p o s t a , o mddulo e x p e r i m e n t a l composto pe1 a base de conhecimento 

e x p e r i m e n t a l e a maquina de i n f e r e n c i a e x p e r i m e n t a l , o mddulo 

f u n c i o n a l analogamente c o n s t i t u i d o da base de conhecimento 

f u n c i o n a l e a maquina de i n f e r e n c i a f u n c i o n a l , o g e r e n c i a d o r , a 

base de conhecimento g l o b a l , o e d i t o r , a i n t e r f a c e com o 

u s u a p i o / p r o c e s s o e o s i m u l a d o r . 

4.3 - Detalhamento do Sistema 

4.3.1 - Mddulo Experimental 

4.3.1.1 - I n f e r e n c i a Experimental 

No modulo e x p e r i m e n t a l do s i s t e m a u t i l i z a - s e a t e o r i a dos 

c o n j u n t o s n e b u l o s o s como f e r r a m e n t a de i d e n t i f i c a c a o , modelagem e 

i n f e r e n c i a . F oi e s c o l h i d a a t e o r i a dos c o n j u n t o s nebulosos por ser 

e l a a que p e r m i t e a modelagem do r a c i o c l n i o humano, a t r a v d s da 

assoclac^o de v a l o r e s l i n g u f s t i c o s a c o n j u n t o s nebulosos, i s t o d 

f e i t o d e f i n i n d o - s e uma funcSo de p e r t e n c i m e n t o uCx) que a s s o c i a um 

g r a u de p e r t e n c i m e n t o de um dado elemento a um c o n j u n t o , onde esse 

grau de p e r t e n c i m e n t o e s t a d e f i n i d o no i n t e r v a l o r e a l CO,13 CZADEH 

653. Optou-se ainda p e l a adocSo de s u b c o n j u n t o s nebulosos com 

funcSo de p e r t e n c i m e n t o r e p r e s e n t a d a s por f u n c o e s 1 i n e a r e s . Esta 

opca"o J u s t i f i c a - s e p e l a n a t u r e z a da a p l i c a c a o uma vez que o 

o b j e t i v o e d e f i n i r e a p l i c a r p r o c e d i m e n t o s o p e r a c i o n a i s em 

s i s t e m a s de p o t e n c i a , e neste caso e s p e c i f i c a m e n t e o b j e t i v a n d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a u x i l i a r manobras no si s t e m a de t r a n s m i s s a o de e n e r g i a e l d t r i c a , 

e s t e s procedimentos i m p l i c a r a o em a j u s t e s , p e l o o p e r a d o r , de 

alguns parametros do s i s t e m a , como tensSo em b a r r a s nas 

subestacees e n f v e i s de geracao, e t c , o que i m p l i c a em um 

procedimento de c o n t r o l e . Devido a e s t a c a r a c t e r 1 s t i c a do s i s t e m a 

deve-se a d o t a r uma m e t o d o l o g i a de i d e n t i f i c a c 3 o dos parametros do 

si s t e m a . Em CTAKAGI 85] apresenta-se uma m e t o d o l o g i a de estimaca'o 

dos parametros i d e n t i f i c a d o s do s i s t e m a a t r a v e s da a p l i c a c a o do 

f i l t r o de e s t a d o e s t a v e l de Kallman, que e uma f e r r a m e n t a 

consagrada p a r a estimaca'o de es t a d o e i dent i f i cac'So de par§metros 

em sistemas de c o n t r o l e CISERMAN 813. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.1.2 - Base de Conhecimento Experimental 

A base de conhecimento e x p e r i m e n t a l contem o conhecimento 

a d q u i r i d o p e l o e s p e c i a l i s t a a t r a v e s de sua experi§nci a na operacao 

do s i s t e m a . Na base de conhecimento e x p e r i m e n t a l u t i l i z a - s e r e g r a s 

de producao do t i p o 

( ID < NOME_DA_REGRA,ESTADO_DA_REGRA,CONSTANTE_DE_TEMPO > 

SE an t e c e d e n t e 

ENTKO consequente ) 

As r e g r a s sao d i v i d i d a s em duas e s t r u t u r a s , o i d e n t i f i c a d o r 

da r e g r a e o corpo da r e g r a . No i d e n t i f i c a d o r da r e g r a d e f i n e - s e o 

nome da r e g r a , o estado da r e g r a e uma c o n s t a n t e de tempo para 
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a p l i c a c a o d o r e s u l t a d o i n f e r i d o .  0 n o me  d a  r e g r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 u t i l i z a d o 

a p e n a s  p a r a  r o t u l a r  a  r e g r a  v i s a n d o f a c i l i t a r  o s e u u s o n o 

p r o c e s s o d e  e x e c u c a o ,  d e  e x p l a n a c a o ,  e t c .  0 e s t a d o d a  r e g r a  e  

u t i l i z a d o p e l o g e r e n c i a d o r  d o s i s t e ma e  p e l o mo t o r  d e  i n f e r e n c e  a  

e x p e r i me n t a l  p a r a  ma r c a r  a s  r e g r a s  q u e  d e v e m s e r  p r o v a d a s .  0 

e s t a d o d a  r e g r a  a s s u me  v a l o r  * 0 '  s e  a  r e g r a  e s t a  i n a t i v a ,  i s t o 4,  

n a o d e v e  s e r  p r o v a d a  e  a s s u me  v a l o r  ' 1 '  s e  a  r e g r a  e s t a "  a t i v a .  A 

f i n a l i d a d e d o e s t a d o d a  r e g r a  e  o t i m i z a r  o s i s t e ma  p o i s  c om e s s e  

p a r a me t r c  e s p e c t r o d a s  r e g r a s  a  s e r e m p r o v a d a s  d i mi n u i  n f f o 

p r e c l s a n d o a s s i m v a r r e r  t o d o o c o n j u n t o d e  r e g r a s .  0 c o n t r o l e  d e  

t e mp o r i z a c a o d o s i s t e ma e  e f e t u a d o p e l o g e r e n c i a d o r  u t i l i z a n d o a  

c o n s t a n t e  d e  t e mp o d a s  r e g r a s .  P a r a  e x e m p l i f i c a r  me l h o r .  o u s o d a  

c o n s t a n t e  d e  t e mp o ,  p o d e r f a mo s  t e r  uma  d e t e r mi n a d a  r e g r a  a t i v a ,  

v a l o r  1 ,  a  s e r  p r o v a d a  ma s  o g e r e n c i  a d o r  s o a  f  a r a "  a p 6 s  3 

s e g u n d o s ,  t e mp o e s t e  i n d i c a d o n a  c o n s t a n t e  d e  t e mp o d a  r e g r a .  

0 c o r p o d a  r e g r a  c o n s t i t u i - s e  d e  d u a s  p a r t e s :  o a n t e c e d e n t e  

q u p r e mi s e s  * o c o n s e q u e n t ©.  Ne s t e  c a e o o a n t e c e d e n t e  e  d e f i n i d o 

p o r  ur n c o n j u n t o d e  v a r l f i v e i s  n e b u l o s a s  i s t o 6 ,  p a r a  c a d a  v a r i a v e l  

d o a n t e c e d e n t e  e  d a d o um g r a u d e  p e r t e n c i me n t o p a r a  o a n t e c e d e n t e ,  

o u ( a n t e c e d e n t e ) .  0 c o n s e q u e n t e  p o d e  s e r  uma  c o n c l u s ^ o o u p o d e  

f u n c l o n a r  c o mo a n t e c e d e n t e  p a r a  o u t r a s  r e g r a s .  P a r a  a  l n f e r e n c i a  

a p l i c a - s e  a  r e g r a  c o mp o s i c i o n a 1 d e  i n f e r e n c i a  n e b u l o s a ,  d e f i n i d a  

em CZADEHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 731 

u ( c o n s e q u e n t e )  = MAX( MI N( u ( a n t e c e d e n t e ) ) )  
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o n d e ,  u ( x )  e  o g r a u d e  p e r t e n c  i  me n t o d a  v a r i a " v e l  

a s s o c i a d a  a o s u b c o n J u n t o n e b u l o s o ,  

MAX e  o o p e r a d o r  n e b u l o s o p a r a  ma " x i mo ,  

MI N e  o o p e r a d o r  n e b u l o s o p a r a  mf n i mo .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 3 . 2 -  M6 d u l o F u n c i o n a l  

4 . 3 . 2 . 1  -  I n f e r f t n c i a  F u n c i o n a l  

Como f o l  e x p l l c a d o a n t e r 1 o r me n t e  o c o n h e c l me n t o f u n c i o n a l  e  

c a r a c t e r i z a d o p o r  ur n c o n h e c l me n t o p r o f u n d o ,  o r i e n t a d o p a r a  o 

mo d e l o d o s i s t e ma ,  b a s e a d o n a  e s t r u t u r a  e  n a  f u n c e o d o s  

d i s p o s i t i v o s  c o n s t i t u i n t e s  d o s i s t e ma .  

0 mo t o r  d e  i n f e r f i n c i a  f u n c i o n a l  u t i l i z a  b a s i c a me n t e  o 

e n c a d e a me n t o p r o g r e s s i v e  P a r a  e v l t a r  a  a n a l i s e  e x a u s t i v a  d a s  

r e g r a s ,  c o mo n o mo d u l o e x p e r i me n t a l ,  o g e r e n c i a d o r  d o s i s t e ma  

c l a s s i f i e s  a s  r e g r a s ,  p a r a  o mo t o r  d e  i n f e r e n c i a  f u n c i o n a l ,  em 

d o i s  c o n j u n t o s .  0 p r i me i r o e  o c o n j u n t o d a s  r e g r a s  d i t a s  a t i v a s  

q u e  e  f o r ma d o p e l  a s  r e g r a s  q u e  d e v e r S o s e r  a n a l i s a d a s  d u r a n t e  a  

e x e c u c a " o c o r r e n t e  d o mo t o r  d e  i n f e r e n c i a .  0 s e g u n d o c o n t a i n o 

c o n j u n t o d e  r e g r a s  l n a t l v a e  a s  q u a l s  n a
Q
 d e v e m s e r  a n a l i s a d a s .  

E e t e s  c o n j u n t o e  e a
0
 d l n a mi c o s  e  a  c a d a  r e g r a  a n a l i s a d a  e l e s  p o d e m 

s e r  d l f e r e n t . e s .  
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4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 . 2 . 2 -  Ba s e  d e  C o n h e c i i e n t o F u n c i o n a l  

A b a s e  d e  c o n h e c l me n t o f u n c i o n a l  c o n t e m o c o n h e c i me n t o 

s o l i d i f i c a d o ,  a d q u i r i d o a t r a v e s  d e  ma n u a l s ,  d o c u me n t o s ,  e t c .  As  

r e g r a s  d e  p r o d u c S o u t i l i z a d a s  n a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o f u n c i o n a l  

a s s e me 1 h a m- s e  a s  d a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o e x p e r i me n t a l  e  s a o d o 

t  i  p o 

(  I D < NOME_DA_REGRA, ESTADO_DA_REGRA, CONSTANTE_DO_TEHPO > 

SE a n t e c e d e n t e  

ENTKO c o n s e q u e n t e  )  

As  r e g r a s  f u n c i o n a i s  t a mb e m s a" o d i v i d i d a s  em d u a s  e s t r u t u r a s ,  

o i d e n t i f i c a d o r  d a  r e g r a  e  o c o r p o d a  r e g r a .  0 i d e n t i f i c a d o r  d a  

r e g r a  f u n c i o n a l  # a n a l o g o a o i d e n t i f i c a d o r  d a  r e g r a  e x p e r i me n t a l  

t a n t o n a  e s t r u t u r a  c o mo n a  d e f i n i c a ' o d e  s e u s  p a r S me t r o s .  

0 c o r p o d a  r e g r a  f u n c i o n a l  d i f e r e d o c o r p o d a  r e g r a  

e x p e r i me n t a l  p o i s  n e s t e  c a s o n 3 o s a o d e f i n i d a s  p o r  ur n c o n j u n t o d e  

v a r i a v e i s  n e b u l o s a s .  0 c o r p o d a  r e g r a  f u n c i o n a l  c o n s t i t u i - s e d e  

d u a s  p a r t e s :  o a n t e c e d e n t e  e  o c o n s e q u e n t e .  0 a n t e c e d e n t e  e  

d e f i n i d o p o r  ur n c o n j u n t o d e  f a t o s  q u e  s e  f o r e m v e r d a d e i r o s  

e x e c u t a m o c o n s e q u e n t e .  0 c o n s e q u e n t e  p o d e  s e r v i r  c o mo a n t e c e d e n t e  

p a r a  o u t r a s  r e g r a s  p o r t a n t o p o d e  s e r  c o n s t i t u f d o p o r  f a t o s  e / o u 

p r o c e d i me n t o s ,  c o n c l u s o e s .  
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4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 . 3 -  Ba s e  d e  Co n h e c i me n t o Gl o b a l  

i  

Ao c o n t r a r i o d a s  b a s e s  d e  c o n h e c i me n t o f u n c i o n a l  e  

e x p e r i me n t a l ,  a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o g l o b a l  n a o e  f o r ma d a p o r  

r f e g r a s  d e  p r o d u c a o ,  ma s  p o r  um c o n j u n t o d e  f a t o s  c om i n f o ma c o e s  

i i n p o r t a n t e s  p a r a  a  e x e c u p a o d o s i s t e ma e  q u e  s e r S o c o o r d e n a d o s  

p e l o g e r e n c i  a d o r .  P a r a  ur n c a s o e s p e c l f i c o c o mo o q u e  e s t a "  s e  

d e s e n v o l v e n d o ,  a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o g l o b a l  e  f o r ma d a p o r  uma  

s ^ r i e  d e  b a n c o s  d e  d a d o s  q u e  s 3 o :  

i -  c o n j u n t o d e  l n f o r ma c S e s  s o b r e  o s  e q u i p a me n t o s  c o mo 1 i n h a s  d e  

t r a n s mi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s s ' &o,  d i s j u n t o r e s ,  e t c ,  q u e  f o r ma m o b a n c o d e  d a d o s  

•  

d e  e q u i p a me n t o s .  

i i -  c o n j u n t o d e  i n f o r ma c o e s  s o b r e  a  c o n f i a b i 1 i d a d e d e  c a d a  

s u b s i s t e r n a d a  CHESF p a r a  c a d a  me s  d o a n o f o r ma n d o o b a n c o d e  

d a d o s  d e  c o n f i a b i 1 i d a d e .  

i l i -  c o n j u n t o d e  i n f o r ma c ©e s  s o b r e  o f l u x o d e  c a r g a  p a r a  t o d o s  o s  

d i a s  d a  s e ma n a ,  2 4 h o r a s  p o r  d i a  q u e  c o n s t i t u e m o b a n c o d e  

d a d o s  d e  c o n f i g u r a c ' S o d e  c a r g a .  

i v -  c o n j u n t o d e  i n f o r ma c S e s  s o b r e  o l i m i t e d e  t r a n s mi s s a ' o d e  

c a r g a  p a r a  c a d a  1 i n h a d e  t r a n s m i  s s " a o d o s i s t e ma CHESF 

c o n s t i t u i n d o o b a n c o d e  d a d o s  d e  l i m i t e d e  t r a n s mi s s " a o .  
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No c a p i t u l o s e g u i n t e  d e t a 1 h a r - s e - S c a d a  b a n c o d e  d a d o s  

f o r ma d o r  d a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o g l o b a l ,  b e m c o mo a  l mp o r t a n c i a  e  

f u n c 3 o d e  c a d a  um n a  e x e c u c a o d o s i s t e ma .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 3 . 4  -  Ge r e n c i a d o r  

P o s s i v e 1 me n t e  o p r i n c i p a l  mo d u l o d o s i s t e ma .  E o g e r e n c i a d o r  

q u e  p e s q u i s a  e  s e l e c i o n a  t o d o s  o s  d a d o s  p e r t e n c e n t e s  a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o g l o b a l  q u e  s e r a o l i t e i s  n a  e x e c u c a o d o s i s t e ma .  Al £ m 

d i s s o o g e r e n c i a d o r  e  r e s p o n s a v e l  p e l  a  f o r ma c ' So d o c o n j u n t o d a s  

r e g r a s  a t l v a s  q u e  t e r n a  f i n a l l d a d e d e  e v l t a r  a  p e s q u i s a  e x a u s t i v a  

d a s  r e g r a s .  

0 g e r e n c i a d o r  a i n d a  f u n c i o n a  c o mo um e l o d e  l i g a c a o e n t r e  a  

i n f e r e n c i a  f u n c i o n a l  e  a  i n f e r 6 n c i a  e x p e r i me n t a l ,  s e l e c i o n a n d o 

q u a l  d a s  d u a s  d e v e  s e r  a t i v a d a  c o mo t a mb e m u t i l i z a r  d a d o s  o b t i d o s  

p o r  uma  i n f e r e n c i a  c o mo p a r S me t r o s  p a r a  a  e x e c u c a o d a  o u t r a  

i  n f  e r e n c  i  a .  

P o r  f i m ,  o g e r e n c i a d o r  e  r e s p o n s a v e l  p e l  a  i n t e r f a c e  d o 

s i s t e ma c o m o u s u a r i o .  

4 . 3 . 5 -  E d i t o r  

0 e d i t o r  d o s i s t e ma  p r o p o s t o f o i  d e f i n i d o c om a  f i n a l i d a d e d e  

t o r n a r  o s i s t e ma  d i n a mi c o ,  i s t o e ,  e s t a r  s u j e i t o a  mo d i f i c a c S e s  

q u e  p o r  v e n t u r a  t o r n e m- s e  i n d i s p e n s a v e i s  a  b o a  e x e c u c a o d o 

s i s t e ma .  0 e d i t o r  e  d i v i d i d o em d u a s  p a r t e s :  o e d i t o r  d e  r e g r a s  e  

o e d i t o r  d e  b a n c o d e  d a d o s .  
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D e d i t o r  d e  r e g r a s  t e r n a  f i n a l i d a d e d e  a l t e r a r  a s  b a s e s  d e  

c o n h e c i me n t o f u n c i o n a l  e  e x p e r i me n t a l ,  i s t o e ,  c o mo e s s a s  b a s e s  d e  

c o n h e c i me n t o s a o f o r m a d a s  p o r  r e g r a s  d e  p r o c i u c  a o ,  o e d i t o r  t e n a  

f a c i l i d a d e d e  c r  i  a r  n o v a s  r e g r a s ,  d e  i n s e r i r  n o v o s  f a t o s  o u 

v a r i S v e i s  n a s  p r e mi s s a s  o u c o n s e q u e n t e s  d a s  r e g r a s ,  d e  e x c l u i r  

r e g r a s  o u f a t o s  e  v a r i a v e i s  d a s  p r e mi s s a s  o u c o n s e q u e n t e s  e  p o r  

u l t i m o d e  a t u a l i z a r  a s  r e g r a s  e x i s t e n t e s .  

0 e d i t o r  d e  b a n c o d e  d a d o s  p o s s u i  a s  me s ma s  c a r a c t e r i ' s t i c a s  

q u e  o e d i t o r  d e  r e g r a s  c om a  e x c e c S o d e  q u e  £ u t i l i z a d o n a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o g l o b a l .  L o g o ,  o e d i t o r  d e  b a n c o d e  d a d o s  p o d e  c r i a r  

n o v o s  d a d o s ,  e x c l u i r  e  a t u a l i z a r  t o d o s  o s  b a n c o s  d e  d a d o s  

f o r ma d o r e s  d a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o g l o b a l .  

4 . 3 . 6 -  I n t e r f a c e c o m o Op e r a d o r / P r o c e s s o 

A i n t e r f a c e c om o p e r a d o r  p r o v e  me i o s  p e l o s  q u a i s  o o p e r a d o r  

d o p r o c e s s o p o s s a  i n t e r a g i r  c om o s i s t e ma .  A i n t e r f a c e c om o 

p r o c e s s o £ r e s p o n s a v e l  p e l  a  mt e r a c ^ o d i r e t a  c om o p r o c e s s o .  No 

c a s o d e  s i s t e ma s  d e  p o t e n c i a  s e r i a  r e s p o n s a v e l  p e l  a  i n t e r f a c e c om 

o c o mp u t a d o r  d e  s u p e r v i s a o d o SGE a  f i m d e  o b t e r  i n f o r ma c 5 e s  s o b r e  

o e s t a d o d o s i s t e ma .  

4 . 3 . 7 -  S i  mu 1 a d o r  

0 s i mu l a d o r  d e v e  i n t e r a g i r  c om a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o 

f u n c i o n a l  d e  mo d o a  p r o v e r  um mo d e l o a n a l f t i c o p a r a  o s i s t e ma .  A 

n e c e s s i d a d e  d o s i mu l a d o r  j u s t i f i c a - s e  q u a n d o d a  o c o r r e n c i a  d e  um 
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f  a t o n o v o n o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 s t e r n a  d e  mo d o q u e  o c o n h e c l me n t o e x p e r i me n t a l  s e  J  a  

i n c a p a z  d e  t r a t a - l o .  Ne s t e  c a s o a t r a v e s  d o c o n h e c i me n t o f u n c i o n a l  

p o d e - s e  d e t e r mi n a r  a c 3 e s  c o r r e t i v a s  a  s e r e m a p l i c a d a s  a o p r o c e s s o .  

P o r  e x e mp l o ,  n o c a s o d e  s i s t e ma s  d e  p o t e n c i a  o s i mu l a d o r  s e r i a  

r e s p o n s a v e l  p o r  um mo d e l o d e  f l u x o d e  c a r g a  o u d e  f o r ma ma  i s  

c o mp l e t a  um f l u x o d e  p o t e n c i a  d o s i s t e ma d e  mo d o a  d e t e r mi n a r  a  

r e g u l a c a o d e  t e n s S e s  n a s  b a r r a s  d e  uma  s u b e s t a c a o d e  mo d o a  

g a r a n t i r  o f l u x o d e s e j a d o .  Ne s t e  c a s o d e v e  f i c a r  c 1 a r o q u e  n a  b a s e  

d e  c o n h e c i me n t o f u n c i o n a l  h a v e r i a  uma  r e g r a  q u e  d e f i n i r i a  a  

n e c e s s i d a d e  d e  r e g u l a c S o d a  t e n s S o d e  uma  b a r r a  d a  s u b e s t a c a o 

e n q u a n t o q u e  o s i mu l a d o r  s e r i a  r e s p o n s a v e l  p o r  d e f i n i r  c om 

p r e c i s a o q u a l  £ o n f v e l  d e s t a  t e n s a o .  

Em r e s u mo ,  n o c a p f t u l o 4 ,  c a r a c t e r i z o u - s e  a  e s t r u t u r a  d o 

s i s t e ma  p r o p o s t o be m c o mo d e t a l h o u - s e  c a d a  mo d u l o d o s i s t e ma .  No 

p r 6 x i mo c a p f t u l o ,  e s p e c i f i c a - s e  a s  p a r t e s  i mp 1 e me n t a d a s .  
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CAPI TULO 5 

SI STEMA I MPLEHEKTADO 

5 . 1 -  I n t r o d u c a o 

Ne s t e  c a p l t u l o a p r e s e n t a - s e  a  i mp 1 e me n t a c a o e  a p l i c a c a o d e  um 

s i s t e ma d e  a u x f l i o a  d e c i s S o p a r a  l i b e r a c a o d e  l i n h a s  e  

e q u i p a me n t o s  em s i s t e ma s  d e  t r a n s mi s s a o d e  e n e r g i a  e l ^ t r i c a  

u t i l i z a n d o t e c n i c a s  d e  i n t e l i g d n c i a  a r t i f i c i a l .  A i mp 1 e me n t a c a o 

d e s s e  s i s t e ma  f o i  f e i t a  u t i l i z a n d o o A r i t y P r o l o g v e r s a o 4 . 0 .  E s t e  

s i s t e ma  a l e m d e  i n f o r ma c o e s  n o s  ma n u a i s  d e  p r o c e d 1 me n t o s  

o p e r a t i v o s  d a  CHESF i n c o r p o r a  d a d o s  c o l e t a d o s  d i r e t a me n t e  d o 

p r o c e s s o ,  c o m a p o i o d o COOS e  DOCS d a  CHESF,  R e c i f e .  

A n e c e s s i d a d e d o d e s e n v o 1 v i me n t o e  a p l i c a c S o d e s t e  s i s t e ma  

c o mo f e r r a me n t a  d e  s u p o r t e  a  ma n o b r a s  e m e q u i p a me n t o s  e  l i n h a s  d e  

t r a n s mi s s S o d e  e n e r g i a  e l e t r i c a  v i s a  r e s o l v e r  d o i s  p r o b l e ma s  

p r i n c i p a l s .  0 p r i me i r o r e f e r e - s e  a  n e c e s s i d a d e d e  u n i f o r mi z a r  o s  

p r o c e d i me n t o s  d e  l i b e r a c a o d e  e q u i p a me n t o s  p a r a  ma n u t e n c a o .  0 

s e g u n d o v i s a  r e d u z i r  a o mi n i mo o u me s mo e l i m i n a r  o g r a u d e  

s u b j e t i v i d a d e d a s  d e c i s o e s  a  s e r e m t o ma d a s  q u a n d o d a  n e c e s s i d a d e  

d e  ma n o b r a s  e m l i n h a s  d e  t r a n s mi s s a o .  

4 0 



5 . 2 -  De s c r i c a o d o S i s t e ma  

0 d i a g r a ma d e  b l o c o s  d o s i s t e ma 6 mo s t r a d o n a  f i g u r a 5 . 1 

INTERFACE C0I1 0 

USUARIO 

GERENCIADOR 

BASE DE 

CONHECIHENTO 

GLOBAL 

EDITOR DA 

BASE 

GLOBAL 

HODULO FUNCIONAL 

MOTOR DE 

INFERENCIA 

FUNCIONAL 

BASE DE 

C0NHEC1HENT0 

FUNCIONAL 

u j  

f i g u r a 5 . 1 s  Di a g r a ma d e  B l o c o s  d o S i s t e ma .  

A f i g u r a 5 . 2 mo s t r a  o s i s t e ma d e  a u x f l i o a  d e c i s S f o p a r a  

l i b e r a c a o d e  l i n h a s  e  e q u i p a me n t o s  em s i s t e ma s  d e  t r a n s mi s s S f o d e  

e n e r g i a  e l e t r i c a d a  CHESF d e t a 1 h a d a me n t e .  
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I AS I  I f  C0 NHI C1 HI HT0 f LOI AL 

BANCO 1Z BABOS I I  

ZQUI PAKXNTOS 

NAO NOI HALI SABOS 

BANCO BI  BABOS I I  

COHFOXTAKZMTO 

I I  CAXt AS 

I ANCO I I  BABOS I X 

C OHr i A I I i l l A l I  

BANCO BZ BABOS BI  

I I MI TZS S I  

TI ANS NI f f AO 

BANCO BI  BABOS BI  

I QUI FANXNTOS 

CZXXNCI AI OX 

ALOBAL 

LI S TA CONTI NBO 

OS XQUI XANI NTOS 

NAO NOI NA1 I SABOS 

NO BI A 

HAI OX VALOX I I  

CAXt A F I XHI TI BO 

FAI A 0 I NTI I VALO 

I I  TI HFO 

CONZI ABI LI BABZ 

1 0 S I S TI HA FAXA 

AS CONI I COI S I A 

I FOCA 1 0 ANO 

1 I NI T I S I I  

TXANSNI SSAO ? AI A 

0 I QUI ZANI NTO 

A S i t  L UI XAI O 

BAS I  I X 

CONHXCI KZNTO 

FUNCI ONAL 

I I S TA I I  I XAXAS 

ATI VAS 

HOTOX I X 

I NXXXXNCI A 

FUNCI ONAL 

HOI ULO FUNCI ONAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r • 

LI S TA I I  

SUB- XQUI FAHI NTOS 

AS S OCI AI OS AO 

XQUI XANI NTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i g u r a 5 . 2 :  Di a g r a ma d e  B l o c o s  d o S i s t e ma  De t a l h a d o .  

0 s i s t e ma  a l e m d o s e u o b j e t i v o p r i n c i p a l  q u e  £ o d e  a u x i l i a r  

a  l i b e r a c S o d e  e q u i p a me n t o s  e  l i n h a s  d o s i s t e ma d e  t r a n s mi s s S o d e  

e n e r g i a  e l e t r i c a d a  CHESF,  p o s s u i  a i n d a  um e d i t o r  d e  b a n c o d e  
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d a d o s  q u e  o f e r e c e a  f a c i l i d a d e d e  mo d i f i c a r  e  a t u a l i z a r  o s  d a d o s  a  

s e r e m u t i l i z a d o s .  0 s i s t e ma  p o s s u i  a i n d a uma  i n t e r f a c e c o m um 

a r q u i v o d e  d a d o s ,  em DBASE I I I ,  q u e  c o n t e m a s  i n f o r ma c o e s  s o b r e  o s  

e s t a d o s  d o s  e q u i p a me n t o s  a s s o c i a d o s  a  l i n h a d e  t r a n s mi s s S o n a  q u a l  

d e s e j a - s e  f a z e r  a  ma n o b r a .  0 s i s t e ma e  d i v i d i d o em c i n c o md d u l o s ;  

-  Ba s e  d e  c o n h e c i me n t o g l o b a l ;  

-  mo t o r  d e  i n f e r e n c i a  f u n c i o n a l ;  

-  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o f u n c i o n a l ;  

-  g e r e n c i a d o r ,  e  

-  e d i t o r  d a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o g l o b a l . - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 2. 1 -  Ba s e  de  Co nhe c i me nt o Gl o b a l  

A b a s e  d e  c o n h e c i me n t o g l o b a l  e  o m6 d u l o q u e  c o n t a i n o 

c o n j u n t o d e  i n f o r ma c S e s  e x t r a f d a s  d o s  ma n u a i s  d e  o p e r a c a o e  

p e r i t o s  d a  CHESF.  A b a s e  d e  c o n h e c i me n t o g l o b a l  c o n s t i t u i - s e d e  um 

c o n j u n t o d e  f a t o s  q u e  d e s c r e v e m a s  i n f o r ma c o e s  a  s e r e m p e s q u i s a d a s  

e  e n t a o a r ma z e n a d a s  em b a n c o s  d e  d a d o s  q u e  s e r l o d e t a l h a d o s  a  

s e g u i r .  

5. 2. 1. 1 -  Ba nc o de  Dados  So br e  o s  Es t a d o s  do s  Equi pa me nt o s  

E s t e  b a n c o d e  d a d o s  c o n t e m i n f o r ma c o e s  s o b r e  o s  e s t a d o s  d o s  

e q u i p a me n t o s  a s s o c i a d o s  a  l i n h a d e  t r a n s mi s s a " o o u e q u i p a me n t o a  

e l  a  a s s o c i a d o n o q u a l  d e s e j a - s e  e x e c u t a r  a  ma n o b r a .  E s t e s  d a d o s  

e s t a " o d i s p o n f v e i s  em a r q u i v o d a  CHESF,  e m DBASE I I I ,  e  s a o 

4 3 



t r a n s f e r i d o s  p a r a  o P r o l o g a t r a v ^ s  d o g e r e n c i a d o r  q u e  t r a n s f o r ms  

o s  d a d o s  e m f o r ma t o DBASE I I I  p a r a  uma  f o r ma  c o mp a t f v e l  c om o s  

o u t r o s  b a n c o s  d e  d a d o s  d o s i s t e ma .  De s t e  b a n c o d e  d a d o s  a s  

i n f o r ma c S e s  q u e  s e r a o p e s q u i s a d a s  s 3o. -

Ca mpo Nome d o Ca mpo T i p o Ta ma n h o S i  g n i  f  i  c a d o 

1 I NSTAL C a r a c t e r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 1 d e n t i f i c a d o r  d a  

l n s t a l a c a o ( E x .  

PAQ/ OLD)  

2 EQUI P C a r a c t e r  1 5 Nome  d o E q u i p a me n t o 

6 SS C a r c a t e r  1 I n d i c a  S u b s i s t e ma  

1 1 AND C a r a c t e r  1 S t a t u s  d o E q u i p a -

me n t o 

A -  A u t o r i z a d o 

E -  Em a n a l i  s e  

C -  Ca n c e l  a d o 

1 2 LHP C a r a c t e r  5 Ho r a  d e  1 i b e r a c ' S o 

p r e v i  s t a  

1 3 NHP C a r a c t e r  5 Ho r a  d e  n o r ma l i z a c a o 

p r e v i  s t a  

1 4 LDP Da t a  8 Da t a  d e  l i b e r a c a o 

p r e v i  s t a  

1 5 NDP Da t a  8 Da t a  d e  n o r ma l i z a g a o 

p r e v i  s t a  

•  
5. 2. 1. 2 -  Ba nc o de  Dados  de  Equi pa me nt o s  

Os  d a d o s  s o b r e  e q u i p a me n t o s  p o s s u e m o s e g u i n t e  f o r ma t o :  

e q u i  p a me n t o ( <NOME>, <CATEGORI A>, <LI S TA>) .  
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o n d e ,  <NOME> :  n o me d o e q u i p a me n t o .  

< LI S TA> :  c o n t e m o s  n o me s  d o s  e q u i p a me n t o s  r e l a c i o n a d o s  

a  l i n h a d e  t r a n s mi s s ' a o Cc a mp o <NOME>)  q u e  

d e v e r a o t e r  s e u s  e s t a d o s  o b s e r v a d o s  a  p a r t i r  

d o b a n c o d e  d a d o s  s o b r e  e s t a d o s  d o s  

e q u i p a me n t o s  i n t r o d u z i d o n o i t e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 . 2 . 1 . 1 .  

<CATEGORI A>:  d e s c r e v e  o " s t a t u s "  d o e q u i p a me n t o ,  o q u a l  

p o d e  s e r :  

A:  q u a n d o o u s u a r i o ( o p e r a d o r )  d e v e  s e r  a d v e r t i d o c a s o 

o e q u i p a me n t o p e s q u i s a d o d a  <L1 STA> n"ao p o s s a  s e r  

n o r ma  1 i  z a d o .  

D:  q u a n d o a  n o r ma  1 1 z a c a o d o e q u i p a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 i mp e r i o s a  

p a r a  l i b e r a c a o .  

5. 2 . 1 . 3 -  Ba nc o de  Dados  de  Co n f i a b l 1 i d a d e  

A c o n f i a b i 1 i d a d e e  uma  me d i d a  d e  s e g u r a n c a  o p e r a c i o n a l  

c a l c u l a d a a  p a r t i r  d e  d a d o s  e s t a t 1 s t i c o s ,  o n d e  s 3 o c o n s i d e r a d o s  

f a t o r e s  t a i s  c o mo q u e i ma d a s ,  e p o c a  d o a n o ,  r e s e r v a  h l d r g u l i c a ,  

e t c .  

Os  d a d o s  d e  c o n f i a b i 1 i d a d e  p o s s u e m o s e g u i n t e  f o r ma t o :  

c o n f  i  a b i 1 i  d a d e ( <NOME>, <MES>, <VALOR>)  
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o n d e ,  <NQHE>:  nome d o e q u i p a me n t o :  

<MES>:  me s  d o a n o a o q u a l  a  me d i d a  d e  c o n f 1 a b i 1 i d a d e  

r e  1 a c i o n a - s e ,  e ;  

<VALOR>:  v a l o r  d a  c o n f i a b i 1 i d a d e  p a r a  um d e t e r mi n a d o 

s u b s l s t e ma  c o n s i d e r a n d o a  1 n d 1 s p o n 1 b 1 1 1 d a d e  d o 

e q u i p a me n t o ( <NOME>)  e  um m£ s  ( < MES > ) .  

E s t e  b a n c o d e  d a d o s  c o n t e m i n f o r ma c o e s  s o b r e  c a d a  e q u i p a me n t o 

d o s  6 s u b s i s t e ma s  d a  CHESF ( s u l ,  n o r t e ,  1 e s t e ,  o e s t e ,  c e n t r o e  

e n o r t e )  p a r a  o s  q u a i s  s 3 o c a l c u l a d o s  g r a u s  d e  c o n f i a b i 1 i d a d e  

i  n d e p e n d e n t e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 2. 1. 4 -  Ba nc o de  Dados  de  L i n i t e s  de  Tr a n s mi s s a o 

I n f o r ma c S e s  s o b r e  l i m i t e s  d e  t r a n s mi s s a o s a o o b t i d a s  a  p a r t i r  

d a  e x e c u c S o d o s  a l g o r f t mo s  d e  f l u x o d e  c a r g a  " o f f - l i n e " .  

Os  d a d o s  d e  l i m i t e d e  t r a n s mi s s ' a o p o s s u e m o s e g u i n t e  f o r ma t o :  

1 i  m i  t e ( < NOME> , < LI S TA> )  

o n d e ,  <NOME> :  n o me d o e q u i p a me n t o ;  

< LI S TA> :  c o n j u n t o d e  p a r e s  ( <SUBSI STEMA>, <VALOR>)  q u e  

d e v e m s e r  v e r i f i c a d o s  p e l o g e r e n c i a d o r  p a r a  q u e  a  

l i b e r a c a o d o e q u i p a me n t o e m q u e s t S o n a o  s e j a  c a n c e l a d a .  

5 . 2 . 1 . 5 -  Ba nc o de  Dados  de  Co n f i g u r a c S o de  Ca r g a 

0 b a n c o d e  d a d o s  d e  c o n f i g u r a c S o d e  c a r g a  d o s i s t e ma  t r a d u z a  

c u r v a  d e  c a r g a  d o s i s t e ma .  
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Os  d a d o s  d e  c o n f l g u r a c 3 o d e  c a r g a  p o s s u e m o s e g u i n t e  f o r ma t o :  

u t i 1 ( <S UBS I S TEMA>, <HORA>, <CARGA>) ,  s e  o d i a  a  r e a l i z a r  a  

ma n o b r a  f o r  um d i a  u t i l ;  

s a b a d o ( <SUBSI STEMA>, <HORA>, <CARGA>) ,  s e  o d i a  a  r e a l i z a r  a  

ma n o b r a  f o r  um s a b a d o ;  

d o mi n g o ( <SUBSI STEMA>, <HORA>, <CARGA>) ,  s e  o d i a  a  r e a l i z a r  

a  ma n o b r a  f o r  um d o mi n q o .  

o n d e ,  <SUBSI STEMA>:  i n d i c a o n o me d o s u s b s i s t e r n a ;  

<HORA>:  h o r a  d o d i a ,  e
;  

<CARGA>:  o v a l o r  d e  c a r g a  p a r a  um d e t e r mi n a d o h o r S r i o "j  

( <HORA>)  a s s o c i a d o a  um d e t e r mi n a d o s u b s i s t e r n a  

( < S UBS I S TEMA> ) .  

E s t e  b a n c o d e  d a d o s  c o n t e m o s  v a l o r e s  p a r a  o s  6 d i f e r e n t e s  

s u b s i s t e ma s  a l e m d e  i n f o r ma c Ge s  g l o b a i s ,  2 4 h o r a s  p o r  d i a  e  3 

t i p o s  d e  d a d o s  p a r a  e s p e c i f i c a r ,  s e  d i a  u t i l ,  s a b a d o o u d o mi n g o .  

5 . 2 . 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ge r e n c i a d o r  

P o d e - s e  d i z e r  q u e  o g e r e n c i a d o r  f u n c i o n a  c o mo o c ^ r e b r o d o 

s i s t e ma .  0 g e r e n c i a d o r  e x e c u t a  d i v e r s a s  f u n c S e s ,  a  s a b e r :  

i -  f a z e r  a s  p e r g u n t a s  i n i c i a i s  o u s e j a ,  n o me d o e q u i p a me n t o ,  

d a t a  e  h o r a  d e  1 i b e r a c " a o e  d a t a  e  h o r a  d e  n o r ma l  i z a c a o .  
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l i -  g e r e n c i a r  t o d o o p r o c e s s o d e  p e s q u i s a  n o s  b a n c o s  d e  d a d o s ,  

p o s s i b i i i t a n d o g e r a r  a s  i n f o r ma c S e s  n e c e s s a r i a s  a  e x e c u c a o 

d o s i s t e ma .  

i i i -  g e r a r  o b a n c o d e  d a d o s  s o b r e  o s  e s t a d o s  d o s  e q u i p a me n t o s  a  

p a r t i r  d o a r q u i v o em DBASE I I I  e x i s t e n t e n a  CHESF e  d e s c r i t o 

n o i  t e m 5 . 2 . 1 . 1 .  

5 . 2 . 3 -  Mo t o r  d e  I n f e r e n c i a  

0 mo t o r  d e  i n f e r e n c i a  u t i l i z a  b a s i c a me n t e  o e n c a d e a me n t o 

p r o g r e s s i v e ,  i s t o e ,  p a r t e - s e  d e  um c o n j u n t o d e  d a d o s  q u e  

d e s c r e v e m o e s t a d o i n i c i a l  d o s i s t e ma ,  o s  q u a i s  f o r a m 

i d e n t i f i c a d o s  p e l o g e r e n c i a d o r ,  e  t e n t a  c h e g a r  a  uma  c o n c l u s a o .  

P a r a  e v i t a r  q u e  o mo t o r  d e  i n f e r e n c i a  p e s q u i s e  e x a u s t i v a me n t e  a s  

r e g r a s ,  o g e r e n c i a d o r  a  c a d a  e x e c u c S o d a  r e g r a  a t u a l i z a o c o n j u n t o 

d e  r e g r a s  a t i v a s .  P o r t a n t o ,  o mo t o r  d e  i n f e r e n c i a  o p e r a  em c i c l o s  

s o b r e  e s s e  c o n j u n t o d e  r e g r a s  a t i v a s ,  a t e  q u e  o me s mo s e j a  v a z i o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 2. 4 -  Ed i t o r  da Ba s e  de  Co nhe c i me nt o Gl o b a l  

Es s e  mo d u l o f o i  c r i a d o p a r a  f a c i l i t a r  a t u a l i z a c S e s  d o s  b a n c o s  

d e  d a d o s .  0 e d i t o r  o f e r e c e  o p c S e s  d e  c o n s u l t a  a o b a n c o d e  d a d o s ,  

i n c l u s a o d e  n o v o s  d a d o s  e  e x c l u s ^ o d e  d a d o s .  
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5. 2. 4. 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Mo d o C o n s u l t a  

Ne s t e  mo d o o o p e r a d o r  s e l e c i o n a o b a n c o d e  d a d o s  a  s e r  

c o n s u l t a d o e  o s i s t e ma  o f e r e c e  a s  s e g u i n t e s  o p c S e s  d e  c o n s u l t a ;  

5 . 2 . 4 . 1 . 1 .  Ba n c o d e  Da d o s  d e  E q u i p a me n t o s  

i -  C o n s u l t a  po r  e q u i p a me n t o s :  a p r e s e n t a  t o d o s  o s  n o me s  d o s  

e q u i p a me n t o s  c a d a s t r a d o s  n o b a n c o d e  d a d o s  d e  e q u i p a me n t o s .  

i i -  C o n s u l t a  po r  c a t e g o r i a :  a p r e s e n t a  o s  n o me s  d o s  e q u i p a me n t o s  

d e  a c o r d o c om a  c a t e g o r i a ,  " D"  d i s p o n i b i 1 i d a d e o u " A"  

a l e r t a ,  p r e t e n d i d a .  

i l l -  C o n s u l t a  po r  l i s t a d e  e q u i p a me n t o s :  a p r e s e n t a  o s  n o me s  d o s  

e q u i p a me n t o s  r e l a c i o n a d o s  a o e q u i p a me n t o ( c a mp o n o me )  e  

c a t e g o r i a  p r e t e n d i d o s .  

5 . 2 . 4 . 1 . 2 .  Ba n c o d e  Da d o s  d e  C o n f i a b i 1 i d a d e  

i -  C o n s u l t a  po r  e q u i p a me n t o :  a p r e s e n t a  o s  e q u i p a me n t o s  

c a d a s t r a d o s  c om a  c o n f i a b i 1 i d a d e d o s  s u b s i s t e ma s  

c o r r e s p o n d e n t e s  n o c a s o d e  i n d i s p o n i b i 1 i d a d e  d e s t e s  

e q u i  p a me n t o s .  

i i -  C o n s u l t a  po r  v a l o r :  a p r e s e n t a  o s  1 2 v a l o r e s  d e  

c o n f i a b i 1 i d a d e d e  a c o r d o c om o e q u i p a me n t o e s c o l h i d o .  
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5 . 2 . 4 . 1 . 3 -  Ba n c o d e  Da d o s  d e  L i m i t e  d e  T r a n s mi s s a o 

i ~ C o n s u l t a  p o r  e q u i p a me n t o s :  a p r e s e n t a  t o d o s  o s  n o me s  d e  

e q u i p a me n t o s  c a d a s t r a d o s  n o b a n c o d e  d a d o s  d e  l i m i t e s  d e  

t r a n s m i  s s a o .  

i i -  C o n s u l t a  p o r  v a l o r e s :  a p r e s e n t a  o s  s u b s i s t e ma s  e  v a l o r e s  

l i m i t e s  d e  a c o r d o c om o e q u i p a me n t o p r e t e n d i d o .  

5 . 2 . 4 . 1 . 4 -  Ba n c o d e  Da d o s  d e  Cu r v a  d e  Ca r g a  

i -  C o n s u l t a  p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s u b s i s t e r n a :  a p r e s e n t a  t o d o s  o s  s u b s i s t e ma s  

c a d a s t r a d o s .  

i i -  C o n s u l t a  p o r  v a l o r e s :  a p r e s e n t a  o s  2 4 v a l o r e s  d e  c a r g a  p a r a  

0 s u b s i s t e r n a  p r e t e n d i d o .  

5 . 2 . 4 . 2 -  Mo d o d e  E x c l u s a o 

5 . 2 . 4 . 2 . 1 -  Ba n c o d e  Da d o s  d e  E q u i p a me n t o s  

i -  E x c l u s S o d e  um e l e me n t o d o b a n c o d e  d a d o s :  o o p e r a d o r  

e s c o l h e  o n o me  d o e q u i p a me n t o e  a  c a t e g o r i a  p a r a  e x c l u s S f o ,  

d o e l e me n t o c o m e s s e s  v a l o r e s ,  d o b a n c o d e  d a d o s .  

i i -  E x c l u s S o d e  um e l e me n t o d a  l i s t s :  o o p e r a d o r  i n d i c a  o n o me  

d o e q u i p a me n t o ,  a  c a t e g o r i a  e  o e q u i p a me n t o p a r a  e x c l u s a o d a  

1 i  s t a .
 % 

i i i -  E x c l u s S o t o t a l :  a o s e l e c i o n a r  e s t a  o p c a o o b a n c o d e  d a d o s  £ 

c o mp 1 e t a me n t e  a p a g a d o .  
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5 . 2 . 4 . 2 . 2 -  Ba n c o d e  Da d o s  d e  C o n f 1 a b l 1 i d a d e  

i -  E x c l u s a o d e  um e l e me n t o d o b a n c o d e  d a d o s :  o o p e r a d o r  i n d i c a  

0 e q u i p a me n t o e  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m&s  e  o e l e me n t o e"  e x c l u f d o d o b a n c o d e  

d a d o s .  

i i -  E x c l u s 3 o p a r c i a l :  o o p e r a d o r  i n d i c a  o e q u i p a me n t o e  o s  1 2 

v a l o r e s  s 3 o a p a g a d o s .  

i i i -  E x c l u s a o t o t a l :  a o s e l e c i o n a r  e s t a  o p c S o o b a n c o d e  d a d o s  £ 

c o mp l e t a me n t e  a p a g a d o .  

5 . 2 . 4 . 2 . 3 -  Ba n c o d e  Da d o s  d e  L i m i t e  d e  T r a n s mi s s a o 

i -  E x c l u s S o d e  um v a l o r :  o o p e r a d o r  i n d i c a  o e q u i p a me n t o q u e  

d e v e  s e r  a p a g a d o d o b a n c o d e  d a d o s .  

i i -  E x c l u s a o d e  um e l e me n t o d a  l i s t a :  o o p e r a d o r  i n d i c a  o 

e q u i p a me n t o e  a  d u p l a  ( S u b s i s t e r n a , Va 1 o r )  p a r a  e x c l u s a o d a  

1 i  s t a .  

i i i -  E x c l u s a o t o t a l :  a o s e l e c i o n a r  e s t a  o p c a o o b a n c o d e  d a d o s  3 

c o mp l e t a me n t e  a p a g a d o .  

5 . 2 . 4 . 2 . 4 -  Ba n c o d e  Da d o s  d e  Cu r v a  d e  Ca r g a  

i -  E x c l u s a o d e  um e l e me n t o d o b a n c o d e  d a d o s :  o o p e r a d o r  i n d i c a  

o s u b s  i  s t e r n a  e  a  h o r a  e  o e l e me n t o e"  e x c l u l d o d o b a n c o d e  

d a d o s .  
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E x c l u s S o p a r c i a l :  o o p e r a d o r  i n d i c a  o s u b s i s t e r n a  e  o s  2 4 

v a l o r e s  r e l a t i v o s  a o s u b s i s t e r n a  s a o e x c l u f d o s  d o b a n c o d e  

d a d o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ex c l u s S o t o t a l :  a o s e l e c i o n a r  e s t a  o p c a o o b a n c o d e  d a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

c o mp l e t a me n t e  a p a g a d o .  

4 . 3 -  Mo d o d e  I n c l u s a o 

4. 3. 1 -  Ba nc o de  Dados  de  Equi pa me nt o s  

I n c l u s S o de  um e l e me nt o :  o o p e r a d o r  i n d i c a  o n o me  d o 

e q u i p a me n t o ,  a  c a t e g o r i a  e  a  l i s t a d e  e q u i p a me n t o s  e  e s s e s  

d a d o s  s a o i n s e r i d o s  n o b a n c o d e  d a d o s .  

i n c i u s d o de  um e l e me nt o na l i s t a :  o o p e r a d o r  i n d i c a  o n o me  

d o e q u i p a me n t o ,  a  c a t e g o r i a  e  o e l e me n t o a  s e r  i n s e r i d o n a  

1 i  s t a .  

4. 3. 2 -  Ba nc o de  Dados  de  Co n f i a b i 1 i d a d e  

I n c l u s S o de  um e l e me nt o :  o o p e r a d o r  i n d i c a  o o n o me  d o 

e q u i p a me n t o ,  o m£ s  e  o v a l o r  e  e s s e  d a d o 6 i n s e r i d o n o b a n c o 

d e  d a d o s .  

4. 3. 3 -  Ba nc o de  Dados  de  Li mi t e  de  Tr a n s mi s s a o 

I ndus ' So de  um v a l o r :  o o p e r a d o r  i n d i c a  o  n o me  d o 

e q u i p a me n t o e  o s  v a l o r e s  d a  l i s t a a  s e r e m i n s e r i d o s  n o b a n c o 

d e  d a d o s .  
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1 1 -  I n c l u s S o d e  um e l e me n t o n a  l i s t a :  o o p e r a d o r  i n d i c a o n o me  

d o e q u i p a me n t o e  o e l e me n t o d a  l i s t a a  s e r  i n s e r i d o .  

5 . 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 . 3 . 4  -  Ba n c o d e  Da d o s  d e  Cu r v a  d e  Ca r g a  

i -  I n c l u s S o d e  um v a l o r ;  o o p e r a d o r  i n d i c a o s u b s i s t e r n a ,  a  h o r a  

d o d i a  e  o v a l o r  d a  c a r g a .  

5 . 2 . 5 -  Ba s e  d e  Co n h e c i me n t o F u n c i o n a l  

A b a s e  d e  c o n h e c i me n t o f u n c i o n a l  c o n s t i t u i - s e  d e  r e g r a s  d e  

p r o d u c a o .  As  r e g r a s  u t i l i z a d a s  a p r e s e n t a m- s e  d a  s e g u i n t e  f o r ma :  

( I D<NOME_DA_REGRA, ESTADO_DA_REGRA> 

SE a n t e c e d e n t e  

ENTAO c o n s e q u e n t e )  

As  r e g r a s  c o mo d e f i n i d a s  a n t e r i o r me n t e  p o s s u e m d u a s  

e s t r u t u r a s ,  o i d e n t i f i c a d o r  d a  r e g r a  e  o c o r p o d a  r e g r a .  No 

i d e n t i f i c a d o r  d a  r e g r a  d e f i n e - s e  o n o me d a  r e g r a  q u e  s e r v e  p a r a  

r o t u l a - l a  e  o e s t a d o d a  r e g r a  q u e  3 u t i l i z a d o p e l o g e r e n c i a d o r  d o 

s i s t e ma  p a r a  ma r c a r  a s  r e g r a s  q u e  d e v e m s e r  p r o v a d a s  p e l o mo t o r  d e  

i n f e r e n c i a .  0 e s t a d o d a  r e g r a  p o d e  a s s u mi r  d o i s  v a l o r e s ,  O s e  a  

r e g r a  n a o d e v e  s e r  p r o v a d a e  1  c a s o c o n t r a * r i o .  

0 c o r p o d a  r e g r a  c o n s t i t u i - s e  d e  d u a s  p a r t e s :  o a n t e c e d e n t e  

o u p r e mi s s a  e  o c o n s e q u e n t e .  0 a n t e c e d e n t e  e  c o n s t i t u f d o p o r  um 

c o n j u n t o d e  f a t o s  q u e ,  a o s e r e m p e s q u i s a d o s  n a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o g l o b a l ,  s e  f o r e m v e r d a d e i r o s  a t i v a m o c o n s e q u e n t e .  0 
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c o n s e q u e n t e  e  um c o n j u n t o d e  a c o e e q u e  p o d e m s e r  c o n e  l u s h e s  o u 

p o d e m f u n c i o n a r  c o mo a n t e c e d e n t e  p a r a  o u t r a s  r e g r a s .  

5 . 3 -  P a s s o s  d o S i s t e ma  

Ne s s e  I t e m i n d i c a m- s e o s  p a s s o s  p e r c o r r i d o s  p e l o s i s t e ma  p a r a  

c h e g a r  a  uma  c o n c l u s a o .  

PASSO 1 :  i n i c 1 a  1 me n t e ' o s i s t e ma  d e v e r a  p e r g u n t a r  a o o p e r a d o r  o 

n o me d o e q u i p a me n t o ,  a  d a t a  d e  l i b e r a c a o ,  a  d a t a  d e  n o r ma l l 2 &c a o ,  

a  h o r a d e  l i b e r a c a o e  a  h o r a d e  n o r ma l i z a c l o .  

PASSO 2 :  d e  p o s s e  d o s  d a d o s  d o p a s s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  o s i s t e ma  p e s q u l s a r a n o 

b a n c o d e  d a d o s  d e  e q u i p a me n t o s  a  l i s t a  r e l a c i o n a d a a o e q u i p a me n t o 

c u j a  c a t e g o r i a e"  " D"  .  

PASSO 3 :  o s  e q u i p a me n t o s  d a  l i s t a s 2 o v e r i f  i c a d o s  c om o s  d a d o s  

d o b a n c o d e  d a d o s  s o b r e o s  e s t a d o s  d o s  e q u i p a me n t o s  e  a o s  q u e  

t i v e r e m e x i t o s e r 3 p e r g u n t a d o s e  p o d e m s e r  n o r ma  1 i z a d o s .  

PASSO 4:  s e  a  r e s p o s t a  f o r  p o s i t i v a  p a s s a - s e  p a r a o p a s s o 

s e g u i n t e ,  c a s o c o n t r a r i o a  l i b e r a c a o d o e q u i p a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 c a n c e l a d a e  

a  s e s s a o 4 e n c e r r a d a .  

PASSO 5 :  r e p e t e - s e o p a s s o 2 ,  p a s s o 3 e  p a s s o 4  p a r a a  c a t e g o r i a  

"A",  c om e x c e c S o d e  q u e  a d v e r t e - s e o o p e r a d o r  q u a n d o um 

e q u i p a me n t o n 3 o p u d e r  s e r  n o r ma l i z a d o d e  q u e  a  c o n f i a b i 1 i d a d e  

g l o b a l  d o s i s t e ma  s e r a  c o mp r o me t i d a  e  c o n t i n u a - s e a  s e s s a o a o 

i n v e s  d e  e n c e r r a " - l a .  
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PASSO 6 :  o b a n c o d e  d a d o s  d e  l i m i t e s  d e  t r a n s mi s s a o e  p e s q u i s a d o 

p a r a  d e t e r mi n a r  o s  v a l o r e s  l i m i t e s  p a r a o e q u i p a me n t o em q u e s t a o .  

Es s e s  v a l o r e s  s a o c o mp a r a d o s  c o m o m6 x i mo v a l o r  o b t i d o a t r a v d s  d a  

p e s q u i s a d o b a n c o d e  d a d o s  d e  c u r v a d e  c a r g a d e  a c o r d o c om a s  

d a t a s  i n d i c a d a s  e  o s  v a l o r e s  d e  c a r g a  e n t r e  o s  h o r a r i o s  d e  

l i b e r a c a o e  n o r ma  1 i z a c a o .  Se  um d e s s e s  v a l o r e s  l i m i t e s  £ s u p e r i o r  

a o ma x i  mo v a l o r  d e  c a r g a  o b t i d o ,  a  l i b e r a c a o s e r a "  c a n c e l  a d a ,  c a s o 

c o n t r a r i o p a s s a - s e  p a r a o p a s s o s e g u i n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PASSO 7:  v e r i f i c a - s e n o b a n c o d e  d a d o s  d e  c o n f i a b i 1 i d a d e o v a l o r  

r e l a t i v o a o s u b s i s t e r n a a  q u e  p e r t e n c e o e q u i p a me n t o e  o m£ s  o b t i d o 

d a  d a t a  d e  l i b e r a c a o .  Se  o v a l o r  f o r  ma i o r  q u e  97X,  e n t S o o 

s i s t e ma  e x e c u t a o p a s s o s e g u i n t e ,  s e n a o a  l i b e r a c a o e  c a n c e l  a d a .  

PASSO 8 :  s e  t o d a s  a s  c o n d i c S e s  a n t e r i o r e s  f o r e m s a t i s f e i t a s  s e r S o 

a p r e s e n t a d o s  a o o p e r a d o r  a  1 g u n s  p r o c e d i me n t o s ,  r e c o me n d a c o e s ,  e t c ,  

e  e n c e r r a - s e a  s e s s a o .  

Ne s t e  c a p l t u l o e s p e c i f i c a r a m- s e a s  p a r t e s  i mp l e me n t a d a s  d o 

s i s t e ma  p r o p o s t o ,  q u a i s  s e j a m,  o mo d u l o e x p e r i me n t a l ,  f o r ma d o p e l a  

i n f e r e n c i a  e x p e r i me n t a l  e  o c o n h e c i me n t o e x p e r i me n t a l ,  o 

g e r e n c i a d o r ,  a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o g l o b a l  e  o e d i t o r  d a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o g l o b a l .  No c a p f t u l o s e g u i n t e  a p r e s e n t a m- s e  

i n f o r ma c S e s  o p e r a c i o n a i s  s o b r e o s i s t e ma .  

5 5 



CAP f  TULO 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OPERACKO DO SI STEMA 

6 . 1 -  I n t r o d u c S o 

Ne s t e  c a p f t u l o a p r e s e n t a m- s e  a  1 g u n s  a s p e c t o s  o p e r a c i o n a i s  d o 

s i s t e ma :  a  c o n f 1 g u r a c S o mi n i ma d e  h a r d wa r e  e  s o f t w a r e  e x i g i d a s ,  

c o mo i n i c i a l i z a r  uma  s e s s a o c om o s i s t e ma e  s u a  i n t e r f a c e home m-

ma q u i n a .  Ap r e s e n t a - s e  a i n d a uma  s e s s 3 o t f p i c a d o s i s t e ma ,  

mo s t r a n d o - s e  a  s u c e s s a o d e  t e l a s  e  p a s s o s  s e g u i d o s .  

6. 2 -  Co n f i g u r a c S o Mf ni ma Ex i g i d a 

0 s i s t e ma  f o i  d e s e n v o l v i d o n o I n t e r p r e t a d o r  A r i t y P r o l o g ,  

v e r s a o 4 . 0 .  Ro d a  em mi c r o s  c o mp a t f v e i s  c om o I BM- PC e x i g i n d o 5 1 2 K 

d e RAM e  1 d i s c o r f g i d o d e  l OMb y t e s  ( a s s u me - s e  q u e  s e r £ o d r i v e  

C ) .  No d i s c o r l g i d o d e v e r S o e s t a r  o s  a r q u i v o s  s i  s t e r n a . a r i ,  

i n c l u . a r i ,  e x c l u . a r i ,  c o n s u l t a . a r i ,  me nu. a n,  mo t o r . a r i ,  

g e r e n c . a r i ,  r e g r a s . a r i  e  d a t a . a r i ,  be m c o mo o s  a r q u i v o s  f o r ma d o r e s  

d a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o g l o b a l ,  b a n c o . a r i ,  b a n c o l . a r i ,  b a n c o 2 . a r i ,  

b a n c o 3 . a r i ,  b a n c o 4 . a r i ,  ba nc o 5 . a r i  e  ba nc o &. a r i ,  e  a i n d a o s  

a r q u i v o s  r e f  e r e n t e s  a o I  n t e r p r e t a d o r  A r i t y P r o l o g ,  v e r s ' a o 4 . 0 .  
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6 . 3 -  l n i c l a l l z a c a o d e  S e s s S o Com o S i s t e ma  

P a r a  s e  c o me c a r  uma s e s s a o c om o s i s t e ma ,  e mi t e - s e  o s  

c o ma n d o s  mo s t r a d o s  em mi n u s c u l a s ,  r e c e b e n d o a s  me n s a g e n s  mo s t r a d a s  

em ma i u s c u l a s .  An t e s  d e  c a d a  f a z - s e  a l g u ma s  c o n s i d e r a c o e s :  

i  -  I n l c i a l m e n t e  c h a ma - s e  o I n t e r p r e t a d o r  A r i t y P r o l o g .  

C> a p i  

i i  -  ApOs  c a r r e g a r - s e  o 1 n t e r p r e t a d o r  A r i t y P r o l o g ,  o b s e r v a - s e  n a  

t e l a  o s l mb o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "7" i n d i c a n d o q u e  o me s mo e n c o n t r a - s e  p r o n t o 

p a r a  r e c e b e r  n o v o s  c o ma n d o s .  A s e g u i r  c a r r e g a - s e  n a  me md r i a  

o a r q u i v o s i  s t e r n a . a r i .  

?  [ s i  s t e r n a ] .  

i i i  -  P o r  u l t i m o ,  a p 6 s  o I  n t e r p r e t a d o r  a p r e s e n t a r - s e  n o v a me n t e  e m 

e s t a d o d e  p r o n t i d a o ,  c h a ma - s e  a  f u n c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " c h e s f  q u e  c a r r e g a r a "  

o s  d e ma i s  a r q u i v o s  n e c e s s a r i o s  a  e x e c u c a o d o s i s t e ma ,  

a p r e s e n t a n d o - s e  em s e g u i d a  o me n u p r i n c i p a l .  

?  c h e s f .  
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6 . 4 -  I n t e r f a c e Ho me mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- MEq u i n a  

To d a  i n t e r f a c e  h o me m- ma q u i n a  e  f e i t a ,  d e  uma  ma n e i r a  g e r a l ,  

u t i 1 i z a n d o - s e  me n u s ,  v e r t i c a i s  e  h o r i z o n t a i s .  No s  me n u s  

h o r i z o n t a l s  a  o p c a o p o d e  s e r  s e l e c i o n a d a  a t r a v ^ s  d a  i n i c i a l  d a  

o p c l o o u a t r a v ^ s  d a s  t e c l a s  d e  mo v i me n t o d o c u r s o r  p a r a  a  d i r e i t a  

o u p a r a  a  e s q u e r d a ,  s e g u i d o d e  <ENTER>.  No s  me n u s  v e r t i c a i s  a  

o p c ^ o e  s e l e c i o n a d a  u t i 1 i z a n d o - s e  a s  t e c l a s  d e  mo v i me n t o d o c u r s o r  

p a r a  c i ma  o u p a r a  b a i x o ,  s e g u i d o d e  <ENTER>.  A1 g u n s  d a d o s  s a o 

o b t i d o s  a t r a v e s  d e  p e r g u n t a s  f e i t a s  a o u s u a r i o q u a n d o n S o e  

p o s s f v e l  u t i l i z a r - s e  me n u s .  0 s i s t e mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 f o r ma d o p o r  c e r c a  d e  4 0 

t e l a s  d e  me n u s  e  a  s e g u i r  mo s t r a m- s e  a l g u ma s  d e l  a s .  

A t e l a  d o me n u p r i n c i p a l  c om a  o p c 3 o s a f d a  s e l e c i o n a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

Consul  t ap Exc l ui r  I nol ui r  t oday S B 
wt opoo ao DOS 
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A t e l a d o me n u c o n s u l t a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SISTEMA £E AUXILIO A MANOBRAS 
EM LINHAS BE TRANSMISSAO -  CHESF/ UFPB 

pKEHU COHSULTA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . M i t e s  de  t r a n s i u s s a o  
at  c onf i aMl i dadt  
dt  c onl j g.  dt  c t r g i  

pr i nc i pal  

USE AS TECLAS K ROLAR A TELA 

A t e l a d o me n u e x c l u s a o 

EM
8

LINHASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SI t RÂ MI SSAÔ ^SF/ uTPB 

l -MENU EXCLUSAO'  

A 0FCA0-

? Hl ? e ^ ^ %a n 5 « i s 3 a o  

onf ) g. dt  M c onf } 9.  M carga 
pr i nc i pal  

USE AS TECLAS 11 ROLAR A TELA 
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A t e l a d o me n u i n c l u s a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ran F/ UFPB 

- KEHJ IHCLUSAO- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, | !r an sn i55ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c o n f m i l i di d* 

E0 
pr i nc i pa l  

.  d y C ?  f '  

USE AS TECLAS *E FOLAF A TELA 

6. 5 -  Ex e mpl o de  S e s s a o com o S i s t e ma 

A p a r t i r  d a  a p r e s e n t a c a o d o me n u p r i n c i p a l ,  o o p e r a d o r  

e s c o l h e  a  o p c S o Rodar  a t r a v e s  d a s  t e c l a s  d e  mo v i me n t o d o c u r s o r  

p a r a  e s q u e r d a  e  d i r e i t a .  

A s e g u i r ,  o s i s t e ma  p e r g u n t a  o n o me d o e q u i p a me n t o .  

F/ UFPB 

Qual  o  equi panent o —> 85S5 
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Apos  o nome  do e qui pa me nt o o o pe r a do r  de v e  i n d i c a r  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d a t a  de  

1 i  b e r a c S o .  

ESF/ UFPB 

Qual  a  dat a de  l i beracao r r e v i s t a ( MbWAA)  - > 81/ 91/ 89 

ApOs  o o p e r a d o r  i n t r o d u z i r  a  d a t a  d e  l i b e r a c a o d e v e  s e r  

i n t r o d u z i d a a  d a t a  p a r a  n o r ma l  i z a c c f o d o e q u i p a me n t o .  

F/ UFPB 

Qual  a  dat a de  nornal i zaoao pr e vi s t a (DD/MM/AA)  - > 16/ 81/ 89 
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De v e s e r  e n t S o i n t r o d u z i d a s  a s  h o r a s  d e  l i b e r a c a o e  

n o r ma l i z a c S o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| A  Si zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qual  a  hora de  l i beracao pr e vi s t a <HH:NO —> 10: 80 

SISIEKAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H AUX1LI0 A HAHOBRAS 
EH LINHAS BE IKAf &KISSAO -  CHESF/ UFPB 

Qual  a  hora da nornal i zacao pr e vi s t a (HH:MOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — > 19: 00 
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Ap o s  a s  d e f i n i c o e s  d a s  d a t a g e  h o r a s  d e  l i b e r a c a o 

n o r ma l i z a c S o a  t e l a d e  e q u i p a me n t o s  n o r ma l i z a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 i n i c i a l i z a d a  

i n i c i a - s e a  p e s q u i s a  d o s  e q u i p a me n t o s  em e s t a d o 

d i s p o n i b i 1 i d a d e e  a l e r t a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  
SI STEMA H AUXI LI O A MANOBRAS 

EM LI NHAS I t  TRANSMI SSAO -  CHESF/ UFPB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I LI STA S  n u i m n v o i S555EiSD o i I 

EM̂IINHASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?Wh^N?SSA0^CHESF/ UFra 

LISTAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n EQUIPAMENTOS NORMALIZADOS 

PESQUI SANDO EQUI PAMENTOS 
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wHmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s i  H i y r a i * .  

LISTA BE EQUIPAMENTOS N0R8ALI2AWS 

0 equi panent o 15G6 I TB/ I TB pode  s e r  nomal i s ado ? SO nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•ram sizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9m^m F/ UFPB 

LISTA K EQUIFAMMTOS NORMALIZADOS 

Egui pauf t nt o 1SG6 I TB/ I TB nornal l zado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I B1 HF/ UFPB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LISTAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 EQUIPAMENTOS NORMALI2AWS 

Equi pant nt o 15G6 I TB/ I TB nont al i zado 

PESQUI SAHDO EQUI PAMENTOS 

F/ UFPB 

LISTAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H EQUIPAMENTOS N0RNAU2AD0S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Equipaaon to 1SGS ITB/ ITB n on t a liza d o 

0 equi panent o I 5L5 0L0/ 0LI  pode  s e r  normal  i zado ? 3 d nao 
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F/HFFB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LISTA BE EQUIFAKENTOS NORNALIZADOS 

Equi puot nt o 1SG6 I TB/ I TB nomul l s ado 
Equi pme nt © 15L5 OLO/ OLI  nornai i i ado 

F/ UFPB 

LISTA K EQUIPAKENIOS NORNALIZADOS 

Equi pt Mt nt o 15G6 I TB/ I TB nonul i z i do 
Equi psnent o 15L5 0L0/ 0L2 norml i zado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PESQUI SAHDO EQUI PAMENTOS 
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F/ UFPB 

LISTA BE EQUIFf t KOTOS N0R8ALIZAD0S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Equip tMcn to 15G6 I TB/ I TB nonul i z &do 
Equi panent o 15L5 0L0/ 0LB nomai i xado 

0  equi panent o 85L4 JCA/ ITB pode  s e r  nomal i i ado ? S 3 nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a m 

LISTA BE EQUIPAKENIOS NORNALIZADOS 

Equi p&t t t nt o 19G6 I TB/ I TB nomt al l zado 
Equi pa«?nt o 15L5 0L0/ 0LB norwai i s ado 
Equi panent o 85L4 JCA/ ITB nomal i zado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A S! » § M S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF/ LTPB 

LISTA K EQUIPAMENTOS N0RNAU2AD0S 

Equi pamt nt o 15G6 I TB/ I TB nont al i zado 
i j pamt nj o norma} j i adc  

i  p a w n 1 n o ma !  1 s a d o 

PESQUISAHDO EQUIPAMENTOS 

Si zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI ESF/ UFPB 

LISTA K EQUIPAMENTOS N0RMALI2AWS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EguipaMtn to 15G6 I TB/ I TB n o m a l i i a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Msssst: ra sssiisfe 

0 equi pament o 85L5 LLL/ KKK pode  s e r  normal i rado ?  s i x HE 
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JQHB i r / u m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LISTA BE EQUIPAMENTOS H0RMALI2AD0S 

Equi pamant o 15G6 I TB/ I TB normal i zado 
Equi pament o 15L5 QLO/ OLD normal j zado 
Equi pament o § 5L4  J CA/ I TB normahzado 
Equi pament o 85L5 LLl / KKK nao norHal i zado 

t t e l f  ( ENTER)  
para cont i nuar  

0 esui pawent o 85L5 LLL/ KKX enoont ra- se  na  l i s t a dos  
equl pament os  em advert enoi a 

EM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA si m m js m  F/ UFPB 

Igui puf l f t nt o 
Equi pament o 
Equi pamen 
Equi pament o 

LISTA BE EQUIPAMENTOS N0RMALI2A00S 

normal i zado 
normauzado 
normal i zado 
nao normal i zado 

PESQUISAHDO EQUIPAMENTOS 
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SISTEMA | I  f i l KI LI C A MANOBRAS 
EM LIt t t AS BE TRANSMISSAO -  CHESF/ uTPB 

LISTA BE EQUIPAMENTOS NORMALIZADOS 

Equi pament o 15GS I TB/ I TB normal i zado 

[ j pament o 15L5 OIA/ OLB normal j z*4°  
i pament o 85L4 JCA/ ITB normal i zado 
[ pat t ent ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BLS uavi Kx nao nowt ai i zado 

0 equi pament o 15B6 AAA/ BBB pode  s e r  normal i zado ? 3 © nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n i w r a F/ UFPB 

Equi  pat t en t o 
t j pament o 
i i  pat t en t o 
l i pat t ent o 
l i pat t t nt o 

LISTA BE EQUIPAMENTOS NORMALIZADOS 

15G6 I TB/ I TB 

15DS AAA/ BBB 

normal i zado 
normal i zado 
normal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 sado 
nao normal i zado 
normal i zado 

PESQUISAHDO EQUIPAMENTOS 
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1 mfHI fi H t f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^St ESF/ UFPB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LISTA BE EQUIPAKENTOS NORMALIZADOS 

Equi pament o 
Equi pament o 
Equi pament o 
Equi pament o 
Equi pament o 

15G6 I TB/ I TB 
IO/ OL 

normal i zado 
normal i zado 
normal i zado 
nao normal i zado 
normal i zado 

PESQUISAHDO EQUIPAKENTOS 

Ap o s  a  v e r i f i c a c * 3 o d a  s i t u a c ' S o d e  d i s p o n i b i  1 i d a d e  d o s  s u b -

e q u i p a me n t o s  a s s o c i a d o s  a  um e q u i p a me n t o p e s q u i s a - s e  a  

c o n f i a b i 1 i d a d e d o s i s t e ma n a  f a l t a  d e s t e  e q u i p a me n t o .  

10 A MANOBRAS 
SSAO -  CHESF/ UTPB 

PESQUISAHDO CONFIABILIDADE 
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0 s i s t e ma  v e r i f i e s  a i n d a  o s  l i m i t e s  d e  t r a n s mi s s a o p a r a  o s  

s u b - s i s t e ma s  a s s o c i a d o s  a o e q u i p a me n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EH 
SI ST 

F/ UFPB 

PESQUISAHDO LIMITES DE TRANSMISSAO 

t e c l e  CENTER)  
par i  cont i nual * 

Uni t e s  ok 
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Ap o s  a  v e r i f i c a c ^ o d a  d i s p o n i b i 1 i d a d e d o e q u i p a me n t o p a r a  

l i b e r a ^ S o ,  a p r e s e n t a - s e  uma  t e l a  c o n t e n d o r e c o me n d a p S e s  

o p e r a c i o n a i s  e  o s i s t e ma  r e t o r n a  a o me n u p r i n c i p a l .  

. WH I RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA si zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PKOCEDIKEHIOS 

1  - DESENERCIZACAO: 
o -  t t anf r on • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i onamo no 6S PAS nav ni wo i s  n s n a i f i  

h -  f t kr i r  t ermi nal  de  FAQ da LT PAQ/OLD 

o -  Des energi i ar  a  LT PftQ/ OLD akri ndo o  t ermi nal  de  OLD 

2 -  EKERGIZftCAO:  

a -  Jj azer_Q PTQ< 

t t c l e  <EKTER> 
para eont i nuar  

EM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 8i  mu n i  IF/ UFPB 

MBBI B1 Exc l ui r  I nc l ui r  
Cons ul t as  ao banco de  dados  

l u i r  . I nc l ui r  Rodar  Sai r  
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Ne s t e  c a p f t u l o a p r e s e n t a r a m- s e  a  c o n f  i g u r a c a o J  £j  l  d a  p e ? l o 

s i s t e ma ,  c o mo i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 c i a 1 i z a - 1 o ,  q u a l  s u a  i n t e r f a c e  h o me m- ma q u i n a  be m 

c o mo ,  uma  s e s s a o d e  e x e c u c ' a o d o s i s t e ma .  No p r d x i mo c a p f t u l o 

a p r e s e n t a m- s e  c o n c l u s o e s  e  p e r s p e c t i v a s  f u t u r a s .  
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CAPTTULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7  

CONCLUSXO 

E x i s t e m a l g u n s  f a t o r e s  q u e  d e v e m s e r  r e s s a l t a d o s  n a  c o n c l u s S f o 

d e s t e  t r a b a l h o .  0 p r i me i r o r e f e r e - s e  a o e s f o r p o d i s p e n d i d o t a n t o 

n a  p e s q u i s a  b i b 1 i o g r a f i c a  c o mo n a  e l a b o r a c ' a o d e  s u r v e y s o b r e  a  

a p l i c a c S o d e  I n t e l i g § n c i a  A r t i f i c i a l  n a  o p e r a c ' So d e  p r o c e s s o s .  

E s t e  e s f o r c o t o t a l  t o mo u um t e mp o s i g n i f i c a t i v e  P r o c u r o u - s e  

c o mp i l a r  i n f o r ma c 5 e s  s o b r e  s i s t e ma s  e s p e c  i  a  1 i  s t a s  ,  r e p r e s e n t a c « * o 

d o c o n h e c i me n t o ,  t r a t a me n t o d e  i n c e r t e z a s ,  f e r r a me n t a s  e  

l i n g u a g e n s  p a r a  c o n s t r u c a o d e  s i s t e ma s  e s p e c i a  1 i s t a s  e  e s t u d o s  

s o b r e  a  v i a b i l i z a c S o d o u s o d e  t ^ c n i c a s  d e  i n t e l i g £ n c i a  

a r t i f i c i a l  e m o p e r a c ^ o d e  p r o c e s s o s .  0 s e g u n d o r e f e r e - s e  a  

a p l i c a c ^ o e s c o l h i d a ,  q u a l  s e j a  ma n o b r a s  d o s i s t e ma d e  t r a n s mi s s S o 

d a  CHESF,  o n d e  p r o c u r o u - s e  uma  a r e a  em q u e  o s i s t e ma  i mp l e me n t a d o 

f o s s e  r e a l me n t e  u t i  1 e  d e  a p l i c a c c i o p r ^ t i c a a  c u r t o p r a z o .  0 

a s p e c t o ma  i s  i mp o r t a n t e  a  r e s s a l t a r  e  a  e x p e r i § n c i a  a d q u i r i d a  c o m 

a  i mp 1 e me n t a c S o d o s i s t e ma .  Ne s t e  p o n t o d e s t a c a - s e  a  i t e r a c ' S o c om 

o p e r i  t o n a  a r e a  o n d e  ma  i s  uma  v e z  o b s e r v o u - s e  a  d i f i c u l d a d e d e  

o b t e n c S o d o c o n h e c i me n t o c om a b r a n g § n c i a  e  p r o f u n d i d a d e .  P r o c u r o u -

s e  a i n d a  t o r n a r  o s i s t e ma  r e a p r o v e i t a v e 1 e  g e r a l ,  i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4,  c r i o u - s e  

um mo t o r  d e  i n f e r e n c i a  g e n e r i c o q u e  p o d e  s e r  u t i l i z a d o em uma  

g r a n d e  f a m l l i a  d e  s i s t e ma s  e s p e c i a  1 i s t a s ,  b a s t a n d o mu d a r  o 

c o n h e c i me n t o e mb u t i d o n o s  b a n c o s  d e  d a d o s  e  r e g r a s  f o r ma d o r e s  d a  

b a s e  d e  c o n h e c i me n t o d o s i s t e ma e m q u e s t S o .  E s t a  a b o r d a g e m 4 
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b a s t a n t e  v a n t a j o s a  p o i s  c om p e q u e n a s  mo d i f i c a c o e s  e  

a p e r f  e  i  c o a me n t o s  p o d e - s e  t e r  uma  f e r r a me n t a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c on9t r uc " So d e  

s i s t e ma s  e s p e c i a  1 i s t a s  b a s e a d o s  em r e g r a s  c om i n c e r t e z a e  

e n c a d e a me n t o p r o g r e s s i v e  

0 s i s t e ma  e n c o n t r a - s e  em f a s e  d e  t e s t e s  e x t e n s i v o s  n a  CHESF e  

s e r a  u t i l i z a d o c o m o o b j e t i v o d e  o t i m i z a r  o p r o c e s s o d e  t o ma d a  d e  

d e c i s ' a o a t a c a n d o o s  d o i s  p r o b l e ma s  p r i n c i p a l s  q u a i s  s e j a m,  a  

s u b j e t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1v i d a d e  d a s  d e c i s o e s  e  a  u n i f o r mi d a d e d e  p r o c e d i me n t o s .  

Ds  t e s t e s  j a  r e a l i z a d o s  n a  CHESF t e m mo s t r a d o a  e x c e l § n c i a  

d a  s o l u c S o a d o t a d a ,  t a n t o d o p o n t o d e  v i s t a  t e d r i c o c o mo p r a ' t i c o .  

E i mp o r t a n t e  r e s s a l t a r  q u e  a s  f e r r a me n t a s  d e  s u p o r t e  

d e s e n v o l v i d a s  p a r a  o s i s t e ma ,  q u a i s  s e j a m:  o s  mo d u l o s  d e  c o n s u l t a ,  

i n c l u s a o e  e x c l u s S o ,  o u s e j a ,  a  ma n u t e n c a o d o b a n c o d e  d a d o s  d o 

g e r e n c i a d o r  g l o b a l ,  c o n s t i t u i r a m- s e  em c o n d i c S o " s i  n e  q u a  n o n "  

p a r a  a  r e a l i z a c ^ o d o s  t e s t e s  p o i s  e s t e s  a p r e s e n t a r a m e n o r me  v o l u me  

d e  d a d o s  e  s u a s  r e l a c S e s .  Se m o d e s e n v o 1 v i me n t o d e s t e s  md d u l o s  o 

s i s t e ma  t o r n a r - s e - i a  q u a s e  i mp o s s l v e l  d e  s e r  ma n i p u l a d o d o p o n t o 

d e  v i s t a  d e  ma n u t e n c S o d o s  b a n c o s  d e  d a d o s .  

Ou t r o a s p e c t o r e l e v a n t e  q u e  e x i g i u uma  a n a l i s e  c r i t e r i o s a ,  

f o i  o g r a n d e  n u me r o d e  e q u i p a me n t o s ,  q u a i s  s e j a m,  l i n h a s  d e  

t r a n s mi s s a o ,  a u t o - t r a n s f o r ma d o r e s  e  o s  s u b - e q u i p a me n t o s  a  e l e s  

a s s o c i a d o s  t a i s  c o mo ,  d i s j u n t o r e s ,  c h a v e s ,  r e a t o r e s ,  g e r a d o r e s ,  

c o mp e n s a d o r e s  e s t a t i c o s ,  e t c .  A a r q u i t e t u r a  p r o p o s t a  e  

i mp l e me n t a d a  p r o p i c l o u q u e  p u d e s s e  s e r  d e f i n i d a s  r e g r a s  

o p e r a c i o n a i s  b a . s i c a s  c u j a s  p r e mi s s a s  p o d e m s e r  d i  n a m i  c a me n t e  

mo d i f i c a d a s  a  p a r t i r  d o s  d a d o s  f o r n e c i d o s  a o mo t o r  d e  i n f e r e n c i a  

f u n c i o n a l  p e l o g e r e n c i a d o r  g l o b a l .  Ca s o n' So h o u v e s s e  s i d o a d o t a d a  
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e s t a  a r q u i t e t u r a ,  o n d e  a  r e u t i 1 i z a c S o d a s  r e g r a s  f o i  d e f l n i d a ,  o 

s i s t e ma p o s s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1v e 1 me n t e  t e r i a  a i g u n s  mi  1 h a r e s  d e  r e g r a s ,  i s t o 

j u s t i f i c a - s e  p o i s  a  p a r t i r  d e  uma  a n a l i s e  i n i c i a l  f o r a m 

i d e n t i f i c a d a s  1 5 2 r e g r a s  o p e r a c i o n a i s ,  s o me n t e  p a r a  uma  d a s  l i n h a s  

d e  t r a n s mi s s a o d a  CHESF.  Ob v i a me n t e  q u e  e s t e  v o l u me d e  r e g r a s  

i n v i a b i 1 i z a r i a  o s i s t e ma .  E s t a  i n v i a b i 1 i z a c a o p o d e  s e r  

c a r a c t e r i z a d a  p r i n c i p a  1 me n t e  p e l o e n o r me  e s f o r c o a  s e r  d i s p e n d i d o 

n a  ma n u t e n c S o d o s i s t e ma .  

De v e - s e  r e s s a l t a r  a i n d a  q u e  a  n a t u r e z a  d i n a mi c a  d o p r o b l e ma a  

s e r  r e s o l v i d o l e v a  a  e s p e c i f i c a c a o ,  d e s e n v o 1 v i  me n t o e  

i mp 1 e me n t a c a o d o s i s t e ma n o s  mo I d e s  p r o p o s t o s ,  o u s e j a ,  o s  

p r o c e d i me n t o s  o p e r a c i o n a i s  mo d e l  a d o s  a t r a v e s  d a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o f u n c i o n a l  p o d e m s e r  c o n s i d e r a d o s  q u a s e  e s t a t i c o s .  A 

b a s e  d e  c o n h e c i me n t o g l o b a l  e  q u e  i n t r o d u z a  c a r a c t e r f s t i c a  

d i n a mi c a  n e c e s s a r i a  a o s i s t e ma ,  a t r a v e s  d o p r o v i me n t o d o 

c o n h e c i me n t o a t u a l  s o b r e  o e s t a d o d o s  e q u i p a me n t o s  a o mo t o r  d e  

i n f e r e n c i a  f u n c i o n a l .  

A1 g u n s  t r a b a l h o s  f u t u r o s  s a o s u g e r l d o s :  

i -  A e v o l u c S o p a r a  a  v e r s S o c o mp i l a d a  d o s i s t e ma ( o c o mp i l a d o r  

A r i t y - P r o l o g e  c e r c a  d e  2 0 v e z e s  ma  i s  r a p i d o q u e  o 

i n t e r p r e t a d o r )  q u e  p o s s a  s e r  u s a d a  c o mo um mo d u l o s t a n d -

a l o n e  .  

i i -  A i mp l e me n t a c a o d o m6 d u l o e x p e r i me n t a l  q u e  p o s s i b i 1 i t a r 3 a  

o t i mi z a c a o d o s i s t e ma p o r  r a z S e s  j a  d i s c u t i d a s  n o c a p f t u l o 

4 ;  
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i i i -  A i mp l e me n t a c S o d o e d i t o r  d e  r e g r a s  q u e  p e r mi t  i r ^ uma  f  a ' c i  1 

mo d i f i c a b i 1 i d a d e  d a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o d o s i s t e ma ;  

i v -  I mp l e me n t a r  a  i n t e r f a c e  h o me m- mf i q u i n a  em o u t r a  l i n g u a g e m,  

p o r  e x e mp l o ' C' ,  d e  mo d o a  o t i m i z a r  s e u c o d i g o e  

c o n s e q u e n t e me n t e  d i mi n u i r  o t e mp o d e  r e s p o s t a ;  

v -  A p l i c a r  o s i s t e ma  e m o u t r a  a r e a  mo d i f i c a n d o s u a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o c om o o b j e t i v o d e  v a l i d a c S o d o n i i c l e o d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1n f  e r e n c  i  a ;  

v i -  I mp l e me n t a r  o m6 d u l o d e  e x p l a n a g e o c om o o b j e t i v o d e  c r i a r -

s e  u ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  er r  a me n t a  ma  i s  c o mp l e t a  d e  c o n s t r u c S o d e  s i s t e ma s  

e s p e c  i  a l i  s t a s .  
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7 t h I n t .  J o i n t  Co n t .  A r t i  f l c  i  a l  I n t e l  1 i q e n c e ,  p p .  4 8 7 - 4 9 5 .  

Ha d d a wy ,  P. :  " I mp l e me n t a t i o n o f  a n d E x p e r i me n t s  w i t h a  V a r i a b l e  

P r e c i s i o n L o g i c  I n f e r e n c e  S y s t e m" ,  Sc  i  e n c e .  
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He i n ,  F. ;  S c h e l l s t e d e ,  G.  ( 1 9 8 8 ) :  " Us e  o f  E x p e r t  S y s t e ms  i n 

E n e r g y C o n t r o l  C e n t e r s " ,  1 n t e r n a t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 o n a 1 Co n f e r e n c e  o n L a r g e  

Hi g h Vo l t a g e  E l e t r i c  S y s t e ms ,  CI GRE,  1 8 Au g u s t ,  P a r i s ,  

F r a n c a ,  3 9 -  1 5 .  

I s e r ma n ,  R.  ( 1 9 8 1 ) :  " D i g i t a l  C o n t r o l  S y s t e ms " ,  B e r l i n ,  S p r i n g 

Ve r 1 a g .  

Ka n d e l ,  A.
:
 L e e ,  S.  C.  ( 1 9 7 9 ) :  " F u z z y Swi  t c h i n g a n d Au t o ma t a :  

T h e o r y a n d Ap p 1 i  c a t  i  o n s " ,  Cr a n e , Ru s s a k & Co mp a n y I n c . ,  Ne w 

Yo r k .  

Ka u f ma n n ,  A.  ( 1 9 8 7 ) :  " Le s  E x p e r t o n s ;  T r a i t e me n t  I n f o r ma t 1 q u e  d e  

I  a  Co n n a  i  s s a n c e " ,  He r me s ,  P a r i s .  

L a f f e y ,  T.  J . ;  e t  a l i i  ( 1 9 8 8 ) :  " Re a l - T i me  Kn o wl e d g e - Ba s e d 

S y s t e ms " ,  Al  Ma g a z i n e ,  p p .  2 7 - 4 2 .  

L e v i n e ,  R.  I . ;  Dr a n g ,  D.  E. ;  E d e l s o n ,  B.  ( 1 9 8 8 ) :  " I n t e l i g e ~ n c i  a  

A r t  i  f  i  c  i  a  1 e  S i  s t e ma s  Es p e c  i  a  I i  s t a s :  Ap 1 i  c a c o ^ e s  e  Ex e mp 1 o s  

P r a t  1 c o s " ,  SSo P a u l o :  Mc Gr a w- Hi l l .  

L y r a ,  I .  A. ;  Br a g a ,  J .  D.  M. ;  F i g u e i r e d o ,  J .  C.  A. ;  S i l v a , H .  M.  

( 1 9 8 9 ) :  " Nt f c l e o d e  I n t f o r b a y e s ,  uma F e r r a me n t a  p a r a  S. E. ' s  

B a y e s i a n o s " ,  VJ_ S i  mp6s  i  o Br a s  i  l e i  r o d e  I  n t e  1 i  q § n c  i  a  

A r t  i f  i c  i  a  1 ,  6 - 9 No v e mb r o ,  R i o d e  J a n e i r o ,  B r a s i l ,  p p .  1 9 5 

2 0 5 .  

Ma md a n i , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E.  H.
:
 Ga i n e s ,  B.  R,  ( 1 9 8 1 ) :  " F u z z y Re a s o n i n g a n d i t s  

Ap p 1 i  c a t  i  o n s " ,  Ac a d e mi c  P r e s s  I n c . ,  L o n d o n .  
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N i i s s o n ,  N.  J .  CI  9 8 0 ) :  " P r  i n c i p l e s  o f  A r t  i f i c i a l  I n t e 1 i i q e n c e " ,  

T i o g a  P u b l i s h i n g Co mp a n y ,  P a l o A l t o ,  C a l i f o r n i a .  

No r g a r d ,  H. ;  e t  a l i i  ( 1 9 8 8 ) :  " Kn o wl e d g e  Ba s e d S y s t e ms  f o r  P o we r  

S y s t e m O p e r a t i o n " ,  I n t e r n a t l o n a l  Co n f e r e n c e  o n L a r g e  HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi g h 

Vo 1 t a g e  E 1 e t r  i  c  S y s t e ms ,  CI GRE,  1 8 Au g u s t ,  P a r i s ,  F r a n c a ,  3 9 

-  0 7 .  

P e a r l ,  J .  ( 1 9 8 6 ) :  " Ba y e s  De c i s i o n Me t h o d s " ,  Te c h n i  c a l  Re p o r t  

CS D- 8 5 0 0 2 3 ,  Co mp u t e r  S c i e n c e  De p . ,  U n i v e r s i t y o f  C a l i f o r n i a ,  

Lo s  An g e l e s .  

P e r k u s i c h ,  A. ;  Mo r a i s ,  M.  E. ;  F i g u e i r e d o ,  J .  C.  A.  ( 1 9 8 9 a ) :  

" S i s t e ma d e  A u x f l i o a  De c i s S o em Ma n o b r a s  em L i n h a s  d e  

T r a n s mi s s a o U t i l i z a n d o T e c n i c a s  d e  l n t e l i g @n c i a  A r t i f i c i a l " ,  

VI  Sj _mpOs  i  o Br a s  i  1 e  i  r o d e  I  n t e  1 i  g § n c  i  a  A r t  i  f  i  c  i  a l  ,  6 - 9 

No v e mb r o ,  R i o d e  J a n e i r o ,  B r a s i l ,  p p .  9 3 -  1 0 2 .  

P e r k u s i c h ,  A. ;  Mo r a i s ,  M.  E. ;  P e r k u s i c h ,  M.  L .  B.
;
 F i g u e i r e d o ,  

J .  C.  A. ;  Da n t a s ,  M.  ( 1 9 8 9 b ) :  " Ap l i c a c a o d e  S i s t e ma  

Es p e c  i a l i  s t a  n a  Ar e a  d e  Op e r a c ^ o d e  P r o c e s s e s :  Ex e mp 1 i  f  i  c a c ' So 

S i s t e ma d e  P o t e n c i a " ,  I  I  I  ERLAC,  CI GRE,  F o z  d o I g u a c u ,  

B r a s i 1 ,  3 9 C -  0 1 .  

R i b e i r o ,  H.  C.  S.  ( 1 9 8 7 ) :  " I n t r o d u c a o a o s  S i  s t e ma s  

E s p e c i  a l i s t a s " ,  Sa o P a u l o :  LTC -  L i v r o s  T ^ c n i c o s  e  

C i e n t f f i c o s  E d i t o r a  S. A.  

R i c h ,  E.  ( 1 9 8 8 ) :  " I n t e l i g e n c i  a  A r t i f i c i a l " ,  S3 o P a u l o :  Mc Gr a w-

H i l l .  
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S h o r t  1 i f f e ,  E.  H.  ( 1 9 7 6 ) :  " Co mp u t e r - Ba s e d Me d i c a I  Co n s u 1 1 a t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1o n s :  

MYCI N" ,  Ne w Yo r k ,  E l s e v i e r .  

S t e p h a n o u ,  H.  F .
:
 S a g e ,  A.  P .  ( 1 9 8 7 ) :  "  P e r s p e c t i v e s  o n 

I mp e r f e c t  I n f o r ma t i o n P r o c e s s i n g " ,  I EEE T r a n s .  S y s t e ms  Ma n 

a n d C i  b e r n e t  i  c s ,  v o l .  SMC- 1 7 ,  No 5 ,  S e p t e mb e r / Oc t o b e r ,  p p .  

7 8 0 -  7 9 8 .  

S t e r l i n g ,  L .  :  S h a p i r o ,  E.  ( 1 9 8 6 ) :  " Th e  A r t  o f  P r o l o g " ,  

Ma s s a c h u s s e t s  I n s t i t u t e o f  T e c h n o l o g y .  

T a k a g l ,  T. ;  S u g e n o ,  M.  ( 1 9 8 7 ) :  " F u z z y I d e n t i f i c a t i o n o f  S y s t e ms  

a n d I t s  A p p l i c a t i o n t o Mo d e l i n g a n d C o n t r o l " ,  I EEE T r a n s .  

S y s t e ms  Ma n a n d C l b e r n e t  i  c s ,  V o l .  SMC 1 5 ,  No .  1 ,  J a n u a r y ,  p p .  

1 1 6 - 1 3 2 .  

V i e i r a ,  F .  X. ;  e t  a l i i  ( 1 9 8 9 ) :  " P r o g r  a ma c ^ o d a  Op e r a c ' So 

E l e t n c a . -  Uma  Ap l i c a c ' a o I me d i a t a  d o s  E s t u d o s  d e  P l a n e j a me n t o 

d a  Op e r a c S o " ,  I  I  I  ERLAC,  CI GRE,  F o z  d o I g u a c u ,  B r a s i l ,  3 9 -

0 1 .  

Ua t e r ma n ,  D.  A.  ( 1 9 8 6 ) :  "A Gu i d e  t o E x p e r t  S y s t e ms " ,  Ad d i s o n -

Ue s l e y P u b l i s h i n g Co mp a n y .  

U o l l e n b e r g ,  B.  F. ;  S a k a g u c h i ,  T.  ( 1 9 8 7 ) :  " A r t i f i c i a l  

I n t e l l i g e n c e i n P o we r  S y s t e m O p e r a t i o n " ,  P r o c e e d i n g s  o f  I EEE,  

v o l .  7 5 ,  No 1 2 ,  De c e mb e r ,  p p .  1 6 7 8 -  1 6 8 5 .  

Ye n ,  J . :  "A Re a s o n i n g Mo d e l  Ba s e d o n a n E x t e n d e d De mp s t e r - S h a f e r  

T h e o r y " ,  Sc  i  e n c e .  
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Yo o n ,  U.  C ;  Ha mme r ,  J .  M.  ( 1 9 8 8 ) :  " A i d i n g t h e  Op e r a t o r  Du r i n g 

F a u l t  D i a g n o s i s " ,  I EEE T r a n s .  S y s t e ms  Ka n a n d C i b e r n e t  i  c s ,  

v o l .  SMC- 1 8 ,  No 1 ,  J a n u a r y / F e b r u a r y ,  p p .  1 4 2 -  1 4 7 .  

Za d e h ,  L .  A.  ( 1 9 6 5 ) :  " F u z z y S e t s " ,  I n f o r ma t  i o n a n d C o n t r o l ,  v o l .  

8 ,  p p .  3 3 8 -  3 5 3 .  

Za d e h ,  L .  A.  ( 1 9 7 3 ) :  " O u t l i n e o f  a  Ne w Ap p r o a c h t o t h e  A n a l y s i s  

o f  S y s t e ms  a n d De c i s i o n P r o c e s s " ,  I EEE T r a n s .  S y s t e ms  Wa n a n d 

Ci  b e r n e t l c s ,  v o l  SMC- 3,  No 1 ,  J a n u a r y ,  p p .  2 8 -  4 4 .  

An I n t r o d u c t i o n t o A r i t y / P r o 1 o g ,  1 9 8 6 .  

B u i l d i n g A r i t y / P r o l o g A p p l i c a t i o n s ,  1 9 8 6 .  

Th e  A r i t y / E x p e r t  De v e l o p me n t  P a c k a g e ,  1 9 8 6 .  

Th e  A r i t y / P r o l o g La n g u a g e  R e f e r e n c e  Ma n u a l ,  1 9 8 8 .  

Gu i a  d e  Op e r a c a o d a  CHESF,  GO -  1 0 . 0 2 . 5 2 1 ,  1 9 8 8 .  

Gu i a  d e  Op e r a c a o d a  CHESF,  GO -  1 0 . 0 2 . 5 2 2 ,  1 9 8 8 .  

Gu i a  d e  Op e r a c a o d a  CHESF,  GO -  1 0 . 0 2 . 5 2 3 ,  1 9 8 8 .  

Gu i a  d e  Op e r a c a o d a  CHESF,  GO -  1 0 . 0 2 . 5 3 1 ,  1 9 8 8 .  

Gu i a  d e  Op e r a c a o d a  CHESF,  GO -  1 0 . 0 2 . 5 3 2 ,  1 9 8 8 .  

Gu i a  d e  Op e r a c a o d a  CHESF,  GO -  1 0 . 0 2 . 5 3 3 ,  1 9 8 8 .  
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• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APENDI CE A 

LI STAGES DAS REGRAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r e g r a ( l )  e q p ( E Q) , e q u i p C E Q, $ d $ , L ) , ! , a s s e r t z C 1 i s t a ( L ) ) ,  

l mp l , t mo v e C6 , 1 8 ) , wr i t e C ' LI STA DE EQUI PAMENTOS NORMALI ZADOS ' ) ,  

a s s e r t z C 1 i n ( 7 ) ) , a l t e r a C [ 2 3 )  ,  !  .  

r e g r a ( l )  : -  1 mp l , t mo v e ( 2 2 , 2 3 ) , wr i t e (  ' EQUI PAMENTO DESCONHECI  DO' ) ,  

w a i t , c h e s f 1 , ! .  

r e g r a ( 2 )  : -  1 mp l , t mo v e ( 2 2 , 3 ) , wr  i  t e (  ' PESQUI SANDO EQUI PAMENTOS ' ) ,  

r e t r a c t ( 1 i  s t a ( L ) ) ,  

i f t h e n e l s e (  L = C 3 ,  

/ * t h e n * /  

a l t e r a C [ 5 3 ) ,  

/ * e l s e  * /  

(  L = [ L I | L 2 3 , a s s e r t z C 1 1 ( L I ) ) , a s s e r t z ( 1 2 ( L 2 ) ) ,  

a l t e r a ( C 3 , 4 3 ) ) ) , ! .  

r e g r a ( 3 )  : -  r e t r a c t ( 1 1 ( L I ) ) , s u b s t r i n g ( L l , 0 , 4 , L I 1 ) ,  

c o n c a t C L l l , $ 0 , L 1 2 ) , s u b s t r i n g C L l , 5 , 7 , L 2 2 ) ,  

f z r C L 2 2 , L 1 2 ) ,  

l mp l , t mo v e C2 2 , 3 ) ,  

t e x t o CC' O e q u i p a me n t o ' , L 1 , '  p o d e  s e r  n o r ma l i z a d o ?  ' 3 ) ,  

e s c  CO ,  C,  r e t r a c t  Cr  CR )  )  ,  

i f t h e n e l s e C R = s ,  

/ * t h e n * /  

C r e t r a c t C 1 i n C L I N) ) , i n c C L I N, L I Nl ) , a s s e r t z C 1 i n ( L I N I ) ) ,  

t mo v e C L I NI , 3 ) , t e x t o C C' Eq u i p a me n t o ' , L 1 ,  

'  n o r ma  1 i z a d o ' 3 ) )  ,  

/ * e l s e  * /  

C1 mp , 1 mp l , t mo v e C 2 2 , 3 ) ,  

t e x t o C [ ' c a n c e 1 a d o p o r q u e  o e q u i p a me n t o ' , L 1 3 ) ,  

t mo v e C2 3 , 3 ) , t e x t o CC' n a o p o d e  s e r  n o r ma  1 i z a d o ' 3 ) ,  

wa i t , l mp 2 , a l t e r a C C 4 3 ) , c h e s f 1 ) ) ,  !  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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r e g r a ( 4 )  : -  r e t r a c t ( 1 2 ( L 2 ) ) , a s s e r t z ( 1 i s t a C L 2 ) ) , a  1 t e r a ( [ 2 3 ) ,  !  .  

r e g r a ( 5 )  i n i c i a , e q p CE Q) , e q u i p CE Q, S a S , L ) , a s s e r t z C1 i s t a C L ) ) ,  

a l t e r a C £ 6 3 ) ,  !  .  

r e g r a C6 )  1 mp l , t mo v e C2 2 , 3 ) , wr i t e C ' PESQUI SANDO EQUI PAMENTOS' ) ,  

r e t r a c t  C1 i  s t a  CD )  ,  

i  f t h e n e l s e C L = [  3 ,  

/ * t h e n * /  

a l t e r a C C9 3 ) ,  

/ * e l s e  * /  

C L = L L l | L 2 3 , a s s e r t z C 1 1 C L 1 ) ) , a s s e r t z C 1 2 C L 2 ) ) ,  

a l t e r a C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 7 , 8 3 ) ) ) , ! .  

r e g r a C7 )  : -  r e t r a c t  C1 1 CL 1 ) ) , s u b s t r  i n g C L l , 0
f

4
f

L l l ) ,  

c o n c a t C L l l ,  $ $ , L 1 2 ) , s u b s t r i n g C L I , 5 , 7 , L 2 2 ) ,  

f z r C L 2 2 , L 1 2 ) ,  

l mp l , t mo v e C2 2 , 3 )  ,  

t e x t o C [ ' 0 e q u i p a me n t o ' , L 1 ,  '  p o d e  s e r  n o r ma l i z a d o ?  ' 3 ) ,  

e s c  C O, C , r e t r a c t C r C R ) ) ,  

i f t h e n e l s e C R = s ,  

/ * t h e n * /  

C r e t r a c t C 1 i n C L I N ) ) , i n c C L I N , L I N l ) , a s s e r t z C 1 i n C L l N l ) ) ,  

t mo v e C L I Nl , 3 ) , t e x t o C [  ' Eq u i p a me n t o ' , L 1 , '  n o r ma  1 i z a d o ' 3 ) ) ,  

/ * e l s e  * /  

C r e t r a c t C 1 i n C L I N ) ) , i n c C L I N , L I N l ) , a s s e r t z C 1 i n C L l N l ) ) ,  

t mo v e C L I Nl , 3 ) , t e x t o C [  ' Eq u i p a me n t o ' , L 1 , '  n a o n o r ma  1 i z a d o ' 3 )  

l mp l , t mo v e C2 2 , 3 ) ,  

t e x t o C [ ' 0 e q u i p a me n t o ' , L 1 , '  e n c o n t r a - s e  n a  l i s t a  d o s ' 3 ) ,  

t mo v e C 2 3 , 3 ) , t e x t o C [ ' e q u i p a me n t o s  em a d v e r t e n c i a ' 3 )  ,  

w a i t , l mp 2 ) ) , ! .  

r e g r a C8 )  : -  r e t r a c t C 1 2 C L 2 ) ) , a s s e r t z C 1 i s t a C L 2 ) ) , a  1 t e r a C [ 6 3 )  ,  !  .  

r e g r a C9 )  : -  I mp , l mp l , t mo v e C2 2 , 3 ) , wr i t e C ' PESQUI SANDO CONF I ABI LI DADE ' ) ,  

e q p CEQ) , ms CMM) , me s CMM, No me ) , c o n f CEQ, No me , Cf l ) ,  

i f t h e n e l s e C C f l  > 9 7 ,  

/ * t h e n * /  

a l t e r a C [ 1 0 3 ) ,  

/ * e l s e  * /  

a l t e r a C [ 2 0 3 ) ) , ! .  — 

r e g r a C1 0 )  : -  e q p CEQ) , 1 i mi  t e CE Q, L L ) , a s s e r t z C1 i  s t a C L L ) ) , a l t e r a C [ 1 1 3 ) ,  !  .  
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r e g r a ( l l )  : -  l mp l , t mo v e ( 2 2 , 3 ) , w r i t e (  ' PESQUI SANDO LI MI TES DE TRANSMI SSAO' ) ,  

r e t r a c t ( 1 l s t a ( L L ) ) ,  

i f t h e n e l s e C LL = C3 ,  

/ * t h e n * /  

a l t e r a C C2 1 3 ) ,  

/ * e l s e  * /  

CLL = CL L 1 { L L 2 3 , a s s e r t z C1 1 CL L 1 ) ) , a s s e r t z C1 2 CL L 2 ) ) ,  

a l t e r a C C 1 2 3 > > ) , \ .  

r e g r a C1 2 )  : -  r e t r a c t C 1 1 C L L 1 ) ) , L L 1 = CS S , V3 , a s s e r t z Cs u b CS S ) ) ,  

a s s e r t z C s v a l C V) ) , a l t e r a C C I 3 3 ) ,  ! .  

r e g r a C1 3 )  d t CDt ) , d a t a CDt , S e m) ,  

c a s e CC Sem = s a b a d o - > a  1 t e r a CC1 4 3 ) ,  

Sem = d o mi n g o - > a  1 t e r a ( C 1 5 3 ) j  

a l t e r a ( C 163 5 3 ) ,  !  .  

r e g r a ( 1 4 )  : -  r e t r a c t ( s u b ( S S ) ) , h i n ( H i ) , h f i m( H f ) , ma i o r 2 C S S , H i , H f , M) ,  

a s s e r t z C mo r C M) ) , a l t e r a C C1 7 3 ) ,  !  .  

r e g r a C I  5 )  : -  r e t r a c t C s u b C S S ) ) , h i n C Hi ) , h f i mC Hf ) , ma i o r l C S S , Hi , Hf , M) ,  

a s s e r t z C mo r C M) ) , a l t e r a C C1 7 3 ) ,  !  .  

r e g r a C1 6 )  : -  r e t r a c t C s u b C S S ) ) , h i n ( Hi ) , h f i m( Hf ) , ma i o r ( S S , Hi , Hf , M) ,  

a s s e r t z ( mo r ( M) ) , a l t e r a ( C 1 7 3 ) , ! .  

r e g r a ( 1 7 )  : -  r e t r a c t ( m o r ( M) ) , r e t r a c t ( s v a 1 ( V ) ) ,  

i f t h e n e l s e (  V > M,  

/ * t h e n * /  

a l t e r a ( C 1 9 3 ) ,  

/ * e l s e  * /  

a l t e r a ( C 1 8 3 ) ) , ! .  

r e g r a ( 1 8 )  : -  r e t r a c t ( 1 2 ( L L 2 ) ) , a s s e r t z ( 1 i s t a ( L L 2 ) ) , a  1 t e r a ( C 1 1 3 ) ,  !  .  

r e g r a C1 9 )  1 mp l , t mo v e ( 2 2 , 3 ) ,  

w r i t e (  ' c a n c e l  a d o p o r q u e  o l i m i t e d e  t r a n s mi s s a o ' ) ,  

t mo v e ( 2 3 , 3 ) , w r i t e ( ' f o i  u l t r a p a s s a d o ' ) , w a i t , c h e s f 1 ,  !  .  

r e g r a ( 2 0 )  : -  1 mp l , t mo v e ( 2 2 , 3 ) ,  

w r i t e (  ' c a n c e l  a d o p o r q u e  a  c o n f i a b i 1 i d a d e d o s i s t e ma e h i n f e r i o r  a  9 7 %' ) ,  

wa  i  t , c h e s f 1 ,  !  .  

r e g r a ( 2 1 )  : -  1 mp l , t mo v e ( 2 2 , 3 ) , w r i t e ( ' 1 i mi t e s  o k ' ) , wa i t , e q p ( E Q) ,  

t e l a ( E Q ) , ! .  
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