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S I S T E M A S  ESPEGIALIÇIAS APLICA 

M E Ç  EM CENTROS 

Orientador: Mhrio Veiga T e r r a z  Pereira 

Este trabatho apresenta o problema do processamento d e  
a l a r m e s  e m  c e n t r o s  de controle d e  energia elétrica, s e u s  
a s p e c t o s  e dlflculdades aperativas, frente &s necessidades d o s  
operadores do centro de controle. 

S Z o  identlficadas a s  características desejáveis que um 
s l s t e m a  de alarmes deve apresentar de modo a 'tornar-se um 
auxíllo efetlvo na tarefa operatlva, melhorando o desempenho e 
reduzindo o "stress" da operador. 

Procura-se mostrar que c o m  o USO de técnicas d e  
In'tel ig6ncla Artlf iclai o s  obletivas acima podem ser 
afcançadns. 

Utn S i s t e m a  Especial I s t a ,  desenvel v i  d o  para esta % i  na1 idade 
c o m  o emprego da linguagem PWObOG á apresentado . 
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Os c e n t r o d e  c o n t r o l e  de  e n e r g i a  e l é t r i c a  t ê m  p a s s a d o  p o r  

r a n d e  e v o l u c 2 o  n a s  ú l t i m a s  d é c a d a s .  E s t a  e v o l u ç ã o  t e m - s e  

a p r e s e n t a d o  n a  f o r m a  de  a l g u m a s  " e r a ç 6 e s n  q u e  podem s e r  

I d e n t l f i c a d a s  6 1 1 .  Cada n o v a  g e r a ç z a  t r a z  c o n s i g o  n o v o s  

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

d e f l c i ê n c f a s  a n t e r i o r e s  o u  a u m e n t a r  a  e s c o p o  d a s  f u n ç õ e s  do  

c e n t r o .  

A r a z g o  b á s i c a  p  r a  o  a u m e n t a  da  c o m p l e x i d a d e  n a  c a n c e l t o  

d a s  n s w e s  c e n t r o s  d e  c o n t r o l e  r 6 p r l o  p r a e  biso a f3Je te  

do  c o n t r o l e ,  q u a l  s e j a  o p r o c e s s o  d e  p r o d u ç z o ,  t r a n s m i s s ã o  s 

e n t r e g a  d e  e n e r g i a  e t é t r l c a .  As r e d e s  e l k t r i c a s  t e n d e m  a  uma 

c o n t i n u a  ewpat?sZo ,  a  um a u m e n t o  d a s  I s t â n c i a s  d a s  f o n t e s  de 

e n e r g i a  a o s  c e n t r o s  c o n s u m i d o r e s  e  d o  n ú m e r o  de  i n t e r l i g a c ã e s  

e n t r e  a s  r e d e s  de  c o m p a n h i a s  v i z i n h a s .  P o r  o u t r o  l a d o  há  

n e c e s s i d a d e  de  o p e r a ç ã o  com c a r r e g a m e n t o s  m a i s  a l t o s  d e  

e q u l p a m e n t a s ,  o  q u e  r e d u z  a s  ma r  s  d e  s e g u r a n ç a .  

H o j e  p e d e - s e  d l z e r  q u e  o s  c e n t r o s  d e  c o n t r o r e  d e  e n e r g i a  

e l b t r i c a  e s t g o  f r e n t e ,  em t e r m o s  t b c n l c o s  , d a q u e l e s  de 

o u t r o s  p r o c e s s o s  I n d u s t r i a i s  Ci3. 

A p e s a r  d e s t e  c o n s t a n t e  a p e u e i ç s a m e n t o  t â c n i c o ,  com a 

I n t r a 4 u c S e  d e  n o v a s  Ç u n ç ã e s  e a t r l b u l ç õ e s ,  uma d a s  f u n ç B e s  

b a s l c a s  da  c e n t r o  de  c o n t r o l e ,  o  p r o e e s s a m e n t o  de  a l a r m e s ,  

p r e s e n t e  j &  n a s  p r i m e i r a s  g e r a ç t i e s ,  n ã o  t e m  r e c e b i d a  



r nen to  a d e q u a d o  de  modo a e v o l u i r  de  a c o r d o  com a s  

Ente t r a b  l h o  a p r e s e n t  uma analise do  p r o b l e m a  do 

t r a t a m e n t o  de  a l a r m e s  em c e n t r o s  de c o n t r o l e  

I n t e g r a ~ ã o  com a r o t i n a  d e  o y e r a ç 2 o .  

c a r a c t e r i s t l c a  I d e a i s  d e  um s i s t e m a  de  p r o c e s s a m e n t o  de  

a l a r m e s  e  d e m o n s t r a r  q u e  com o u s o  d e  t k c n i c a s  da  A r e a  de  

n e l a  8 ~ t I f l c l a l  m u l t o  # d e  s e r  f e i t o  p a r a  s e  

d e s e n v o l v e r  s i s t e m a s  q u e  c o n t r i b u m  p a r a  a  me lho ri"^ 

desempenho  e  r e d u l s o  do  " s t r e s s n  d o  o p e r a d o r .  

Uan s l s t e t r i a  e s p e c t a f  l s t a  d e s e n v s l v r d c i  cotir a f i n a l  i d a d e  de 

m o s t r a r  a v l a b i f i d  s d e s t e  t i p o  de  t é c n i c a  i5 

a p r e s e n t a d a  em d e t a l h  

O c a p i t u l o  I I Paz  uma a p r e s e n t a ç ã o  do  c e n t r o  de  c o n t r o l e  e  

l i sac ias a s  a m b i  e n t e s  

o p e r a t i v o s ,  a s  diferenças e n t r e  e s s e s  w m b l e n t e s  em t e r m o s  de 

I n f o r m a g t e s  p r e s e n t e s ,  p r o c e s s a  de  d e c i s a o  e  c a r g a  de  t r a b a l h o  

s o b r e  u o p e r a d o r  C d e s y a c h a n t e ) .  

B c a p i t u l o  I I I  w r e s e e n t a  o  c a n c  t t a  de  a l a r r t ~ e ,  a s  r a z z e s  

p a r a  p r a b f e m a s  n a  i n t e r f a c e  do  s i s t e m a  de rme com o  o p e r a d o r  

e  a i n d a  uma a n á l i s e  d a s  c a r a c t e r i s t i c w s  g e r a i s  q u e  um s l s t e ~ t a  

d e  a l a r m e  e v e  p o s s u i r  de  m  do  a  a u x i l i a r  e  a  r a  t a r e f a  

do  d e s p a c h a n t e .  

B c a p í t u l o  I V  a p r e s e n t a  c o n c e i t o s  d e  I n t e l l g s n c l a  

A r t i f i c i a l  r e l e v a n t  s t e  t r a b a l h o ,  em e s p e c i  

S i s t e m a s  E s p e c i a l i s t a s ,  s u a s  c a r a c t e r i s t f c a s  e  o r g a n  



t í p i c a .  U m a  d e s c r i c ã o  s u c i n t a  d a  l i n g u a g e m  P R O L O G  é 

a p r e s e n t a d a ,  

O c a p i t u l o  V d e s c r e v e  u m  s i s t e m a  e s p e c i a l i s t a  d e s e n v a l v t d o  

c o m  u usa d a  I l n g u  g e m  P R O t B G ,  c o m  a f i n a l i d a d e  d e  m o s t r a r  a 

I t i d ã d e  d e  a p l i c a ç h  p r & t l c a  d e s s e  t i p o  d e  t 4 c n i c a  p a r a  s 

p r o b l e m a  p r o p o s t a .  U m  c a s o - t e s t e  B a p r e s e n t a d a .  

p a n d t c e s  a p r e s e n t a m  d l v e r s o s  d a d o s  c a n c e r n e n t e s  a o  

c a s o - t e s t e  d i s c u t i d o  n o  c a p i t u l a  V. 



A atlvidade f i m  de uma empresa de energia elbtrica é o 

suprimento d e  etetricld d e  aas consumidores de uma re 

dentro de padr0es d e  qual Idade, confiablildade e economia. 

B s  redes Iotricas saú usualmente espalhadas par 

regl0es geoqr&Plcas e $20 compostas basicamente por Usinas, 

de B gerada; Ç u b e s t a ~ o e s ,  que permit 

ssárias no ~ 1 s t  mas el6trtco; e ainda 

linhas d e  PransmlssZo que fnterl f 

destinadas a efetuar o transporte d a  ener 

consumidores. Gwda u ina au subestaçao dispõe Iacalmente de 

recursos limitados para manter o sistema operando e m  boas 

c o n d i ~ 8 e s .  A i  uns fencmenos ei trlcas ou aç6es efetuadas sobre 

a rede eldtrlca t 8 m  no e n t  nto efeitos que afetam a rede mais 

globalt~~ente, dai R necessidade de uma coordenagso e supervfsão 

central laadas da ~ p e r a ç % o .  Muitas vezes rede elétrica de u m  

campanhla 6 de t I m agnitude que s e  torna conveniente a divisão 

em reglées, cada uma cobert par um cen-tra d e  

contrele de menor porte, s s e s  centros, alguma vezes chamadas 

d e  *Despachas sua prápr I â 

responsabllldade na processo op e 5-0 por sua v e z  

coordenados por um centro de con role hierarquic 

superlar, na caso o "Despacha Gentr I "  da mesma companhia. 

por otltra t da, há  uma tend ncia constante para o aumento 

o numero de interli a ç 8 e s  entre a s  redes de c o m p  

vizinhas, o que permite uma melhorla global n 3 ~ o n d i ç õ e s  



o p e r a t i v a s  d a s  redes individuais, t a i s  como economia e 

segurança. Isto no entanto introduz c o m  ç B e s  adicionais na 

tarefa eperativa d o  ponta d e  vista de c a  a empresa. P a s s a  então 

a ser importante a extst8ncia e m a i s  u m  nível na h l  

d a s  c e n t r o s  d e  c o n t r o l e ,  correspondendo 3 a t i v i d a d e  de 

$:o dos c ntros d a s  vhrias m p r e s a s ,  No a l e S t 8  

tarefa ser& desempenhada pelo acional d e  S u p e r v i â S a  e 

Coordenaçzo d Eletrobrhs. 

Os co n c e i t o s  presentades nesta trabalho aplicam-se a o s  

centros d e  controle d e  elétrica e m  geral, independente 

da s u a  colocaçãa na hierarquia d o s  centros de contrai 

na figura I t . I .  

ntros d e  c o n t r o l e  utilizam-se d e  InformaçGes 

recebidas e m  tempo-real provenientes dtretamente d e  U n i d a d e s  

T e r m i n a i s  Remotas ( U T  a s  n a s  subestac0es e usinas 

o u  transmitidas d e  o u t r a s  c e n t r o s  de contrsie. E s t a s  

i n f o r m a ~ 0 e s  carrespondem, e m  eral, a vaiares de grandezas 

e conexso d e  equipamentos, representativos d a  

condlção operatlva d e  rede lktrica no momento. 

0 sistema de u m  c e n t r o  d e  controle d e  energia el8trlc 

c e r t o  porte, qual / f i c a d o  na e r a ç h  atual como u m  "Çlstema d e  

e ser vlsta corno s nba composto 

c e r t o  nUmero d e  "Resolvedores de robiemas" ( 





P ,  q u e  pode ser humano ou computacional, é e m  ger 

o e de certo modo independente dos outros. ssirn, o 

fluxo d e  dadas e infortmaçBes no centro é um ftuxo entre RPs. 

Isto forma o que s e  pode ch e um Sistema Distribuído de 

er>oiuc2o d e  roblemas C33. 

ra exemptiflcar odemas citar a s  seguintes RPs: 

- o sistema de comunlcaçBeâ, usualmente denominado de 

upervisory Control and Data Acquisitisn"), que 

realiza a varredur em tempo-real de valores de 

grandeza"[ tricas de Interess e o Estimador de 

stado, que real i m  uma filtra e m  dos erros existentes 

nes9es VafBres, $20 caiaboram para a salugãs do 

problema da quaild e do fornecimento. 

- a funçio de Anátlse d e  Segur nga, que permite avaliar o 

grau de s e  urança corrente de operac80, contribui para 

soluç$o do problema da conflabiitd de do suprimento. 

- o Despacho Econ6rnic0, q u e  permite controlar o custo da 

operação e m  tempo-real, sútucfona o problema econi3rnico. 

0 s  RPs computacion a atualidade s3o algorítmicos e 

prodttzein resu l tados e t nd i caç8es e m  ntidade e dos 

mais variadas tipos. E tarefa do sistema computacionai dispor 

de tudo 1st pela operador, 

o mental adiclon I por parte 

deste. 

O Slstema d Ger8ncla de Energia, conform 

d e ,  não se manifesta mais p ra o operador como um 

conJunlo de algoritmos sofisticados, m a s  s i m  como um sistema 

c o m  uma Interface flexivet. 



O s  o b l e t l v o s  prim&rios desta Interface e v e m  ser aliviar o 

radar nas t refas rotineiras e dar-lhe m a i s  s e g u r  

agilidade no processo d e  tomada d e  decisão C43, tendo e m  vista 

rador, que pode t a m b k m  s e r  visto como u m  R I  humano, 

f u n c i o n a  c o m a  elemento integrador d o  f l u x o  d e  Informações no 

centro. 

A 1 8 m  d o s  a s p e c t o s  d d e  t i p o s  d e  informação e da 

nde quantidade d s d e  fnform $ 2 0  no centro, o u t r o  que 

deve s e r  considerada d i z  respeito i adequação da infortnação as 

varfaç8es n a s  nec itoraçgo e controle d a  s i s t  

el&trfco. D i f e r e n t e s  estados d e  attvldade podem ocorrer no 

centro d e  c o n t r s t e ,  dependendo da candlçla d o  sistema elétrlco 

o p e r w ç a o  em tempo-real nvo i ve norma l m e n t e  i o n g o s  

pertadas d e  ativldade rotineira m e s c l a d o s  c o m  m o m e n t o s  

is de  crise. Há uma necessidade de diferenciaçso d e  

InfsrmaçGes dlsponívels entr o s  diferentes n i v e i s  d e  

atividitde. 

T r 6 5  m o d o o d e  operaçza, ou "Estados Uperativos", p o d e m  ser 

s ,  s e g u n d o  dy ttacca 3 :  a Estado Normal, o E s t a d o  

cia e o Estado ivo. A f i g u r a  II.Z apresenta 

s transtçoes m a i s  Import ntes que podem acorrer 

s t r 6 s  e s  das. As t r a n s f ç B e s  representadas par 

Ifnhas c h e i a s  c o r r e s  5 originadas de e v e n t o s  no 

sistema efétrlco e a s  a s  por linhas yon ilhadas, B s  

translç8es decorrentes d e  a ç 8 e s  c o r r e t i v a s  t o m a d a s  peta 

operador. 

O s  s i s t e m a s  d e  pottincia operam e m  Estado Normal a maior 

parte d o  t e m p o  e73.  E s s e s  s i s t e m a s  si30 c a p a z e s  d e  s e  m 



o p e r a n d o  n o r f i l a i m e n t e ,  com p o u c a  ou  nenhuma i n t e r v e n ç a a  d o  

o p e r n d o r ,  q u a n d o  s u f  e1 t o s  a i  t e r a ç o e s  p r o  

s  e l b t r l c  s  de  c o n t r o l e ,  c o m p o r t a m e n t o  d a s  c a r  

d e n t r o  d a  p r e v i s t o  e  manobra"1aneJad  u i  p a m e n t o s .  

n t e  a  o p e r a ç  o  n o r m a l  do  s i s t e m a  e p o t G n c i a  s s  

p r o c e d i m e n t o s  s 5 o  bem c o n h e c i d o s  e  a  n e c e s s i d a d e  de  a t e n  

o p e r a d o r  n z o  6 i n t e n s  , d e  modo q u e  a d e s  a s t e  do  o p e r a d o r  é 

e n a s  o  u s u a l .  

As dificuldades r e a i s  comeqam q u a n d o  o  s i s t e m a  e l 6 t r i c o  % e  

n d ê n c l a  a  e n t r  r em um d o s  s e g u i n t e s  

esTado t> :  

o  de E m e r g B n c i a  - no  q u a l  a d e  d e  aE 

e q u i p a m e n t o  é e x c e d i d a  o u  a l g u m a  g r a n d e z a  xsurne v a l e r  

f o r a  d e  I f m i  t e s  r a z a i v e i  s .  

e s t a u r a t l v o  - q u a n d o  um o u  m a i s  & a r  

d e s l i g a d a s ,  s e n d o  c o r t a d o  a s u p r i m e n t o  p a r a  um g r u p o  de 

c s n s u m l d o r e s .  

Quando uma c r i s e  o c o r r e ,  h &  um modo a c e l e r a d o  de  a p e r a ç z o  

com uma u r B n c l a  d e  t e m p o  p a r a  a  t o m a d a  de  d e c i s õ e s  q u e  d e p e n d e  

d o r  t e m  m u i t a s  v a r i á v e i s  e  um 

n f r e n t a r  o  p r o c e s s o  d e  

d e c i s s o  E73. 





D e v e - s e  c o n s i d e r a r  u e  o  o p e r a d o r  p e s s u i  uma cwp  

d e  r e s p o s t a  e s t í m u l o s  d e s s â  n a t u r e  a ,  3 6  c o n s  

a b s o r v e r  e p r o c e s s a r  uma c e r t a  q u a n t i d a d e  d e  i n f o r m a ç ã o  em um 

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

m u i t a s  v e z e s  s i t u a  q u e  d e p e n d e m  d a  s e u  j u l g a m  

o  em I n f o r m  

Um o u t r o  a s p e c t o  r e f e r e - s e  1 n a t u r e z a  d o  q u e  4 a p r e s e n t a d o  

d o r ,  M u i t o  d o  q u e  é e n t a d o  s g o  d a d o s  p u r o s  e n ã o  a  

I n f o r m a ç 5 s  q u e  e s s e s  d - d a s  p o d e m  c  n t e r .  As f e r r a m e n t a s  

c e m p u t a c i o n a i s  e v e m  t r a t a r  s d a d o s ,  e n f a t i z  n d o  p a r a  o 

o p e r a d o r  a s  t n f o r m a ç 6 e s  o b t i d a s  t a i s  cama:  t a x a s  d e  v a r i a ç ã o ,  

p r o x i m i d a d e  d e  l i m i t e s ,  r a z g e s  e n t r e  V i o r e s  d e  g r w n d  

i n d  l c a ~ ã o  da  u  f t r a p a s s a  em d e  i f m i  e s ,  e t c .  e a p r e s e n t a n d o - - a  

a r m a  a d e q u a d a  p a r a  0 p r o c e s s a  d e  d e c i s ã o .  

E p o r t a n t o  t o  s i s t e m a  c o m p u t  c i o n a !  t r a d u z i r  o  

c o m p o r t a m e n t o  d a  r e d e  s o b  t o d a s  s c o n d i ç 6 e s  C B J ,  d e v e n d o  n o  

e n t a n t o  r e c o n h e c e r  em c a d a  m o m e n t o  a  s i t u a ç ã o  o p e r a t f v a  a t u a i  

d e  modo a  n g o  s o b r e c a r r e g a r  0 o p e r a d o r  com i n f o r m a ç o e s  i n ú t e i s  

r a  o  i n s t a n t e  em q u e s t g o  C l U J .  



Tendo s i d o  abordado no capítulo anterior a ambiente 

i do centro d e  controle do ponta de vtsta d o s  estados 

tivos e d f nformaç2o presente, enfocaremos mais 

especlflcamente neste capitulo o Processamento de Ainrmes, uma 

d a s  funções Ráslc uer centro de controle. 

&!armes s 2 o  InformaçEes destinadas a alert r o operador 

sobre transiçtes d e  estado detetadas e m  tempo-real. 

ransiç8es podem slgntficar anormatldades no sistema 

elhtrlcu como ultrapassagem de Ilrnites de vaiares de grandezas, 

tendlncla de alteracão do e s  ado do sistema elktrica ou 

altera620 na coneazo de equipamentos el&trtcas ou de manobra. 

Por outra lado, um alarme pode ser usado para sinalfzar uma 

condiçzo normal, como por exemplo, retorno 2 operação normat d e  

um equipamento que s e  encontrava s o  

dar toma cigncia dos al atua sobre estes por 

meio dos dispasitlvos do subsistema de Interfnce Homem-fl 

(IHM). As mensa alarme s s o  normalmente visuatizadas 

atravbs de t e t a s  de t e r m i n a / s  caiaridas semi-gr&ftcos. Os 

alartnes s i o  grupados e m  nllstas de alarm s", cada i I s t  

origem a uma te! de "dtsplay". 





E m b o r a  p a r a  a l g u n s  s i s t e m a s  n ã o  s e  f a ç a  d i ç t i n ç 3 o  e n t r e  

e s s e s  d o i s  g r u p o s ,  o  m a i s  c o r r e t o  em t e r m o s  de q u a l l f i c a ç Z o  d a  

r m â ç ã o  no  c e n t r o  de  c o n t r o l e  é c o n s i d e r a r  a p e n a s  a s e g u n d o  

o como definindo a s  e o n d i ç 6 e s  d  

i t u l o  de  i l u s t r a ç z o  podemos  

r a n d e z a s  o u  s i t u a c õ e s  q u e  podem d a r  o r i g e m  a  i n d i c a ç z e s  de 

a l a r m e :  

s  e l k t r l c a s  - f l u x o  a t l v o ,  f l u x o  r e a t i v s ,  

c o r r e n t e ,  t e n s i 5 o ,  f r e q u 8 n c i a .  

- e s t a d o s  d i g l t  - p o â i ç 5 a  de  d i s l u n t o r e s  

s e c c  l o n a d o r a  

- o p e r s ç 5 o  de  p r o t e e ã o  - v á r l a s  t l p a s .  

- v a l o r e s  d e  i n t e r c  m R t o  com o u t r  s  e m p r e s a s .  

- o u t r a s  - n l v e i  d ' á g u  velocidade do  v e n t o ,  t e m p e r a t u r a  

a m b l e n t e ,  u m i d a d e  a m b i e n t e ,  t e m p e r a t u r a  de  m a n c a !  d e  

ttlsqu I n a s  g l  r a n t e s ,  t e i n p e r a t u r a  de  Bico d e  

t r a n s P o r m a d o r e s ,  n  i v e l  de  B l e o  d e  t r a n s f o r m a d o r ,  

v i b r a ç ã o  de  m a n c a l ,  wanamen t  de e l e m e n t o  r e f r i g e r a n t e ,  

e s t a d o  de  u n i d a d e  t e r m i n a l  r e m o t a ,  t e m p e r a t u r a  d e  

e n r o l a m e n t o  de  m á q u i n  s  a u  t r a n s f o r m a d o r e s ,  e t c .  

e n s  d e  a l a r m e  a p r  s e n t a d a s  "cima 9" 8% U S U B C S  

um c e n t r o  de  c o n t r o l e  e l á s s l ç a  e  s e  r e f e r e m  a p e n a s  à s  g r a n d e z a s  

c o b e r t a s  p o r  um s l s t e m a  S G A D  ( " Ç u p e r v l s o r y  C o n t r o l  

A c q u l s i t l o n " ) .  Uma a b o r d  i s  e o m p l e t  s o b r e  a s  f o n t e s  d e  

a l a r m e  p o d e  s e r  e n c o n t r a d m m  

G o n f o r m e  d e s c r i t a  n o  c a p i t u l o  f l  a  e v o l u ç S o  d o s  c e n t r o s  de  

c o n t r o l e  t e n d e  a o  d e s e n v o l v i m e n t o  de  um nYmero  c r e s c e n t e  d e  

Weso l  w e d o r e s  d e  P r o b l  emas ( R  1 .  A f u n ç s o  de  a l a r m e  



a ser utlftzada tambem por esses RPs, para comunicar ao 

operador a s  s u a s  conclus8es Cresultados) ou Informar sobre 

anomalias que podem ocorrer durante a sua execução Ccondições 

anormais devldas entrada au ao comportamento d a s  

algoritmos), conflgurando deste modo novas fontes de alarme na 

s I stettm . 

ções de alarme, além de servir para informar ao 

operador sobre situações probiemhticas, podem ainda ser 

utiilzadas para iniclar a execução de algum RP designado par 

tratar o problema operativo trazido pela condição de atarme 

slnaliçada. Este tipo d e  utilização das mensagens de alarme 

permite substituir d e  manear um processo mental d e  

raciscínto e aç5o do aper dor, do tipo: SE tal candlção s 

presente ENTÃO selecionar um método de soluçãa adequado. 

Em função d o  papel do operador no centro de controle, toda 

a funclonai idade definida para o centro, ao ser especificada, 

leva obrigatortamente e m  consideração o s  requisitos próprios 

deste R P  humano. isto 6 partlcularmente verdadeiro no caso d 

sistemas q u e  apresentam B interfaceamento com o operador como 

uma característica predominante, como é o ca%o do processamenta 

de alarmes. 

Deve-se observar que certos problemas que podem surgir na 

utilizaç2o de u m  sistema de a! rmes, s2io na verdade a 

estruturaqão funcian anização d a  Informação no centro de 

controle. S o b  e s t e  prisma a melhor utilização d e  um sistema d e  

alarmes B dependente de: 



- d l s t r f b u l ç Z o  e  I n t e g r a ç ã o  d a s  a t l v i d a d e s  n a s  d i v e r s a s  

f a s e s  d o  p r o c e s s o  o p e r a t i v o  ( a c o m p a n h a m e n t a  d a  o p e r a ç l a  

em t e m p o - r e a l ,  n o r m a l l z a ç h  a p b s  p e r t u r b a c ã e s ,  a n á l i s e  

p J s - o p e r a t i v a ,  e t c )  s  s s  i f i c a ç ã o  d a  

i n f o r m a ç g o  n e c e s s a r t a  p a r a  c a d a  a t i v i d a d e .  

- d e f i n l ç Z o  d e  t l w l d a d e s  e  a t r i b u t ç 6 e s  e n t r  D A  

d e s p a c h a n t e s  ( p .  supervisão, m s n i t o r a $ â o  d e  

m o n l t o r a ç S o  d e  t n s m i s s g a )  e  d H n l a r m a ç S o  d e  i n t e r e s s e  

a t i v t d a d e .  

- p r o e s d l m e n t o s  a r a  t r o c a  d e  t u r n o  d e  o p e r a d o r e s ,  

n o t a d a m e n t e  c o m  r i n f o r m a $ ã e s  

s  d l s t U r b l o  o c o r r i d a  em t u r n o  

o a  a l t e r a ç g e s  n a s  a t t v i  

d o s  d e s p a c h a n t e s  d e  um t u r n o  p a r a  o u t r o .  

N e s t e  t r a b a l h o  n ã o  n a s  a p r a f u n d a r e m o s  n e s s e s  a s p e c t o s  

a n i % a e l o n a l s ,  J &  q u e  $ 5 0  p r o b l e m a s  t o c a l s  d e  c a d a  e m p r e s a .  

I n t e r e s s a - n o s  e s t u d a r  o s  p r o b l e m a s  q u e  p o d e m  o c o r r e r  n a  

i n t e r f a c e  d o  s l s t e t n a  c o m  o  o p e r a d o r  e q u a i s  c a r a c t e r í s t f c a s  

d e v e  p o s s u i r  o  s i s t e m a  d e  I n r m e s  p a r a  m e l h o r a r  o  d e s e m p e n h o  d o  

a p e r a d o r .  

u a n d o  o c o r r e  um l a r m e ,  n o p e r a d o r  e x e c u t a  n o r m a l m e n t  

u m v e e y u 6 n c i a  d e  $?ias em r e s p o s t  e s t a  o c o r r 8 n c i a  C133:  

- o  o p e r a d o r  p e r c e b e  a n u n c i a l ã o  d o  a l  

- e n t e n d e  a  s e u  c o t ~ t e Y d o ;  

- d e t e r m i n a  o  e v e n t o  q u e  c a u s o u  o  a l a r m e ,  i o c a l i z a n d a - o ;  

- a n a l  I s a  a s  c o n s e q u 8 n c l a s  d o  e v e n t o ;  

- p r o c u r a  d e t e r m i n a r  a  s e q u 8 n c I " e  o c o r r ê n c i a s  q u e  l e v o u  

i c o n d i ç ã o  d e  



- d e t e r m i n a  uma açGo a s e r  e f e t u a d a  p a r a  n o r m a l i z a r  a 

s i t u a ç ã o ,  s e  n e c e s s á r i o .  

Na p r á t i c a  B o p e r a d o r  s e  u e  e s s e s  p a s s o s  n ã o  p a r a  c a d a  

a l a r m e  I s o l a d o ,  ma3 f a z e n d o  uma c o r r e l a ç 5 o  e n t r e  o s  a l a r m e s  i &  

e x i s t e n t e s ,  o s  q u e  a c o r r e n d o ,  o  e s t a d o  r e c e n t e  da  

s i s t e m a  e l 6 t r i c a ,  r e g r a s  p r é - e s t a b a l e e i d a s  e a i n d a  a s u a  

e x p e r i ê n c i a  p r b p r i a .  Na r e a l i z a ç 5 o  d e s t e  p r o c e s s o ,  n o  e n t a n t a ,  

B o p e r a d a r  s e  d e f r o n t ~ o m  I g u n s  p r o b f  ema q u e  d i f i c u l t a m  o  

s e u  t r a b a f  h a ,  coma:  

- q u a n t i d a d e  e x c e s s i v a  de  a l a r m e s  d u r a n t e  p e r t u r b a ç ã e â  no 

s i s t e m a  e 1 6 t r f c a a  

- s i g n i f i c g n c l a  i n c o n s i s t e n t e  - a l a r m e s  e u J a  I n f o r m a ç ã a  

n 2 o  tem v a l o r  em uma d e t  r m i n a d a  s l t u a $ 3 o .  

i p l ~ s p a r a  o  mesmo e v e n t o  - cama n o  c a s o  de  

a b e r t u r a  de  uma I l n h a  de  t r a n s m i s s g o ,  no  q u a l  m a i s  d e  

d e z e n a  d e  a f a r m e s  podem s e r  g e r a d a s ,  c o r r e s p o n d e n d o  

t u a c g o  d a  p r o t e ç a o  e  o p e r a c ã o  d o s  d i s j u n t o r e s  em 

ambos o s  e x t r e m a s  da  f l n h a .  

- a l a r m e s  s e n d o  a p r e s e n t a d o s  m u i t o  r a p i d a f n e n t e  n a s  t e l  

p o d e r e m  s e r  I f d o s  - e s t a  é uma d e c o r r ê n c i a  d i r e t a  

da  q u a n t i d a d e  e x c e s s i v a  de  a l a r m e s .  

l a r m e s  sem uma o r d e m  d e  p r i o r i d a d e  a d e q u a d a  - s u g e r i n d o  

q u e  a  p r i o r í d  a  a l a r m e  s e l a  uma c a r a c t e r i f l i c a  

d i n â m i c a .  

- f a l s o s  a l a r m e s  e a l a r m  s o c o r r e n d o  r e p e t i d a m e n t e  - 

o  ao  m a u - f u n e i a n a m e n t o  de  q u l p a m e n t o .  

- f a i t a  de  t e m p o r i z a ç ã o  d o s  e v e n t o s  - t s t a  é ,  o  s i s t e m  

n 5 o  t e m  c a p a c i d a d e  de  i n f o r m a r  a  s e q u ê n c i a  e x a t a  em q u e  

o s  e v e n t o s  o c o r r e m  E143.  



Outros problemas s ã o  apontados por Wollenberg e 1 3 3 ,  m a s  

como visto anteriormente, pertencem a o s  spectos d e  

larmes de pararmetros chave p ra a operaeãa. 

- a l w m e s  c o m  detalhe Insuficiente. 

- a !  armes espec if i c o s  d e m  

uando ocorrem perturbae&es no sistema elétrlco, um 

aumenta drwmhtlca na número de edldas de geração de alarmes é 

a conseq nela natur I .  Na entanto, como visto anteriormente, 

ente nesta hora que o sistema computacional deve 

suprlr o s  operadores c o m  a s  Informações m a i s  importantes e 

s e somente com estas 1171. 

torna inconuenlente cotocar para o s  

dores uma t I q uantidade de alarmes que  MO sinaiizados 

pefos subsistem 5 ,  s e m  nenhum r&-processamento, f5 que seria 

imyossivet a sua asslml9ação e m  tempo hábil. 

Como exemplo a referencia t53 apresenta um caso real d e  

distbrblo no qual 1500 alarmes f o r a m  gerados e m  59 segundas. O 

autor f a z  en'tzo um cátcufo, consld rando que 25 mensagens de 

alarme s ã s  mostradas e m  cada página de "displ y " ,  perfazendo 

um total de 15 upondo que a operador l e v  

segundas para ler e entender cada p á  riam necessários 

30 minutos s o m  nte nesta tarefa. Numa situaçao destas, o 

operador tende a s t ista de larme, procurando 

descobrir evld6nctas por outros metos, como por exemplo 

atravbs do painel inimlco, Isto conflgur mente um caso e m  

que uma superabundância d e  informaçzo q u e  n3o pede ser 

absorvida acarreta finalmente u m  perda de informa$ao. 



P e l o  e x p o s t o  a c i m a  p e d e - s e  a v a l i a r  a d i f i c u l d a d  

r a  a  o p e r a  o r  ao  t e n t a r  c o n c l u l r  com s  u r a n ç a  um 

d l a g n 6 s t l c o  de  uma s i t u a ç s o  o p  r a t i v a ,  a  p a r t i r  de  i n f o r m a c õ e s  

s v e z e s  I n c o m p l e t a s ,  o u t r a s  v e z e s  r e d u n d a n t e s ,  s u l e l t a s  

a  f a l h a ,  sem a r d e m  cronológica, em g r a n d e  q u a n t i d a d e  e  

d a s  em t e r m o s  d e  s l g n t f i c â n c l a .  

Podemos c o n c t u l r  q u e  uma a n a l i s e  e x a t a  d a s  i n d i c a ç õ e s  de 

a1 a rme  n e c e s s a r  1 a s  q u a n d o  e  o c a s i z e s  de  d i s t b r b i o  6 e s s e n c i  

C53, come tambbtn a é que  o s i s t e m a  p o s s u a  a 

c a p a c i d a d e  d e  p e r c e b e r  e s s a s  s i t u a ç õ e s  e p r o c e d e r  a UMW 

r e d u ç ã o  d a s  a l a r m e s  g e r a d o s  s e m e n t e  ao e s t r i t a m e n t e  

n e c e s s 5 r i o .  

Gomo J á  v i s t o  a n t e r f o r m e n t e ,  o  a m b i e n t e  e p e r a c i e n a l  d o s  

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

I n c o r p o r a d a s  p a r a  Ç a t e r  p a r  com o  a u m e n t o  da  c o m p l e x i d a d e  

o p e r a t l v a  e  o s  r e q u i s i t o s  de  u s o  t e m  também s e  m o d i f i c a d a  

p a r a l e l a m e n t e ,  a  s e u  modo.  N e s t e  i t e m  I n t e r e s s a - n o s  e s t u d a r  o s  

a s p e c t o s  b á s i c o s  d o  p r o c e s s a m e n t o  d e  i a r m e s  t e n d o  em v i s t a  as  

r e y u l s i t o s  a d v i n d o s  da  s u  a p l i c a ç ã o  em t e m p o - r e  I n a  c e n t r o  

de c o n t r o l e  e a l u d a  d e s  tn e v e l  uc;ãa. 

m  d e c o r r e n c l  d a s  c e n s i d e r  ç 6 e s  f e i t a s  a t é  o  momen to  

podemos identificar W d a p t a b l  l i d  e  como uma e a r  c t e r í s t i c a  

b i ã i c a  q u e  o s  s i s t e m a s  de  a l a r m e  devem a p r e s e n t a r .  E s t e s  

s i s t e m a s  devem t e r  c a p a c i d a d e  de s e  a j u s t a r  a o s  d i f e r e n t e s  

a i n b l e n t e s  d e  u t i l l z a ç Z i o ,  d e c o r . r e n t e s  de  m u d a n ç a s  n a s  c o n d i ç õ e s  

da r e d e  e l é t r i c a  e  t a r e f a s  e x e c u t  d a s  no  c e n t r o ,  e a i n d a  d a s  

o b s e r v a ~ 6 e s  a b t l d  s  d a  e x p e r l 8 n c l a  de  u s o  do p r b p r i o  s i s t e m a .  



A caracteristlca de adaptabilidade reflete-se tanto no 

curto prazo, c o m  o intuito de romover um ajuste Imediats d o  

processamenta à situacão operatlva d e  momento, como tatnb61n no 

longa prazo, de modo a acomp nhar a s  aiteraç6es nos requisitos 

e w experiencia de uso do sistema. 

IfI.J.1 Adaptabl lldade a Gurto Prazo 

C o m  relacão 4 a d w t  bilídade a curto prazo dois aspectos 

podem ser ressaltadas: o m p e c t o  asLk%Lcn e o aspecto d ia2mL~e  

c o m  que o sistema s e  adapta AOS requiSttoS. 

daptabllidade Estática 

A adaptabllfdade est5tlca inclui aquelas caracteristicas 

q u e  a e  aplicam !ndependentemente do estado do sistema, podendo 

ser alteradas apenas por Intervenção humana. Refere-se a como 

as itlensagens de alartne aao mani puladas e a q u e m  devem ser 

i nf ormadas. asela-se nos conceitos de d I r a ~ L n a a r n ~ n t a  

p ~ L a ~ I z L z n ~ n n ,  que s ã o  discutidos a seguir. 

Devida a o  grande n8mero de funçses do centro de controle e 

ao número reduzida de  console^ de operação Ctlpicamente de 

s consoles na sala de eontroie) 6 usual distribulrem- 

s e  a s  ati vi dades de medo a que c da console correspanda a uma 

detevmi nada responsabi i i ade, englobando um número d e  funções 

a serem desempenhadas. Por exempto, poderíamos ter uma console 

ra monitoração da transmtss5o, outra para monitor 

geraçzo e uma terceira para o supervlsor. Cada console teria 

entzo Interesses distintos c o m  relação a alarmes específicos. 



B u t r o s  a l a r m e s  p o d e r i a m  s e r  de  I n t e r e s s e  comum a  d u a s  o u  m a i s  

c o n s o  t e s .  

B d i  r e c i o n a t n e n t o  d  i n f o r m a ç ã o  de a l a r m e  p o d e  s e r  

I m p l e m e n t a d a  a t r a w k s  do  c o n c e i t o  de  c l  s s e s  de a i a r m e s .  Cada  

n iensagem de  rme p e r t e n c e  um" i a s s e  e t e r m l n a d a  e  p a r a  

e s t a  6 d e f l n i d o  em q u a l s  c n n s o l e s  s e r 5  v i s u a l i z a d a .  No 

s o - e x e m p i o  de  t r g s  c o n s o l e s  t e r í a m o s  7 possibilidades p a r  

a s  c l a s s e s  de  a l a r m e s  E17f: 

1- s o m e n t e  c o n s  l e  de  transmissão 

2- s o m e n t e  c o n s o l e  de  g e r - ã o  

- s o m e n t e  c o n s o l e  de  s u p e r v f n 5 o  

9- c o n s o l e s  de  t r a n s m i s s a o  e  g e r a ç ã o  

6 -  c o n s o l e s  de  g e r a c ã o  e s u p e r v i s g o  

7- t o d a s  a s  c o n s o l e s  

i n d a  a  p e s s l D l l l d a d e  d e  q u e  uma c l a s s e  d e  a l a r m e s  não  

nenhuma c o n s o l e ,  s e n d a  a s  m e n s a g e n s  de  a l a r m e  

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

i n t e r e s s e  é a p e n a s  p a r a  r e g i s t r o  a u  analise p o s t e r i o r  

" o f f - t i n e "  ( p . e x .  n á l l s e  de a t u a ç w o  da  r a t e ç ã o  em c  

de d l s % ú r R l o ) .  

A t r a v é s  do  c o n c e i t o  de  c l a s s e s  t e r e m o s  um g r u p o  d e  c l a s s e s  

a t r i b u i d o  a c a d ~ c o n s o l e .  s s a  n e c e s s i d a d e  advém de  d o i s  

f a t o r e s :  f a l h a s  de  e q u i p a m e n t o  e  t r o c a  de t u r n o .  Ma p r i m e i r o  

c a s a ,  s e  uma c o n s o l e  f a l h a ,  s u a s  a t r i b u f ç z e s  s e r i a m  



distrlbuidas pelas remanescentes. M o  s e g u n d o ,  observa-se q u e  

para m u i t o s  sistemas h 5  diferenciação nas a t i v i d a d e s  dos 

despachantes de acor o c o m  o periodo do d i a ,  ocorrendo m e s m o  

e m  m u i t o s  mãso u m  reduçzo d e  pessoal no período noturno. mm 

isto a l g u m a s  ou s d a s  a s  c l a s s e s  atribuídas a uma console 

ra a s  demais. A implementação desta 

facilidade poderia s e  dar a t r a v k s  d e  um "dlspiay" c o m  uma 

m a t r l z  d e  a t r i b u i ~ 0  o t i p o  G o n s o t e s  "versus" C l a s s e s  E l  

l ir&vel pelo operador. 

O conceito d e  prlaritlzaçSa baseia-se no f a t o  d e  que  

frequentemente não 6 deseJável que a prioridade d e  c a d a  alarme 

s e j a  a m e s m a  para c nsales dtstlntas. Um exemplo dlsto s e r i a  um 

alarme d e  tens&o, que o d e  ter m u l t a  Imp 

supervlsor d e  turno e pouca para u m  despachante q u e  esteja 

manltorando as IntercSmbios c o m  e m p r e s a s  vizinhas. A prioridade 

d e  c a d a  alarme deve refletir a s u a  ImportSncia relativa para o 

despachante que o observa e o t i p o  de açio e grau d e  urg8ncia 

c o m  que o operador d e v e  responder quando da s u a  ocorrencia. 

~ s s  I m por exemp t a ,  pod riamos ter a s  seguln-tes c t a s s e s  d e  

- a l a r m e s  d e  urgêncta 

- a l a r m e s  d e  advertancla 
- a l a r m e s  d e  informa$:# 

!armes d e  n o r m  l i r a ~ $ o  (retorno à c o n d i ~ ã o  normal) 

A s  dfferent s prioridades c o m  que u m  I a r m e  pode s e  

r podem ser refletidas na ênfase visual a u  audivel da 

anuncfaçso, diferenciando-se a s  prioridades a t r a v é s  d e  

a t r l b u t o s d e  v í d e o c a m o  cor d e  contorno, cor d e  funda e 



plscamento d o  texto da mensagem de alarme ou ainda t o m  sanara 

m resumo, a cãr cterística de adaptabilidade estática 

Ilca q u e  a atrtbuicso de cl s s e s  d e  mensa ens 5 s  consoles 

<dfrecianamento) e w tribuicão d e  prioridades iatintas das 

mensagens a cada console (priorltlzaç5a) possa s e r  feita 

facl ltnente e e m  tempo-r 

11i.3.1.2 Adaptabifida e EíinSmica 

A caracteristica de adaptabilidade dinSmica refere-se à 

tamento da% alarmes d 

stada do sistama elétrico. 

Esta necessidade vem do Cato d importância relativa 

alarnle e a cansequente resposta do operador dependem 

da condi$:# operativa o momento. Assim, a Informação trazida 

por um alarme e m  u m  determinada situação pode ser de muit 

valia enquanto que e m  uma situacão diversa teria importância 

reduzida au seria mesmo Inconveniente. 

A adaptabilidade inâmica visa a aliviar a sobrecarga 

a despachante, notadamente e m  situaç0es de emergência, 

quando a tempo q u e  o operador t e m  para reagir é curto, de m 

a apresentar soment é relevante par o momento e 

contr i b u  l r no proces clsao. G a m o  re r8 básica e s  

que a s  prlortd des d a s  mensagens de alarme ejam alteráveis 

nte de acorda c o m  ã sltuaç5o C 1  9 .  Isto permite q u  

certos alarmes sejam enlatizados e muitos outros não sejam 



sequer apresentados par d o r ,  por s e r e m  irrelevantes ou 

par $36 con t r l b u i r e m  para perturbar o trabalho deste. 

s critbrlos para s e  preceder dinâmicamente a uma 

wlteraçso no tratamento d o s  alarmes podem ter várias orl 

lo, criterios válidas: 

- a ocorr5ncla d u m  determin 

ncla d e  uma comblnaçio d e  alarmes; 

- a ocorr6ncla d e  u m  determin do nirmero d e  larmes e m  um 

determinado interwat 

- a declaração explícita d a  condição operatfva f e i t a  pela 

radciir ou cot21 resultaba d e  anal [ s e  d e  a l g u m  mÓdu1o 

U m a  c a r a c t  que pode ser vfsta c o m o  dln2mlcamente 

adaptatlva refere-se a a  Reconhecimento Automático d e  Alarmes. 

C o m o  8 usual, determinadas t i p o s  d e  aí rme a x  i g e m  

"Recenheclmentn" por parte d a  operador, a p á s  o qual podem ser 

e1 irninados d a s  Ilstas d e  alarme. E m  períodos d e  a l t a  

atlvidade, estes larmes t e n d e m  a manter c h e i a s  a s  listas d e  

a i artile. reconhecimento autom5tice púderla então s e r  usado 

para reduzir a s  listas, substltulnda o operador nesta tarefa. 

m crit8rlo válido s e r i a  o de reconhecer t o d a s  o s  a l a r m e s  que 

exlstam h 5  m a l 3  d o  que u m  certo tempo Cdeflnldo para c 

larme). Alguns desse I a r m e s  poderiam a i n d a  ser 

automaticamente ellmlnados. 8 s  crltérlos p ra s e  proceder a o  

reconhecimento utomátlco par temp m s e r  o s  mesmos 

apontados a c i m  ou a i n d a ,  por exe nela de uma 

certa quantidade d e  a l a r m e s  na listas. 



. 2  Adaptabilidade a longo prazo 

N o  longa prazo, a adaptabilidade refere-se a aspectos de 

projeto d e  software. N2a somente a experiência de uso, mas a 

proprta evoluç2o do conceito da centro de controle, trazem 

imente a necessldade de alteracões funcionais das 

sistenias envalvldos, o que implica em manutençSo de software. 

s çtiçlcufda e s  envolvidas neste tipo de atividade devem ser 

de certo modo previ-tas na fase de preJsto e desenvolvimento, 

de modo a orientar a escolha de linguagens, algoritmos s 

estrutura do si stema, 

111.3.3 ~ r o c  nto Cembinatórla 

Outras tbcnlcas, n a  a l igadas propriamente às 

característlcas de adaptabtlidade, m s destinadas a reduzir o 

nútnero d e  I tens d e  informação no centro, podem ser 

desenvolvld s .  A refer8ncia C193 apresenta um estudo sobre a 

apilcabllidade da "Processamento Gsmblnatbrie de Alarmes". 

cnica baseia-se no fato e que a acorrência d e  uma 

cstnbina~30 de alarmes po e trazer m a i s  Informação da que a 

contida e m  c da um d o s  alarmes lndlvlduais. 

A fungZo do sistem utaclonal seria, no c a s o ,  e 

detetar w exi essas combi naçõ s e emiti r alarmes que 

as si ntetl z e m ,  supr fmi ndo a anunc I aç2o dos l armes 

componentes. Isto produz um Iívlo de carga sobre o 

despachante s e m  reduzir o nivel de informação disponivel e 



ainda absorve parte do seu trabalho mental de correlacionar 

eventos in 

Na tmiestn referência o cancelta e precessamento 

cembi natór l o estendido p ra incluir a consideração d o  tempo 

nte) de ocarr6ncla e urs63o d e  ntos. Sugere-se que 

I evento entro de certos Intervalos d e  tempo, 

para o s  quais o s  alarmes seriam suprimidas (par serem 

esperados). Por autro lado, seriam das alarmes especiais 

sempre que eventos esper d o s  não ocorram dentro dos intervalos 

previstas. 

capítulo t8m sid o  apresentadas aspectos 

gerais do processamento de alarmes no ambiente do centro de 

controle. Neste item procuramos identificar as característica% 

mais Important s que uni istema de alarmes deve apresentar d e  

inodo integrar-se na rotlna de speraç5a como uma ferramenta 

plenamente utlltzável e de grande efeito no desempenho do 

centro de controle. S 5 o  etas: 

- Blstinçãa entre Anunclação e Reglstro. 

0 sistema dev permitir a existência de alarmes soment 

para f l n s  de registro, s e m  anunctação para despachante. 0 

istro seria reallz do atrav6s d e  armazenamento e m  memoria d e  

massa ou por meio de imyr ssso, e seri a tarefas 

posteriores de analise de ocorr8nclas. 

Um exenipio corresponde à tndicaç3o d e  a!tera$:o d e  posiçi%o 

de chaves secclonadaras. s s e s  elementos normalmente n3o podem 

ser operados sob carga, o que I r n  l i c a  que a s u a  manobra, par 



s e r  um e v e n t o  sem c o n s e q u ê n c i a s  n o  e s t a d o  d o  s i s t e m a  e l é t r i c a ,  

em a  s i t u a ç B e s  d e  r m e  p a r a  o  o p e r a d o r .  

P o d e r  l a n o  e n t a n t o  s e r  i m p i  e m e n t a d o  um a l a r m e  s o t n e n t e  p a r a  

f t n s d e  r e  I s t r o ,  c o m  v i s t a s  a  v e r i f i c  s p o s t e r i o r e s  d e  

s e y u 8 n c i a s  d e  m a n o b r a s  e  e q u  i p e m e n t o s .  

- C a p a c i d a d e  d e  i e n t i f i c w r  s I t u a ç 8 e s  q u e  e s t a b  

c o n d t ç ã o  o p e r a t i v a  d o  s i s t e m a .  

a s  ç o n d l ~ ã e s  p o d e r i a m  s e r ,  p o r  e x e m p l o :  

- d e c l a r a ç ã o  e x p l i c l t  f e l t a  p e l a  a p e r a d o r ;  

- o c o r r 8 n c t a  d  um d e t e r m i n a d o  a l a r m e ;  

- e x i s t 8 n c i  d e  uma c o m b l n a ç 5 a  d e  a l a r m e s ;  

- s l n a f l z a ~ Z a  f p o r  a l g u m  m o d u l o  d e  s a f t w a s e ,  c o m  

b a s e  em v a l o r e s  d e  p a r â m e t r o s - c h a v e  d o  s i s t e m a ;  

- o c a r r ê n c l a  d e  um d e t e r m i n a d o  n Y m e r o  d e  a l a r m e s  em 

um d e t e r m l n a d o  i n t e r v a l o  d e  t e m p o .  

- C a p a c i d a d e  d e  a l t e r a r  d i n â m i c a m e n t e  w p r i o r i d a d e  d o s  

a l a r t n e r ; .  

E s t e  a J u s t e  s e r i a  r e  d a  coma r e s p o s t a  i d e n t i f i c a ç ã o  

d a  c o n a i ~ a o  o p e r  

d e  d e  r e c o n h e c e r  e  t r a t a r  p r a p r i a m  n t e  o s  e v e n t o s  

0 s  e v e n t o s  e s p e r a d o s  n ã o  d a r i a m  o r i g e m  

a l a r m e s ,  p o d e n d  n o  e n t a n t o  g e r a r  m e n s  

r e g i s t r o .  E s t e  t i p o  d e  t r  t a m e n t o  e n v o l v e  

t e m p o ,  a o  e s t a b e l e c e r  um p e r i o d a  ( i n s t a n t e s  I n i c i a l  e f i n a l )  

p a r a  a  o c o r r G n c i  o  e v e n t o .  o r  o u t r a  t a d e ,  se  e s t a  



ocorrência s e  da' Sara do intervalo previsto, um alarme 

próprlo deve ser ger 

apac i dade de suprimi r a anunci cão d e  determinados alarmes, 

cem base na existõrncia e outros alarmes. 

Um exemplo da aplieaçâo desta característica seria a 

supressgo de um alarme d e  tensao quando 1 8 '  existir outra 

nsão para a mesma estaçao do sistem"ef6trlc 

Isto ocorre par ser usual nos slstemas ÇCWDA a exlst6ncl 

mbltiplos pontos de medlçzo de tens50 em uma mesma estaçgo. 

- (dapaclclc'id Autamktico de alarmes 

Alguns critérios ue poderiam ser usa os para determinar 

que um alarme deve ser reconhecido automaticamente, 

ser i am: 

- a a c a r ~  ncla d e  um outro atarme, correlato e de 

maior 1tnport:ncIa (par exempla, um elemento que 

passa de uma condiçSo atual d e  alerta para um 

condiçaa de emerggncia); 

- a tempa d e  exist8ncla de um alarme; 

- a cessaçso da condlçao de alarme, veriflcivel 

atravcis d a  ocerr8ncla d e  um outra alarme 

o a narmallzaç2o. 

- Gapacidade de Ellmlnaç o Automática de alarmes existentes. 

Grlt6rios slmflares ao da ecenheclmento Automâtica 

poder i a m  ser empregadas. 

- Tempo de Resposta 



Um valor mJximo para o tempo de resposta (desde que é 

pedido um alarme ât8 que é anunciado) deve ser 

arantido, tendo e m  wist a oparaqSo em tempo-real. 

Independente do tempo d acesso do operador 3 s  listas d e  

alarme própr i s para a ocasiZa, o tempo e resposta se 

reflete primeiramente no painel mímica do centro de 

controle, onde 6 representada um esquemátlco do sistema 

etétrleo leto da com ste deve ser 

atuat1z"s o m a l 3  fmediat mente possível, para permitir 

uma pronta tocatlzaçãa 83 eventos. 

- Faellldade de T r a d u ~ z o  d e  Prac dimentos Heuristleas da 

O sistema d Ilzar a s  keurístfcas 

reconhecidas pele pessoal de operação com respeito a o  

tratamento da informaçzo. Esses praced imentss, 

Iicados ao tr tamenta de alarm s ,  Implementam as 

características anteriormente apresentadas como a s  

cúmbinaçBes de alartnes, as condiçBes de supressão e 

reconhecimento de alarmes, tc. Esta lntroduçãa d 

t n f a r m w ã o  ano sistema deve apresentar uma interface 

I C  lzacão par não-pro 

Outras características Import nkes c o r r e i w i o n a d a s  a o  

processamenta de alarmes podem ser identificadas, m a s  nao 

seriam Implementadas propri mente pelo sistemâ de alarm 

- Identificação de ÇituaçBes GonPf Itantes 



s de  d a d a " r 6 p r i a s  r e l a c i o n a n d o  o s  

e l e m e n t o s  p a r a  o s  q u a i s  s e  verificaria w I n c o n s i s t ê n c i a  

m ladu los  e s  e c í - f i c o s  p a r a  e s t a  t a r e f a .  

Como e x e m p l o s  d e s s e  t i p o  de  s i t u a ç G o  podemos a p r e s e n t a r :  

- o p e r a ç ã o  do  s i s t e m a  de  p r a t e ~ ã o  p a r a  um d e k e r t n i n a d  

e q u i p a m e n t o  e l 6 t r i c 0 ,  m s a u s g n c l a  de  I n d i c a ç ã o  de  

a b e r t u r a  da  d l s l u n t o r  c o r r e s p o n d e n t e ;  

- I n d i c a ç z o  d e  e d l s J u n t o ~  i n c o n s i s t e n t e  

com o s  f l ~ ~ o w t u a l  s n o s  c i  r c u i  t o s .  

Mos c a s a s  c e s s l d a d e  de e s t r u  

d a d o s  n o  b a n c o  de  d a d o s  c o n t e n d o  a d e s c r t g ã o  do 

r e f a c l e n a m e n t o  e n t r e  d i s l u n t o r e s  e p r o t e ç õ e s  e 

s e  e y u l p a r n e n t o s  e l  t r ! c o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

- G a p a c l d a d e  d e  D I a g n b s t i c a .  

C a r a c t e r í s t i c a  de  c e r t o  modo r e l a c i o n a d a  com o 

m e n t o  de a l a r m e s ,  p r i n c l p a a m e n t e  p e l a  a p l  i c a ç i i o  

q u e  t e m  s i d o  p r o p o s t a  n a  f i t e r a t u r a ,  q u a l  s e j a  o 

d i a g n h s t l e o  s "  na  s l s t e m  e l é t r t c o  q u e  l e v a m  3 

o p e r a ç s o  d o  esquema de  p r o t e ç ã o  E 

r i o s  t i p o s  d e  r e l e s  de  p r s t e ç 5 o 1  Rem coma a  

d e s c r i ç a o  da l l a g i c a  r; em c a d a  i o c  I individual e  

do  a l c a n c e  de  c a d a  r e l é  t e m  q u e  s e r  I n c l u í d o s  n o  b a n c o  

de  d a d o s  e  s ã o  m e l h o r  t r a t a d o s  p o r  m é d u l o s  d e d i c  

s o f t w n r e .  

- G o n s i d e r a ~ ã o  do  Tempo de  C o n t i n u i d a d e  d e  uma s l t u a ç z o  de  

a l a r m e .  



A informação do tempo d e  d u r a ~ z o  d e  eventos no centro d e  

controle k uma c racterístlca reclamada pelos opera 

E153 m a s  não implementada nos centros atuais. Deriva do 

f a t o  de cada equip mento elétrico pos ui r trm tempo 

caracteristico durante o qual suporta condições 

anormais de operacão (corno "Bbrecarga, por exemplo) a 

partir d a  qual b &  prejuízo físic para u equipam 

mente de servlqo pela 

ria implementada a partlr dos 

ue testam contra limites o s  

v a l o r e s  sbtidos e m  tempo-real no centro. Esses rnóduias 

detetariam a transiç ra a cundtcão 

operaçso e real icamente a 

fntegraçNa do tempo e m  que cada equipamento permanece 

n e s t a  condi çso, I n f  o r m  ndo este tampa na Operadar O U  

talvez o tempo que resta par o operador para agir. A 

correla~iio c o m  o processam Iarrnes existe no fato 

de que a s  tran"rçães para eandicões anormais sãs 

~ O e s  de alarme. 



!V. IMTELIG NGIA ARTIFIGIAL E ÇISIEM â ESPECIALIÇT 

A ciência da computaç5o tem-se voltado cada v z m a i s  para 

s apcrfeigoamento da comunlcaç$a dos ser s humanos c o m  os 

U l .  O que foi anteriormente 

eraçges de linguagens comput cionais de nível cada vez 

m a i s  alto tende a se gener senvoi vlmento de pesquisa 

de conceitos d e  slstemas que tratem pra lemas a parti r d e  

abordagens declarativas ou p r e s c r i t t v a m e m  lugar 

Imperativo das sistemas convenciun 

s t e  6 a campo de a t u a ~ ã o  da Intelig5ncia Artificial (IA), 

cuJo inicla s e  deu conjuntamente c computador na 

dbcada de 50. Segundo o professor Marvin Minsky, u m  dos 

plonelros neste campo, um"tcntatlva de fazer c o m  que o 

coniputador real I a  tarefas que, s e  realizada-or s 

humanas, seriam censiderad s como I ntei i gentes. 

8 conceito de algo "inteli nte" B no entanto relativo, 

desde que certas ativldades consideradas difíceis e m  uma 

determinada Bpoca podem-se tornar atlvidades rotineiras e 

independentes de habll Idade e m  uma Bpoew posterior. Um exemplo 

a extragso d e  Ia aritmas, que hoje é executada por simples 

calculadoras d e  bolso. 



d p e s a r  d e s t a  e v o l u ç 5 o  o s  c o n c e i t o s ,  a  f l n a i  i d a d e  b á s i c a  

d a  i W  p e r m a n e c e  a  mesma - a u m e n t  r o  e s c o p o  d o  e m p r e  

c o m p u t a d o r e s  e  a p i  i c 5 - ! o s  i r e s o l u ç ã o  de  n o v o s  p r o b l e m a s .  

8 e n f o y u e  d a s  p e s q u i s a s  n a  a r e a  d e  I A  t e m  t a m b h m  s o f r i d a  

a l t e r a ~ õ e s  a o  l o n g o  d o  t e m p o .  

Na  i n i c i o  o s  p e s q ~ i s a d ~ r e ~  a d m i t i a m  coma p r i n c í p i o  q u e  

s e r i a  p o s s i v e i  d e s e n v o l v e r  " R e s o f v e d o r e s  

d a s  em m b t o d o s  f o r m  t s  d e  r a c i a c i n i o .  s s e s  m 6 t o b o s ,  

n d o  p r i n c í p i o s  IJ s t a n t e  g e r a i s ,  e r i a m  i m p t e m e n t a d  

u t a d o r e s ,  q u e  a s  u t i l i z a r i a m  s o l v e r  q u a i s q u  

p r o b l e m a s  q u e  s e  l h e s  a p r e s e n t a s s e m .  

i3 p a r  d e  a l g u n s  b o n s  r e s u l t a d o s  n a s  i r e a s  d e  J o g a s  e  p r o v a  

a u t o t n á t l  c a  d e  t e o r e m a s ,  a  a p t  i c a ç ã a  p r á t i c a  g e n e r a l  i z a d a  n z a  

OCQr l 'eU 

A I d é i a  b g s i c a  u t l l l z a d a ,  a d e q u a d a  p a r a  um c e r t o  n U m e r a  d e  

p r o b l e m a s ,  6 a c h a m a d a  " b u s c a  n o  e s p a ç o  d e  e s t a d o s " ,  d e  

7 o r r n u i " g o  b b a s t w n t e  s i m p l e s  E213: 

- d e f i n e - s e  um e s t  d s  i n l c l a l ;  

- d e f i n e - s e  um t e s t e  p a r a  d e t e t a r  e s t  d o s  f i n a i s ,  q u e  si50 

9 s o l u ç õ e s  d o  p r o b l e m a ;  

- d e f i n e - s e  um c o n j u n t o  d  r a ç õ e s  q u e  s ã o  a p l i c  

p a r a  s e  m u d a r  o  e s t a d o  d o  s i s t e m a .  

O e s p a ç o  d e  e s t a d o s  p o d e  s e r  v t s u a l l a a d a  como um g r a f o  n o  

q u a t  o s  n b s  $ 5 0  o s  e s t a d o s  e o s  a r c o s  s o  a s  o p e r a ç 0  s .  A b u s c a  

n o  e s y a ~ o  d e  e s t a d o s  s e  t r a d u z  numa b u s c a  em r â f a ,  o  q u a l  p o d e  

t e r  q u e  s e r  c o n s t r u í d o  p a s s a  a  p a s s o ,  c o n f o r m e  o  p r o e e d l m e n t o  



soluçso s e  desenvolve. U m  aigorltmo simples, ou d e  "força 

bruta" pode ser especificado da s e  

3 -  gere um"tctativa de solução, selecionando uma d a s  

aperaçees possiveis a partir do estada atual; 

I- teste s e  o estado @tu I é uma s o i u ~ ã o ;  

3- se o estado atual é uma soluçGo, termine, caso 

contr5rlo vofte ao passo 1. 

P a r a  a selecao d finida no passa 1 pode-se escolher um 

das tkcnlcas usuais de busca e m  grafos, dependendo da t i p o  de 

problema tratado. 

ste tipo d e  tbcnica 6 que a nhmere de 

passos da busca pode crescer xponenclatmente com o tamanha 

probl e m a ,  f en6mena e s t  denaminado de "exptosiio eotnbinat6ria". 

U m  programa para Jogar xadrez, par exemplo, usando força bruta 

ratldo apen a d a s  5 frente para cada Jogador 

exlglrla a ansiise de alguns bilhees d"ooiç6ões E223. 

C o m o  fesuftada da Impratlcablf Idade desse tipo d e  busca 

ustfva, observou-se que a busca terla que ser gulada a 

partir de caract rístlcas do tipo de problema e m  questgo. 

outras palavras, seria necesssria a incfus o d e  heurísticas no 

processe de busca. Neste caso, entendia-s par "heuristica" uma 

"funqzo de a v a l i a ~ 2 o "  especlwlmente construida e que, calculada 

a cada passo d a  busca no grafo, produzia como resultwda um 

nUmero que representava uma estlmatlva da "custon relativo d e  

cada caminho possivel de ser seguido. 

Assim este tipo de estratkgi serlz aplic da a certos 

tipos d e  problemas formalizávels através do conceito d e  espaço 



d e  e s t a d o .  A s  e s t r a t é g i a s  d e  e s o l u ç ã o  G e r a l  d e  P r o b l e m a s  

m o s t r a r a m  e n t s o  a s u a  I n a b l l l d a d e  n o  t r a t a m e n t o  d a  t n a i o r i a  d o s  

p r o b l e m a s  c a m p l e x o s .  E s t a  i n a b i l i d a d e  d e c o r r e  d a  f a t o  d e  q u e  

m u l t o s  d o s  p r o c e s s a s  d e  d e c i s ã o  e n c o n t r a d o s  n a  p r a t i c a  s B o  

m a l - f o r m a l  l n a d o s ,  r a r a m e n t e  p o s s u i n d o  e s p e c l f l c a ç õ e s  e  

procedimentos c f a r o s  e bem d e f l n t d o s  d e s d e  o  I n í c i o ,  s e n d o  as 

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

c o m  a s u a  a p l t c a ~ ã  W t a r e f a  p a r a  m u i t o s  p r a b l e m a s  n ã o  Q ,  

p o r t a n t o ,  a d e  c o d i f i c a r  um a l g o r i t m o  d e  s o l u ç ã o ,  m a s  d e  

e x p l o r a r  a p r o b l e m a  e  p o s s í v e i s  s a l u ç " e .  

W c o m p r e e n s ã o  d  e c e s s l d a d e  d e  d  s e n v o t v l m e n t o  d e  

s i s t e m a s  p a r a  e s s e  t i p o  d e  p r o  r t g e m  a o s  S i s t e m a s  

a s e a d o s  em C o n h e c i m e n t o .  A c a p a c i  a d e  d e  um s i s t e m a  

f n Q l i g e n t @  c o t m  um R e s o l v e d e r  d e  P r o b l e m a s  e s t a v a  a g o r a  

c a l o c a d a  n a  r e p r e s e n t a ç g o  e x p l  í c l t a  d o  c o n h e c i m e n t o  e s p e c i f i c o  

s o b r e  um t i p o  d e  p r a b l e m a ,  e  ni5o em m e c a n i s m o s  s o f i s t i c a d o s  d  

i n f e r 6 n c l a .  O c o n f ? e c i m e n t o  r e p r e s e n t a d o  i n c l  u l  O u s o  

d o  d e  h e u r í s t l c a s  n a  m o d e l a g e m  d  

Os s i s t e t n a s  b a s e a d o s  em c o n h e c i m e n t o  d i f e r e m  d o s  u s u a i s  n a  

a n i z a ç z o ,  n o  t l p o  d e  m o d e l a g e m  d o  p r o  l e m a  t r a t d d  o n o  

b u s c a  d e  s o l u ç õ  s ,  a l é m  d a  a s p e c t o  e x t e r n o  d  

v l s t a  d e  u s a .  

e n h a r i a  d o  C o n h e c i m e n t o  f o i  c u n h a d o  p a r a  s e  

r e f e r i r  e x t r a ç â o  e f o r m u l a ~ 2 o  d o  conhecimento h u m a n a ,  p r o l e t o  

e c o n s t r u e 2 o  d e  S i s t e m a s  d o s  em G o n h e c i m e n t o .  



A s  principais f o n t e s  d e  conhecimento humano, transponíveis 

para esse t i p o  d e  sistema s g a  a s  especlaltstas h u m  nus, livros, 

baneos d e  dados, arti o s  t é c n i c o s  e experiência pessoal t 

uando o c o n h  estive1 s formalizado, p r o  

a l g o r í t m i c o s  s ã o  m a i s  adequados para a obten""ae soluções. S e  

o canheclmenha 6 no entanto subletlvo, f r a g m e n t a d a ,  

mal-codtflcado, resultante d e  Julgamento humana ou heurístico, 

o% s l s t e m a s  baseados em conhecimento s ã o  melhor aptlcados. 

A Engenharia d o  Conhecimento f E G 9  visa construi r 

s i s t e m a s  q u e  6245: 

- Incorporem rcindes q u  ntldades de conhecimento n â a  

- $ 1  gatn a d a  t I vamente A linhas d e  raciocínio mais 

adequadas a o  problema particular e m  q u e s t z o ;  

- wtuallzem a s  s e u s  conheclmentas conforme a compreens2o 

d o  problema e v o l u i ;  

1 a a  usukria monltorar a ilnha d e  "raciocínio" 

p e t a  s i s e m a  na obtenção de uma soluçza 

rticular. 

0 s  problemas f u n d a m e n t a i s  dn C s s o  C % b % J :  

epreijenta~ o d o  Conhecimento - c o m e  r 

conhecimento humano atr s d e  estrutur 3 adequadas à 

t u a i m e n t e  um d o s  aspectos de destaque d 

o d e  que um comportamenta "inteli 

pede ser simulada por m e i o  de manipui 

símbol os CZ s s i m b o l o s  podem representar 



ob.!etas, s i t u a ç h s  e estratégias arbitrariamente 

complexas, descrevendo a problema e m  yuest2o e o s  

rocedimentos heurísticos para a sua saiução. 

forma, um programa sirtiból ico i t~corpora 

conJ untamente o s  a p 6 l s  de c8dt 

- Feraçzo de InferGncl - como utilizar a s  estruturas 

simb6licas qu  representam o canhecimenta para produzir 

soluções para um determinado probl 

A gera620 de inf renclas s e  traduz m esquemas de 

controle, Independentes dos dados d o  pro 

particular, baseados m farmatlsmas que em ú l t i m a  

anhllse rec-em e m  uma busc g u l a d ~  destinada a 

explorar as possíveis soiuçGcs. 

Gada tipo de rnecanfsmo d e  tnfer@ncla requer formas 

adequadas de representaçzo do conhecimento, de modo 

que esse dois aspectos s o multo llgadas. 

- Aquisição da Gontlectmenta - como transferir a 

conhecimento humano das s u a s  fontes um programa, 

Incluindo-se aqui o s  aspectos de madlficação dos 

conhecimentos ad I ncorparaçZo d e  novos 

conheclmentos advindas da experiência. 

Os sistemas baseados e m  conhecimento s 5 o  usualmente 

conhecidos como "Sistemas Especialistas". Na verdade, muitos 

d a s  sistemas convencionais tambem s m a s  especialistas, 

1 2  que s e  apllc m a reaaf ver um determinado tipo pecialiaado 

de problema. 6 9  assim chamados " 



entanto s e  distin uem por tentar replicar o c mportâmento de 

especial istas humanos e por apresentarem a aborda 

ngenharia do Conhecimento. 

Um especial i sta humano é al é m  que já dquirlu 

conhecimento bastante e m  um det B assunto e o usa c o m  

grande eficácia. 

P a r  seu lado, a força de u m  Ststema Especialista reside na 

canhecimenta que engloba, s squemas de InPerBncia e 

o conhecimento apenas mecanismos para o seu uso. 

N e m  todos o s  s i s t  m a s  especi 50 necessar i âmente 

construidos tendo em v t sta I uaiar ou superar um especialista 

humano. U m  sistema esg c i U I  i sta pode tam Gm servir como um 

assistente Inteifgente e m  um processo e decls2o. S u a  funçgo 

serla a de enumerar alternativas promissoras, possivelmente 

Interaglndo c o m  o ususrlo, m a s  d e f x m n d  o julgamento flnai para 

este. 

um sistema especiafist possa, e m  tese, chegar 

mcsmn a superar o seu correspondente humano em um determinado 

ncias intríns c" snormalmente impedem 

que se alcance tal desempenho C2 

- i nabl i t dwde ara aprender p o r  si s& c o m  a exyeri6ncia; 

- incapacidade de tratar c o m  wnalo 

- falta de intuição; 
- na espec l a l i s t a s  humanas sabem aval lar e m  que ocasi õ 

s devem ser quebradas (possivelmente nas 

f r o n t e f r a u d o  conhecimento específico, ande o humano 

pode utlilzar a sua cultura geral). 



Um e s p e c f a l i s t  p o s s u i  u s u a l m e n t e  r ã s  de  J i r l  

p r h p r l o  o u  e m p í r i c a s ,  a s  q u a i s  p e r m i t e m  d e t e r m i n a r  q u a i s  

G o n c l u s B e s  o u  h i p b t e s e s  s Z o  s u  o r t a d a s  p e l a s  

o r g a n i z a ç N o  de  um s i s t e m a  e s p e c i a l i s t a  s e g u e  de  c e r t o  moda e s t e  

m o d e t o  d e  @ " o c i a ç $ o  e s t í m u i o - r e s p s s t  Um d e t e r m i n a d o  pad r i i c i  

de  r e s p o s t a  6 o b t i d o  q u a n d o  s e  f 1 p r e s e n t e  um d e t e r m i n a d o  

d r z o  de e s t í m u l o .  c o n h e c i m e n t o  é r e p r e s e n t a d o  em m b d u l o s  

o  " r a c i o c í n i o "  ePe u a d o  p e l o  c a s a m e n t o  de p a d r a e s  e n t r e :  

a d o s  q u e  e n t r a m  no  s i s t e m a  e  m h d u l o s  de c o n h e c i m e n t o  

a r m a z e n a d o s ;  

- m b d u l  o s  de c c i m e n t a  q u e  e  t o r n a m  a t i v o s  ( s e  t o r n a m  

de I n t e r e s s e ) ,  acompanhan  o  e s t a d a  a t u a !  de  r e s a l u  

do  p r o b l e m a  e  o u t r o s  m á d u l o s  d e  c o n h e c i m e n t o  

c o r r e i a c i o n a  

B s  c o m p o n e n t e s  e l e m e n t a r e s  de  um s l s t e m a  c u j o  m e c a n i s m o  de 

i n l e r e n e i a  é d i r i g i d o  p o r  p a d r õ e s  s e r i  

- uma c o l e g a  d e  embdul o s  r e p r e s e n t a t i  v o s  da  c o n h e c i m e n t o ,  

s d e f l n f d o s ;  

-- e s t r u t u r a s  d d a d a s  d i n â m i c a s ,  utilizadas p e l o s  m b d u f o s  

r a  r e p r e s e n t a r  o  s t a d o  a t u a i  da  p r o c e s s e  de  

s o l u ç 2 o ;  

- um c o n t r a i a d o r  q u e  r e a l i z e  o  c a s a m e n t o  d e  p a d r õ e s ,  

n d o  e a t i v a n d o  o s  m ó d u i a s  p e r t i n e n t  

r e p e t i d a m e n t e .  

O c o m p o r t a m e n t o  da c o n t r o l a d o r  p e d e  s e r  sum r i z a d o  p e l o s  

s e g u i n t e s  p a s s o u :  

1- d e s c u b r a  q u a i s  m b d u i o s  d e  c o n h e c i m e n t o  podem s e r  

a t l v a d o s  d e v i d o  ao s e u  p a d r ã o ;  



- s e  m a i s  d e  utn m 0 d u l a  pode ser a t l v a d o ,  escolha u m  e o 

ayl !que (isto rec nome de " esaluc,ão d 

Conflitos"); 

9- aplique o conhecimento d o  ~ i 8 d u l a ,  a l t  rando o e s t a d o  da 

sistema a t r a v é s  d a s  estruturas dlnâmlcas. Volte a o  

passe 1 .  

O s  programas convencionais consistem d e  d u a s  partes 

dlstlntns: algoritmos e dados. 0s algoritmos determinam co m o  

resolver t i p o s  e s  e c i f i c o s  de problema" e s  d d a d a s  earact 

o s  par-metros e u m  problema particular. 

Os Si s t e m a s  Especialistas s e  distinguem d s eonvenclanais 

la c!ara separaçgo que s e  f a z  entre t 

-- o csnhecimenta geral d o  problema (módufas d e  

conhecimento); 

- I n f o r m a ~ ã o  s o b r e  o pro lema específica e m  questão (dados 

d e  entrada); 

-- ii~étodos d e  wpllcaç" odo conhecitnenta para s e  obter uma 

sotue2o (mecanismo de fnfer6ncia). 

E s t a  separaçle resulta e m  carncterístlcws m u l t o  

0s problemas e m  q u e  s a a  apl lcados: 

- facilidade d construçao d e  protSti p s - que s 5 o  multo 

U t e i s  no t r a t a m e n t o  d e  problemas mal-formuladas; 



- d e s e n v o l v i m e n t o  i n c r e m e n t a l  do  s l s t e m  - s e  o  

conhecimento 6 o r  a n i z a d o  d e  m a n e i r a  a d e q u a d a ,  t o r n a - s e  

f á c i l  c o r r i g l r  d e f i n i ç õ e s  a c r e s c e n t a r  c o n h e c i m e n t o s  

sem n e c e s s i d a d e  de  m e x e r  n o  " c ó d i g o n  do p r o g r a m a .  E n t 3 o  

e s s e s  a J u s t e s  p o d e r l a m  s e r  e f e t u a d o s  e l e  p r ó p r i o  

u s u G r i o ,  c o n f o r m e  a e x p e r l ê n c l a  d e  u s o  e  a  c o m p r e e n s ã o  

d a  p r e b l r t m  

A w q u /  t e t u r a  de  um s i s t e m a  s p e c i a l i s t a ,  com 0 s  s e u s  

n t e s  b á s l c o s  é a p r e s e n t a d  u r a  ! V . G J - 1 .  

a s e  de  G o n h e c i m e n t o  é o  r e  o s i t b r i o  da  c o n h e c i m e n t o  

n e c e s s á r i o  p a r a  a  p r o b l e m a .  Os m ó d u l o s  de c e n h e c t m e n t o  s ã o  

s e n t e n ç a s  em uma I t n s t i n a d a  a  r e p r e s e n % a r  o  

c o n h e c l m e n t o  t a n t o  p a r a  o u s u t i r l o  q u a n t o  p a r a  o s i s t e m a  e  c u i a s  

c o m p o n e n t e s  e l e m e n t a r e s  I n c l u e m  i m p l i c i t a m e n t e  r e g r a s  de 

I n t w r p r e t a ç G o  ( s e m  em a p r e s e n t a  um a s p e c t o  

d e s c r i t i v o  do  c o n h e c l m e n t o  e  um a s p e c t o  p r o c e d i m e n t a l ,  que  

e s p e c i f f c a  como o  c o n h e c l m c n t a  d v e  s e r  t r a t a d o .  

Come a s  m b d w l a s  de c o n h e c i m e n t o  n ã o  f a z e m  p a r t e  do 

" c b d l g n "  d e  p r o g r a m "  0 H o t o r  de  I n f e r G n c i a  é a p e n a s  um 

I n t e r p r e t a d a r ,  possuindo um mee n i s m o  g e r a l  d  r a c i o c í n i o  

a d e q u a d o  a s  t i p o  de r e p r e ã e n t a ~ a o  a d a t a d o .  

U M o t o r  de  i n f e r g n c i a  r e a l i z a  o  c a s a m e n t o  de  p a d r a e s  e n t r e  

n t a s  d f l e m á r l n  de T r a b  a s e  de  G o n h e c i m e n t o ,  

o  Ç e l e t a r ,  u e  e s c o l h e  e n t r e  o s  p o s s í v e f s  de 

s e r e m  a t t w a d o s ,  p a s s a n d o - o s  p a r a  e  A p l i c a d o r .  E s t e  ú l t i m o  

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

e s t r u t u r a s  da M e m ó r i a  de T r a b a l h a  o u  I n f o r m a n d o  o  r e s u l t a d o .  



neii ter; BBisag; 



O processamento do Motor d e  Inferência B ciclico, 

alternando a s  d u a s  f a s e s  de S e l e ç Z o  e A p l i c a ~ 3 o .  

emária d e  T r a b a l h o  armazena o s d a d o s  e e n t r a d a ,  a 

representaçso do estado d o  a1 ori t m u  d e  busca, bem como a s  

Inferi3ncias intermediiriâs que s z o  d a s  no preces-o de  

30 l14ç2o. 

V i r i a s  t i p o s  d e  formal ism s po d e m  ser uti iizadnn para a 

representaçsa d o  eanheeiments contido na ase d e  Cenhecimento. 

U m  esquema s i m p l e s  e intwitl , e por isso m e s m o  muito 

utilizado, e m p r e  a o s  concettos "tos e Ré. 

O*, F a t o s  sg estruturas estltlcas que representam um 

cotlheciinento que s e  auto-define, carne as descrlçGe3 d e  objetos 

Indlvtduais ou c l a s s e s  de nbJetos. 

r a s  si3o assoelaçBes entre padrães d e  d a d o s  ou 

abfetos que s e  f a z e m  presentes AçGes que o s i s t e m a  efetua 

c o m e  consequ6ncla. s s a s  Ações p e d e m  ser m o d l f l c a ç 6 e s  em 

estruturas na memár i ~ l h 8 ,  ou me m e  novas conclus0es 

lcas que representam padrões q u e  s e  t o r n a m  ativas. 

Uma f o a m a  c o m u m  para a s  egras 61 a s 

SE <condi cão-1) 

E 



A expresslvidade d a s  regras a similaridade c o m  o s  

m o d e i o s  h u m  n o s  d o  t i p o  estímulo-resposta, causa-efeito ou 

premissa-concius o. Ai6m d i s s o ,  pela s u a  f o r m a ,  sãs 

ex t r e m a m e n t e  adequadas à e m  par m e i o  d e  casamento de 

adrões. 

s de  infor o que podem s e r  representados 

s 3 5 0 ,  por 

m e n t a s  entr 

- generatizaç8es e c a t e  ortza68es d e  dados; 

- cancius8es e s p  para casas 

-- candiçses p a r a  s e  alcannar um obJetlvo; 

- eansequ8ncias d e  s l t u a ~ õ e s  hi 
- c a u s a s  praviiv Is de slntamas. 

C a d a  regra individual representa u m  módulo d e  

conhecimento. 0s m6 d u t o s  d e  conhecimento d e v e m  se ligar, 

f o r m a n d o  uma rede, d e  m a d o  a descrever o problema completo. 

W â s i ~  a CONGtUÇãO d e  uma regra normalmente uma d a s  C O N D I C õ E S  

de o u t r a s  regr s deflntdas. s t a  IigaçSa estátlca entre a s  

regras da base de conhecimento pede ser representada coma u m  

gralo, c o m e  na Flgurw li!. - 1 ,  o nde as Iinh s horizontais 

indicam a s  regras, e a s  s e d a s ,  a s  cnndlções c o n c l u s ã e s ,  

Neste exemplo a GBNCLUSXB dw regra R 1  f u n c i o n a  como 

6 para a regra R Z .  Por outro lado, a CONGLUS#O d a  regra 

s e r v e  como G 9 N D l G  0 para duas regras, 





O mecanismo de infer8ncia pode id ntificar v a a d  

quals regras têm 'todas a s  suas condiç5es satisfeitas. A 

aplicaçso d e  uma regra adiciona sua conclusão 2 m 

trabalho, o que i? um p d r h  novo que 6 adicionado a e  sistema. 

Esse novo padr o 6 comparado com o d s CONBICGES d a s  regras 

existentes e assim por diant 

O encadeamento d a s  regras na busca de um sol ~ $ 5 0  é 

conhecido como Ia de Gontrole. Come a s  regras t e m  dois 

lados, o lado da Ç e o lado d a s  CQNCLUSBES, h 

duas possibilidades b&sicas par tratégias de controle: o 

ncadeamento P r s  ressivs e o ncadeamenta Regressivo. 

amento Pro essivo ("forward ch 

funciona como descrito acl , recebe esta d e n o m i n w ç ã  porque a s  

ES antecedem Ia Ecamente a CONCLUÇãO, e como partimos 

d a s  GOlilDIÇõ ~3 para a s  GO asS, o cnminhaments 6 para a 

M O  Encedeamento Regressivo ( " b  ckward chaining") um 

resultado 1 $  ocorreu e o obietlve B descobrir por quG. Portanto 

estamos voltando à s  origens do problema. Neste tipo de 

estratbgla de controie, partlmes de uma GONGLUSRO q u e  

pretendemos estabelecer, ou um resultado que sabemos existir e 

buscamos a s  C 0  DiGõES (causa%> que o s  originaram, pracurando 

verificar quals dentre a s  CONDIG6ES possiveis sso suportadas 

por fatos. Neste caso então são ativadws a cada passo d o  

mecan i snm de i nferiinc i a aque l a s  regras cu.! parte da CONGLUS 

t e m  o padrão casado c o m  uma d a s  CONBIG ES da regra anterior. 



um d o s  a s p e c t o s  m a i s  c a r a c t e r í s t i c o s  d o s s s i s t e m  s b a s e a d o s  

em c e n h e c i m e n t o ,  s e g u n d o  v á r i o s  a u t o r e s ,  á a  h a b i i f  a d e  d e s s e s  

e  f o r n e c e r  e x p t l c a ç 8 e s  p a r a  o  u s u & r i o  s o b r e  a s  r a z o e s  

q u e  permitiram a o  p r o g r a n l a  c h e g a r  3 s  c o n c l u s O e s  o u  r e s u l t a d o s  

1 s .  E s t a  " C a p ~ l d a d e  d e  E x p l a n a ç ã o " ,  como 6 d e n o m i n a d a ,  t e m  

s i d o  n o  e n t a n t o  s o b r e - e n f a t l z a d a  r2 I. 0 q u e  s e  t e m  n a  p r á t i c a  

é a  a p r e s e n t a ç ã o  p u r a  e  s i m p l e s  d e  f r a s e s  a s s o c i a d a s  a o s  

m á d u l o s  d e  c o n h e c i m e n t o  q u e  c o n t r  i b u í r a m  a r a  a s o l u ç ã o .  N o s  

s i s t e m a s  b a s e a d o s  em r e g r a s ,  i s t o  é o b t i d o  a t r a v é s  d a  

m a r i z a ~ 5 o  d o  " e n c a d e a m e n t o "  d a s  r e g r a s  c o n s i d e r a d a s  v á l i d a s  e 

a p r e s e n t a ç 2 o  d e  uma m e n s a  em p r 6 - d e f i n i d a  p a r a  c a d a  uma d e s s a s  

r e g r a s ,  n a  mesnla a r d e m  d o  " e n c a d e a m e n t o " .  s t a  s e q u ê n c i a  d  

f r a s e s  p e r m l t l r l a  s e q u l r - s e  a  l i n h a  d e  " r a ç i o c i n i o w  d e  

p r o g r a m a ,  m a s  n a  v e r d a d e  se  a s s e m e l h a  m u l t o  m a i s  a  um " t r a c e "  

utilizado c o m u m e n t e  n o s  p r o g r a m a s  c o n v e n c i o n a i s ,  d o  q u e  a  uma 

e x p l l c a c g o  a c e r c a  d e  um r e s u l t a d o .  

x p l a n a ç ã o  p o d e  n o  e n t a n t o  s e r  ú t i l  p a r a  u s u á r i o s  q u e  

p r e c l s a t n  a d q u i r l r  c o n f i a n ç a  n a s  c o n c l u s õ e s  o u  r e c e m e n d a ç ã e s  

f o r n e c i d a s  p e l o  s i s t e m a ,  corno t a m b á i n  p a r a  a u x i l i a r  n a  

c r l a c 2 o f m a n u t e n ç S o  d a  a s e  d e  C o n h e c i m e n t o ,  q u a n d o ,  p o r  m e i o  d e  

e v e - s e  v e r l f l c a r  como o  c o n h e c i m e n t o  a d i c i o n a d o  o u  

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

s e z l d o s  em r a s ,  a  p a r  d e  s u a s  

v a n t a g e n s  p a r a  d e t e r m i n a d o s  t i p o s  d e  a p i  i c a ç ã e s ,  w p r e s e n t a m  n a  

a t u a l l d a d e  a l g u n s  p o n t o s  a s e r e m  d e s e n v o l v i d o s ,  d e  m o d o  a 

p e r m i t i  r q u e  e s t e  t i p o  d e  t e ç n a l o  i a  t e n h a  um e m p r e  

a m p l o :  



- - t i ? e n i c a s  de  v e r i f i c a ç ã o  da  c o n s i s t 6 n e i a  e c o m p l e t u d o  do  

c o n j u n t o  de r e g r a s ;  

- t é c n l c a s  ou  t e o r i a s  d e  o r g a n i z a ç ã o  do c o n h e c i m e n t o  que  

p e r m i t a m  a e x p a n s ã o  do s i s t e ~ l a  sem p e r d a  d e  

i n t e l t g i b f l i d a d e  e  sem t n t p r e d u ç Z o  de r e d u n d s n c i a s ;  

- c o m p i l a d o r e s  e s p e c f a l i z a d o s  p a r  r m a l a ~ ã e  d e  r e g r a s  

a s e  de G o n h e c i m e n t a ;  

- b i  b l  l o t e c a s  g r a s  ú t e i s  p a r a  o p e r a ~ e e s  c a v r i q u e i r a  

- I n t e g r a ç s o  d e s s e  t i p  de s i s t e m a  com s i s t e m a s  

c o n v e n c i o n a i s ;  

- a r y u f t e t u r a s  e  l i n g u a g e n s  a d e q u a d a s  na p r o e e s s a m e n t o  

p c ~ r a f e i o ,  cem v i s t a s  à r e d u ç ã o  d o  t e m p o  d e  

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

A I ó g i  c a  m a t e m & t l  c a  p o d e  s e r  u t i  l i z a d a  como f u n d a m e n t o  

p a r a  a e a n s t r u ç Z e  d e  s I s t ema"a%eades  em c o n h e c i m e n t o s .  

A p l i c a n d o - s e  o s  p r i n c i p i o s  d f b g i c a  na  d ~ f i n i ç 8 a  d e  uma 

l i n g u a g e m  c a m p u t a c i o n a l ,  o s  c e n h s c i m e n t ~ s  s o b r e  um p r a b l e m s  

púdem s e r  r e p r e s e n t a  o s  p o r  m e i o  de s e n t e n ç a s  I é g l c a s  e ,  p o r  

m e i o  da 8 P I  I C B E ~ O  de  l e i s  b 2 9 f ~ 8 9 ,  C O R G I U S . G C S  pedern s e r  

o b t i d a s ,  s i m u l a n d o - s e  d e s s e  mede o r a c l o c i n l o  necessário p a r a  

s e  r e s o l v e r  o p r o b l e m a .  

C o r n u s  p r i n c i p i a s  da  I á g l c a  s ã o  i n d e p  n d e n t e s  da p r o  

t r a t a d o ,  uma I i n g u a  em 19gic"d ppro r a i ~ a ç ã a  p e r m i t e  

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

r e p r e s e n t a d o  i n c l u i  " p r e m i s s a s n  o u  " c r e n ç a s "  ( a f i r m a ç õ e s  q u e  



consideramos verdadeiras) acerca o s  obletos escolhidos para 

modeiar o problema e a i n d a  relacionamentos entre e s s a s  crenças 

e a s  c o n c l u s 6 e s  que podem s e r  obtidas. obtençso de c o n c i u s õ e s  

a partir d e  hipbteses que s e  desejam t realizada de 

maneira s l s t e m ã t i c m o m  a u t i f i z a ~  o d e  Regras de Infer8nsia, 

q u e  s 2 o  procedimentos de apll cão &e principies 10 

rocedlmentos, por independer d a s  earacterístlcas d o  

tratado p o d e m  s e r  d e i x a d o s  impiicltos, embutidos na 

ilnguagem d e  programa@Zo, d o  que re utta o aspecto 

d e  u m  programa desse tipo. 

Esta f o r m a  descritlv construcNo d programas permite 

q u e  novas informaç0es s o b r e  um problema s e j a m  a d i c i o n a d a s  s e m  

q u e  haja necessidade d e  revisão d e  algoritmos e alteração de 

o d e  programas. 

BLOG (de "PROgramming in LCI ic") Q uma 

l I nguagetn i 691 c de programagZo, cuja primeira versão oficial 

foi desenvolvida na Franca no inicia da dbcada d e  7 0 ,  t e n d o  s e  

tornado d e s d e  e n t  o yogutar entre o s  pesquisadores e u r o p e u s  da 

d e  InteilgGnela Artificial. No"Estades U n i d o s  o 

foi por m u l t o s  a n o s  preterido e m  favor da lin em L I Ç P ,  par 

ser esta consi der da m a i s  pod rasa, e m b o r o e  a p r e n d i z a d o  e uso 

m a i s  d i f i c e i s  do q u e  o P b B G .  O maior int resse recente 

O L O G  deveu-se a o  s u r  itnento de v e r s h e  s o m  bom desempenho 

para micro-computadores e ainda o dos japoneses 

utilizar e s t a  linguagem como l i  tn de s i s t e m  

miquina de 5 a  geraçgo, cujo projeto s e  encontra e m  andamento. 



ecto bastan e característico da linguagem P R O L O G  

refere-se & 8nfase que s e  coloca, ao escrever um programa, na 

especifieaçlo ou descriçzo d tureza do pablema, e m  lugar de 

s e  dltarem o s  passos a s e r e m  seguidos paio pro 

Ilguagens convencionais. Devi o ao seu fundamento na Ibgica 

mcitetnitica, u PROLOF é único na sua habilidade d a  inferir 

(obter a p r t l r  de princípios formais de "raeiocínta") 

canclusEes a partir de hipá 

Um programa em PROLOF B escrito com fnformaçães sobre as 

obJeStos que escol hemos para modelar um pr bl ema, objetas esses 

que podem corresponder a entld des fisicas ou a conceitos 

abstratas. Essas infarmações formam um cofeção d e  dadas ou 

fatos q u e  declaramos p r a o s  obbietos e a relacionamentos 

entre esses dados ou fatas. O pra rama pode ser visto, 

portanto, c a m a  um banca de dados, 

Feita uma descrição da problema, de maneira lógica e 

formal, o usuárl define uma "!netaw ("goai") a ser alcancada, 

que tatnbbm pode ser considerada como uma hipótese a ser 

testada. 8 pro rama, tenta provar s e  a meta ou hfpbtese 

Vsiida (Verdadeira) ou Inválid ("Isa), util lzando-se para 

rucedfmenkes embutidos na prP ria linguagem. S e  

6 provada vai ida, resultad s pobe!n ser produzidos. 

A representa$ o do conhecimento e m  P W O L O G  B realizada 

tendo-se coma base o conceito de PRE O. U m  predieado pode 

ser vista como uma funçâo q u e ,  quando ativada, retorna um valor 

"Verdadeirow ou "Falso". Predlcados expressam uma r 

uma propriedade, sendo representados da s@gutn%e forma: 



nome-do-pr  d o ( e l e m - 1 , e I e m -  , . . .  , e l e m - n )  

o n d e  a p a l a v r a  f o r a  d o s  p a r 6 n t e s e s  c a r r e s p o n d e  ao  nome da 

r e l a ç s o  o u  d a  p r o p r i e d a d e  e  o s  e l  m e n t o s  e n t r e  p a r ê n t e s e s  podem 

s e r  nomes d e  o b l e t o s  i n d i v i d u a l s  o u  nomes de v a r i á v e i s .  Em 

ObOG, p o r  c o n v e n ç  o,  e s c r e v e m - s e  o s  nomes de o b l e t o s  com a  

i n i c i a l  m i n í 4 s ~ ~ l a  e a s  v a r l é v e l s  com a I n l c l a l  maiúscula. 

Um p r o g r a m a  em PROL9G é c o n s t i t u í d o  p o r  um e o n d u n t o  d e  

" c l á u s u l a s "  q u e  podem s e r  EGRAS,  c o n s t r u i d a s  com o  

a u x i  l i o  de  p r e d l c a d s s .  

Um FATO d e c l a r a  a  e x i s t s n c i a  de  uma p r a p r i e  a d e  d e  um 

su de  uma r e l a ~  o  e n t r e  o b i e t o s .  Um F T a  p o r t a n t o  é uma 

c l i u s u l a  s e m p r e  V e r d a d e i r a ,  s e n d o  r e p r e s e n t a d o  como um 

p r e d l c a d o  s e g u i d o  d o  um p o n t o  5 d i r e i t a .  P o r  w e m p l a :  

6 um FATO q u e  p o d e  I n d i c a r  em um d e t e r m i n a d a  p r o b l e m a  a 

existência, em um g r a f o  orientado, d e  uma a r e s t  com o r i g e m  n o  

v t ? r - t i c e  " a n  e  e x t r e m i d a d e  no  v é r t i c e  " h n .  e v e - s e  n o t a r  q u e  B 

s i g n l f l c a d o  d e  c a d a  e l e m e n t o  d e n t r o  o p r e d l c a d o  k a r b i t r k r i o  e  

d e f i n i d o  a  g o s t o  a p r o g r a m a d o r ,  m  uma v e z  d e f i n i  

u r d o  um p a d r 3 a  c o n s i s t e n t e  de  o r d e m  d o s  e l e m e n t o s  a o  

l s n y o  de  t o d o  o  p r o  

A é uma e x p r e s s i i o  q u e  a f i r m a  q u e  a  v e r d a d e  d e  um 

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

d e t e r m i  n a d a  l e1 . Em P 8LOG a s  REGRAS podem s e r  r e p r e s e n t a d a s  

d a s  g e g u i n t e  f o r m a :  



P'i IP C P h n d  P 3  ã n d  . . .  and Pn 1 .  

o u ,  alternativamente: 

P 1  :- P Z ,  P3  , . . .  , Pn. 

s acima, P'Z um predlcado que representa a 

da regra. P P n  são predicados que represen 

PREMISSAS d regra, podenda correspender a FATOS au a 

E S  d e  outras re ras, que terlo que ser testadas para s 

verlflcar %e estas premissas âzo válidas. Sotnente s e  todas a â  

MISSAS sga válidas (verdadeirasj, a GBNCLUSEU d e  regra é 

t a m b é m  v& l l da. 

A l é m  dos relacianamentos da tipo " B "  Clndicadns p 

"," 1, r @  l ac i anamentos " R" podem t a m b b m  ser representados 

(utiliza-se o símbolo " ; " )  em uma regra, porém B m a i s  usual, 

p a r  s e r  m a i s  Icgivel, utlitnar m - s e  regras smúltlplas, que 

produzem o mesma efeita. Por exemplo: 

6 equivalente a :  

s o  diz-se que a regra P 1  apresent 

nclasn. A o  tentar provar a regra, o PROL F t e n t a  faz$-lo 

Inlciwlmente c o m  a prlmefra instância. S e  esta B válida, a 

regra 6 Inledlatam nte cansiderada vilida e a segunda Inst$ncia 



n ã o  é t e s t a d a ,  c a s o  c o n t r á r f o ,  o P Q t B G  t e s t a  e n t ã o  a s e g u n d a  

p a r a  d e t e r m i n a r  o  r e s u l t a d o  f l n " .  

Q u a n d o  o  u s u á r l o  e s p e c t f l c a  uma m e t a ,  o u  h i p h t e s e  a "r 

p r o v a d a ,  e s t a  é c o l a c a d a  n a  s e g u i n t e  f o r m a  ( s e g u n d a  a s i n t a x e  

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

c o i n p 6 e  um s u b - m e t a  d o  p r o b l e m a .  

O a l g o r l t m a  d e  c o n t r  e  i n f e r @ n c I a ,  e m b u t l d o  n a  

I l n g u a g e m ,  t e n t a  p r o v a r  a s  s u b - m e t a s  uma d e  c a d a  v e z ,  

I m e n t e  d a  e s q u  a  p a r a  a  d i r e t t  

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

n a  bc tnco  d e  d d a s  d a  p r o g r a m a  q u e  p a s s a m  t e r  o s  s e u s  p a d r 6 e s  

c a s a d o s  c o m  a  sub -me  i m e n t o ,  c h a m a d a  d e  

U n i f i c a ~ N o ,  r e a l i z a  a i n d a  a  a t r i b u i ç 2 a  d e  v a l o r e s  à s  v a r i a v e i s  

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

S e  uma r e g r a  t e m  a  s u a  GONGLUÇB c a s a d a  c o m  a  s u b - m e t a  a 

s e r  t e s t a d a ,  p a s s a  e n t i i o  s e r  c o n s i d e r a d a  c o m o  a  n e v a  m e t a  a  

v e r i f i c a r  e a s  s u a s  PRENIÇÇWS, a s  n o v a s  s u b - m e t a s .  E 

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

P P G V W  P~SORILI v i i l l d a  uma s u b . - m e t a .  N e s t e  c a s o  p a s s a - s e  p a r a  a 

s u b - m e t a  I m e d i a t a m e n t e  à d i r e i t a  d a  a  u a i  e c o n t i n u a - s e  o  

r i a ,  q u a n d o  se  c a n s e  e p r o v a r  

i i - t v á l i d a ,  o  G r e t o r n a  um s s o  n o  p r o c e d i m e n t o  

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



p a r a  a  s u  - m e t a  i m e d i a t a m e n t e  à e s q u  a k u a i  , p r o c e s s o  

e s t e  chamado de  " a c k t r a e k i n g " .  

A f i g u r a  a b a i x o  a p r e s e n t a  um g r a f o  orientado, c o n s t i t u i d o  

p o r  4 v b r t l c e s  e  a r e s t a s ,  c o m  r e l a ~ ã o  a s  q u a l  s e r ã o  

a p r e s e n t a d o s  a l g u n s  e x e m p l o s  e  r e g r a s  em PR 

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

Suponhamos  a g o r a  q u e  o  p r o b l e m a  s e j a  d e s c o b r i r  s e  um 

d e t e r m i n a d o  u um Ç u m l d o u r o .  P a r a  q u e  um v b r t t c e  s e j a  um 

Sumidouro s o m e n t e  podem e x i s t i r  a r e  t a s  c o n v e r g t n d s  p 

n ã o  p o a e n d o  e x i s t i r  nenhuma a r e s t a  q u e  o  t e n h a  como o r i g e m .  



Um regra para determinar s e  um vertlce B um Sumtdoure 

poderia ter a seguinte forrnulaç 

ande o "nat" é um operador que nega o resultad 

predicado e o s i m  ola "-" indic que o elemento nesta 

ssumir qualquer valor dentre o s  ossiveis, s e m  c o m  isso 

afetar a regra. 

C O I  eeando sta definlç5a de regra e mais os f a t o s  acima 

que definem 0 grafo, poderíamos realizar algum s consultas para 

o pragrama, ca ~ o n s u l t ~ a r r e s p o n d e n  B "uma hipátese a ser 

testada. Por exemplo, para a consulta: 

a PROLOF respondera: "False". 

Neste casa, ao tentar provar a primeiro predlcads d a  

regra, "aresta(X,-I", a ira Instsncia da fato "aresta" na 

banco d e  dadas ue satisfaz o padrão de predicado 6 

resta(a,bIn que 6 um f a t o  que t o r n m  predicado Verdadeiro. 

Devido a o  operndor N O f  este resuttado á negada m e t a  t e m  a 

resultado flnal "False". 

6. Interessante notar que, segundo a regra acima, s e  

fiz6ssernos a consulta para um vértice inexistente, como por 

exemplo: 

s PROLOG responderia "True", o que é absurdo. 



Esta a p a r e n t e  anomalia a d v é m  d o  fato de q u e  o PWOLOG trata 

d e  u m  "mundo fechado" de conhecimento" Qualquer conhecimento 

n g o  representado neste m u n d o  B considerado F iso. Assim, a o  

procurar uma aresta d o  tf o "aresta(n,-1" não a ten 

e n c o n t r a d o ,  o predfcado foi considerada F a l s o ,  m a s  devido & 

presenca do "not", o resuítada final foi "True". 

8 problema acima poderi s e r  corrigido melhoranda-se a 

defini$%# da regra, d s e g u i n t e  forma: 

o n d e  a yrfmelro predlca O cxfge q u e  o vértice nSo s e l a  

a r i g e ~ ~  d e  nenhuma aresta e o s e  undo, que o vár ice apresente 

pelo m e n o s  uma aresta incidente. 

A regra acima poderi s e r  reescrita em uma  o u t r a  f o r m a  

ioglcamente equlvatente: 

o n d e  simplesmente trocama" ordem d o s  predlcados na 

regra. 

E s t a  s e g u n d a  f o r m a ,  no e n t a n t o ,  6 bem m e n o s  eficiente d o  

que a primeira, e m  t rmos d e  praeessamenta. ra veflflcar este 

fa t o  t o m e m o s  c o m o  exen~plo a se ulnte consulta: 

P a r a  provar esta hipótese a P R B L O G  percorrerá o s  s e  

paCIs0s: 



- tenta-se provar a predicada "aresta(X,-I", o qu 

Verdadeiro, devida Instância " resta(a,c)" existente no banco 

d e  dedos. 

- passa-se a tentar provar o segundo redi c a d a ,  

et(aresta(X,-)I", o qual, devido a o  "not", 6 Falso. 

- como o segundo predtcado 6 Falso o 6 L D G  realiza o 

ektracking", voltando a t e s t  r o  primeiro predicada c o m  uma 

nova instsncia de *aresta(-,XIn, isto é obtido c e m  a f a t o  

,c)" e a predlcado c nslderado novamente Verdadeiro. 

a vez o P L O G  tenta provar a segunda 

predtcada, o qual é novamente "Falsa". 

- como nsa h á  novas fnstsnclas para o primeiro predicado, 

a processa de "Racktraeklng" n2o & continuado e o resultado 

final 8 "Falsa*. 

Deve-se notar que a n t e s  d o  "backtracki n g n  ser iniciada j á  

s e  podia conclulr ser a re ra F a l s a ,  d vido condi$ a expreb;?ia 

pela segundo predlcads. 

E s t e  problema pode ser resslvfda c o m  a apllcaçao d e  u m  

operador CUT (simboilzado por " ! " I ,  qu permite u m  controla 

explícito do processe de tnferência. 8 GUT 6 uma cláusula 

prb-definida d o  P O L O G  que retorna o valor "Verdadeiran a p e n a s  

na primeira vez e m  que ti ativada e m  uma r 

s e  está caminhando da esquerda para a direita). uando u m  

processo d e  "backtrackingn 6 disparado, e o P R O L O G  retorna a u m  

prcdlcado à esquerda da a t u a i ,  se este é u m  UT,  o processa 



"backtracking" na regra atuai 6 interrompido a regra 

considerada inválida. 

A regra anterior seria escrita da se uinte forma, c o m  o 

emprego do *CUYn: 

sendo que agora a regra é c o n d d e r a d a  inválida l o g o  da 

pr imei ra vez q u e  o predlcado "nst(âresta(X,-)In, para a 

mesma c~n%ut=ta anterior. 

dicado pré-.definida da D lnguagem P R O L 0  

permite o controle expliclto do yracesâa d e  infergncia 6 s 

predicado " F h l L " .  s t e ,  quando ativado, retarna s e m  

" F a  l sol* , e m u d a  que é usado quando s e  quer forçar a 

"backtracklny". 

U m  exemplo de usa de CUT e F A i L  e m  conjunto pede ser vista 

abaixa, n n  qual a mesma regra anterior fol reescrita na forma 

d e  uma regra múltipla: 

A primeira instância da regra especifica que s e  um vértice 

é origem de wlguma aresta, j á  s e  pode conclui r que a regra é 

falsa, s e m  necessidade de %e examinar a segunda instância. Isto 

ocorre porque: a GUT é alcançado e é válido dest 

B "faii" & ativadu e o "backtracking" inlclado; c o m  o 

wo CUI, este termina a "backtrackinq", impedindo que a s e  



gr"e.!a examinada; o resultada "Falso" 6 

abtlda. 

a contr&rio, casa O vitrtlc não seja origem de nenhunra 

aresta, o prlmefro predlc da da primeira instgncba da regra 

f a l h a ,  e portanto o GUT e o li não são ativ das. Como a 

prfmelra instâncta da regra P hou, s P R O L O G  passa então a 

tentar provar a s e  unda instsncla. 

a utllizaçSo corrcta d o s  predicados GWT e F A I L  requer 

extremo cu I dado or pnrte de programador, nzo apenas devido A 

na!, m a s  prlncip Imente devido a o s  efeitos 

Inesperados que podem ser obtidos par uma l o c a l i z a ~ e o  erronea 

desses predlcados. xemplas de apFlca$ es de G W I  e P 

dlversas ffnafidades po ncontradas e m  M a g r s  í 4 3 3 .  

A exfstGncl de predlcado que Interferem expiicltamente, 

a comande da y r a y r m a d o r ,  na processa de inferGncia realizado 

pele PROL9F corrompe de certo modo um d a s  aspectos wiais 

ntes da I ln uagem, que corr sponde i abordagem 

declarativa das lemas. Para a correta aplicaçso destes 

predicabas o programador t e m  que ter e m  mente o s  procedimentos 

ert~butl das na i i ngu em. N o s  exemplos nter l ores 

constatar que nao semente a USO desse tipo de predtcados, m a s  a 

próprla ordem de colocac2o das p r  dicados nas regras exige uma 

aniiiise metlculas . G a m  tudo isso, n a samente a construção d e  

ramas torna-se complexa m s tambam a iegibl lidade final 

f i ca prej u d  1 cada. 

Cama conclusão podemos observar que a l i n  

vançada no% s e u s  conceitos, na sua maneira de tratar 



o s  p r o b l e m a s  e n a  s u a  c a  a s i d a d e  I á g l c a .  We m e s m a  t e m p o  

a p r e s e n t a - s e  c o m a  u m a  I l n g u a g e m  q u e  r e q u e r  c u i d a d o s  e s p e c i a i s  e 

m u i t a  h a b l l l d a d e  d o  p r o g r a m a d o r ,  p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  

a p l l c a ç S o  a  p r o b l e m a s  p r á t i c o s .  

0 t e x t o  c l á ~ ~ i c a  s o b r e  P R O L D G  é 0 d e  C l o c k s l n  e  M e l l i s h  

o n s  t e x t o s  I n t r a d u t k r l o s  s ã o  a s  d e  

CZ83. A d e s c r l ~ z o  d a  v e r s a 0  TU IBM-PC e  

c o m p a t i v e l s  p o d e  s e r  e n c o n t r a d a  1 e T o w n s e n d  

/45 I .  



N a s  capítulos anteriores estud m o s  os sistemas de alarme, 

na sua Integr c20 c o m  o ambiente operacional do centro d e  

controle. Foram observados o s  conceitos import ntes para o 

desenvelvimento d e  um sistem desse tipo wtsands i sua 

apiicacSo em um centro de controle maderns. 8 aspecto da 

i l i d a d e  de adaptaçzo à s  vartaç0es nas condições e 

necessidades operâtlv8s 4 considerada fundamental, t nto rio dia 

a dia como para acompanhhw r evolução do centro de controle a o  

longo do tempo. 

A l  gutnas su estães d e  carae eristlcas desejáveis foram 

colocadas. Na pratica observa-se que os sistemas existentes na 

carecem dessas caract par serem as 

t6cnicas convenclonals de desenvolvimento de sistemas 

Inadequadas para a construçzs o de software. Alguns 

novos desenvolvimentos de sistemas convencionais tem s i d o  

reportados C ?  3 ,  m a s  representam muito pouca evoluçiio em 

relaç2io a o s  sistemas anteriores. 

Pela sua estrutura, o yracessarnento de alarmes é um 

ue pode, a princípio, ser adequadamente tratado com a 

apllcação da t ia de Sistemas Especialistas. Um relat0rio 

recente do P P R f  CJOJ,no qual s%a estudados conceitos av 

na operação de sistemas, indlca o processamento d e  alarmes como 



uma d a s  á r e a s  m a i s  promissoras para a api icação deste t i p o  de 

tácnl ca. 

P o r  ei~tra fado, n5o s e  t em noticla da o atunl desse 

t i p o  d e  ferramenta na rotina d u a y r a ç ã o  de s i s t e m a s  elétricos. 

u n s  desenvaivlmentas t e m  s i d o  reportada Ç31J a u  s e  

m a i n d v e m  f a s e  de estud bliidâde E133. 

rabalhes releram ropostas o u  i e l a s  para Q 

desenvolvlmenta d e  S i s t e m a s  s p e c l a l i s t a s  para outra"fu~5es 

n o  c e n t r o  d e  c o n t r o l e ,  diferentes d o  processamento d e  

c o m o  por e x e m p l o ,  f agnbstl c o  de $ai tas K 

Recomposlç2o d o  istema C353, G e n t r a l e  d e  Reativo/Tensão C363 e 

Asslstgncla a o  Operador E393. 

E s t e  capitule apresentn u m  sistema-exemplo, d e s  

coma parte d a s  a t l v l d a d e s  desta p e w q u i m  de tteee, c o m  o Intuito 

d e  avaliar 8 vl8billdade d e  construçsa d e  u m  sistema 

especlallsta para processamenlo d e  alarmes. 

E s t e  sistema-exemplo nZo s e  destina à aplicação diretn em 

um centro (9 c o n t r a t e ,  sendo m a i s  u m  simulador "off-i i n  

inclui, a l 6 m  d o  t r  tamento de alarmes, a simutação d a s  

fnterfaces c o m  o u t r a s  subsistemas e da interaçso c o m  B operador 

(Intevface Mamem-Maquina). Pe r m i t e  estudar o s  vsriõs aspectos 

da processamento d e  larmes e verificar corno a s  características 

a p s n t a d n s  p e d e m  s e r  Implementadas. 

12 Irnpsrtafrt notar q u e  o s i s t e m  m p l o  pode ser 

erado como u m  pratétipo de um sistema a s e r  desenvolvido 

para apilcaç5o "on-line". 8 emprego de protktipos é u m  recurso 



ai tameitte r comend6vel na área de sistemas esp ctalistas 6393. 

U m  protBtipo permite a desenvolvin~ento incremental do sistema 

ao mesmo t mpo e m  que s e  adquire experiência e aumenta a 

compreensão d o  problema, complementando-se e verificando-se o 

conhecimento adquirido, antes da sua aplicaçSo no am 

centro de controle. 

Um grande esforço fal calocada n a  definiqao d o  formato d a 8  

Regras de processamento, c o m  a intulto de s cer um meio 

de I n t r o d u ç h  s aiteraç2o de con!~ecimenta, Intuitivo e 

altamente tegiv I ,  de modo a nã se exiglr essoat altamente 

especializado para esses fins. 

8 sistema fai desenvolvlde na l i n  

versão 1.u 640,411, para um micro-computador co 

P C / X T ,  com a seguinte c o n f  l guração: 

- memorta prlneipal c o m  

- 2 dfskettes do 

- impressofa de 

- moni tor de vibeo monocrsmátl co. 

As seçães a seguir descrevem a arquitetura da 

sisteni8-exempto, a compllaç o d e  aiarmes e a it~~pfementação das 

Regras de pracessamento de alarmes. Um ca 

apresentado. 

1 
8 sistema-exemplo é Parmado por dois programas, o 

liosnpi l ador eflntções de Atarme ( C  A I  e o Processador d e  



Alarmes (PAI. este item detalharemos somente a rqu i tetura da 

rocessador de Alarmes, sendo o Gornpit dor apresentado e m  um 

ítem proprio. 

8 PW é dividido e m  t r 3 s  máduios principais que s e  

i nter l i g a m por mei o d ase de Gonhecimento ( C), conforme 

representado na S igur . O Núcleo do sistema é formado 

peia módulo Fiitro e p ase de Canhecimento. Os demais 

m6dulos destinam-se a simular a s  interlaces c o m  outros 

subslstemas ou Resoivedores de roblemas encontrados em um 

centro de controle. 

ase de Conhecimento, ande s ã o  armazenados o s  m9dulos 

clmento do sistema, podem-se digtinguir Fatos e Regras 

específicos para cada módulo i n ividuâi e os Fatos a Regras 

gerais que modelam o problem em questza. Gada mábul 

seu mecanismo de inferêncla p ~ á p r i o  para a finalidade a que se 

destina e é relativamente independente d 3 outros em termos de 

processamento. bssim, cada um das módulos pode ser visto como 

um sistema especi ue trata urna parte do problema e o 

sistema completo como u m  Sistema de speclal istas Gooperantes, 

q u e  s e  integram através da Base de Conhecimento. 

T o d o s  o s  módulos são escritos e m  P R D L O G .  A M 

Trabalho não s e  encontra expiicltada na arquitetura 

embutida na i inguagem e portanto transparente para o 

ramador. Na memárla de trabalho o Prolog armazena 

estruturas que controlam o s  p r a c e ~ s o s  de UnificaGão e 

"Backtracking", earacterísticos da lin 



-- janela ''Cena~ia*' 

i 
i 



8 sistema é provido de várias janelas de vídeo dedicadas 

(figura V.2- . Estas janelas permitem o acompanhamento dos 

eventos no slstem , a observacâo d o s  resultados parciais e 

ainda a interação c o m  o usuário. O s  módulos Cenário e Visual 

possuem cada um a sua janeia própria e o módulo Filtro gerencla 

nelas, conforme ser visto adiante. 

O sistema realiza uma varredura cíclica dos 3 rn0dulos, 

determinando a cada momento quais móduios devem ser executados. 

8 módulo Cenário é processado sempre que há um evento 

programado para o instante atual. O módulo Visual 6 executado a 

Intervalos regulares ( 2  segundos) para atual lzaçGo de uma lista 

tela ou ainda sob demanda, sempre que há uma 

interaçga com o usuário via teclado. O módula Filtro pode ser 

ativado por exceção, sempre que um Pedido de tratamento de 

alarme é depositado na ase de Conhecimento, ou ainda por tempo 

marcado, quando s e  trata de eventos esperados. 

O s  pedidos de tratamento de alarme são inseridos na 

Conhecimento pelo módulo Cenario. 

O s  Pedidos d tratamento de alarme reconhecidos pelo 

sistema s ã o  o s  seguintes: 

- Gerar um alarme - dado que foi detetada uma condlçãode 

alarme, pede-se ao processador de alarme que anuncie a 

mensagem correspondente. 



-- visesal a- 
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- I n i b i r  um a l a r m e  - uma d e t e r m i n a d m e n s a g e m  d e  a l a r m e  

p a r a  um e l e m e n t o  e s p e c í f i c o  n 5 o  d e v e  s e r  a p r e s e n t a d a .  

- H a b i l i t a r  um a l a r m e  - um d  t e r m i n a d o  a i a r m e ,  q u e  e s t a v a  

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

a p r e s e n t a d o ,  q u a n d o  o c o r r  

- E l i m i n a r  um a i a r m e  - uma d e t e r m i n a d a  m e n s a g e m  d e  a l a r m e  

v e  s e r  e i l m l n a d a  d e  t o d  s  a s  I l s t a s  d e  a l 8 r m e  o n d e  s e  

a p r e s e n t a .  

- R e c o n h e c e r  um a l a r m e  - i n f o r m a r  a o  s i s t e m a  q u e  o  

d e s p a c h a n t e ,  o u  a l  um m o d u l o  d e  s o f t w a r e ,  t o m  

c o n h e c  t m e n t o  d a  a n u n c l  a ç i o  d e  um d e t e r m l  n a  

- I n s e r i r  um a l a r m e  n a  l i s t a  d e  e s p e r a d o s  - I n f o r m a r  a o  

s i s t e m a  q u e  15 p r e v i s t a  a o c o r r g n c l a  d e  um d 

a l a r m e  p a r a  um e l e m  n t o  e s p e c i f i c o ,  d e n t r o  d e  um 

I n t e r v a l o  d e  t e m p o  f o r n e c i d o ;  p o r t a n t o  e s t e  a l a r m e  n 5 o  

d e v e  s e r  anunciada. 

m o v e r  um a l a r m e  d a  l i s t a  d e  e s p e r a d o s  - i n f o r m a r  a o  

s i s t e m a  q u e  a  a c o r r 6 n c i a  p r e v i s t a  d e  um a l a r m e  d e n t r o  d e  

um I n t e r v a l o  d e  t e m p o  a n t e r i o r m e n t e  f o r n e c i d o  n ã o  é m a i s  

v i + !  I d a .  

0 m ó d u l o  G e n i r i o  f u n c i o n a  c o m o  um s i m u l a d o r ,  s u b s t i t u i n d o  

a s  f o n t e s  d e  a l a r m e  e n c o n t r a d a s  m  um s i s t e m a  r e a l .  S u a  t a r  

6. c o n t r o i a r  o  a m b i e n t e  d e  s i m u l a ~ ã o ,  a t l v a n d o  em h o r a s  

pr6-determinadas o s  P e d i d a s  d e  t r a t a m e n t o  d e  a l a r m e .  hrses 

p e d i d o s  i n c l u e m  a q u e l e s  a d w i n d o s  d a s  f o n t e s  d e  a l a r m e  bem como  



d a s  a t u a c z e s  d o  d e s p " h a n t e  n a s  c o n s a l e s d d  e p e r a ç ã o  

( r e c a n h e c i m e n t o ,  e l l m l n a ç ã o ,  i n I b i ç Z o ,  h a b i l i t a ç 5 o ) .  

Os p e d i d o s  p r o d u z i d o s  p e l e  G e n h r l o  s  o  i n t r o d u z i d o s  n a  

a s e  d e  G o n h e c i m e n t o  n a  h o r a  p r e v i s t a  e  d i s p a r a m  a e x e c u c ã o  d o  

tne ídu ln  F i  1 

P a r a  a p r o c e s s a m  n t o  d a  s i s t e m a  é n e c e s s á r i a  a  e l a b o r a ç z o  

e  um c e n á r l s  d e  s i m u t a ç 2 0  c o m p o s t o  d e  " C  

a e v e n t o u m u m  h o r a  m a r c a d a .  E s â a s  c e n a s  s â o  c o l o c a d a s  em um 

a r q u i v o  c e m  n  u s e  e  um e d i t o r  d e  t e x t o s  comum. O f o r r n a t s  d e s t e  

a r q u i v e  6 a p r e s e n t a d a  n a  P l g u r  

d a  c e n a  d á  s r t  i s t r o  d o  a r q u i v o  d e  c 

p r l m e l  r e  r e  i s t r o  6 u t i l i z a d o  a p e n a s  como d e m â r c  d o r  d o s  c a m p o s  

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

f n i c t a l  d e  s i m u l a ç S o ,  a  q u a l  s e r á  e s t a b e l e c i d a  n a  I n i c i e  do  

p r o c e s s a m e n t o  como h o r a  d a  s f s t e m a .  D e v e - s e  o b s e r v a r  q u e  a p e n a s  

a h o r a  I n i c i a l  6 a r b i t r a d a ;  d a i  p o r  d i a n t e  o  s i s t e m a  t r a b a t h a  

em t e m p o - r e a t .  

g u i n t e s  d e f i n e m  a s  v á r i a s  c e n a s  d o  c e n á r i o  

d e  s i m u i a ç 2 o .  Comentários p o d e m  s e r  u t i l i z a  o s  p a r a  m e l h o r a r  a  

l e g i b i l i d a d e  d o  a r q u l w a ,  b a s t a n d o  i n t r o d u a i  r - s e  um 

p a n t u - e - v l r g u t a  ( " ; " I  n a  c o l u n  





P a r a  c a d a  c e n  d e f i n e - s e  a  s u a  h o r a  d e  a t i v â ç â o ,  a  

i d e n t i C i c a g 5 o  o  p e d i d o  q u e  s e r 2  g e r a d a  e  a s  p a r â m e t r o s  

p r b p r i o s  p a r a  c a d a  t i p o  p e d i d o .  Os r e g i s t r o s  d e  c e n a  s ã o  

c o l o c a d o s  s e q u e n c i a l m e n t e  n o  a r q u i v o  n a  o r d e m  c r e s c e n t e  d a  h o r a  

d e  a t i v a ç z o .  V á r i a s  c e n a s  p e d e m  s e r  d e f i n i d a s  p a r a  o c o r r e r  n u  

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

p a r a  a d e s a t l v a ç Z s  d e  c e n a s .  C a s o  s e j a  c o l e c  o  n e s t a  c o l u n a  a  

s i n a l  ( " - " 3  c e n a  s e r 5  d  s c o n s i d e r a d  

I s t o  p e r m i t e  a i  umas  v a r i " 6 e s  n a  s i m u l a ç ã o  p a r t i r  d a  mesma 

c e n s r f o  $ $ s i c o .  No c a m p o  " f d "  d e v e  s e r  p r e e n c h i d a  a 

I d e n t f f i e a ç S o  d a  a l a r m e  q u e  s e r á  t r a t a d o  ( a s  i 's d e  a l a r m e  s ã o  

d e f i n i d a s  c e m  o  u s a  d a  G A ) .  8 s  c a m p o s  d e n o m i n a d o s  " c h a v e l n  e 

o n d e m  a  d u a s  c h  v e s  d o  b a n c o  d  

l d e n t l f i c a m  u n i v o c a m  m e n t a  a  q u e  

P a r  e x e m p l o  Id -KVURG,  c h a v e l - B 1 - K V ,  c h a v e  = R E M 3 3  p o d e r  I am 

I n d i c a r  um a l a r m e  d e  u r g 8 n c i a  d e  t e n s  o  d e t e t a d o  n a  p a n t o  d e  

. 8 s  r e g l s t r a s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o  

t r a t a m e n t o  d e  a l a r m e s  e s p e r a d o s  i n f o r m a m  o  i n t e r v a l o  ( h o r a  

i n i c i a l  e R a r a  f i n a l )  d  a c o r r G n c l a  p r e v i s t a  d o  a l a r m e .  

G a d a  um d a s  t l p o s  d e  p e d i d o  a n t e r i o r m e n t e  a p r e s e n t a d o s  

o s s u l  uma c e n  c o r r e s p o n d e n t e  n o  a r q u i v o  d e  c e n á r i o .  A c e n a  d o  

t i p o  "dummy"  n o  e n t a n t o  n ã o  c o r r e s p a n d  a  n e n h u m  p 

s i d o  i n c l u í d a  p a r  m e l h o r a r  o  c o n t r o l e  d o  t e m p o  d e  s i r n u l a $ i i o ,  

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

O s i s t e m a  p e r m i t e  q u e  s e  o b s e r v e  o  p r o c e s s a m a n . t o  am 

t e m p o - r e a l .  D e s s e  m o d o  o s  e v e n t o s  ( c e n a s )  s ã o  e x e c u t a d o s  q u a n d o  

o t e m p o  d o  s i s t e m a  a l c a n ç a  s i n s t a n t e  p r o g r a m a d o  p a r a  uma c e n a  

d o  a r q u i v o  d e  c  n á r i o .  E p o s s í v e l  n a  e n t a n t o ,  a  q u a l q u e r  



momento, executar-se u m  s a i t o  no tempo d o  sistema par 

instante da prbximw cena. s t e  salta F ex@cutadB s o b  c o n t r o l e  

d o  usu&rio, c o m  intermediação do tnádulo Visual. Neste ponto 6 

q u e  a s c e e a s  "dummyn m o s t r a m  a s u a  utii idade. t r a v é s  destas 

pode-se executar u m s a t t o  nzo para o m o m e n t o  exato de um 

ev e n t o ,  m a s  para um m o m e n t o  práxlmo, d e  moda a'permitir uma 

melhor observaç5o a ocorrgncia e m  tempo-real. 

8 m ó d u i o  Vlsuat t e m  a funçiio de wpr sentar uma réplica 

aproximada da s  recursos d e  interfwce homem-maquina (IH 

ch a n t e  t e m  disposição nas consoles d e  opera$" do 

cefitro. atrwves da ~ H M  rador Intera c o m  o ststema. 

N a  casa d o  process m e n t o  de alarmes, a IHM é responsável pela 

anunciaçZo d o s  atarRle%, w t r a v b s  d a s  listas d e  alarmes que s 5 o  

a p r e s e n t a d a s  na tela o u  por outros meios. O despachante pode 

usualmente v i  sua! i z listas de alarme, I n l b i r ,  habilitar, 

reconhecer o u  eflmlnar a l a r m e s  Indlviduals, ou e m  bloco. 

0 m b d u i o  Visu simplificada. 

descritas a p e n a s  a visualização 8 implementada. A s  demais 

f u n c 8 e s  s i 0  executadas a partir d o  arquivo de cenario, gerando 

pedidos a s e r e m  tratados pelo móduio Filtra. Isto p 

melhor c o n t r o l e  d o  ambiente d e  simulaç 

O conteYdo da Janela "Visual" mostrado na figura V.2-E?, 

Juntamente c o m  o f o r m a t o  d a s  rn nsagens de alarme . D e v e - s e  

notar que c a d a  lista d e  a l a r m  s existente no s l s t  m a  d á  origem 



a  uma t e i a  p r ó p r i a  o n d e  s ã o  a p r e s e n t a d a s  a s  m e n s a g e n s  a  

a l a r m e  que f o r m a m  a  l i s t a .  Na c o l u n  1 d a s  m a n s a  e n s  a l e t r a  

" r "  i n d i c a u m  a l a r m e  c u j a  e x i s t g n c l a  J &  t e  s i d o  r e c o n i ?  

e x p l  l c l t a m e n t e  p e l o  o p  r a d o r .  O c a m p o  " t e x  " c o r r e s p o n d e  a e  

t e x t o  d a  m e n s a g e m  d e  a l a r m e ,  d e f i n i d o  em t e m p o  d e  c o m p i  l a ç a 0  d e  

a l a r m e s ,  e  a p r e s e n t a d a  corno uma n a r r a t i v a  s u c i n t a  d o  e v e n t o  

c e n s l d e r a d o  c o m o  c o n  . O c a m p o  " U R G "  a p r e s e n t a  um 

m n e ~ 1 0 n ! e e  d a  u r  B n c l a  d o  a l a r m e ,  d e f i n i d a  p o r  m e i o  d o  6 

U m ó d u l a  V i s u a l  r e a l  l z a  o t r a t a m  n t o  d o  t e c l a d o ,  a t r a v G s  

d o  q u a l  o  u s u i t r i o  p o d e  l n t e r a g i r  c o m  o s i s t e m a .  As f u n l õ e ã  d o  

t e c l a d o  s 2 o  a p r e s e n t a d a s  n a  t a b e t a  V .  -1 .  A l g u m a s  t e c l a s  s ã o  

p r é - d e f  i n l  a s  p a r a  a  a p r e s e n t a ç z o  d e  d a s  i l i s t a s  d e  

a l a r m e  m a i s  i m p o r t a n t e s ,  d e  m o d o  a  a  I l i a a r  o  a c e s s o  a e s t a s .  

Uma f u n e a o  d e  m u i t a  u t i  1 i d a d e  B a  a p r  s e n t a ç Z t i  d a  

d e f i n i c ã o  d a s  e g r a s  E x t e r n a s  n a  s u a  f o r m a  em l i n g u a g e m  

n â t u r a l ,  o  q u e  p e r m i  e  a s  u s u á r i o  o  a c o m p a n h a m e n t o  d e t a l h a d a  

d a s  r e g r a s  q u e  S" e x e c u t a d m  ( ( a  i n f o r m a ç ã o  o s  n o m e s  d a s  

r a s  c o n s i d e r a d a s  v á i l d a s  d a d a  a  c a d a  m o m e n t o  p e l o  m á d u l o  

F l l t r o ,  a t r a v é s  d a  J a n e l a  " 

D u a s  f u n ç õ e s  m u i t o  i m p o r %  o  a A t i v a ç 5 o  e  a  

D e s a t ! v a ç a o  d e  Re r a s  E x t e r n a s .  W t r a v h s  d e s t a s  f u n ç õ e s  p o d e - s e  

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

a s  e f e l t s s  q u e  s z o  p r o d u z i d o s .  Q u a n d o  uma r e g r a  é d e s a t i v  

p a s s a  a n ã o  s e r  c o n s i d e r a b a  n o  t r a t a m e n t o  d e  a l a r m e s  e x e c u t a d o  

p e t o  m ó d u l o  F i l t r a .  P a r a  s e  a t i v  r o u  d e s a t i v a r  um r 

d e v e  p r i m e i  r a R l e n t e  s e r  a p r e s  n t a d a  n a  j a n e l a  " V i s u a l "  n a  s u a  

gem n a t u r a l ,  d e v e n d o - s e  em s e g u i d a  p r e s s i o n a r  a  



c9a programada própria para a ativação/desativação da 

referida regra (vide tabela V.2-1) .  

usuãr i o  pode, a qual quer m o m e n t o ,  suspender a s i m u  I ação 

por u m  t e m p o  Indetermlnado, durante o q u a l  s tempo d e  s i m u l a ç ~ n  

é congelado, e retornar posteriormente à simuiaç5a, quando 

o o s l s t e m a  restaura o Ultimo instante anotado. Esta 

característica permite a o  usuário a consulta derrrorada 2s Ilgtas 

de alarrrie ou às definições d e  regras s e m  a preocupaçza d e  que a 

yrbxima cena possa ser disparada enquanto a consulta 6 feita. O 

uswãrlo pode ainda reinicializar a s i m u l a ç ã o ,  fazendo v o l t  

slstema a o  instante inicial, definido na arquivo d 

Mhduln F I L T R O  

O m6dula Flitra e a a s e  de C o n h e c l m  nto fssrttiam B nhcieli, 

q u e  6 a parte m a i s  Importante do sistema. E s t e  mbdul 6 

vel pelo processamento dos pedidos d e  tratamento de 

afarrtle e gerenciamenta d a s  diversas listas d e  alarme, 

procurando impiementar a l g u m a s  características adaptatlvas. 

O nome "Flitro" adviim d m s u  f u n ~ ã o  d e  passar o s  pedidas 

f e i t o s  por o u t r o s  agentes através d e  u m  processo q u e  pode 

determinar efeitos diversos daqueles previstos n o s  pedidos 

originais. Assim, por exemplo, um pedido d e  geracão de u m  

alarme pode levar à eliminação d e  o u t r o s  alarmes, pode gerar 

stmpiesmente o alarme pedido, ou ainda s e r  completamente 



ignorado, dependendo da situacão atual. 6 este processo de 

f l l t r a q e m  que permlte adicionar--se c o m  grande flexibilidade a s  

características d e  adaptabilidade requeridas. 

D e  manelra esyuemática a fwnçiio d o  Filtra pude ser 

observada na f i u ra V.2-4, a n t e r l ~ r m e n t e  apresentada. 

0 mádulo F i l t r a  6 dividido em tros partes principais: o 

Escalonador ( E S C ) ,  a Processador Báslco de 

Processador de R e  ras Externas ( R E X ) .  O s  dols primelrus 

comparti i h a ~ t ~  a Janela "Fi ltra" e a Ú ltimo possui a s u a  Janela 

dedlcadw ("Regras"), coma pode ser observado na figura V.2-5. 

A sequência d e  processamento dentro do rnádule F i l t r o  é a 

seguinte: primeiramente c a d a  pedido recebida 6 passado a o  

Escaionader o qual determina y u a i s  regras e x l  rnas s e  encontram 

ativas; cada re processada p c  i o  E X ,  resultando e m  

regras vilidas e nao-váfidas; a s  regras consideradas vliidas 

executam procedimetltos próprias de tratamento d e  a l a r m e s ;  como 

consequ8ncia a s  listas d e  alarme s ã o  alteradas e a pedide pode 

ser mantido ou ser eventualmente suprimido por uma 

válidas; f i n a l m e n t e ,  a p 8 s  o processamento d a s r e g r a s  externas e 

o pedido nso tlver s l d o  suprimido por uma d e l a s ,  este é 

entGo passado para o P A ,  q u e  executa a s  s u a s  a ~ 8 e s  bhsicas 

pr6-def l ni das. 





O E Ç G  B respons&vel por identificar a 9  R e g r a s  E x t e r n a s  q u e  

s e  encontrem a t i v a s  no m o m e n t o ,  e que portanto podem ser 

aplicadas (a atlvação e a d e s a t i v a ~ 5 o  das Regr s Ex t e r n a s  950 

realizadas pela m o d u l o  Visual). A I  m disso, informa a t r a v é s  d a  

d e  vídeo o tipo d e  pedida a ser tratado, no m o m  

da s u w  recepção. 

B REX realiza a processamento d a s  R e g r a s  Externas, y u  

regras m o d l f i c á v e i s  diretament pelo usuário. E s s a s  r 

t r a t a m  principalmente d a s  asseclações de alarmes e d s  seu 

tratamento quando ocorrem e m  conjunta. odem ainda f a z e r  

referência a I d e n t f f i c a ~ ã e s  específicas d a!arme, f e n t  

aiarme o u  localiz ç 8 e s ,  d e  m o d o  a identificar s i t u a ç g e s  

operati vas, e produzem m u i t a s  ve e s  efeitos diversos d a q u e l e s  

Inaimente e s  eclflcados pelas pedtdos Individuais. 

0 R E X  utifiza a janela " egras" para informar o s  n o m e s  e 

fornecer uma explanaçZo s u c l n t a  d a s  regras consideradas validas 

na tratamento d o  pedido atuaf. C a s a  nenhuma regra tenha-se 

mostrado valida, este f a t o  é Informado. 

A 8 constitrcíde par regr'as escritas e m  PW 

dl retamente m o d l f  ic veis pelo usuário, que real izam o 

tratamento b5slco d o s  pedi d o s  f e i tas. Impiementa o 

gerenciamento d a s  diversas iistas d e  alarme e x i s t e n t  

aceitando um pedido por vez e produzindo y u  ndo possível o 

efelto previsto pelo pedido, corno: geraçgo (insergiio n a s  listas 

d e  alarmes), eliminaçZo (remoçzo de t o d a s  a s  listas d e  alarme 

onde aparece), haDl 1 ita~iio, ini biçâo, reconhecimento, 



inserçZolremoç5o da lista de esperados. S e g u e  uma Iágica básica 

prw-def i n l da para o tratamento d e  alarmes, c o m o  por exemplo: 

- pedidos de elirninaç~o d e  alarmes n2o s s o  a c e l t o s  s e  a 

a l a r m e  á de tipo que necessita reeenheclmenlo. 

- pedidos de g e r a ~ 5 o  n a o  $50 aceitos s e  o alarme s e  

encontra inibido. 

- pedidos d e  reconileclmento d e  a l a r m e  provocam a 

eliminaç5o do alarme s e  este & do t l p o  "eliminar n a  

reconhecimenton. 

- pedidos aceitos de geraçga d e  alarme d e v e m  ser inseridos 

não s o m e n t e  nas listas carrespondentes prb-definidas 

como tamBérn na lista d o  "macro-alarme" e na l i s t a  d o  

"local" informados pelo pedldo particular e m  análise. 

- pedidos d e  geraçao d e  alarme nao s ã s  aceitos se 

oc o r r e r e m  dentro do intervalo espera 

- u m  al artne especl ai é erade s e  u m  a l a r m e  esper 

ocorrer dentro da intervaia previsto. 

A s  regras d e  que s e  c o m p õ e  o PB podem s e r  consideradas 

Regras Internas, ou F i x a s ,  e necessitam p e s a a i  especializado 

para n s u a  alteraç5o. E s s a s  r e g r a s  â t u a m  s e  undo o s  atributos 

de alarme presentes nas " d e f i n i ~ 8 e s  d e  a l a r m e n  produzi 

efiniç9es de Alarme. N a f a z e m  r ferQncia a 

I d e n t l f i c a ~ B e s  especificas d e  alarme ou de f o n t e s  d e  alarme. 

Q PRA utiliza a Janela dedicada "Filtro" para informar o 

resultado d a s  s u a s  a ç ã e s  básicas, normalmente confirmando o 

efeito esperado d o  pedlde, o u t r a s  vezes informando parque o 

pedldo não pede s e r  executado, cotflo por exemplo u m  pedido d e  

eraczo d e  alarme que era esperado. 



V . 3  GOMPILBDOR DE ALARMES 

O Compilador d e  D e f i n i ç õ e s  de Aiarme (CDA) é u m  programa 

independente processado e m  m o d o  "off-iine" e que permite 

definir e atualinar a s  d i v e r s a s  mensagens d e  alarme a s e r e m  

s u p o r t a d a s  pelo Processador de Afarmes. 

E s t e  programa é escrito e m  P R B L O G ,  s e n d o  process 

m o d o  Enterwtivo via teclado e janelas de video. As definições 

s ã o  entradas pelo usuário interativamente e a p ó s  verificada a 

s u a  validade ~ $ 0  armazenadas e m  arquiva próprio. 0 ç o n t e h d o  

d e s t e  arquivo é carregado na Base de Gonhecimento, q u a n d o  da 

execu$Zio do Praeessadar d e  Alarmes. 

s o s  m o d o s  de operaç5o do pro larme, Lista, 

e Severidade. c a d a  m o d o  permlte um certa namero d 

padrzo s o b r e  a s  entidades correspondentes, como: 

Atterar, Etimlnar, Lfstar e Imprimir. Assim, na m o d o  L i s t a ,  par 

e x e m p l o ,  essas o p e r a ~ 0 e s  s 2 o  efetuadas s o b r e  t i s  

somente. 

uns c o m a n d o s  gerais, independentes de rriodo, szo: 

- COnsuftar - carrega a s  definicães c o n t i d a s  em um arquivo 

Já existente. 

- Salvar .- s a l v a  na arquiva de definlç5es a s  modificações 

efetuadas no procesaaiento corrente. 

-Lirrlpar - apaga t o d a s  a s  definiçfies carregadas na 

m e m ó r i a ,  mantendo o conteúdo do arquivo. 

- F f m  - termina a execuç5o d o  programa. 



8 s  a t r i b u t o s  d e  A i a r m e s ,  L i s t a s  e  S e v e r i d a d e s  s ã o  

p r 6 - d e l l n i d o s .  O GDW a p e n a s  p r e e n c h e  v a l o r e s  p a r a  a s  v á r i a s  

o c o r r G n c i a s  d e s s a s  entidades. Os a t r i b u t o s  d e f i n i d o s  p a r a  o  

c a s o - e x e m p l o  p o d e m  s e r  o b s e r v a d o s  n o  A p e n d i c e  I ,  d e v e n d o - s e  

n o t a r  q u e  f o r a m  i n c l u í d a s  a p e n a s  os  n e c e s s á r i o s  p a r a  a 

f f e m o n s t r a c  n  d o  s i s t e m a - e x e m p l o ,  n ã o  t e n d o  h a v i d o  a  p r e o c u p a ç ã o  

d e  i n c l u i r  t o d o s  o s  q u e  s e r i a m  n e c e s s 5 r i o s  p a r a  O 

p r o c e s s a m e n t o  em um c e n t r o  d e  c o n t r a l e .  U s  a t r i b u t o s  d a s  

d e f i n i ç õ e s  d e  a i a r m e  p a r a  o  c a s o - e x e m p l o  s ã o  o s  s e  

l d  - i d e n t i f i ç a ç g o  d o  a l a r m e  - rnnemOrnico u t i l i z a d o  p a r a  

I n f o r m a r  o  t i p o  r s p e c í f l c o  d e  a l a r m e  q u e  s e r á  

p r o c e s s a d o  q u a n d o  d e  um p e d i d a  d e  t r a t a m e n t o  d e  

a l a r m e .  As I d ' s  d e  a l a r m c  s ã o  u n í v o c a s  em t e m p o  d e  

c o m p l i a g 2 o  d e  a l a r m  s ,  I s t o  é ,  n g o  p o d e m  s e r  

d e l l n l d o s  d o i s  a l a r m e s  c o m  a  mesma t d e n t i f i c a ç ã a .  As 

I d ' s  d e  a l a r m e ,  r e c e b i d a s  n o s  p e d i d o s  d e  t r a t a m e n t o ,  

s 2 o  n r m a n e n a d  s  i n t e r n a m e n t  p e l a  P A I  n ã o  s e n d o  

I n c l u í d a s  n a s  l i s t a s  d e  a l a r m e  a p r e s e n t a d a s  n a  

J a n e l a  " V t s u a l n  

T e x t o  - t e x t o  o u  n a r r a t i v a  148 m e n s a g e m  d e  a l a r m e ,  a p r e s e n t a d a  

como uma d e s c r i ç ã o  s u c i n t a  d a  c o n d i ç z o  d e  a l a r m e .  



e v e r t d a d e  - m n e m 8 n l c o  d o  g r a u  d e  i m p o r t $ n c l a  r e l a t i v a  q u e  o  

a l a r m e  r e p r e s e n t a  p a r a  a  o p e r a ç ã o .  A s s i m ,  p o r  

e x e m p l o ,  h á  a l a r m e s  d e  I n f o r m a ç 5 0 ,  d e  a d v e r t g n c i a ,  

S n c i a ,  e t c .  

L l ã t a s  - s e q u  n c i a  d e  l i s t a s  d e  a l a r m e  ãs  q u a i s  e s t e  a l a r m e  

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

a l a r m e  d á  o r i g e m  a  uma t e l a  i n d i v i d u a l  d  " d i - p l a y " ,  

" r e s e n t a d a  p e l o  m h d u l o  " V l s w a l " .  

T i p o  - um q u a l l f i c w d o r  p a r a  o  t i p o  e n m c e  d o  a l a r m e  

definido. V & r i o s  a l a r m e s  c o m  I d ' s  diferentes p o d e m  

p o s s u i r  o  mesmo T l p a  d e  w l a r t n e .  W d t r f  l n l ç  

" T i p o s "  d e  a l a r m e  p e r m i t e  a  c o n s t r u  

E x t e r n a s  m a i s  g e n b r i c a s  d o  q u e  s e r i a  p e r m t t l d o  c o m  

a r e f e r c n c i a  a i d ' s  i n d i v i d u a i s .  

A B a s e  d e  C o n h e c i m e n t o  a r m a z e n a  t o d a s  o s  m á d u i o s  d e  

c o n h e c i m e n t o  n e c e s s  o  p r o c e s s a m e n t a  d e  w l a r m e s .  

conhecimentos d e s c r e v e m  n z o  s o m e n t e  a s  e s t r u t u r a s  q u e  s u p o r t  

o s  a l a r m e s ,  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s ,  f o r m a ç g a  e  a r  a n  i z a ç z o ,  mas 

a i n d w  p r e s c r e v e m  o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  t r a t a m e n t o  p a r a  a s  

d i v e r s a s  s i t u a c 8 e s  e  e v e n t o s  o p e r a t i v o s  p r e v i s í v e i s .  



O c o n h e c i m e n t o  l n t e r n a l i z a d o  p e l o  s l s t e r n a  6 r e p r e s e n t a d o  

p o r  R l e l o  d e  F a t o s  e  R e g r a s ,  c u j o  c o n c e i t o  f o i  a p r e s e n t a d o  n a  

c a p i t u l o  I V  e  s e g u e  o s  p a d r 8 e s  d e f l n l d o s  p e l a  l i n g u a g e m  P R O L O G .  

A B a s e  d e  C o n h e c i m e n t o  a p r e s e n t a  d u a s  p a r t i ~ õ e s  

p r l n c i p a l s ,  a  P a r t i ç ã o  E s t h t i c a  e a  P a r t l ç ã o  U i n â m i  

d i f e r e n c i a m  o s  m ó d u l o s  d e  c o n h e c i m e n t o  p e l o  M 

I n t e r n a l l z e ç ã o  d o s  mesmas  n a  s l s t e r n a .  

0 s  m á d u l o s  d a  P a r t i ç s o  E s t á t i c a  r e p r e s e n t a m  c o n h e c i m e n t o s  

q u e  s i i o  I n c l u í d o s  n o  s i s t e m a  em t e m p o  d e  c o m p i l a ç ã o  d o  

P r o c e s s a d o r  d e  A l a r m e s  ( P A ) .  Gomo c o n s e q u g n c i a ,  q u a l q u e r  

a l t e r a ç 5 0  o u  a c r h s c i m o  e f e t u a d o  n e s t a  p a r t i ç  o  i m p l i c a  n a  

n e c e s s i d a d e  d e  r e c o r n p l l a ç i o  d o  p r o g r a m a .  

F o r m a m  a  a r t i ç z o  E s t á t i c a  a s  e g r a s ,  q u e  p o d e m  s e r  

I n t e r n a s  e  

As  R e g r a s  I n t e r n a s  f a z e m  p a r t e  d o  c é d i g o  d o  p r o  

I n d o  p a r a  a  s u a  m a n u t e n ç ã o ,  p e s s o a l  e s p e c i a l i z d d  em 

r a m a ç z o  PROLOF. G o r r e s p o n d e m  à s  r e g r a s  d o  P  A q u e  r e a l i z a m  

a  t r a t a m e n t o  b á s i c o  d e  a l a r m e s  ( g e r  c ã o ,  I n l D l ç Z o ,  e l i r n i n a ç 5 o 1  

e") e  a i n d a  a s  r e g r a s  q u e  d e f i n e m  a  i 6  i c a  d a s  m á d u l o s  G e n á r i o  

e  V l s u a l .  Tambhm s b  c o n s i d e r a d a s  como r e g r a s  i n t e r n a s  a s  

" P r i m l t l v a s "  f o r m a d o r a s  d e  R e g r a s  E x t e r n a s ,  a  s e r e m  d e t a l h a d a s  

p o s t e r l o r m e n  

As R e g r a s  E x t e r n a s ,  p o r  o u t r o  l a d o ,  p o d e m  s e r  c o n s t r u í d a s  

p o r  n a o - p r o g r a m a d o r e s ,  n o r m a l m e n t e  o s  p r ó p r i o s  u s u á r l o s  d a  

s i s t e m a  ( o p e r a d o r e s  o u  p e s s o a l  d e  e s t u d o ) ,  e s c r i t a s  em uma 



meta-linguagem derivada do P R B L W G  e armazenadas e m  arquivo 

prbprio, a n t e s  d e  c a r r e g a d a s  na a s e  de Conhecimento. 

A necessidade de  recompilação do PA para se implementar 

qualquer alteração n a s  R e g r a s  Externas resulta de uma restriçdo 

e m  uti I i z a d a  e n o da arquitetura d o  slstema. O 

O G  n2o yerml t e  a I nci usão d e  R e  

execuçso, somente admitindo a Inclusão d e  Fatos. Deve-se notar 

na entanto que o sistemflermite a o  usu5rio incluir o u  excluir 

d e  consideração re g r a s  individuals pertcncenies a o  conJuntu d e  

ras prb-definidas, e m  t e m p o  de execuç o ,  por intermedio d a  

o AtlvarfDesativar R e g r a s ,  provida pelo m 6 d u l o  Visual. 

A Pwrttção Dln3mlca 6 composta exclusivamente por m á d u l o s  

d e  conhecimento que representam Fatos, o s  q u a i s  s ã o  

Incorporados a o  s i s t e m a  e m  tempo d e  execução. N Z a  6 necesskrla 

ã rccompllação do PA quando esses m b d u l o s  s s o  altera 

bastando que o s i s t e m a  s e l a  reiniclalinado. 

O s  F a t o s  armazenados na Partlç o Dinsmica pod 

dlvfdldos e m  d u o s  c l a s s e s  d e  mtiduios de conhecimento: o s  f i x o s  

e o s  vari&vels. 

Os médulos f i x o s  correspondem à s  definlçaes carre 

a s e  d e  Gonheclmento c o m  o uso do predicada "Consultn d o  

PAOLOF. S g o  m 6 d u l e s  f i x o s  a s  d e f i n l ç b s  d e  a l a r m e ,  lista, 

severidade, atc, preparadas c o m  o auxilio d o  CDA e armazenadas 

e m  arqulva próprio e ainda a s  definições d e  t e c l a s  d e  f u n ç ã o ,  

contendo a s  f u n ç õ e s  d e  teclado e armszenadas da m e s m a  forma e m  

a r q u i v o  dedicado. 



Os n i b d u l o s  v a r i á v e i s  c o r r e s p o n d e m  ê s  e s t r u t u r a s  q u e  s e  

a l t e r a m  a o  l o n g o  d o  p r o c e s s a r n e n t a  d e  p r o g r a m a .  E s s a s  e s t r u t u r a s  

s i i o  i n c o r p o r a d a s  o u  r e t i r a d a s  d a  B a s e  d e  C o n h e c i m e n t o  

d i n 3 m i c s m e n t e ,  c e m  o  u s a  d e  p r e d i c a d o s  d o  t i p o  " A s s e r t "  e  

e t r a c t "  d o  P R O L O G .  SSo e x e m p l o s  d e  r n b d u l o s  d i n â m i c a s :  

- o s  p e d i d o s  d e  t r a t a m e n t o  d e  a l a r m e ;  

- 8 s  ITIensa e n s  a t u a i s  d e  a l a r m e ;  

- o s  a l a r m e s  q u e  s e  e n c o n t r a m  i n i  b i  d o s ;  

- o s  a l a r m e s  q u e  s e  e n c a n t r a m  r e c o n h e c i d o s ;  

- o s  e v e n t o s  e s p e r a d a s ;  

-- a  l i s t a  d e  x t e r n a s  q u e  s e  e n c o n t r a m  a t i v ã s ;  

-- s u b l l s t a s  t e m p o r á r i a s  d e  a l a r m e ,  e x i s t e n t e s  

t e m p o  d e  e x e c u ç h  d e  unia Re  r a  E x t e r n a ;  

- v a r i h v e i s  e  e s t r u t u r a s  l o c a i s  p a r a  c a d a  um d o s  m & d u l n s  

d e  s e f t w a r e  d e  PB ;  

A f i g u r a  V.4-1 a p r e s e n t a  e s q u e m a t i c a m e n t e  a  f s r m a c g o  d a  

a s e  d e  C o n h e c i m e n t o  e  o s  t i  o s  d e  i n t e r a ç  

c r i á - l a  e  a t u a l i z & - i a .  

A f i g u r a  V . 4 - I  a p r e s e n t a  um d i a  r a m a  d o  c o n t e U d o  

d e  C o n h e c l m e n t o  e s e u  p a r l i c i o n a m e n t o .  







A s  R e g r a s  E x t e r n a s  s z o  o  m e i o  p e l o  q u a l  s e  p o d e  

i m p i c m e n t a r  a s  h e u r i s t i c a s  o p e r a t i v a s ,  q u e  p e r m i t e m  a j u s t a r  o  

t r a t a m e n t o  d o s  a l a r m e s  à s  n e c e s s i d a d e s  d a  o p e r a c s o  em 

t e n l p o - r e a  t . 

A s  R e g r a s  E x t e r n a s  s e  d e s t i n a m  a  r e c o n h e c e r  s i t u a ç ã e s  

n p e r a t l v a s  e  a  i r  c o r r e s p o n d e n t e m e n t e .  O r e c o n h e c i m e n t o  d a s  

s l t u a $ 6 e s  e s p e c i f i c a s  q u e  d e v a m  s e r  t r a t a d a s  p o d e  s e r  o b t i d o  

s t r a v k s  d e  um p r o c c s s o  d e  r e f i n a m e n t o  p r o g r e s s i v o  d a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  p a r t t c u l a r e s  d o s  p e d i d o s  d e  a l a r m e  o u  d o s  

a l a r m e s  e x i s t e n t e s .  A c n ~ i b i n a ç ã o  d a s  v á r i a s  c a r  c t e r i s t i c a s  q u e  

8 5 0  I d e n t i f i c a  a s  c o n f i g u r a  a  s i t u a ç s o  q u e  a r e g r a  d e v e  t r a t a r .  

C a d a  p a s s o  d o  r e f i n a m e n t o  é r e a i l z a d o  p o r  m e i o  d e  uma 

o p e r a ç ã o  q u e  p o d e m o s  c h a m a r  d e  " S e f e ç ã o " .  G a d a  Ç e i e ç i i a  t e s t a  

u m a c o n d i ç S o  a c e r c a  d o s  p e d i d o s  n u  d a s  l i s t a s  d e  a l a r m e  

e x i s t e n t e s  e  s e  e s t a  c o n d l $ ã o  á p r o v a d a  V e r d a d e i r a ,  p o d e  

p r o d u z i r  como r e s u l t a d o  uma Ç u R i i s t a  d e  a l a r m e s  q u e  s a t i s f a z e m  

& c o n d t ç 5 o .  S e  a  S e l e ç s o  n 5 o  p o d e  s e r  s a t i s f e i t a ,  é c a n a d e r a d a  

a l s a  e  n e n h u m a % u b ! i s t a  é p r o d u z i d a ;  n e s t e  c a s o  a 

x t e r n a  d a  q u a l  a S e l e c ã o  f a z  p a r t e  6 i m e d i a t a m e n t e  c o n s i d e r a d a  

i n v h i  i d a .  

A s  Ç u b l l s t a s  s 3 o  e s t r u t u r a s  t e m p o r á r i a s  c u j o  t e m p o  d e  v i d a  

c o r r e s p n n d e  a o  t e m p o  d e  e x e c u c Z a  d a  R e g r a  E x t e r n a  

c o r r e s p o n d e n t e .  As Ç u b l i s t a s  q u e  v ã o  s e n d o  f o r m a d a s  p o d e m  s e r  

p a s s a d a s  d e  uma s e l e ç g u  p a r a  o u t r a  d e n t r o  d a  mesma r e g r a ,  d e  

m o d a  a  p e r m i t i r  a  c o n t i n u a $ "  d o  p r o c e s s o  d e  r e f i n a m e n t o .  S ã o  

e x e m p l o s  d e  a l g u m a s  s e l e ç ã e s  q u e  p o d e m  s e r  ú t e i s :  



- qual o t i p o  do pedido que esta sendo t r a t a d o ;  

- a qual tipo de alarme s e  refere o pedido; 

- a qual estação ou equipamento s e  refere o pedido; 

- obter u m  canJunto d e  alarmes (subl ista) d e  u m  

determinado t i p o ;  

- obter uma suhtista d e  a l a r m e s  que o c o r r e r a m  em uma 

determinada estação ou equipamento. 

- testar a severidade d o 9  a l a r m e s  d e  uma subblista; 

- testar o Instante d e  ocorrgncia d o s  a l a r m e s  d e  uma 

subi ista; 

S o m e n t e  s e  t o d a s  a s  S e l e ç ã e s  componentes d e  uma Regra são 

provadas verdadeiras, a Regra correspondente 6 considerada 

Valida e neste caso cada uma d a s  çEe% especificadas 6 então 

executada. 

A s  Açães executadas pelas R e g r a s  consideradas vhlidas 

efetuam mad f f I c a ç ã e s  d i n2mi c a s  na a s e  de Çonheclmenta. 

Exemplos d e  a ç ã e s  que podem ser executadas pelas r e g r a s  320: 

- suprimir o pedido original; 

- eliminar ou reconhecer t o d a s  o s  alarmes e x i s t e n t e s  c o m  

u m  determinado t i p o ,  ou ainda alarmes individuais. 

- habilitar ou inibir a l a r m e s  d e  um determinado t i p o ,  ou 

a l a r m e s  individuais. 

- determinar a anunc i a ç g o  d e  u m  wlarme novo, 

correspondente à situação identificada; 

- substituir vhrlos alarmes e x i s t  n t e s  por um U n i c o ;  

- executar u m  procedimento o u  ativar outro m ó d u l o  d e  



- emitir uma mensagem de aviso para outros mbdulos de 

SOf tWGir@; 

- estabelecer índices que identificam o estada aperativo 

d o  trrorPient0; 

C a s o  o pedido de tratamento niia sela suprimida y 

slquma Regra provada v$lida, s u  entzo nGo s e  tenha configurado 

nenhuma sltuaçãa prevista nas Regras, o edido a r 1  

passado p ~ r a  O P A e processada normalmente. 

A s  Regras Externas s o formatodas com a auxilto de um 

editor d e  textos comum e arm s em arquivo próprio, cujo 

iay-out 6 mostrada na figura V.5-1.  Este arquivo porrsut duas 

divls8es principais. Na primeira, identlffcada pela palavra 

reservada "elauses" da P B k O G ,  sgo simplesmente declarados a s  

nomes d e  todas a s  re ras cuja deffniç o virá a s e g u i r .  Na 

segunda bivts5o $20 entiio re istradas a s  r gras no seu formato 

pr6prl o. 

N n  deffnlçgo das r ras, o s  trechos o arquive en9r 

palavras-chave "enuncl o "  e *formaton tem ap nas o efelto d e  

comentários (observar que esses trechos se ç locam entre o s  

delimitadores " f * "  e " * / "  Indicativos d comentários no 

P R O L B F ) ,  senda no entanto utllixados pelo módulo Visual para a 

w p r e s e n t a ~ g o  d a  d e f  1 ni ç o das Regras s na sua forma de 

linguagem natural através do comando "Listar-Re 



I? . . . enunciada da 



E I ~ l p o r t a n t e  o b s e r v a r  q u e  a s  R e g r a s  E x t e r n a s  s ã o ,  em 

ú l t i m a  a n & l l s e ,  e s c r l t a s  em PROLBG. N o  e n t a n t o ,  d e v i d o  a o  

e m p r e g o  d o s  ~ # n S t r i l t # s  " R e g r a s (  ) " ,  " l F n ,  "THHEN," e nEND-. IF" ,  d a  

o r d e m  em q u e  a s  c l á u s u l a s  s ã o  o r g a n i z a d a s  e  d a  e x i s t ê n c l a  d e  

v A r l a s  c o n c l u s 6 e s  p a r a  urna niesma r e g r a  ( v i i r i a s  a ç a e s ) ,  o  

a s p e c t o  e x t e r n o  d i f e r e  b a s t a n t e  d o  utilizado p e l e  PROLQG, 

C o n f i 9 i i r a n d B  a s s i m  uma m e t a - l i n g u a g e m  e s p e c í f i c a  p a r a  e s t e  

p r o p i s s l  t a .  

As s e l e 6 0 e s  e  a ~ G e s  d e v e m  s e r  e s c o l h i d a s  a  p a r t i r  d e  um 

e o n f u t l t ú  d e  P r i m i t i v a s  p r é - p r o g r a m a d a s  e  q u e  f o r m a m  uma 

I b l l o t e e a  d e  P r l m l t i v a s .  0  u s u á r i o  n ã o  p r e c i s a  c o n h e c e r  como 

8 s  ~ r l m l t l v a s ,  q u e  s ã o  r e g r a s  e s c r i t a s  em PRBLOG, s i i o  

c o d i f i c a d a s ,  m a s  a p e n a s  como c o m b i n á - l a s  p a r a  o b t e r  o  r e s u l t a d o  

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

f o r m a  p r b p r l a  d e  d e f l n l ç ã o  d e  r e g r a s ,  c o n s t r u t a s  e  

p r i r n l t i v a s  p r h - d e f  l n l d  p e r m i t e  i s o l a r  o  u s u h r i a  das  

c o m p l e x i d a d e s  d o  PROtOG. D e t a l h e s  cama "emprego d e  e s t r u t u r  

d e  c o n t r o i e  d a  l n f e r t i n c l a  e a  e s t r u t u r a  I n t e r n a  d a s  d e f l n i ç 0 e s  

cie a i a r m e s ,  .i:! cam e m h u t l d a s  n a s  s  e p a r t a n t a  

t r a n s p a r e n t e s  p a r a  o  u s u á r i o .  Com i s t o  

s e r  um e s p e c i a l i s t a  em p r e y r a m a ç 3 a  p a r a  e f e t u a r  w f a r r n a ç C o  e  a 

m a n u t e n ç S o  d a  B a s e  d e  C o n h e c i m e n t o ,  n e m  c o n h e c e r  d e t  

I m p l e m e n t a ç ã o  d o  s l s t e m a .  

O a p 8 n d i c e  I I I  a p r e s e n t a  a s  p r i m i t i v a s  d e f i n i d a s  e 

c o n s t r u i d a s  p a r a  o  s i s t e m a - e x e m p l o ,  c o m  uma d e s c r i ç ã o  f u n c i o n a l  

d e  c a d a  uma.  As  R e  r a s  E x t e r n a s  p a r a  o  c a s o - e x e m p l o  s 5 o  

a p r e s e n t a d a s  n o  A p ê n d i c e  I V .  



Um c a s o - e x e m p l o  f o i  e l a b o r a d o  com o  i n t u i t o  de d e m o n s t r a r  

a  a p l i c a ç ã o  do s i s t e m a  e s p  l i s t a  d e s e n v a l v i d a .  E s t e  

c a s o - e x e m p l o  6 c  r a c t e r i z a d s  p o r :  

- um c o n j u n t o  de  d e f i n i ç ã e s  de  A l a r m e s ,  L i s t a s  d e  

S e v e r i d a d e s ,  c r i a d a s  p o r  m e i o  do  C o m p i l a d o r  d e  

s s a s  d e f i n i g 6 e s  s ã o  a p r e s e n t a d a s  no A p c n d i c e  I .  

- um c e n á r i o  de s i m u l a ç ã o  c o m p o s t o  p o r  uma s e q u  

p e d i d o s  de t r a t a m e n t o  de  a l a r m e  a  s e r e m  e f e t u a d o s  em 

i n s t a n t e s  d e t e r m i n a d o s .  O A p B n d i c e  f l  a p r e s e n t a  o  

c o n t e ú d o  do a r q u i v o  de c e n á r i o  c r i a d o  p a r a  o 

caso-exe tnp  I o .  

- um c o n J u n t o  d e  P r i m i t i v a s ,  e s c r i t a s  em PRBLQG e  

a p r e s e n t a d a s  r e s u m i d a m e n t e  na  A p B n d i c e  l l l .  

- um c o n j u n t o  de  R e g r a s ,  f o r m a d a s  s e g u n d o  a  m e t o d o l o g i a  

p r o p o s t a .  O A p ê n d i c e  I V  a p r e s e n t a  a d e f i n i ç ã o  d e s s a s  

R e g r a s .  

-1 a p r e s e n t a  um d i a g r a m a  u n i f i  l a r  de  um 

s i s t e m a  e l é t r i c o  h l p o t h t i c o  s o b r e  o  q u a l  o  c e n a r i o  de  s i m u l a ç i i o  

s e  d e s e n v ~ l v e .  s i s t e m a  e i é t r i c o  é c o m p o s t o  p o r  6 e s t a ç õ e s  

, F ) ,  um t r a n s f o r m a d o r  CTR'l), uma c a r g a  C G G ? ) ,  um 

b a n c o  de  r e a t o r e s  C R T I )  e  uma l i n h a  de  I n t e r l i g a c ã o  ( I N T I ) .  Em 

c a d a  e s t a ç ã o  é s u p o s t o  h a v e r  d o i s  b a r r a m e n t o s  Cde nomes b a r r a - A  



1, n2o mostrados no dinyrama unifilar. 69 nom e s  d a s  

e s t a ç 8 e s  e equipamentos s 5 o  utilizados para identificar 

unlvocamente a s  alarmes gerados, correspondendo a o s  c a m p o s  

" c t ~ ~ w e l ~ '  e "chave2" d a s  m e n s a g e n s  d e  alarme. 

W i g u n s  e v e n t o s  no sistetna elétrico s 5 o  s i m u l a d o s  através 

d o s  a l a r m e s  que s e r i a m  s i n a l i z a d o s  como consequência desses 

eventos. C o m  a arquivo de ceniria definido, o programa pode ser 

processado e pode-se acompanhar a sequ6ncia d e  d i s p a r e  das 

pedidos d e  a l a r m e ,  a ativ ç 2 o  das R e g r a s  pertlnent 

efeitos de aplieaçSo d e s s a s  R e g r a s  %obre o s  P e d i d o s  d e  

s o b r e  a s  L i s t a s  d e  Alarme. O processamento d o s  v&rius m b d u l o s  

c o m p o n e n t e s  d o  sistema pode s e r  visualizado por m e i a  das 

Janelas d e  vídeo dedlcadas. 

A f i g u r a  V.6-2  apresenta uma aspecto das Janelas d e  video 

d o  sistema lego a p b s  5 I n l c l a l l z a ~ % o  do s l s t  m a ,  a n t e s  da 

execii$$o d a  prlmeira cena programada. C o m o  s e  pode observar a 

regra r3 estk s e n d o  apresentada na Janela "Visual". 

o descritos o s  eventos q u e  c a m p o e m  o cenário de 

simuiaç5o para e caso-exemplo e a s  s u a s  consequêncl s, na ordem 

d e  ocorrGncla no tempo. 



as janelas de V k coo na inieialixqão 



- evento '1: tensao na estaçao B desce a nível de alerta. 

S ã o  slnaiinados dois alarmes às 15:15:78, u m  para 

cada barramento da estação. O prlmelro alarme é 

anunciado normaimente m a s  o s e  undo é suprimida 

devido à aplicação da Regra r 1  (figura V . B - 3 ) .  

2 :  acorre um defelto na linha de trânsmissãa 

esta é desl iyada automaticamente por atuação do 

sistema de proteçzo. 

D o i s  wlarmes de desconexão, um para cada extremo 

da I lnha, sZo recebidos com um intervalo de lCi 

segundos. O prlmeira, às 15:15:80, é anunciãdo 

normalmente (figura V.8-4)  m a s  o segun 

15:15: 10 6 supr lrnido devido a p l i c w h  da 

r 4 .  A mesma re então n alarme gerado 

10 segundos antes e anuncia um alarme 

Izada" q u e  resume c o m  uma só mensagem a 

mesma condlç5o sinalizada pela combtna"ã dos 

dals wlarmes d e  descanex a (figura V .  

- evento E 3 :  como consequênci da abertura d 

a na estação D reduz-se ainda m a i s  passando 

para nível de ur 

Dois alarmes lndieatlvos de sub-tensão de 

urgancia na estaçíio D ,  um para cada barramento, 

são sinalizados às 15 :17 :10 .  O primeiro é 

anunciada normalmente, m a s ,  como consequSncia da 

, provoca a eliminaefio do alarme de 



a l e r t a  d e  t e n s ã o  q u e  h a v i a  s i d o  

1 5 : ? 8 : 1 0 .  0 s e g u n d o  a l a r m e  é s u p r i m i d o  d e v l d o  2 

R e g r a  r 1  ( f i g u r a  V .  

- e v e n t o  E 4 :  a i n d a  c o m o  c o n s e q u 8 n c i a  d a  a h b r t u r a  d a  l i n h  I 

a c a r r e g a m e n t o  d a  l i n h a  d e  t r a n s m i s s a o  

p a r a  n í v e l  d e  a l e r t a .  

S 5 o  s l n a l l z a d o s  d o i s  a l a r m e s  i n d i c a t i v o s  d e  

s o b r e c o r r e n t e  d e  a l e r t a ,  c o m  1 0  s e g u n  

d i f e r e n ç a .  O p r i m e l r o  As 1 5 1  : a a  e  p r o v e n i e n t e  

d a  e s t a c B u  6 anunciado n u r m c l m  n t e  ( f i g u r a  

u n d o ,  4 s  ? 5 : 1 9 : 1  

e s t a ç z o  C é s u p r i m i d o ,  c o m e  c e n s e  

r5  Cf i y u r a  V . 8 - 8 ) .  

- e v e n t o  E 5 :  p a r a  c o r r i g l r  a t e n s ã o  n a  e s t a ~ a o  D o  a p e r a d a r  

c a m s n d w  r e m o t a m e n t e  a  r e t i m a d  d o  b 

f e w t o r e s  R I ?  p o r  m e i o  d a  a b e r t u r a  d e  d i d u n t a r  

d i s J - R T 1 .  

Gomo s e  t r a t a  d e  um e v e n t o  i n i c i a d o  

o p e r a d o r ,  c e m  c o n s e q u 8 n c l a s  r e v i s i v e i s ,  e  

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

d l s j u n t o r e s  s i n a l  i z a  4s 15: a r a  0 

p r o c e s s a d o r  d e  a l a r m e s  um p e d i d o  d e  i n s e r ç h  d e  

um a l a r m e  d e  a b e r t u r a  d e  d t s j u n t o r  c o m o  s e n d o  

" e s p e r a d o n  p a r a  o s  p r á x i m e s  i m i n u t a s ,  q u e  s e r i a  

o  t e m p o  q u e  a d e s p a c h a n t e  t e r i a  p a r a  c o m p l e t a r  â 

sequência d e  c o m a n d o s  d e  a b e r t u r a  d o  d i s j u n t o r  

( f  t g u r a  V . @ - -  ) .  0 a l a r m e  d e  a b e r t u r a  o c i i s J u n t o r  



d o  r e a t a r  6 r e c e b i d o  ã s  1 5 : 2 6 : 8  e  suprimido, p o r  

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

V . 6 - 1 0 ) .  

- e v e n t o  EB:  a  t e n s a o  n a  e s t a ç z o  D v o l t a  a o  n o r m a l .  

D o i s  a l a r m e s  d e  n o r m a l l z a ç 2 o  d e  t e n s ã o  s a o  

r e c e b i d o s  2 s  1 5 : 2 8 : 2 0 ,  um p a r v a d a  b a r r a m e n t o  da  

e s t a ç ã o  D .  O p r l m e i r o  é a n u n c i a  o  n o r m a l m e n t  

s e g u n d o  s u p r i m i d o  corno c o n s e q u B n c l a  d a  a y t l c a ç ã o  

d o w r a  1-1 ( f i g u r a  V . @ - 1 1 ) .  

- e v e n t o  E"?: c o m  a  e v o l u ç i i o  n a t u r a l  d a  c a r g a  d a  s i s t e m a  o  

c a r r e g a ~ ~ e n t o  d a  i i n h a  C ,  q u e  s e  e n c o n t r a v a  em 

t i i v e l  d e  a l e r t a  p a s s a  p a r a  n í v e l  d e  u r g 8 n c l a .  

S ã o  sinalizados d o i s a a t a r r n e s ,  um p a r a  c a d a  

extremidade a  l i n h a .  O a l a r m e  d a s  15:2 

a n u n c i a d o  n o r m a l m e n t e ,  m a s  p r o v o c a  a e l i m l n a ç z o  

d o  a l n r m e  d e  a l e r t a  a n t e r i o r m e n t e  e r a d o  p a r a  a  

mesma l i n h a  ( 1 5 : 1 9 : 0  1 ,  c o n f o r m e  p r e s c r i t o  g e l a  

@ g r a  r B  ( f i g u r a  V .  -12) .  O a l a r m e  d a s  15 :27 :0  

suprimido d e v l d o  5 a p t l c a ç ã o  da  Re r a  r5 ( f i g u r a  

- e v e n t o  '8: p a r  a t u a ç z o  d o  s i s t e m a d e  p r o t e ç " ,  a  c a r g a  "1 é 

d e s l i g a d a .  

Um a l a r m e  d e  a b e r t u r a  d o  d i s i u n t o r  a s s o c i a d o  2 

c a r g a  é r e c e b i d o  e a n u n c i a d o  n o r m a l m e n t e  ( f i g u r a  

V . B - 1 4 ) .  



- evento E 9 :  c o m o  csnsequência do desligamento da car 

carregamento da I l nha  

D o i s  a l a r m e s  de normaiizaç o s ã s  recebidos 5s 

B s 15:30:4eJ. O primeiro, 

correspondente i extr a d e  da l i n h a  

esta$$s B é anunciado normalmente (f i 

V . 6 - - 1 5 ) .  O s y u n d o ,  correspondente 21 extremidade 

d a  linha na estação C é s u p r i m i d o  devida é i  

r5 (flgura V . B - I B Z .  

- evento Ela: ocorre uma oscit $$o de f r e q u ê n c i a  n o  sistema. 

s i  na1 izado u m  alarme e ascl taç5o d e  

f r e q u 6 n c i a ,  detetado na estaç2o , o q u a l  é 

anunciado normalmente i f i g u r a  V.0-17). 

- evento Ell: c o m e  censequ ncia da osci I c Z o  d e  .frequGncla 

o c o r r i d a ,  a l g u m a s  grandezas eibtricas variam 

mil i t o  rap l damente. 

% o  recebidos 3 pedidos d e  [ a r m e  d e  "att 

d e  variaçgo" d e  corrente e m  equipamentos. 0 

primeira, às 1":3 :2D, deteta 

ç 2 s  est-A, 8 suprimido por estar dentro d o  

eríodo d e  38 segundos prescri to p e l "  

-18). O segundo, à s  15:33: 8 ,  detetado 

n o  transformador tr-I, estaçgn est-C, 6 s u p r i m i d o  

pela mesma razão (figura V.6-1 iiltimo, 6 s  

15:33:4" anunciado normalmente, par acorrer 

f o r a  d o  escapo da regra r 









- Çi tuapão apds a ex G~@B da cena das 







E s t e  t r a b a l h o  a n a l i s o u  o  p r o c e s s a m e n t a  d e  a l a r m e s  em 

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

n t l f l c a n d o  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  desejáveis q u e  u m  s t s t e m e  d e  

r m e s  d e v e  p o s s u i r  d e  m o d a  a r e p r e s e n t a r  um a u x í l i o  e f e t i v o  

n o  p r o c e s s o  o p e r a t l v o .  T a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  s ã o  d e  d l f i c i l  

I m p l e m e n t a ç ~ o  c o m  o  e m p r e g o  d a s  t é c n i c a ~ c o n v e n e l o n a i s  d e  

p r o g r w m a c Z o  e  t a l v e z  p o r  e s s a  r a z z o  a s  s i s t e m a s  d e  a l a r m e  n ã o  

t G m  a c o m p a n h a d o  a  e v o i  uc  o  d a s  c e n t r o s  d e  c o n t r o l e  n a s  u l t i m a s  

d B c a d a s .  

s  Ç t s t e m a s  E s p e c i a l i s t a s  f o r m a m  u m  r a p e s q u i s a  n a  

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

p r l o r i  s 2 o  b a s t a n t e  a d e q u a d o s  p a r a  s o l u c i o n a r  a  p r o b l e m a  d a s  

a f a r m s s .  E s t e  t r a b a l h o  a p o n t o u  e s t a  p a s s i b t l  I d a d e  e u p r e s e n t o u  

um s i s t e m a  e s p e c i a l i s t a  e s p e c i a l m e n t e  d e s e n v o l v i d o  p a r a  

d e m o n s t r a r  a  v l a b i i i d a d s  d e  c o n s t r u ç S a  d e  um s i s t e m a  f l e x i v e i  a  

b a s t a n t e  p a r a  a c o m y a n h a r  a s  v a r  l a ç S @ s  n a s  necessidades 

a p e r a t l v s s  d o  d e s p a c h a n t e .  

t i t e  s i s t e m a - e x e m p l o ,  c o n s t r u i d o  n a  f o r m a  d e  um s i m u l  

" o f f - 1  i n e " ,  c o m  a u t i l i z a ç ã o  d a  I l n g u a g e m  P L O F ,  a p r e s e n t a  

como p o n t a  d e  d e s t a q u e  o  e m p r e g o  d e  g r a s  d a  t i p o  

c a n d i c ã o - a ç ã o  p a r a  a  d e f i n i $  o  d a  1 6 g i c a  d o  p r o c e s s a m e n t o  d e  

a l a r m e s ,  r e g r a s  e s t a s  d e f i n i d a s  e  c o n s t r u í d a s  p e l o  p r ó p r i o  

u s u á r i o  d a  s i s t e m a .  A s i n t a x e  p r o p o s t a  p a r a  a s  r e g r a s  p e r m i t e  

r e m o v e r  o s  d e t a l h e s  d a s  e s t r u t u r a s  d a  l i n g u a g e m  



e o n s t  i t u i nda uma meta-I i n g uagem que permi te a def i n  i ç5o de 

regras bastante legíveis, facilitando a sua c o n s t r u ~ 3 o  por 

não-programadores. Por outro lado, como a s  R e g r a s  s5a formadas 

pei a s i m p l e s  combi n a ~ a o  d e  Prirni tivas pr6-programadas 

a r m a z e n a d a s  e m  u m a b i b l  ioteca, tod" aoomplexidade inerente a o  

tratamento computaciona1 d o  problema permanece embutida n a s  

P r i m i t i v a s  escolhidas para f o r m a r  a s  egras. A o  contrári 

e g r a s ,  a s  Primitivas exigem pessoal especializado em 

proyrainaçSo para eventuais a1 teraçges ou cxpansães na 

Riblloteca d e  primitivas. 

O sistema-exemplo mostrou ser viavcl o obietivo 

pretendido, principalmente do ponto de vista da expressividade 

e legibilidade alcançadas pelas Regras, c o n f a r m e  ficou 

demonstrado no caso-ex mplo apresentado. 

D u r a n t e  o desenvotvlmento do slstema-exemplo observou-se 

que a I i nguagem P R B L O G  cria u m  ambiente propício para o 

desenvolvimento Incrementaf de um s i s t e m a ,  pela característica 

niOdu/ar da âdlçzo d e  conhecimento a o  slstema. D o  ponto d e  vista 

da adequaçzo da llngua e m  a o  t i p o  d e  problema tratado, 

observou-se que para a parte central do s i s t e m a ,  que realiza o 

P r a l a m e n t o  d o s  a l a r m e s ,  a Ilnyungem mostrou toda a s u a  

expressividade e relativa simplicidade de construqzo da Iágica 

d o  progratna, embora a tegl bi 1 Idade final e a consequente 

f a c i l i d a d e  d e  rnanutengãn t e n h a m  deixado a desejar. Para o s  

d e m a i s  m 6 d u l o s ,  que realizam a simulaçEio d a s  interfaces que 

s e r i a m  encontradas no centro de controle e s z o  portanto 

a c e s s á r i a s  e m  relaqao ao problema tratado, a programa escrito 

e m  P R B b B G  revefou-se d e  c o n s t r u ~ ã o  bem m a i s  c o m p l e x a ,  depuraçso 



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

c o n v e n c i o n a i s .  

P a r a  uma a p l i c a ç i i o  p r á t i c a  em um c e n t r o  d e  c o n t r o l e ,  a  

n ú c l e o  d o  s i s t e m a  desenvolvido p o d e r i a  s e r  t o m a d o  como b a s e .  

N a t u r a l m e n t e  a s  d e f i n l $ 6 e s  d e  a l a r m e  d e v e r ã o  s e r  e l a b o r a d a s  c o m  

m a l e r  d e t a l h e ,  a s  I n t e r - f a c e s  c e m  u s  o u t r o s  s l s t e m a s  t e r 2 0  q u e  

s e r  r e d e f i n i d a s  e d e v e r á  s e r  d e s  n v o l v l d a  um c o n l u n t o  m a l s  

c o m p l e t a  d e  R e g r a s  e Primitivas. 

r e g a  d a s  t é c n i c a s  a p r e s e n t a d a s  n e s t e  t r a b a l h o  n a  

c o n s t r u $ ã o  d e  um s i s t e m a  p a r a  p r o c e s s a i ? l e n % o  d e  a l a r m e s  e m  um 

e c o n t r o l e  f o r n e c e r 6  c a n d i 6 ã e s  p a r a  q u e  s e  o b t e n h a  um 

s i s t e m a  a d a p t á v e l  a a  a m b i e n t e  o p e r a t l v o ,  f l e w i v e l  o  b a s t a n t e  

p a r a  s e r  a t u a l t z a d o  p e l o  p r á p r i o  p e s s o a l  d e  o p e r a ç ã o  e  q u e  

p o s s a  a c o m p a n h a r  a e v o i u ç  o  d a s  r e q u i s i  o s  d e  c e n t r o  d e  

c o n t r o l e .  



A P E N D I C E  I - D E F I N l Ç d E S  DE ALA R A  O CASO-EXEMPLO 





; s u b t e n s a o  n a  e s t a c a o  B 

g e r a r - a l a r m e  s u b t e n a l  b a r r a - W  e s t a c - D  
1 5 : 1 0 : 1 8  g e r a r - a l a r m e  s u b t e n a l  

; a b e r t u r a  d a  l i n h a  

g e r a r - a i a r m e  I t d e s c o n  
g e r a r - a l a r m e  I t d e s c e n  

1 5 :  l? : i_ta  g e r a r . - a  f ar t r ie  s u b t e n u r  
15:17:28 g e r a r , - w f  a r m e  s u b t e n u r  

:&Ia g e r a r - a i a r m e  s e h c o r a l  
e r a r - a l a r m e  s o b c o r a l  

; r e t i r s d a  d a  b a n c o  d e  r e a t o r e s  RT1  

1 5 : 2 5 : 0 0  e s p e r a d o  b i s J 8 h r t  
W g e r a r - - a I w r m e  d l s i a b r t  
B  g e r a r - a t a r m e  n o r m t e n s  
D g e r a r - a i a r m e  n o r m t e n s  

; v w r i a c a o  n a t u r a l  d â  c a r g a  

:SEI g e r a r - a l a r m e  s o b e o r u r  
15 :EY7-8U g e r a r - a i a r m e  s o b c s r u r  

; d e s l i g a m e n t o  d a  e a r g a  GG1 

1 5 : 3 9 : 0 8  g e r a r - a t a r m e  d i s j a b r t  d i s j - C G 1  e s t a c - E  
D:30 g e r a r - a l a r m e  n o r r n c o r r  s t a c -  
0 :40 g e r a r - a l a r m e  n o r m c o r r  s - t a c -  

; o s c i l a c a o  d e  t e n s a o  n o  s i s t e m a  

1 5 : 3 3 : 1 0  g e r a r - a l a r m e  c s c i l a c  e s % - a s - E  
15 :33 :20  g e r a r - a l a r m e  a l t a x c o r  g e r - 1  e s t a c - A  
15:33:3B g e r a r - a l a r m e  a l t a x c o r  t r - 1  e s t a c - C  
15:33:42 g e r a r - a l a r m e  a l t a x c o r  I n t - I  e s t a c - i 3  



1 'I 1 

N B I C E  I l l  - P R I M I T I V A S  CONSTRUIDAS P A R A  O CASO-EXEMPLO 

P r  i m I  t i v a :  0 - P e d i d o - - . e - - P a r a ( T i p o - d o - P e d i d o )  

F u n q ã o :  R e c e b e  como e n t r a d a  um " T i p o - d o - - " P e d i d o n  e c o m p a r a  

c o m  o  t i p o  d a  p e d i d o  c o r r e n t e ,  r e h o r n a n d a  o  v a l o r  

" T r u e "  c a s o  s e j a m  I g u a i s .  

P r i m i t i v a :  A f a r m e - i g e d i c t o - . e - d o - T i p o ( 4 1 p ~ _ - ~ 1 0 - _  

e c e b c  como e n t r a d a  um " T i p o - d o - A l a r m e "  e c o m p a r a  

c o m  a t i p o  d o  a l a r m e  p e d i d o  c o r r e n t e ,  r e t a r n a n d a  o  

v a i  a r  " P r u e "  c a s o  seJarn  i g u a l  s .  

P r l m l  t i v a :  ExEstem-Alarmes-do-Tipa(Tt p ~ ~ ~ t d o ~ A l a r ~ 1 e , S u k i / - ~ Q u t ~  

F u n ç i i a :  K e t o r n a  n a  s u b l i s t a  S u b l - O u t  t o d o s  o s  a ! a r m e s  

e x i s t e n t e s  c o m  o  t i p o  " T i p o - d o - A l a r m e " ,  c a s o  e x i s t a  

a l g u m .  C a s o  c o n t r á r i o  r e t o r n a  o  v a l o r  " F a l s e " .  

$r i m i  t i  v a :  E s t a c a a - d o - - P e d i  d o ( E s t r l c 8 0 1  

F u n ç i i o :  R e t a r n a  a  nome d a  e s t a c ã o  d o  s i s t e m a  e i k t r í c o  o n d e  

se l o c a 1  l z a  o  a l a r m e  q u e  e s t á  s e n  

r i m i  t i  v a :  E q u  t p a m e n t o - d o - " P e  q u i p a m e n t o )  

F u n c ã o :  R e t a r n a  n  nome d o  e q u i p a m e n t o  d a  s i s t e m a  e l é t r i ç o  

o n d e  s e  l o c a l i z a  o  a l a r m e  q u e  8 5 t h  s e n d o  p e d i d o .  



P r  i m l  t i  v a :  E x l  ã t e m - * n a - & s t a c a o ( E s t a c a o I S i i ~ I I l  n l S u b t t t O u t >  

F u n ç i i o :  R e t o r n a  n a  s u b l i s t a  S u b l - O u t  t o d o s  o s  a l  

r e c e b i d o s  n a  s u b l i s t a  u b l - i n  q u e  s e  l e c a l i z s m  n a  

e s t a ç ã o  " o "  p a s s a d a  coma p a r â m e t r o .  C a s o  

n e n i ~ u m  a l a r m e  s a t i s f a ç a  à c o n b i ç i i o ,  r e t o r n a  o  v a l o r  

" F a  l s e " .  

P r i m i t i v a :  E x i s t e m . - n o - E q u i p a m e n t o ~ E q u l p ~ m e n t o ~ S k i b i ~ i n ,  

F u n ç g o :  R e t o r n a  n a  s u b l i s t a  S u b l - O u t  t o d o s  o s  a l a r m e s  

r e c e b i  d o s  n a  s u b l  l s t a  S u b i - l n  q u  s e  l o c a i l z e m  n o  

e q u i p a m e n t o  " q u i p a m e n t a "  p a s s a d o  como p a r ã r m e t r o .  

G a s o  n e n h u m  a l a r m e  s a t i r f a ç a  c o n d i e s o ,  r e t o r n a  o  

v a l o r  " F a l s e " .  

P r i m i t i v a :  C o m p a r a n d o - s e v e r i  

F u n ç S o :  C o m p a r a  a  s e v e r i d a d e  d o  a l a r m e  p e d i d o  c o m  a d e  c a d a  

a l a r m e  d a  s u b i l s t a  S u b l - l n  d e  a c o r d o  c o m  a  O p e r a d o r  

p a s s a d o  como p a r â m e t r o .  T o d o s  o s  a l a r m e s  q u e  

s a t t  s f a ç a m  a  c o t n p a r a c u o  s ã o  r e t a r n a d o s  n a  s u b l  i s - t a  

u t .  Os o p e r a d o r e s  v i l i d a s  s ã o :  < ,  < = ,  = ,  3 ,  ) -  

e C). 

P r i m l t i v a :  T e m p ~ - d e - E x l s t e n e i a ~ 8 p ~ r , T m p S e g , S u b I ~ l n , S u b l - ~ u t >  

FuncCão: C o m p a r a  o  % mpo d e  e x i s t ê n c i a  d e  c a d a  a l a r m e  d a  

s u b l l s t a  S u b l - l n  d e  a c o r d o  c o m  a o p e r a d o r  { O p e r )  e o  

t e m p o  em s e g u n d o s  ( T m y Ç e y )  p a s s a d o s  como p a r z r n e t r o s .  

T o d o s  o s  a l a r m e s  q u e  s a t i s f a ç a m  a c o m p a r  

o s  n a  s u b l l s t a  S u b l - O u t .  Os o p e r a d o r e s  

v á l f d o s  s g o :  < ,  < = ,  - ,  > e > - .  



P r i m i t i v a :  Ç u p r t m i r - P e d i d o  

F u n ç S o :  A n u l a  o  p e d i d o  c o r r e n t e  d a  a l a r m e .  

P r i m l  t l v a :  E í  i m i  n s r - o s - A I  a r m e s < S ~ l b I  i 9 2 : @ >  

F u n ç z a :  G a u s a  a  e l i m i n a ç ã o  d e  t o d o s  o s  a l a r m e s  p e r t e n c e n t e s  

2 s u b l i s t a  p a s s a d a  como p a r s m e t r o .  

P r i m i t i v a :  Inibir-os-Alarmes(Çublista) 

F u n ç ã o :  G ã u s a  a e l i m i n a ç ã o  d e  t o d o s  o s  a l a r m e s  p e r t e n c e n t e s  

A s u b l i s t a  p a s s a d a  como p a r â m e t r o .  

P r  l m i  il v a :  r a r - o - - A l a r m e <  l b , K e y 1  , K e y  

F u n ç ã o :  E f e t u a  a a n u n c t a ç ã o  e i n c f u s h  cio a l a r m e  c u j o s  

a t r i b u t o s  a z o  p a s s a d o s  como p a r â m e t r o s  em t o d a s  a s  

l i s t a s  d e  a l a r m e  p e r t i n e n t e s .  

P r i m i t i v a :  R e p o r t e ! Ç t r l n  

F u n ç a o :  E s c r e v e  a  " s t r i n  " d e  c a r a c t e r e s  p a s s a d a  como 

p a r n m e t r a  n a  j a n e l a  " s " .  U t  I l i z a d a  n o r m a  i m e n t e  

p a r a  i n f o r m a r  uma n a r r a t i v a  d e  uma R e g r a  p r o v a d a  

v a i  i d a .  



e n u n c i a d o :  

" S u p r i m i  r a l a r m e  d e  t e n s a e ,  c a s e  Ja  b x i l j - t a  
o u t r o  a l a r m e  d e  t e n s a s  n a  mesma e s t a e a o ,  
com mesma s e v e r l d  

THEM, 
e p o r t e ( " r 1 :  S u p r i m e  t e n s a o  s e v e r i d a d e  - n a  e s - t a c a e " ) ,  



" S u b s t i t u i r  p e l o  a l a r m e  p e d i d o  os 
t e n s a 0  d e  s e v e r i d a d e  m e n o r  o c o r r i d o s  n a  
tnesma e s t a e a o .  " 

f o r m a t o :  



" S u p r i m i r  a l a r m e  d e  a l t a  t a x a  d e  v a r l a c a o ,  c a s o  
t e n h a  a c o r r i d o  a l a r m e  d e  a s c l i a c  a n a s  u l t i m o s  

D s e g u n d o s .  

THEM, 
R e p o r t e f  " r  : S u p r i m e  t a x a  d e  v a r f a c a a  a p a s  o s c i l a c a o n ) ,  



" D e r i v a r  a l a r m e  d e  Iinila d e s  
a c o r r a  a l a r m e  d e  d e s e o n e x a o  
J a '  s e  e n c o n t r a  m v a z i o .  O a l a r m e  p e d i d a  
d e v e  s e r  s u p r i m i  d e  e  o e x  t s t e n t e  e I lmi  n a d o "  

R e p o r S e C 1 ' r 4 :  A b e r t  It v a z i o :  d e r l v a  d e s e n e r g i z ~ a o " ) ,  

S u p r i m i r - P e d i d o ,  

ENB-I F .  



" S u p r i m i r  a l a r m e  d e  c a r r e g a m e n t o  c a s a  J a '  e x i s t a  
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