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RESUMO

Este trabalho descreve a Interface Homem/Maquina em Linguagem Natural que
pode ser aplicado em dominios do problema onde o usuério utiliza da linguagem natural
para descrever um evento ocorrido, e tem como responsabilidade registrar o evento
ocorrido, assim como, uma lista de pardmetros que o descrevem. Teremos a captagio de
uma sentenga em Linguagem Natural, a analise morfoldgica e sintatica, a interpretagio
significativa, a correlag@o dos eventos e a edi¢do de palavras.

Mostraremos algumas vantagens que o0 usudrio leva em usar um sistema
especialista, que podera ser aplicado a varias areas diversificadas.

O objetivo do aplicativo de Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural € o
de fornecer mais uma opg&o ao usuario final de se comunicar com a maquina.

Foi desenvolvido um programa que analisasse a estrutura da frase, em grupos
menores de "tokens" e depois em grupos maiores, verificando a gramatica que existia por
tras do texto. O dominio, que compde o evento ocorrido formado do adjetivo, verbo,
artigo e substantivo, gera eventos que formam uma lista de pardmetros necessarios a
interpretagdo da frase, usando, para isto, uma topologia para identificagdo do evento
ocorrido. Desenvolveu-se um programa que interpretasse o texto ja classificado e deduzisse
outras informagdes sem que fosse necessario a intervengdo do usuario. Os modulos foram
agrupados, tornando-se um sistema compacto com uma interface amigivel, ficando

totalmente transparente sua utilizag&o pelo usuério final.



ABSTRACT

This work describes the Interface Man/Machine into Natural language. It can be
applied in problem domains where the user employs from Natural Language (N.L.) to
describe an occurred event. Thus, it has as a main responsability to report the occurred
event, as well as, a list of parameters which describes it. We’ll have a sentence into Natural
language receiving, the Syntax and Morphological Analysis, the meaning interpretation, the
Correlation of events and the Words Edition.

We’ll show some advantages that the user takes to utilize an expert system, which
might be employed into several diversified areas.

The Interface Man/Machine into Natural language system objective is giving one
more option to the final user of being able to communicate with the machine.

It was developed a program which could analyse the phrase structure into smaller
groups of “tokens” and later on into larger groups, verifying the grammar that there was
behind the text. The domain, which sets up the occurred event formed from adjective, verb,
article and noun, provides events which form a list of parameters needed to the phrase
interpretation, using, for it, a topology for the occurred event identification. It was
developed a program that was able to interpretate the text already been classified and
deducing some other information without being necessary the user intervention. The
modules were grouped, becoming a friendly compact system, becoming fully transparent its

use by the final user.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Um dos campos que mais tem se destacado atualmente na area da ciéncia da
computagio ¢ a Inteligéncia Artificial(I.A.). Ela tem permitido o desenvolvimento de
programas para situagdes que anteriormente ndo podiam ser resolvidas com sucesso pelas
técnicas tradicionais de programagdo ou que tinham uma solugdo de dificil implementagdo

e nio otimizada.

Logo apos a sua criagdo em meados da década de 50, esta ciéncia passou por um
periodo de poucas realizagdes, pois estavam sendo implantadas, sem os devidos cuidados,

técnicas que visavam explorar a forga de calculo dos computadores.

O ressurgimento da Inteligéncia Artificial aconteceu no comego da década de 70,
com o advento dos Sistemas Especialistas(S.E.). Estes sistemas visavam explorar uma
arvore de solugdes privilegiando os caminhos com maior probabilidade de sucesso.

Diversas aplicagdes desses sistemas frutificaram durante as duas tltimas décadas.

Por outro lado, um dos campos de grande interesse na computagdo € a criagéo de

interfaces cada vez mais amigaveis, onde o usuario de um determinado sistema conhega



cada vez menos a ferramenta de desenvolvimento e cada vez mais as potencialidades do
aplicativo. Para tal, sistemas baseados em menus ¢ janelas tém estado em voga. O pProximo
passo ¢é tentar fazer a comunicagio homem-maquina (ou seja, usudrio-aplicativo) o mais
natural possivel. Para isto, é conveniente que o programa computacional possa entender o

usuario em sua linguagem corrente, ou seja, possa entender seus jargdes, expressoes €

siglas utilizadas no seu dia-a-dia.

Esta dissertagio apresenta uma contribuicdo na area de Processamento de
Linguagem Natural em programas de Engenharia de Poténcia. Ela apresenta o
desenvolvimento de estruturas de linguagem e de compreensdo que foram incorporadas a
um programa computacional. Este trabalho apresenta tais estruturas, bem como uma
analise de sua eficiéncia e dos problemas de implementagdo. O programa computacional
foi testado utilizando-se um aplicativo desenvolvido no 4mbito do Grupo de Inteligéncia
Artificial da EFEL em conjunto com a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG),
denominado ESRASE (Sistema Especialista para o Restabelecimento Automatico de
Subestagdes). Este aplicativo tem a finalidade de auxiliar os técnicos e operadores da
subestagio da CEMIG durante a falta de energia em suas subestagdes devido a problemas

Internos ou externos.

A utilizagdo da linguagem natural neste aplicativo visa facilitar a comunicagio dos
usuarios durante o processo de consulta. Ele podera fornecer os dados em linguagem
corrente ¢ obter as informagdes € a lista de agdes através de frases em portugués. Isto

acontecera através de dois programas de comunicagdo nas dire¢des homem-maquina e



maquina-homem. O primeiro programa tem a finalidade de traduzir para o contexto do
ESRASE, informagdes e entradas de dados, bem como complementar estes dados

utilizando a estrutura fisica da subestagéo a ser controlada.

O segundo programa tem a finalidade de converter, do contexto ESRASE para a
linguagem portuguesa, as agdes e procedimentos de restauragio da subestagdo,
possibilitando a explanago ao usuario dos diversos passos a serem tomados ¢ de possiveis

medidas de seguranga.

Esta dissertacio esta dividida em 9 capitulos assim distribuidos. O Capitulo 2,
Descrigio do Problema, apresenta uma breve introdug@o ao Sistema ESRASE; enquanto os
Capitulos 3 e 4, Linguagem Natural ¢ Base de Conhecimento, apresentam o embasamento
tedrico do trabalho. Os Capitulos 5 e 6 mostram os fundamentos de Programagao em
Logica e dos Sistemas Especialistas. A Descrigdo do Sistema Proposto encontra-s¢ no
Capitulo 7, enquanto sua estrutura ¢ implementagdo ¢ tratado no Capitulo 8 , denominados

Descrigdo do Programa.

Este trabalho ¢ complementado por um capitulo de Conclusdes e ainda por trés

anexos explicativos dos modelos utilizados e de um artigo publicado.



CAPITULO 2

DESCRICAO DO PROBLEMA

2.1 - INTRODUCAO

O fornecimento de energia elétrica nos dias atuais, devido ao imenso progresso
tecnologico que estamos vivenciando, tornou-se imprescindivel. Deve-se, a cada dia, criar
projetos que sejam preventivos e preditivos a uma possivel falha no sistema elétrico.
Pensando nisso foi desenvolvido o 'Expert System para o Restabelecimento Automatico de

Subestagdes', denominado ESRASE[1].

O Sistema foi desenvolvido baseado em uma subestagdo tipica, e foi tomado o
cuidado de produzir o Sistema em modulos, tornando-o flexivel a novas inclusoes de

modulos que viessem a completa-lo, ou mesmo adapta-lo a outras subestagdes.

Para simular o sistema, o0 ESRASE precisa das entradas de dados via arquivo. A
montagem desse arquivo exige um padrio da linguagem que ndo caberia ao usuario final
conhecer. Foi criado um sistema que fizesse a conexdo entre a maquina € 0 usuario, que
poderia ser qualquer funciondrio da empresa. Para que o sistema se tornasse mais

transparente possivel optou-se pela Linguagem Natural.



2.2 - O SISTEMA ESRASE

O ESRASE foi desenvolvido como uma ferramenta de auxilio na operagdo de uma
subestacgdio de energia, visando uma maior otimizagdo das fungdes, objetivando uma maior

confiabilidade dos servigos prestados.

O Sistema & baseado na tecnologia de Sistemas Especialistas. Ele analisa uma
ocorréncia de algum defeito na subestagdo, estabelece e executa um Plano Diretor de
Agdes de Restabelecimento, baseado em um conjunto de regras de restabelecimento (que
varia de acordo com a subestagdo) e as variagdes dos estados dos componentes da

subestagdo que estdo sendo monitorados.

2.3 - A ESTRUTURA DO SISTEMA ESRASE

O Sistema foi desenvolvido em uma estrutura modular, visando uma possivel

inclusdo de novos modulos que viessem a completar o ESRASE [2].

Os médulos principais S30 :

- Base de Conhecimento;
- Motor de Inferéncia,
- Base de Dados; €

- Médulo de Interface.



2.3.1 - Base de Conhecimento

Todo conhecimento dos componentes da subestagdo, desde a inicializagdo do
sistema até os dados medidos temporariamente, e todo o conhecimento heuristico que o

especialista da subestagdo reuniu, estdo na Base de Conhecimento do Sistema ESRASE[3].

Esta foi dividida em duas bases :
- os fatos, que sdo o conhecimento da topologia do sistema, seus dados estaticos e

dinamicos iniciais;

Exemplo :
COnexﬁo( llzll) "Kll’ ||BII’ IIKII )

protecﬁo ( H2", HKII, ”210—1”’ Iloff.‘l )

- as regras, que sdo os esquemas de protecdo, intertravamento e de manobra, de localizagdo

de faltas, e os critérios de restabelecimento.

Exemplo :
Um algoritmo :
Se atuou prote¢ao diferencial ( 87 ) de um transformador

entdo isolar o transformador

Em Prolog :

filosofia-prote¢do ( N, CLASSE, "87",  ): -



Acdo-ra ( protecdo, N, CLASSE, isolar ( "trafo" ))

2.3.2 - Motor de Inferéncia

Uma ocorréncia para o Sistema ESRASE ¢ constituida dos dados que caracterizam

uma falha na subestagio.

Esses dados s@o representados por :

- lista dos equipamentos de manobra que foram alterados;
- lista dos equipamentos desenergizados;
- lista dos equipamentos de protegdo atuados;

- lista dos componentes que sairam fora da faixa.

A esse conjunto de listas denominamos eventos.

A sequéncia légica de funcionamento do motor de inferéncia € a seguinte :

- INICIALIZAR : ler arquivos pré e pos falta.

- GERAR CENARIO : identificar as ocorréncias.

- GERAR FATOS : gerar lista de circuitos afetados.



- GERAR AGAO RA : gerar lista de agdes e orientagdes definindo o plano inicial de
Restabelecimento.

- OTIMIZAR : otimizar o Plano Inicial de Restabelecimento segundo critérios de
simplificagdo.

- ORDENAR : ordenar o Plano de Restabelecimento dentro de uma hierarquia
estabelecida, constituindo o Plano Diretor de Restabelecimento.

- EXECUTAR : executar o Plano Diretor de Restabelecimento, seguindo os procedimentos

operativos de manobra e restabelecimento.

O Motor de Inferéncia procura identificar a falha no sistema pela analise das
grandezas monitoradas do sistema pré ¢ pos-falta, armazenados em uma lista de fatos que
compdem o "evento". E, a partir desses eventos, o Motor de Inferéncia gera recomendagédo

de agdes de restabelecimento em fungdo dos critérios pré-estabelecidos[4].

Exemplo : No caso de atuagdo da protegdao 1T87, teremos como consequéncia a
abertura do disjuntor da alta (4K4) e do disjuntor da baixa (12F4), ocasionando a
desenergizagdo dos transformadores T1 € T2, e com consequente indicagdo nas medidas

analdgicas monitoradas (Tensdo e Frequéncia) de todos os componentes envolvidos.

- agdo recomendada pelo(a) : eqpto

Circuito 1T Agdo : restabelecer("trafo")

- agdo recomendada pelo(a) : prote¢ao

Circuito 1T Agéo : isolar("trafo")

pibliotecad
MAUS
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- agdo recomendada pelo(a) : medida
Circuito 12F Agfo : fechar("4")

- agdo recomendada pelo(a) : chave _manobra
Circuito 12F Agdo : fechar("4")

- agdo recomendada pelo(a) : medida
Circuito 4K Ag#o : fechar("4")

- a¢do recomendada pelo(a) : chave manobra

Circuito 4K Agdo : abrir_todos_disjuntor_geral baixa

- agdo recomendada pelo(a) : chave_manobra

Circuito 4K Agdo : abrir("elac")

Além de outras 26 recomendagdes para cada um dos componentes que foram

consequentemente desenergizados do tipo :

- agdo recomendada pelo(a) : eqpto

Circuito 1F Agado : restabelecer("alimentador™)

- acdo recomendada pelo(a) : medida

Circuito 1F  Agdo : fechar("4")

A esse conjunto de ag¢des recomendadas, chamou-se de "Plano Inicial de

Restabelecimento'.



De posse desse "Plano Inicial de Restabelecimento”, o ESRASE compara as
recomendagdes entre si, simplificando ¢ eliminando dentro de critérios pré-definidos. No
exemplo da ocorréncia citada, as agdes recomendadas pela medida e pela chave manobra
do circuito 12F sdio idénticas, entdo uma delas é eliminada. No caso das agoes
recomendadas para o circuito 1T, a agdo isolar("trafo'), conflita com a agdo
restabelecer(''trafo'). Neste caso, por causa de um critério estabelecido, isolar(''trafo")

elimina restabelecer(''trafo").

Apds esta etapa, o ESRASE hierarquiza e ordena as ag¢des recomendadas
resultantes, dentro de diretrizes estabelecidas. No exemplo da ocorréncia no transformador,
as 26 agdes recomendadas pelo "Plano Inicial de Restabelecimento”, se reduziriam as

seguintes :

- agdo recomendada pelo(a) : prote¢io

Circuito 1T Acéo : isolar("trafo"

- agdo recomendada pelo(a) : eqpto

Circuito 2T Acao : restabelecer("trafo™)

- agdo recomendada pelo(a) : medida

Circuito BF Acéo : boot("colapso de tensido")
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Assim, o "Plano Inicial de Restabelec

"Plano Diretor de Restabelecimento".

Restabelecimento”, onde cada agdo recomendada é decomposta em um conjunto

primarias, denominado "Plano de Manobra", para entio ser executada.




CAPITULO 3

LINGUAGEM NATURAL

3.1 - INTRODUCAO

Temos a linguagem natural como uma das formas mais humanas de manifestagdo
externa da atividade mental. A linguagem ¢ um meio muito rico para comunicagao entre
pessoas. Comunicagdo esta, que pode ser de idéias, emogdes, desejos, experiéncias €
outras atividades mentais. Formas, como : posturas, gestos, agdes também podem exprimir

emogdes e raciocinio, mas € na linguagem que vemos a marca de humanidade[5].

Este aspecto da linguagem serd interessante no estudo de alguns métodos de

implementar, com restrigdes, a forma de comunicagdo entre pessoas € maquinas.
Um dos problemas na comunicagdo homem-maquina, em linguagem natural, serd a
implementagdo de uma forma de interpretagdo automatica proxima a uma expressao em

linguagem humana.

Interpretar a linguagem natural, aqui, € transformar para outra linguagem adequada,

usada pela maquina, sempre procurando manter a inten¢éo do usuario.
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Dificuldades aparecerdo na forma da linguagem interna da maquina escolhida. A
linguagem interna devera ser expressiva e sera um dos pontos mais importantes da
implementagdo do interpretador. A linguagem interna funcionard como um sistema
simbolico de codificagdio de significados dependente da aplicagdo. A linguagem natural

escrita, que € a lingua portuguesa, € a linguagem de nosso interesse.

Em interfaces simples, pode-se usar uma lista de padrdes fixos, onde se compara
com a entrada, segundo algum critério. As listas sdo muito extensas € inviaveis para uma
interface com sintaxe menos restrita ¢ vocabulario de tamanho mediano, devido ao
fendmeno de explosdo combinatoria na interagdo entre os componentes das frases. Se for

identificado, um dos padrdes como equivalente, a frase sera interpretada.

A interface da Linguagem Natural requer um ambiente de facilidades
computacionais de um lado, ¢ de operagdes pessoais do outro. Este ambiente interessa a
processos de transmissdo e administragio de dados, processamento de dados, e

representagdo de modelos.

As aplicagdes da Linguagem Natural sdo mais facilmente implementadas quando a
interface € direcionada a uma area técnica bem especifica. Isso faz com que a variedade de
possibilidades de vocabulario, bem como estruturas gramaticais, sejam reduzidas, tornando
possivel a compreensdo dos comandos. Neste trabalho, a linguagem natural foi empregada

para aquisi¢do de dados referentes aos eventos ocorridos no sistema existente. Portanto, a
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base de dados foi carregada com as palavras mais usadas neste meio técnico, bem como as

estruturas gramaticais escolhidas de modo a atender as frases.

Internamente entradas ¢ saidas (E/S) marcam o uso de um armazenamento de fatos
reunidos por uma base de dados, pela interface do usuério. Este armazenamento é
chamado "memoéria de trabalho”, "base de dados dindmica" ou "inferéncias do quadro-
negro". Por determinagdo de seguranga e diagnostico de falhas deve-se ter uma
alimentagdo imediata de informagdes, usando uma estrutura de dados que concorde com a

parte externa.

Um dos primeiros sistemas de processamento de linguagem natural foi o programa

ELIZA [6], usado em pesquisas de Inteligéncia Artificial.

3.2 - A QUESTAO DA LINGUAGEM NATURAL

A interface com o usuario de um programa ¢ um dos pontos fundamentais a serem
analisados. Existem varias formas de facilitar a interagdo do homem com o computador.
Dentre elas podemos citar : ambientes amigaveis, menus, sistemas de ajuda (help)
sensiveis ao contexto, interfaces graficas, uso de dispositivos apontadores (mouse), telas
sensiveis ao toque, etc. Entretanto, a maneira mais natural de comunicagéo € a linguagem.
E de grande interesse o estudo de técnicas que possibilitem ao computador compreender

frases escritas, e destas extrair as informagdes necessarias.




Pode-se dizer que um programa de linguagem natural € um programa capaz de
transformar uma frase, ou um texto, escrito em portugués (por exemplo) em uma estrutura
logica compreensivel e processavel por um computador. Apds esta tradugdo, o programa
deve ser capaz de interpretar as informagdes adquiridas e usa-las de maneira adequada

para 0s seus objetivos.

A linguagem natural pode ser caracterizada como [7] :

- permite declaragdes em varios niveis;

- ¢ altamente combinatorial;

- as declaragdes formam uma sequéncia compacta de palavras;

- as declaragdes sdo altamente redundantes;

- as declaragdes sao sequenciais;

- pode ser usada para expressar declaragdes proprias;

- tém um conjunto limitado de palavras e regras, pelo qual se formam declaragdes;

- compreende pontuagdo, letras e ideogramas.
Os programas em Linguagem Natural (L.N.) apresentam a vantagem de simplificar
a interface do usudrio, permitindo que se realize diversos objetivos utilizando um unico

comando.

As linguagens declarativas, como as aplicadas para o desenvolvimento de E/S,

permitem facilidades para formulag@o de variaveis, ¢ ora¢des na forma de strings, que se
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aproximam da linguagem natural. Assim o nivel de comunicagéo com o programador serd
comum, onde, o cédigo de dados tem o mesmo sentido para todos, formando uma

linguagem comum.

A linguagem natural permite que o operador abrevie os nomes, isto alivia seu
processamento, telas e condigdes de armazenamento da base de dados. As declaragdes sdo

basicas, simplificando formagdes de analises.

A linguagem natural ndo ¢ somente uma questdo de uma interface de E/S para o
operador, mas de integragéo de E/Ss, programas de controle, operadores e servigo de dados

dentro de um sistema.

- L.N. de saida : as facilidades da linguagem natural sdo usualmente implementadas na
forma de textos. Os textos sdo retirados por regras, e reduzidos a breves comentarios ou
comandos, da base de conhecimento, e apresentados na tela.

E/Ss necessitam de uma apropriada interface usuario.

- L.N. de entrada : permite o uso de menus ou boxes, oferecendo um conjunto de opgdes na

escrita e formulagdo das frases.

Em geral uma interface simples serd composta de dois mdédulos. Um primeiro

modulo, essencial, sera o tradutor de linguagem natural para interpretagdo da frase para a

representagdo interna. O outro mddulo fard o acesso a aplicagdo, a partir desta
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interpretagdo € de seu conhecimento pragmatico do funcionamento da aplicagdo, sendo

este totalmente dependente da aplicagédo considerada[8].

Teremos um banco de dados que estara implementado previamente, podendo rodar
a aplicagdo e a interface em linguagem natural em ambientes separados, se ndo tivermos
acesso ao codigo fonte do aplicativo. Ou entdo a interface podera ser integrada com o
aplicativo, com potenciais vantagens quanto ao aspecto de eficiéncia. O banco de dados
sera implementado em PROLOG, como um conjunto de fatos. As consultas ao banco de

dados serdo portanto “gueries ”’(consultas) em PROLOG.

O processamento de linguagem natural € a técnica para levar o computador a com-
preender as linguagens humanas. Os cientistas que estudam o processamento de linguagem
natural esperam criar hardware e software que lhes permitam consultar o computador na
forma de perguntas em portugués. Desta maneira o computador passarda a seguir as
instrugdes. Hoje, para que possamos atender a esta finalidade usaremos comandos proprios

da linguagem.

As solicitagdes serdo feitas em Linguagem Natural. Isso significa que havera
compreensdo de perguntas ou comandos digitados em Portugués e, por isso, sera
considerado como sendo um sistema dotado de Inteligéncia Artificial. A construgdo do
programa estara baseada na busca de memoria, dando, assim, uma tolerdncia minima a
erros. O sistema tera um conhecimento da gramatica portuguesa. A analise sintatica

realizada sera do tipo "top-down". Devera interpretar as solicitagdes do usuério,
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identificando todos os termos que formam a frase e classificando-os, sendo esta, escrita em

linguagem natural e, a partir dai, executar a a¢#o solicitada pelo usudrio.

Temos que, € de vital importancia a interagdo HOMEM-HOMEM (pesquisador/

informante) para se fazer evoluir a interagio HOMEM-MAQUINA com interface em

linguagem natural [7].

3.2.1 - Vantagens

O uso de programas em L.N. :

- Simplificam a interface do usuario, facilitando a operagao;

- Permite ao usuario realizar varios objetivos com um tinico comando.

3.2.2 - Desvantagens

O uso de programas em L.N. :

- Ocupam muito espago de memoria;

- Devido a grande quantidade de informagdes, alguma velocidade € perdida;
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- A chance de um programa em LN interpretar um comando incorretamente, depende da

complexidade dos codigos escritos para interpretar o seu comando.

3.3 - LINGUAGEM NATURAL E SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA

- UM EXEMPLO -

Esta se¢@o apresenta um exemplo retirado de [9].

Em Sistemas Elétricos de poténcia, uma aplicagdo ideal de E/S sera integrada
dentro de facilidades que ndo necessitam prepara¢do dos dados, nem que o operador se

"mova sobre" uma interface especial.

Uma proveitosa aplicagdo de E/S melhorara a situagdo para o operador, obtendo
mais resultados. Isto significa que as tarefas requeridas ao operador serdo distribuidas por
E/S, e que as E/S de mensagem no controle da mesa serdo mais flexiveis, permitindo uma

interagdo proximas da linguagem natural.
Olhando a saida da divisdo de controle das aplicagdes dos distantes Sistemas de
Poténcia (em sub-estagdes, em séries simuladoras e planejamento de operagdes) se tem um

conjunto de dados que pode ser operado sobre um campo menos diversificado.

E/S usam uma incompativel estrutura de dados no inicio.
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A figura abaixo d4 uma visdo do processo dos dados do sistema SCADA.

Os circulos escuros marcam as possiveis associagdes de pontos para extragdo de dados em

E/S.

Sinais-R - C

A

Conversdo

Relagdes

Mesa - Controle

xS

Modelo - Dados
( Estados )

f @

~~ Departamento-=-,
ados )

Situagdo
Administr.

Buffer Cronologico
( Eventos )

F @

Marcador

Administrador

Eventos

Figura 3.1 : Centro de Controle de Sistema de Dados
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As duas principais fontes A e B de informagdes sdo as entradas na mesa de controle

¢ 0s sinais remotamente transmitidos (estados dos equipamentos ou valores medidos).

A : Sinais de controle remoto sdo c6digos compactos, € contém uma mistura de eventos
(estados novos e alterados) e repetidamente estados transmitidos. Primeiramente eles sdo

filtrados e convertidos para codigo de modelo de dados.

B : As mensagens entram via mesa de controle para armazenar E, F, G e contém notas ou
eventos. Estes eventos podem adicionar conjunto de atributos operacionais ("trabalho pen-
dente") de itens no modelo de dados, mas eles podem também substituir sinais de controle
remoto no caso de mal funcionamento de comunicagdo ou no caso de partes da chave
elétrica ndo ser equipada para comunicagdo automatica € ter de ser manualmente

transportada apos uma chamada de telefone.
C : As duas extensdes das fontes sdo unidades de posi¢@ao no sistema de administragdao. Os
eventos sdo alterados dentro do modelo de dados vindo a ser novos estados. A

administragdo do estado € gerada em eventos de tempo (segundos)

D : dentro dos eventos do “buffer” para futura administragdo dos eventos.

Tipos de dados e armazenagem de dados simbolizados por blocos centrais :

E : O modelo de dados ¢ usado para administrar o estado de todos os itens do Sistema de

Poténcia. Ele contém a identificagdo das chaves elétricas, alarmes, medidores e pontos de
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medida, seus estados e outras inter-ligagdes topologicas. Além disso, 0 acesso aos dados e
instru¢des operacionais para processamento podem ser incluidas. O modelo de dados é
dependente de um servigo-de-dados,seguindo as extensdes e alteragdes dos equipamentos

para ser controlada na rede.

F : Eventos do “buffer”, todos os eventos operacionais sdo introduzidos em um tempo-

rotulado na ordem cronologica para outras administragdes de eventos.

G : O censura “buffer” transporta informagdes resultadas de operadores, “shift a shift”. Ele
contém uma linguagem natural critica considerando estados especiais ou eventos. Os itens
ou eventos recebem um marcador no modelo de dados ou eventos do “buffer”

respectivamente, que € visualizado nos diagramas de textos ou alarmes.

No sistema de controle presente, o0 modelo de dados pode ser uma colegéo de listas
dedicadas, uma separada base de dados ou partes de um processo de base de dados que

contém descrigdes de subestagdes, controle remoto e listas por ligagdo do teclado,etc.

Usualmente a chave elétrica, alarmes, valores medidos e leitura de medidores sdo
distribuidos em diferentes processamentos “path” da fonte. Valores medidos sdo
diretamente distribuidos dentro do modelo de dados, € produz eventos somente em casos

de violagdo de limite, ou grande inclinagdo de um medimento.

22



Em Sistemas de Poténcia, a linguagem € usada pelo operador na escrita e na fala.

Internamente usa numeros ou cddigos alfanuméricos.

A interface do usuario ¢é feita :
- como inscrigdes em diagramas;
- saidas logicas;
- quadros-negros € menus;

- na lista do servigo de dados.

Aplicagdes de E/S sdo desenvolvidas para :
- verificar a posig¢do dos equipamentos;
- reduzir alarmes e diagnosticar falhas;
- restaurar a rede;
- analise de contingéncia (analise de falha);
- previsdo de carga;

- unidade e empreendimento na planta.

A analise das falhas ¢ mais complexa em redes elétricas pois requer um

conhecimento adicional do estado dos equipamentos.

As E/S sdo para restauragdo da rede. Com uma interface de um programa,

transferem os dados, avaliam as respostas e reingressam uma decisdo. Se a base de dados
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ndo oferecer uma resposta, os fragmentos dos textos serdo juntados dentro de uma questdo

para ser respondida pelo operador.

3.4 - PROCESSAMENTO DA LINGUAGEM NATURAL EM PROLOG

O Prolog tém especiais aplicabilidades no processamento da LN. em trés

aspectos[7] :

- a linguagem natural pode ser escrita diretamente como programas em Prolog, tanto que a
analise e a sintese da L.N. podem ser executadas eficientemente por execugdo direta do

Prolog.

- a representacdo semantica de textos de L.N. em logica sdo a mostra natural do Prolog

porque o Prolog ¢ uma conexdo fechada a 1dgica.

- a inferéncia com estas representagdes logicas pode frequentemente ser efetuado por

inferéncia do Prolog, ou por processos de inferéncia desenvolvidos no inicio do Prolog.

As aplicagdes do Prolog no processamento da L.N. serd baseado em um tipo de

gramatica chamada Gramatica Logica Modular (MLG) designada para uma sintaxe de

tratamento modular e semanticos.
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3.4.1 - A Gramatica em L.N.

Em geral, a finalidade de uma gramatica em L.N. é de associar estruturas de analise
de sentengas. Estruturas de Anilise podem ser representagdes semanticas, que ddo
significado de sentengas ¢ s3o usadas em inferéncia. Estruturas de analise também sdo
estruturas sintaticas (ou analise sintatica), que representam a divisdo de uma sentenga
dentro das frases, subfrases, subsubfrases, etc. Algumas gramaticas associadas a ambos
tipos de estruturas de analise de sentengas, € a gramatica podem ser divididas dentro de um
componente sintatico, que produz analise sintatica e um componente de interpretagdo

semantica, que acompanha a analise sintatica e produz representagdo semantica [10].

Uma expressdo de uma linguagem possui sintaxe e semantica. A sintaxe da
expressdo refere-se as regras. A semantica refere-se ao significado intencionado de uma
expressdo. Os computadores sdo excelentes na interpretagdo de sintaxe, mas fracos no que

se refere a semantica [6].

Outros tipos de gramaticas podem ndo produzir anélise sintatica, mas produzir
representagdes semanticas diretamente. A Gramatica Logica Modular faz uma separago

dentro de um componente sintatico € um componente de interpreta¢do semantica.

O formalismo usado para representagdo semantica ¢ uma versdo de predicado

légico chamado LFL (Linguagem de Forma Légica). A LFL visa uma representagdo geral

do significado das sentencas de linguagem natural, incluindo um adequado tratamento de
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quantifica¢@o e relatadas construgdes envolvendo campos. Desde entdo a linguagem de

representagdo semantica € a "meta" da linguagem de um sistema gramatical.

3.5 - PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Comunicag@o entre pessoas ¢ computadores € uma area em que se comega a Se
fazer pesquisa. A ultima meta, € a de capacitar o usuario "falar" com o computador com
uma linguagem tal como o Inglés ou Portugués, e o computador ajudar a falar nesta
linguagem. A verdadeira inteligéncia artificial pode ser capaz disto. Pessoas serdo capazes
de explicar qual tarefa ele quer executar € o computador responder. Se vocé conhece uma
linguagem de computador vocé sabe como escrever um programa de computador para
fazer exatamente o que vocé quer. Computadores sdo tdo inteligentes como as pessoas
podem fazé-lo; eles ndo podem raciocinar por eles mesmos, nds temos de dar as instrugdes
especificas para que sejam executadas. Para um computador entender uma linguagem
temos de utilizar os elementos basicos da linguagem e entrar com os dados no computador,
temos de projetar computadores e programas de computadores que possam acessar estas

informagaes.

A criag@o deste tipo de sistema de comunicagdo entre pessoas € computadores €

chamado de "processamento de linguagem natural".
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Se vocé t€m um robo de inteligéncia artificial que pode fixar coisas, vocé pode dar
0 comando :

1 - desligar a chave com uma luva.

Na frase nos reconhecemos que a chave ndo estara envolvida em uma luva . N6s
podemos reconhecer o erro € corrigi-1o; o robd € que devera estar utilizando uma luva ao
desligar a chave. O rob6 precisaria saber mais que o significado das palavras e sua relagio
com outras, ou fara tentativas para achar a chave envolvida em uma luva. As sentengas tém
estruturas idénticas, o robd pode ndo ter um conhecimento da gramaética, mas pode ser

capaz de associar descrigdes e objetos e precisa de regras especiais para entender.

Na inteligéncia artificial, o robd, pode ser capaz de analisar sentengas em relagdo a
outras sentengas. Por exemplo :
| - Jodo abriu o conector.

2 - Ele consertou o defeito.

O "Ele" na segunda sentenga se refere a "Jodo" na primeira sentenga. Sem a sente¢a
1, a sentenga 2 pode ter pouco significado. A linguagem humana tém referéncia a um
"contexto sensitivo". A sentenga 2 t€m sentido se for interpretada ap6s a sentenga 1.
Quando uma sentenca nao depende de outra para ser interpretada é chamado de "contexto

livre".

O objetivo do aplicativo de Interface Homem-Méquina em Linguagem Natural é o

de fornecer mais uma opgao ao usuario final de se comunicar com a maquina.
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Um ambiente em L. N., baseado em conhecimento, permite que o usuério participe
do processo de execugdo da tarefa-meta, explicitando interativamente sua intengéo. Usando
sua linguagem de comunicagio cotidiana. Esta forma de comunicagdo adotada é a propria

linguagem do usuario, ou seja, a Lingua Portuguesa.

O conhecimento resultante das interagdes com o usuario devera ser “aprendido”
pelo ambiente. Essa concepgdo tornara o ambiente capaz de mapear um conhecimento

dentro do dominio.

Os parametros sdo fornecidos pelo usuario, € o sistema os exigira de forma
“amigavel”, explicitando a necessidade dos mesmos, baseado no conhecimento

armazenado.

O ambiente podera ser usado em diversas aplicagdes que necessitam o intercimbio

de informagdes dos parametros € dos procedimentos.

Solicitacdo do usudrio F——. Nivel do Conhecimento Linguistico

Conhecimento Linguistico

Conhecimento do Dominiof! Nivel Tradutologico

Conhecimento da Gramatica

Figura 6.3 : Visdo geral do ambiente em Linguagem Natural
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Utilizamos como exemplo aplicativo o Sistema ESRASE, que foi desenvolvido
como uma ferramenta de auxilio na operagdo de uma subestagdo de energia, visando uma
maior otimizagdo das fung¢des, objetivando uma maior confiabilidade dos servigos
prestados. O sistema € baseado na tecnologia de Sistemas Especialistas, isto ¢, sdo um sub-
conjunto dos sistemas baseados no conhecimento. Ele analisa uma ocorréncia de algum
defeito na subestagdo, estabelece e executa um Plano Diretor de Agdes de
Restabelecimento e as variagdes dos estados dos componentes da subestagdo que estdo

sendo monitorados[29].

Procurou-se montar as idéias principais da interface desde a obtengdo do texto, o
tratamento de cada item do texto, a classificagdo, a transformagéo, até a obtengdo do texto

na linguagem acessivel pela maquina.

3.5.1 Analise da Linguagem

O processo empregado no entendimento do computador para entender sentengas €
produzir programas que compreenda o "analisador da LN". O analisador mais usado no
processamento em L.N. ¢ o analisador Gramatical de Clausula Definida, que ¢ um tipo
muito generalizado de processador de linguagem natural que permite algum nivel de

analise de contexto[10].
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Um processador de L.N. usando uma Gramatica de Clausula Definida divide uma
expressdo em partes. Inicia com substantivo e verbo, e define nomes, verbos, preposigdes e
outras partes da linguagem. A operag@o deste analisador ¢ top-down (um exemplo pode ser

visto nos proximos itens).

Trés fungdes basicas da analise da linguagem s#o :

| - Andlise Léxica (analisando palavras)

2 - Analise Sintatica (analisando a posigdo de palavras na sentenga, incluindo regras de

gramatica)

3 - Analise Semantica (analisando o significado das sentengas por si mesmo em relagdo a

outras sentengas).

3.5.1.1 - Analise Léxica

A "Analise Léxica" € a divisdo das sentengas em palavras e pontuagdes ou pausas.

As proprias palavras podem ser divididas dentro de raizes, prefixos e sufixos. Por exemplo:

palavra ------ > continuamente
TA1Z —————- > continua
sufixo -------- > mente
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A palavra "independe" consiste de :
prefixo -------> in

padrdo ------- > depende

Um lexico ou dicionario define palavras, mas conseguir que o computador as

entenda no contexto é uma tarefa considerada mais dificil.

3.5.1.2 - Analise Morfologica e Sintatica

Dividir uma sentenga em partes ¢ um passo vital para o computador entender a
linguagem. Pode-se traduzir as regras de gramatica e sintaxe dentro de uma forma que o

computador possa controlar[10].

O texto digitado pelo usudrio ¢ quebrado em palavras (tokens). Gera-se uma lista
que sera processada pelo programa, utilizando-se da base de dados. Sera entdo feita uma

pesquisa no vocabulario, a procura da palavra.

Uma sentenga (S) ¢ geralmente composta de uma frase substantivo (NP) e uma

frase verbal (VP) que pode ser representada como :

S --> NP, VP
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Uma frase substantivo (NP) pode ser quebrada em um determinador (DET) (tal

como um artigo, conjungdo, pronome, etc.) € um substantivo (N), representado como :

NP --> DET, N

Uma frase verbal (VP) pode também ser quebrada em um verbo (V) seguido por
outra frase substantivo (NP), como :

VP --> V, NP

Uma frase substantivo (NP), entretanto, pode também ser um simples substantivo
(N):

NP --> N

Na procura das palavras sdo utilizados alguns algoritmos de comparagdo. Assim €
possivel que uma palavra escrita de maneira incorreta seja aceita, desde que tenha um
coeficiente de semelhanga grande com a palavra do banco de dados, evitando que o

programa faga perguntas ou pega confirmagdes.

Tendo reconhecido todas as palavras, o programa executa a analise morfologica

propriamente dita, associando as palavras a sua fungdo morfoldgica : adjetivo, pronome,

substantivo, conjungao, etc.
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De posse da morfologia das palavras é possivel deduzir uma estrutura gramatical
em que o texto se encaixe. Este processo € feito pela quebra da lista obtida na morfologia

em blocos menores, sucessivamente, formando as fungdes sintaticas.

Um caminho comum de divisdo de uma sentenga € pela criagdo de um analisador
gramatical em arvore, que é uma representagdo esquematica da estrutura sintatica de uma

sentenga. A sentenga :

A chave desligou o equipamento

pode ter uma estrutura da forma :

sentenga
/\ N'\
DET N v=" N per N
A chave desligou 0 equipamento

As palavras da sentenga sdo identificadas e cada palavra ¢ classificada pelo tipo. A
palavra "A" ¢ um determinador (DET), "chave" ¢ um substantivo (N), "desligou" ¢ um

verbo (V), "o" é um determinador (DET), e "equipamento” € um substantivo (N).

No projeto de interfaces em Linguagem Natural pode valer a pena implementar a

analise morfologica para economizar memdria de maquina, pois, assim, ndo € preciso

armazenar todas as palavras derivadas de uma mesma raiz.
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3.5.1.3 - Analise Semantica

O computador, apds ter classificado as palavras de uma sentenga, faz a analise
semantica, isto ¢, tenta produzir um significado para a sentenga. Em sistemas de LA.
adapta-se um conjunto de regras para se estabelecer um caminho que o computador possa
usar. Por exemplo, na frase usada anteriormente poderiamos ter um conjunto de regras em

uma base de conhecimento para interpretar a sentenga :

Frase : A chave desligou o  equipamento

Det  Subst. Verbo Det  Subst.

Regra 1 :

SE um determinador (artigo) € a primeira parte da sentenga e ¢ seguida por um
substantivo, ENTAO o substantivo ¢ conhecido como sujeito.
Regra 2 :

SE o verbo sucede um sujeito, ENTAO o verbo informaré o que o sujeito faz.
Regra 3 :

SE o determinador (artigo) seguido por um substantivo sucede o verbo, ENTAO se
tém um objeto (direto).
Regra 4 :

SE uma sentenca ¢ formada por substantivo, verbo e objeto direto, ENTAO o

objeto é o complemento verbal do sujeito.
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Para uma melhor compreensdo analisamos que, na regra 1 identificamos a chave
como um sujeito. Na regra 2 dizemos que a chave desligou. Nas regras 3 e 4 identificamos
0 equipamento como um objeto direto. Aqui pudemos perceber como o processador de
L.N. usando uma base de conhecimento de regras sintaticas, semanticas e lexicas processa

o "compreensdo" da sentenga.

Um processador de L.N. pode ser usado em sistema de Inteligéncia Artificial (ILA.),

permitindo que os dados sejam passados verbalmente [11].

Verificar o que Processador Sujeito(chave)
achave faz... ----> Linguagem  ---> Objeto(equipamento) ---> LA.
Natural Verbo(desligou)

O processamento em L.N. pode livrar o computador das limitagdes das complexas

linguagens de computador.

Provavelmente, os programas possibilitardo ao computador entender as pessoas €

"falar” com elas usando o Inglés ou Portugués. Tem-se aperfeigoado os trabalhos neste

sentido, afim de se obter um computador que seja genuinamente "inteligente"[12].

)




CAPITULO 4

BASE DE CONHECIMENTO

4.1 - INTRODUCAOQO

Um dos objetivos deste trabalho € registrar o evento ocorrido, que esta relacionado
a nossa base de conhecimento especifica voltada ao Sistema ESRASE para que haja uma
interpretagdo em linguagem natural do evento ocorrido. Construimos uma base de
conhecimento com termos da lingua portuguesa, para que fosse realizada a analise
morfoldgica e sintatica da frase. A partir dai ocorrerd a interpretagdo significativa e a
correlagdo dos eventos que utiliza da base de conhecimento do sistema ESRASE. Esta base
de conhecimento podera ser formada por outros termos que a frase sera também
interpretada de acordo com a drea especifica. Utilizamos também de um Modelo Entidade

Relacionamento para mostrar de forma esquematica a estrutura da informagao.
A base de conhecimento ¢ uma cole¢do de arquivos de dispositivos externos de

armazenamento, que guardam as informagdes de interesse do Dominio do Problema e das

responsabilidades do sistema[13].
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Para o desenvolvimento do programa foi necessario um estudo aprofundado da

gramatica da lingua portuguesa.

Colocamos aqui alguns pontos considerados mais importantes para a interpretagéo e

execugdo do programa, com exemplos extraidos do mesmo.

A seguir, como fo1 feita a :

4.2 - ANALISE MORFOLOGICA

4.2.1 - Verbo

E uma palavra que exprime agdo, estado, fato ou fendmeno. O verbo reveste
diferentes formas para indicar a pessoa, 0 numero, o tempo, 0 modo € a voz. Os tempos
situam o fato dentro de determinado momento e divide-se em : presente, passado e futuro.
O modo indica as diferentes maneiras de um fato se realizar e divide-se¢ em : indicativo,
subjuntivo ¢ imperativo. A voz divide-se em : ativa e passiva[14].

Principais verbos encontrados na gramatica SEP :

Verbos auxiliares : Estar
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Verbos regulares :  (1° conjugagdo) :

(2* conjugagdo) :

(3" conjugagdo) :

Verbos irregulares :  Ser

Tratamento do Verbo no Programa PARSER :

Ligar
Operar
Desligar
Quebrar
Consertar
Restabelecer
Abrir

Cair

Na analise morfologica do verbo foi criado uma rotina que analisa o radical (apenas

as duas primeiras letras) do verbo encontrado na base com os radicais dos verbos existentes

no Banco de Dados; pois, a cada verbo, existiria uma infinidade muito grande de perguntas

devido a grande quantidade de possiveis flexdes existentes para os verbos. Caso o radical

ndo exista na Base de Dados (teste mencionado acima), o verbo € classificado como

irregular e ¢ testado apenas com os irregulares.

A flexdo do verbo estd armazenado no B.D. em forma de lista, o objeto €

conjuga¢do. A flexdo para os trés tipos de conjugagdo foram efetuados. Apesar de haver

muitas repetigdes de flexdes do verbo foi mantido a integridade da conjungdo repetindo

essas flexdes devido a facilidade de visualizagdo na consulta do B.D..
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Exemplo da rotina[31] :

is_verb(X) :-

verif rad (X, Y),

conjugacdo (“R”, TOKL),
lista (X, Y, TOKL): B
conjugacdo(“I”, TOKL), |
verb_irr (X, TOKL).
verif rad (X, Y):- frontstr (2, X, STR1, STR2),
verb (Y),
frontstr (2, Y, VSTR1, VSTR2),
STR1=VSTRI.
lista (X, Y, [TOK/TOKLY]) :- concat (Y, TOK, X).

lista (X, Y, [ /TOKL]) :-lista (X, Y, TOKL).

verb_irr (X, [TOK/TOKL]) :- X=TOK.

verb_irr (X, [ /TOKL]) :- verb_irr (X, TOKL).

Exemplo de listas do Banco de Dados :
- Presente (indicativo) : [0,as,a,amos,ais,am]

- Pretérito perfeito : [ava,avas,ava,dvamos,aveis,avam]

- Presente (subjuntivo) : [e,es,e,emos,eis,em]




4.2.2 - Preposi¢ao

E uma palavra invariavel que liga um termo dependente (objetos indiretos,
complementos nominais, adjuntos, etc) a um termo principal, estabelecendo uma relagdo
entre ambos. Isoladamente as preposig¢des sao palavras vazias de sentido[14].

Dividem-se em essenciais (as que sempre foram preposi¢des) e acidentais
(funcionam como preposi¢do). Nos interessa apenas as preposigdes essenciais : a, ante, até,

apos, com, contra, de, em, entre, para, por, sem, sob, sobre.

Por exemplo :
“O disjuntor de transferéncia 1K5 esta fechado.”
“A chave de manobra inicial esta aberta.”

“Mudar a chave 1K5 de aberto para fechado.”

No programa,
prep(“‘de”).
prep(“‘em”).
prep(“‘para”).

prep(“por’).
is_prep(X) :- prep(X).

temos : Como a preposi¢do € uma palavra invariavel seu teste € bem simples, ndo

exigindo consisténcia nenhuma.
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4.2.3 - Conjun¢ao

E uma palavra invaridvel que liga oragdes ou termos da oragao[14].
Divide-se em : coordenativas e subordinativas (ligam duas ora¢des subordinando
umas as outras). NOs s6 nos preocuparemos com as coordenativas, como : €, mas, ou, logo,

portanto, que, porque, pois, nem.

Por exemplo :
“Ligar a chave 1K7 ¢ 1K2.”

“Desligar a chave que liga a chave de manobra.”

No programa :

conj(“e”).
conj(“mas”).
conj(“ou”).

conj(“que™).
is_conj(X) :- conj(X).

temos: Como a conjungdo € também uma palavra invariavel, seu teste é bem

simples nao exigindo consisténcia nenhuma.
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4.2.4 - Artigo

E uma palavra que se antepde aos substantivos para determina-los. Indica-lhes, ao
mesmo tempo, 0 género € o numero. Isoladamente, os artigos sdo palavras de todo vazias

de significado. Dividem-se em definidos e indefinidos[14].

Os definidos (0,a,0s,as) determinam os substantivos de modo preciso.
Exemplo :

“O disjuntor 1K4 esta fechado.” (um disjuntor conhecido, determinado)

Os indefinidos (um, uma, uns, umas) determinam os substantivos de modo vago,
impreciso, geral.
Exemplo :

“Uma chave de transferéncia quebrou.” (uma chave indeterminada)
No programa,

artigo(0”™).

artigo(“a”).

artigo(“um”

artigo(“‘uma”).

is_artigo(X) :- artigo(X), testa_gen(X).

42



is_artigo(X) :- artigo(Y), concat(Y,”s”,X), testa_gen(X).

€¢ ¢ CC CC

1s_artigo(_) :- gen="“ nro=" .
testa_gen(X) :- tipo=[a,as,uma,umas],
tipo=X, gen="F”, testa_pl(X);
gen="M”, testa_pl(X).
testa pl(X) :-
STR_len(X,tem),tam1=tam-1,frontstr(tam1,X, ,STR2),STR2=“S”,nro=“P”,nro==1"".

Obs: adiciona-se um flag indicando o género e o niimero do artigo. Caso ndo seja artigo o

flag terd branco.

4.2.5 - Substantivo

Os substantivos dividem-se em substantivos proprios (aplicam-se a um ser
particular), comuns (referem-se a seres ou coisas de mesma espécie) ou abstratos
designam qualidades, sentimentos, agoes € estados dos seres dos quais se podem separar e

g q

sem 0s quais nao poderiam existir)[14].

Banco de substantivos da gramatica SEP :
Relé€; Relé geral; Rel€ 1K50, ...; Disjuntor; Disjuntor de Transferéncia;
Disjuntor 1K4, ...; Chave; Chave Seletora; Chave de Manobra Inicial;

Chave 1K3, ...; Circuito; Equipamento; Cenario; outros...
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A seguir, algumas implementagdes realizadas para tentar formar uma gramatica

legivel :

1”) Podemos descrever os substantivos da gramatica simplesmente como vemos,
enumerando-os um a um. Como exemplo, temos :

substantivo(“‘chave”).

substantivo(“‘disjuntor”).

substantivo(“‘chaves™).

Mas, deste modo, ndo teremos informagdes sobre o género e/ou sobre o numero do

substantivo.

2") Podemos utilizar a informagdo do género pela simples posi¢do do substantivo no fato,
temos :

€ oee k&

substantivo(“ , “chave”).

22 <C ‘S)

substantivo(“disjuntor”,

Onde a primeira posi¢do do fato substantivo designa o masculino, e a segunda o

feminino.

Quando o substantivo nio apresenta um dos géneros, basta apenas colocar um flag

de ndo existente.



Deste modo o Banco de Dados é organizado, economizando cddigos e também se

conseguiria testar o artigo ou o verbo da frase, para saber se foi corretamente empregado.

Para se testar o numero do substantivo, como sdo na maioria regulares, utiliza-se

regras no programa.

Um exemplo, onde a rotina testa para todos os substantivos acrescentando a eles
557 erfest[BiL]
is_noun(X) :- noun(X).
1s_noun(X) :- noun(Y), concat(Y,”s”,X).

i1s_noun(X) :- noun(Y), concat(Y,”es”,X).

Implementagdo da rotina :
- Substantivos terminados em vogais, acrescenta-se “s” (excessdes : terminados em “d0”
flexionam-se em “6es’ ou “30s” );
- Substantivos terminados em “1”’, “z” ou “s”, acrescenta-se “es’’;

- Substantivos terminados em “al”, “el”, “il”, “ol”, “ul”, flexionam-se o “1” final por “is”;

- Substantivos terminados em “m”, troca-se por “ns’.

Utilizando no programa :

1) Quando vocé ja tém o artigo, portanto ja sabe o género do substantivo, vocé vai direto na

posi¢ao respectiva do género do substantivo.
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Por exemplo :
“O disjuntor esta fechado.”
A partir da analise do artigo “0” vocé pode ir direto a procura da primeira posigao

do fato substantivo, pois ja sabe que ele devera ser também masculino.

2) Na auséncia do artigo, ha necessidade de se testar os dois géneros.

3) Uma terceira forma encontrada para tratar o substantivo ¢, além de referenciar o género
no fato, referenciar também o plural dentro do mesmo fato. Por exemplo :

substantivo(relé, rel€s,

({13 (.‘)
) .

(T4

substantivo(“ «, *“ “, chave, chaves).

Portanto ndo existiria rotinas de tratamento do plural no programa. Mas em
compensagdo o B.D. teria um consideravel aumento, sabendo que a maioria dos plurais dos
({9% )]

substantivos sdo de forma regular, ou seja, bastando acrescentar “s” ou “es” teriamos um

desperdicio de memoria por excesso de informagdes no B.D.
OBS : VIRGULA : o programa devera ter também o teste da virgula, utilizado para separar
palavras ou oragoes justapostas .

Por exemplo : “A chave, o disjuntor ¢ o relé sdo elementos ...”

No programa :

comma(*,”).
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1s_comma(X) :- comma(X).
Feita a Analise Morfologica de cada termo da oragdo em separado (transformando
toda a frase em uma lista morfologicamente correta), resta agora a Analise Sintatica de

cada termo da frase.

4.3 - ANALISE SINTATICA

Examina a estrutura de uma frase, dividindo-a em oragdes e reconhece a fungdo

sintatica dos termos de cada oragio.

Sdo dois os termos essenciais da oragdo : o sujeito (€ o ser de quem se diz alguma

coisa) e o predicado (¢ aquilo que se afirma do sujeito).

4.3.1 - Sujeito

E constituido por um substantivo ou pronome.. Em torno do nicleo podem aparecer

palavras secundarias (artigos, adjetivos, locugdes adjetivas, etc.)[14].

Por exemplo :

O disjuntor esta fechado.

sujeito
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[P}

onde : “0” ¢ artigo

“disjuntor” ¢ substantivo (nucleo do sujeito)

O disjuntor de transferéncia esta fechado.

sujeito
onde : “0” ¢ artigo
“disjuntor” € substantivo (nicleo do sujeito)

“de transferéncia” ¢ locugdo adjetiva.

O relé 1K21 abre o disjuntor 1K4.

sujeito

Tipos de frases encontradas na gramatica SEP :

1 - O disjuntor 1K5 esta fechado.

2 - Os disjuntores 1K7 e 1K 8 estdo fechados.

3 - O disjuntor 1K7 e a chave 2K9 estdo fechados.

4 - A chave 1KS5 pode ser aberta.
5 - Uma chave desligou.

6 - Uma chave seletora esta aberta erradamente.

7 - O disjuntor de transferéncia 1K5 esta transferido.

8 - O relé geral 1K5 abre o disjuntor 1K4.
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Para nos o substantivo Disjuntor ¢ a locugdo adjetiva de transferéncia sera
interpretado como um unico substantivo : “disjuntor de transferéncia”. Também segue esse

mesmo sistema, as palavras :

chave geral

rele geral

chave seletora

chave de manobra inicial

disjuntor de transferéncia

Formas imaginaveis da frase (PARSER) [1]:

- Frase 1 :
frase( sujeito( artigo( “o0” ), subst( “disjuntor” ), loc_adj( prep( “de” ), adjetivo(

“transferéncia” ) ) ), predicado( verbo( “esta” ), loc_adj( none, adj( “quebrado” )).

- Frase 2 :
frase( s_nominal( artigo( “0” ), subst( “relé” ), loc_adj( none, adj( “geral” ) ) ),
s_verbal( verbo( “abrir” ), presente), s_nominal( artigo( “0” ), subst( “disjuntor” ), loc_adj(

none, adjetivo( “1K4”)) ) ).
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4.4 - O PROLOG E O SISTEMA DE BASE DE DADOS

4.4.1 - Introducao

Prolog € uma linguagem de computador baseada em ldgica que permite ao
programador definir regras e fatos (as regras sdo equivalente a “procedures” ou subrotinas
em uma linguagem convencional, e os fatos sdo equivalentes a itens de dados), € perguntas,

mais comumente chamadas “Queries” [16].

A base de dados ¢ justamente um conjunto organizado de arquivos que nos permite
armazenar informagdes sobre alguma coisa que nds conhecemos. Uma base de dados
relacional, por exemplo, armazena as informagdes em uma tabela de duas dimensdes
(linhas e colunas) onde na primeira linha temos o nome da tabela, na segunda linha 0 nome

dos campos em colunas, €, logo abaixo, os registros[15].

4.4.2 - Base de Dados

O conjunto das palavras e expressdes que servem para resolver um problema dentro
de um sistema especifico é denominado banco de fatos. Este se associa a um conjunto
maior onde se engloba também o conhecimento adquirido de unifo (interna) entre esse

conjunto, criado através de regras.
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Para se evitar uma grande massa de dados na base de dados optou-se pela inclusdo
apenas dos termos essenciais da oragao :
- artigo
- adjetivo
- substantivo

- verbo

Quanto a classificagdo do género das palavras, ndo foi tomado nenhum cuidado
especial devido ao sistema ser especifico a uma area de energia. Neste caso, a grande gama

de palavras tem um unico género, portanto, obteve-se um banco de dados mais compacto.

Uma atengdo especial foi dada aos verbos, que sdo em niimero muito grande de
flexodes e de formas. Neste caso, houve uma divisdo em dois fatos :
- verbo no infinitivo

- conjugagoes.

O fato "verbo no infinitivo" contém a informagdo do radical do verbo e de sua

conjugagao.

O fato "conjugagdes" contém a informagdo do tipo do verbo (regular ou irregular),

da conjugagdo e uma lista com o sufixo de todos os modos € tempos verbais possiveis.
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Exemplo :
verb ( "atu", "ar" ).
COnJugaan ( |Ir!I, llarll’ TIOII’ Hasll’ IlaH, "amOS", Ilaisll’ Ilaramll] )
A 1interliga¢do da palavra em lingua portuguesa na linguagem do sistema foi feita

através da associagdo com a palavra identificada para o ESRASE..

Exemplo :

£1n n

associa(''rele", "protecdo")

Assim, o Banco de Dados ¢ estruturado a partir de fatos e regras que devem retratar

todo o vocabulario do usuario, bem como a conexdo com o vocabulario do ESRASE..

4.4.3 - A Base de Dados Relacional

Fundamentalmente, a idéia de armazenamento de dados ¢ uma nog¢do de registro.

Um registro € um conjunto de itens de dados, ou em outras palavras, um registro ¢ um

conjunto de itens de dados que sdo conectados em um mesmo caminho. Um registro

consiste de um numero de campos nomeados[17].

O Prolog, quando unido a uma base de dados relacional, prové um sistema de base

de dados que pode ser usado para uma variedade de aplicagdes. Ele pode ser usado para o

52



desenvolvimento de um Sistema Especialista e para construgio de ferramentas de controle
de base de dados baseada em regras. Ele pode ser visto como uma extensio natural de uma

linguagem de consulta[19].

As fungdes mais comuns de uma base de dados sdo criagdo, acesso e inser¢do de

dados.

Em adig@o a estas fungdes, o sistema de base de dados salienta os problemas de[20]:

- integridade : valido somente quando ¢ permitido inserir dados;

- divisdo : os dados podem ser acessados por mais de um programa ao mesmo tempo;

- concorréncia : 0s dados podem ser inseridos, a0 mesmo tempo, por mais de um programa
- independéncia dos dados : os programadores ndo precisam conhecer as dificuldades de
processamento de arquivos; alteragdes no armazenamento fisico dos dados ndo causam
alteracdes em programas que acessam 0s dados.

- as facilidades com que as “queries” sdo produzidas : ¢ proporcionado um alto nivel
interativo da linguagem de consulta.

- seguranga : todas as transagoes da base de dados sdo ligadas, assim que a base de dados
for restaurada, apds ter sido destruida.

- minimizag¢do de redundédncia : minimo de duplicagdo dos dados;

- eficiéncia : facilidades de criagdo de indices.
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4.4.4 - O Modelo Relacional

Uma base de dados relacional ¢ um conjunto logicamente relatado numa tabela de
duas dimensdes. Uma tabela ¢ equivalente a um conjunto de fatos todos com o0 mesmo
numero de componentes. Todas as suas colunas ou campos possuem um rétulo ou, como

sdo conhecidos, nome da coluna[21]. Exemplo de uma base de dados relacional :

Relagao de Entradas Analogicas

NOME DESCRICAQ ESCALA | LIMITES
1K-V Tensdo no vao 1k 180 0 152-124
1K-I-Vm Corrente fase Vm vao 1K RTC 0 -
1K-I-Az Corrente fase Az vdo 1K RECHO -
1K-I-Br Corrente fase Br vdo 1K RTC 0 -

Na representagdo binaria da tabela, a fungdo chave pode ser o nome do

relacionamento que ele identifica, como por exemplo [14] :

LIMITES(1K-V, 152-124)
DESCRICAO(1K-I-Br, Corrente fase Br vio 1K)

ESCALA(1K-I-Az, RTC 0)

A representag@o bindria de uma tabela € mais simples de ler. O nome das colunas,
que sdo necessarias para o entendimento da tabela, sdo representados por simbolos

declarados binarios na representa¢do binaria.
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O mais importante do ponto de vista computacional, é que a representagdo binaria

pode expressar regras gerais[20]. Por exemplo :

LIMITES(X, - ) <-- PERTENCE(X, R.E.A)
ESCALA(X, Y) <-- PERTENCE(X, R.E.A),

NOME(X, Y)

Em geral uma base de dados terda campos de tipos alfanumérico, real e inteiro. E
necessario definir a tabela que estamos fazendo uso, dando nome as colunas e o tipo e
tamanho de cada campo[21]. Estas informagdes sdo usualmente armazenadas em uma

tabela que ¢ conhecida como um dicionario de dados, como no exemplo a seguir :

DICIONARIO

NOME da | NUMERO da | NOME do | TIPO do | TAMANHO
TABELA | COLUNA CAMPO CAMPO | do CAMPO

R.E.A. 1 Nome C 10
R.E.A. 2 Descrigdo C 25
R.EA. 3 Escala € 8
R.E.A. -+ Limites [ 8

OBS : R.E.A. - Relagio de Entradas Analogicas
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Em uma base de dados relacional uma coluna particular é acessada pelo nome. No
Prolog, ndo existem nomes associados com campos particulares mas a posigdo €

significativa.

Na ordem de minimizar o tempo de acesso € possivel definir uma "chave de

campo". Estes campos terdo um indice criado, permitindo acesso direto de recuperag@o do

registro todo, sempre que o valor de uma chave de campo € conhecida.

4.5- 0 MODELO CONCEITUAL DE ENTIDADES E RELACIONAMENTOS

4.5.1 - Introducéao

O Modelo Entidade e Relacionamento (M.E.R.), foi introduzido por Chen[13]. O

modelo serve para a representagdo das estruturas de informagdes, ndo contendo uma

linguagem para a representag¢do da manipulagao.
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Termos da

Morfologia
Palavras |

Ocorréncia de
Termo Técnico

A

Evento
Ocorrrido

Lingua
Substantivo
Tp-comp

Tipo Termo

Técnico
1

N
Associagoes

1

Tipo
Evento N

Regras da
Lingua

Verbos

1

N

Associagdes

Figura 4.1 : Estrutura do conhecimento de um sistema genérico.

Maiores detalhes sobre o quadro especificado podem ser encontrados no Anexo 1.

57



4.5.2 - Entidades, Atributos de Entidades

Uma entidade ¢ uma representagdo abstrata de um “objeto” do mundo real. Assim,
uma entidade pode ser a representagdo de um ser, de um fato, de uma coisa, de um
organismo social, etc. No diagrama usado, a entidade € representada, por exemplo, por
TERMOS DA LINGUA, REGRAS DA LINGUA, MORFOLOGIA PALAVRAS,
ARTIGOS, SUBSTANTIVOS, TIPO EVENTO, e outros. No MER um conjunto de

entidades ¢ representado por um retingulo.

As fungdes que levam um ponto de um conjunto de entidades a um ponto de um
conjunto de valores ¢ denominado de atributos do conjunto de entidades. Exemplo :
Entidade - TERMOS DA LINGUA, Atributos - Substantivo, Adj, Artigo, Verbo. Apenas o
nome do atributo € interessante.

O atributo ¢ uma caracteristica de uma entidade.

4.5.3 - Relacionamentos

E uma estrutura que indica as associagdes entre elementos de conjuntos de
entidades. No exemplo, podemos citar como relacionamentos : TERMOS MORFOLOGIA,
EVENTO OCORRIDO, TOPOLOGIA, ASSOCIAGOES, e outros. A representagdo
diagramatica desse conjunto ¢ o losango. E portanto o nome que contém o significado dos

pares no mundo real, isto €, a semantica.
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C‘l”

Os simbolos e “N”, determinam a classe do relacionamento. Diz-se :
relacionamento de classe “N” para “1”, ou “muitos-para-um”, representando-se esse fato

pelo simbolo “N:1”. Podem ser : “1:1” (um-para-um), “N:1”, “N:N” (muitos-para-muitos)

@V N
Do diagrama :
Tipo Termo Substant Substantivos
Técnico Tp-comp

“N : 17 : Cada Substantivo ¢ Substantivo de um niimero qualquer de Termo Técnico( N )

e cada Tipo Termo Técnico é Tipo-componente de no maximo um Substantivo.

Em um relacionamento “N:N”, qualquer elemento de um dos dois conjuntos de

entidades pode ocorrer em um numero qualquer de pares do relacionamento.

4.5.4 - Auto-Relacionamento

Se R é um relacionamento que relaciona elementos de um conjunto de entidades E

a elementos desse mesmo conjunto E, R € denominado de um auto-relacionamento.
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Exemplo :

Tipo

Evento

Correlagdo

de Eventos

4.5.5 - Particionamento de Conjunto de Entidades

Existem muitos tipos praticos em que um conjunto de entidades representa
elementos do mundo real que se subdividem em categorias com atributos parcialmente
distintos. Exemplo, do diagrama MER, onde a Morfologia de Palavras ¢ classificada por

tipos como Artigos, Substantivos, Adjs e Verbos :

Morfologia

Palavras

Tipos

Artigos Substantivos Adjs Verbos

O particionamento tem nome € pode ser representado por um tridngulo.
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CAPITULO 5

PROLOG - PROGRAMACAO EM LOGICA

5.1 - INTRODUCAO

Prolog ¢ uma linguagem interativa que permite resolver problemas que envolvem

representagdo simbolica de objetos e seus relacionamentos.

Programagdo em logica significa utilizar um sistema formal para resolugdo de

problemas [16].

Fatos que contribuiram com o desenvolvimento da Programagdo em Logica :
- o trabalho de Robinson[15] e outros sobre prova automatica de teoremas, datado de 1970,
que possibilitou a criagdo de sistemas para decidir parcialmente se uma sentenga €
consequéncia logica de outras, de forma bem mais eficiente do que se supunha;
- Kowalski[18], introduziu uma interpretagdo procedimental para conjuntos de clausulas,

que facilita o desenvolvimento (e entendimento) de um programa logico em clausulas;

61



- A Linguagem Prolog foi projetada e implementada por Colmerauer e seu Grupo de
Inteligéncia Artificial, em Marseille (1970-1972), com a escrita do primeiro interpretador

Prolog (1973).

- Uma versdo mais eficiente deste interpretador foi implementada em 1975, em

FORTRAN.
- A partir de 1979, o Prolog, passou a atrair um amplo interesse a nivel mundial com a
implementagdo de uma versdo mais eficiente que incluia o primeiro compilador Prolog

escrito em Prolog, conhecido como DEC-10 PROLOG.

- a introdugdo da Linguagem PROLOG ¢ o projeto japonés de computador de quinta

geragdo, década de 80, popularizou e motivou o uso de técnicas de programagio em logica;

- se beneficiou das aplicagdes baseadas na representagdo e processamento de

conhecimento, sistemas especialistas.

5.1.1 - Areas de Aplicagio

- Engenharia de software

- Banco de Dados relacionais

- manipulagdo simbolica de formulas matematicas
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- construgdo de compiladores
- projetos apoiados por computador
- Inteligéncia Artificial :
. engenharia do conhecimento
. prova automatica de teoremas
. sistemas especialistas
. processamento de linguagem natural

. Tobotica.

5.1.2 - Principais Caracteristicas

- orientada para processamento simbolico;

- permite recuperagdo dedutiva de informagio;

- representa uma implementagdo da ldgica como linguagem computacional;

- permite a obtengdo de respostas alternativas;

- suporta defini¢des recursivas para descrigdo de processos e problemas;

- permite descrever a especificagdo e a codificagdio de programas em uma mesma
linguagem;

- representa programas ¢ dados através de clausulas.
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5.2 - O QUE E PROGRAMACAO EM LOGICA

Programa em logica € um conjunto finito de sentengas onde descrevemos um certo
problema ou uma determinada situag@o, portanto, ndo é uma descri¢do de um algoritmo ou

procedimento para resolugdo de um problema, como programas em Pascal[17].

Programagdo em Logica enfatiza a estrutura logica de um problema, ndo a

contrugdo de procedimentos usados para resolvé-lo.

Um programa Prolog consiste de uma série de fatos e regras usada dentro da base de
dados interna do Prolog. A base de dados interna € parte do sistema Prolog. Embora seja
chamada base de dados, ela armazena regras ¢ fatos € ndo deveria ser confundida com
qualquer sistema de base de dados externo. As regras definem relacionamentos entre fatos
e regras dele mesmo, e estes relacionamentos sdo usados para se responder as “queries”.
Devido ao usuario somente especificar os itens de dados e os relacionamentos entre regras
e fatos, o Prolog é chamado de ndo-procedural, pois o usuario ndo especifica o algoritmo

para resolver o problema mas sim os relacionamentos.

Nio devemos utilizar a Programag¢io em Ldgica somente para testar as contradigoes
mas, também, para incluir respostas extraidas do programa e explica¢des correspondentes
as corre¢des das respostas. Paralelamente, devemos também nos preocupar com a

construgdo das respostas e explicagdes a partir das refutagoes.



A Programagdo em Logica usa um formalismo computacional, exemplificando um

estilo formal de programagao identificado como Programagéo Declarativa.

A definigdo de um programa em logica ¢ a descrigdo axiomatica de um certo
problema. A criagdo de programas em logica envolve a definigdo de uma linguagem de
primeira ordem com simbolos ndo-l6gicos correspondentes a importantes conceitos do
problema e, a definigdo de um grupo de sentengas que prende a estrutura ldgica do

problema.

A Programagdo em Logica é semelhante ao processo de especificag@o de software,
ja o programador define as mais importantes propriedades do problema, ao invés de

descrever sua solugao [16].

A Programagdo em Logica ainda considera a especificagdo axiomatica de um
problema como um formalismo executavel, que pode ser considerado como um programa

normal.

A Programacgfio em Loégica ndo estd limitada ao teste de que uma sentenga €
consequéncia logica de outras. A nogdo de resposta a uma chamada € ampliada para incluir
informagdo efetivamente extraida do programa em logica e a nogdo de estratégia de
dedugdo ¢ expandida para incluir técnicas para constru¢dao de respostas a partir de

dedugdes[14].
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Um programa em logica consiste de um conjunto finito de clausulas,

frequentemente pertencentes a classes especiais, ja os procedimentos de refutagdo para

clausulas fazem o papel de maquinas para execu¢do de programas em logica.

A nota¢do em cldusulas ¢ importante pois facilita a construgdo de sistemas para

Programacgdo em Logica.

5.3 - SINTAXE DA LINGUAGEM PROLOG

Simbolos do alfabeto basico do Prolog :
- pontuagdo : (, ),.,"
- conectivos . & ( para conjungdo )
<-- ( para implicagdo )
- todas as letras do alfabeto de A a Z ( maitsculas € minusculas )

- digitos de 0 a 9

—iespeciais it s

5.3.1 - Identificadores e Variaveis

- Identificador simples : cadeia de letras € digitos, iniciando em minisculo.

Ex. : disjuntor, relé.
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- Identificador especial : cadeia de letras, letras especiais (espago) e digitos delimitada por
apostrofo.

Ex : 'IK7', 2K50-N".

- Identificador numérico : cadeia de caracteres numéricos representando niimeros.

- Constante : identificador simples, especial ou numeérico.

- Variaveis : cadeia de letra e digitos iniciadas em maiusculo.

Ex. : ARTIGO, SUBSTANTIVO.

5.4. FATOS E REGRAS

Um sistema Prolog consiste de fatos e regras, e execugdo de “queries”. As respostas
as “queries” ddo valores as variaveis a procura de todas as solugdes. Quando € feito uma
query o Prolog responde "yes" (pode ser um sucesso ou uma afirmagdo do que foi
consultado) ou "no". Na resposta a query o Prolog sempre pega o caminho mais facil, sendo
que a ordem dos fatos na base de dados ¢ significativa. Se por um caminho percorrido
ocorrer falha, ele tentara outro caminho para se chegar a uma solugdo, satisfazendo as

submetas. Se ndo houver uma ou mais solugdes a resposta final sera "no"[5].
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A resposta de uma consulta a um programa em logica no se limita apenas a indicar
que uma suposi¢do acerca da informag@o contida no programa € falsa ou verdadeira. A
resposta pode efetivamente exibir informagio extraida do programa e vir acompanhada de

uma explicag@o, expressa em termos da refutagéo que a gerou.

Estas sdo caracteristicas proprias da Programagdo em Logica.

As nogdes de consulta e resposta sdo uma das principais caracteristicas de

Programag@o em Logica, ndo estando presentes no desenvolvimento classico da légica.

A inexisténcia de uma resposta correta deve ser entendida como uma consulta ndo
ser consequéncia logica de um programa em logica, € o fato da substitui¢do vazia ser uma
resposta correta deve ser entendido como sendo uma consequéncia l6gica do programa em

logica.

Um programa em logica deve ser visto de forma semelhante a um programa ou um
banco de dados no sentido tradicional, exceto que a execug@o do programa em ldgica € um

processo de dedugdo [16].

Para um programa em logica definindo um algoritmo, uma chamada para o
algoritmo sera formulada como uma consulta. Note porém que nd3o ha distingdo entre
parametros de entrada e de saida, ou seja, um programa em logica pode definir

algoritmicamente tanto uma fungdo quanto a sua inversa. Para um programa em légica
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dedugdo.

5.4.1 - Fatos

Composto por um Predicado e por Argumentos. O Predicado define a relagdo
existente entre os argumentos; € 0 Argumento s30 os objetos que devem ser relacionados.

Um fato ¢ aquilo que ja ¢ conhecido.

Forma geral :
Pred (argl, arg2, ... ).
(. ) periodo
Exemplo de fato :

subst("RELE DE TEMPERATURA DO OLEQ").

adj("1FRDO1").

verb("ATU", "AR").




5.4.2 - Regras

E uma propriedade ou uma relagdo conhecida e considerada verdadeira quando um
conjunto de outras relagdes ¢ verificado. E aquilo que pode ser inferido de fatos
conhecidos.

Exemplo de regra :

sujeito(SUJEITO) : - artigo(ARTIGO), Existira um sujeito se existir um
subst(SUBSTANTIVO), artigo seguido de um substantivo

adj(ADJETIVO). ¢ um adjetivo.

5.4.3 - Linguagens Procedurais "Versus' Linguagens Declarativas

Uma vez que Prolog ¢ uma linguagem declarativa, ela exige que vocé declare regras
e fatos a respeito de determinados simbolos, para depois perguntar-lhe se uma determinada
meta segue de uma forma logica destas regras e¢ fatos. A maquina dedutiva que faz esta
verificag@o € parte do proprio Prolog. Muitas das caracteristicas tnicas do Turbo Prolog
envolvem interagdes de procedimentos com o nucleo declarativo do Prolog. Permitem que
voce, por exemplo, manipule logicamente caracteristicas como graficos e sons que ndo sdao

tipicamente parte do Prolog ou programagao logica.
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A distingdo entre linguagens procedurais e linguagens declarativas € uma das razdes
pela qual uma implementagdo de linguagem como Turbo Prolog é uma ferramenta tdo boa

para aplicagdes de IA, especialmente quando comparada com outras linguagens.

5.5 - PROGRAMACAO EM CLAUSULAS

As clausulas em Prolog s@o formadas por fatos e regras, que sdo as frases que

compdem a linguagem[19].

Um programa em logica consiste de um conjunto finito de formulas. Porém, a
maioria dos sistemas para Programagdo em Ldgica considera que um programa € um
conjunto finito de clausulas, que representam formulas em uma notagédo simplificada.

A notagdo para clausulas mais frequente em Programag@o em Ldgica considera que
uma clausula é uma expressao da forma :

Al,...,Am <-- Bl,...,.Bn

onde Al,....,Am,B1,....Bn sdo formulas atdmicas.

Se x1,...,xk s@o as varidveis ocorrendo na clausula, entdo ela deve ser interpretada

como : para todo x1,...,xk, Al ou ... ou Am valem se Bl e ... Bn valerem.
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Se n=0, entdo a interpretagdo se resume a : para todo x1,....xk, Al ou ... ou Am
valem;
Se m=0, a interpretagdo sera : para nenhum x1,...,xk, Bl € ... e Bn valem;

e se m=n=0, a clausula sera sempre falsa.

Programagdo em Clausulas admite apenas programas expressos por conjuntos de
clausulas e consultas representadas apenas por uma clausula. Quando comparada com
Programacgdo em Logica, a unica diferenga substancial estd em que consultas em clausulas
podem expressar apenas consultas conjuntivas genéricas. Esta restricdo torna mais simples
o significado de uma consulta expressa por uma clausula. Os sistemas para Programagio

em Logica sdo baseados em procedimentos de refutagdo para clausulas.

Exemplo de clausula :

1s_subst(X) :- subst(X),!. Uma palavra X ¢ um substantivo ser for declarada na

base de dados como um substantivo.

21non nn

Onde X pode ser substituido por : "rele", "relé de tempo"”, "chave", "protegdo",...
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CAPITULO 6

SISTEMAS ESPECIALISTAS

6.1 - INTRODUCAO

Sistemas Especialistas (S.E.) s3o programas que imitam algumas habilidades
humanas. Contém informagdes (isto ¢, um banco de dados), € uma ferramenta para a
compreensdo de informagdo e busca de respostas corretas as questdes feitas ao banco de
dados (isto ¢, uma maquina de dedug@o). Aplicagdes tipicas para sistemas especialistas
podem ser encontradas na medicina (onde o computador € solicitado para diagnosticar
doengas), na geologia (na qual o computador identifica onde pode ser encontrado petroleo),
e outras. Isto significa termos um computador que faga coisas inteligentes, tais como
compreender a lingua (ingl€s, portugués), que desempenhem atividades como o ser humano

ou planeje e tome decisdes por ele[23].

Os sistemas especialistas sdo um sub-conjunto dos sistemas baseados no
conhecimento. Um sistema baseado no conhecimento ndo pode ser chamado de sistema
especialista até que sua base de conhecimento esteja bastante proxima a de um especialista

[24].
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Sistemas Especialistas sdo programas para resolver problemas. Estes resolvem
problemas dificeis que necessitam especializagdo. Eles sdo condicionados a base de
conhecimento porque sua execugdo depende criticamente da utilizagdo de fatos e heuristica
usado pelo especialista. Representam uma area de pesquisa da Inteligéncia Artificial (L.A.)

que envolve paradigmas, ferramentas, e estratégias de desenvolvimento[25].

Sistemas Especialistas (S.E.) podem se identificar com programas que utilizam
técnicas de 1.A., distinguindo controle de conhecimento, com uma area de aplicagdo com
conhecimento envolvendo incertezas e utilizando-se de métodos heuristicos. S.E.'s

constituem uma das mais importantes sub-areas da Inteligéncia Artificial.

S.E.'s possuem, basicamente, a seguinte estrutura :
p

Especialista Usudrio
Humano

Interface de
Aquisigdo de Entrada/Saida
Conhecimento

Sistema de Controle

Base de
Conhecimento Modulo dg | Modulo de
Inferéncial | Explanacio

Figura 6.1 : Desempenho especialista depende criticamente de

um conhecimento especialista.
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6.2 - DEFININDO SISTEMAS ESPECIALISTAS

Sistemas Especialistas diferem em importantes caminhos de sistemas de
processamento de dados convencional e sistemas desenvolvidos em outros ramos da LA..
Em contraste ao sistema de processamento de dados tradicional, aplicagdes da LA.
geralmente envolve varias distingdes de caracteristicas, que inclui representagdo simbdlica,
inferéncia simbolica, e busca heuristica[26]. Sistema Especialista difere de ampla classe de
tarefas da I.A. em varios aspectos :

- executa dificeis tarefas em niveis especialistas de atuagdo;

- enfatiza estratégias de dominios especificos para resolu¢do de problemas ;

- emprega auto-conhecimento para entendimento sobre processos de inferéncia e fornece
explanagdes ou justificagdes para conclusoes;

- resolve problemas dentro das seguintes categorias : interpretagdo, diagnostico, projeto,

planejamento, monitoramento, reparo, instru¢@o, prognostico, debug, e controle.

As metas “goals” podem ser estendidas em um Sistema de Inteligéncia Artificial
através de fatos, regras € um mecanismo de inferéncia. Temos os dominios “domains”™ que
sdo as areas especificas para que possamos projetar sistemas de L.A. Os fatos e regras
necessitam alcangar todas as metas em todos os dominios que sdo virtualmente infinitos.
[sto leva um longo tempo, se, antes, podemos registrar um grande conjunto de
conhecimento requerido para realizar uma tarefa. Além disso, ndo existe um computador

que possa depositar ou processar alguma coisa abordando muitas informagdes. O que €
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necessario € que se limite estas areas que contém muitas informagdes que podem ser

configuradas dentro de um programa de computador.

Os dominios, na pratica, contém um controlavel conjunto de informagdes. Um
sistema de [.A. criado para resolver problemas em um dominio particular é chamado
"Sistema Especialista”. Todo o conhecimento no sistema especialista é fornecido por
pessoas que sdo especialistas neste dominio.Todos os sistemas especialistas sdo baseados

em atualizadas informagdes técnicas para um dado dominio.

6.2.1 - O Turbo Prolog

Turbo Prolog tem uma estruturag¢@o interna para a criagdo de banco de dados ¢ tem
uma maquina dedutiva pronta para ser processada. A unica coisa que se precisa fazer €
informar ao programa as regras que se deve seguir, € ele descobre seu proprio caminho
para a informagdo apropriada. Muitas outras linguagens de programagio exigem que se
escreva as regras, as explique, especifique os percursos, e de uma forma geral trabalhe em
um nivel de detalhes muito maior para criar a maquina dedutiva antes de comegar a obter a
informagdo necessaria. Ainda o banco de dados do Turbo Prolog ¢ escrito com as mesmas
estruturas utilizadas para escrever regras - aprenda um fato sobre o problema e sabera como

tratar com ambos[27].
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6.2.2 - Regras Heuristicas

Suponhamos que se tenha um grupo de especialistas para resolver um problema :
todos os bairros da cidade tiveram interrupgdo de energia, € qualquer disjuntor ou relé-de-
protegdo pode estar danificado e ter causado o desligamento da chave-geral. A meta €
determinar exatamente qual disjuntor causou o desligamento da chave-geral, ou qual relé-

de-protecdo ndo desligou o disjuntor, para que seja substituido.

Um Sistema Especialista para resolver este tipo de problema poderia, por exemplo,
usar os seguintes fatores : qual o disjuntor mais antigo, qual relé-de-prote¢ao ou disjuntor
passou por manutengdo primeiro, qual deles apresentou maior numero de problemas nos
altimos anos, € outros, que poderdo ser utilizados para a localizagdo do disjuntor ou relé-
de-prote¢do danificado, ou entdo a verificagio de um outro problema na rede. Estas
informagdes sdo reunidas e € localizado o relé danificado, utilizando-se de um conjunto de
regras na localizagdo precisa dos fatores. Estas regras sdo as chamadas "regras heuristicas".
Regras Heuristicas sdo regras que somente um especialista pode conhecer, ndo sdo

formuladas mas possuem conhecimento[28].

Exemplos :
Regra HI :
Se existe um fator ao longo da rede dentro do espago delimitado do problema,

ENTAOQ este fator € que causou o desligamento do relé-geral.
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Regra H2 :

Se existe mais de um fator ao longo da rede dentro do espago delimitado do
problema, ENTAO escolhe-se o fator mais utilizado para identificagdo dos problemas nos

ultimos anos.

Produzir um mecanismo para suprimir o impossivel seria tornar os processos mais
eficientes por redugdo do nimero de caminhos de opinides considerando as atividades que
satisfagam a meta. Em um Sistema Especialista, um mecanismo para suprimir o
desnecessério que utilize regras heuristicas ¢ chamado de "mecanismo de busca heuristica".

Um mecanismo de busca heuristica pode ser representado em caminhos como [11] :

Dados
|

Mecanismo de Busca Heuristica

Se condigdo A Se condi¢do B
THEN regras para A THEN regras para B

Um mecanismo de busca heuristica pode focalizar um fator mais provavel que
causa o problema, o Sistema Especialista pode entdo adaptar outro conjunto de regras para
verificar o fator, utilizando-se de uma regra heuristica, ou seja, regra pratica, onde somente
uma pessoa experiente com o problema conheceria esta regra. Por exemplo, certos relés

com anos sem manutengdo poderiam ser testados primeiro.

Regras Heuristicas produzem breves divisdes : passos intermediarios sdo omitidos

porque estes passos sdo improvaveis para controlar uma solug@o rapida de um problema.
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6.2.3 - Busca Heuristica

Limite de tempo e depdsito de consumo disponivel sempre existe em problemas de
busca. Para grandes problemas este método ndo € pratico porque muitos nés sdo visitados
antes de uma solugdo ser encontrada. Isto ilustra os fendmenos de explosdo combinatorial
que aparece quando na resolugdo de um problema falta conhecimento suficiente de guia no

processo inferencial[23].

Para muitas aplicagdes € possivel de encontrar informagdes especificas do dominio
de guia do processo de busca ¢ reduzir a soma computacional. Isto € chamado de
informagao heuristica, ¢ o procedimento de busca que usa-o ¢ chamado de método de
busca heuristica. A busca heuristica pode parar quando qualquer solucdo satisfatoria €

encontrada.

Simplesmente ter um conjunto de regras de inferéncia ndo ¢ suficiente, também ¢
necessario conhecimento sobre resolugdo do problema como guia de aplicagdo destas
regras, sem o qual ocorre uma explosdo combinatorial, resultando na derivagdo de muitas

corregoes.

Na resolugdo de problemas deve-se conter explosdes combinatoriais. A busca
heuristica incorpora conhecimento sobre o espago de solugdes de busca, contendo uma
explosdo combinatorial. A heuristica pode envolver grande quantidade de computag@o

simbdlica.
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6.2.4 - Quadro-Negro

Este € frequentemente um caso que um problema pode ser também complexo para
um sistema especialista resolver por si mesmo. No exemplo, um sistema especialista
poderia ser capaz de identificar que o problema ocorreu em algum disjuntor, mas se
precisassemos localizar o disjuntor, outro tipo de especialista seria necessario. O sistema
especialista necessita de certas informagdes que incluidas no sistema especialista localizam
a origem do problema. Entdo um segundo sistema especialista traria calculos especificos e
mecanismos de busca heuristica para resolver o mesmo problema e recomendar qual
disjuntor devera ser substituido, neste problema particular. A comunicagdo de informagdes
entre sistemas especialistas € feita por um mecanismo chamado "quadro-negro". O quadro-
negro ¢ um espago na memoria do computador em que as informagdes que estdo
armazenadas, como um sistema especialista, sdo "mantidas". Por isso, qualquer outro
sistema especialista pode se referir a ele se necessitar de informagdes necessarias para o

alcance das “goals” (metas)[11].

O quadro-negro € uma estrutura que contém informagdes que podem ser vistas por
cooperag@o de sistemas especialistas. O que o sistema faz com estas informagdes vai
depender da aplicagdo. O conceito de quadro-negro para informar, modificando e

observando as alteragdes, ¢ muito importante para a cooperagao do sistema.
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6.3 - COMPONENTES DE UM SISTEMA ESPECIALISTA

Representagdo idealizada de um Sistema Especialista. Um unico S.E. ndo contém

todos 0os componentes aqui apresentados, mas um ou mais componentes[23].

Usuario

Fatos

Plano

Regras

Base de Conhecimento

Justificar

Interpretar

Agenda

Programar

Solugdo

Quadro-Negro

Solidificar

Figura 6.2 : Anatomia de um Sistema Especialista (quadro-negro).

¢
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O S.E ideal contém um processador de linguagem de comunicagio entre o usuario e

0 sistema; um "quadro-negro" para registrar resultados intermediarios; uma base de

conhecimento compreendendo fatos como planejamento heuristico e regras para resolu¢do

de problemas; um interpretador que usa estas regras; uma lista de controle da ordem de

processamento das regras; um ajustador da consisténcia que une as conclusdes prévias

quando novos dados altera a base de suporte; e um justificador que racionaliza e esclarece

0 comportamento do sistema.

O usuario interage com o S.E. através da linguagem. O processador da linguagem

intermedia informagdes trocadas entre o S.E. e o usudrio. Ele formata informagdes geradas
pelo sistema; incluindo respostas as questdes, explanagdes e justificagdes do

comportamento, e solicitagido de dados.

O quadro-negro intermedia registro de hipoteses e decisdes que o S.E. manipula.

Varios S.E. usam alguns tipos de representagdo de decisdo intermediaria, que sao :

- Projeto - inclui planos, metas, estados do problema e contextos.
- Agenda - registra as agdes esperando execugdo, correspondente as regras da base de
conhecimento.

- Solugio - representa hipoteses € decisdes geradas.

A lista de controle mantém o controle da agenda e determina qual agdo pendente

pode ser executada.
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O interpretador executa a escolha dos itens da agenda usando regra correspondente
da base de conhecimento. Geralmente ele valida as condigdes relevantes das regras, liga
variaveis nestas condigdes de solugdes particulares de elementos do quadro-negro, € produz

estas alteragdes do quadro-negro.

O ajustador da consisténcia tenta manter uma representa¢do consistente das

solugdes de emergéncia.

6.4 - CRIANDO UM S.E.

Para criar um Sistema Especialista, a equipe deve consistir de um especialista € um

engenheiro de conhecimento, reunir fatos, regras, e regras heuristicas para um dominio e

organiza-lo dentro de programas de LA.. Para isto deve-se ter um conhecimento de

LA.[23].

6.4.1 - Metodologia para desenvolver S.E.

Uma das caracteristicas de S.E. € o caminho que ele busca para solugdes. A escolha

do método de busca ¢ afetado por muitas caracteristicas de um dominio, tal como o

tamanho do espago de solugdes, erros nos dados, ¢ a utilidade de abstragdes. Inferéncia esta
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no centro da razao de um sistema, e falhas de organizagdo podem devidamente resultar na

resolug@o de problemas que sdo ineficientes, simples ou inseguros[29].

Sistemas sdo tipicamente construidos por um processo de desenvolvimento
interativo. Apos o projeto inicial e implementagéo, o sistema cresce incrementalmente em

largura e profundidade.

A seguir, os estagios na evolugdo de um S.E. :

PRIMEIRA FASE :

Envolve identificagdo e conceitualizagido do problema.

- IDENTIFICACAO : durante a identificagdo, o engenheiro de conhecimento e o
especialista trabalham juntos para identificar a area do problema e definir seu escopo.
Identifica os participantes no processo de desenvolvimento, determina os recursos

necessarios, ¢ decide as metas ou objetivos da construgio do S.E..

- CONCEITUALIZACAO : durante a conceitualizagdo, o especialista € o engenheiro do

conhecimento explicam os conceitos chaves, relagdes e caracteristicas das informagdes

necessarias para descrever o processo de resolugdo do problema num dado dominio.
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SEGUNDA FASE :

Envolve formalizagdo, implementagdo e teste de uma arquitetura apropriada para o
sistema, incluindo constantes reformulagdes de conceitos, representagdo de reprojetos, €

refinamentos do sistema implementado.

-FORMALIZAGAO : envolve mapeamento de conceitos chave e relagdo dentro de uma
representagdo formal sugerida por algumas ferramentas de desenvolvimento de S.E. ou
linguagem. O engenheiro de conhecimento pode selecionar a linguagem e, com ajuda do

especialista, representar os conceitos basicos e relagdes com a sub-estrutura da linguagem.

- IMPLEMENTACAO : durante a implementag#o, o engenheiro de conhecimento combina
e organiza o conhecimento formalizado de produgdo compativel com o fluxo de
informagdes caracteristico do problema. O conjunto resultante de regras e estruturas de

controle associados define um programa prototipo capaz de ser executado e testado.

- TESTE : o teste envolve a avaliagdo da performance do prototipo do programa e revisao

conforme o padréo definido pelo especialista no dominio do programa.
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6.4.2 - A Aquisi¢iao do Conhecimento

O conhecimento de um dominio tém muitas formas. Quando este conhecimento ¢
seguro, fixo e regulado, os algoritmos de programa de computador que resolvem os
problemas no dominio sdo mais apropriados do que um heuristico. Quando o conhecimento
¢ dependente, mal codificado e parcialmente condenado, o S.E. engloba uma heuristica
aproximada ndo mais apropriada. Este tipo de conhecimento € raramente formulado em um
estilo que permita simples tradugdo dentro de um programa. As técnicas de
desenvolvimento tem emergido como metodologia dominante na area de S.E.. Assim o
processo de extragdo do conhecimento de um especialista ¢ codificagdo na forma de
programa ¢ um importante ¢ dificil problema. Este processo ¢ denominado "aquisi¢do do
conhecimento”. Ele envolve definigdo do problema, implementagdo, e refinamentos, como

representagdo de fatos ¢ relagdes adquiridas de um especialista[30].

A aquisi¢do do conhecimento ¢ a transferéncia e transformagdo da habilidade de
resolver problemas de um conhecimento origem de um programa. O potencial de origem de
um conhecimento inclui o especialista humano, livros texto, base de dados, ¢ experiéncias.
O especialista, ndo necessariamente ¢ o melhor profissional em uma area de conhecimento.
O especialista estara esclarecido de uma colegdo de fatos especializados, procedimentos €
regras pelo dominio de uma pequena area. E necessario um analista ou engenheiro do

conhecimento para que haja comunicagdo com o especialista € 0 programa.
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6.4.2.1 - Modos de aquisi¢ao do conhecimento

A aquisi¢do do conhecimento é uma pequena parte na constru¢do de um S.E.. O
engenheiro do conhecimento serd um intermediério para ajudar um especialista a construir
um sistema. Antes o engenheiro do conhecimento tinha um menor conhecimento do
dominio do que o especialista, entretanto, os problemas de comunicagio impediam o
processo de transferéncia dentro de um programa. O vocabulario inicialmente usado pelo
especialista era inadequado para resolver problemas; assim o engenheiro do conhecimento
€ o especialista passaram a trabalhar juntos. Um dos mais dificeis aspectos para o
engenheiro do conhecimento € a tarefa de ajudar o especialista na estrutura do dominio do

conhecimento, identificar e formalizar os conceitos do dominio.

O conhecimento para em S.E. pode ser adquirido em varios caminhos, todos
envolvendo transferéncia de habilidades necessarias para alta-performance na resolugao de
problemas no dominio de uma origem de um programa. A origem ¢ geralmente um
especialista humano mas pode também ser dados empiricos, estudos de caso, ou outras
origens da qual um especialista humano tenha adquirido conhecimento. O processo de
tradugdo do conhecimento da origem para o programa pode ser executado por um

engenheiro do conhecimento ou por um programa.

lo.) O especialista interage com um engenheiro do conhecimento ou programa para

desenvolver o sistema : O engenheiro do conhecimento conversa com o especialista, mas o

dominio do conhecimento ¢ separado do resto do programa em estruturas de dados simples
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chamado base de conhecimento. As principais vantagens sdo transparéncia e flexibilidade -
amanhd a base de conhecimento pode ser mais facilmente extendida e modificada em

alteragdes claras atuais ou o conhecimento ser embutido em codigos manuais.

20.) O especialista familiarizado com a tecnologia do computador pode interagir mais
diretamente com o S.E. via um programa de edigdo inteligente. Aqui o especialista

conversa com o programa de edigdo antes que com um engenheiro do conhecimento.

6.4.3 - Heuristica

A area de Sistemas Especialistas investiga métodos e técnicas para construgdo de
sistemas homem-maquina com especialidade em resolugdo de problemas. O especialista
possui conhecimento sobre um dominio particular, entende os problemas do dominio, e até
resolve alguns destes problemas. O conhecimento pode ser adquirido de publicagdes, fatos,
e teorias de livros textos e referéncias. O especialista humano adquiri um conhecimento
que ndo € publicado em textos publicos. Este conhecimento consiste de regras que podem
ser chamadas de heuristica. A heuristica possibilita ao especialista humano produzir
suposig¢des onde for necessario, para reconhecer caminhos promissores do problema, e para
tratar efetivamente com erros € dados incompletos. Esclarecer e reproduzir tal

conhecimento € a tarefa central na constru¢do de um Sistema Especialista.
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6.5 - QUALIDADES FUNDAMENTAIS DE SISTEMAS ESPECIALISTAS

Uma caracteristica dos S.E. ¢ a transparéncia. Isto significa que o sistema é
compreensivel. S.E. frequentemente separa o conhecimento do dominio especifico do
conhecimento geral na resolugdo de problemas melhorando a transparéncia. Isto permite a
analise e modificagdo da base de conhecimento contendo o conhecimento do dominio

especifico[23].

Quando falamos de S.E., a palavra especialista é necessaria. Projetos devem
garantir que as caracteristicas de um especialista possam ser identificadas. Pesquisadores
acreditam que um dos mais importantes fatores que um S.E. pode ter ¢ a capacidade para
explanag@o. A resolugdo de um problema dificil é mais favorecida por uma explanagao em
termos de principios basicos de um dominio. A dire¢do sugerida por este fator € a

constru¢do de S.E. baseados nos fundamentos de dominio pratico.
Habilidade : a mais importante meta no emprego de S.E. ¢ de alcangar o alto nivel de
execu¢do que um especialista consegue em algumas tarefas. Deve-se considerar

significativa a alta qualidade de produgdo dos resultados em tempo minimo.

Alto-desempenho : o primeiro € mais Obvio critério para S.E. € que ele resolva os

problemas a que eles sdo aplicados. Execugdo habil depende da quantidade e qualidade do

conhecimento incorporado dentro do programa
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Embora o desempenho de uma tarefa ¢ parte do comportamento especialista, ele
ndo ¢ suficiente para determinar que um sistema ¢ especialista. O caminho seguido € que €
considerado. O comportamento especialista parece exigir que seja evitado uma revista
completa do grande numero de hipdteses em favor da rapida eliminagdo de muitas

possibilidades em cada mudanga inferencial. S.E. requer uma conduta inteligente.

Outras caracterizagdes limitantes de um S.E. :

- estreito dominio de habilidades

- linguagem limitada para expressar fatos e relagdes

- principio limitado sobre problemas e métodos de solugdes (requer ajuda de um
engenheiro de conhecimento)

- linguagem estilizada de entrada e saida

- explanagdo estilizada da linha de raciocinio;

- baixo conhecimento do seu campo ¢ limitagdes;

- base de conhecimento extensa, mas baixa disponibilidade de ajuda para decisdes de

projeto inicial.

Para se ter um Sistema Especialista € necessario definir que tipos de informagoes
serdo necessarias na formacgdo da base de conhecimento, para que se possa ter uma
interpretagdo do evento ocorrido €, a partir dai, definir os outros eventos que foram gerados

a partir da analise do evento ocorrido.
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CAPITULO 7

DESCRICAO DO SISTEMA

7.1 - INTRODUCAO

O objetivo do aplicativo de Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural € o
de fornecer mais uma opgdo ao usuario final de se comunicar com a maquina €, no NOSSO
caso especifico, com o Sistema ESRASE. Esta forma de comunicagéo adotada € a propria

linguagem do usuario, ou seja, a Lingua Portuguesa.

Como o projeto de uma Interface em Lingua Portuguesa ¢ de extrema
complexidade, achou-se de primeira necessidade a criagdo de um projeto basico, voltado
especificamente ao Sistema ESRASE. Mas tomando o cuidado de deixa-lo pronto para

novas inclusdes de modulos que viessem completar o software.
Assim, procurou-se montar as idéias principais da interface desde a obten¢do do

texto, o tratamento de cada item do texto, a classificagdo, a transformagdo, até a obtenc@o

do texto na linguagem acessivel pela maquina.
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7.2 - INTERFACE HOMEM-MAQUINA - PROJETO PROLOG

7.2.1 - O Desenvolvimento

A interface em linguagem natural foi desenvolvida em Linguagem Turbo
PROLOG, versdo 2.0, utilizando-se de algumas fungdes do Turbo Prolog Toolbox, ambos

da empresa Borland International[31].

No desenvolvimento do programa optou-se pela estrutura modular. Esta técnica de
modularizag@o procura diminuir a0 maximo a inter-relagdo entre modulos, deixando-os
mais independentes entre si. Esta técnica aumenta a flexibilidade e a facilidade de

alteragdes e inclusdes de novos modulos dentro do sistema.

O propésito inicial do projeto € desenvolver um projeto basico que atinja o objetivo
proposto, que € a constru¢do e o entendimento de frases usando termos referentes a uma
base de dados especifica para que seja interpretada e analisada. O tema € de uma grande
complexidade e para se contornar todas as possibilidades seria gasto muito tempo, o que

nao € o proposito.

Inicialmente foi desenvolvido um programa que analisasse a estrutura da frase, em

grupos menores de "tokens" e depois em grupos maiores, verificando a gramatica que

existia por tras do texto.
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Em seguida, desenvolveu-se um programa que interpretasse o texto ja classificado.
O programa transformaria as frases do texto em linguagem natural em linguagem
ESRASE.

Por ultimo, desenvolveu-se um programa que, a partir dessas informagdes,

conseguisse deduzir outras informagdes sem que fosse necessario a interven¢ao do usuario.

Finalmente, todos os mddulos foram agrupados, tornando-se um sistema compacto
com uma interface amigavel, ficando totalmente transparente sua utilizagdo pelo usuario

final.

7.3 - INTERFACE COM O USUARIO

A interface com o usuario fornece a comunicagdo entre 0 usudrio € o sistema,
permitindo ao usuério a manipulagdo do Banco de Dados (inserir, deletar e alterar os
dados dos registros), envio de mensagens ¢ obtengdo de respostas do sistema. Para que seja
efetuada esta comunicagdo foram criadas as seguintes telas[31] :

- tela de inser¢do de dados;
- tela de ajuda do usuano;

- tela de mensagens.
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Listar Simular Manobrar Saidas

ENTRADA DE EVENTOS EM LINGUAGEM NATURAL

Arquivos Editar

Escreva o evento em linguagem natural :
O disjuntor 3K4 atuou

Figura 7.1 : Tela de Insergdo de Dados




palavra semelhante no banco de dados.

Esta tela ¢ apresentada na forma de menu de barra e o usudrio podera escolher a

palavra que lhe convém, escrita de forma correta, ao invés de reescrevé-la.

Arquivos Editar Listar Simular Manobrar Saidas
ENTRADA DE EVENTOS EM LINGUAGEM NATURAL

Escreva o evento em linguagem natural :
O dijuntor 3K4 esta deligado




Arquivos Editar Listar

ENTRADA DE EVENTOS

>> Nao reconheco palavra : DIJUNTOR

POSSIVEIS SUBSTANTIVOS —
2 DISJUNTOR —I

(b)

Listar Simular Manobrar Saidas

Arquivos Editar
ENTRADA DE EVENTOS EM LINGUAGEM NATURAL

>> Nao reconheco palavra : DIJUNTOR
>> Nao reconheco palavra : DELIGADO

POSSIVEIS ADJETIVOS
DESLIGADA
DESLIGADO




Arquivos Editar Listar " Simular Manobrar

Saidas
ENTRADA DE EVENTOS EM LINGUAGEM NATURAL
Escreva o evento em linguagem natural :
A protecao 3K4 atuou
Arquivos Editar Listar Simular Manobrar Saidas

ENTRADA DE EVENTOS EM LINGUAGEM NATURAL
NRO RELE INVALIDO PARA ESTE CIRCUITO :4

RELES VALIDOS P/ CIRCUITO 3K
67n - rele de sobrecorrente direcional
67 - rele de sobrecorrente direcional
51ln - rele de sobrecorrente temporizado
51 - rele de sobrecorrente temporizado
50n - rele de sobrecorrente instantaneo
50 - rele de sobrecorrente instantaneo
32 - rele direcional de potencia

27 - rele de subtensao

21-3 - rele de distancia

21-2 -~ rele de distancia

21-1 - rele de distancia

(e)

-

Figura 9.2 : Tela de Ajuda ao Usuario
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: Como, por exemplo, "Palavra ndo reconhecida", que ¢ escrita quando o program
encontra nenhuma palavra parecida no banco de dados; ou, "Sentenga ndo reconhecida”,

quando uma determinada sentenga ndo apresenta fungdo sintatica nenhuma.

Argquivos Editar Listar Simular Manobrar Saidas
S ENTRADA DE EVENTOS EM LINGUAGEM NATURAL

Escreva o evento em linguagem natural :
0 homem 3K4 caiu




Arguivos Editar Listar : 1
ENTRADA DE EVENTOS EM
Sentenca nao reconhecida

(b)

Arquivos Editar Listar Simular Manobrar Saidas
CENARIO - ESRASE

LISTA DE OCORRENCIAS:
Protecoes atuadas:
Chaves abertas: 3K4
—-> PLANO DIRETOR DE RA: &

- Acao recomendada pelo(a): egpto
Circuito 3K Acao: restabelecer("linha_fonte'")

----- Fim do Plano de Restabelecimento. -----—

Pressione SPACE para continuar.

(c)

Figura 9.3 : Telas de Mensagem




7.4 - FUNCOES LOGICAS

7.4.1 - Funcao Analise Léxica

Esta fungéo tem por finalidade dividir a frase em unidades menores, denominadas
"tokens", e verificar a consisténcia de cada palavra, ou seja, tentar associar uma palavra

qualquer com alguma que exista dentro do banco de dados do ESRASE.

Para identificagdo da palavra foram montadas algumas rotinas com regras lexicas
para flexibilizar a0 maximo a busca pelas palavras e minimizar o tamanho do banco de

dados do sistema.

As rotinas sdo :
- rotina de plural das palavras;
- rotina de identificagdo dos verbos;

- rotina de substantivo (composto).

No caso do substantivo, relacionando-o dentro do sistema ESRASE, adotou-se que
nao existiria o complemento nominal € o adjunto adnominal, € sim um substantivo
composto. Como exemplo temos : "rele", "relé geral", "relé de temperatura do 6leo", e

outros.
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Na pesquisa da palavra, como ainda n3o posso identificar o sentido morfolégico da
mesma, o programa pesquisa todo o banco. Para isto criou-se algoritmos de comparagéo
para procura da palavra. Com isso ¢ apresentado ao usuario um possivel banco de palavras

parecidas, caso ndo seja identificada a palavra no banco de dados.

7.4.1.1 - Rotina de plural das palavras

Foi montada uma rotina de plural, baseada nas regras da lingua portuguesa, que é
somente utilizada caso ndo encontre a palavra no banco de dados. A procura pelo seu plural

¢ feita da seguinte forma :

Exemplo frase entrada : "Os relés 1K21 e 2K27 atuaram"

Em uma primeira andlise do substantivo "relés", o programa nido encontra o
substantivo. No banco de dados somente estdo as palavras no singular. Em uma segunda
analise o programa separa o radical "rel" e aplica em todas as palavras do banco que
comegam com este radical, unindo o radical as op¢des do plural para formar e encontrar a

palavra.
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7.4.1.2 Rotina de Identificacdo dos Verbos

Foi criado um algoritmo para verificar a existéncia de verbos no banco de dados.

Na maioria dos verbos da lingua portuguesa existe uma primeira parte da palavra
que ndo varia (radical), e uma segunda parte variavel, denominados verbos regulares. Em

uma minoria, existem verbos que variam por inteiro, denominados verbos irregulares.

O programa separa o radical da palavra a ser analisada e por comparagdo dos
radicais encontra os que mais se encaixam com esse no banco de dados. E a partir das listas
de flexdes de modo e tempo para uma determinada conjuga¢do o programa tenta encontrar

o verbo. Caso ndo encontre, ele testara o verbo com todos os verbos irregulares.

Exemplo :

"Os relés 1K21 e 2K27 atuaram"

Na analise do verbo "atuaram", temos no banco de dados :
verb ( "atu", "ar")
verb ( "oper", "ar" )
verb ( "abr", "ir" )

conjugagao ( "r", "ar",[ "ada", "ado", "ou", "amos", "aram"] )

102



O programa separa o radical (determinado no programa como sendo composto pelas
duas primeiras letras da palavra) "at", procura as palavras semelhantes e encontra :

verb ( "atu", "ar" ).

De posse deste fato ele procura pelo verbo através da conjugagao.

7.4.1.3 - Rotina de substantivo (composto)

Foi criado um algoritmo que trata o substantivo com o complemento nominal ou

adjunto adnominal como sendo simplesmente um substantivo composto.

Como exemplo podemos citar :

No banco de dados : subst("rele").

subst(''relé geral").

subst("relé de temperatura e 6leo").

Este procedimento foi adotado pois ndo € a inten¢do do pacote computacional

classificar a frase nos minimos detalhes. E com isso a analise para os proximos passos se

tornaria mais transparente.
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Na procura de cada palavra, como ainda ndo foi identificado o sentido morfologico
desta, ocorre uma pesquisa em todo o banco de dados. Para isso foram formulados alguns
algoritmos de comparagio para otimizar esta procura. Assim, é possivel que uma palavra
escrita de maneira incorreta seja aceita, desde que tenha um grande coeficiente de

semelhanga com uma das palavras do banco de dados.

Por exemplo : O usudrio escreve a palavra, classificada como substantivo,
dijuntor”. Como podemos perceber a palavra foi escrita incorretamente, a grafia correta
seria "disjuntor”. O programa ndo encontra no banco de dados a palavra "dijuntor”, mas
procura as mais parecidas € mostra ao usuario um conjunto com as possiveis opgoes de

palavras corretas.

7.4.2 - Fun¢ao Analise Morfologica

Esta fung@o tem por finalidade identificar morfologicamente cada palavra de uma

frase, gerando uma lista com todas as palavras e suas respectivas identificagdes.

Existem os "tokens" que sdo apenas termos auxiliares na frase. Eles ndo sdo termos
essenciais ao entendimento da idéia expressa pelo usuario. Dentro do programa os "tokens"
sdo identificados e ignorados na analise da frase, ndo fazendo parte da lista de identificagdo

nn

das palavras. Os "tokens" podem ser a virgula "," € a conjungdo "e".
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Exemplo :

artigo("Q"),

subst("DISTUNTOR"),
adjetivo("2K21-1"),

verb("ATUADOQ"). A

7.4.3 - Fungao Analise Sintatica

Esta fung@o tem por finalidade deduzir uma estrutura gramatical em que a frase se

encaixe. Este processo ¢ feito pela jungdo da lista obtida dos blocos menores, identificando

suas fungdes sintaticas.

Uma sentenga pode ser classificada sintaticamente como frase nominal e/ou frase

verbal.

Exemplo : "0 RELE 2K27 ATUOU". ¥

Ficaria classificado sintaticamente como[31] :




7.4.4 - Funcao Analise Semantica

Esta fun¢@o tem por finalidade processar o texto escrito pelo usuario. Através da
utiliza¢do da frase devidamente classificada, ¢ montado uma base de dados com os eventos

descritos pelo usuario.

O programa se utiliza de uma base de conhecimento pré-estabelecido, onde através
de regras ¢ fatos determina os termos do texto que sdo importantes. A esses termos é
associado um evento do sistema, e com as informagdes adicionais do texto completa-se o

fato. Este fato representa uma ocorréncia para o Sistema ESRASE.

Feita a efetivagdo da ocorréncia na base de dados, a informagdo passada pelo

usuario em Linguagem Natural é devidamente transformada na Linguagem Prolog para o

Sistema ESRASE.

Exemplo 1 :

Ocorréncia em Linguagem Natural :

"O RELE DE SUBTENSAO DO CIRCUITO 2K ATUQU".

Ocorréncia em Linguagem Prolog para o ESRASE :

evento-protegao("2", "K", "27").
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Exemplo 2 :

Ocorréncia em Linguagem Natural :

Ocorréncia em Linguagem Prolog para o ESRASE :
evento-protecdo("2", "K", "25").

evento-chave-manobra("2", "K", "4").




CAPITULO 8

DESCRICAO DO PROGRAMA

8.1 - A SENTENCA EM LINGUAGEM NATURAL

O usuario, do sistema, devera digitar uma frase referente a algum acontecimento de
falha na subesta¢do. O computador devera “entender” ou ndo a frase digitada para que seja
feita a andlise, a partir de uma divisdo da mesma em unidades menores denominadas

tokens”.

A frase, que ¢ denominada de sentenga, pode ser formada por sintagma nominal, no
programa caracterizado como s-nominal, verbo e complemento, num nivel hierarquico
maior.

Uma frase pode ser formada por :

- s-nominal + verbo
Ex. : A protegdo 2K27 atuou.
- s-nominal + verbo + complemento

Ex. : A protegdo 27 atuou no circuito 2K.
- verbo + complemento

Ex. : Caiu medida 2K.

OBS : - O s-nominal € a classificag@o sintatica da frase.
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- Uma frase do tipo : Sobretensdo no circuito 2K

€ aceita pelo programa, pelo jargdo tipico do usuario.

Fluxo de Dados ( dentro do Sistema )

SENTENCA

O
S-NOMINAL

VERBO

onde: O significa e/ou

8.1.1 - Detalhando o SSNOMINAL

O
COMPLEMENTO

O s-nominal corresponde ao sujeito ou objeto de uma frase. Pode ser composto de

artigo, substantivo e adjetivo.

O
S-NOMINAL

Artigo

Substantivo

O

Adj
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Pode ser formado por :

- s-nominal-asj : composto por artigo, substantivo e adjetivo.

- s-nominal-as : composto por artigo e substantivo.

- s-nominal-s : composto por substantivo.

- s-nominal-sj : composto por substantivo e adjetivo.

- s-nominal-j : composto por adjetivo.

- s-nominal-js : composto por adjetivo e substantivo.

8.1.2 - Detalhando o VERBO

O verbo ¢ composto pelo radical ( “verb’ ) e sua classifica¢ao de tempo/modo.

O radical ainda possui uma informagéo da conjuga¢do do verbo. Esta conjugagao

serve para que se determine a classificagdo tempo/modo.

-

Radical

Conjugagio

tempo/modo
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8.1.3 - Detalhando o COMPLEMENTO

O complemento € formado pelo s-nominal existente, ja definido.

O
COMPLEMENTO

S-NOMINAL

Exemplo :
- A protec¢do 3K21-3 atuou.
Do programa : Prolog Object = sent ( [ snominal-asj(artigo(“A”),”"PROTECAQ”,

adjetivo(“3K21-3”) ) ],verb(*ATUOU?))

- O relé de tempo do circuito 2K abriu.
Do programa : Prolog Object = sent ( [ snominal-as(artigo(“O”),"RELE DE TEMPO?),

snominal-sa(“CIRCUITO” adjetivo(“2K”) ) ], verb(*ABRIU”) )
- Atuou protegdo no relé 6K32.

Do programa : Prolog Object = sent ([ ], verbp(“ATUOU”,[snominal-s(“PROTECAO”),

snominal-sj(“RELE”, adjetivo(“6K4”) ) 1))
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8.2 - O EVENTO OCORRIDO / OUTROS EVENTOS

O Evento ¢ gerado a partir da anilise sintatica e morfologica da frase, que é
constituido por um niimero minimo de dois, para cada frase analisada.
E composto pelo evento protegdo, evento chave de manobra, evento equipamento e

evento medida, onde todos sdo E/OU, exceto, chave de manobra € medida.

EVENTO *

O O
Protecao Ch-manobra Eqpto Medida

onde :
O :significa e/ou

¥

- significa que pode haver varios.

Exemplo :
evento-prote¢do(“6”, “K”, “677);
evento-chave-manobra(“6”, “K”, “4”)
evento-eqpto(“6”, “K”, linha-carga(“SE1”, “SES5”)

evento-medida(“6”, “K”, 0, 0, 0, 0)
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Sistema.

E composto de :
- componente protegao
- componente chave-de-manobra
- componente equipamento

- componente medida

TOPOLOGIA
Componente * Componente Componente * Componente *
Protegéo ch-manobra Eqpto Medida

onde : * significa que pode haver vérios.

Exemplo :



onde: 12 é onumerodorelé
F ¢ a classe
50 € o nimero do relé
off ¢ o estado do componente
- chave-manobra ( “1”, “K”, “5”, “off”)

- eqpto ( <37, “K”, linha-fonte(“SE1”, “SE3”, “Iniciador”), “on”)

8.2.2 - Associacoes

O Auxiliar ¢ apenas usado para :

- associar o substantivo com o flag indicativo do evento;

- associar o numero do relé com o nome do relé; e

- associar o evento medida com o respectivo rel¢ de protegdo desta medida.

8.3 - A INTERFACE HOMEM/MAQUINA

8.3.1 - Conhecimento da Lingua




perguntas em L.N.. As solicitagdes do usuario so feitas em L.N.. Usa-se do conhecimento
linguistico da Lingua Portuguesa, para que seja detectado a intengdo do usuario. Este
conhecimento, fornecido através de regras, sera padrdo para todos os aplicativos,

correspondente a morfologia das palavras[14].

E importante salientar que o nosso objetivo ndo € o de analisar a frase nos minimos
detalhes, e sim de interpretar a intengdo do usuario. Portanto nos preocupamos em fazer

uma base de conhecimento simples, mas nem tdo pouco eficaz para nosso proposito.

8.3.2 - Conhecimento Morfolégico

A partir da determinagdo do dominio que se deseja trabalhar, basta agora adequar

cada elemento deste dominio aos pardmetros que regem o sistema.

Existem no sistema palavras (ou termos da lingua) que estardo sempre presentes,
ndo importando qual sistema especialista € destinado. Esses termos auxiliam o usuario a
completar um fato, uma ag@o. Existem palavras que sdo chaves para o sistema e que variam

de acordo com o sistema especialista, estas deverdo ser devidamente classificadas.

E através destas palavras chaves que o sistema conseguird, através do motor de

inferéncia, gerar os eventos ocorridos, relatados pelo usuario.
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A morfologia das palavras compde-se da classificagdo das palavras como artigo,

substantivo, adj e verbo.

8.3.3 - Conhecimento Técnico

Dentro de um determinado sistema especialista existirdo determinados pardmetros

que serdo tratados como chaves dentro do conhecimento.

Estes pardmetros serdo responsaveis pela identificagdo do “tipo componente™ e do

“componente” que desenvolvera a “agdo’.

Para o sistema, o “tipo-componente” sempre sera um substantivo, o “componente™

sempre sera um adjetivo € a “a¢do” serd representada pelo verbo.

Como exemplo, citamos um sistema especialista de uma video locadora, onde um
“cliente”, uma “fita” seriam os “tipos-componente” para o sistema. Ja o elemento cliente, €
o elemento fita, ou seja, o codigo de identificagdo do cliente € o numero de identificagdo da
fita, serdo os adjetivos. Os verbos sdo os identificadores da agdo, portanto, também

identificadores do evento ocorrido.

Existem determinados sistemas especialistas onde o verbo ndo tém um significado

importante na identificagdo do evento. Nestes casos o identificador sera o substantivo.
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Como um exemplo, para determinar os eventos da falta ocorridos em uma
subestacdo, onde protegdo, relé, disjuntor sdo os substantivos, 2K4, 5K21-3 sdo os

adjetivos, o verbo neste caso sempre significara uma ag¢éo de desligamento.

8.3.4 - Um Exemplo Aplicativo

- CAPTAR SENTENCAS EM LINGUAGEM NATURAL

Com uma base de dados ja montada, e a ocorréncia de um evento decorrente de
uma subestagdo, € elaborado uma sentenga que descreva o evento em Linguagem Natural,

partindo da forma prépria do usuario de se expressar[31].

A frase devera ser referente a algum evento ocorrido no sistema.

A partir da elaboragdo e a digitagdo da mesma, a frase ¢ dividida em unidades
menores, denominadas “tokens”. Verifica-se a consisténcia de cada palavra, ou seja, tenta-

se associar cada uma das palavras com alguma que exista dentro do banco de dados do

ESRASE.
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- ANALISE MORFOLOGICA E SINTATICA

Para que seja feito a analise morfoldgica e sintatica da frase, o Sistema faz uso de
uma base de dados, aqui denominado PALAVRAS, que corresponde a um conjunto das
palavras e expressdes que servem para descrever um problema dentro de um sistema

especifico, termos da lingua portuguesa e termos técnicos,denominado banco de fatos.

- Analise Morfologica

Esta fun¢do tem por finalidade identificar morfologicamente cada palavra de uma

frase, gerando uma lista com todas as palavras e suas respectivas identifica¢oes.

- Analise Sintatica

Esta fun¢do tem por finalidade deduzir uma estrutura gramatical em que a frase se
encaixe. Este processo ¢ feito pela jungdo da lista obtida dos blocos menores, identificando

suas fungdes sintaticas.

O proximo passo seria a interpretagdo significativa da frase ja analisada, de onde
formou-se uma lista classificada morfologicamente € agrupada sintaticamente em grupos

maiores.
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- INTERPRETACAO SIGNIFICATIVA

O programa se utiliza de uma base de conhecimento pré-estabelecido, onde através
de regras ¢ fatos determina os termos do texto que sdo importantes. A esses termos &
associado um evento do sistema, e com as informagdes adicionais do texto completa-se o
fato.
- CORRELACAO DE EVENTOS

A partir do evento ocorrido descrito pelo usudrio, ja analisado morfologica e
sintaticamente,  verifica-se seus relacionamentos, suas ocorréncias, determina-se as

consequéncias referentes a este evento € tenta-se descobrir as causas que o ocasionaram.

Feita a efetivagdo da ocorréncia na base de dados, a informagdo passada pelo

usuario em Linguagem Natural ¢ devidamente transformada na Linguagem Prolog.

Apos a frase ser classificada e analisada, € gerado um conjunto de eventos.

- EDITAR D.B.

E composto por palavras, formado por :
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- Termos da Lingua Portuguesa : composto de verbos, artigos, substantivos e
adjetivos

- Termos Técnicos : composto de substantivo e adjetivos

Como o Sistema usa uma base de dados especifica, esses dados poderdo ser
constantemente atualizados, ou processadas alteragdes, ou mesmo deletados. E constituido
a partir dos dados digitados e especificos para uma aplicagdo. Esses dados correspondem

ao verbo, artigo, adj, substantivo.

Associados a este processo estd o D.B. ASSOCIAGOES, que armazena as palavras
editadas pelo usuario e que serdo associadas a um flag indicativo para que sejam

classificadas e associadas aos “tokens”.

Poderemos verificar a comunicagdo interface homem-méaquina em Linguagem

Natural através da figura que segue, ¢ obter maiores informagoes no Anexo II :
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I

a

SUBESTACAO
Subsistema em Linguagem Natural
D 2| PALAVRAS
5
Palavras| Palavras
Palavras Editar Novas*
D.B.
1 2 Alteragdes$
Captar Conjunto Anilise
Sentencas Morfologica
Eventos | | em L.N. de Tokens | e Sintatica Associagdes
em L.N. %
D4 | ASSOCIACOES
3 Sentenga
emL.N.
Topologia da Interpretagao
Subestacio Significativa
X Evento
Ocorrido
Associagoes ) <
D 3 [ EVENTOS OCORRIDOS
1 Outros . :
TOPO D 4 | ASSOCIACOES Eventos
LOGIA
Associagoes
Correlagio | Evento
Topologia da de
X Eventos Ocorrido
Subestagdo Interfage
ESRAS
b
SISTEMA
ESRASE | |

Figura 8.2 : Comunicagéo Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural[32]
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CAPITULO 9

CONCLUSAO

A crescente necessidade da utilizagdo da informatica para o controle de processos e
para a ajuda e aconselhamento aos usuarios em situagdes e tarefas complexas t€ém gerado a
necessidade da implementagdo de sistemas que tenham um desempenho cada vez melhor
tanto na qualidade da analise quanto em sua velocidade e confiabilidade. Neste quadro, os
sistemas baseados em regras de produgdo tém ganho um espago importante, pois vém
ocupar uma lacuna que anteriormente ndo podia ser coberta eficientemente pela

informatica.

Uma das areas que ndo estavam sendo contempladas era a da tradugdo de textos e
da linguagem natural. Por tradugdo, entende-se o processo pelo qual uma linguagem (de
programagdo, meta-linguagem, ou uma linguagem humana) € transformada em uma outra
com estrutura, elementos ¢ regras gramaticais especificas. A linguagem natural neste
contexto ¢ a lingua portuguesa, que deve ser compreendida pela maquina, mesmo contendo

alguns erros gramaticais ou informagdes incompletas.

Esta dissertagdo de mestrado teve a finalidade de fornecer uma contribui¢do no

dominio da linguagem natural aplicada aos processos de controle em engenharia de
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poténcia. Ela apresentou e analisou diversas estruturas de linguagem e procedimentos de
armazenamento de dados, que melhor se coadunam com as informagdes tratadas nesta area

de conhecimento.

ApoOs esta etapa de analise, escolheu-se um aplicativo que pudesse receber as
estruturas e procedimentos escolhidos, gerando-se assim um exemplo ilustrativo do
processo. O aplicativo escolhido foi o ESRASE, que tem por finalidade auxiliar o operador
de uma subestagdo em seu processo restaurativo. Este aplicativo foi escolhido por dois
motivos principais. Primeiramente, por ser ele escrito em Turbo-Prolog, seus dados de
entrada tinham uma estrutura bastante complexa para os ndo-programadores. O segundo
motivo foi o modulo de explanagdo dos resultados que fornecia informagdes sobre os
procedimentos de chaveamento de disjuntores e chaves utilizando-se uma estrutura
bastante rigida ¢ ndo amigavel, fato que poderia ocasionar falsas interpretagdes ou agdes
erroneas. Como vantagem adicional ao processo, pode-se citar que o uso da linguagem
natural aumenta a rapidez da implementagdo das agdes do restabelecimento, bem como as

padroniza e uniformiza.

Um outro aspecto interessante, que favoreceu ainda mais esta aplicagdo foi que o
processo de interpretagdo do usudrio do sistema (ou seja, 0 operador da subestagdo) €
normalmente afetado por eventuais pressdes psicoldgicas, pois 0 mesmo utiliza o sistema
em casos de desligamentos ou panes em que diversos consumidores estdo privados do

recebimento de energia.
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A implementagdo desses programas aconteceu um Turbo-Prolog, por ser esta
linguagem propria ao armazenamento de regras de produgdo dos sistemas especialistas.
Além disto, como o aplicativo utilizado tinham sido escrito nesta linguagem ndo
ocorreriam problemas de integragdo e compatibilidade, os quais devem ser tratados

individualmente e fugiriam ao escopo desta dissertagdo.

O sistema proposto foi testado para diversas situagdes junto ao ESRASE
apresentando bom resultado na interpretag@o das sentengas nos dois caminhos de tradug@o.
Entretanto, a aceitagdo do usuario ao sistema devera ser examinada no decorrer do
processo de sua implantagdo, integrando o operador, 0 maximo possivel, nas defini¢des do

projeto final.

Como continuagdo deste trabalho, pode-se citar a necessidade da investigagdo de
novas fungdes e sua integragdo ao processo linguistico de tradugdo tendo como objetivo
aumentar a capacidade de explanagdo do sistema. Outro aspecto que pode ser estudado
com maior profundidade € o armazenamento de informagdes de diferentes tipos gerando

um sistema mais flexivel para a manipulag@o do conhecimento.

Este trabalho podera vir a ser complementado também com um modulo de
treinamento e outro visual e auditivo, que possibilite uma melhor utilizagdo dos novos

recursos da informatica.
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ANEXO 1

Formularios do MER :

DESCRICAO DA ENTIDADE

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME CODIGO :

Termos da Lingua EO1

DEFINICAO :

E o conjunto de palavras que auxiliam o usuario na complementagao do evento-ocorrido

ATRIBUTOS :

substantivo, adjetivo, artigo, verbo

IDENTIFICADORES :

substantivo, adjetivo, artigo, verbo




DESCRICAO DA ENTIDADE

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME - CODIGO :
Morfologia Palavras E02

DEFINICAO :
E o conjunto de palavras que formam o vocabulario do interpretador. Sao chamadas por artigo,

substantivo, adjetivo, verbo

ATRIBUTOS :

substantivo, artigo, adjetivo, verbo

IDENTIFICADORES

substantivos, artigos, adjetivos, verbos

RESTRICOES DE ACESSO :

Qualquer operador
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DESCRICAO DA ENTIDADE

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :

Regras da Lingua

CODIGO :
E03

DEFINICAO :

Composto pelas regras da lingua-portuguesa

ATRIBUTOS :

tempo-modo, plural, sufixo

IDENTIFICADORES :

tempo-modo, plural, sufixo
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DESCRICAO DA ENTIDADE

PROJETO : Interface Homem-Méquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda ; Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :

Artigos

CODIGO
E04

DEFINICAO :

Elemento que compde o sujeito ( ou o objeto )

ATRIBUTOS :

artigo ( palavra )

IDENTIFICADORES

artigo ( palavras )
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DESCRICAO DA ENTIDADE

PROJETO : Interface Homem-Méquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :

Substantivos

CODIGO :
EO05

DEFINICAO :

Palavra que identifica o agente da agao.

ATRIBUTOS :

Protegdo, chave-de-manobra, medida, alimentador

IDENTIFICADORES :

Protegdo, chave-de-manobra, medida, alimentador




DESCRICAO DA ENTIDADE

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Mana Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :

Adjetivos

CODIGO :
E06

DEFINICAO :

Palavra que exprime uma qualidade de um substantivo

ATRIBUTOS :
adjs ( palavra )

circuito, namero do relé

IDENTIFICADORES :
adjs ( palavra )
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DESCRICAO DA ENTIDADE

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :
Verbos

CODIGO :
E07

DEFINICAO :

Conjunto de palavras que corresponde a agdo do sujeito.

ATRIBUTOS :

verb ( radical, conjun¢do )

IDENTIFICADORES :

verb ( radical, conjungdo )
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DESCRICAO DA ENTIDADE

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda ;: Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :

Tipo termo técnico

CcODIGO :
E08

DEFINICAO :

Sao os identificadores dos tipos-de-eventos.

ATRIBUTOS :

prote¢ao, chave-de-manobra, medida, alimentador

IDENTIFICADORES :

protec¢do, chave-de-manobra, medida, alimentador
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DESCRICAO DA ENTIDADE

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda ; Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :

Ocorréncia de termo técnico

CODIGO :
E09

DEFINICAO :

Sao os identificadores dos componentes.

ATRIBUTOS :

adjs ( palavras )

IDENTIFICADORES :

circuito, nro-relé, adjetivo
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DESCRICAO DA ENTIDADE

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :

Tipo Evento

CODIGO :
E10

DEFINICAO :

E o identificador do evento ocorrido.

ATRIBUTOS :

ch-manobra, prote¢io, medida, eqpto

IDENTIFICADORES :

ch-manobra, protegdo, medida, eqpto
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DESCRICAO DE AGREGACAO

PROJETO : Interface Homem-Méquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :

PV ( pardmetro valor )

DEFINICAO :

Agrega tipo termo técnico a ocorréncia de termo técnico.

ENTIDADES E RELACIONAMENTOS PARTICIPANTES :
Tipo termo técnico
Ocorréncia de termo técnico

Topologia

ATRIBUTOS :

prote¢do, ch-manobra, medida, alimentador, circuito, nro relé, nro chave.

IDENTIFICADORES :

protegdo, ch-manobra, medida, alimentador, circuito.
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :
Adj

DEFINICAO :

Se refere as palavras que formam o adjetivo

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) : VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

DOMINIO (Formato, Variagio) :

String

ESTRUTURA : Se agregado, quais os atributos agregados ?

== SIMPLES
] AGREGADO

OCORRENCIA -
B MoNOVALORADO [ ] murTIvALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodao Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Janior

NOME :
Artigo

DEFINICAO

Se refere as palavras que indicam o artigo

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) :

VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

DOMINIO (Formato, Variagdo) :

String

ESTRUTURA : Se agregado, quais os atributos agregados ?

f

=3 SIMPLES
] AGREGADO

OCORRENCIA :

| MONOVALORADO

[ ] muLTIVALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda ;: Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Janior

NOME :
Verbo

DEFINICAO :

Se refere as palavras que compdem o verbo

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) : VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

DOMINIO (Formato, Variagao) :

String

ESTRUTURA : Se agregado, quais os atributos agregados ?

= SIMPLES
] AGREGADO

OCORRENCIA ;
] MONOVALORADO [ ] muLTIVALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-M4quina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Jinior

NOME :
Tempo-Modo

DEFINICAOQ

Se refere ao tempo e o modo do verbo.

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) :

VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

DOMINIO (Formato, Variagdo) :

lista [ string ]

ESTRUTURA : Se agregado, quais os atributos agregados ?

— SIMPLES
1 AGREGADO

OCORRENCIA :

[ ] muLTIvALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-M4quina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :
Plural

DEFINICAOQ :

Se refere a classificagdo do plural das palavras

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) :

VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

DOMINIO (Formato, Variagdo) :

String

ESTRUTURA : Se agregado, quais os atributos agregados ?

SIMPLES
] AGREGADO

OCORRENCIA :

[ | MONOVALORADO [ ] mMuLTIVALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Méquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador ;: Prof. Germano Lambert Torres

Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha

Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :

Nro relé

DEFINICAO :

Identifica um determinado relé em um ramo do circuito.

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) :

Adjs

VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

Componentes

DOMINIO (Formato, Variagido) :

Alfanumérico

ESTRUTURA :

SIMPLES
] AGREGADO

Se agregado, quais os atributos agregados ?

OCORRENCIA :

I | MONOVALORADO [ ] muLTIVALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :

Chave-manobra

DEFINICAO :

Se refere as palavras que indicam uma chave dentro do sistema

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) : VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :
Substantivo Tipo-componente
Adjs Componente

DOMINIO (Formato, Variagao) :

String

RESTRICAO DE ACESSO :
Disjuntor

Chave

ESTRUTURA : Se agregado, quais os atributos agregados ?
B SIMPLES
] AGREGADO

OCORRENCIA :
[ MONOVALORADO [ ] MuLTIVALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres

Coorientador :

Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha

Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :

Conjungdo

DEFINICAO :

Indicativo da conjungao do verbo.

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) : VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

Verbos
Tempo-Modo

Conjungao

DOMINIO (Formato, Variagdo) :

ESTRUTURA :

B svipLES
] AGREGADO

Se agregado, quais os atributos agregados ?

OCORRENCIA :

B MoNOVALORADO [ ] muLTIVALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :
Radical

DEFINICAO :

Corresponde ao radical de um verbo.

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) : VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

Verbos Conjungéo

DOMINIO (Formato, Variagdo) :

String

ESTRUTURA : Se agregado, quais os atributos agregados ?

EE SIMPLES
] AGREGADO

OCORRENCIA :
B MoNovALORADO [ ] muLTIVALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Joao Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador ; Renato Ferreira Fernandes Janior

NOME :
Nro Chave

DEFINICAO .

Identifica o tipo de chave no circuito.

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) : VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

Chaves

DOMINIO (Formato, Variagio) :

Numérico

ESTRUTURA : Se agregado, quais os atributos agregados ?

ES snvpLES
[] AGREGADO

OCORRENCIA :
[ MonovaLorADO [ ] MuLTIVALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Maéquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :
Medida

DEFINICAO :

Se refere as palavras que indicam uma medida dentro do sistema.

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) : VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

Substantivos Tipo-componente

DOMINIO (Formato, Variag3o) :

String

RESTRICOES DE ACESSO :

Sobretensao, subtensdo, sobrecorrente, subtensao, medida, etc

ESTRUTURA : Se agregado, quais os atnbutos agregados ?
B8 sivpLES
1 AGREGADO
OCORRENCIA :
B MonovALORADO [ ] muLTIVALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-M4quina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :

Substantivo

DEFINICAO :

Se refere as palavras que indicam o substantivo

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) : VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

DOMINIO (Formato, Variagao) :

String

ESTRUTURA : Se agregado, quais os atributos agregados ?

=2l SIMPLES
] AGREGADO

OCORRENCIA :
u MONOVALORADO I:I MULTIVALORADO

151



DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres

Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha

Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME

Sufixo

DEFINICAO

Se referencia a terminagdo das palavras

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) : VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

DOMINIO (Formato, Variagao) :

String

ESTRUTURA :

== SIMPLES
] AGREGADO

Se agregado, quais os atributos agregados ?

OCORRENCIA :

|| MONOVALORADO [ ] MuLTIVALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Janior

NOME :

Protegdao

DEFINICAO :

Se refere as palavras que indicam uma protegdo para o sistema

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) : VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

Substantivos Tipo componente

DOMINIO (Formato, Variagdo) :

String

RESTRICAO DE ACESSO :

Protecao, relé, relé de tempo, relé de temperatura, relé de distancia, etc

ESTRUTURA : Se agregado, quais os atributos agregados ?
SIMPLES
1 AGREGADO
OCORRENCIA :
BB MoNovALORADO [ ] MuLTIVALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Joao Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Janior

NOME :
Eqpto

DEFINICAO :

Se refere as palavras que indicam um equipamento dentro do sistema.

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) : VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :
Substantivos Tipo-componente
Adjs Componente

DOMINIO (Formato, Variagdo) -

String

ESTRUTURA : Se agregado, quais os atributos agregados ?

B sovpLES
] AGREGADO

OCORRENCIA -
[ monovaLorADO [ ] MuLTIVALORADO

154



DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME :

Circuito

DEFINICAO :

Identifica um determinado ramo do circuito.

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) : VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

Adjs Componentes
Medidas - E8 e E14
Eqptos - E9 e E13
Protegao - E11 e E16
Chaves

Ch-Manobra

DOMINIO (Formato, Variagdo) :
Circuito = N, Classe
onde : N - alfanumérico

Classe - alfabético

ESTRUTURA : Se agregado, quais os atributos agregados ?
B SIMPLES
[CJ AGREGADO
OCORRENCIA :
I MonovaLORADO [ ] mMuLTIVALORADO
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DESCRICAO DE ATRIBUTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres
Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Janior
NOME :

Componente

DEFINICAOQ :

Identifica o tipo de componente de um eqpto do circuito.

VINCULADOS A(S) ENTIDADE(S) :

Eqptos -
Eqgptos -

VINCULADOS AO(S) RELACIONAMENTOS :

E9
EI3

DOMINIO (Formato, Variagao) :

String
ESTRUTURA : Se agregado, quais os atributos agregados ?
transformador, alimentador, linha, banco capacitor
[ SIMPLES
AGREGADO

OCORRENCIA :

[ MonovaLorapo  [] MuLTIVALORADO
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DESCRICAO DE HIERARQUIA

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME - CODIGO :
Morfologia HO1

DEFINICAO :

Se referencia a morfologia das palavras.

ENTIDADE DE MAIS ALTO NIVEL :

Morfologia Palavras

ENTIDADES DE MAIS BAIXO NIVEL :

Artigos, Substantivos, Adjs, Verbos

ATRIBUTOS QUE INDUZ(EM) A PARTICAO :
Tipos

HIERARQUIA -
[ ] suBconsunto [ rTora

B GENERALIZACAO/ESPECIALIZACAO |’_‘| PARCIAL
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DESCRICAO DE HIERARQUIA

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE :

Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda ; Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME

Eventos

CODIGO :
HO02

DEFINICAO :

Se referencia a ocorréncia de falta na subestagao

ENTIDADE DE MAIS ALTO NIVEL :

Tipo Evento

ENTIDADES DE MAIS BAIXO NIVEL :

ATRIBUTOS QUE INDUZ(EM) A PARTICAO :

HIERARQUIA :

[ ] susconrunTo [ ToraL

GENERALIZAGAO/ESPECIALIZACAO [[] PARCIAL
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DESCRICAO DE HIERARQUIA

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Marnia Silvana Peres
Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Janior
NOME - CODIGO :
Topologia HO3
DEFINICAO

Componentes da Subestagao

ENTIDADE DE MAIS ALTO NIVEL :

Tipo termo técnico

Ocorréncia termo técnico

ENTIDADES DE MAIS BAIXO NIVEL :

PV (parametro valor)

ATRIBUTOS QUE INDUZ(EM) A PARTIGAO :

HIERARQUIA :

[ ] suBconiunto

E GENERALIZACAO/ESPECIALIZACAO

159



DESCRICAO DE HIERARQUIA

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE :

Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME

Regras

CODIGO :
HO4

DEFINICAO :

Constituido de todas as regras da lingua.

ENTIDADE DE MAIS ALTO NIVEL :

Regras da lingua

ENTIDADES DE MAIS BAIXO NIVEL :

ATRIBUTOS QUE INDUZ(EM) A PARTICAO :

HIERARQUIA :

[ ] suBconrunTO B ToraL

u GENERALIZAGCAO/ESPECIALIZACAO D PARCIAL
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DESCRICAO DE RELACIONAMENTO

PROJETO : Interface Homem-M4quina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME CODIGO
Termos Morfologia RO1
DEFINICAO :
Associa termos da lingua a Morfologia Palavras
ATRIBUTOS
artigos, substantivos, adjetivos, verbos
DIMENSAO :| ENTIDADES PARTICIPANTES PAPEL CONECTIVIDADE
Termos da lingua possuido 1
Morfologia Palavras possui N
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DESCRICAO DE RELACIONAMENTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres
Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior
NOME : CODIGO :
Regra Morfoldgica RO2
DEFINICAOQ -
Associa Regras da Lingua a Morfologia Palavras.
ATRIBUTOS :
tempo-modo, plural, sufixo
DIMENSAO :[ ENTIDADES PARTICIPANTES PAPEL CONECTIVIDADE
Regras da Lingua possuido N
Morfologia Palavras possui N
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DESCRICAO DE RELACIONAMENTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda ;: Maria Silvana Peres
Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior
NOME : CODIGO :
Substantivo tp-modo RO3
DEFINICAO
Associa o substantivo ao tipo termo técnico.
ATRIBUTOS :
prote¢do, ch-manobra, ;medida, eqpto
DIMENSAO :| ENTIDADES PARTICIPANTES PAPEL CONECTIVIDADES
Substantivos pOSSuli N

Tipo termo técnico possuido 1
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DESCRICAO DE RELACIONAMENTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME - CODIGO :
Adj Ident-Comp R04
DEFINICAO :
Associa adjetivos a ocorréncia de termo técnico.
ATRIBUTOS :
prote¢do, chaves, eqptos, medidas
DIMENSAO :[ ENTIDADES PARTICIPANTES PAPEL CONECTIVIDADE
Adjs possuli N
Ocorréncia de termo técnico possuido 1
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DESCRICAO DE RELACIONAMENTO

PROJETO : Interface Homem-Magquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodao Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME : CODIGO :
Evento-Ocorrido RO5
DEFINICAO :
Associa ocorréncia de termo técnico a tipo evento.
ATRIBUTOS :
circuito, nro relé, adj
DIMENSAO :| ENTIDADES PARTICIPANTES PAPEL CONECTIVIDADE
Ocorréncia de termo técnico possuido 1
Tipo evento possui 1



DESCRICAO DE RELACIONAMENTO

PROJETO : Interface Homem-Magquina em Linguagem Natural

EQUIPE :

Orientador : Prof. Germano Lambert Torres

Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres

Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior

NOME

Topologia

CODIGO :
RO6

DEFINICAO :

Associa PV a PV

ATRIBUTOS :

prote¢ao, ch-manobra, medida, alimentador, circuito, nro-relé

DIMENSAQ :

ENTIDADES PARTICIPANTES

PAPEL

CONECTIVIDADE

PV

possui

1

PV

possuido

1
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DESCRICAO DE RELACIONAMENTO

PROJETO : Interface Homem-Maiquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres
Colaborador ;: Renato Ferreira Fernandes Janior
NOME : CODIGO :
Associagoes RO7
DEFINICAO -
Associa tipo termo técnico a tipo evento.
ATRIBUTOS :
prote¢do, ch-manobra, medida, alimentador
DIMENSAO :| ENTIDADES PARTICIPANTES PAPEL CONECTIVIDADE
Tipo termo técnico possuido N
Tipo evento pOssui N
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DESCRICAO DE RELACIONAMENTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodao Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres
Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior
NOME - CODIGO :
Associagoes RO8
DEFINICAO :
Associa verbos a tipo evento.
ATRIBUTOS :
verbos
DIMENSAO :| ENTIDADES PARTICIPANTES PAPEL CONECTIVIDADE
Verbos possuido N
Tipo evento possui N
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DESCRICAO DE RELACIONAMENTO

PROJETO : Interface Homem-Maquina em Linguagem Natural

EQUIPE : Orientador : Prof. Germano Lambert Torres
Coorientador : Prof. Jodo Bosco Schumann Cunha
Mestranda : Maria Silvana Peres
Colaborador : Renato Ferreira Fernandes Junior
NOME : CODIGO :
Correlagao de Eventos R0O9
DEFINICAO :
Associa tipo evento a tipo evento.
ATRIBUTOS :
ch-manobra, protegdo, medida, eqpto, verbo
DIMENSAOQO :| ENTIDADES PARTICIPANTES PAPEL CONECTIVIDADE
Tipo evento possuido N
Tipo evento possui N

169



ANEXO II

DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

1.1 - INTRODUCAO

O D.F.D. é um modelo légico do Sistema. O modelo ndo depende do hardware, do
software, da estrutura de dados, ou da organizagdo do arquivo. Como o diagrama € um
quadro gréafico do sistema logico, ele tende a ser de facil entendimento mesmo para
usuarios ndo técnicos, € assim serve como excelente ferramenta de comunicagdo. O D.F.D.

€ um bom ponto de partida para o projeto de sistema.

1.2 - CONSTRUCAO DO DFD

Simbolos basicos :

Origem ou destino dos dados :
representa a Entidade Externa.

Processo que transforma os dados

Deposito de Dados

Fluxo de Dados

OBS : . o0 processo ndo € necessariamente um programa;

. 0 depdsito de dados ndo € 0 mesmo que um arquivo;
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O D.E.D. ¢ muito util como ferramenta de comunicagdo. Se um D.F.D. contivesse
dezenas de processos e depositos de dados, este seria dificil de seguir, prejudicando a

comunicagio.

1.3 - UTILIZACAO DO D.FE.D.

O D.ED. ajuda na organizacdo de informagdes, a resumir informagdes, extrair

detalhes chaves, e considerar as relagdes entre esses detalhes.

O D.F.D. completo pode ser utilizado para explicar a compreensdo de um problema,
pode ser utilizado como auxilio a um projeto, no estagio de projeto detalhado e para testar

o projeto fisico inicial de um sistema.

Com a defini¢ao de cada elemento de dados no sistema, exploramos o que esta

ocorrendo dentro dos processos.

A medida que montamos o D.F.D., identificamos locais onde os dados foram
mantidos de uma transagdo para a seguinte ou armazenamento permanente, porque

descreviam um aspecto do mundo fora do Sistema.

Deve-se especificar os elementos de dados contidos em cada deposito de dados
de forma semelhante a especificagdo de cada fluxo de dados. Como os dados s6 podem
entrar em um deposito através de um fluxo e ndo podem sair a ndo ser que tenham entrado,
o conteudo de um deposito de dados pode ser lido a partir da especificagdao dos fluxos de
dados que entram e saem. O conteudo légico de cada deposito de dados ¢ mantido no

dicionario de dados sob o nome de depodsito de dados.

1.4 - COMO PROJETAR UM D.F.D.
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O D.F.D. de nivel logico é a ferramenta principal para entendimento e
manipula¢do de um sistema de qualquer complexidade juntamente com o refinamento

dessa notagdo para uso em anélise.

1.4.1 - Convencgoes Simbolicas

a) ENTIDADES EXTERNAS : Sdo categorias logicas de coisas ou pessoas que

representam uma fonte ou destino para transagao.

Como referéncia a entidade, esta pode ser identificada por uma letra minuscula
no canto superior esquerdo. Para evitar cruzamento de linhas de fluxo de dados, a mesma

entidade pode ser desenhada mais de uma vez no mesmo diagrama.

Quando tivermos de duplicar outra entidade, marcamos suas ocorréncias com

linhas inclinadas. Exemplo :

a b a
SUBESTACAO SISTEMA SUBESTACAO
A | ESRASE /

b) FLUXO DE DADOS : ¢ simbolizado por meio de uma seta, de preferéncia horizontal

e/ou vertical, com a ponta indicando a diregdo do fluxo.

-
v

‘__—_._._-_._.

Cada fluxo pode ser considerado como um tubo por onde passam pacotes de dados
identificando os processos, entidades ou depositos de dados, anotando-se uma descrigdo do

conteudo de cada fluxo ao longo de sua extensao.
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¢) PROCESSO : é necessario descrever a fun¢ido de cada processo e para facilitar a

referéncia, fornecer uma identificagio tinica para cada um.

A identificagdo pode ser um nimero. A partir do momento em que O processo
recebe uma identificag@o, esta ndo deve ser modificada, exceto para desmembramentos ou
agrupamentos, pois serve como referéncia para os fluxos de dados e para a decomposi¢ao

do processo em niveis inferiores.
/\ identificagdo

descrigdo da fungao

A descrigao da fungdo deve consistir num verbo ativo seguido de uma clausula

objeto. O verbo deve ser forte de modo a ndo deixar duvidas.

d) DEPOSITO DE DADOS : Identificados por um "D" € um nimero arbitrario, a esquerda.

O nome deve ser escolhido de modo que seja bem significativo para o usuario. Exemplo :

D 1| PALAVRAS

Os depdsitos de dados que sao desenhados mais de uma vez no mesmo D.F.D., sdo

identificados por linhas verticais adicionais a esquerda. Exemplo :

D 4 |[ASSOCIACOES D 4 | ASSOCIACOES

Quando um processo armazena dados, a seta do fluxo de dados aponta para o

depdsito de dados; quando o acesso a um deposito de dados € feito de forma a realizarmos
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apenas leitura, € suficiente mostrarmos o grupo de elementos de dados recuperados, no

fluxo de dados que esta saindo.

Formularios que compdem o dicionario de dados :

IIT|n|tlelr|flalcle| |[E|S|R|A|S|E]| FLUXO DE DADOS

Origem ref : D3 Descrigio: EVENTOS OCORRIDOS
Destino_ref.: E.E.a Descrigao: SISTEMA ESRASE

Descrigo ampliada : Apés a frase ser classificada e analisada, é gerado um conjunto

de eventos que para o Sistema ESRASE representa o “cenario”, e, a partir dai, o

ESRASE estara pronto para atuar.

|[E|v|e|n|t|o|s]| |e|m]| [L.|N| FLUXO DE DADOS

Origem _ref. : E.E.a Descrigao: SUBESTACAO
Destino ref : P 1 Descrigao: Captar Sentengas em Linguagem Natural

Descri¢do ampliada : Corresponde a uma string de N caracteres, referente a algum

acontecimento de falha na subestagdo, digitada pelo usuario para ser analisada.

Estruturas de Dados incluidas :

Frase
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|Clolnl|jluln|tio]| |dle| | Tlolkle|n]|s| FLUXO DE DADOS

Origem_ref. : P 1  Descrigdo: Captar Sentengas em Linguagem Natural

Destino_ref. : P 2 Descrigdo: Analise Morfologica e Sintatica

Descri¢ao ampliada : Apos ser elaborado uma frase pelo usuario, ela é dividida em

partes, que sdao denominados Tokens, referentes a frase.

Estruturas de Dados incluidas :

Tokens

|S|le|n|t|e|n|¢|a] |e|m| |JL.|N.| FLUXO DE DADOS

Origem_ref : P2 Descrigio: Analise Morfoldgica e Sintatica

Destino_ref. : P 3 Descrigao: Interpretagdo Significativa

Descri¢do ampliada : Formada por uma lista ( em Prolog ) devidamente classificada

morfologicamente e agrupada sintaticamente em grupos maiores.

Estruturas de Dados incluidas :
s-nominal-s ou
s-nominal-j ou
s-nominal-asj ou
s-nominal-as ou
s-nominal-sj ou

s-nominal-Js
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Formulario para registrar Fluxo de Dados :

|T|olplolllolglilal |d]|a] |S]u|ble|s|tla]¢|d|o| FLUXO DE DADOS

Origem_ref : D 1 Descrigio : TOPOLOGIA

Destino_ref. : P 3 Descrigao : Interpretagao Significativa

Descrigdo ampliada : Transporta os dados de TOPOLOGIA para que seja feita a

verificagdo de que os componentes classificados fazem parte do D.B. do Sistema

da Subestacio.

Estruturas de Dados incluidas :
protegdao ou
chave de manobra ou
equipamento ou

medida
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|Als|s|]ofclilal¢|d|e]s] FLUXO DE DADOS

Origem_ref. : D 4 Descrigéo : ASSOCIAC@ES
Destino_ref. : P 3 Descrigéo : Interpretagédo Significativa

Descrigao ampliada : Transporta o substantivo com o flag indicativo do respectivo

evento para que seja feito a associag@o entre o substantivo, entrada via lingua-

gem natural, com o evento.

Transporta o nimero do relé a partir do nome, ou, vice-versa.

Estruturas de Dados incluidas :

Associa ou

Associa-relé

|Als|s|o|clilal¢|d]le]s] FLUXO DE DADOS

Origem ref. : D4 Descrigio : ASSOCIACOES

Destino_ref. : P 4 Descrigao : Correlagdo de Eventos

Descrigao ampliada : Através do evento-medida, especifica o respectivo relé refe-

rente a esta linha, determinada pelo mesmo.

Estruturas de Dados incluidas :

Associa-estado-relé
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[Pla|l|alv|r|a]|s| FLUXO DE DADOS

Origem_ref : D 2 Descrigao : PALAVRAS

Destino_ref. : P 2 Descrigdo : Analise Morfologica e Sintatica

Descri¢do ampliada : Transporta um conjunto de palavras classificadas no D.B. para

que seja feita uma associag@o com os Tokens classificados no processo P1, que

formam a frase digitada pelo usuario.

Estruturas de Dados incluidas : Substantivo ou
Artigo ou
Adj ou
Radicais dos verbos ou

Tempo/modo dos verbos

|T|o|plo|l|lo|gl|ila] [d[a]| [S|u|ble|s|t|al|¢|a]|o] FLUXO DE DADOS

Origem_ref. : D1 Descrigdo : TOPOLOGIA
Destino_ref. : P 4 Descrigao : Correlagdo de Eventos
Descrigao ampliada : A partir do evento ocorrido o processo P4 busca informagdes

referentes a relagdo do evento dentro da topologia.

Estruturas de Dados incluidas :

ndo possui
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|[E|v]e|n|t|o]| |Ojc|o|r|r|i]d|o] FLUXO DE DADOS

Origem_ref. : P 3 Descrigdo : Interpretagdo Significativa

Destino_ref. : D 3 Descrigao : EVENTOS OCORRIDOS

Descrigao ampliada : O evento escrito pelo usuario em Linguagem Natural, agora

Ja esta no formato do Sistema ESRASE.

Estruturas de Dados incluidas :

evento-protegdo ou
evento-medida ou
evento-chave-manobra ou

evento-eqpto

|E|v|e|n|t]o] |O|c|o]r|r]i|d]|o] FLUXO DE DADOS

Origem ref. : D 3  Descrigio : EVENTOS OCORRIDOS
Destino_ref. : P4 Descrigdo : Correlagdo de Eventos

Descrigio ampliada : O evento escrito pelo usuario em Linguagem Natural, agora

ja esta no formato do Sistema ESRASE.

Estruturas de Dados incluidas :

evento-protegao ou
evento-medida ou
evento-chave-manobra ou

evento-eqpto
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[Olu|t|r|o]|s| |E|v]e|n|t|o]s] FLUXO DE DADOS

Origem_ref. : P 4 Descrigdo : Correlagdo de Eventos
Destino_ref : D 3 Descrigao : EVENTOS OCORRIDOS

Descrigdo ampliada : Acrescenta no D.B., Eventos Ocorridos, outros eventos que se

relacionam a aqueles eventos ocorridos, como causa e efeitos.

Estruturas de Dados incluidas :

evento-protegdo ou
evento-medida ou
evento-chave-manobra ou

evento-eqpto

IPla|lla|v|r|a |s] FLUXO DE DADOS

Origem ref : P'5 Descrigdo : Editar D.B.
Destino ref : D 2 Descrigio : PALAVRAS

Descri¢ao ampliada : Transporta as palavras editadas pelo usuario para que sejam
classificadas no D.B., e com isso sua respectiva associagdo com os Tokens

Estruturas de Dados incluidas :

Substantivo ou
Artigo ou

Adj ou

Radicais dos verbos ou

Tempo/modo dos verbos

180



Formulério para registrar Fluxo de Dados :

|Als|s|o|clila|g|d|e]s]| FLUXO DE DADOS

Origem_ref. : P 5 Descri¢ao : Editar D.B.

Destino_ref. : D 4 Descrigao : ASSOCIACOES

Descri¢do ampliada : Transporta as palavras editadas pelo usuario para que sejam

associadas ao flag indicativo.

Estruturas de Dados incluidas :

Associa

|Plafl|la|v|r|a|s] [Nlo|lv]|a|s | |e|l |[All|t]|elr|al¢[Dle]|s]|

FLUXO DE DADOS

Origem ref : EE.b  Descrigio : SISTEMA ESRASE
Destino ref. : P 5 Descrigao : Editar D.B.
Descrigio ampliada : palavras digitadas pelos usuarios para atualizagdes ou alteragdes

do D.B.

Estruturas de Dados incluidas :

Tokens
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Formulario para descrever depésito de dados :

|A[S|S|O|C|I|A[C|O|E|S]| DEPOSITO DE DADOS

Ref. : D 4

Descrigao : Armazena os dados correspondentes ao adj associa, referente a

Substantivo, Relé e Estado da linha.

Corresponde a agregagdao AG1 do DER do Sistema ESRASE.

Fluxos de Dados que entram : Fluxos de Dados que saem :

- Associagdes (P5-D4)

Conteudo :

Associa : Substantivo ( especifico )
Associa : Relé - nome e numero do relé (especifico )

Associa : Estado - numero do relé ( especifico )
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|A|S|S|O|C|I|A|C|O|E|S] DEPOSITO DE DADOS

Ref. : D 4

Descrigdo : Armazena os dados correspondentes ao adj associa, referente a

Substantivo, Relé e Estado da linha.

Corresponde a agregagdo AG1 do DER do Sistema ESRASE.

Fluxos de Dados que entram : Fluxos de Dados que saem :

Associagoes ( D4 - P 3)
Associagdes (D4 -P 4)
Conteudo :
Associa : Substantivo ( especifico )
Associa : Relé - nome e nimero do relé (especifico )

Associa : Estado - namero do relé ( especifico )

|T|O| P|O|L|O|G|I|A]| DEPOSITO DE DADOS

Ref : D 1

Descri¢io : Armazena informagdes especificas da topologia de uma subestagao.

Corresponde ao relacionamento R1 do DER do Sistema ESRASE.

Fluxos de Dados que entram : Fluxos de Dados que saem :
Responsabilidade do Sistema - Topologia da Subestagdo (D1 - P3)
ESRASE - Topologia da Subestagdo ( D1 - P4 )
Conteudo :

Conexdo - circuitos e relagoes
Disjuntor - Sistema

Protegdo - formado por circuito, nimero de relé ( adj ) e estado da chave.
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|E[vieln|t|o|s] |O|c|o|r|r|ild|o]|s] DEPOSITO DE DADOS
Ref : D 3

Descrigdo : Armazena os adjs decorrentes da classificagdo das palavras e anélise
da frase escrita pelo usuario.

Corresponde a entidade E9 do DER do Sistema ESRASE.

Fluxos de Dados que entram : Fluxos de Dados que saem :

- Evento Ocorrido ( P3 - D3 ) - Evento Ocorrido ( D3 - P4 )

- Outros Eventos ( P4 - D3 ) - Interface ESRASE ( D3 - EE )
Conteudo :

Adj : protegdo
equipamento
chave de manobra

medida

IPIAILIA[VIRIAIS]| DEPOSITO DE DADOS
Ref : D 2

Descrigio : Armazena dados correspondentes ao substantivo, adj, verbo e artigo,
para que sejam classificadas as palavras na formagao e andlise das frases.

Corresponde a entidade E1 do DER do Sistema ESRASE.

Fluxos de Dados que entram : Fluxos de Dados que saem :

Palavras ( P5 -D2) Palavras ( D2 - P2 )

Conteudo :
Verbo, artigo, adj, substantivo (simples ou comoposto).

Adj : terminologia técnico (especifico) e qualidade
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Formulério para descrever processos :

|Clofr|rfe|ljalglajof |d|e| |E|vie[n|t|o]s]

tenta-se descobrir as causas que o ocasionaram.

Entradas Resumo Logico
Associagoes - Verifica quem esta relacionado com
(D4 -P4) o evento ocorrido

Evento Ocorrido| - Efetiva a ocorréncia destes eventos
(D3-P4) - Tenta descobrir a causa do evento

ocorrido

Topologia da

Subestagao

(D1-P4)

PROCESSO Ref. : P 4

Descrigao : A partir do evento descrito pelo usuério e através de uma andlise do sis-

tema ( da subestacdo ), determina-se as consequéncias referentes a este evento e

Saidas

Outros Eventos
(P4-D3)
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PROCESSO

[Iin|tle|r|p|r|e|t|al|g|d|o| [S|i[g|n|i|fli]c|alt|i|v]|a]
Ref.: P3

Descri¢do : Pega a lista devidamente classificada e encontra ( para o substantivo )
uma relagdo com um evento reconhecido pela maquina. A partir dai ele efetiva no

banco de dados o evento referente a frase escrita pelo usuario.

Saidas

Entradas Resumo Logico

- Sentenga em |- Procura pelo substantivo e o relaciona| - Evento Ocorrido

L.N. (P2-P3) | com um evento conhecido

- Topologia da |- Procura pelos outros elementos (adjs)

Subestagdo que completam o evento. Se ndao encon-

trar, apresenta uma lista de possiveis

(D1-P3)
componentes para a substitui¢do
- Associagdes
(D4 -P3) - Efetiva o evento no banco de dados
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|[Alnlalllils|e| |[Mlolr|flofl|élglilclal [e]l |S|ilnlt|a|tlilcla]

PROCESSO Ref. : P2

Descri¢do : O Sistema analisa a frase digitada pelo usudrio e divide-a em unidades

menores ( “Tokens”). Estes “Tokens” sdo classificados morfologicamente ( ou

ignorados). Apos ser feita toda a classificagdo, passa-se a agrupar os “Tokens” em

unidades maiores, classificando a frase sintaticamente.

Entradas Resumo Logico Saidas
- Conjunto de | - Divisao da frase em “Tokens™ - Sentenga em L.N.
Tokens (CP2 -R3%)
(Pl:=P2) - Classificagdo Morfologica
- Palavras - Classificagdo Sintatica
(D2-P2)

187



IClafpltialr] [S|e|n|t|e|¢lals| |e|m| |L|i|n|g|ulalg|e|m]| |[Nja|t|u|r]a]l]

Descrigdo : A partir de um evento ocorrido na subestagdo, o usuario descreve o evento

para o computador utilizando-se do teclado, na forma da Linguagem Natural do usuario.

Entradas

- Eventos em L.N.
( EEa-Pl1)

PROCESSO

Resumo Logico

- Ocorre o evento na subestagdo

- O usuario digita no computador a fra-

se que descreve o evento

- O computador “entende” ( ou ndo ) a

frase descrita pelo usuario.

Ref : P 1

Saidas

- Conjunto de Tokens
(P1-P2)
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|[Eldliltlalr] |Blalnlclo]| |dle|l |Dlald [o]s]

PROCESSO

Ref : P 5

Descrigdo : E constituido & partir de dados referentes a subestagdo, corresponde ao

verbo, artigo, adj,

Entradas

- Palavras Novas ¢
Alteragdes.
(EEb-P5)

substantivo e conjugacédo do verbo.

Resumo Logico

- O usuario podera incluir novas pala-

vras no D.B.

- Apos a inclusdao de palavras, estas

poderdo ser deletadas e alteradas.

Saidas

- Associagoes
(P5-D4)

- Palavras

(P5-D2)
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Summary : This article describes the Interface Man/Machine in common language that can
be applied in leading the problem where the user employs Natural Language (N.L.) to
describe an occurred event, and it has as main purpose to register the occurred event, as
well as, a list of points which describes it we’ll have the receiving of a sentence in common
language, the Syntax and Morphological Analysis, the meaning interpretation, the
Correlation of events and the Words Edition.

At first was developed a program to analyze the phrase structure, into smaller
groups of tokens ans after into larger groups, verifying the grammar that there was behind
the text. The leading, which sets up the occurred event formed from adjective, verb, article
and noun, provides events which form a list of points needed to the phrase interpretation,
using, for it, a topology of the occurred event identification. It has been developed a
program to interpretate the text already classified, and a program that, based on these
information’s could deduce other information, without being necessary the user
intervention. Finally, all the modules have been joined, becoming a compact system with a
friendly interface, turning totally transparent its use by the final user.

1 - INTRODUCTION

In the article show some advantages the user takes to use as expert system that can
be applied to several different areas. To get an expert system is necessary to define what
types of information will be necessary for knowledge base formation, so we be able to
understand the occurred event and from this point, to define other events which have been
produced from the occurred event. The objective of the interface Man\Machine in Natural
Language (N.L.) is providing one more option to the final user to communicate with the
machine[1][18].

An environment in Natural Language (N.L.), based on knowledge, allows the user to
participate in the process of target-talk execution, explaining its intention. Using its daily
life communication language. This form of adapted communication its the user own
language, or, the Portuguese Language, in this case[4].
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The result knowledge of the interactions with the user shall be learned by
environment. This conception will make the environment capable to map a knowledge
within the leading. The points are given by the user, and the system will require them in a
“friendly” way explaining the need of same ones, based on stored knowledge.

The environment shall be used in several applications which require the procedures
and points of information exchange. We may have an environment global view at the
figure 1 [16]:

User Request l——- Language Knowledge Level

Language Knowledge

Leading Knowledge b Translation Level

Grammar Knowledge

Figure 1 - Environment Global View.

We have used as an applicable example the Expert System for Substation
Automatic Restoration (ESRASE), which has been developed as a helping tool in the
operation of a substation, aiming a greater optimization of the functions, with the purpose
of a greater in service reliability. The system is based on Expert System technology, that 1s,
they’re a system sub-group based on knowledge, since, they have a knowledge base very
close to an expert one. It analyses the occurrence of certain defect at the substation, it
establishes and carries out a Director Plan of Re-establishment Actions and the state
variations of the substation components that are being held [6].

We’re tried to assemble the main ideas of the interface since the text acquisition in
an accessible language by the machine.

2 - ESRASE - EXPERT SYSTEM FOR SUBSTATION AUTOMATIC
RESTORATION [3]

The basic charcateristics of ESRASE are the apeed, efficiency and realibility of
restoration, considering the particulars and peculiarities of the intermediate responses of
power substations and power systems to every one of the required switching operations. Its
self-adaptability and its role as a decision-maker associated to the speed generated by
automation , enable its efficiency and reliability to reachhigh levels.

ESRASE is driven, after the clearing of the fault, by the status of the switches,

circuit breakers, protections and auxiliary relays and by the PS charcateristics values shown
both before and after the fault.
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The end of the fault condition is characterized by stabilization of the PS operational
characteristic variables (V, I, f, etc.) in nromal values or zero ( in the case of a total
collapse). Based on the pre-fault conditions and the post-fault status, given by the status of
the isolating switches, circuit breakers, auxiliary contacts and protective devices,the
restoration is initiated by following the rules established for the SE topology. The
remaining arrangement (post-fault) will dictate the restoration sequence to be followed,
considering the existing operative restrictions. At every action, the adequacy of the
schedule to be followed is checked by inference rules; in case new operative restriction are
raised to the SE, the schedule can be modified or even interrupted. Figure 2 shows the flow
of information and action in a SE. It can be seen the actions and information gathering are
being increasingly automated. The proposed program is here to close the cycle.

Sequential Events Recorder

[ESRASE]

Closes

Main Equipment
7 S

Opens . * Opens and Closes

Protection System Measuring System

4 > 4

1 Telealarm / Telecommand ————

Opens and Closes

Control Center

liegend FtEEies > Action Flow ———— > Information Flow

Figure 2 - Flow of Information and Action in a Substation.

3 - LANGUAGE KNOWLEDGE

The environment used on knowledge, will translate an action request of the user in
Natural Language (N.L.). From this, it’ll verify the phrase and ask a complement in case the
phrase is incomplete, trying to detect the user intention through questions in Natural
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Language (N.L.). The user request are done in Natural Language (N.L.). It employs
linguistic knowledge from Portuguese Language, so, it can be detected the user intention.
This knowledge, given through rules, it’ll be a standard for all applications, corresponding
the words morphology.

[t is important to emphasize that our objective it’s not analyzing the phrase at the
least details, but, interpreting the user intention. Thus we concern to do a simple knowledge
base, however, not as much effective for our purpose. An example is presented below [13] :

- Rules of word plural:

TERMINATION PLURAL
S Tlases
“ o “ o5
Sitss B TCShe

- Rule of Verbs:

verb ( abrir, < ir )
mode—tense ( 43 r 46’ (49 'ir Cf.’ [ (19 ido CC’ (49 0 C" cC es ‘(.’ (13 e &s’ 19 emos ‘6’ << is Cf-, <c em 43 ] )

4 - MORPHOLOGIC KNOWLEDGE

After being determined the leading which you want to work on, just match each
leading element to the points that rule the system. There are in the system words ( or
language terms ) that will be always present, it doesn’t matter which expert system is for.
These terms help the user to complete a fact, an action. There are words which are keys for
the system and vary according to the expert system, these ones shall be classified correctly.
And that’s through these keys words the system will perform, through motor inference, to
generate the occurred events, related by the user [2].

The morphology words are made from words classification like article, noun,

adjective, and verb. An ADIJ is an entity builted by adjectives and other technical terms,
named here occurency-type. An example is presented below:

a) For ESRASE System:

Substantive : - protetion Adj: -2K21-3 Verb: - operate
- switch - 3K - open
= relay -RDO1 - close
- opened
- closed
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b) For a Motor Control Center:

Substantive : - motor Adj: -21 Verb : - increase
- dc motor -23 - decrease
- speed -22dc - drop
- voltage - 2000 - start
- frequency - 1800

5 - TECHNICAL KNOWLEDGE

Within a determined expert system there will be certain points which will be
mentioned as keys in the system. These points are responsible for the component type and
component identification that it’ll develop the action [9].

For the system, the “component-type” it’ll be always a noun, the “component” it’ll
be always an adjective and the “action” will be represented by the verb. There are
determined expert system, where the verb does not have an important meaning in the event
identification. In these cases, the identifier will be the noun.

Like for example, to determine the occurred fault events at a substation, where
protection, relay, circuit breaker are the nouns, 2K4, 5K21-3 are the adjectives, the verb in
such case will always mean a turn off action.

For example, in ESRASE Systems:

- Technical terms: - protection-event
- switchnig-event

- Parameters: - circuit
- relay
- switch

- Values: - circult - 1K
- circuit - 6F

- relay - 21
- relay - 23

The figure 3 shows a generic system knowledge structure.
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Language Morphology Words Morpholog Language
Terms Terms Morphology Rule Rules
Type
Articles Nouns Ad_]\ Verbs

Component-
identification

Component-type

Technical Technical
Term Type Term Occurrencs

S

Occurred
Even

Value and
Parameteg

Event
Type

Associations

Associations

o

Figure 3 - Generic System Knowledge Structure.

Another possible mensage from the user is linking with the auxiliary service in a
substation. For example: “The motor 21 speed inceased.” or “The armature current of
motor 23 decreased to 3.5 (A).”.
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- Event-types: - increase
- decrease

- Parameters: - occurency_especification
- motor

- Values: - motor - 21dc
- occurency_especification - speed
- occurency_especification - armature_current

6 -INTERFACE MAN-MACHINE - AN APPLICATION EXAMPLE

Figure 4 shows the main structures of the Interface Man/Machine. Each part of this
structure 1s described below.

6.1 - Pick-Up Sentences in Natural Language

With a data base already assembled and the occurrence of an event from a
substation, it’s developed a sentence that describes the event in Natural Language (N.L.),
from the user own way of expressing. The phrase shall refer to a certain event occurred in
the system.

From the developing and the printing of the same, the phrase is divided into smaller
units, called tokens. Verify each word consistency, or in other words, try to associate each
one of the words with some one that might be within the ESRASE data base.

For example, after a contingency in a substation, the user can write the following
messages: “The protection 3K21-3 opened.” or “The feeder RDO1 of circuit 1F is off.”

6.2 - Syntax and Morphologic Analysis

To be done the phrase syntax and morphologic analysis, the system uses a data base
called “WORDS”, which correspond to a group of words and expressions that serve to
describe a trouble within a specific system, Portuguese language terms and technical terms
called facts base.
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6.2.1 Morphologic Analysis

This function has as its main purpose to identify morphologically each phrase word,
generating a list with all the words and their respective identifications. When the system
receives the sentence, it saves this sentence and starts the process of division and
classification.
- Sentence:  “O relé de tempo do circuito 1F atuou.”

In English: “The time relay of circuit 1F operated.”

- Morphologic Analysis :

lista_morf = [ article (* O ©), subst (“ relé de tempo *°), subst (** circuito *),

adj (“ 1F ), verb (*“ atuou ) ]

6.2.2 Syntax Analysis

This function has as its main purpose to deduce a grammatical structure where the
phrase can match. This process is done by the obtained list union from smaller blocks,
identifying their syntax functions.

The following step would be the meaning interpretation of the phrase already being
analyzed, where had been formed a morphologic classified list and syntaxily grouped in
larger groups [11].

- Sentence: < O relé de tempo do circuito 1F atuou.”
- Syntax Analysis :

sentence = [ s_nominal_as ( article (“ O ), subst (** rel¢ de tempo =) ),

s_nominal_sj ( subst (“ circuito ), adj (** 1F ©) ), verb (* atuou ) ].

6.3- Meaning Interpretation

The program uses a previous established knowledge base where through rules and
facts determines the text terms which are important to these terms is associated an event
from the system, and with the text adding information completes the fact.

Using the setence above, the program produces the follow statment:

protection_event (“ 1, “F %, “62%).
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6.4 - Events Correlation

From the occurred event described by the user, already morphologic and syntaxily
analyzed , it verifies its relations, its occurrences, it determines the refered consequences to
this event and tries to discover the causes which has caused it.

After the data base occurrence has been set, the information passed to the user in
Natural Language (N.L.) 1s changed into Prolog Language.

Right after the phrase being classified and analyzed, is generate a group of events.
For exemple [11] :

- Events Correlation : swithching_event (“ 1, “F “,“ 4 %)
eqpt_event (“ 1, “F *, alimentador (* RDO1 *) )
measure_event (“ 1, “F*“,0,0,0,0)
6.5 - Edit D.B.
It’s made by words, formed by :
- Portuguese Language Terms : made by verbs, article, nouns and adjectives.
- Technical Terms : made by nouns and adjective.
As the system uses a specific data base, these data can be renew steadily, or
changing been processed, or even deleted. It’s made from printed data base and specific for

an application . These data correspond to verb, article, adjective,noun.

Associated to this process are the “D.B. EVENTS TYPES”, which store the edited
words by the user and will be associated to an indication flag so they can be associated and
classified to “tokens”.

We’ll may verify the Man/Machine Interface Communication into Natural
Language “N.L.” through the figure which is followed to the conclusion.

7 - ILLUSTRATIVE EXAMPLE :
- Occurency:

“The instant overcurrent relay of lines 3 and 12 from the low-voltage circuit
opened.”
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Protections ™), adj (“:

- Events :
- protection_event (3 <, “F <, “ 50 <)

- protection_event (“ 12, “ F *, “ 50 %)

- switching_event (3 ¢, “F , “ 4 <)

- switching_event (“ 12 %, “F *,“ 4 %)

- eqpt_event (“ 3 «, “ F “, alimentador (* RD03 %) )
- measure_event (“3“,“F*“,0,0,0,0)

- measure_event (“ 12, “F*,0,0,0,0)




a
SUBSTA-
TION
Subsystem in Natural Language
D2 | WORDS
5
Words New
Words Edit [Words
2 D.B. X
1 Changgs
Pick up Morphologic
Sentences Groups and Syntax | Associations
Events| | in N.L. Analvsis !
in N.L. of Tokens D4 | EVENTS
TYPES
3 entence| in N.L.
Substation| Meaning
Topology | Interpretation
l Occurred
Associations Event
OCCURRED
D 3] EVENTS
D | EVENTS
D TOPO- 4 | TYPES Other
1| LOGY Events
Associations
4
Events Occurred Event
X Substation | Correlation
Topology Interface
ESRASé |
b
SYSTEM |
ESRASE

Figure 4 - Communication Man/Machine Interface into Natural Language [7]
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