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RESUMO

O presente trabalho destaca a importancia da l6gica Paraconsistente como
alternativa a logica classica em situacdes onde ha necessidade de lidar com
informacdes contraditorias ou incompletas. Propde a criacdo e disponibilizacdo sem
onus, de uma biblioteca reutilizavel, implementada na linguagem Javascript, capaz de
permitir a criacdo de um reticulado de 4 vértices associado a légica Paraconsistente
Anotada e demonstrar o tratamento matematico relativo aos algoritmos extraidos dos
fundamentos da l6gica Paraconsistente anotada de dois valores (LPA2v). A biblioteca
criada devera servir de apoio ao desenvolvimento de projetos de automacéo e
controle, permitindo a criacdo de simulacdes interativas a serem disponibilizadas
online na internet por terceiros. Propde também a criagcdo de uma ferramenta online
interativa para assimilacdo dos principios da LPA2v que demonstre o uso das
capacidades da biblioteca criada e que sirva de apoio instrucional. Tal ferramenta
online também incorporou em uma de suas paginas um simulador computacional
demonstrando as capacidades da biblioteca em um controlador légico paraconsistente

utilizado em um robé movel autbnomo denominado Emmy.

Palavras-chave: légica classica. légica Paraconsistente anotada. biblioteca
javascript. ferramenta online. Automacao. robatica.



ABSTRACT

This work highlights the importance of Paraconsistent logic as an alternative to
classical logic in situations where there is a need to deal with conflicting or incomplete
information. Proposes the creation and delivery without charge, a reusable library,
implemented in JavaScript language, able to allow the creation of lattices of
Paraconsistent Logic and demonstrate the mathematical treatment on the algorithms
extracted from the logic of fundamentals Paraconsistent Annotated with two Values
(PAL2v). The library created should serve to support the development of automation
and control projects, enabling the creation of interactive simulations to become
available online on the Internet by third parties. It also proposes the creation of an
interactive online tool for assimilation of the principles of PAL2v that demonstrates the
use of the library and its capabilities created to serve as instructional support. This
online tool also incorporated, in one of its pages, a computer simulator demonstrating
the library's capabilities in a paraconsistent logic controller used in an autonomous

mobile robot named Emmy.

Keywords: classical logic. paraconsistent annotated logic. javascript library. online
tool. Automation. Robotics.
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1. INTRODUCAO

O recrudescimento da complexidade dos problemas enfrentados nos
processos de automacdo em funcdo da multiplicidade de fatores envolvidos e a
crescente expectativa de precisdo dos resultados tem feito aumentar o interesse por
solucdes nao tradicionais. Nesta linha a logica classica, com sua visdo maniqueista
do universo, em algumas situacdes tem se revelado insuficiente para lidar com as
situacdes efetivamente encontradas nos processos de automacdo. A ldgica
Paraconsistente surge como uma das novas formas de lidar com a natureza

complexa, ambigua, imprecisa e incerta dos processos candidatos automatizagao.

A Logica Paraconsistente € uma Légica Nao-Classica que revoga o
principio da Nao Contradi¢cdo e admite o tratamento de sinais contraditérios
na sua estrutura teodrica. Desde a sua recente criacdo as légicas
paraconsistentes tém sido utilizadas em uma ampla variedade de dominios
onde se permite um tratamento légico da crenca, niveis de incerteza e de
inconsisténcias (DA SILVA FILHO, 2010).

A légica Paraconsistente tem sido utilizada como parte da abordagem para
inUmeros trabalhos de pesquisa das mais variadas areas do conhecimento, desde a
Ecologia como utilizada por D’antonio (2013) em sua avaliacdo quantitativa de
granulos plasticos em praias, como na Engenharia Mecanica, vide Fernandes (2012)
onde a légica Paraconsistente é utilizada diretamente relacionada a sistemas de
automacao e controle. Mesmo uma pesquisa informal usando mecanismos de busca
de internet revela uma grande diversidade de aplicacfes da l6gica Paraconsistente.

Em comum a maioria dos trabalhos de pesquisa na area, ha a necessidade de
visualizar, de maneira gréfica, algumas proposicbes da logica Paraconsistente
especialmente a construcéo de reticulado de Hasse (DA SILVA FILHO & ABE, 2000).
A auséncia de ferramentas automatizadas gratuitas ou de baixo custo, faz com que
os diagramas usados para corroborar ou demonstrar os conceitos da logica
Paraconsistente sejam construidos manualmente. O propésito deste trabalho é
elaborar ferramenta de cédigo aberto e disponibiliza-la na internet em sitio de facil
acesso que seja capaz de gerar os diagramas associados aos conceitos
fundamentados na logica Paraconsistente, especialmente os relativos a légica

Paraconsistente anotada de 2 valores (LPA2v).
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A Légica Paraconsistente Anotada LPA pode ser representada de
modo particular, através de um Reticulado de quatro Vértices em que,
intuitivamente, as constantes de anotacdo representadas nos seus Vértices
vao dar conotacdes de estados l6gicos extremos as proposi¢cdes. A anotacao
pode ser composta por 1, 2 ou n valores, dependendo da classe de Ldgica
Paraconsistente utilizada (DA SILVA FILHO, 2010).

1.1. OBJETIVOS

E inegavel a crescente utilizacdo da Internet como parte integrante de projetos
de pesquisa académica, seja na busca de artigos cientificos em publicac6es online,
seja no consumo de ferramentas de apoio. Por ser uma area de conhecimento
relativamente nova, a légica Paraconsistente ndo dispde ainda de ferramentas de
apoio online. Grande parte dos trabalhos existentes reimplementa os algoritmos e
refaz as representagfes graficas usando ferramentas manuais de desenho por
computador. O uso de tal expediente pode ser facilmente verificado em artigos como
em Da Silva Filho (2010) ou Ferrara (2011) ou ainda em dissertacdes de mestrado
como em Fernandes (2012). O presente trabalho tem como objetivo a criacdo de uma
ferramenta online que permita explorar de maneira interativa 0s conceitos associados
a légica Paraconsistente Anotada, servindo de apoio ao aprendizado e dominio dos
conceitos envolvidos, especialmente os relacionados a logica Paraconsistente
anotada de dois valores (LPA2v). Esta ferramenta deve também possibilitar a extracao
de figuras para insercéo em trabalhos cientificos. Ainda como objetivo paralelo esta a
criacdo de uma biblioteca reutilizavel de cddigo Javascript que possa ser incorporada
em paginas construidas com a linguagem de marcacdo HTML5, para criacdo de
reticulados estéticos ou interativos.

De maneira geral podemos listar os seguintes objetivos para o presente
trabalho:

e Criar e disponibilizar biblioteca reutilizavel para uso em projetos envolvendo

simuladores de controladores légicos paraconsistentes;

e Incluir no seu processo de construcéo a reserva de um dominio de facil

localizacéo e passivel de indexac¢do por mecanismos de busca da internet;

e Apresentar o0 processo de transcricdo dos algoritmos da logica

Paraconsistente para cédigo fonte reutilizavel que respeite os conceitos
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modernos de programagao tais como encapsulamento, heranca e
separacao de responsabilidades;

e Listar em sua revisado bibliografica outras fontes de aprendizado para l6gica
Paraconsistente;

e Criar e disponibilizar sitio na internet, relacionado a producgéo do trabalho,
capaz de ser acessivel por computadores tradicionais ou dispositivos
moveis de maneira otimizada e interativa, que possibilite a criagdo de um
de reticulado utilizado na logica Paraconsistente Anotada de dois valores
(LPA2v);

e Possibilitar que a ferramenta a ser criada exporte os reticulados gerados
para incorporacdo direta em trabalhos cientificos, especialmente os
relacionados a area de automacao;

e Possibilitar ainda, que a ferramenta gerada seja suficiente genérica para
utilizacdo em outras areas;

e Possibilitar que a ferramenta gerada seja interativa e prontamente atualize

a representacdao gréafica do reticulado sem acesso a servidores externos.

1.2. LOGICA CLASSICA

Logica trata do raciocinio, de como a partir de premissas se chega a uma
concluséo (GENSLER, 2010).

Segundo Da Silva Filho, Abe, & Lambert-Torres (2008) os conceitos
explicitados pela légica tém origem nos trabalhos do filosofo grego Aristételes (384 a
322 a.C.) e de seus discipulos, reunidos na obra denominada Organon.

Como citado por Graham (2008) entre o final do século dezenove e o inicio do
século vinte, alguns matematicos e fildsofos — dentre eles George Boole (1815-1864),
Augustus De Morgan (1806-1871), Gottlob Frege (1848-1925), Bertrand Russell
(1872-1970) e Alfred North Whitehead (1861-1947) — comecgaram a dar um
tratamento matematico a logica formal, uma vez que a linguagem natural ndo possui
0 rigor necessario para validar as conclusdes obtidas. Desta forma foi adotada uma
linguagem estrita e universal, constituida por simbolos especificos.

Usando esta notacdo matemética (I6gica proposicional) pode-se representar

0S quatro principios que formam a base da logica classica, a saber:
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Principio da Identidade p = p

Toda proposicéo ou objeto é idéntico a si mesmo

Principio da Identidade proposicional p — p

Toda proposicéo implica nela mesma

Principio do Terceiro Excluidop v 7 p

De duas proposi¢cbes contraditorias, isto €, uma nega a outra, uma delas é
verdadeira.

Principio da Nao-contradigao = (pv = p)

Entre duas proposi¢des contraditorias, uma delas é Falsa.

De acordo com Da Silva Filho, Abe, & Lambert-Torres (2008), a l6gica classica
€ binaria, portanto uma declaracao é falsa ou verdadeira, ndo admitindo ser ao mesmo
tempo parcialmente verdadeira e parcialmente falsa. Esta natureza binaria faz com
que a ldgica classica seja de facil transcricdo para sistemas computacionais que
também lidam com natureza binaria (o valor de um “bit” ou é “0” ou “17).

A natureza complexa do mundo atual com valores ausentes, imperfeitos,
contraditorios e por vezes aparentemente incoerentes, faz que a logica classica tenha
se tornado ineficiente para tratar certas classes de problemas. Por volta dos ultimos
cinquenta anos tem surgido varias alternativas para a légica classica convencional,

coletivamente definidas como “légicas nao classicas” (GRAHAM, 2008).

1.3. LOGICAS NAO CLASSICAS

As logicas nao classicas rejeitam as premissas basicas da logica classica que
assumem que uma afirmativa € falsa ou verdadeira, mas ndo ambas
simultaneamente, e que “verdadeiro” e “falso” sdo as unicas conclusdes possiveis.
Segundo Gensler (2010), a partir do momento que estes valores sdo questionados se

abre espaco para diferentes concepgdes

As Légicas Nao-Classicas violam justamente estas suposices
binarias que ndo admitem ambiguidades e contradi¢cdes. Por outro lado, o

conceito de dualidade, estabelecendo que algo pode e deve coexistir com o
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seu oposto, faz as aplicacdes das Légicas Nao-Classicas parecer natural e
até mesmo inevitavel. Em muitas das experiéncias humanas néo se pode
afirmar categoricamente como sendo verdadeiras ou falsas, sim ou ndo como
exige as leis da Légica Classica. Com uma verificacdo mais precisa das
coisas que nos rodeia chega-se a conclusao que, entre a certeza de ser e a
certeza de ndo ser, existem infinitos graus de incerteza (DA SILVA FILHO,
2010).

Para o proposito deste trabalho o especial interesse esta na logica néo classica

denominada como “paraconsistente”.

1.4. LOGICA PARACONSISTENTE

Segundo Gensler (2010), o principio da “n&do contradicdo” definido por
Aristoteles estabelece que uma propriedade ndo pode “pertencer’ e “ndo pertencer”
simultaneamente ao mesmo objeto, ou seja “S é P” e “S nado é P’ ndo podem ser
ambas verdadeiras ao mesmo tempo. Mesmo entre 0S gregos precursores dos
principios da logica classica, este principio ja era questionado. Aristoteles menciona
Heraclito como um dos que negavam o principio da nao contradicao.

Modernamente podemos considerar como precursores da légica
Paraconsistente, entre outros, l6gico polonés Jean Lukasiewicz (1876-1956), o l6gico
russo Nicolai Vasiliev (1880 — 1940) e o logico polonés Stanistaw Jaskowski (1906 —
1965) discipulo de Lukasiewicz. Entre 1910 e 1913, trabalhando de maneira
independente, Lukasiewicz e Vasiliev chamaram a aten¢do de que, similarmente ao
gue ja havia sido constatado com os axiomas da geometria euclidiana, alguns
principios da légica aristotélica admitiam revisdo, inclusive o da contradicdo
(KRAUSE, 2004).

Foi Jaskowski que em 1948 apresentou uma logica para sistemas envolvendo
contradicbes, porém sem ser trivial. O sistema criado por Jaskowski, denominado
como légica discursiva ou discussiva (KRAUSE, 2004).

No Brasil os trabalhos realizados por Newton C. A. da Costa (1929 -), de
maneira independente dos autores citados, a partir da década de 1950, deram um
tratamento tanto filoséfico como matematico, a sistemas l6gicos que pudessem

envolver contradi¢cdes.
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Uma teoria (dedutiva) T, assentada na légica L, diz-se consistente se
entre seus teoremas ndo existem tais, que um seja a negacao do outro; em
hip6tese contraria, T denomina-se inconsistente. A teoria T chama-se trivial
se todas as sentencas (férmulas fechadas) de sua linguagem forem
teoremas; se isto ndo ocorrer, T é nao-trivial. Se L for uma das ldgicas
comuns, como a classica e a intuicionista de Brouwer-Heyting, T € trivial se e
somente se for inconsistente. Em outras palavras, légicas como essas ndo
separam os conceitos de inconsisténcia e de trivialidade. L denomina-se
paraconsistente se puder funcionar como fundamento de teorias
inconsistentes e nao triviais. Dito de outro modo, uma l6gica paraconsistente
mostra-se capaz de manipular sistemas inconsistentes de informacdes sem
0 perigo de trivializagcdo. (Somente em certas circunstancias especificas a
presenca de contradicdo implica em trivializagédo) (DA SILVA FILHO, 2000).

1.5. LOGICA PARACONSISTENTE ANOTADA (LPA2v)

Para que a logica Paraconsistente ndo seja limitada apenas a discusséo
filoséfica e possa ser empregada em aplicacdes praticas, é necessario dotar a mesma
de um tratamento matematico.

Conforme Subrahmanian (1987), os estudos da Logica Paraconsistente deram
origem a outros tipos de estudos relacionados as Légicas Nao-Classicas, dentre estas
as Logicas Paraconsistentes Anotadas (LPA). A LPA propde tratar os conceitos
associados a logica Paraconsistente através do uso de graus de crenca relativos a
uma proposicado. Os graus de crenca sdo expressados através de valores reais
contidos no intervalo entre O e 1 (inclusive). Estes graus de crenca podem ser obtidos
através de medicOes, estatisticas, probabilidades ou serem provenientes da atribuicdo
de um especialista (LEMES NETO & VENSON, 2015).

Para possibilitar uma representacéo grafica, a LPA pode ser associada a um
reticulado onde cada vértice é associado a um estado logico extremo (DA SILVA
FILHO & ABE, 2000). Vide Figura 1 — Reticulado associado a l6gica Paraconsistente
anotada - Estados l6gicos - gerado em www.lpa2v.com.br e Tabela 1 - Estados

Légicos Paraconsistentes Extremos
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1

Figura 1 — Reticulado associado a l6gica Paraconsistente anotada - Estados légicos - gerado
em www.lpa2v.com.br

O estado ldgico é obtido através de dois valores que compde a anotacao (u, A )
onde u representa o Grau de crenca ou de evidéncia favoravel e A representa o Grau
de descrenca ou evidéncia desfavoravel atribuido a uma proposicao.

Os estados ldgicos extremos, com os valores dos graus de crenca e de
descrenca, podem ser relacionados da seguinte forma (vide Figura 2 - Reticulado
associado a Logica Paraconsistente LPA2v com graus de crenca e descrenca - gerado em

www.lpa2v.com.br):

T =(1, 1) Inconsistente
V = (1, 0) Verdadeiro
F=(0, 1) Falso

1 =(0, 0) Indeterminado
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(1,1)

(0,2) (1,0)

(0,0

Figura 2 - Reticulado associado a Logica Paraconsistente LPA2v com graus de crenca e
descrenca - gerado em www.lpa2v.com.br

Tabela 1 - Estados Ldgicos Paraconsistentes Extremos

Estado Definicao
Verdadeiro

F Falso

1 Indeterminado

T Inconsistente

Além dos estados logicos “extremos” a LPA2v permite a determinacdo de

outros estados légicos paraconsistentes listados abaixo:

Tabela 2 - Estados Ldgicos Paraconsistentes Ndo Extremos

Estado Definicao

T—>f Inconsistente tendendo ao falso

T—>v Inconsistente tendendo ao verdadeiro

1—f Indeterminado tendendo ao falso

l—-v Indeterminado tendendo ao verdadeiro

Qf - T Quase falso tendendo ao inconsistente

Qf - L Quase falso tendendo ao indeterminado
Qv—-T Quase verdadeiro tendendo ao inconsistente
Qv— 1L Quase verdadeiro tendendo ao indeterminado

Segundo Da Silva Filho, Abe, & Lambert-Torres (2008) € possivel obter os

valores discretos dos possiveis estados légicos através do uso de um algoritmo “para-
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analisador”. Além dos valores discretos relativos aos estados logicos o algoritmo
permite também obter duas saidas reais representando o “grau de certeza” (Gc) e 0
“grau de contradigdo” (Gct) calculados a partir dos valores de evidéncia favoravel e
desfavoravel fornecidos. Este algoritmo pode ser definido usando uma representacao
em “portugués estruturado”, de maneira a ser implementado em qualquer linguagem
de programacéo. O algoritmo pode ser descrito da seguinte forma (DA SILVA FILHO,
ABE, & LAMBERT TORRES, 2008):

Valores de Entrada:

U - Grau de Evidéncia Favoravel

A — Grau de Evidéncia Desfavoravel

Vscc — Valor Superior de Controle de Certeza
Vscct — Valor Superior de Controle de Contradicao
Vicc — Valor Inferior de Controle de Certeza

Vicct — Valor Inferior de Controle de Contradicao

Valores de Saida:

S1 = saida discreta
S2a = saida analdgica

S2b = saida analégica

Consisténcias:
O<sp=<1
0<sA<1

Algoritmo:
[* Calcular graus de Certeza e Contradicdo: */

Gec=pu-A

Get=p+A-1

/* Estados LAgicos Extremos */
Se Gc = Vscc entdo S1 =V

Se Gc < Viccentdo S1=F

Se Get=Vscctentdo S1=T
Se Gct < Vicctentdo S1 =1



[*Estados LAgicos Nao Extremos */
Para 0 = Gec < Vscc e 0 = Gcet < Vscet
Se Gc 2 Gcetentédo S1=Qv —»T
Sendo S1=T —v
Para 0 < Gc < Vscc e Vicct < Get < Vscct
Se Gc 2 |Gcet| entdo S1=Qv —L
Sendo S1= 1 —v
Para Vicc < Gec = 0 e Vicct < Get < Vscct
Se |Gc| 2 |Gcet| entdo S1 =Qf —»L
Sendo S1 = 1 —f
Para Vicc < Gc <0 e 0 = Get < Vscct
Se |Gc| = Get entdo S1 = Qf -»T
Sendo S1 =T —f

S2a =Gct
S2b = Gc
/* fim */
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Os resultados obtidos através do uso do algoritmo podem entéo ser utilizados

em processos de tomada de decisdo nas mais variadas areas incluindo robotica e
engenharia de controle (DA SILVA FILHO & ABE, 2000).
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2. MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracdo do presente trabalho foram adotadas metodologias e

técnicas que serdo apresentadas nos proximos topicos.

2.1. REPRESENTACAO LPA2v USANDO CANVAS e JAVASCRIPT (HTML5)

Embora o algoritmo “para analisador” descrito no item 1.5 possa ser
implementado em qualquer linguagem de programacédo, neste trabalho foi feita a
opcao por se criar uma biblioteca reutilizavel que contemplasse tanto o tratamento
matematico necessario como também a sua representagdo grafica.

Visando a utilizacdo na internet foi adotada a linguagem Javascript suportada
por todos os nhavegadores e um objeto especifico do HTML5 denominado CANVAS.
Trata-se de uma area retangular onde podem ser desenhados elementos graficos de
diversas natureza e suportado tanto por navegadores de internet tradicionais, quanto
os usados em dispositivos méveis (GEARY, 2012).

Para atingir os objetivos definidos como alvo do presente trabalho foi
necessaria uma combinacdo de atividades administrativas, tais como reserva de
dominio e alocacéo de hospedagem, e atividades de cunho tecnolégico como escolha
de ferramentas de desenvolvimento, linguagem de programacdo e metodologias de
desenvolvimento. ApOGs a realizacdo destas tarefas foi necessario definir e
implementar o cddigo fonte na linguagem de programacédo Javascript, de maneira a

permitir a reutilizacdo do mesmo de maneira simples.

2.2. REGISTRO DE DOMINIO

Para acessar a ferramenta proposta no presente trabalho o usuério devera

apontar seu navegador para o enderecgo eletrénico “www.Ipa2v.com.br”. No Brasil 0

registro de dominios é feito pelo “Nucleo de Informagéo e Coordenacéao do Ponto BR”,
uma entidade civil, sem fins lucrativos, que desde dezembro de 2005 implementa as
decisbes e projetos do Comité Gestor da Internet no Brasil. Para registro de um
dominio é necessario realizar os seguintes passos:

e Verificar a disponibilidade do nome do dominio através da pesquisa de

disponibilidade. Disponivel em https://registro.br/cqgi-bin/nicbr/busca_dominio



http://www.lpa2v.com.br/
https://registro.br/cgi-bin/nicbr/busca_dominio
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e Se 0 dominio estiver disponivel proceder com o cadastro do administrador da

conta. Disponivel em https://registro.br/cgi-bin/nicbr/idmng

e Proceder com registro do dominio indicando as responsabilidades técnica e
de cobranga.

ApOs a realizagdo dos passos descritos acima, o dominio Ipa2v.com.br ficou
reservado para ser utilizado como ponto de acesso a ferramenta proposta no presente

trabalho. Conforme indicado em Figura 3 - Registro do dominio Ipa2v.com.br

IMPRENSA R\

PESQUISAR E REGISTRAR DOMINIOS CRIAR CONTA L ACESSAR CONTA

Sobre Dominios ~ | Tecnologia ~ | Ajuda ~ | Quem Somos | Contato

lome » Tecnologia » Ferramentas » Whois

Whois

Versdo com informacbes de contato

1pa2v. com.br
CLAUDIO SOUZA NUNES
974.195.988-78

expiracio
alterado

status
Contato (ID):
nam es
e-mail nunes@glabo. com
eriada
alterado
pan tanbén devem ser reportados ao

respectivaments para certicert.br

Figura 3 - Registro do dominio Ipa2v.com.br (Fonte: Registro.br).


https://registro.br/cgi-bin/nicbr/idmng
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2.3. DEFINICAO DAS TECNOLOGIAS

Para execucao do projeto proposto neste trabalho foi necessario a definicédo de

quais ferramentas tecnologicas poderiam ser utilizadas, levando em conta a

possibilidade da continuidade do projeto por terceiros ou a migracao para um modelo

de desenvolvimento comunitario.

Foram utilizados os seguintes critérios:

1.

3.

A ferramenta de desenvolvimento deveria incorporar as melhores
praticas de desenvolvimento e possuir uma versao gratuita. Apoés
andlise das opg0des disponiveis foi escolhido o “Microsoft Visual Studio
Ultimate” (MARTIN & BANKS, 2014).

O cédigo deveria ser disponibilizado em um repositério que permitisse o
compartilhamento, mas que também integrasse ferramentas de
gerenciamento que possibilitassem o controle de versdo. Para tanto foi
escolhida a plataforma “Visual Studio Online” (MARTIN & BANKS, 2014).
A arquitetura utilizada no projeto deveria ser “nao proprietaria” e se
basear em padrbes de desenvolvimento estabelecidos. Para tanto foi
escolhido o modelo “Model View Controller” (MVC) (FREEMAN, 2014).
A ferramenta deveria ser acessivel tanto de computadores de mesa,
como de dispositivos méveis. Em funcao deste requisito foi necessario a
adogao de técnicas “responsivas”, com incorporacdo do framework
“‘Bootstrap” (SHENQY & SOSSOU, 2014).

2.4. MODELAGEM DAS CLASSES

Para realizar um dos objetivos do presente trabalho, mas especificamente “criar

e disponibilizar biblioteca reutilizavel” foi adotada a metodologia de analise orientada

para objetos.

Foram definidas duas classes: Ipa2v (Figura 4 - Classe Ipa2v - Fonte: autor

(usando VS2013) e reticulado (Figura 5 - Classe reticulado -Fonte: autor usando

VS2013). Na classe Ipa2v foi incorporado a algoritmo “para analisador” descrito em

1.5, incluindo os valores de entrada (grau de evidencia favoravel, grau de evidéncia

desfavoravel, valores limites para certeza e contradicdo, a saber: valor limite superior

de controle de certeza, valor limite superior de controle de incerteza, valor limite
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inferior de controle de certeza e valor limite inferior de controle de incerteza). A classe
também encapsula o processo de obtengéo dos valores de saida “analdgicos” (grau
de certeza e grau de contradi¢do) e também o estado légico “discreto” correspondente

a um dos doze valores definidos pela LPA2v.
.ﬁ Ipa2v

=l Attributes

+ grauEvidenciaDesfavoravel : Real

+ grauEvidenciaFavoravel : Real

+ limiteInferiorCerteza : Real

+ limiteInferiorContradicao : Real

+ limiteSuperiorCerteza : Real

+ limiteSuperiorContradicao : Real
=l Operations

+ estadolLogica() : String

+ grauCerteza() : Real

+ grauContradicao() : Real

+ |pa2v(grauEvidenciaFavoravel : Real, grauEvidenciaDesfavoravel : Real)

Figura 4 - Classe Ipa2v - Fonte: autor (usando VS2013).

Visando o conceito de separacdo de responsabilidades, a classe para
representar graficamente o reticulado, apenas “plota” os valores em uma superficie
grafica bidimensional, mas especificamente um objeto “canvas” do HTMLS5, passada
em seu construtor. A classe foi equipada de propriedades do tipo “verdadeiro” ou
“falso” para controlar os diversos aspectos do reticulado gerado, a saber:

1) Representacao dos valores l6gicos extremos nos veértices do reticulado.

2) Representacdo numérica dos valores extremos de grau de evidéncia

favoravel e desfavoravel nos vértices do reticulado.

3) Representacgédo “colorida” do reticulado. Para escolha das cores foi adotado

a representacao de cores usada por DA SILVA FILHO & ABE (2000).
4) Representacdo dos eixos relativo ao grau de certeza e grau de contradicao.

5) Representacao dos limites usados pelo algoritmo “para analisador”.

A classe também foi equipada com métodos para desenho efetivo do reticulado

e para exportacao no formato “PNG”.
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A reticulado

=l Attributes
+flColarido : Boolean
+ flEixos : Boolean
+ flEstadosLogicos : Boolean
+ flLimiteEstados : Boolean
+flvaloresVertices : Boolsan
=l Operations

+ drawEixos{)

+ drawEstadosLogicosVertices()

+ drawLimiteEstados()
+drawLpaZv{lpazv:Ipa2v)

+ drawReticulado()

+ drawValores\ertices)

+ exportaReticuladof)

+ reticulado{canvas: canvas): reticulado

Figura 5 - Classe reticulado -Fonte: autor usando VS2013.

2.5. IMPLEMENTACAO DOS ALGORITMOS

O principal objetivo da classe Ipa2v, descrita no item 2.4, era o de encapsular
o algoritmo “para analisador”. Para isso foi criado um método “estadolLogico” onde o
algoritmo foi portado para linguagem Javascript.

Figura 6 - Método estadolLogico - Fonte: autor (usando VS2013)). Para garantir
a separacdo de responsabilidades, este método € agndstico em relacdo a sua

representacao visual.
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this.estadoLogico = function () {
var retorno = "";
S/ determinacac estados “extremos"”
if (this.graucerteza() »= this.limiteSuperiorcCerteza} {
retorno = "verdadeiro®;

else if (this.grauCerteza() <= this.limiteInferiorCerteza) {
retorno = "falso";

else if (this.pgrauContradicac{) »= this.limiteSuperiorContradicao) {
retorno = "inconsistente";]

else if (this.grauContradicac{) <= this.limiteInferiorContradicao) {
retorno = "indeterminado”;
¥
// determinacac dos estados "ndo extremos"
else if ({this.grauCerteza() »= @ && this.grauCerteza() < this.limiteSuperiorcCerteza) &&
{this.grauContradicac{) »= @ &k this.grauContradicac{) < this.limitesuperiorComtradicao)) {
if (this.grawCerteza() »= this.grauwContradicac{)) {
retornc = "quase verdadeiroc tendendo inconsistemte™;

I
else |

retornoc = "inconsistente tendendo a verdadeiro";
k)

else if ({this.grauCerteza() »= @ && this.grauCerteza() < this.limiteSuperiorcCerteza) &&
{this.grauContradicac{) <= @ &k this.grauContradicac{) »= this.limiteInferiorContradicao)) {
if (this.grawCerteza() »= Math.abs(this.grauwontradicaoc(}}) {
retorno = "quase verdadeirc tendendo indeterminado™;

I
else {

retornc = "indeterminado tendendo a verdadeiro";
I

else if ({this.grauCerteza() <= @ && this.grauCerteza{) > this.limiteInferiorcCerteza) &%
(this.grauCentradicac(} <= @ && this.grauContradicao() »= this.limiteInferlorlontradicac)) {
if (Math.abs(this.grauCerteza()) »= Math.abs(this.grauCentradicao(}}) {
retorno = "quase falsoc tendendo indeterminado”;

T
else {

retorno = "indeterminado tendendoc a falso™;
I

else if ({this.grauCerteza() <= @ && this.grauCerteza{) > this.limiteInferiorcCerteza) &%
(this.grauContradicao() »>= @ && this.grauContradicao() <this.limitesuperiorContradicac)) {
if (Math.abs(this.grauCerteza()) »= Math.abs(this.grauCentradicao(}}) {
retorno = "quase falsoc tendendo a inconsistente™;

T
else {

retorno = "inconsistente tendendoc a falso™;
T

H

return retorno;

Figura 6 - Método estadolLogico - Fonte: autor (usando VS2013).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma vez implementados os algoritmos para gerar a representacao grafica do
reticulado e encapsular o tratamento matematico da légica Paraconsistente Anotada,
foi necessario verificar se 0s objetivos propostos inicialmente foram atingidos.
Especial interesse para as seguintes premissas:

e Criar e disponibilizar sitio na internet, relacionado a producéo do trabalho,
capaz de ser acessivel por computadores tradicionais ou dispositivos
moveis de maneira otimizada e interativa, que possibilite a criagdo dos
reticulados utilizados na l6gica Paraconsistente de dois valores (LPA2v).

e Criar e disponibilizar biblioteca reutilizavel para uso em projetos futuros.

3.1. INTERACAO COM A FERRAMENTA ONLINE

Com intuito de analisar os resultados foi feito ao acesso ao sitio de internet

www.lpa2v.com.br e foram realizadas doze interacdes afim de verificar visualmente
se 0s estados logicos estavam corretamente representados como demonstrado nas

figuras a seguir:

T
| Légica Paraconsistents % | % Configuracies %
= C | [1 www.lpa2v.com.br/LPA2YV = IP SO =

Reticulado Paraconsistente

(11}

Configuracées

# Cores ¥ Valores Estados ) Eixos ¥ Limites

Evidéncias

Grau de evidéncia Grau de evidéncia
favoravel desfavoravel

- 030 A 0.25

Graus Resultanies
[0.1] 1,0)
Grau de Certeza: 0.65 Grau de Contradigio:
0.15
Limites
Limite Certeza Limite Contradigio
[ os0 H  os0
Estado Logico
10.0)
verdadeiro

Figura 7 - Reticulado online valor I6gico verdadeiro.


http://www.lpa2v.com.br/

3 - - EE
w IP OO =

/| Logica Paraconsistents % { % Configuragdes x|

&« C' | [) www.lpa2v.com.br/LPA2V

Reticulado Paraconsistente
1)

ConfiguracGes

¥ Cores | Valores [ Estados W Eixos W Limites

Evidéncias

Grau de evidéncia Grau de evidéncia
favoravel desfavoravel

= 0.24 [l oss

Graus Resultanies

[ os0

(0,1}
Grau de Certeza: -0.69 Grau de Contradigio:
0.17
Limites
Limite Certeza Limite Contradigao

EE

Estado Légico
falso
Figura 8 - Reticulado online valor légico falso.
- o
‘,f | | Légica Paraconsistente X \. %t Configuragdes LA

[ C' | [ www.lpa2v.com.br/LPA2V e IP SO Q =

Reticulado Paraconsistente
(11)

(0.0)

1.0}

Configuragées

¥ Cores  Valores [ Estados @ Eixos @ Limites

Evidéncias

Grau de evidéncia
favoravel

R
Graus Resultantes

Grau de Certeza: 0.11

Limites

Limite Certeza
E o050

Estado Logico

inconsistente

Grau de evidéncia
desfavoravel
B 0.83

Grau de Contradigado:
0.77

Limite Contradigio

E 050

Figura 9 -Reticulado online valor légico inconsistente.
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Claudio - 0O x
| Gaucio | ||

wIP OO =

/| Logica Paraconsistente  x X st Confiquragses %\

&« C' | [0 www.lpa2v.com.br/LPAZV

Reticulado Paraconsistente
(L1)

Configuractes

¥ Cores W Valores [ Estados i Eixos # Limites

Evidéncias

Grau de evidéncia Grau de evidéncia
favoravel desfavoravel

f 0.21 [ 0.1

Graus Resultantes

(0.1}
Grau de Certeza: 0.10 Grau de Contradigao:
-0.68
Limites
Limite Certeza Limite Contradigio
H  os0 H  os0
Estado Légico
(0.0)
indeterminado
Figura 10 Reticulado online valor l6gico indeterminado.
- ©
/1 Logica Paraconsistente % % Canfiguragbes x W\

= C [ www.lpa2v.com.br/LPA2V 7 IP &0 © E

Reticulado Paraconsistente

(11)

(0.0)

Configuracées

i# Cores ) Valores [ Estados

Evidéncias

Grau de evidéncia
favoravel

A 0.68

Graus Resultantes

Grau de Certeza: 0.24

Limites
Limite Certeza

[ os0

Estado Logico

[# Eixos W Limites

Grau de evidéncia
desfavoravel

A 0.4

Grau de Contradigdo:
0.12

Limite Contradigdo

[ os0

guase verdadeiro tendendo

inconsistente

Figura 11 -Reticulado online valor l6gico quase verdadeiro tendendo a inconsistente.
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/| Logica Paraconsistente Y 2 Configuragdes x
&« G [ www.lpa2v.com.br/LPA2YV = IP SO =
Reticulado Paraconsistente
Ly

Configuraces
¥ Cores [ Valores [ Estados W Eixos W Limites
Evidéncias
Grau de evidéncia Grau de evidéncia
favoravel desfavoravel
E 0.70 El 0.56
Graus Resultantes
(0.1} 10)
Grau de Certeza: 0.14 Grau de Contradigao:
0.26
Limites
Limite Certeza Limite Contradigao
EE R
Estado Légico

(0.0)
inconsistente tendendo a
verdadeiro

Figura 12 -Reticulado online valor l6gico inconsistente tendendo a verdadeiro.

J;’] Légica Paraconsistente x (& Configurages x

C [ www.lpa2v.com.br/LPA2V w IP 0O =

Reticulado Paraconsistente

(11)

Configuracbes
¥ Cores W Valores [ Estados W Eixos W Limites
Evidéncias
Grau de evidéncia Grau de evidéncia
favoravel desfavoravel
g 0.57 Fl 0.71
Graus Resultantes
(0.1 L0)
Grau de Certeza: -0.14 Grau de Contradigao:
0.28
Limites
Limite Certeza Limite Contradigdo
| os0 [l 050
Estado Légico

(0.0)
inconsistente tendendo a falso

Claudio’ - 0 x
| couic | EN

Figura 13 - Reticulado online valor I6gico inconsistente tendendo a falso.
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/| Légica Paracensistente

% '\ 2x Configuragdes

Claudio - O x
| cauao | EN

&« C' | [) www.Ipa2v.com.br/LPA2V

Reticulado Paraconsistente

(11)

ConfiguracGes

¥l Cores ¥ Valores [ Estados ¥ Eixos [ Limites

Evidéncias

Grau de evidéncia
favoravel

A 0.34

Graus Resultantes

Grau de Certeza: -0.41

Grau de evidéncia

desfavoravel

H 0.75

wIP SO =

Grau de Contradigio:

32

0.09

Limites

Limite Certeza Limite Contradigio

[} 0.0 £ 050

Estado Logico

(0.0)

quase falso tendendo a
inconsistente

Figura 14 - Reticulado online valor légico quase falso tendendo a inconsistente.

Gaudio’ - O x
| ceuco | EN

w P3O =

/| LégicaParaconsistente % '\ % Configuragdes x

&« G [1 www.pa2v.com.br/LPA2YV

Reticulado Paraconsistente

(L1)

Configuragées

@ Cores W Valores () Estados @ Eixos W Limites

Evidéncias

Grau de evidéncia Grau de evidéncia
favoravel desfavoravel

H 0.31 ! 0.59

Graus Resultantes
L0)
Grau de Certeza: -0.28 Grau de Contradigio:

-0.10

Limites

Limite Certeza Limite Contradigio

E o050 E o050

Estado Lagico

guase falso tendendo
indeterminado

Figura 15 - Reticulado online valor l6gico quase falso tendendo a indeterminado.



Claudio - O X
| Cauco | =N

J 1 Logica Paraconsistente X Y % Configuragges x|

« C | [1 www.lpa2v.com.br/LPA2YV w2 IP &3 0 =
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Configuracées
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Figura 16 -Reticulado online valor l6gico indeterminado tendendo a falso.
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Figura 17 -Reticulado online valor l6égico indeterminado tendendo a verdadeiro.
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|  Logica Paraconsistente % | %% Configuragdes x

« C | [} www.lpa2v.com.br/LPA2V

Reticulado Paraconsistente

(11)

Estado Logico

(0.0)

indeterminado

B - N
% IP SO =

Configuracfes
¥ Cores [ Valores Estados @ Eixos W Limites
Evidéncias
Grau de evidéncia Grau de evidéncia
favoravel desfavoravel
El 0.57 0.30
Graus Resultantes
(0.1] 1.0)
Grau de Certeza: 0.27 Grau de Contradigao:
-0.13
Limites
Limite Certeza Limite Contradigao
E 050 E o050

quase verdadeiro tendendo

Figura 18 - Reticulado online valor légico quase verdadeiro tendendo a indeterminado.

Entre os objetivos também foi estabelecido que a ferramenta deveria ser

acessivel a partir de dispositivos méveis através de técnicas responsivas, onde a

aparéncia se adequa as caracteristicas do dispositivo de acesso. Abaixo sdo

mostrados 0s acessos feitos a partir de smartphone e tablet.

secc0 VIVO T 20:06 © § 100% ¢

€ www.lpa2v.com.br M

Reticulado
Paraconsistente

Configuracdes

Cores () Valores (@) Estados

Figura 19 - Acesso a partir de smartphone
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| Légica Paraconsistente X

s
&

< C [ www.lpa2v.com.br, g

Home Reticulado

Reticulado Paraconsistente
1

Gonfiguragoes

Cores () Valores Estados Eixos Limites

Evidéncias

Grau de evidéncia Grau de evidéncia
favorével destavordvel

—— 084 O 027

Graus Resultantes

Grau de Certeza: 0.57 Grau de Contradigao:
0.11

Limites

Limite Certeza Limite Contradigio

—()  0.50 ——) 0.50

Estadoe Logico

verdadeiro

Figura 20 - Acesso a partir de tablet

3.2. UTILIZACAO DA BIBLIOTECA
Uma das propostas definidas para o presente trabalho era a criacdo de uma
biblioteca cédigo genérica que pudesse ser reutilizada em outros projetos. No intuito
de verificar esta premissa foi escrito o fragmento de cédigo abaixo diretamente em
uma pagina HTML. Estdo destacados a inclusdo da biblioteca e a criagdo do objeto
para uso da LPA2V. O resultado da execuc¢éo pode ser visto na Figura 21 - Utilizacao

da biblioteca Ipa2v.js - Fonte: autor.

<IDOCTYPE html|>

<html>

<head>
<script src="lpa2v.js"></script>
<meta name="viewport" content="width=device-width" />
<title>Demo</title>

</head>

<body>
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<div>
<button onclick="lpa2vteste()">Teste da BIBLIOTECA</button>
</div>
</body>
</html>
<script>
function Ipa2vteste() {
var | = new Ipa2V(0.7, 0.2);
alert("Grau de Certeza: " + l.grauCerteza().toFixed(4) +
"“\n Grau de Contradicdo: " +l.grauContradicao().toFixed(4) +
"\nEstado Logico: " + l.estadoLogico());

}

</script>

http://localhost: 13628/LPA2V/Demo
Demo

£~ B - 2 & v Pagev Safetyv Toolsv @+ €

Teste da BIBLIOTECA

Message from webpage

Figura 21 - Utilizac&o da biblioteca Ipa2v.js - Fonte: autor.

3.3. EXPORTACAO DE RETICULADOS

Para cumprir um dos objetivos do presente trabalho, a ferramenta deveria
permitir que o reticulado gerado interativamente fosse exportado como imagem
possibilitando seu uso em outros trabalhos (artigos, dissertacgdes, etc.). Os reticulados
usados no presente trabalho foram obtidos usando esta funcionalidade.

Esta funcionalidade foi associada ao duplo clique sobre a area do reticulado e
abre uma nova janela com a imagem do reticulado conforme Figura 22 - Exportacéo

reticulado. Para salvar a imagem basta usar a opgéo disponivel no préprio navegador.
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- O
| Logica Paraconsistente X
&« C | [ www.pa2v.com.br/LPA2V w IP SO 0Q =

Reticulado Paraconsistente
(L1)

ConfiguracGes
[/ BWREEAIK6p6eAAAAAEIFTKSUQMCC (400x400) - Google.. = & Limites

[ dataiimage/png;bases4,iVBORWOKGgoAAAANSUREUGAAAZAAAAGE
[Fe1)

ncia

radigao:

(0.0)

0.0}

Figura 22 - Exportacgéao reticulado (www.lpa2v.com.br).

3.4. ESTUDO DE CASO (CONTROLADOR LPA2V ROBO EMMY)

Para avaliar uma das premissas do presente trabalho, o de servir de base para
criacdo de simulacdes em projetos de automacéao, foi implementado um simulador
para o controlador paraconsistente usado no projeto do robé Emmy.

Segundo Da Silva Filho, Abe, & Torres (2006) o rob6 Emmy é um robé mével
autbnomo com sistema de controle construido com os principios da Ldgica
Paraconsistente Anotada constituido de uma plataforma circular de 30 cm. Os graus
de evidéncia usados pelo robé sdo obtidos a partir do tratamento da informacéo
oriunda de dois sensores de ultrassom para avaliar a distancia do obstaculo. A partir
das informacdes coletadas e tratadas através de um controlador logico
paraconsistente, o rob6 Emmy é capaz de trafegar em ambientes ndo estruturados

evitando obstaculos.



Sensores de Ultra-som

Sistema Paraso6nico

detectores de Obstaculos

Controlador

Légico

Paraconsistente

Para-Control ——_|

Circuitos de
Poténcia

Baterias de
Alimentacao

e

Ajustes externos para
otimizacdo das regides
" do reticulado

Microprocessador
de Acoes
=t

Decodificadores

| ——

Figura 23 - Rob6 Emmy -Fonte (DA SILVA FILHO, ABE &TORRES, 2006)

O processo de decisao usado pelo robd Emmy para os estados extremos pode

ser visto na figura abaixo:

| ROTENA
l » Esquerda

SIGNIFICA QUE
EXISTE OBSTACULO A
FRENTE NUMA
DISTANCIA PRONIMA |

|

ATITUDE HUMANA

DESVIO RAPIDO DO
OBSTACULO

SITUACAO DE |
FALSIDADE |

Avango oum

SITUACAO DE

§ = Desvio 90 INCONSISTENCIA

Avango mam

1 - Desvio %% L 4

SIGNIFICAQUE PODE
EXISTIR OUNAO
OBSTACULO A
FRENTE NUMA
DISTANCIA PRONIMA

v
ATITUDE HUMANA
OBSTACLLO

SITUACAO DE
PARACOMPLETEZA

l : ROTINA 2 - Avango nuss ; l

SIGNIFICA QUE NAO tempo T2 « Avasgo um | SIGNIFICA QUE PODE
EXISTE OBSTACULO A L T2 - Avango sum EXISTIR OUNAO
FRENTE NUMA OBSTACULO A
DISTANCIA PROXIMA FRENTE NUMA
DISTANCEA PROXIMA
l - *
b 2o — ATITUDE HUMANA

AVANCO RAPIDO
COM CONFIANCA

PARA E PROCURA
NOVO ANGULO DE
CAPTACAO DY
INFORMACOES

FPARA E PROCURA NOVO ANGLLO !
DE CAPTACAO DE INFORMACOES |

ROTINAZ
TeIa - Avas

Srena ~ AVango num empo

T1 - Desvio %06 Esquerda

Figura 24 - Decisdo Emmy para estados extremos - Fonte (DA SILVA FILHO, ABE &TORRES,

2006).
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Para os estados logicos “ndo extremos”, o comportamento do rob6 Emmy

define as agOes descritas na figura abaixo:

SITUACAO DE QUASE ATITUDE HUMANA - =
VERbaoR DO A STUACAO DE ATITUDE HUMANA
INCONSISTENCIA *  DESVIOLENTOE PARA NA PROCURA DE X ! )

NOVAS INFORMACOES TENDENDO A VERDADE PARA E PROCURA NOVAS INFORMACOES
ANALISE PARACONSISTENTE ‘ ROTINA 6 ANALISE PARACONSISTENTE ROTINA 10
ESTADO RESULTANTE 1 Aas Tk SOLEAN
Qv.T || PESYIOARAEXQUERDA-PARA e e DESVIO 452 A ESQUERDA- PARA

SITUAGAO DE QUASE ‘ ATITUDE HUMANA
FALSIDADE TENDENDO A » AVANCOLENTO COMCERTACALTELAE SITUACAO DE ATITUDE HUMANA
INCONSISTENCIA | PARA COM OBJETINO DE OBYER NOVAS INCONSISTENCIA

| INFORMACOES | TENDENDO A FALSIDADE AVANCA  COM  CAUTELA  PARA E

) PROCURA NOVAS INFORMACOES

| ANALISE PARACONSISTENTE | ROTINA 7 e - .

ANALISE PARACONSISTENTE ROTINA 11
ESTADORESULTANTE [~ o p—
QF T AVANCO TEMPO T1 ~AVANCO NO ESTADO RESULTANTE

L TEMPO T1- PARA T.¥ 2 AVANCONO TEMPOT1 - PARA
SITUAGAO DE QUASE ‘ ATITUDE HUMANA
VERDADE TENDENDO A : o DESVIA LENTAMENTE E PARA COM
PARACOMPLETEZA OBJETIVO RETIRAR AS  CAUSAS D ANALISE PARACONSISTENTE ‘A 12

OBSTRUCAO DAS INFORMACOES I i ROTINA 12
ESTADO RESULTANTE
e r y | DESVIO 452 < :
ANALISE PARACONSISTENTE ROTINA & iV EXE\SA:% A ADIRENAZTARA
23 ILTAN | —— s ’
s ‘ DESVIO 454 A DIREITA - PARA -
SITUACAO DE ATITUDE HUMANA

T = - — = PARACOMPLETEZA DESVIA LENTAMENTE F AVANCA COM
SITUACAD DE QUASE Pr—— TENDENDO A FALSIDADE ¥ CAUTELA
FALSIDADE TENDENDO A o DESVIA LENTAMENTE E PARA COM
PARACONDLETEZA OBJETIVO RETIRAR AS CaUsas Dy .

OBSTRUCAO DAS INFORMACOES ANALISE PARACONSISTENTE ‘ | ROTINA IS
: : N !
ANALISE PARACONSISTENTE ROTINA 9 A AT | AVANCONO TEMPOTI - PARA -
STADO RESULTAN  p— O R SINALIZA
Ll AVANGO NO TEMPO T1 - PARA :

Figura 25 - Decisdo Emmy para estados "néo extremos" —Fonte (DA SILVA FILHO, ABE
&TORRES, 2006).

No intuito de demonstrar a uso das classes reutilizaveis descritas no item 2.4
foi implementado um simulador do comportamento decisério do robd6 Emmy. As
classes foram utilizadas de maneira a poder demonstrar as variagdes provocadas
pelos sensores no processo decisorio e ilustrar o funcionamento do controlador l6gico
Paraconsistente.

Nas figuras 26, 27, 28, 29 podem ser visualizadas a representacédo para 0s
estados logicos extremos, incluindo saidas analdgicas e discreta com o respectivo

tratamento para cada situacao.
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¥

Simulador Controlador Légico Paraconsistente Robd Emmy

Sensores de Proximidade (Ultrasom) 0-5 Volts

Valor do Sensor1:
H 4.400V

Valor do Sensor 2:
B 1100V

R

Evidéncias

Evidéncia Favoravel: 0.88
Evidéncia Desfavoravel: 0.22

Saidas Analogicas

Certeza: 0.660 Contradigao: 0.100

Saida Discreta

verdadeiro

Tomada de Decisdo Robé Emmy

Rotina 1

Desvio 90° Esquerda
Avanco tempo T1
Desvio 90° Direita
Avanco tempo T2

Figura 26 - Simulador Emmy - estado verdadeiro - www.lpa2v.com.br

/ | Logica Paraconsistente X |

<« C A [ www.lpa2v.com.br/LPA2Y/Emmy

Simulador Controlador Logico Paraconsistente Robd Emmy

T
Sensores de Proximidade (Ultrasom) 0-5 Volts
Valor do Sensor 1:
H 0.800 V
F: Valor do Sensor 2:
H 4150V
4
Evidéncias

Evidéncia Favoravel: 0.18
Evidéncia Desfavoravel: 0.83

wIPEO O =

Saidas Analogicas

Certeza: -0.670 Contradigio: -0.010

Saida Discreta

falso

Tomada de Decisdo Robd Emmy

Rotina 2

Avanco num tempo T2
Avanco num tempo T2
Avanco num tempo T1

Figura 27 - Simulador Emmy - estado falso —www.lpa2v.com.br
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/ |  Logica Paraconsistente x )
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Simulador Controlador Logico Paraconsistente Robé Emmy

Sensores de Proximidade (Ulirasom) 0-5 Volts

Valor do Senseor 1:
F 4100V

Valor do Sensor 2:
f 4150V

Evidéncias

Evidéncia Favoravel: 0.82
Evidéncia Desfavoravel: 0.83

Saidas Analdgicas

Certeza: -0.010 Contradigio: 0.650

Saida Discreta

inconsistente

Tomada de Decisdo Robd Emmy

Rotina 3

Desvio 90° Esquerda
Avango num tempo T1
Desvio 90° Direita

Figura 28 - Simulador Emmy - estado inconsistente - www.Ipa2v.com.br
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Simulador Controlador Logico Paraconsistente Robé Emmy

Sensores de Proximidade (Ultrasom) 0-5 Volts

Valer do Sensor 1:

H 0.550 V
F Valor do Sensor 2:
B 0.400 V
1
Evidéncias

Evidéncia Favoravel: 0.11
Evidéncia Desfavoravel: 0.08

% IP 1O =

Saidas Analogicas

Certeza: 0.030 Contradigao: -0.810

Saida Discreta

indeterminado

Tomada de Decisdo Robd Emmy

Rotina 4

Desvio 90° Esquerda
Avanco num tempo T3
Desvio 90° Direita

Figura 29 - Simulador Emmy - estado indeterminado - www.Ipa2v.com.br
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4. CONCLUSOES

Nos objetivos identificados para este trabalho constavam como metas primérias
a criacdo de uma ferramenta online para criacdo de reticulado interativo e a criacao
de uma biblioteca reutilizavel em Javascript. Esta biblioteca foi concebida para facilitar
a criacao de simulacfes utilizando a logica Paraconsistente, especialmente a l6gica
Paraconsistente anotada de dois valores (LPA2v). O uso efetivo da biblioteca como
auxiliar em criacao de simuladores que permitam interagir com o comportamento do
controlador logico Paraconsistente, foi demonstrado através da construcdo de um
simulador para o processo decisorio do robd Emmy. Como o objeto deste trabalho se
encontra disponivel na internet, em sitio proprio, foi possivel verificar que as premissas
foram atendidas. A proposta deste trabalho, porém nao se findou neste projeto.
Acredita-se que a partir da divulgacdo do sitio, poderdo ser obtidas novas
contribuicbes, expandindo e estendendo a proposta original. Algumas das

possibilidades estao descritas no item 5 do presente trabalho.

5. TRABALHOS FUTUROS
A presente dissertacdo tem como parte da sua proposta a criacdo e
disponibilizacado de sitio na internet (www.lpa2v.com.br) implementando um reticulado
interativo. A partir da disponibilizacdo do repositério contendo o cédigo fonte, abre-se
a possibilidade de obter colaboracdo de terceiros e estender as capacidades da
biblioteca gerada para a criacdo do site.
Entre as muitas possibilidades a serem exploradas para extensao da biblioteca
de cddigo é possivel elencar:
e Implementacdo de algoritmos alternativos para obtencdo dos estados
I6gicos paraconsistentes.
e Modelagem e implementacdo de algoritmos da Légica Paraconsistente
Anotada de 4 valores (LPA4v).
e Métodos para representacdo grafica no Quadrado Unitario no Plano
Cartesiano (QUPC).
e Criacdo de classes modelando o funcionamento da Célula Neural
Artificial Paraconsistente (CNAP).


http://www.lpa2v.com.br/
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Outra possivel linha de continuidade para o presente trabalho incluem a criacédo
e bibliotecas de cddigo para serem utilizadas em projetos do tipo “desktop” utilizando

linguagens de programacao orientadas a objeto tais como Java ou C#.
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APENDICE | - CODIGO BIBLIOTECA LPA2v.JS

// define constantes para facilitar o uso do valor do estado logico resultante do algoritmo para
analisador

Ipa2vEstado_naoatribuido =-1;
Ipa2vEstado_falso = 0;

Ipa2vEstado_verdadeiro = 1;
Ipa2vEstado_indeterminado = 2;
Ipa2vEstado_inconsistente = 3;
Ipa2vEstado_inconsistenteFalso = 4;
Ipa2vEstado_inconsistenteVerdadeiro = 5;
Ipa2vEstado_indeterminadoFalso = 6;
Ipa2vEstado_indeterminadoVerdadeiro = 7;
Ipa2vEstado_quaseFalsolnconsistente = 8;
Ipa2vEstado_quaseFalsolndeterminado = 9;
Ipa2vEstado_quaseVerdadeirolnconsistente = 10;
Ipa2vEstado_quaseVerdadeirolndeterminado = 11;

// reticulado paraconsistente

function reticulado(canvas) {
this.canvas = canvas;
this.ctx = canvas.getContext(‘2d");
this.xoffset = (canvas.width / 2);
this.yoffset = (canvas.height / 2);
this.ctx.translate(this.xoffset, this.yoffset);
this.borda = 20;
this.fl\ValoresVertices = false;
this.flEstadosLogicos = true;
this.flEixos = false;
this.flColorido = true;
this.fILimiteEstados = false;
this.flVisivel = true;

this.drawReticulado = function () {
var ctx = this.ctx;
var borda = this.borda;

ctx.translate(-this.xoffset, -this.yoffset);

ctx.clearRect(0, 0, this.canvas.width, this.canvas.height);
ctx.translate(this.xoffset, this.yoffset);

var x = this.xoffset - borda;

var y = this.yoffset - borda;

ctx.lineWidth = 3;

ctx.strokeStyle = 'Black’;

ctx.beginPath();



ctx.moveTo(x, 0);
ctx.lineTo(O0, -y);
ctx.lineTo(-x, 0);
ctx.lineTo(0, y);
ctx.lineTo(x, 0);
ctx.stroke();

if (this.flColorido) {
ctx.fillStyle = "Yellow';
ctx.fill();

ctx.closePath();

if (this.flEstadosLogicos) {
this.drawEstadosLogicosVertices();

b

if (this.flVValoresVertices) {
this.drawValoresVertices();

}

if (this.flEixos) {
this.drawEixos();

}
)3

this.drawLpa2v = function (Ipa2v) {

if (this.flVisivel) {
var ctx = this.ctx;
var borda = this.borda;
var X = Ipa2v.grauCerteza() * (this.xoffset - borda);
var y = (Ipa2v.grauContradicao() * (this.yoffset - borda)) * (-1);
if (this.lastx 1=-1) {

ctx.restore();
}
ctx.save();
if (this.flILimiteEstados) {
this.drawLimiteEstados(lpa2v);

}
ctx.beginPath();
ctx.fillStyle = '#FF0000';
ctx.strokeStyle = "#FF0000';
ctx.arc(x, Yy, 2, 0, 2 * Math.Pl);
ctx.stroke();
ctx.moveTo(X, y);
ctx.fill();
ctx.closePath();

¥
¥

this.drawEstadosLogicosVertices = function () {
var ctx = this.ctx;
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var x = this.xoffset;

var y = this.yoffset;

var borda = this.borda;

ctx.fillStyle = 'Black’;

ctx.font = 'bold 12pt Calibri’;
ctx.fill Text("V", x - borda, 5);
ctx.fill Text("T", 0, -y + (borda / 2));
ctx.fillText("F", -x + (borda / 2), 5);
ctx.fill Text("L", 0, y - (borda / 2));

}

this.drawValoresVertices = function () {
var ctx = this.ctx;
var X = this.xoffset;
var y = this.yoffset;
var borda = this.borda;
ctx.fillStyle = 'Black’;
ctx.font = 'bold 8pt Calibri’;
ctx.fillText("(1,0)", x - borda, 5);
ctx.fill Text("(1,1)", 0, -y + (borda / 2));
ctx.fillText("(0,1)", -x, 5);
ctx.fill Text("(0,0)", 0, y - (borda / 2));
}

this.drawEixos = function () {

var ctx = this.ctx;

var borda = this.borda;

var X = this.xoffset - borda;
var y = this.yoffset - borda;

ctx.strokeStyle = 'Black’;
ctx.lineWidth = 1;
ctx.beginPath();
ctx.moveTo(x, 0);
ctx.lineTo(-x, 0);
ctx.stroke();
ctx.fillStyle = 'Dotted’;
ctx.moveTo(0, y);
ctx.lineTo(0, -y);
ctx.stroke();
ctx.closePath();

}

this.drawLimiteEstados = function (Ipa2v) {

var ctx = this.ctx;

var borda = this.borda;

var X = this.xoffset - borda;
var y = this.yoffset - borda;
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var X = Ipa2v.limitelnferiorCerteza * (this.xoffset - borda);

var y = (Ipa2v.limiteSuperiorContradicao * (this.yoffset - borda)) * (-1);

var larg = (Ipa2v.limiteSuperiorCerteza - Ipa2v.limiteInferiorCerteza) * (this.xoffset -
borda);

var alt = (Ipa2v.limiteSuperiorContradicao - Ipa2v.limitelnferiorContradicao) *
(this.yoffset - borda);

ctx.beginPath();

ctx.fillStyle = '#3399FF";
ctx.strokeStyle = 'Black’;
ctx.linewWidth = 1,

ctx.rect(x, y, larg, alt);

if (this.flColorido) {
ctx.fill();

}

ctx.stroke();

ctx.moveTo(Xx, Y);

ctx.lineTo(x + larg, y + alt);

ctx.stroke();

ctx.moveTo(x + larg, y);
ctx.lineTo(x, y + alt);
ctx.stroke();

ctx.moveTo(x + larg / 2, y);
ctx.lineTo(x + larg / 2, y + alt);
ctx.stroke();

ctx.moveTo(x, y + alt/ 2);
ctx.lineTo(x + larg, y + alt / 2);
ctx.stroke();

ctx.closePath();

¥

this.exportaReticulado = function () {
var dataUrl = this.canvas.toDataURL();
window.open(dataUrl, "toDataURL() image", "width=" + this.canvas.width.toString() +
", height=" + this.canvas.width.toString());

}
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/I algoritmo paraanalisador simulando controlador légico paraconsistente
function Ipa2V(grauEvidenciaFavoravel, grauEvidenciaDesfavoravel) {

this.limitelnferiorCerteza = -0.5;

this.limiteSuperiorCerteza = 0.5;

this.limitelnferiorContradicao = -0.5;

this.limiteSuperiorContradicao = 0.5;

this.grauEvidenciaFavoravel = grauEvidenciaFavoravel;

this.grauEvidenciaDesfavoravel = grauEvidenciaDesfavoravel;

this.grauCerteza = function () { return this.grauEvidenciaFavoravel -
this.grauEvidenciaDesfavoravel; }

this.grauContradicao = function () { return (this.grauEvidenciaFavoravel +
this.grauEvidenciaDesfavoravel) - 1; }

this.estadoLogicoDiscreto = Ipa2vEstado_naoatribuido;

this.estadoLogico = function () {
var retorno ="";
// determinacao estados “extremos"
it (this.grauCerteza() >= this.limiteSuperiorCerteza) {
retorno = "verdadeiro";
this.estadoLogicoDiscreto = Ipa2vEstado_verdadeiro;

else if (this.grauCerteza() <= this.limiteIlnferiorCerteza) {
retorno = "falso";
this.estadoLogicoDiscreto = Ipa2vEstado_falso;

}

else if (this.grauContradicao() >= this.limiteSuperiorContradicao) {
retorno = "inconsistente™;
this.estadoLogicoDiscreto = Ipa2vEstado_inconsistente;

}

else if (this.grauContradicao() <= this.limitelnferiorContradicao) {
retorno = "indeterminado™;
this.estadoLogicoDiscreto = Ipa2vEstado_indeterminado;

}
// determinacao dos estados "néo extremos”
else if ((this.grauCerteza() >= 0 && this.grauCerteza() < this.limiteSuperiorCerteza) &&
(this.grauContradicao() >= 0 && this.grauContradicao() <
this.limiteSuperiorContradicao)) {
if (this.grauCerteza() >= this.grauContradicao()) {
retorno = "quase verdadeiro tendendo a inconsistente”;
this.estadoLogicoDiscreto = Ipa2vEstado_quaseVerdadeirolnconsistente;
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}

else {
retorno = "inconsistente tendendo a verdadeiro™;
this.estadoLogicoDiscreto = Ipa2vEstado_inconsistenteVerdadeiro;

}

}
else if ((this.grauCerteza() >= 0 && this.grauCerteza() < this.limiteSuperiorCerteza) &&

(this.grauContradicao() <= 0 && this.grauContradicao() >=
this.limitelnferiorContradicao)) {
if (this.grauCerteza() >= Math.abs(this.grauContradicao())) {
retorno = "quase verdadeiro tendendo a indeterminado”;
this.estadoLogicoDiscreto = Ipa2vEstado_quaseVerdadeirolndeterminado;

}

else {
retorno = "indeterminado tendendo a verdadeiro”;
this.estadoLogicoDiscreto = Ipa2vEstado_indeterminadoVerdadeiro ;

}

else if ((this.grauCerteza() <= 0 && this.grauCerteza() > this.limitelnferiorCerteza) &&
(this.grauContradicao() <= 0 && this.grauContradicao() >=
this.limitelnferiorContradicao)) {
if (Math.abs(this.grauCerteza()) >= Math.abs(this.grauContradicao())) {
retorno = "quase falso tendendo indeterminado™;
this.estadoLogicoDiscreto = Ipa2vEstado_quaseFalsolndeterminado;

}

else {
retorno = "indeterminado tendendo a falso™;
this.estadoLogicoDiscreto = Ipa2vEstado_indeterminadoFalso;

}

else if ((this.grauCerteza() <= 0 && this.grauCerteza() > this.limitelnferiorCerteza) &&
(this.grauContradicao() >= 0 && this.grauContradicao() <
this.limiteSuperiorContradicao)) {
if (Math.abs(this.grauCerteza()) >= Math.abs(this.grauContradicao())) {
retorno = "quase falso tendendo a inconsistente";
this.estadoLogicoDiscreto = Ipa2vEstado_quaseFalsolnconsistente;

}

else {
retorno = "inconsistente tendendo a falso™;
this.estadoLogicoDiscreto = Ipa2vEstado_inconsistenteFalso;

¥
¥

return retorno;

¥



