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RESUMO

Este trabalho apresenta uma utilizagZ®o de linguagem logica
CPROLOGY em computagdo grafica. O PROLOG foi utilizado na
elaborag3io de rotinas graficas que permitem mostrar o diagrama
unifilar de sistemas elétricos industriais em t;la de monitores

de equipamentos de controle em tempo real.

1. INTRODUGZAC

Em Ambito industrial, os diagramas unifilares s3o de suma
importancia para v}sualizacgo global do sistema de energia
elétrica [031]. Atualmente, com implantagdo de sistemas
informatizados em tais setores faz-se necessario a implementagdo
de utilitarios com recursos de computagZo grafica no sentido de
melhorar a interpretag3o e gerenciamento do sistema como um todo.

Para a elaborac3o de diagramas unifilares ¢é necessario criar
uma simbologia especifica tais como simbolos de barramentos,

transformadores, capacitores, indutores e geradores que compdem ©



alfabeto basico. Tais simbolos tém significado como componentes
fisicos existentes na rede de energia elétrica. A convengio
seguida na concepg3o grafica (¢ a nivel de implementag3o D segue
normas wespecificas da ABNT (Associa¢3o Brasileira de Normas
Técnicas).

Optou-se por aplicar os recursos de linguagem ld&égica nos
aplicativos de computag3o grafica por permitir uma grande redug3o
no tamanho do programa computacional e no ndmero de instrug8es de
busca nos arquivos de informagdes. A utilizag3o de linguagem de
progamagdo ldégica (PROLOG) difere de implementacBes em linguagens
procedurais (C,PASCAL,etcd, onde a programagdo ¢ feita por

sequéncia precisa de instrugdes.

2. PROGAMAGEZO LOGICA E ELABORAGCIO DE DI AGRAMAS UNIFILARES

A linguagem de progamag3o PROLOG ¢ largamente aceita para
propositos de computagdo simbdlica [04)]. Um programa escritoc em
PROLOG ¢ uma associag3o de fatos e regras que levam a uma dedug3o
légica da solugio do problema. O progamador faz uma descri¢io do
problema através de clausulas e a execugldo se encarrega de
encontrar a melhor solugdo

No problema em questZo, ¢ necessario que se faga uma
abstragdo do comportamento de um desenhista na elabora¢3o do
“"layout” do sistema elétrico industrial. O auxilio dado pela
linguagem PROLOG ¢ exatamente na abstrag3o das solugBes e opgBes
desejaveis durante elaboragfo do diagrama unifilar. Neste aspecto,

encontramos diversas op¢8es e possibilidades como:



a) a selegdo da direg3o da pena ao desenhar ;

bde tipo do equipamento ¢ e suas dimens@es J que sera

desenhado;

cda disposi¢¥o do simbolo de cada equipamento dentro do

diagrama unifilar;

dd)a necessidade de descontinuidade do desenho a nivel de

implementagio.

Tais problemas s3o solucionados através de cladsulas que
s3o opgB®es para o operador. Cada clagsula elaborada esta associada
a fatos que s3o considerados como verdade em ambito local.

Um exemplo da facilidade de impleﬁentag&o ¢ um caso dos
possiveis movimentos da pena na m3o do desenhista. O predicado

implementado é o predicado "move” com suas diversas opg¢des:

movelCdesce, X,Yv,X,Ynd: —!,¥n=Yv+l,putpixelCX,Yv,863D.

moveCsobe,X,Yv,X,Yn>: —!,Yn=Yv-1 ,putpixel(X,Yv,830.
moveCesquerda.Xv,Y,Xn,Y):-!,Xn=Xv—1,putpixelCXv,Y,63).
moveCdireita,Xv,Y,Xn,Yd: —! ,Xn=Xv+l,putpixel(Xv,Y,833.

moveCf1,X,Y,X,YD>: -dbarrCX,Y,20).
move(f2,X,Y,X,Y2>: —~dbarr(X,Y,30).
move(f3,X,Y,X,¥): —~dbarr(X,Y,400.
moveCf4,X,Y,X1,Y): -X1=X+40,dtrafo(X,Y,X1,Y).
moveCfS,X,Y,X,Y1D: -Y1=Y+20,dtrafolX,Y,X,Y1D.

movel f6,X,Y,X1,YD: -X1=X+20,dcapacitor(X,Y,X1,Y>.
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moveCfT.X.Y,X.Yl):—Yl=Y+80.dcapacitorcx,Y,X,Yl).

Ao chamar tal predicado. ¢ utilizado uma clausula le_tecla
que busca no teclado a tecla digitada pelo operador. A partir dafi,
a2 mesma ganha um nome em outra clausula do programa. De posse
deste nome. a linguagem de programagdo procura uma das opgles do
predicado "move” e a executa. Observa-se a completa auséncia dos
desvios que apareceriam numa implementag3do em linguagem
procedural( aumentando a quantidade de linhas elaboradas , o tempo
de programag3do e a ilegibilidade do programal.

Na implementacic. oS predicados que el aboram © desenhc dos
elementos do diagrama unifilar sic baseados em primitivas
graficas que compflfem © recurso grafico da linguagem. Por exemplo,

o predicado que desenha o esbogo horizontal de um transformador

seria:

dtrafoCX,Y.Xt,Y): - !,dpontosCD,X,Y,X1,YD,

X2 =X +2 %D /5,

R1 =D~ 5,
X3 =X +3 %D /5,
X4 = X1 + D 5,

X5 =X + 4 D 5,
circleCX2,Y,R1D,
circleCX3,Y,R1D>,
lineCX,Y,X4,Y2,

lineCXS,Y,X1,YD.

A conclus¥o de que o esbogo do transformador & horizontal ou
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vertical & feita no momento em que ha passagem de parametros. A
prépria linguagem, através das clagsulas elaboradas, observa se
valores X ou Y se mantém constantes concluindo se o elemento deve
ser desenhado em posigo horizontal ou vertical.

Observamos aqui mais uma vantagem das linguagens légicas. uma
vez que numa linguagem procedural seria necessario "ensinar’ como

optar entre um elemento e outro.

3. GERAGAO DE ARQUIVOS

E necessario, durante a construg®io do diagrama unifilar,
arquivar todos os passos descritos no esbogo. Para tal, contamos
com recursos de PROLOG de criag3o, manuseico e manutengdo de
arquivos. Este arquivo contera todas informag@es de elementos do
diagrama unifilar.

A criag¥o desta base de dados ¢ feita passo a passo,
armazenando cada linha inserida pelo operador. Para tal fim,
criaram-se predicados que identificam o tipo. as coordenadas e as
demais informagtes do elemento do sistema, armazenando-os
sequencialmente em estrutura de Arvore, cada ramo representando
uma espécime

DBAl

linhas barrramentos transformadores capacitores geradores

Figura 1 - Estrutura do arquivo de dados .....
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vertical & feita no momento em que ha passagem de parametros. A
prépria linguagem. através das clausulas elaboradas, observa se
valores X ou Y se mantém constantes concluindo se o elemento deve
ser desenhado em posig¢8o horizontal ou vertical.

Observamos aqui mais uma vantagem das linguagens l6gicas, uma
vez que numa linguagem procedural seria necessario “ensinar® como

optar entre um elemento e outro.

3. GERAGAO DE ARQUIVOS

E necessario, durante a construg®o do diagrama unifilar,
arquivar todos os passos descritos no esbogo. Para tal, contamos
com recursos de PROLOG de criacg3o, manuseio e manuteng3o de
arquivos. Este arquive contera todas informagSes de elementos do
diagrama unifilar.

A criacg¥o desta base de dados ¢ feita passo a passo,
armazenando cada linha inserida pelo operador. Para tal fim,
criaram-se predicados que identificam o tipo, as coordenadas ®& as
demais informagdes do elemento do sistema, armazenando-os
sequencialmente em estrutura de arvore, cada ramc representando
uma espécime :

DBAl

linhas barrramentos transformadores capacitores ger adores

Figura 1 - Estrutura do arquivo de dados .....
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Um dos predicados implementados tem a forma:
salvaCf3,X,Y,X1,Y>: -!, ilinhasCX,Y,X1,YD,
entradadosCbarr,N),
chain_insertz(dbal,ramo2,barrams,barrCX.Y, 402,
db_close(dbald,

numeraCN, “"£3°*D.

4. OPERAGDES GRAFICAS ELABORADAS

Uma das necessidades, quando da visualizag3oc de uma rede de
energia elétrica em monitor é a aproximagXo da imagem de forma a
observar detalhes de determinados trechos da rede. Para solucionar
tal problema, implementou-se em PROLOG rotinas de visualizag3o
como © "ZOOM". Para tanto, novamente, elaboraram-se predicados que
produzem o efeito desejado, mediante consulta ao arquivo. Por

exemplo:

zoom: —
retractallCcoordC_, _, D.coordsd,
retractallCpontoC_,_ J,ponto),
retractallCpvirtualC_, D>,pvirtual),
assertz(pvirtual(0,0),pvirtual),
assertz(ponto(i,1,outras, pontod,
setacX, YD,
X1 =X + 5,
Yi =Y + 3,

quadrar(X,Y,X1,Y1,BD,
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telazoomC(X,Y,X1.Y1.B),
esc,

cleardevice,
setviewport(0,0,639,199,
retanova,

trafonovo,

descapc.,

desbarr,!.

Cada clatsula leva a uma parte do processo de promover o zoom

P
com os elementos gque sio selecionados na clausula "quadrar”,

que

estabelece os limites da tela a ser transfomada numa nova tela

através das transformagdes sobre os @lementos. Uma

transformag®es €& feita sobre as retas, conforme:

retanova: —
chain_firstCdbal,ramol, T,
ref_perm(dbal.linhas.P,iinhaCX,Y,_,_,VD),

buscalinhaC(T,V,X,YD,!.

buscalinhaC(T,V,X,YD: -
chain_next(dbal,T,PD,
ref_term(dbai.linhas,P,linhaCX,Y,_._,Vi)),
tracarC(X,Y.X1,Y1,VD,
buscalinhaC(P,V1,X1,Y1D.

buscalinhaC_, _,_,. 2.

tracarCX,Y,X1,Y1,"sim"D: —

das
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escala(Dx,DY2,
getmaxxCXmax),
getmaxyCYmaxD,
Xn=X*Xmax,
X1n=X1*Xmax,
Yn=Y*Ymax,
pvirtualCXv, D,
coordCXt,_,Xb, D,
Xn > CXt+Xvd,

Xn < CXt+Xvd,

desenharetadXn,Yn,Xn, Yin,Dx,DyD>.

Este trecho demonstra as transformagBes operadas sobre as
retas que se encontram na area dada pelas coordenadas de “quadrar”
de acordo com a escala dada pela divis¥o destas coordenadas por
pontos maximos X e Y. Observa-se grande facilidade na descrigfo de
processos como clausulas, além da facilidade em manusear os dados
contidos no arquivo de elementos.

Implementou-se ainda rotinas de SCROOL, permitinde maior
flexibilidade ao desenhar ,criando um ambiente de uma tela de
comprimento infinito, onde a tela corrente corresponde a um trecho

do esbogo total

5. CONCLUSAO

A linguagem de programagdo ldgica PROLOG apresenta certas
facilidades no caso de aplicativoes graficos. conforme pudemos

observar para o trabalho de elaborag3o de diagramas unifilares,
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inclusive com opera¢gdes de transtormagio e gerag¢io de arquivos.
Os recursos graficos utilizados fazem parte da linguagem
Turbo Prolog &.0, podendo ser implementados em qualquer micro

compativel com IBM-PC.
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