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RESUMO 

Este traba:ho apresenta uma utilização de linguagem lógica 

CPROLOGJ em computação gráfica. O PROLOG foi utilizado na 

elaboração de rotinas gráficas que permitem mostrar o diagrama 

unifilar de sistemas elétricos industriais em tela de moni teres 

de equipamentos de controle em tempo real. 

1 . INTRODUÇÃO 

Em âmbito industrial , os diagramas uni f i 1 ares são de suma 

importância para visualização global do sistema de energia 

elétrica [03]. Atualmente, com implantação de sistemas 

informatizados em tais setores faz-se necessário a implementação 

de utilitários com recursos de computação gráfica no sentido de 

melhorar a interpretação e gerenciamento do sistema como um todo. 

Para a elaboração de diagramas unifilares é necessário criar 

uma simbologia especifica tais como simbolos de barramentos, 

transformadores, capacitares, indulores e geradores que comp~em o 
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alfabet-o básico. Tais simbolos têm significado como componentes 

fisicos exist-entes na rede de energia elétrica. A convenç~o 

segui da na concepç;;ro grát' i c a C a nl vel de i mpl ement.açllo ) segue 

normas especif'icas da ABNT CAssociaçllo Brasileira de Normas 

Técnicas). 

Optou-se por aplicar os recursos de 1 i nguagem 1 ogi c a nos 

aplicativos de computação gráf'ica por permitir uma grande redução 

no tamanho do programa comput-acional e no número de inslruçôes de 

busca nos arquivos de informações. A ut-ilização de linguagem de 

progamação lógica CPROLOG) difere de implementações em linguagens 

procedurais CC,PASCAL,etc), onde a programação é feit-a por 

sequência precisa 9e instruções. 

2.PROGAMAÇãO LóGICA E ELABORAÇãO DE DIAGRAMAS UNIFILARES 

A linguagem de progamação PROLOG é largament-e aceit-a para 

propósi los de comput-ação simbólica [041. Um programa escri lo em 

PROLOG é uma associação de falos e regras que levam a uma dedução 

lógica da solução do problema. O progamador faz uma descrição do 

problema at-ravés de cláusulas e a execução se encarrega de 

encontrar a melhor solução 

No problema em questão, é necessário que se faça uma 

abstração do comporlamenlo de um desenhist-a na elaboração do 

"1 ayoul" do si slema el ét.r i co indust-rial . O auxilio dado pela 

linguagem PROLOG é exat-ament-e na abst-ração das soluções e opçôes 

desejáveis durante elaboraçâo do diagrama unifilar. Nest-e aspecto, 

encontramos diversas opções e possibilidades como: 
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a) a seleção da direção da pena ao desenhar; 

b)o t-ipo do equipament-o C e suas di menseíes ) que será 

desenhado; 

c)a disposição do simbolo de cada equipamento dentro do 

diagrama unirilar; 

d)a necessidade de descontinuidade do desenho a nivel de 

implementação. 

Tais problemas são solucionados através de claúsulas que 

são opções para o operador. Cada claúsula elaborada está associada 

a ratos que são considerados como verdade em âmbito local. 

Um exemplo da racilidade de implementação é um caso dos 

possiveis moviment-os da pena na mão do desenhista. O predicado 

implementado é o predicado "move" com suas diversas opçeles: 

moveCdesce,X,Yv,X,Yn):-! ,Yn=Yv+l,putpixe1CX,Yv,63). 

moveCsobe,X.Yv,X,Yn):-! ,Yn=Yv-1,putpixe1CX.Yv,63). 

moveCesquerda,Xv,Y,Xn,Y):-! ,Xn=Xv-1,putpixelCXv,Y,63). 

moveCdireita,Xv,Y,Xn,Y):-! ,Xn=Xv+l,put-pixelCXv,Y,63). 

moveCf1,X,Y,X,Y):-dbarrCX,Y,20). 

moveCf2,X,Y,X.Y):-dbarrCX,Y,30). 

moveCf3,X,Y,X.Y):-dbarrCX,Y,40). 

moveCf4,X,Y,X1,Y):-X1=X+40,dtrafoCX,Y,Xl,YJ. 

moveCf5,X,Y,X,Y1):-Y1=Y+20.dtrafoCX,Y.X,Y1J. 

moveCf6,X,Y,Xl,Y):-Xl=X+20,dcapacitorCX,Y,Xl,Y). 
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moveCf7.X,Y.X,Y1): -Yl=Y+20,dcapacitorCX.Y,X.Y1). 

Ao chamar tal predicado. é utilizado uma claúsula le_tecla 

que busca no tecla~o a tecla digitada pelo op~rador. A partir d~i. 

a mesma ganha um nome em outra cláusula do programa. De posse 

deste nome. a linguagem de programação procura uma das opções do 

predicado "move" e a executa. Observa-se a completa ausência dos 

desvios que apareceriam numa implementaçâ:o em linguagem 

procedural( aumentando a quantidade de linhas elaboradas • o tempo 

de programação e a ilegibilidade do programa). 

Na implemenlaçâ:o. os predicados q1..1e elaboram o desenho dos 

elementos do diagrama unifilar são baseados em primitivas 

gráficas que comp~em o recurso gráfico da linguagem. Por exemplo, 

o predicado que desenha o esboço horizontal de um trans:formador 

seria: 

dtrafoCX,Y.Xl,Y):- ! ,dpontosCD,X.Y.Xl,Y), 

X2 X + 2 * D / '3, 

Rl D / '3. 

X3 X + 3 * D / 

X4 X1 + D / '3. 

X'3 X + 4 * D / 

circleCX2,Y,Rl), 

circleCX3, Y ,R1). 

lineCX,Y.X4.YJ. 

lineCX5. Y, Xl, YJ. 

'3, 

'3, 

A conclusão de que o esboço do transformador é horizontal ou 



340 

vertical é feita no moment,o em que há passagem de parâ.metros, A 

própria linguagem. através das claúsulas elaboradas. observa se 

valores X ou Y se mantêm constantes concluindo se o elemento deve 

ser desenhado em posiç~o horizontal ou vertical, 

Observamos aqui mais uma vantagem das linguagens lógicas. uma 

vez que numa linguagem procedural seria necessário "ensinar" como 

optar entre um elemento e outro. 

3.GERAÇÃ0 DE ARQUIVOS 

e necessário, durante a construç~o do diagrama unifilar, 

arquivar todos os passos descritos no esboço. Para tal. contamos 

com recursos de PROLOG de criação. manuseio e manutenção de 

arquivos. Este arquivo conterá todas informaç<5es de elementos do 

diagrama unifilar. 

A criação desta base de dados é 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 informaçEles do elemento do sistema. armazenando-os 

sequencialmente em 

uma espécime : 

estrutura de árvore. cada ramo representando 

DBAl 

linhas barrramentos transformadores capacitares geradores 

Figura 1 -Estrutura do arquivo de dados ..... 
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ver t..i cal é f' e i t..a no moment.o em que há passagem de par .imet..ros, A 

própria linguagem. através das claúsulas elaboradas. observa se 

valores X ou Y se mant..êm constantes concluindo se o elemento deve 

ser desenhado em posiç~o horizont..al ou vert..ical. 

Observamos aqui mais uma vantagem das linguagens lógicas, uma 

vez que numa linguagem procedural seria necessário "ensinar" como 

opt..ar ent..re um element..o e out..ro. 

3.GERAÇÃO DE ARQUIVOS 

É necessário, durant..e a const..ruç~o do diagrama unif'ilar, 

arquivar t..odos os passos descrit..os no esboço. Para t..al, cont..amos 

com recursos de PROLOG de criaç~o. manuseio e manutenç~o de 

arquivos. Este arquivo conterá todas informaçees de elementos do 

diagrama unif'ilar. 

A criaç~o desta base de dados é reita passo a passo, 

armazenando cada linha inserida pelo operador. Para tal f'im, 

criaram-se predicados que identif'icam o t..ipo, as coordenadas e as 

demais informaçeses do elemento do sistema, armazenando-os 

sequencialmente em 

uma espécime : 

estrutura de árvore, cada ramo representando 

DBAl 

linhas barrramentos transf'ormadores capacitores geradores 

Figura 1 - Est..rut..ura do arquivo de dados ..... 
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I 
Um dos predicados 1mp!ementados tem a forma: 

salvaCf3,X,Y,Xl.Y):-!, ilinhasCX.Y,Xl,Y), 

b entradadosCbarr,N), 

I 
~ 

chain_inserlzCdbal,ramo2,barrams,barrCX.Y.40), 

db_closeCdbal), 

numera C N, "!'3"). 

4.0PERAÇOES GRÃriCAS ELABORADAS 

Uma das necessidades, quando da visualizaç~o de uma rede de 

energia elétrica em monitor é a aproximaç~o da imagem de forma a 

observar detalhes de determinados trechos da rede. Para solucionar 

tal problema, implementou-se em PROLOG rotinas de visualizaç:lo 

como o "ZOOM". Para t-anto, novament-e, elaboraram-se predicados que 

produzem o efei lo desejado, medi ante consult-a ao arquivo. Por 

exemplo: 

zoam:-

retractallCcoordC_._._),coords), 

relractallCponloC_,_).ponto), 

retractallCpvirtualC_,_),pvirtual), 

assert-zCpvirlualCO,O),pvirtual), 

assertzCpontoC1,1,outras,ponto), 

setaCX,Y), 

Xl X + 5, 

Y1 y + 5, 

quadrarCX,Y,Xl.Yl,B), 
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LelazoomCX,Y.Xl.Yl.B), 

esc, 

cleardevice, 

seLviewporLC0.0,639,199), 

reLanova. 

Lrafonovo, 

descapc. 

desbarr,!. 
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Cada claúsula lava a uma parLa do processo da promover o zoom 

com os elem,;nLos que são selecionados na claúsula "quadrar'', que 

esLabelece os limi Les da Lela a ser transfomada numa nova Lela 

aLravés das Lransf'ormações sobre os elemenLos. 

transf'ormações é f'eita sobre as retas, conforme: 

retanova:-

chain_firstCdbal,ramol,T), 

ref _termCdbal ,linhas, P,·linhaCX, Y, _,_,V)), 

buscalinhaCT,V,X,Y),!. 

buscalinhaCT,V,X,Y):-

chain_nextCdbal,T,P), 

ref_termCdbal,linhas,P,linhaCX,Y,_,_,Vl)), 

tracarCX.Y.Xl.Yl.V), 

buscalinhaCP,Vl,Xl.Yl). 

buscalinhaC_,_,_,_). 

LracarCX,Y,Xl,Yl,"sim"):-

Uma das 
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escalaCDx,DY), 

gelmaxxCXmax), 

gelmaxyCYmax), 

Xn=X .. Xmax, 

Xln=Xl*Xmax, 

Yn=Y .. Ymax, 

pvirlualCXv,_), 

coordCXt, ,Xb,_), 

Xn > C XL+Xv), 

Xn < CXt+Xv), 

desenharelaCXn.Yn.Xn.Yln,Dx.Dy). 

Este trecho demonst-ra as t-ransformações operadas sobre as 

ret-as que se encont-ram na área dada pelas coordenadas de "quadrar" 

de acordo com a escala dada pela di vi são destas coordenadas por 

pont-os máximos X e Y. Observa-se grande facilidade na descrição de 

processos como claúsulas, além da facilidade em manusear os dados 

contidos no arquivo de elementos. 

Implementou-se ainda rotinas de SCROOL, permitindo maior 

flexibilidade ao desenhar ,criando um ambiente de uma tela de 

comprimento infinito, onde a tela corrent-e corresponde a um t-recho 

do esboço total 

5.CONCLUSÃO 

A linguagem de programaçâo lógica PROLOG apresent-a cert-as 

facilidades no caso de aplicativos gráficos. conforme pudemos 

observar para o trabalho de elabor·ação dE.• cHagramas unifilares, 
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inclusive com oper·açõ,_.:,.s de lr.=tnsformação e g~?raçã:o de arquivos. 

Os recursos gráficos utilizados fazem parte da linguagem 

Turbo Prolog 2. O. podendo ser implementados em qualquer micro 

compalivel com IBM-PC. 
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