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REAL e suas IMAGENS

O conhecimento humano assenta numa vasta colecgao de IMAGENS
do REAL.

O REAL é tao complexo e evolui por formas tao diversas, que nao
é possivel dominar os seus processos e comportamentos duma forma

exaustiva.

Uma IMAGEM do REAL, pode ser, por exemplo, uma fotografia, uma
pesagem, uma proposicao subjectiva, uma posicao dum botao de cg
mando, uma luz que se acende, etc., etc.

A interpretacdo do Real implica o conhecimento de um certo nume

ro de imagens que possuirem entre si vinculos ou relagoes:

"Carregando neste botao acende-se uma luz", a Relagao "luz-bo-

tao" e uma lei da "natureza".

As "imagens" tém vindo através dos tempos, a ser classificadas
usando-se critérios varios e assim nasceram conceitos, como por
exemplo: Volumes, Pesos, Tempo, Valor Monetario, Valores Huma-
nos e Sociais diversos.

Estas classificagOes permitem comparar objectos Reais distintos

usando a mesma "Classe de Imagens" que, em fisica, se designa
de "Grandezas" e, dum modo geral, de atributos.

O Universo dos objectos Reais & estudado por meio do Universo
dos Atributos.

Aliads os atributos sao apercebidos pelo Homem pelo conhecimento

dos objectos que os possuirem em maior ou menor grau.
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PROBLEMA IMAGEM

A necessidade de IMAGENS DO REAL resulta da existéncia de PRO-

BLEMAS que o Homem tem de resolver.

Dai que a "IMAGEM OTIL" dum mesmo REAL vai depender do PROBLEMA.

Por exemplo:

N PROBLEMA N A IMAGEM (ﬁtil) R OBJECTO .
TRANSPORTAR PESO,VOLUME, FRAGILIDADE,
MESA
etc

DESCREVER BALANCOS, CONTAS DE RESUL- -

EMPRESA
ECONOMICA E FI- TADOS, NO. TRABALHADORES
NANCEIRAMENTE
VALORIZAR EM CUSTO, TEM OU NAO ESTILO,

s
ESCUDOS (AVALIAR) QUANDO FOI CONSTRUIDA, ETC MESA
LIQUIDAR INVENTARIOS, OBRIGACOES SO-
CIAIS, ETC. ETC. EMPRESA

Assim, sendo dados Q@ OBJECTO e o PROBLEMA resultara a IMAGEM

adequada, e & esta a questao fundamental a resolver.

Porque uma das actividades humanas mais importantes € a Tipo-
logica - resultou que os objectos e os Problemas foram e conti-

nuam a ser, tipificados (classificados).

Assim, surgindo um problema relativo a um certo conjunto de ob-

jectos, a primeira operagdo sera tentar classifica-lo.




O diagrama junto mostra a sucessao de operacgoes.

Note-se por simplicidade de linguagem substitui-se o par (Pro-

blema/Objecto) pela palavra Problema.
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III. SISTEMAS, ENTRADAS E SAIDAS, CAIXA PRETA

1) DICIONARIO

Ha uma certa vantagem em introduzir progressivamente alguns

vocabulos da "Teoria de Sistemas" e que vai permitir preci-

sar Os conceitos.

Assim adoptar-se-a:

Usar-se-a:

C
CORPO OU REAL SISTEMA
ATRIBUTOS VARIAVEIS (ou GRANDEZAS)
CONJUNTO DE ATRI_UTOS QUE VARTIAVEIS DE ESTADO
CARACTERIZAM O REAL
CONJUNTO DE ATRIBUTOS QUE
CARACTERIZAM A INTERVENCAO ENTRADAS (VARIAVEIS DE)
NO REAL

{“ CONJUNTO DE ATRIBUTOS QUE

. CARACTERIZAM O COMPORTAMENTO SAIDAS (VARIAVEIS DE)
EXTERNO DO REAL




2)

ESQUEMA DA TEORIA DE SISTEMAS

A Teoria dos Sistemas desenvolveu alguns "esquemas mentais"

para representar o real com uma certa precisao e dal nasce-

ram alguns conceitos que convém apresentar:

2.1.

ESTADO DO SISTEMA

Admite-se que um sistema pode ser descrito exaustivamen-
te por um certo numero de variaveis escolhidas adequada-
mente.

Nos sistemas- com memOria, existirao variaveis que memo-

rizam o passado, em parte ou no todo.

Uma "conta corrente", "diario", sao variaveis que memo-

rizam o passado.

EVOLUCAO DO SISTEMA (com o TEMPO)

O sistema quando perturbado por uma ENTRADA (caracteriza
da por um certo numero de Variéveis), modifica o seu ES-
TADO e eventualmente a SAIDA (caracterizada por um certo
numero de Variaveis) .

ENTRADAS & : SAIDAS

E usual conceber o seguinte esquema temporal.

O sistema esta no Estado Uy (t) e recebe uma entrada
E (+£) passa ao Estado Ua+ e depois emite uma Saida
S (£+fr) e U; passa ao novo estado Uy (t +=4AE ).




Se E foi recebido pelo Sistema no instante t e S foi
emitido no instante t+4 t, a At da-se a designagao de

tempo de resposta.

1

Pode definir-se também como max ( & t; A t).

Por exemplo;

Apresenta-se um cheque para descontar, 5 minutos depois

A
a sua conta corrente que estava no estado qg’\anfalﬂﬁ)

e quando recebeu o dinheiro (saida) uns 10 minutos de-
pois da entrada do cheque ja a sua conta corrente esta-

va no estado Ug. §t = 10 minutos

Depositou dinheiro (entrada E) a sua conta sera movimen-

tada 24 horas depois

Uy - U, = 24 h. (Tempo de resposta
muito maior)

ENTRADAS E° SUA TIPIFICACAO

As Entradas costumam classificar-se em Comandos e Ruido.

Os comandos estao & disposigao do Homem, o Ruido nao.

Para o SISTEMA, Comandos e Ruidos sao ENTRADAS, mas pa-
ra o "DONO DO PROBLEMA", a tipificacao feita & importan
te, uma vez que pode intervir nos comandos, mas nao no

ruido (que lhe & imposto).

Os Comandosdo SISTEMA podem estar na mao de mais de um
"interventor", como sucede nos Jogos, (Krieggspiel, Es-

tudos de Mercado, etc.).

SAIDAS

As saidas do SISTEMA sao multiplas, mas as variaveis con
sideradas, sao apenas aquelas que interessam ao problema

que sao anotadas.




3) CAIXA PRETA

Em muitos problemas nao se conhece O Sistema na sua estrutu-

ra e composicdo - o sistema é uma:‘caixa preta'

Os problemas relacionados com o conceito de "caixa preta"

sao:

a) Conhecidas as entradas E (t) e as Saidas S(t) correspon-
dentes, durante um intervalo de tempo (ta, ...tg)h
e inferir as caracteristicas da 'Caixa Preta"
b) Conhecidas as Caracteristicas da "Caixa Preta" ( mas nao

a estrutura ou composigao da mesma) .

R Ou Determinar a salida S (t), conhecida a entrada E (t) ou
Oﬁ Determinar a entrada E (t) que da a saida S (t).

Note-se que:
- h3 mais que um sistema real que satisfaz ao Problema a)

- ha mais do que uma saida S (t) possivel, para uma dada
entrada e uma dada Caixa Preta, devido ao Ruido (Pro-
blema b)

£
L

- had mais do que um Comando (E (t)) que permite obter

uma dada saida S(t) com uma determinada "Caixa Preta".




4) GRANDES CLASSES DE PROBLEMAS E SOLUCOES

4.1 - Introdugao

Ja se viu em 3) que os trés termos dum sistema eram: (E,U,S)

(Entradas, Sistema, Saidas).

A classificagao assenta no nivel de "conhecimento" que se
possui de E. U, e S.

S a) Conhece-se (E, U, S)

Nao ha problema uma vez que se possui toda a informacao,
sobre entradas, sistema e saidas, contudo pode haver
questoes a resolver, por ser apenas aparente esse conhe-
cimento.

b) Conhecem-se dois termos e pretende-se conhecer o tercei-

ro

b.l) Conhece-se (E. S.)

Desconhece-se U

AT
£
X

Problemas da identificaqéo do sistema

b.2) Conhece-se (E, U)
Desconhece-se S

Problemas Directo ou funcional

b.3) Conhece-se (U, S)

Desconhece-se E

Problemas de Comando



c) Conhece-se 1 termo apenas

c.l) Conhece-se U

Desconhece-se E.S

Problema Condicional, estudo de varias hipoteses

de E tendo em vista os S obtidos.

c.2) Conhece-se E

Desconhece-se U e S

£
kY H

Problemas de escolha de Caixas Pretas, tendo em
vista certas finalidades S., para uma data entra
da, E.. '

c.3) Conhece-se S

Desconhece-se o U e E

Problemas de escolha de Caixas Pretas, tendo em
vista certos comandos E., para uma dada saida.

d) Nao se conhece U, E, S, Problema sem sentido, mas que

devera ser precisado em termos de caixa n'algum dos ca
sos anterios.

Identificacdo de Problemas.

4,2 - Problemas de Classe (E.U.S.) (a)

Aparentemente tudo & conhecido contudo de E s se conhece

a parte que corresponde ao Comando Ec e nao ao Ruido Er'

Na verdade em muitos casos o que se conhece é (Ec, U, S)

entao, pode constituir problema estudar Er'
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Se Er obtido for considerado grande demais, - entao pode
nascer outro problema, descobrir no Er total qual a par-
te que & produzida pelo sistema Eri (ruido interno) qual

a que & injectada do exterior Ere.

Resumindo: em geral, sO aparentemente se conhece (E,U,S)
e a informacgao dada & apenas uma primeira aproximacgao
que devera ser melhorada, isto &, os problemas ( E.U.S.)

degeneram nos do tipo b e c).
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4.4)

11.

Conhece-se (E, S) desconhece-se U

Estes problemas designam-se de identificacao do Sistema U.

Automatizagao duma Fabrica, em geral, sd se conhecem as
saidas S para determinadas E e podem eventualmente fazer-
-se "experiéncias" no sistema, isto &, alterar os inputs
E da Fabrica e observar as saidas S e dal tentar encon-
trar o U correspondente.

Estudos de mercado, (comportamento do mercado), influén -

cia dos precos ou da publicidade nas vendas.

Ha muitos u u que sao capazes de corresponder aos mesmos

(E, S), normalmente prefere-se o mais simples U que res-

ponde satisfatoriamente as séries (E, S) recolhidas.

Conhece-se (E, U) desconhece-se S

E em geral o mais simples.

- Qual a energia debitada por uma maquina, conhecida esta

e o consumo de combustivel.

-~ ou conhecida a maquina e a energia debitada qual o con-

sumo de combustivel.

- Conhecendo a elasticidade do mercado em relagao ao pre-
¢o qual a venda presumivel para uma dada politica de
precos.

- Conhecendo uma empresa razoavelmente e desejando reali-

zar um aumento de vencimentos, qual a presumivel altera
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¢ao nos lucros.

Em resumo estes problemas tomam a forma de

s * Y (U, E)

e esta fungao Y é explicita e dai que S seja facil de cal-
cular. '

4.5 ) Conhece-se (U,S) e desconhece-se E

Este & um problema de "Comando" E.

Propoe-se da forma seguinte: conhece-se o sistema U, deseja-

-se que este dé uma saida S, como comanda-lo.

Se fosse possivel explicitar E, isto e, escrever E # l (u,s)
seria tao facil como o 4.4);

N Em geral, porém, nao se sabe e dai que seja necessario experi
- mentar varios E. até acertar.

Os métodos usados sao os de "séries convergentes", e o mérito

de uma dada série &€ aferido pela rapidez com que converge.

m 4
Eg__ Sl
///'u—‘\N
E
2 ?2
I
t
/—\ ’
I
E § 2 valor desejado
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Na regiao vizinha do Eh ha muitas entradas E que sao pratica-

mente equivalentes a En.

Muitas vezes o S nao é definido com precisao mas apenas se de
claram alguns atributos a que S tem de satisfazer e entao o

caso 4.5) degenera no caso 4.6).

Conhece-se U desconhece-se (E, S)

Este caso & tipico nas matrizes de "input-output" como sucede

na matriz das "Proteinas".
O operador U & dado e o que se pergunta é:

que E E dao o resultado S
ou

que S S dao a entrada E

O Problema tem caracter exploratdrio porque busca o par (E,S)

que mais "interessa", entende-se o E como o "prego" para obter
o "resultado" S, qual o conjunto (E,S) que extrema uma funcio-
nal, esta funcional mede o interesse ou utilidade désse

par (E,S).

Uma fabrica é dada, como melhor explorar? a Fabrica U é dada,
que entradas (Matérias Primas) usar que dao origem a saidas
(produtos Acabados), sao as melhores para tirar o maximo rendi-

mento da Fabrica?



£
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4.7)

4.8)

14,

Conhece-se E, desconhece-se U,S

Dispe-se de dinheiro, que ‘empresas U escolher para obter
a mais valorizada saida S.?

Dispoe-se de mao-de-obra onde emprega-la - a montar a Fa-

brica,a reparar a caldeira, etc.?

Uma jazida de mineiro foi reconhecida, como extrai-lo,:a

que ritmo, qual o processo a empregar, etc. ?

Deseja-se gastar 1$00 por masso de tabaco, como repartir:
na qualidade do tabaco, ou na quantddade do tabaco, na

qualidade do papel, embalagem, etc.?

Estes problemas,exigem muita criatividade.

Conhece-se S, desconhece-se (U,E)

O objectivo & dado, que sistema U usar, como comanda-1lo:

- deseija-se ocupar 50% do mercado; como atingir o’objec—

tivo:

melhorar a unidade Fabril;
comprar outras Matérias Primas

publicidade;

etc., etc..

- Deseja-se fornecer energia a Lisboa, donde manda-la vir?
descarregar as barragens do Douro, ou do Fratel ou lan-
car mais uma unidade na Central Térmica?
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Novamente, ha que escolher funcionais a estremar.

Estes problemas sao complexos.

4.9 - Nao se conhece E.U.S

Este problema & frequente .

-

O Cliente nao sabe definir o Problema.

O Trabalho que cabe ao modelador & justamente definir em que

tipo de Problema ele tem cabimento.

Trata-se duma actividade exploratdria e de investigacao.

Nao had regras a nao ser estas muito gerais

£
I

Recolher dados sobre E,S, e U.

- Tentar encontrar correlagdes entre E, S,e U.
- Esbogar um U provisorio
- Estudar (E=S) com nase nesse U.

= Melhorar U, E, e S
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Qe o

V - ESPACO-IMAGEM

1. Introdugao

Ja se viu que o espago onde a imagem do Real seve der pro-

jectada depende essencialmente do PROBLEMA e resolver.

E objectivo deste capitulo estudar alguns casos que ilus-

trem e ponham em evidéncia os seguintes pontos:

- A influéncia decisiva do PROBLEMA na escolha do Espa-
co-Imagem;

Qw' - O compromisso entre a dimensao do espago (nimero de
atributos a definir), o custo respectivo e a perfei-
cao da Imagem

As dimensoes destinadas a caracterizar o passado do

Sistema (memdria).

Por outro lado, o Capitulo V &, de certo modo, introdutd-

O sistema & caracterizado, ja se viu nos capitulos anterio

res por (E, U, S), convém agora invocar a presencga de duas

novas entidades; a que comanda O sistema e a que recebe a
C;' saida do Sistema

Os espagos imagens respectivos sao:

* *
E U S
* . *
©1 °1 | "1 | %1 1
> >
* . *
e e u S S
n m P n e
— . \"-————’"_.‘\/-W N
Comando Sistema Sistemas
e Ruido em Externos
Exterior Estudo . que recebem

a saida
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2. Comentarios e recomendacoes

Tratar-se-a primeiro dos espagos relativos a "Entradas e

Saidas" e depois do Espago onde se descreve o Sistema U.

a) Espacos das Entradas e Saidas

Quanto as entradas e saidas a Regra & que:

Tk emn

E ==CE

” *
Es _.::_,zgs

v ) - Se tal nao suceder a unica "informacao" que & transfe-

rida para e do Sistema & dado, respectivamente, por:

Eg*ngg e 6’s"' ﬂas

Se destas intersecgoes resultarem conjuntos varios o

Sistema ficara "isolado" respectivamente a entrada ou

a saida.

Alguns exemplos ilustram varias situagoes tipicas:’

® Dar um comando sSonoro a.um sistema que nao tem ins-

- eEr *
trumento sensivel ao som ,fg L E nas 42,}% E
@ Tentar depositar num banco uma importancia na conta

dum individuo que ndo tem contaz%gsse banco
E

et?é;* mas thk

® Num estudo de mercado pedir o "local de nascimento"

mas esta informagao ndo & variavel do modelo do mex
cado
Eéé* mas B\é'\EE

e Pedir que a contabilidade indique o numero de traba-
lhadores, quando esta informagao nao existe na conta
bilidade (Sistema)

s£€S:*' mas SKE S
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e A contabilidade fornece longas informag¢des que nao

servem 3 gestao e por isso ninguém 1é
s & ES mas s\ﬁ\(‘ , g™

@ Uma das formas de controlar (com-andar) a inflacgao
é reduzir os meios de pagamento, porém ndao é utili-
zada, donde:

L€ EEE mas ‘ejﬁiéf;*

b) Espaco-Imagem do Sistema U

O espacgo Eu tem uma ligacao mais subtil com EE e

Es -

Com efeito:

O estado do Sistema U vai depender nao sb dos ulti-
mos comandos mas, em geral, de toda a histdria de

ComandOS_anteriores.

(m_ Exemplificando:

Uma conta Bancidria & movimentada. O "Sistema" cum-
pre os comandos creditando e debitando de acordo
com as instrugoes recebidas. Excepto se se sacar a
descoberto entao o sistema nao cumpre a ordem de pa-
gamento. _

Repare-se que se ndo existisse uma variavel - saldo
de conta - que resulta de toda a historia passada da
conta, mas que dessa histdria So conserva na memdria
o saldo ndo geria possivel evitar o padamento de che
ques sem cobertura.

Assim, o Saldo & uma variavel de memoria.
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A "saida" ou resposta do Banco no que interessa ao cumprimen-

to da ordem assenta em duas variaveis:

- Recebimento da entrada -Eé EE* ordem de pagamento

. =Confrontagao de com o saldo da conta, AL

uég » Cem,e Lu .

cheque
Repare-se ainda que o Banco depois de pagar um. a conta do

depositante mudou de estado (é mais baixa) e a variavel u

de valor.

O espacgo EE;.u deve ser suficientemente vasto para conser-
var a informacgao contida no Comando g’ mas também (se o
sistema tiver memdria) informagao de comandos (entracias) e
saldas anteriores muitas vezes sob a forma sintética ou redu

zida como sucedia com o-‘saldo do exemplo acima.

As variaveis u nao estao necessariamente em corresponden-
cia com as variaveis € e s o que convém & nao "perder in-

formagao relevante".

Uy = T; (12;..... €n ) S seeees s£>

2. Ké(l'Z, PP p)
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Por exemplo:

u, = el loo él
u, = + @€
2 1 2 (= 11o X ﬂ5
u, = £l+ e2 +e,3 111 2,
e 21 Jr_oo -1 ,ul
82 _ llO . /uz

Toda a informagao (43, 22, 63) toma a forma (al,fﬂz,ﬂﬁy
mas nao é perdida porque conhecido 001,J05, 553) é possivel

reproduzir ei' -22, 413 .

Ja o caso onde: AA,

- £ £ 3 o & pos-
4 25 + 5T ” entao de U; nao e pos

. . . ' L 2
sivel inferir os valores de 85 6 e -7

Assim se o Saldo S = SO + E - S 0 saldo S nao contem tanta
informacao comd:So, E (entrada) e a S (saida), mas a informa-

~ , - - . .
cao S e tudo quanto e necessario memorizar.




Porque a informagao memorisada € a mais cara, em geral, pro-

cura-se memorisar o minimo, & por isso que em vez de memori-

periodo talvez baste a memorisacao do altimo Saldo.

Finalmente, recorda-se que ha #rés ¢«ivos dé operadores:

© Qs _gque perdem informacao (filtros)

Ey /\ E

ou seja nao ex1ste QP

mas nao & possivel

Exemplo: ,Y: Xi "V'X)..
mas conhecido Y nao se pode obter X, ou X, separa-

damente.

® Os que conservam informacao 8 /% Ey N E\/ @EX
X

conhecido X obtem-se Y e de Y pode regressar-se a X l
LA RN [x,] :[3 2] [yV/

uma vez ‘que G\-d- E;%L(Z —_-t{: O

® Os que geram informacao diversa embora a informacgao total

gerada esteja contida na informagao de origem:

EXmEY ) Cowm Aiw EV e AEWEX
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Por exemplo: >/ ~ [__.3" ?:) ¥
—_ % b Xy
\%\_ 32| | =) .
v. 1 7] oy L - ' a
Yt, 2 ho-Le “J xl’
- X
}’3 S ey () "zl

TR

o )= VA
AR A E R
» . - 7y,

. x | | oY [\
\fl\ :L@H 1\;2 =5 )’Ql 'Lzl /s)
Y .ll 2

®

3 . -
£ necessario que todos os menores de grau 2 sejam inve¥ti-

veis.




