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1 - INTRODUCAO
1.1 - Complexidade

Foi neste fim de milénio que o homem deu os primeiros
passos na senda do complexo, i.e. ndo linear, catastréfico,
combinatdrio, interdisciplinar, interfacial, neuronal, multi-
disciplinar, multilingue, dando origem a entes-virtuais, ob-
Jectos, agentes, robots, computadores, instrumentos para
observar o muito pequeno ou o muito grande, do muito
préximo ou longinquo, de explorar o passado, conjecturar
formalmente o futuro, fenémenos temporalmente efémeros,
etc. .

A esta proliferagdo instrumental correspondeu uma expan-
sdo no dominio das linguagens formnais, a fim de tornar
descritivel o muito que de novo ia sendo observado e desco-
berto, e as linguagens instrumentais apropriadas, e foram
desenvolvidos operadores tradutores para funcionar de
‘interfaces’ entre artefactos e entre estes e os operadores
humanos.

A complexidade foi aborddvel por terem sido imaginados,
criados e desenvolvidos artefactos capazes de conservar,
transportar e operar informacgao cujo suporte exigia energia
e massa em quantidades cada vez menores.

Esta reducdo de. (energia e massa) / unidade de mformac;ao
foi acompanhada por redugdes de volume e preco o que
permitiu aumentar a sua poténcia, eficiéncia, extensdo do
dominio de aplicagdo e finalmente yiabilizagdo da aplicagéo
generalizada dos referidos artefacros

1.2 - Disciplinas a Invocar

Uma teoria da informagéo envolve recorrer a conceitos reti-
rados de vérios campos dé conhecimento e convém referir os
mais importantes.

Mensura de EMI

A triada (energia, massa, informacao), EMI, € indissolivel,
muito embora as relagGes, E/l e M/l estejam em constante
reducdo, e ndo se pode estudar a informagéo I sem conhecer
algo sobre E e M. Assim, um dos temas introdutdrios sera
Grandezas e Mensura.

Linguagem

A invocacdo das linguagens ao tema da teoria da informagao
resulta do vinculo entre informacio e linguagem e entre esta
e o agregado dialogante.

A linguagem é o meio de descrever e conservar informa-
cao.

A linguagem é entendida pelos membros de um dado
agregado dialogante.

Reparar que, se o agregado dialogante se extinguir, quais-
quer suportes materiais que possam ser recuperados, embora
contendo informagio, esta € iniitil, na medida em que jd néo
existem biotas que entendam a linguagem.

Ha4 linguagens para .observar e agir e hd operadores tradu-
tores, interpretadores, cognitivos e decisionais, hd lingua-
gens idiomadticas e formais. ;

Homogeneidade

O conceito de Homogeneidade tem uma presenca discreta
em toda a Fisica. E invocada para apreciar ou graduar agre-
gados de entes ou diferentes ou em estados diversos .

Um agregado no estado homogéneo também estd, em geral,
no estado estdvel.

1.3 - Informacio / Linguagem

As linguagens formais correntes tém de ser acrescidas de
novos operadores, conceitos e funcionais para que possam
constituir perfeitos interpretadores da informagéo, nomeada-
mente de natureza instrumental. Sdo exemplos:

a) Operadores que desagregam frases compostas em frases
holdnicas. As frases holdnicas sdo indivisiveis no con-
texto da-linguagem e sdo essenciais. para que lhes possa
ser atribuido um conteido de informagéo.

b) Operadores que agregam frases holdnicas e constréem
frases compostas (idiomadticas). As frases compostas sdo
o dominio. dos escritores, poetas etc..

¢) A informacdo instrumental € discretizdvel e as lingua-
gens’possuem repositorios que sido conjuntos finitos de
frases holénicas. Assim, € possivel €stabelecer .uma cor-
respondéncia biunivoca entre informagao instrumental
e linguagem.

d) Conceito de Grau de Desenvolvimento do Repositério
dum biota. Nenhum biota domina toda a linguagem e
dum modo igualmente bom, dai a necessidade duma
funcional para mensurar o desenvolvimento dado por um
biota a uma dada linguagem.. '

¢) Conceitos de Conteiido Informativo e Quantidade de
Informacgao, sua distingdo e aplicagio .

d) Avaliagdo do Conteldo Informativo do Especimen e da -
Espécie.

e) Avaliagdo da Quantidade de Informacdo da Espécie e do
Repositdrio.

1.4 — Formulacao da Teoria da Informacao

S6 depois de passados em revista os temas referidos em 1.1
a 1.2 e introduzidos os novos temas referidos-em 1.3 serd
possivel formalizar e interpretar a <Teoria da Informag&o>..
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Assimt, os temas que suportam a <Teoria da Informagdo>

.+ 830

(2) Interac¢ao com o Exterior

(3) Grandezas Escalares e Pares Conjugados

(4) Linguagens

(5) Accao e Reacgao, Cognicao e Decisao

(6) Estruturas de Linguagens

(7) Conteido Informativo v/ Quantidade de Informag¢ao

A <Teoria da Informacao> ¢é apresentada no ponto (8),
O ponto (9) é destinado ao Resumo e Conclusies

2 - INTERACCAO COM O EXTERIOR
2.1 — Instrumento Interactivo

Existéncia - admite-se que entre um <ente> € o mundo
<exterior> se interpde um <instrumento interactivo>, que
transfere energia, massa, informag¢ao, EMI, quer do
<exterior> para o <ente> quer no sentido inverso. O <ente>
é um biota (um humano) ou um artefacto (um ‘robot’ ). No
conceito de <instrumento interactivo> estdao incluidos os
seritidos e 6rgdos activos dos <entes> mas também apare-
lhos e artefactos da sua criag@o.

Funcgdo - um <instrumento. interactivo> configura uma
fungdo que aplica as varidveis do dominio, as <entradas>
(objectos, comandos) no contradominio e as <saidas>
(imagens, reaccdes).

. Limites - as varidveis entradas ou saidas estdo limitadas:

inferiormente, pelas dimensées minimas das-amostras dos
instrumentos e s#periormente, porque 0s instrumentos $3o
finitos. As saidas e entradas dos instrumentos s3o finitas e
discretizdveis e a finura da discretiza¢ao da informagao é
essencialmente instrumental. i

2.2 - Informacio Transferida

A Adequacao e Fiabilidade dum instrumento pode ser apre-
ciada nas trés classes de varidveis de EM1, energia, massa,
informagdo. A Qualidade da Informagao depende do ins-
trumento e do modo de operar. Mais ou melhor informagdo
implica mais e melhores instrumentos.
A Informagao Factual do Universo estd encerrada na sua
<imagem instrumental> e haver4 tantas imagens quantos os
instrumentos utilizados e dai a necessidade de normalizacao
da instrumentac@o e métodos de observagao.
A informacao nao deve ser dependente do seu <suporte>.
<<Reduzir>> a <massa> e a <energia> necessirias a
<suportar> a mesma <informagdo> tem sido o esforgo
milendrio dos humanos. .
Conjecturas - os <entes> em geral e-0 homem em particular
completam as insuficiéncias de informagdo com conjectu-

ras, &s quais conferem uma credibilidade varidvel. Uma-fonte ..

vl Exemples; -

3~ GRANDEZAS ESCALARES E PARES CONJUGADOS

3.1 ~ Escalares Universais

A busca de ‘escalares’ tem sido uma preocupacdo perma-
nente, porque sao independentes da direc¢do e sentido e
alguns até ‘invariantes’, e constituem referéncias univer-
sais em-especial dos ‘extensivos’ que sao ‘aditivos’.

Exemplos: ‘enumerabilidade’, extensao (linear, superficial -

e volumétrica), ‘massa’, ‘tempo’, ‘energia’ etc. Hoje, a
‘massa’ figura na lista das miiltimas ‘formas’ que a
energia pode tomar.

3.2 — Entes orientados no Espaco. Afinores

No espaco linear de n dimensaes, |Rn, podem imaginar-se
‘objectos ideais’, os <afinores> e podem servir de figurino,
os veclores e lensores cuja representacdo. é: se grandezas
extensivas, e et eV*, ¢i-?, onde i, j,.. pe [1..n]; e se gran-
dezas intensivas, f,, f,., fun, s .y » Onde V,W,..ye [1..n] .

3.3 — Transvecc¢ao

A transvec¢do de uma grandeza extensiva pela sua

conjugada intensiva € um escalar, como em U = f,_ g e~8:

=2 (fm_g . €~8) onde o somatdrio se extende a todos os
indices.

O produto de dois escalares conjugados € também um
escalar. ‘

3.4 — Exemplos de Pares Conjugados

‘Energia-afinor (for¢a, deslocamento), (tensdo superficial,
superficie), (pressao, volume);

Energia-escalar (temperatura, entropia), (poténcia, tempo),
(fugacidade, niimero de moles);

Massa-afinor (massa-especifica, volurie), (. massalmetro,
melro); oo -
P.N.B-escalar (PNB per Cap. | Nimero de Cap.);
Valor-escalar (Pregos, Quantidade). “~

3.5 — Escalares e Multi-Processos

A soma de escalares da mesma grandeza, extensivos, €
.também extensiva. Se o escalar de referéncia for a energia

interna U e o processo complexo envolve vdrias formas,
quimica, mecdnica, térmica, ent@do: dU = 1.dS + PdV +
+ X(F..dMP)y onde as varidveis intensivas sdo: Temperatura,
T.-:B(II/BS, Pressao, P=dU/dV, Fugacidade da espécie j,
F.= oU/aNF; e as extensivas correspondentes sdo: S (entropia),
V'(Volume) e M (Niimero de moles da espécie j)

4 - LINGUAGENS

de conflitos entre humanos (e biotas) reside nas diferencas
de credibilidade atribuidas a uma mesma conjectura.
Haverd tantas <imagens> quantos os instrumentos

(activos e passivos) utilizados
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Troca de ‘objectos’ e ‘substancias’, (pédras, odores, fluidos,
etc.) Tacteamento, (agressoes, caricias, usando silds, antenas
e maos) Gestudria, Danga, Vibragoes e Radiagdes,( som, luz).




4.2 -‘Modo de Comunicaciao e Convencoes

Os <entes>, biotas e artefactos, para comunicar, tém de
acordar num conjunto de convengdes, as quais tomam a
forma de regras, protocolos, objectos, sons, odores, gestos,
simbolos, actos, etc. .

As convengdes tém as seguintes caracteristicas:

a) <significado preciso>;
b) <interpretacdo uniforme>;
¢) <conhecimento generalizado> no agregado.

4.3 — Convencoes

Se num agregado -se utiliza um <conjunto de convengoes>
que permite a comunicag@o entre os seus membros, entio
ele dispde de uma <linguagem>.

Notar que a utilizagdo duma linguagem num agregado nao
significa que os seus <membros> o fagam com a conscién-
cia de que se trata duma linguagem, mas os <procedimen-
tos> empregados para comunicar, conscientemente ou nio,
configuram uma linguagem.

4.4 — Frases Hol6nicas e Conjuntos Universais

Toda a linguagem dispSe de um tipo de frases, as kolonicas,
simples ou elementares, frsH, que s3o indecomponiveis no
contexto da linguagem.

Por principio, as frases-holénicas, frsH, devem satisfazer as
condigdes referidas em 3.1.

O conjunto uriiversal de frases holdnicas da lmguagem tem
um cardinal finito.

'4.5 — Grau de Desenvolvimento duma Linguagem

Cada <ente> do agregado d4 um desenvolvimento diferente
a linguagem, a medida que evolui, o qual é apreciado pelo
grau de desenvolvimento, GV.

GV(X1) € o grau de desenvolvimento dado pelo <ente-X> no
estadio (t). UH-L-Xt é o conjunto de frases frsH correspon-
dente a GV(X1).

4.6 — Agregacao e Desagregacao

As frases frsH podem agregar-se e formarem frases-com-
postas, frsC e inversamente as frases .frsC podem desagre-
gar-se nas frases frsH constituintes. Supdem-se que 0s pro-
cedimentos de agregacao e desagregacdo nao alteram o
conteiido informativo das frases transformadas. E pressu-
posto que todas as frases compostas podem ser convertidas
em frases holdnicas.

4.7 — Grau de Verdade

Os <entes> ou os seus <agregados> conferem as frases uma
credibilidade graduada e nem sempre optam por atribuir
um valor dicotémico: verdadeiro ou falso. A cada frase
holénica, frsH, associa-se um grau de verdade, GV, que

mensura a confianga, credibilidade, confianca da frase frsH

atribuida pela <entidade-avaliadora-A> encarregada desta

operagao. '

* GV é uma fungdo que depende da <entidade avaliadora>

* GV(frsH,A) é o grau de verdade da frase frsH atribuido
pela <entidade avaliadora-A> .

4.8 — Real e Imagem formal.

Entes Ideais (ver Q01)

O <real> € complexo, varia no tempo e no espago; nao
existem dois <reais> iguais. Mas podem imaginar-se
<entes ideais> que satisfazem a regras e possuem
<formas> com propriedades invariantes e sdao agrupdveis
em classes.

Linguagens ‘formais’

Foram criadas para descrever e operar com <entes ideais>
e dispoem de estruturas perfeztas, da capacidade de
deduzir, induzr, etc.

Sao utilizadores e ou construtores de linguagens formais:
os ‘Interpretadores-Tradutores’, IT, (fisico, biologo, médi-
co, engenheiro, etc.); os ‘F or}nalistas’, FO, (matemadtico,
geometra, topologo, etc.); os IT+FO escolhem linguagem
Jormal e com ela descrevem o ente ou problema. IT colhe
dados, traduz, deduz e interpretéz as conclusaes.

Cadeias de Tradutores de Linguagens

do UNIverso = INStrumental = SEMantzco = FORMal
= COMPutacional

Versores : Uni=>Ins Ins=»Sem Sem=>Form Form=Comp
Retro-Versores: Uni«<=Ins Ins<Sem Sems<=Form
FormeComp

5 - ACCAO-REACCAO, COGNICAD E DECISAO

" 5.1 - Observagio

A informacao exterior, le, dd entrada no orgao sensorial
do biota e dd origem a Imagem Sensorial, Is(Ie) depois de
vdrias filtragoes e afeicoamento da informacao.

5.2 — Operacao Cognicao, Ic(Is)

A Imagem sensorial + informa¢do memorizada produz a <
imagem cognitiva >, que € ou nao reconhecida.

5.3 — Operacgao Decisio D(Ic)

Espontaneamente ou provocado, o biota decide responder:
<busca> comportamentos de resposta e prepara
<solugées> (S1,S2,...,Sg); <escolhe> uma solugao, Sk;
<desenha>- a resposta, D(Sk), a partir de Sk.



5.4 - Conversido da Decisao em Ordens
Ordena_g&o Central, O(D), transforma o ‘desenho’, D(Sk),

em <ordens> especificas e envia estas aos orgdos
executivos.

5.5 — Conversao de Ordens em Actos
Os ‘orgdos executivos ou activos’ dao realidade externa as
ordens especificas e executam os actos de saida ou reaccgao,

Is(0). Esta saida, Is, pode entender-se como a resposta ou
‘reac¢ao’ a acgdo’ de ‘entrada’, le:

5.6 — Comentério
Do exterior pode observar-se a ‘acc¢d@o entrada’, Ie, e a

‘reac¢do saida’,
identificada a ‘topologia’ do estado neuronal do cérebro.

5.7 — Objectivo Final
Pretende-se garantir que versdes e retroversdes, entre o

universo das linguagens e o do mundo real, sejam executa-
das, sem corrupgdo da <informacgao> .

6 — ESTRUTURAS DE LINGUAGENS

6.1 — Frases Compostas e Simples

* As frases simples (elementares, holdnicas) sdo, por defini-

¢do, indivisiveis no contexto da linguagem. As frases com-

‘postas s@o decomponiveis em frases simples, donde resulta

o conjunto associado de frases simples.

6.2 — Estrutura Referencial, LR

UL Conjunto universal de frases da linguagem.

UH Conjunto universal de frase holonicas (indivisiveis,
elementares).

LS Uma ou vdrias linguagens mterpretatzvas para comu-
nicar com LR.

RC Regras que permitem operagdes tais como deduzir e
ou induzir.

RF Funcionais de mérito dos processadores linguisticos e
da linguagem.

6.3 — Novos Operadores e Funcionais

- Sao necessdrios a apresentacdo da <teoria de informacgao:

{S>C} (agregar) e {C>S} (desagregar) . A fun¢do S>C € do
foro do idioma e a sua execugdo pertence ao artista que a
compée. A func¢ao C>S € do foro do gramdtico ou analista
que deverd cuidar do conteiido informativo.
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Is . S0 muito recentemente tem sido -

Formas ldeais Q01
Objecto Real Ideal
Triangulo (.euclideano)

Campo Egipsio

Circulo

GM, Grau de Membro. As Linguagens reais sao graduadas
e ndo dicotomicas, e. g : fisica, psicologia, moral, estética.
GV, Grau de Verdade. E uma medida da conﬁanga conferida
por alguém a uma dada frase.

GD, Grau de Desenvolvimento. Os conjuntos universais das
linguagens sao muito extensos, nenhum membro ou agre-
gado conhece e ou usa todas as frases disponiveis. GD
mensura a parte de UH utilizada .

Resumo: A linguagem é um modo de descrever, conservar,
receber ou enviar informacdo e os “suportes” das lingua-
gens tém sido constantemente melhorados, com menos
massa e energia por unidade de informacao.



, Acgdo-Reacgdo Cognigdo e Decisao _(Q02)

EXTERIOR
Informag30 ENTRADA, le

Unguagem externs, Le
Orgio de OBSERVACAO

imagem Sensorial, is(le)

R .

Uinguagent Sensorial, Le
Operagio COGNIGAO e m e am=
Imagem cognitiva, Ic{IS)
Linguagem {C7)
Operagiao DECISAO
Busca solugdes {$1,52....,Sa}.
Escolhada solugio, Sk
Desenha a resposta , D(Sk) ,
Linguagem (D ?)
Operagao ORDENACAO
Do Desenho a Ordens,O(D)
" lnguigem (07?) )
Orgdos de ACGAO’
Execugdo , Is(0).

Linguagen extema, Ls

EXTERIOR

6.4 - Exempios

a) Linguagem resume-se a um Repositdrio

Repositério com 3 simbolos : ¢ T = ‘vire 4 esquerda’,
‘siga em frente’, ‘vire a direita’. »

b) Linguagem dotada de Regras de Composicao

. O repositério contém inicialmente 3 simbolos : <= T = mas
a linguagem vem dotada de ‘regras’ de ‘composigdo’ de
‘frases compostas’, e.g.: <l T= <= <=
Mas hd regras para evitar frases como, e.g.: =¢= =1 e

c) Linguagem dotada'de Regras que incluem a Rotacdo

~ O repositério contém inicialmente um simbolo, T, mas a
linguagem vem dotada do operador de rotagdo, donde pode
gerar: ¢= e = e assim construir todas as composicoes ante-
riores.

d) Linguagens Dedutivas

Um repositério com as frases premissiais e as regras que
permitem construir todas as restantes frases da linguagem.
Casos b) e c).

e) Linguagens Indutivas

Exemplo 1 Facto “Numa turma 3 alunos tém gripe”; Decla-
racdo “Quase.toda a turma estd com gripe”.

Exemplo 2 Facto “F é uma fung¢do bem ajustada no interva-
lo Ja, com Ja C Jb*; Declaragdo “F é uma fun-
¢do bem ajustada no intervalo Jb”.

Exemplo 3 Facto “3000. ensaios dum medicamento foram
bem sucedidos™; Declara¢do “O medicamento €
comercializavel” .

6.5 — Exemplos de Frases Holénicas e Compostas

No contexto duma linguagem, as frases <holonicas> ou
<simples> sdo indecomponiveis, (elementares, atomicas).
Toda e qualquer frase composta é <desagregdvel> em fra-
ses holdnicas, formando o conjunto de frases holénicas as-
sociado 2 frase composta.

O conteiido informativo da frase <composta> € transferido,
sem corrupg¢ies, para o conjunto associado .

Frase Composta :

“ O homem gordo e baixo transportou as caixas verdes e
grandes para a casa nova “

As frases hol6nicas correspondentes sdo :

“homem € gordo”, “homem € baixo”, “homem transportou
caixas”.

“caixas s3o verdes”, “caixas sdo grandes”, “a casa foi des-
tino do transporte”, '

“a casa € nova”.

6.6 — Exemplos de Linguagens Instrumentais

Um termémetro comunica informagdes posicionando a colu-
na de mercirio numa escala graduada com 40 tragos de 1/
2 graus.

A linguagem do termémetro ( T234 ) reduz-se a 40 frases
da forma tipica seguinte: ‘

“ Trago 12 equivale a 24.0 graus Celsios ”

Autor da declaragdo: T234 . _

Poder-se-ia projectar num écran ou falar ou ainda enviado
para um repositério de frases instrumentais.

L

6.7 — Reticulados

Duplo Reticulado de Zadeh

« O conjunto universal € o intervalo fechado [-1,1] dos reais.

» As conectivas sdo as operagdes: (Max, Min),

» Estd munido duma relagdo de ordem estrita (>),

- Operador undrio, a involugdo da ordem (i).

= Acrescentou-se o prod'uto de reais,. (x), que também € uma
operacdo fechada no conjunto.

A interpretagdo corrente dada ao intervalo [-1,1] é a.
seguinte:

-1 = absolutamente Falso, autor estd absolutamente certo da
Falsidade.

-0.5 = algo falso, parece falso ao autor.

0 = o autor da frase ndo sabe, ndo viu, ndo tem opinido.

+0.5 = algo verdade, parece verdade ao autor.

+1 = absolutamente Verdade, o autor estd absolutamente

certo da Verdade.




7 - CONTEUDO INFORMATIVO V/ QUANTIDADE
+  DE INFORMAGAO

7.1 — Exemplo de Referéncia

<< Duma mesma edi¢do fizeram-se 3 colec¢des com: 1, 10
e 100 livros >>.

7.2 — Quantidade de Informacio (Q)

A quantidade de informagdo, QI, duma colecgdo € propor-
‘cional ao nimero de exemplares que contém, i.e., QI confi-

gura uma propriedade extensiva e é representdvel por uma

Sfuncgd@o-medida, tal como o sd3o: nimero de livros, peso,
volume, custo, etc. .

7.3 —~ Conteiido Informativo (CI)

Porém, um leitor ndo adquire mais conhecimentos ou infor-
macdo, pelo facto de dispor de mais de 1 exemplar da edi-
¢do. Com efeito, sdo iguais os (CI) quer de qualquer exem-
plar quer de qualquer colec¢do, nomeadamente as colecgdes
com 1, 10 ou 100 exemplares da mesma edic@o, i.e., (CI)
ndo varia com o niimero de exemplares.

. 7.4 — Espécie .

Uma edi¢do pode entender-se como uma espécie e cada
exemplar é um especimen da espécie, e o conteiido infor-
mativo (CI) configura uma propriedade especifica ou in-
tensiva da espécie que todos os membros da espécie possu-
em no grau definido pelos caracterizantes.

i

7.5 - QleCl ad nivel da frase holénica

Convém estender os conceitos de QI e CI a qualquer frase
de qualquer linguagem . A extensdo implica:

a) Desagregar todas as frases compostas,

b) Formar os conjuntos associados de frases holonicas,

c) Listar todas as ocorréncias duma dada frase holdnica,
frsHj e

d) Formar a lista da «espécie-Hj».

d) Realizar as operacao c) e d) para todas as frases
holdnicas que ocorreram,

e) Definir QI e CI ao nivel dos «especimens» ( frases
holonicas) e

) Calcular QI e CI ao nivel da «espécie» ( listas de frases
holonicas).

8 — TEORIA DA INFORMAGAO

8.1 — Simbologia:

frsH  Frase Holodnica (simples).
UH  Conjunto Universal das frases holénicas, frsH, da
linguagem. E finito ou numerdvel.
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UHj Elemento de UH ou Espécie-Hj. j é indice da
espécie.

#UH  Cardinal de UH.

Re Repositério do <ente-e> . Registo das entradas das
frases holdnicas, frsH .

Je (de) Grau de desenvolvimento da linguagem do
<ente-e>.

Rde  Repositério do <ente-e> quando este desenvolveu a
linguagematé ao grau.d (ou ).

deHjk Frase da espécie-Hj que recebeu o nimero de entra-
da k no repositdrio, Rde.

deHj Conjunto de todas as frases, deij, da espécie-Hj
registadas em. Rde.

#deHj Cardinal de deHj. Nimero de especimenes da espé-
cie-Hj. representados em Rde.

deH  Conjunto de todas as espécie-Hj representadas em
Rde, ou seja, #deHj > 0.

#deH Cardinal de deH, o nimero de espécies-Hj represen-
tadas em Rde.

Vdejk Grau de verdade, GV, atribuido a eHJk

. vdejk = GV(eHjk).

Ij° Conteddo informativo ‘referencial’ da espécie-Hj.

Varia com o <tipo> da espécie.

8.2 ~ Definicoes

Def.] Grau do ‘desenvolvimento’ da linguagem do
<ente-e> é uma fungao mondétona crescente com #deHj
|/ #UH e #deH / #UH, e varia entre 0 e 1.

Def.2 Grau de ‘verdade’ da frase deHjk € atribuido por um
<ente-avaliador>, que pode ser o <ente-e>, e varia
entre -1 e 1. Os nimeros negativos significam ‘ndo
verdade’ .

Def.3 Contetido Informativo da frase holénica, deHjk, em
Rde: vdeljk = Jj2vdejk.

Def.4 Contetido Informativo da espécie-deHj em Rde: vdelj

. = majorante {vdeljk :yy vdeljk}. _

Def.5 Quantidade.de informagio em Rde da espécie-deHj:
vdeEj = F(vdelj. #deHj), onde F € uma fungao linear
homogénea e vdeEj é uma fungio monotona nao
decrescente.

Def.6 Quantidade de Informagdo do.repositério Rde é:
vdeE = Y, vdeEj e vdeE é uma fungio linear homo-
génea, monotona e nao decrescente.

8.3 — Propriedades

A quantidade de informagdo é uma fungfo discreta

De todas as vezes que dd entrada no repositorio uma nova
frase o valor de E é aumentado de uma quantidade finita
e calculando as variacoes de E em funcao das variacoes
dos conteiidos de informacgdo das espécies e do nitmero de
elementos de cada espécie. vdeE = 3 vdeEj, j que serd
escrito suprimindo (vde) que é comum a todas as formulas.
E = X (E j), “j. onde Ej = F(Ij. #H]j), por exemplo
Ej = k. Ij. #Hj, onde k é uma constante.
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Variacdo da Queintidade de Informagdo da _Espécié

var(Ej) = var(k. Ij . #Hj) = k.var(lj . #Hj), que para peque-
nas variagdes do niimero de frases-j, #Hj e com um grau
de desenvolvimento do repositorio jd razodvel poderd con-
siderar-se var(Ij) como desprezdvel e dai fj invariante,
podendo escrever-se: var(Ej) = k. Ij var(#Hj).

Variagdo da Quantidade de Informagdo do Repositério

var(E) = 3 var(E j ) = K. X (Ij .var(#Hj)) . Os Ij sdo

constantes por hipotese e apenas os #Hj variam. A varidvel

E descreve-se como uma fung¢ao-medida dos #Hj 'que
também sao fhng6es-medida. Os Ij também podem ser
definidos como Ij = var(E) / var(#Hj), i.e., uma relagao de
duas fungoes-medida e . portdnto € uma funcgao intensiva
(fungdo linear homogénea de grau zero) .

Homogeneidade

Um conjunto de sistemas diz-se no estado homogéneo se
qualquer propriedade intensiva tiver o mesmo valor em
qualquer dos sistemas.

Seja S = (Su: ue[1..w]} o conjunto de sistemas, Puj e Quj
respectivamente a propriedade intensiva e extensiva do
sistema Sk e ke [1..w], entdao serd Pmj = Pnj para *
€ [1..w].

‘ m,n

Finalmente, note-se que o par conjugado (I, #Hj), ie.,

(intensiva, extensivd) tem correspondéncia com pares
idénticos no dominio do conhecimento, por exemplo:
(Pressao, Volume) (Temperatura, Entropia), (Poténcia,
Tempo), (Densidade, Volume), (Rendtmento per Capita,
Num. de Capitas),etc. etc.. :

Dualjdade

Se_]am »X0 XI,.. ,Xg, varidveis extensivas reais e forme-se
mrproduto, gX = XIx,...,xXg;

Seja Pk = dXo | dXk a varidvel intensiva associada a Xk
e forme-se o espaco-produto gP = PIxP2...xPg;

entdo os espagos produtos, gX e gP sao <duais> e Xo
representa a varidvel <pivot>.

8.4 — Notas -

Nota I Como os repositorios sdo preenchidos progressi-
vamente sucede que:
As frases holdnicas presentes no reposi-torio
aumentams;
O conteiido informativo e a quantidade de infor-
ma¢do de cada espécie Rolonicae o niimero de
.. espécies. crescem todos com o tempo;.,

GETSHE 73 irap e v e o

Nota 4

Nota 6

Nota 2 No repositorio registam-se as entradas das frases-
Hjk, conjuntamente com a informagao associada
seguinte: niimero de registo, grau de verdade
atribuida a frase e ainda o seu autor, data etc..
E.g.: | Hjk, j, k, I, vjk. O grau de verdade é
avaliado pelo <ente-e> mas, por-vezes, por um
arbitro.

O conteudo informativo é essencialmente uma
mensura intensiva (especifica) «e portanto nao
varia com a quantidade de membros.da espécie
mas apenas com as suas caracteristicas. A’ mesma
frase dd entrada no reposi'to’rio mais de uma vez
mas declarada em outras circunstdncias e por
diversos autores e dai-com graus de credibilidade
diferentes.

A frase, como espécie, deverd ter um conteiido
informativo igual ao maior de todos os contetidos
informativos. :

A quantidade de informacdo duma espécie de
frases € uma fungao de natureza extensiva e serd
a soma dos produtos do conteudo informativo e
do niimero de frases dessa espécie e assim terd a
natureza extensiva, aditiva e configura uma fun-

~ ¢do medida. .
A quantidade de informacao do reposltorto serd a
soma das quantidades de informagao das espécies
e assim poderd também ser descrita como uma
JSuncao-medida. '

Nota 3

Nota 5

9 — RESUMO E CONCLUSAO
9.1 — Conhecimento do Universo

a) Um <ente> ou <agregado> conhece uma <parte> do
<conjunto universal da informagdao>. A <imagem
conceptual> que um <ente> tem do Universo € tributdria
das ‘imagens instrumentais’ fomecidas pelos instrumen-
tos, naturais e ou artificiais, de que dispde.

b) As linguagens destinam-se a descrever <informagao>,
conceptual e factual, tomando essa informagao acessivel
a todos que dominem essa linguagem. A cada ‘lingua-
gem’, natural ou artificial, corresponde uma <parte> do
<conjunto universal da informagdo> — aquela <parte>
que pode ser <descrita> (traduzida) nessa linguagem. A
qualidade dessa <tradug¢do> estd sujeita a qualidade <ins-
trumental> e do modo como € interpretado.

c) Pressupde-se que a reunido de todas as linguagens dis-

" poniveis a um dado <ente> ou <agregado> constitui uma
<tobertura> do conjuntv”mformacional desse <ente>-ou

. <agregado> E tambem toda a mformagao que pode ser_ .

repositorio € “jovem”, mas lentos a medida que

“envelhece” o <ente>, terminando por estacio-
nar.

Estes crescimentos sdo rapidos quando 0

posta em comum.

d) A <conservagido>, as <traducdes> e as <interpretagao>
da informagdo sdo os temas de maior interesse para o
aspecto <informacional> duma linguagem.

11
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9.2
a
b)

c)

d)

e)

8)

9.3

a)

- Linguagem

As linguagens, quando artefactos, s3o imaginadas e
construidas visando certos objectivos, e.g.: serem inteli-
giveis a muitos ou apenas a alguns, serem univocamente
interpretadas ou ambiguas, complexas ou simples, etc..
As frase <simples ou holénicas> s@o atémicas, elemen-
tares, indivisiveis e t€ém uma mterpretagao semantica
univoca.

Toda a linguagem dispde de 'um conjunto finito de frases
<simples>, o conjunto universal de frases holénicas, UH.
As frases <compostas> sdo, em geral, idiomdticas, muito
embora se procure que retenham a informacdo contida
nas frases <simplés> de que sdo formadas.
Pressupde-se que toda a frase <composta> é desagregavel
nas frases<holdnicas> componentes.

Grau de desenvolvimento, GD, os <entes> ou <agrega-
dos> usam apenas uma <parte> da linguagem, e as fra-
ses holdnicas dos seus reposnonos formam um sub-con-
junto de UH. .

Grau de verdade, GV, tem por finalidade avaliar o nivel
de veracidade e seguranga da informagdo contida numa
frase holdnica.

— Grandezas

H4 dois tipos .de grandezas que interessa apresentar:
<Extensivas>, E, que s3o fungdes de conjunto aditivas e
podem ser descritas por funcdes-medida; e <Intensivas>,

"1, sdo definidas como a relagdo de duas varidveis exten-

b)

c)

9.4

a)

b)

12

sivas, ndo s@o aditivas e s3o independentes da dimensio
da amostra colhida, dizem-se <especificas.

Seja X uma fungdo extensiva de g varidveis Qj também
extensivas e onde je [l..g], sendo g um inteiro finito e
positivo. Definam-se as varidveis Pj=var(X) / var(Qj.
Entdo os Pj sdo varidveis <intensiveis> e, se X for
derivdvel, serd Pj=0X/0Q)j.

Reparar que se pode escrever: dX = X (P_] BXJ), em je
[1..g]. H4 muitos pares (Pj, Qj), e.g.: (Pressdo, Volume)
(Temperatura, Entropia), (Poténcia, Tempo), (Densida-
de, Volume), (Preco Unitdrio, Nimero de Unidades)
(Rendimento por familia, Nimero de familias), etc.

— Sistemas Homogéneos

Um conjunto de sistemas diz-se no estado <homogéneo>
se qualquer propriedade intensiva tiver o mesmo valor
em qualquer dos sistemas.

Seja S = {Su: ue[l..w]} o conjunto de sistemas, Puj e
Quj respectivamente a propriedade intensiva e extensiva
do sistema Sk e ke [1..w], ent@o serd Pmj = Pnj para vy
m,n € [l.w].

9.5 — Linguagens e Grandezas

Para aplicar os conceitos de grandezas a linguagens hd

a)

b)
c)

d)

' que estabelecer as seguintes correspondéncias:

X. & E quantidade de informacgdo existente num
repositério dum biota, frase, livro ou biblioteca, etc.;
Pj < Ij conteddo informativo da espécie-Hj de frases-Hj;
Qj & Kj niimero de elementos> da referida especxe-.
Hj; :
(Pj,Qi) & (Ij,Kj), onde j é o indice da espécie-Hj de
frases holonicas. Constituem um par de varidveis
conjugadas (Intensiva, Extensiva).

9.6 — Teoria da Informacao

9.6.1 — O ente <e> desenvolven a sua linguagem até ao

grau <d> e emitiu uma frase holénica Hjk da espé-
cie de frases Hj que mereceu um grau de verdade
<v> e entra no repositério come o nimero de <k>.

9.6.2 — O conteiido informativo da frase serd Ijk = Ij° . v,

onde Ij® € o conteido informativo assignado ao tipo
de frase a que a frase Hjk pertence e é mvanante
-nesta linguagem.

9.6.3 — O conteiido informativo 1j da espécie-Hj, quando o

grau de desenvolvimento da linguagem é <d>, é
dado pelo majorante dos Ijk registados no repositério
quando o desenvolvimento da linguagem € <v>. ie.,
Ij = majorante (Ijk).

9 6.4 — A quantidade de informacao da espécie-Hj é Ej =

F(Ij).Qj, onde F é uma fungdo real positiva mono-
tonamente crescente com Ijk, e Qj o nimero de
frases da espécie-Hj, no repositério, e.g.: Ej = k .
F(j).Qj, onde k é uma constante real positiva,

9.6.5 - A quantidade de informa¢ao dum <repositério> é

a soma das quantidades de informacao das espéci-
es-Hj existentes nesse repositério. E =2 (E j ), j,
onde Ej é a quantidade de inférmagdo da espécie-
Hj.

9.6.6 — As variagdes do nimero de frases-j no repositdrio

9.6.7-

vao repercutir-se nas quantidades de informacao
das espécies. var(Ej) = k.var(Ij .Qj) = k.[var(I}).Qj)
+ Tj.var(Qj)], var = variacio.

Para pequenas varia¢ées do nimero de frases-j e
estando o repositério jd suficientemente desenvolvi-
do, poderd desprezar-se var(lj), i.e., considerar Ij
invariante, donde a hipétese usual: var(Ej) =
k.Jj.var(Q)).

9.6.8 — A variagdo da quantidade de informagao, var(E),

configura uma fung¢do-medida e € uma grandeza
extensiva. (funcdo linear homogénea de grau 1).
var(E) = 2 k.Jj.var(Qj), ¢j, estendida a todas as
espécies .

9.6.9 — O conteiido informativo, Ij é uma grandeza inten-

siva, com efeito, Ij = (1/k ).[var(E) / var(Qj)}, i.e.,
Ij é uma relagédo de duas fungdes-medida e portanto
€ intensiva (funcdo linear homogénea de grau zero).
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9.7 - Da Eniropia, S

a) A teoria exposta ndo impede nem rejeita a funcional
entropia, S.

b) A funcional S € uma figura de mérito que reage a
homogeneidade dum agregado ou sistema, mas nao deve
esquecer-se que hd muitas outras funcionais que também
reagem a homogeneidade de agregados. ' '

c) A principal vantagem de S'é€ poder configurar uma fun-
¢do-medida, quando o sistema estd no estado estdvel .

d) Em termodindmica, pode escrever-se: dQ = T.dS, onde
dQ e dS sdo extensivas (medidas) e T € a mensura in-
tensiva associada.

9.8 — Da Homogeneidade

Um conjunto de sistemas diz-se no estado homogéneo se
qualquer propriedade intensiva tiver o mesmo valor em
qualquer dos sistemas.

9.9 —~ Dualidade

Os espacos das propriedades extensivas e intensiveis sdo
duais.

NOTA A BIBLIOGRAFIA

E muito elevado niimero de campos de conhecimento
envolvidos na preposicao de uma teoria da informagdo que
ultrapasse a simples addpg&o de uma figura de meérito
para mensurar a corrup¢do da informagao contida numa
mensagem.

Os especialistas em linguagens tém dado muita atengao e
esfor¢co a <criagao> de linguagens artificiais com a uni-
versalidade suficiente para ser possivel verter e retroverter
nelas as frases das ‘linguas vivas’. O esforco jd nao tem
sido grande no dominio da avaliagdo, nas operagies de
traducdo, do ‘conteido infor'mativo"ou da ‘quantidade de
Informacao’ e se estes foram alterados.

Para os problemas da ‘comunicagao’ foi adoptada, com
sucesso, a <entropia> para mensurar o grau de corrup¢ao
duma mensagem. Alids esta funcional jd era usada em <
termodindmica irreversivel > para avaliar o calor produzi-
do num transformacdo e assim determinar a respectiva
irreversibilidade .

Num ‘agregado’, para que o ‘conhecimento’ (a ‘informa-
¢@o’) possa ser <comunicado> e ou <divulgada> serd ne-
cessdrio que : a) exista pelo menos uma ‘linguagem’, b)
todos os membros do ‘agregado’ estejam ‘iniciados’ nessa
linguagem, c) os membros do agregado tenham conceitos,
cognigdes e interpretagoes pré.i:imos.

Sendo as linguagens a forma de conservar e transportar
<informacd@o> passou a ser importante que seja criada uma
<teoria da informac@o> que seja aplicdvel a qualquer ‘lin-

guagem’. Porém hd muito pouco trabalho feito neste do-
minio e com este propdsito, dai que a bibliografia seja
apresentada ‘duma forma nao tradicional.

" A) Bibliografia do autor

Al) Modelagio

Termoestdtica e Programacao Linear — Semindrio de Fisi-
ca, IST, Nov.1963.
Axiomadtica da Termoestatica — Conf. Nac. Fisica, Fev.1978.
' Fisica 1978.
Entropia e Distribuicoes Conjugadas alc Prof. Dr. B.
Murteira — Estudos de Economia Vol:3 N.:2, Jan./
Mar. 1982. :

A?2) Nao Linearidade

Optimizacao de Funcionais nao Lineares em Dominios nao
Convexos e Desconnectados, c/c L.Mateus dos Reis
— Cong. Nacional Investigagdo Operacional da APDIO,
22/24 Margo 1982.

Programacao nao Linear, 1SCEF, 1965/1966.

Mooring — NATO Advanced Study Institute, Analytical
Treatment of Problems of Berthing and Mooring of
Ships, July 1965. .

Modelacao Atomica de Agregados e seus Comportamentos
— Trabalho 4, 11/12 1986, CEMAFRE.

The Non-linear Problem - Técnica 358,1966, ver Mooring.

A3) Prbximidade (Conjuntos Vagos)

Introducgao aos Conjuntos Vagos, Técnica 1976 e 1977.

Conceito de Proximidade em Mecdnica,Sistemas Articula-
dos, Termodindmica — 1° Congresso Nacional de
Mecénica Tedrica e Aplicada, Dez. 1974,

Proximity — 1° Congresso H.B.D.S., Junho 1979.

An Axiomatic on Proximities — 32 Coléquio de Estatistica
e Investigacdo Operacional Lagos, 1984.

Reconhecimento e Aplicagdo de Conjuntos Vagos e Proxi-
midades — “Encontros sobre métodos quantitativos e
Aplicacdes a Varidveis Regionalizadas”. Publ. do INIC
1983.

A3) Outros Temas

Formas de Amostragem Reduzidas, sem grande perda de
informacao, c/lc Walter Marques — Anais do ISEF
1966 .

Sistemas Equivalentes — Tema 8/4,Congresso de Engenha-
ria 1977. )

Possibilidade versus Probabilidade — Actas do-2° Coléquio
de Estatistica e Investigacdo Operacional. Fundao

1981.
Taxonomias e Estruturas — Estudos Econémicos V/3,5 e 6
1985, :
Geometria Afim e Medida de Valor - 23/24 Nov.1988,
CEMAFRE.

Funcées Catastrdficas ~ “FORMA”, Nov. 92.
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A4) Linguagens

Ling_2, a System for Induction — Congresso de Inteligéncia
Artificial, EPIA 89. Gulbenkian, 22/27 Set.1989,
Invited Talk, tema de Abertura, Springer Ferlag, pg.:
333.

Fling — Revista da Univ. do Porto, 19917.

Inducgao - Fev. 93 “FORMA”.

Modelos — Centro de Ciéncias da Complexidade da Facul-
dade de Ciéncias, U. L. Abril 1996.

Sistemas Celulares — “FORMA” Mar. 93.

Agregados Societais. — “FORMA” Mar. 93.

Medley, (Misceldnia) — “FORMA” Jan. 94.

Informacao, Linguagens, Particoes e Complexidade, 1997
— Conjunto de palestras no Centro de Ciéncias da
Complexidade da Faculdade de Ciéncias, U.L..

Informacao e Linguagem FLING, 1998 — 2 palestras na
Faculdade de Letras de Lisboa. -

(Nota —- O “Grupo Forma” foi criado em 1992).

B) Bibliografia geral (s@o referidos apenas alguns basicos)

Tensor Analysis for Physicists — J.A.Schouten, 2* edition,
Oxford, Clarendon Press, 1954.

Thermodynamics — H.B.Callen, John Wiley & Sons Inc.,
1960.

Non-Equilibrium Thermadynamics — S. R. De Groot, P.
Mazur, Noth-Holland, Publishing Company 1962.

Mathematical Foundations of Quantum Mechanics, — John
von Neumann, Translated from German edition by
Robert T. Beyer, Princeton University Press, Princeton,
New Jersey, 62 edition, 1971 . .

Introduction to Fractals and Chaos — Richard M. Crownover,
Jones and Bartlett Publishers, Boston, 1995.

Artificial Neural Networks — Dan' W. Patterson, Prentice
Hall, 1996.




