UM TUTORIAL EM CONTROLE SITUACIONAL SEMIOTICO

MARIO ERNESTO DES. E SILVA, RICARDO R. GUDWIN

DCA-FEEC-UNICAMP - Cx. P. 6101, 13.083-970 - Campinas- SP, Brasil
E-mails; er nest o@lca. f ee. uni canp. br, gudw n@lca. f ee. uni canp. br

Resumol] O objetivo especifico deste trabalho é mostrar qual a estratégia empregada, para a aplicagdo da semiética no contadldesituacio
sistemas complexos, realizada na Russia, desde os anos 70. A partir da perspectiva do trabalho de D. A. Pospelov, deliaaridgicoe
linguisticos no controle de sistemas complexos, delineia-se uma visdo geral do Controle Semiético, criado em respostiadenitapamdelos
cibernéticos classicos em lidar com problemas deste tipo.
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ao que hoje chamariamos de Inteligéncia Atrtificial classica,
1 Introducio baseadas em logica matematica e mecanismos de inferéncia
dedutiva (RUSSEL & NORvVIG 1995). No entanto, ao
A modelagem semidtica de sistemas de controle inteligentesontrario das abordagens ocidentais, que focalizaram no
na Russia, tem sua origem nos trabalhos de Pospeloyrocessamento simbdlico, e com isso nos legaram uma série
(PosPELOV 1971, PosPELOV ET.AL. 1970), no final dos  de problemas tais como a falta de fundamento simbdlico
anos 60 e inicio dos anos 70. Pospelov e todo um grupo dgymbol grounding problem), o problema do enquadramento
pesquisadores que nele se inspirargtHOROSHEVSKY (frame problem), o problema da visdo de referéndiarfe-
1995; Osipov 1981; OsiPov 1982; DOLMOTOVA ET.AL. of-reference problem) e o problema da contextualizacdo
1995; SuLoskY 1996; PRUEITT 1996), criaram um  (situatedness problem) (VERSCHURE 1993), a abordagem de
movimento cientifico que nasceu na Academia de CiénciaPospelov ndo se limitou a um processamento simbélico-
Sovietica (CCCA), e que foi disseminado pela Russia, dand@edutivo, mas efetuou um amplo aproveitamento dos
origem a um conjunto de métodos de controle de sistemagonceitos semiéticos, onde a unidade elementar é o signo e
denominado Controle Situacional Semiético (CSS). Antes devdo o simbolo, sendo gue outros tipos de signos tais como os
prosseguirmos com os detalhes do método, € necessarigpones e os indices também podem participar, e o
entretanto compreendermos que tipo de sistema Pospelov peocessamento n&o fica restrito ao processamento sintatico,
propunha a controlar com essa ougliogia. Seu interesse mas também ao semantico e ao pragmatico. Com o uso de
nao era controlar sistemas mais tradicionais, para os quaign Modelo SemiéticQ a metodologia de Pospelov se
outras abordagens de controle ja eram conhecidas e befostra uma abordagem muito mais completa e abrangente
empregadas. A classe de sistemas a qual Pospelayue as abordagens cléassicas de inteligéncia artificial.
direcionou seus esforcos € a de sistemas abertos complexos pe yma forma geral, utdodelo Semiético(MS) pode
de grande porte: sistemas como sistemas ecol6gicoger visto como uma rede, onde cada né representa um
sistemas  sociais, grandes organizagdes comerciais e/Qstema formal, e cada arco entre os nés da rede representa
industriais. uma transicdo, que permite que se passe de um sistema
O CSS focaliza, portanto, sobre o controle de sistemasormal a outro sistema formal, a partir de certas regras de
onde é dificil descrever a estrutura e o funcionamentaransicdo. Essa capacidade de passar de um sistema formal a
especifico do objeto, onde o comportamento de pessoas @itro é a grande diferenca entre o0 modelo de Pospelov e os
outras entidades ativas tem um impacto imprevisivel sobre enodelos l6gicos ocidentais. Um modelo semibtico &,

sistema, e onde o sistema evolui atraves do tempoentretanto, uma entidade abstrata e geral, que pode ser

incrementando a sua complexidaqPosPELOV 1995). instanciada e utilizada de diferentes formas. O CSS é uma
Dentre outras peculiaridades, um CSS € caracterizado pelgessas instanciacdes. Vejamos como ela é implementada.
utilizacao das seguintes abordag@tsspEL OV 1991): A figura 1 apresenta um sumario da organizagéo de um
* Introdugéo do conceito de situagao, CSS. No mundo real, temos o sistema que desejamos
* A classificagéo de situagoes, controlar. Esse sistema estd caracterizado por possuir
« Transformacdes de situacdes por métodos formais déliversas relacdes, que definem sua estrutura organizacional.
semidtica. Dentro do CSS temos, como um modelo direto do sistema, a

Assim, o CSS tem como principal caracteristica afigura de uma DSN, ouRede Situacional Discreta
introducdo de métodos I6gicamjuisticos na engenharia de (Discrete Stuational Network). O uso de uma DSN como

métodos de controle classicos ndo sdo aplicavei€ UM sistema a eventos discretos. Assim, uma DSN nada

(POSPELOV 1995, POSPELOV ET.AL. 1995). mais é do que uma ferramenta matematica para a modelagem
Uma andlise precipitada da abordagem de Pospeloge um sistema a eventos discretos. Essa ferramenta, como
poderia facilmente confundi-la com uma espécie de versayeremos adiante, € uma rede de automatos. Analisando uma

russa para o que hoje conhecemos no ocidente comgSN do ponto de vista da ciéncia ocidental, poderiamos
sistemas especialistaaxfert systems), ou técnicas correlatas
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Figura 1 - Organizagao de um CSS
aternativamente utilizar uma rede de Petri ou algo Um sistema semidtico, segundo Pospelov, envolve
equivalente para a mesma finalidade. portanto 0os seguintes componentes:

Uma DSN possui uma dindmica discreta, que representas Um Modelo Semidtico - que é um modelo abstrato
a dindmica das mudangas no mundo. Essa dindmica é instanciado em diversos pontos do sistema semiotico

representada sob a forma sieiacdes Uma situacdo nada  « A Rede Situacional Discreta (DSN) - que descreve o

mais € do que o retrato de uma DSN em um determinado sistema sendo controlado como um sistema a eventos
instante de tempo. Até esse ponto, 0 modelo de Pospelov (iscretos

ndo apresenta nada de extraordinario. E a partir daqui,, p Linguagem de Controle Situacional (SCL) - que
entretanto, que o CSS passa a mostrar seu ineditismo. A permite a descricdo de conhecimentos sobre o sistema,

partir de uma determinada situacao da rede, que representa -om sua semantica mapeada nos estados do DSN
um estado de coisas no mundo real, essa situacdo passa a Sgh ;- Base de Conhecimento Semi6ticgKS) - que

descrita em termos dg sentencas de uma Imguaggm especial, armazena sentencas em SCL
chamada de SCL, duinguagem de Controle Situacional .
« Um Resolvedor Semidtico (RS) - que processa 0

(Stuational Control Language). Uma das caracteristicas da heci i KS do decisées d ol
SCL é que ela possui uma semantica exata e bem definida, connecimento em K>, gerando decisoes de controle

dada a partir do modelo matemético da DSN. Uma das
grandes idéias de Pospelov é exatamente a atribuicdo da 2 Modelos Semibticos

semantica das expressdes da linguagem as situacdes da DSN. o .
Ao o - : m modelo semidtico pode ser entendido como um grafo
Se a semantica das expressdes fosse atribuida diretamente

- AL . ._onde os nés sdo modelos formais, e 0os arcos representam as
aos fenbmenos do mundo real, essa seméantica seria cheia I ~
refacdes de transformacg6es de um modelo formal para outro.

ambiguidades e imperfeicbes, dado o aspecto imprecisq, ~
) i . N stas transformacdes tanto podem representar uma mudanca
incerto e muitas vezes desconhecido dos fenémenos dg; .. : .
L A ~ efetiva no sistema sendo controlado como simplesmente uma
mundo real. Ao atribuir a seméantica das expressdes da e .
X ‘ . . . mudanca na descricdo do sistema. Dessa forma, um modelo
linguagem & DSN, foi possivel a determinacdo de uma._ .. . . -
: o i . semibtico corresponde ao conjunto de todos 0s possiveis
linguagem com semantica muito bem definida, mas que . : o
. Lo modelos formais que poderiam ser utilizados para
apesar disso apresenta uma grande similaridade com uma . ~ ;
. . representar situacdes referentes a um sistema sendo
linguagem natural. Assim, a SCL apresenta estruturas

L OEEY R . Fontrolado. A utilizacdo de um modelo semibtico introduz

linguisticas semelhantes as de uma linguagem natural ; LA -

: . : . ~ __Ihecanismos de variagdo dos elementos utilizados em um

incluindo conceitos, nomes, relacionamentos, acdes,. . . .
Sistema formal, o que é uma caracteristica prépria dos

avaliacdes, quantificadores, e operadores modais, tais comQ L
Sistemas semidticos. Essa mudan¢ga de um modelo formal

possibilidade, prioridade e probabilidade. Essas estruturas .

sdo utilizadas para a descricdo das situagbes discretig & ~outro.p0'd.e Ser dess:rltg em termos d,a.s mudancas nas

encontradas na rede, e para a descricdo de como o sistemarglea Goes smtatmgs, semanticas, e pragmaticas envolvendo

um conjunto de signos.

comporta, ou deve se comportgkLBUS EM MEYSTEL -

1995). Forma]mente, um modelo semidtico pode ser definido
Assim, utilizando a SCL, constroi-se uma base getome @ héptupla

conhecimento semiéticdKS), que compde-se de descricbes W=<T, H, G,6, X, E, 2>,

de situagcbes e regras de atuagdo diante de situacgdes, o i

descritas como sentencas da SCL. Para processar a K8Md€ 0S quatro primeiros elementos desta héptupla, T, H, G

utiliza-se o conceito deesolvedores semiéticogRS), que € ¢ descrevem um sistema formal. Neste sistema,

aplicam os operadores de abdugdo, deducdo e inducdo de T g m conjunto de elementos basicos ,

modo a derivar novos conhecimentos. Os novos,

conhecimentos gerados que sejam decisdes de atuacdo sdo

entdo aplicados a DSN, implicando em uma atuacdo direta

no sistema sendo controlado.

H é um conjunto de regras sintaticas que sdo usadas
para formar expressdes corretamente formadas de
elementos de T,

e G é um conjunto de expressdes que sado declaradas
expressdes semanticamente corretas (SCE) e que por



sua vez podem ser divididas em mensagens e axiomas,
interpretadas como fatos e leis (causa-efeito, l6gica,
etc.), respectivamente ocorrendo no mundo externo,

e 6 € um conjunto de regras que permitem a obtencéo de
novas expressdes SCE a partir de elementos de G

As regras H sdo regras de reconhecimento, i.e.,
determinam se a expressdo € sintaticamente correta. O
conjunto G pode ser multi-estruturado, ou seja, pode ser
estruturado em diferentes niveis hierarquicos, o que pode ser
considerado durante a aplicacdo das re@r&3s elementos
seguintes da héptupla ndo sédo usados em um modelo formal
ordinario. Asregras X variam o conjunto G, da mesma
forma qued. Entretanto, ao contrério de que apenas deduz °
fatos que ja se encontram implicitamente em G, as regras em
X permitem a adi¢cdo de elementos novos e a eliminagdo de
elementos de G. A introducdo das regras X no modeld
complementa o comportamento de um sistema formal
ordinario, dando-lhe uma caracteristica adaptativa, além de
permitir que as regraspossam tanto conter SCEs que estéo*®
contidas em G a um dado momento como também SCEs que
estdo ausentes.

As regras X podem ser particionadas em dois
subconjuntos, Xe X,. As regras em Xsao chamadas de
internas, e representam as mudancas em G causadas por

Mundo Interno

Q

0
G

Mundo Externo

X2

Figura 2: modelo semidtico

Auséncia de otimalidade- ndo é possivel se formalizar

um problema de otimizagdo com relagéo ao sistema em
guestao

Comportamento Variavel - o sistema possui estruturas

gue estdo em constante mudanca de comportamento, de
forma nédo periddica

Descricdo incompleta- o conhecimento que se tem

sobre o sistema ndo o descreve por inteiro; existem
partes do sistema que sd@o desconhecidas e de
comportamento imprevisivel

Presenca de livre-arbitrio - partes do sistema podem

tomar decisdes independentes e autbhomas, que fogem a

acoes inteligentes. As regras ems&o chamadas externas, e qualquer tipo de modelagem
representam as mudancas em G causadas por fontes extemas para poder dar conta de caracteristicas como essas, 0

ao sistema de controle. Estas regras podem ser conhecidagntrole situacional adota métodos adaptativos, baseados em
ou desconhecidas. Em particular, as regraspddem ser  modelos generalizados da estrutura e operagio do sistema
usadas para especificar os fatos objetivos. A utilizacdc,de Xcontrolado, que vdo sendo modificados ao longo do

pelo sistema pode ser vista como a descoberta de leis qygncionamento do sistema, sendo que seu desempenho final
ocorrem no mundo externo. Podem existir conflitos entre 0 gptido ao longo da operagéo do sistema.

elementos de Xe X,. Para resolver estes conflitos, existem
regras X de matching que permitem determinar os efeitos de(mic

resultados de regras conflitantes sobre G. muito grande, sendo que uma descricdo detalhada de todas

Asregras E definem mudancas nas reg@sou seja,  estas situagdes nem sempre é relevante para os objetivos de
expressam o problema da adaptacéo do sistema ao mei@ntrole. Para resolver o problema de controle, devemos
externo especificado. Finalmente, eegras (2 fixam as  entdo passar de uma microdescricdo de suas operagdes para
mudangas nas regras H, ou seja, expressam mudancas um@éa macrodescricdo aproximada. Um exemplo da
sintaxe do sistema semidtico. Este comportamento pode s@onsideragdo de uma macrodescricio ao invés de sua
entendido como a translacdo dos fatos de um sistema d@icrodescricio ocorre, e.g, quando ao estudarmos o
representacdo para outro, implementando um processo d@ovimento de carros em uma estrada, ao invés de levarmos
recodificagddqPOSPELOV 1991). em conta cada carro individualmente, adotamos uma macro-

A Figura 2 mostra as interacdes entre os componentedescricdo que considera somente o fluxo de carros na
de um modelo semiético. rodovia(POSPELOV ET.AL. 1970).

Em SACGPs, o numero de situacbes especificas
rodescri¢cbes) envolvendo o estado do sistema pode ser

3. Fundamentos de Controle Situacional 4. Rede de Situacdes Discretas (DSN)

Sistemas abertos complexos de grande porte (SACGP) s@dma DSN é um modelo para um sistema a eventos discretos.
sistemas em que ndo é possivel o conhecimento a priori d@ospelov define uma DSN como um grafo composto por
um modelo exato que descreva todo o comportamento dgértices do tipofonte, sorvedouro e decisdo Cada um
sistema. Isso decorre devido a uma série de caracteristicagstes vértices é modelado formalmente como um autémato,
envolvendo o sistema sendo controlado, tais comoou seja, possui um conjunto de estados internos, entradas e
(PosPELOV 1991): saidas. As entradas comandam a transi¢cdo entre estados do
« Particularidades Unicas- cada parte do sistema possui autbmato. A cada transicdo, o autdmato pode gerar uma
estruturas e funcdes que s&o Unicas e ndo permitem ung&ida correspondente. Os arcos conectando os vértices
generalizacdo com relagio a acdes de controle orientam uma conexdo entre os autbmatos, de tal forma que
« Falta de um propésito formalizavel de existéncia as saidas de alguns vértices acabam por corresponder a
ndo é claro o propdsito que mantém o sistema€ntrada de outros vertices, determinando uma rede de
funcionando enquanto sistema autbmatos. As entradas e saidas dos autdmatos sdo chamados



de objetos, sendo representados por énuplas n-arias, que
codificam informagBes sobre os objetos do mundo real que
Ihe sdo anélogos. Os elementos dessas énuplas podem conter
informagBes que podem alterar o comportamento do
autdmato, principalmente informac¢8es do tipo temporal. Os
objetos podem localizar-se nos vértices ou em posicdes
marcadas na rede e, em instantes de tempo discreto, movem-
se de um vértice para outro. Os vértices fontes geram objetos
de acordo com uma lei deterministica ou probabilistica. Nos
vértices sorvedouros, 0s objetos desaparecem. Os vértices
chamados decis6es podem mover ou transformar os objetos.
Tais vértices podem ser de dois tipos: passivos ou ativos.
Qualquer objeto no elemento de decisdo passivo ndo muda
suas caracteristicas, sendo somente movido adiante depois

de um atraso temporal, enquanto que nos elementos de Figura 3: Rede Situacional Discreta
decisdo ativos, os objetos podem ter suas caracteristicas
mudadas. 5. Linguagem de Controle Situacional

Tomando, em um certo instante de tempo, uma _ _

“fotografia instantanea” das posicdes de todos os objetos nAs  situagdes descritas em uma DSN podem ser
rede, obtemos portanto ursiduacdo da DSN. A operacdo representadas através de expressdes de uma SCL. Deste
de uma DSN pode portanto ser representada como um@odo, as expressbesduisticas da SCL estdo associadas
mudanca de situagbes ao longo do tempo. Mais detalhe330 ao sistema do mundo real sendo controlado, mas a seu
sobre a formalizacdo de uma DSN podem ser encontrado®odelo equivalente na DSN. Assim, dizemos que a DSN € o
em(POSPELOV ET.AL. 1970). instrumento que disponibiliza a estrutura e as operagdes
DSN (e.g. - figura 3), onde os vértices | (fonte) sdoPortanto descritas na forma de microdescricdes, que serdo
apresentados como quadrados, os vértices P (decis#n Seguida convertidas para sentencas da SCL. A
passivo) como circulos, os vértices AP (decisdo ativo) comdhicrodescricao de uma situacdao e representada como um
circulos duplos, e os vértices C (sorvedouros) comodrafo cujos vértices determinam conceitos elementares a
tridngulos. associados a tuplasaf8,A,9,...> e cujos arcos determinam

Além destes, Pospelov ainda define um outro tipo derelacdes binarias.rdizendo respeito a situacdo do DSN em
vértice, a posicdq onde um objeto permanece inerte um determinado instante de tempo. A presenca de um arco
exatamente por um periodo de tempo. Posicdes saglenotado porJ ligando ae g significa que os conceitos a
representadas como pequenos pontos pretos. Um exemplo §e& €Stdo numa relacag. tuma microdescricao, neste caso,
controle de trafego numa area de uma cidade incluindo doi§0"résponde a um conjunto formado por todas as triplas da
cruzamentos, e diversas vias de acesso, seguindo ed@{Ma@ <ag> necessarias a descricdo das situacbes
convencao grafica, € mostrada na figura 3. Neldy,le k formadas no ObIEtQ de controle_. A linguagem SCL
representam trés vias de acesso que alcancam um primeif@'reésponde a uma linguagem semi-natural, onde Pospelov
cruzamento controlado por um seméaforo,ABste, faz Ccompila 76 relagbes possiveis, que tém sua semantica
conexdo com uma via de acessp € com um segundo diretamente associada aos possiveis estados de uma DSN.
cruzamento controlado pelo semaforo,AEste, por sua Estas rela¢gBes incluem relagBes de indicacdo, quantitativas,
vez, é alcancado pelas vias de acessold, e também faz ~de comparacéo, de afiliacéo, de tempo, de espaco, causais,
conex&o com Ce G. A via de acessq tem acesso direto a instrumentais, informacionais, etc... A linguagem inclui
via de acesso {sem passar por qualquer dos cruzamentofinda acées, quantificadores, modificadores, modalidades e
controlados. Além destes vértices, 7 posices Sécyalu:i\gées, gue também tem sua semantica atribuida em
distribuidas ao longo da rede. Elas correspondem a certd4n¢d0 do DSNPOSPELOV 1991). _ o
secBes nas principais vias de acesso onde os carros estdo A partir de sentencas da SCL com as microdescricoes,
localizados. Os objetos circulando na rede corresponderé@??deeSC”QOGS Sao E:onstrwdas u~sando—se q'uat~ro operacoes
aos carros. Em vez de um fluxo continuo de carros, com®asicas: Generalizacdg Abstracdo, Associacdo e
acontece na realidade, os objetos correspondentes aos carrbgincamento.
na DSN, movem-se discretamente na rede. Para o0s
segmentos sem posi¢do, o movimento ocorre num Unico 6. Conhecimento Semidtico
ciclo da DSN(PosPELOV 1991). . L . _

Uma DSN nio somente disponibiliza a estrutura A microdescricdo de conceitos elementares por meio de
operaces suportadas pelo objeto de controle, como tambéfflUPlas, como no exemplo anterior, € apenas uma descricdo
é adequada para a maioria dos problema de controle d@mplificada. Pospelov descreve um modelo bem mais
sistemas complexos, tais como, sincronizacdo, transmissa§laborado para a construcéo de microdescri¢oes utilizando

alocacdo, distribuicéo, e otimizac&o de recursos e process@dnos. Por meio do uso de signos, pode-se construir uma
na engenharia de transporte, de transmissdo, ghase de conhecimento semiotico (KS) que envolve uma

comunicag&o, de informagéo, de qualidade, etc. descricdo bem mais acurada das situacbes. Uma das
principais caracteristicas do controle situacional, envolvendo



uma base de conhecimento semidtico, em um sistema de Uma KS € portanto uma base de conhecimento
controle inteligente, € a flexibilidade obtida na representacadierarquica, multidimensional e multiresolucional de FSNSs,
das situacdes que ocorrem no objeto de controle, danddenominadas esferas, ou regides de conhecimento semantico,
origem a um modelo de conhecimento reconstrutivel,pragmatico, ou situacion@POsSPELOV 1991; POSPELOV &
caracteristica imposta pela natureza do processo signico, q@sipov 1997).
esta em permanente auto-organizacdo, por processos de
auto-interpretacdo, visando capturar acuradamente o
comportamento atual do objeto de controle. Para se passar de microdescri¢des para macrodescrigdes, ou
O uso de uma base de conhecimento semittico na formainda de macrodescricdes de um certo nivel para uma
de signos permite o particionamento deste conhecimento emacrodescricdo de um nivel superior, é necessario que
diferentes modalidades, dependendo da parte da situacéo qapliquemos algum tipo de operacdo nos elementos da base
este modela. Este particionamento acaba resultando r#e conhecimento semidtico. Esta tarefa é realizada pelos
diferenciagéo e criagdo de diversas sub-linguagens: chamados resolvedores semiodticos (RS). Podemos
. s . 5 compreender um resolvedor semidtico, portanto, como uma
*  linguagens de descricdo de situacoes (SCL), ~ instancia do Modelo Semidtico visto na se¢do 2, quando
* linguagem de descricdo de conhecimento sobre o objetgyjicado em problemas de planejamento de atividades, ou

7. Resolvedores Semio6ticos

Qe controle (DSC)_ B geracdo de comportamento de sistemas inteligentes
* linguagens para leis de transformacgdes (LTR), artificiais.
* linguagem para descricéo dos objetivos do sistema de  ym sistema de planejamento de atividades que tenha
controle (textos, mapas, férmulas, etc.). por base um modelo semiético, trata do problema da

Essa organizacdo, fragmenta todo o conhecimentdnferéncia de um fato especifico (incluido em G) a partir de
semidtico do sistema em regides separadas, possivelmentdén grupo de fatos, especificado com o auxilio das regras
sobrepostas, chamadasferas, onde cadaesfera contém e 0. Em casos particulares (que seriam o0s sistemas
conhecimentos para os quais existe um fecho semantic@specialistas, conforme a inteligéncia artificial classica), um
pragmatico, ou situacional. Cada fato, armazenado n&S pode operar em condicdes de regrasvariantes e de
memoria do sistema de controle, contém informagées sobreonjuntos H e G especificados, i.e., sob condicbes
as esferas a que pertence. Em outras palavras, uma KeSpecificas de um sistema formal dedutivo. Entretanto, como
apresenta uma organizagdo hierarquica, multidimensional, gessaltamos no inicio deste texto, a for¢ca de um RS n&o esta
multiresolucional, cujos elementos séo fragmentos de redegqui, mas na habilidade de modificar seu comportamento por
semiéticas (FSN) denominados esfe(BesPELOV 1991; meio de adaptacgéo e aprendizagem.

PosPELOV & OsIPov 1997). Um RS consiste de dois sistemas interagindo

Uma KS, na sua forma mais simples, € um agregado dewtualmente: um sistema de decisdo e um sistema de
signos, relaces e operacfes de transformacdes. Um signexecucéo, conforme a figura 5. Os elementos do sistema de
como uma unidade elementar numa KS, pode sedecisdo sdo oérgaos de decisdqOD) que formam uma
representado como mostrado na figura 4. E uma unidadbierarquia de n camadas de acordo com a estrutura de
mental, associada a um objeto no mundo real, formada pagontrole. Os elementos do sistema de execugdo sSdo os
guatro constituintes: orgaos de execucadOE). Os OD organizam-se de baixo

- . e para cima. De forma que, os ODs da primeira camada tém

(1) nomes, para o proposito de identificagdo, acesso e, iorigade sobre os OEs. Todos os ODs restantes lidam
USO por outros signos, - , somente com seus ODs subalternos. A fungdo de um sistema
(2) conceitos, informacGes cognitivas, associadas com yg gecisao ¢ realizar buscas efetivas de solugdes no espago
as imagens mentais, obtidos por processos taigje proplemas, enquanto que a funcdo de um sistema de

como, generalizagdo, abstracdo, etc., _ execucdo, é estimar uma decisdo obtida segundo o modelo
(3) imagens, informagGes perceptuais, obtidas atraveésye ym universo subalterno, e deliberar as informacdes
de observacdes, experiéncias, etc., e

(4) acBes informacbes pragmaticas, habitos de T T T T T T T T T Saemade ecisao!
comportamento, etc., quando da interagdo com ! *
outros signos ou eventos observaveis.

conceito ‘ oD ‘ ‘ oD ‘ oD
® MUNDO MENTAL 3 7
oD oD oD

Imagem acao

Sistema de Execugéo f

MUNDO REAL

Figura 4: Elementos Constituintes do Signo
Figura 5 - Resolvedor Semidtico



corretivas para o sistema de deciséo, se necessario. das idéias de Pospelov como colocadas neste artigo possa
Os problemas resolvidos por cada OD s&o denominadoservir para o leitor como um guia para uma melhor
locais e os resolvidos por um sistema de ODs sdcompreenséo destas idéias. Esperamos que esse esforgo
denominados globais. Para a solugdo de um problema local@ssa ser compartilhado com outros leitores ocidentais, e
assumido que as descri¢cbes dos dados iniciais, das condigogge o trabalho de Pospelov possa ser melhor apreciado e
e das solucdes elementares foram especificadas, e s@yentualmente popularizado no ocidente a partir de esforgos
solucdo é expressa na forma de uma cadeia causa-efeito demo esse.
solucdes elementares.
Cada OD lida com trés universosxterno, interno e
objetivo, para 0s quais constroem-se o0s niveis de descricabolmatova, L.M. and Khoroshevsky, V.F., Help Leader: Making

perceptivo, reflexivo e objetivo, conforme mostra a figura 6. Situgtion Control to Work in Software Engineering,
Architectures for Semiotic Modeling and Situation Analysisin
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