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RESUMO: As informagdes utilizadas para a tomada de decisdo por sistemas
microcontrolados podem estar contaminadas por ruido e imprecisdes. A lbgica
paraconsistente aplicada por anotacdo de dois valores (LPA2v), da categoria de logicas
ndo classicas, permite o processamento de sinais com valores contraditorios. Neste

trabalho apresenta-se algoritmos desenvolvidos em SCILAB para suportar estudos de
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aplicacdes com a LPA2v, bem como os resultados de um estudo de caso de utilizacdo de
um né de analise paraconsistente (NAP) na apresentacdo de um indicador Unico de
gualidade do canal recebida decodificador de TV digital, padréo brasileiro (ISDB-TB), a
partir duas variaveis contraditérias: a intensidade de sinal (RSSI) e a qualidade baseada na

taxa de bits errados (BER) no demodulador do receptor.

Palavras-chave: LPA2v. NAP. Indicador de Qualidade de Enlace. ISDB-TB.

ABSTRACT: The information used by microcontrollers for decision making may be
contaminated by noise and inaccuracies. The paraconsistent applied logic by two-valued
annotation (PAL2v), from the category of non-classical logic, allows the processing of
signals with contradictory values. In this work we present algorithms developed in SCILAB
to support the study of applications with LPA2v, as well as the results of a case study of the
use of a paraconsistent analysis node (NAP) to present a single channel quality indicator for
the signal received by a digital TV decoder, Brazilian standard (ISDB-TB), from two
contradictory variables: signal strength (RSSI) and quality based on the bit error rate (BER)

on the receiver demodulator.

Keywords: PAL2v. PAN. Link Quality Indicator. ISDB-TB.

INTRODUCAO

Em diversas areas do conhecimento humano, as informa¢des coletadas para a
tomada de decisdo por sistemas especialistas podem ser contraditérias, imprecisas,
incertas ou contaminadas por ruido [1]. De maneira geral as Légicas Paraconsistentes (LP)
apresentam como principal caracteristica a consideracdo da contradicdo em seus
fundamentos, sem que o peso dos conflitos gerados por dados contraditérios possa
invalidar as conclusdes de suas analises (sem trivializacao) [2]. Assim sendo, a LP pertence
ao grupo de légicas que se opdem as leis binarias da logica classica, com destaque para a

revogacao do principio da ndo contradicéo [3]. Devido a essa caracteristica fundamental e
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a sua aplicacdo em engenharia, principalmente na forma da Légica Paraconsistente
Anotada com Anotacao de 2 Valores (LPA2v), algoritmos capazes de resolver situacdes
complexas e com tempo de computacdo eficaz no processo de andalise podem ser
desenvolvidos [4]. Este artigo apresenta um algoritmo desenvolvido em cédigo aberto
SCILAB para permitir estudos da LPA2v pela comunidade académica, bem como uma
aplicacdo prética, com estudo de caso de aplicacao dos conceitos da LPA2v de modo a
formular um Unico Indicador de Qualidade de Canal (IQCvpa2v) [15], a partir de informacdes
contraditorias de medi¢des fornecidas por um decodificador comercial de TV Digital,

utilizando um N6 de Andlise Paraconsistente (NAP).

REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo sera apresentada uma revisdo da LPA2v e seus desmembramentos.
Para o estudo de caso, também sdo apresentadas as diferentes métricas de qualidade de

enlaces de radio, como os utilizados por decodificadores de TV Digital.

A. LOGICA PARACONSISTENTE ANOTADA COM ANOTACAO DE 2 VALORES

O nome Logica Paraconsistente (LP) foi formulado pelo fil6sofo peruano Francisco
Mir6 Quesada, em substituicio ao termo utilizado até entdo de Teoria dos Sistemas
Formais Inconsistentes [5]. Os trabalhos do brasileiro Newton C. A. da Costa (1921 - ), a
partir da década de 1950, forneceram tanto um tratamento mateméatico quanto filoséfico a
sistemas logicos envolvendo contradigdes. Segundo Da Costa et al. (1999), a LP trabalha
com situacdes onde ambos uma sentenca e sua negacao podem ser verdadeiras [6]. Além
dos estados l6gicos binarios verdadeiro e falso da logica classica, uma proposicéo pode ter
outros estados, como: inconsistente (T) e indeterminado (L) [7].

A Légica Paraconsistente Anotada (LPA) pertence a familia de Lébgicas
Paraconsistentes e que pode ser denotada através de um reticulado finito de Hasse de
guatro veértices, chamado de reticulado de valores-verdade, representando os estados
I6gicos extremos dados a uma proposicao (P), conforme Figura 1. Uma proposicédo P é
acompanhada com valores, ou anotagéo, correspondentes a férmula proposicional, que

pode ser composta de graus de evidéncia (x) e pertencente a um reticulado finito .

197



. REVISTA ACADEMICA - ENSINO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS
f IFSP — CAMPUS CUBATAO
VOLUME 4 - NUMERO 4 - FEVEREIRO/JULHO DE 2019

Figura 1 - Reticulado Finito de Hasse da LPA
Fonte: DA SILVA FILHO, ABE, LAMBERT-TORRES (2008, p.13) [7].

T

T = Inconsistente

F =Falso
V = Verdadeiro
1L 1 = Indeterminado

O grau de evidencia € uma constante do reticulado e, portanto, cada grau de
evidencia atribuido a proposicdo esta contido no conjunto de valores composto pelas
constantes anotacionais do reticulado {T, V, F, L} [8].

Através de um operador matematico cada anotacdo esta relacionada a um unico
estado ldgico relacionado com a proposicao P e representado em um dos quatros veértices
do reticulado, a saber: T= Inconsistente, V= Verdadeiro, F= Falso e L= Indeterminado. [7]

As proposi¢cOes sdo acompanhadas de anotacdes que por sua vez atribuem o grau
de evidencia correspondente a cada variavel proposicional.

Na LPA considera-se ainda um operador ~: |z| — |z | que, intuitivamente, possui 0
“significado” da negacéo [7]. O operador ~ neste caso define-se como:

~D=0,~0=1,~-M=Te~(L)=1

Quando se utiliza um reticulado no plano real formado por dois valores simbdlicos
(u, A) para a anotacdo dos graus de evidéncia, a légica é chamada de Logica
Paraconsistente Anotada com Anotacdo de 2 valores (LPA2v). Os valores dos graus de
evidencia favoravel y e evidencia desfavoravel 4 sdo completamente independentes. A
anotacao de dois valores no reticulado r sera entéo:

T ={(,u,l)|,u,l G[O,l:l CiR}

“w_"
~

O operador “~” é agora definido como [9]:

~(u,A) = (A1), onde u,A €[0,1] =R
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A proposicédo P é suportada pelo grau de evidéncia favoravel (1) e o elemento (1)
representa o grau em que a evidéncia desfavoravel nega ou rejeita a proposigcéo P. Da LPA
deduz-se que:

Pv = Pao — indica a evidéncia favoravel total e evidéncia desfavoravel nula,
assinalando uma conotacéao légica de Verdade a proposicéo P.

Pr = Py — indica a evidéncia favoravel nula e evidéncia desfavoravel total,
assinalando uma conotacéo légica de Falsidade a proposicao P.

Pt = P@1 — indica ambos maximos, evidéncia favoravel e desfavoravel, atribuindo
uma conotacao logica de Inconsisténcia a proposicao P.

P. = P, — indica a ambos nulos, evidéncia favoravel e desfavoravel, atribuindo
uma conotacao ldgica de Indeterminacgéo a proposicao P.

A coleta de valores para u e A objetivam solucionar um problema de sinais
contraditorios, onde por meio de andlises é possivel alterar o comportamento de um sistema
a fim de se diminuir a “intensidade” das contradi¢cdes [8].

A Figura 2 apresenta um reticulado de Hasse associado a LPA2v, onde a anotacéo
correspondente, composta de dois valores, é indicada nos seus vértices.

Figura 2 - Reticulado representativo da LPA2v
Fonte: DA SILVA FILHO, ABE, LAMBERT-TORRES (2008, p.13) [7].

T(1,1)

P

T = Inconsistente = P4 ,,

F =Falso =P,

F (0,1) (1.0)V o
V = Verdadeiro = Py ,

L = Indeterminado =Py,

1 (0,0)

Através de transformacdes lineares em um Quadrado Unitério no Plano Cartesiano
(QUPC) e o reticulado associado a LPA é possivel se chegar a seguinte transformacéo [7]:

T(X,.V)=(x-y,x+y—-1) 1)
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Substituindo-se x por u e y por A de modo a utilizar a nomenclatura usualmente
adotada da LPA2v, o primeiro termo do par ordenado da equacao de transformacéao T(X,Y)
€ denominado Grau de Certeza (Gc). Assim sendo:

Gec=u—-A4 (2

Os valores de Gc pertencem ao conjunto ‘R e variam no intervalo fechado [+1,-1],
sendo aplicados no eixo horizontal do reticulado da LPA2v, denominado de “Eixo dos Graus
de Certeza”.

O segundo termo do par ordenado da equacdo de transformacdo T(X,Y), é
denominado de Grau de Contradi¢cdo (Gcrt). Assim sendo:

Ger=u+4-1 €©))

Os valores de Gcr também pertencem ao conjunto R e variam no intervalo fechado
[+1,-1], sendo aplicados no eixo vertical do reticulado da LPA2v, denominado de “Eixo dos
Graus de Contradicdo”. A Figura 3 apresenta um reticulado representativo da LPA2v, com
a anotacéo dos valores de x e 4, bem como Gc e Ger e a saida formada pela coordenada
et( Ge e Ger).

Figura 3 - Reticulado da LPA2v com valores de u, A, G, Ger, Gemaxr, Gemaxv € €t( Ge, Ger).
Fonte: DA SILVA FILHO, ABE, LAMBERT-TORRES (2008, p.45) [7].

Grau de Contradi¢do

Ger
+1 | T
et = (G, Ger)
c Grmaxy
cr
F 1 SN VG,
A .
y G /1 Grau
e de
Gemaxe / Certera
a W o A=Tep 1L 4y i1 p
Fonte de Fonte de
Informagéo 2 0 Informacéo 1
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Um sistema decisorio capaz de analisar dados, cuja fonte seja de conhecimento
incerto, podera ser mais robusto se, apds concluida a analise, apresentar um resultado final
cujos efeitos das incertezas foram filtrados, representando assim o valor da certeza puro,
chamado de Grau de Certeza Real (Gcr), que representa o Gc livre dos efeitos da
contradicdo e inconsisténcias das informacdes, e pode ser calculado a partir da Figura 4,

de acordo com as equacgdes (4) a (7) [7].

o (t16) e @
Para Gc > 0:
2 2
Ger = (1— D) ou Ger 21—\/(1—|Gc|) +Ger (5)
Para Gc < 0:
2 2
Ger=(D-1) ou Ger =\/(l—|Gc|) +Ger 1 (6)
Q= (1—|GCT|) (7

Figura 4 - Ponto de Interpolagéo £1(Gc,Ger), D € Ger, para Ge<0 (a) e Ge>0 (b)
Fonte: DA SILVA FILHO, ABE, LAMBERT-TORRES (2008, p.56) [7].

Grau de Contradigéo Grau de Contradigio
Gar- Gﬂ"
AT T
ET= (-Gt
(-GaGor) ET= (G Gop)
D
"/‘/ GCT Crer D
F e F o X Y G
-1 / Ge 4 . +1 Grau -1 ,/'/ IGC > +1 Grau
v . 5 H
! " de o i de
G o . Certeza e Ger Certeza
B 1 ) - .
i 1 A 1L 23] i 1 1 A 1L #y i1 p
0 0
(a) (b)

A Distancia D € o segmento de reta que conecta o ponto £{Gc,Gct) a0 maximo de

Grau de Certeza V (Gc > 0), ou 0 ponto maximo de Grau de Certeza F (Gc < 0).

201



. REVISTA ACADEMICA - ENSINO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS
f IFSP — CAMPUS CUBATAO
VOLUME 4 - NUMERO 4 - FEVEREIRO/JULHO DE 2019

O sinal de saida de um sistema paraconsistente de tratamento de incertezas
fornecera o resultado de Grau de Certeza Resultante Real (Gcrr) representado pelos valores
(Ger, 1) [10]. O Grau de Certeza Real (Gcr) pode ser obtido pelas equagdes (5) ou (6) e
o intervalo de certeza (¢), com equacdao (7). Se Gcr tender a inconsistente, ¢ é assinalado

“on

como “+”; ja se Gcr tender a indeterminado, ¢ é assinalado como “-”. Importante notar que,
para D maior ou igual a 1, o Grau de Certeza Real sera nulo [7]!

A analise paraconsistente gera valores de Gc e Gcr entre [+1,-1]. Para garantir
consisténcia com as entradas (u,4), pode ser necessario que Gc e Ger sejam normalizados
e seus valores limitados a [0,1]. Assim, o grau de evidéncia resultante (ug) € a saida
normalizada de Gc¢ (8) enquanto que o grau de contradicdo resultante, (uectr) @ saida

normalizada de Gcr (9).

Ge+1 g
E =
U > (8)
Ger+1
LLeCTR = > 9)

Gcr também apresenta valores entre [+1,-1], e também pode precisar ser
normalizado, com seus valores limitados a [0,1]. Assim sendo, o grau de evidéncia
resultante real (uer) € a saida normalizada de Gcer (10). O intervalo de evidéncia resultante
(¢&) é o valor normalizado do intervalo de certeza, conforme (11). No caso de D ser maior

ou igual a 1, o Grau de Evidéncia Resultante Real (xer) nessa condicdo sera de 0,5.

Ger+1

HER = (10)

(pE=1—|2yCTR—l| (11)

O reticulado da LPA2v pode ser subdividido em diversas partes, que representarao
estados l6gicos paraconsistentes. Um exemplo é o conforme a figura 5, onde o reticulado

é dividido em 12 partes, conforme proposto por [11].
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Figura 5 — Reticulado LPA2v dividido em 12 estados l6gicos paraconsistentes.
Fonte (a): FERNANDES, 2012, p. 27 [12].

GRAU DE CONTRADICAO Get

&

'|': "see= C1

J—=F | TV

QF =T Qv—T GRAU DE CERTEZA - Ge

QF— ™~Qv— L

1—=F {1V

s
“iect = c-I

|.—

Viee=C2

Os estados légicos paraconsistentes sao:

V> Verdadeiro
F= Falso

T= Inconsistente
1= Indeterminado

1 >F= Indeterminado tendendo ao Falso

1 -5V=> Indeterminado tendendo ao Verdadeiro
T->F=>= Inconsistente tendendo ao Falso
T->V=> Inconsistente tendendo ao Verdadeiro

QV —-T = Quase-verdadeiro tendendo ao Inconsistente
QF -T = Quase-falso tendendo ao Inconsistente
QF—-1= Quase-falso tendendo ao Indeterminado

QV—1l=> Quase- verdadeiro tendendo ao Indeterminado

As linhas delimitadas pelos limites superior (Vscc) e inferior (Vicc) do controle da
certeza e superior (Vscct) e inferior (Vicct) do controle da contradi¢cdo alteram as areas de

cada estado légico paraconsistente dentro do reticulado.
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O conjunto de equacdes matematicas da Légica Paraconsistente Anotada e suas
interpretac6es podem formar um algoritmo chamado de N6 de Andlise Paraconsistente
(NAP) [10], representado pela figura 6a. O NAP é o nucleo basico de uma célula neural
artificial paraconsistente (CNAP), cujo simbolo é apresentado na figura 6b e que pode ser
utilizado em diferentes configuracdes de redes de andlise para tratamento de sinais e

composicao de sistemas especialistas [17] [18].

Figura 6 - Representacdo do Algoritmo LPA2v (a) e simbolo da CNAP (b).
Fonte: DA SILVA FILHO, ABE, LAMBERT-TORRES (2008, p.64).

I A
+—
eNAPIC! C
{ i
T 7 Anilise
.[! Ana“se LPA2V ~E Ftcor Paraconsistente
[ . ’ T
Ou, tgg e ZA
Ft, F<TT 1>V
" Fy ‘ 5
_r ) L
PEr)
S =
(a) 1= Bgou Bgg (b)

B. INDICADORES DE QUALIDADE DE ENLACE DE RADIO

Existem diversas métricas para se avaliar a qualidade de um enlace de radio, que
podem variar conforme a tecnologia utilizada em sua modulag&o e codificacdo. Diversas
técnicas para estimar a qualidade de um canal de radio sdo reportadas na literatura e
podem ser baseadas em hardware ou software [13].

Em sistemas analdgicos existe a poténcia total recebida (Received Signal Strength
Indication — RSSI) limitada na banda do espectro do canal sintonizado e a Relagao Sinal-
Ruido (Signal to Noise Ratio — SNR). Ambos sdo medidos diretamente da eletrbnica
utilizada no processo de demodulacdo do sinal recebido [13]. O RSSI é altamente
influenciado por The RSSI € influenciado por interferéncia, desvanecimento de
multipercurso, erros do hardware, temperatura e umidade [14]. Em sistemas digitais, a
poténcia pode ser medida em nivel de bit, sendo o equivalente ao RSSI, para determinados
fluxos de bits, geralmente no inicio do bloco ou quadro (frame) de dados, enquanto que a
energia por bit dividida pela densidade espectral de ruido (Eb/Nt) é o equivalente ao SNR
para modulac¢des de sinais digitais, muitas vezes chamado de Indicador de Qualidade do
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Enlace (Link Quality Indicator — LQI). Através de software, outros indicadores podem ser
formulados, tais como taxa de erro de bit (Bit Error Rate - BER), taxa de erro de quadro
(Frame Error Rate — FER), taxa de pacotes enviados com sucesso (Packet Sent Success
Rate — PSSR) ou variacdes destes indicadores, com a vantagem de apresentar melhor
correlacdo com a confiabilidade de um enlace de transmissdo, melhor do que qualquer
outra métrica de qualidade de hardware [14].

As métricas de intensidade e qualidade do canal de sistemas sem fio podem guardar
contradicOes entre si. Um valor de RSSI forte pode n&o significar que o enlace tenha
confiabilidade. Da mesma forma, um valor alto de Qualidade, mas com RSSI fraco, pode
significar que o enlace ndo tenha margem de seguranca e possa rapidamente degradar
caso ocorram variacbes bruscas da poténcia recebida [15]. Os seguintes cenarios
contraditorios sdo possiveis [16].

a) Sinal fraco na presenca de ruido apresentard indicacéo de baixa poténcia (RSSI) e baixa
gualidade (LQI);

b) Sinal fraco e total auséncia de ruido apresentara indicacdo de baixa poténcia e alta
qualidade;

c) Sinal forte sem muito ruido apresentara indicacéo de alta poténcia e alta qualidade;

d) Sinal muito forte na presenca de ruido podera apresentar indicacao de alta poténcia e
baixa qualidade;

e) Ruido forte pode apresentar alta poténcia e baixa qualidade do sinal.

As duas métricas podem ser utilizadas de forma combinada para melhor expressar a
qualidade de um enlace de radio [14].

MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos na elaboracéo dos algoritmos
de LPA2v para estudos da l6égica em geral e do estudo de caso do Indicador de Qualidade
do Canal de TV (IQCvpa2v).

Baseado nas equacdes e interpretacfes da LPA2v, um algoritmo € elaborado em
software de matematica de codigo aberto (open source) SCILAB, versdo 6.0.2. Além de
apresentar os valores de saida de Gc, Gcr, Ger, He (MIE), per (MIER) € pect (MIECT), 0
algoritmo também informa qual é um dos 12 estados l6gicos paraconsistentes, baseado na

posicao de g(Gc,Gcer) no reticulado de lattice. A area ocupada por cada um dos 12 estados
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no diagrama pode ser alterada através dos valores de entrada do controle de certeza e de
contradicgéo.

Um segundo algoritmo em SCILAB é desenvolvido de modo a calcular a partir dos
valores de entrada da Intensidade e da Qualidade Recebidos do canal sintonizado de TV
Digital, para formular um Unico Indicador de Qualidade do Canal baseado em N6 de Analise
Paraconsistente, chamado de IQCvipa2v.

Para as medi¢c6es, um decodificador de TV Digital modelo TopTiva PVR-1002 é
utilizado. O levantamento de campo (survey) foi realizado em uma instalagéo residencial
padrdo, na cidade de Santos, conectado por um cabo RG-59 com 15m de comprimento a
uma antena dipolo amplificada Tomato modelo MTA-703 de até 23dBi de ganho,
posicionada a 7m de altura do solo.

A figura 7 a seguir apresenta a estratégia de elaboracdo do IQCiLpazv. Ele € baseado
no Estimador de Qualidade de Enlace apresentado em [15]. A classificacdo dos niveis do
IQCLPAZ2v é conforme a tabela 1 [15]. O bloco Normalizador converte a faixa de valores da
meétrica utilizada em intervalo [0,1] a ser utilizado pela LPA2v. No caso, como o firmware do
decodificador utilizado ja fornece na tela do receptor de TV a informac¢do em porcentagem,
os valores de p e A podem ser obtidos facilmente através da divisdo por 100. Caso a métrica
seja obtida em outra escala, por exemplo, os valores de intensidade do canal, medidos em
RSSI entre -20 e -100 dBm, uma converséao possivel é dada pela equacéo (12) a seguir.

—20—(Pmed)
4= 20— (C100)

(12)

Figura 7 — Diagrama de Blocos do IQC_pazy.
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Tabela 1 - Classificacdo IQC_pa2y do canal de TV Digital recebido em funcdo do per.

Gcer Grau de Ev. Res. Real (uer) EQE-LPA
>0,8 >0,9 EXCELENTE
0,4 < Gcr<0,8 0,7<uer<0,9 BOM
0,0 < Ger< 0,4 0,5<uer<0,7 RAZOAVEL
-0,4 < Ger< 0,0 0,3<uer<0,5 POBRE
-0,8< Ger< 0,4 0,1<uer<0,3 PESSIMO
<-0,8 <0,1 SEM SINAL

A figura 8a apresenta uma foto do decodificador de TV Digital utilizado, enquanto
gue a figura 8b apresenta um exemplo de canal de TV recebido com os indicadores

apresentados na tela do televisor.

Figura 8 — Decodificador de TV Digital TopTiva (a) e Menu de Canal Sintonizado (b)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao iniciar o algoritmo da LPA2v em SCILAB, o mesmo solicita que o usuario informe
os valores dos graus de evidéncia favoravel (i) e desfavoravel (1), além dos valores do
controle de certeza e contradicdo. Todos entre os limites [0,1] da logica. O programa
executa os calculos baseados na LPA2v, limpa a tela e apresenta os resultados na janela
principal, conforme a figura 9, apresentando ao final em qual regido do reticulado de lattice

o valor de per resultou.
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Figura 9 — Resultados do Algoritmo de LPA2v na Janela Principal do SCILAB

Grau
Grau

Grau
Grau

Grau
Grau
Grau

LOGICA PARACCNSISTENTE ANOTADL CoOM ANOTAQiO DE Z VALORES

de
de

de
de

de
de
de

LFPAZw

Evidéncia Favorawvel (Mi) = 0.30
Evidéncia Desfavoravel (Lambda) 0.40

Certeza [(GZ) = O.40
Contradigéo (GCT) = 0.z0

Evidéncia Resultante (MIE) = o.70
Evidénoia Resultante Real (MIER) = 0.65
Contradigio Resultante (MIEct) = 0.&0

Eztado logico Paraconsistente &:
Verdadeiro (V)

Deseja realizar novo estudo (S/M) 2

Ao final dos calculos o programa abre uma janela de figura e apresenta os resultados

em forma gréfica, como apresentado na figura 10. O programa ainda consulta se o usuario

deseja realizar uma nova analise ou encerrar o programa.

O codigo do programa LAP2v elaborado em SCILAB esta disponivel na sequéncia.
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ualif

Figura 10 — Reticulado LPA2v gerado pelo algoritmo no SCILAB
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Cdédigo do Programa LPA2v para SCILAB

// Algoritmo de Légica Paraconsistente

/I Estado LAgico Paraconsistente

// Diagrama de Lattice LPA2v

/I Grupo de Pesquisa AUTOMSYSTEM IFSP Cubatéo

/I Abril, 2019.

resp='s'

while resp=="'s'||[resp=="S'

clear

clc ) ;

disp "*** LOGICA PARACONSISTENTE ANOTADA COM ANOTACAO DE 2 VALORES"
disp " LPA2v"

disp "

Mi = input("Informe o Grau de Evidéncia Favoravel (entre 0.00 e 1.00): ")
disp ™

Lbda=input(“Informe o Grau de Evidéncia Desfavoravel (entre 0.00 e 1.00): ")
disp ™

Lce=input("Informe o Controle de Certeza ({0,1} Valor default = 0.5}")

disp ™

Lcct=input("Informe o Controle de Contradi¢édo ({0,1} Valor default = 0.5}")

clc

disp "*** LOGICA PARACONSISTENTE ANOTADA COM ANOTAQAO DE 2 VALORES"
disp "™

disp " LPA2v"

disp ™"
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mprintf("Grau de Evidéncia Favoravel (Mi) = %7.2f \n",Mi)
mprintf("Grau de Evidéncia Desfavoravel (Lambda) %7.2f \n",Lbda)
disp "
GC=Mi-Lbda; // Célculo GC
mprintf("Grau de Certeza (GC) = %7.2f \n",GC);
GCT=Mi+Lbda-1; // Calculo GCT
mprintf("Grau de Contradicdo (GCT) = %7.2f \n",GCT);
disp "
D=((1-abs(GC))"2+GCT”"2)"0.5; // Célculo Distancia
if GC>0 then GCR=1-D;
else if GC<0 then GCR=D-1,;
else GCR=0.5;
end
end
MIE=(GC+1)/2; /| Célgulo MIE
MIER=(GCR+1)/2; // Célculo MIER
mprintf("Grau de Evidéncia Resultante (MIE) = %7.2f \n",MIE);
mprintf("Grau de Evidéncia Resultante Real (MIER) = %7.2f \n",MIER);
MIEct=(GCT+1)/2; /| Calculo MIEct
mprintf("Grau de Contradi¢cdo Resultante (MIEct) = %7.2f \n",MIEct);
disp ™
if GC>=Lcc then S1="Verdadeiro (V)"
else if GC<=-Lcc then S1="Falso (F)"
else if GCT>=Lcct then S1="Inconsistente (T)"
else if GCT<=-Lcct then S1="Indeterminado (I)"
else if GC>=0 && GC<Lcc && GCT>=0 && GCT<Lcct && GC>=GCT then S1="Quase Verdadeiro
tendendo a Inconsistente (Qv=>T)"
else if GC>=0 && GC<Lcc && GCT>=0 && GCT<Lcct && GC<GCT then S1="Inconsistente
tendendo a Verdadeiro (T=>V)"
else if GC>=0 && GC<Lcc && GCT>-Lcct && GCT<=0 && GC>=abs(GCT) then S1="Quase
Verdadeiro tendendo a Indeterminado (Qv=>I)"
else if GC>=0 && GC<Lcc && GCT>-Lcct && GCT<=0 && GC<abs(GCT) then S1="Indeterminado
tendendo a Verdadeiro (I=>V)"
else if GC>-Lcc && GC<=0 && GCT>-Lcct && GCT<=0 && abs(GC)>=abs(GCT) then S1="Quase
Falso tendendo a Indeterminado (Qf=>I)"
else if GC>-Lcc && GC<=0 && GCT>-Lcct && GCT<=0 && abs(GC)<abs(GCT) then
S1="Indeterminado tendendo a Falso (I=>F)"
else if GC>-Lcc && GC<=0 && GCT>=0 && GCT<Lcct && abs(GC)>=GCT then S1="Quase Falso
tendendo a Inconsistente (Qf=>T)"
else S1="T=>F"
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
mprintf("Estado I6gico Paraconsistente €:");
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disp(S1)
/lgetf(LPA2v_Lattice_scilab.sce)

// MONTA GRAFICO
I -
/l desenha o reticulado
clf
gce().font_size = 2;
plot([-1 0],[0 1], 'k','LineWidth',2)
plot([0 1], [1 0], 'K','LineWidth',2)
plot([1 O], [0 -1], 'k','LineWidth',2)
plot([0 -1],[-1 0], 'k','LineWidth',2)
plot([-1 1],[0 0], 'k','LineWidth',2)
plot([0 0], [-1 1], 'k','LineWidth',2)
/ Desenha Controles de Certeza e de Contradi¢édo
plot([Lcc,Lcc],[(1-Lcc),(-1+Lce)], 'g','LineWidth',2)
plot([-Lcc,-Lcc],[(1-Lcc),(-1+Lcc)], 'g','LineWidth',2)
plot([-Lcc,Lcc], [(1-Lcc),(1-Lcc)], 'g','LineWidth',2)
plot([-Lcc,Lcc],[(-1+Lcc),(-1+Lce)], 'g','LineWidth',2)
plot([-Lcc,Lcc],[(-1+Lcc),(1-Lcc)], 'g','LineWidth',2)
plot([-Lcc,Lcc],[(1-Lcc),(-1+Lcc)], 'g’,'LineWidth',2)
11%%%%% % %% %% % %% %% inserindo valores no reticulado%%6%%%%%%%%%%%
/I Valores relacionados a Lambda
/l Monta a reta vertical para o valor de Lambda até encostar no reticulado//% line([Lambda
Lambda],[-1.1 (-1-Lambda)],'Color','r','LineWidth',1,'LineStyle'",":");
plot([-Lbda -Lbda],[-1 (-1+Lbda)],'Color','r','LineWidth’,1,'LineStyle',":")
/I monta a reta diagonal dentro do reticulado
plot([-Lbda (1-Lbda)],[(-1+Lbda) Lbda],'Color','r','LineWidth’,1,'LineStyle',":")
/I Valores relacionados a Mi
/l monta a reta vertical para o valor de Mi até encostar no reticulado
plot([Mi Mi],[-1 (-1+Mi)],'Color','r",'LineWidth’,1,'LineStyle',".")
/l monta a reta diagonal dentro do reticulado
plot([Mi (-1+Mi)],[(-1+Mi) Mi],'Color','r','LineWidth',1,'LineStyle',":")
/l monta a reta diagonal dentro do reticulado
plot([Mi (-1+Mi)],[(-1+Mi) Mi],'Color','r','LineWidth',1,'LineStyle",":")
I/l exibe valores
xstring(Mi,-0.95,['<=","$\mu$'])
xstring(-Lbda,-0.95,["<=","$\lambda$")
xstring(GC, (GCT-0.06),["<=","$\epsilon$','(',string(GC),",",string(GCT),")"])
xstring(0.3,0.9,"GRAU DE EVIDENCIA ")
xstring(0.3,0.8,['RES. REAL = ",string(MIER)])
xstring(GCR,-0.06,"|")
xstring((GCR-0.03),-0.12,"GCR")
xtitle( 'Diagrama Lattice LPA2v', boxed = %t)
disp(’ )
resp=input('Deseja realizar novo estudo (S/N) ?',"s")
R=isempty(resp)
if R==1 || resp<>"s" then resp ='N'

else resp='S'

end
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disp(' ")
disp('ATE BREVE!");
end;

Estudo de Caso: Indicador de Qualidade do Canal para TV Digital

A tabela 2 apresenta os valores medidos para diferentes canais de TV Digital, de
acordo com o levantamento (survey) realizado. A mesma tabela apresenta os valores
equivalentes de p e A, e os resultados apresentados na saida do programa de ICQrpazv
elaborado em SCILAB. Pode se observar que alguns canais apresentam contradicées nas
leituras. Por exemplo a medicao 2 apresenta um valor de intensidade de sinal débil (5%) e
alguma qualidade de demodulacéo (41%). Outro exemplo é a medi¢do 8, que apresenta
uma intensidade de sinal de 49%, porém uma qualidade de 83%. Nesse caso, apesar de 0
equipamento liberar o canal para funcionar, uma pequena variacao do valor da intensidade
pode degradar rapidamente a qualidade do canal recebido, provocando falhas na recepc¢éao
gue possam incomodar o usuario. Se apenas a qualidade do canal recebido fosse utilizada,
0 equipamento poderia indicar o canal como BOM ou EXCELENTE. O indicador unico
ICQLra2v apresenta o mesmo apenas como RAZOAVEL. A figura 11 apresenta a janela
principal do programa com a exibicdo dos resultados dos calculos da LPA2v e o status do
canal. Além disso o programa consulta o usuéario se deseja realizar uma nova andlise. O

codigo do programa IQCipa2v elaborado em SCILAB esta disponivel na sequéncia.

Tabela 2 — Levantamento de Medidas de Recepc¢éo de Canais de TV Digital e IQCpa2y.

Medigao | Gandl | Intensidade Qualidade| |, || igcem,
1 503,14 98,0 84,0 098 | 0,16 | 0,89 BOM
2 |51514| 50 41,0 | 005 | 059 | 029
3 527,14 46,0 65,0 046 | 035 | 054 | RAZOAVEL
4 527,14 45,0 63,0 045 | 0,37 | 0,53 | RAZOAVEL
5 539,14 14,0 22,0 0,14 | 0,78 | 0,18 [MSSSY@
6 539,14 15,0 22,0 0,15 | 0,78 | 0,19 [MSSSVe
7 551,14 96,0 80,0 09 | 02 | 086 BOM
8 575,14 49,0 83,0 0,49 | 0,17 | 0,62 | RAZOAVEL
9 587,14 96,0 90,0 09 | 01 | 0,92 |EXCELENTE
10 623,14 46,0 71,0 046 | 0,29 | 057 | RAZOAVEL
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11 |63514| 740 | 80 | 074 | 017 | 078 | BOM
12 |e3s14| 700 | 80 | 07 | 015 | 0,76 | BOM

Figura 11 — Resultado do IQCyipa2v Na janela principal do SCILAB

##% INDICADCR DE QUALIDADE DO CAMAL DE TV DIGITAL LPAZw

Poténcis do Canal = 45.00

Cualidade do Canal = 63.00

Grau de Evidéncia Favorawvel (Mi) = 0.45

Grau de Evidéncia Desfavordwvel (Lambda) .37

Grau de Certeza [GC) = 0.05
Grau de Contradigio (GCT) = -0.18

Grau de Evidéncia Hesultante (MIE)] = 0.54
Grau de Contradigfo Resultante (MIEct) = 0.41
Grau de Evidéncia Resultante Real (MIER) = 0.53

O Indicador de Qualidade Final do Canal & @
REGULAR

Deseja realizar novo estudo [(3/H) 7

Codigo do Programa IQCLPA2v para SCILAB

// Algoritmo de Indicador de Qualidade do Canal com LPA2v
/l Grupo de Pesquisa LABMAX IFSP Cubatéo

/Il Abril, 2019.

resp='s'

while resp=="'s'||[resp=="S"

clear

clc

disp "*** INDICADOR DE QUALIDADE DO CANAL DE TV DIGITAL LPA2y ***"

disp "

PMi= input("Informe a Poténcia do Canal (0 e 100): ")
MI=PMi/100;

disp ™"

QLbda=input("Qual o indice de Qualidade do Canal (0 e 100): ")
LBDA=1-QLbda/100;

clc

disp "*** INDICADOR DE QUALIDADE DO CANAL DE TV DIGITAL LPA2v"

nn

disp
mprintf("Poténcia do Canal = %7.2f \n",PMi,'por cento’)
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mprintf("Qualidade do Canal = %7.2f \n",QLbda,'por cento')
mprintf("Grau de Evidéncia Favoravel (Mi) = %7.2f \n",MI)
mprintf("Grau de Evidéncia Desfavoravel (Lambda) %7.2f \n",LBDA)
disp "
GC=MI-LBDA,; // Calculo GC
mprintf("Grau de Certeza (GC) = %7.2f \n",GC);
GCT=MI+LBDA-1; // Célculo GCT
mprintf("Grau de Contradicdo (GCT) = %7.2f \n",GCT);
disp "
D=((1-abs(GC))"2+GCT"2)"0.5; // Calculo Distancia
if GC>0 then GCR=1-D;
else if GC<0 then GCR=D-1,;
else GCR=0.5;
end
end
MIE=(GC+1)/2; /[ Calculo MIE
mprintf("Grau de Evidéncia Resultante (MIE) = %7.2f \n",MIE);
MIEct=(GCT+1)/2; // Calculo MIEct
mprintf("Grau de Contradicdo Resultante (MIEct) = %7.2f \n",MIEct);
MIER=(GCR+1)/2; // Célculo MIER
mprintf("Grau de Evidéncia Resultante Real (MIER) = %7.2f \n",MIER);
if MIER>0.9 then S1="EXCELENTE"
else if MIER>0.7 && MIER<=0.9 then S1="BOM"
else if MIER>0.5 && MIER<=0.7 then S1="RAZOAVEL"
else if MIER>0.3 && MIER<=0.5 then S1="RUIM"
else if MIER>0.1 && MIER<=0.3 then S1="PESSIMO"

else S1="SEM SINAL"
end
end
end
end
end
disp
mprintf("O Indicador de Qualidade Final do Canal é :")
disp(S1)
disp(*™)
resp=input("Deseja realizar novo estudo (S/N) ?","s")
R=isempty(resp)
if R==1 || resp<>"s" then resp ='N'

else resp="S"
end

disp(™)
end
disp(ATE BREVE!");

un

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou um algoritmo de LPA2v, desenvolvido em software aberto

(SCILAB), com a exibicdo do estado l6gico paraconsistente em forma de texto e grafica,
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com o objetivo de auxiliar a comunidade académica no aprofundamento dos estudos da
I6gica paraconsistente e pesquisas de novas aplicacdes com a LPA2v

Em que pese que as informacgbes de intensidade e qualidade do sinal serem
relevantes para um profissional técnico durante a instalacdo de um decodificador de TV
digital, por se tratar de um produto comercial elas podem néo significar muito para o usuario
final. Um NAP apenas foi suficiente para se gerar um indicador Unico e simples da qualidade
do canal de TV Digital recebido, facilmente compreendido por qualquer pessoa, a partir de
dois indicadores contraditorios apresentados no menu de um receptor comercial de TV
Digital ISDB-TB. Além disso o indicador Unico poderia ser incorporado ao firmware do
sistema e ser o indicador decisorio para a sintonia automatica de canais e deciséo de canais
a serem silenciados (mute) quando a qualidade ICQLpa2v estiver abaixo de um determinado
valor (PESSIMO). Os resultados apresentados nesse trabalho demonstram que a LPA2v e
suas derivacdes, como as células neurais artificias paraconsistentes, sdo uma alternativa

interessante em uma série de aplicacfes de sistemas para tomada de decisao.
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