=T

1

Um Processo de Classificacio
aplicado a Objectos Gréaficos

Manuel Jodo Préspero

Departamento de Informatica
Universidade Nova de Lisboa

RESUMO

Esta comunicagdo aborda um problema que surge com as interfaces graficas de
determinadas aplicagGes. Trata-se do reconhecimento de objectos cujas imagens sio
mostradas ao wtilizador e por este podem ser interactivamente manipuladas. Como
dado do problema apresenta-se uma determinada descrigdo, a partir da qual os
objectos serdoclassificados no sentido de serem usados posteriormente numa certa
operacao ou apenas para caracterizarem um eslado da computagio. O uso da
programacio em logica, concretizado na linguagem Prolog, permitiu a
implementacao protétipo de um sistema de modelag¢iao {(MGL} capaz de lidar, a alto
nivel, com a entrada grafica produzida por um utilizador e relaciona-la com o modelo
da aplicacde E aqui mostrado um exemplo de como este sistema podera
complementar um processo de classificacido baseado em aspectos graficos estruturais.
A modularidade da forma clausal, sob a qual se representou o conhecimento do
dominio, traduz-se numa vantagem adicional para a manipulagao de regras num
elevado graude independéncia.

1. Descri¢cdo de Objectos ao Sistema Gréfico

" A primeira finalidade de um Sistema Grafico é, sem duvida, a de
permitir a traducdo de certos conjuntos de dados em imagens inteligiveis
por seres humanos. No dominio da sintese de imagens e na grande
majoria dos casos, essas descri¢gdes pictéricas sao preferidas, em termos
de andlise, a informacao (textual ou numérica) que esteve na base da sua
criacdo. Na verdade. ha conceitos que sdo muito mais facilmente por noés
interpretados quando apresentados sob a forma grafica. quer se trate da
sintetizacdo de objectos reais que nos sao familiares (como casas, mesas,
avides, etc.), quer abstrac¢dées do foro de uma larga variedade de areas
especificas do conhecimento (caso da visualizacdo de determinados
fenémenos fisicos ou da representagao de resultados estatisticos, por
exemplo).

Tal como acontece com as proprias linguagens de programac¢ao, um
Sistema Grafico é concebido de molde a ser usado por uma vasta gama de
aplicagcdées. Nesse sentido, os dados com que um modelo pode ser
construido, permitindo a sua interpretagao por aquele sistema, nao
deverao ser demasiadamente complexos. Caso contrario envereda-se por
uma solucio fortemente restritiva, impossivel de aplicar nalguns casos €
compreensivelmente ineficiente para outros. O compromisso tomado na
concepciao dos actuais sistemas graficos tem conduzido sempre a
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estruturas de dados bastante simples e, portanto, de aplicagdo muito
geral.

Nao é suficiente, porém, a existéncia de determinadas estruturas de
dados para que um programa de aplicagdo possa descrever ao Sistema
Grafico os objectos do seu interesse. A tais estruturas tera que,
naturalmente, associar-se uma funcionalidade especifica. Esta ¢
concretizada na forma de primitivas graficas. Sistemas concebidos para se
tornarem normas, como GKS (1s085,15087) e PHIGS (1s086), possuem
primitivas denominadas Polyline, Polymarker, Fill Area, Text e Cell Array.

Para permitir modificagbes selectivas, bem como facilitar a copia de
informacgao grafica, as normas actuais (ja em vigor ou ainda em estudo
para aprovacgao) incluem o conceito de segmentacao. Um «segmento» é
essencialmente uma sequéncia de primitivas de saida grafica que o
Sistema Grafico pode manipular como um todo. A introducgdo, em
sistemas como PHIGS, da possibilidade de segmentacdo a varios niveis e
com edi¢do da informacao levou a necessidade de um novo nome, dito
«estruturas, no sentido de distinguir aquelas particularidades na
( semantica das designac¢dées em causa. Com a utilizagcdo de «estruturas» o
' Sistema Graéfico fica com um conhecimento em geral mais préoximo do
modelo da aplicagdo do que teria usando uma segmentacgao linear (mais
aprOpnada a uma normal display-file). Como se vera na sec¢io 2, tal uso
nao é de forma alguma restritivo.

Quando. por outro lado, falamos em Computacdo Grafica Interactiva,
queremo-nos referir ao caso especial em que o utilizador pode controlar
dinamicamente as imagens produzidas no contexto da execuc¢ao de um
programa. De igual modo, € tarefa do Sistema Grafico a gestao do uso dos
dispositivos de entrada no sentido de providenciar o acesso as estruturas
de dados que fazem parte do modelo da aplicagio.

De entre os seis dispositivos légicos de entrada que GKS (ou PHIGS)
colocam a disposicdo do programador (ie, Choice, Pick, Locator, Stroke,
Valuator e String), é Pick aquele que permite aceder ao segmento {ou
estrutura) que o utilizador haja seleccionado apontando a respectiva
imagem, presente no ecra da estagdo de trabalho em uso. Com cste
mecanismo se relacionam entre si as entradas e as saidas graficas. embora
numa forma extremamente dependente da rcpresentacao interna propria
do Sistema Grafico e ndo com a versatilidade dcsejavel do ponto de vista

da aplicacao.

2. Identificagdo dos Objectos

Sempre que se trate de uma aplicagdao em que os objectos sdo simples,
7u seja, na medida em que eles ndo sejam decomponiveis, a codificagdo
que o Sistema Grafico use para cada um deles (nesse caso segmento ou
estrutura) sera igualmente adequada a funcionalidade da aplicacao
propriamente dita. Para tal bastara existir um mapa de conversao (ie, uma
correspondéncia biunivoca) entre os coédigos utilizados, conforme se
ilustra na figura 1. Para a algoritmia da aplicagao €, pois, irrelevante o tipo
de representagao dos objectos pela parte do Sistema Grafico.

Todavia, o problema complica-se quando os objectos em causa sao
complexos e podem construir-se com qualquer nimero de instancias de
outros. E este 0 caso mais geral, pois raras sio as entidades de um modelo
que se apresentam ao programador como indivisiveis. Torna-se agora
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evidente que a segmentagao a um unico nivel, como a que existe em GKS,
nao é a mais adequada ao modelo da aplicagao.

Obj1 Nome1
Obj2 Nome?2 .
Aplicacio Sistema )
plicagao Obj3 | Nome3 ) Uulizador
Gréfico
ObjN NomeN

Figura 1 — Correspondéncia entre nomes externos € internos.

Uma técnica usada frequentemente baseia-se na qualificagao dos nomes
dos objectos. Assume-se que uma dada composi¢do se pode exprimir por
um modelo hierarquico e, portanto, o nome de qualquer elemento dessa
hierarquia (excep¢dao obviamente feita a raiz) podera ser qualificado com
o nome do respectivo predecessor. E o que acontece no caso de PHIGS,
sistema que ja inclui, portanto, facilidades de modelagao em que uma
aplicacdo se podera basear.

Porém, como sdo possiveis varias ocorréncias (instancias) de uma
mesma entidade, este método ndo é suficiente para identificar
univocamente um objecto grafico apontado pelo utilizador final da
aplicacao. Atente-se, por exemplo, na impossibilidade de separacio das
duas instancias da entidade e na figura 2(b). caso que néo ocorreria na
situacao da figura 2(a). Para resolver esta questdo, usam-se geralmente
artificios (e.g. inclusio de identificadores de selec¢dao inventados pelo
programador e/ou numero de ordem dentro da estrutura corrente)
dificeis, sendo mesmo impossiveis de relacionar com o modelo duma

anlicacao.
a a
c d b d

(a) (b)

Figura 2 — Hierarquia de entidades por assemblagem.

No sentido de generalizar o processo de identificagdo, entendido tomo
o relacionamento das entradas com as saidas graficas, usamos uma
estratégia de qualificacao baseada nas préprias matrizes de instanciagao.
Isto significa que a designagdo de um determinado objecto grafico, além
do nome que foi dado a familia de entidades que o gerou e do nivel dentro
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da hierarquia (dado pelo comprimento da lista de qualificadores), passara
a depender também da posicdo desse mesmo objecto em cada um dos
referenciais cartesianos em causa. Assim, mesmo que sc¢ apresentem ao
utilizador duas instancias como as da familia e na figura 2(b). a selec¢do
de uma delas correspondera a um unico nome (na forma e::T1@T2 em
relacdo a a, em que as variaveis Tl e T2 representam matrizes de
instanciagao e os restantes simbolos sdo dois operadores infixos). E claro
que este método s6 sera exequivel se tivermos a possibilidade de
manipular eficientemente uma matriz, quer como operador, quer como
simbolo. Usando Prolog como linguagem de implementacio. o designio
anterior ndo constitui qualquer problema, uma vez que, além de possuir
poder de calculo, se trata de uma linguagem especialmente indicada para
tratamento simbdlico (pEr8é).

Segundo a metodologia do sistema de modelagido concebido com base na
légica de primeira ordem e denominado Sistema de MGL, s6 poderdo ser
visualizados os objectos que pertengam a uma hierarquia cuja raiz seja uma
cena. Esta é, pois, o objecto complexo de mais alto nivel e de existéncia
obrigatéria. Podem definir-se simultaneamente varias cenas, partilhando
ou nio as mesmas familias, sendo a descri¢do de cada uma representada
entdo numa base de dados logica por um certo conjunto de clausulas. Para
tal sdao usados os predicados que a seguir e muito sumariamente se
descrevem, identificados com a respectiva aridade: scene/2, que relaciona
o sistema de coordenadas de modelacdo ccm o utilizado pelo sistema
grafico e associa, a relagdo. o0 nome duma cena (em GKS, por exemplo. a
transformagdo de normalizagdo); attribute/2, que, para uma determinada
familia, define o valor de um atributo; instance/4, que define a associacdo
estrutural entre duas familias, especificando a matriz de instanciacao e,
eventualmente, um ou mais valores de atributos préprios da instanciagio;
graphics/2, que declara a forma procedimental que o sistema grafico
usara para a representacao grafica de uma familia; shown/1, que tem que
ser demonstrado para que o sistema grafico execute o(s) procedimento(s)
de visualizagdo sobre uma familia de entidades. No ambito da presente
comunicag¢do ndo € indispensavel entrarmos em mais detalhes no que se
refere a esta colec¢do de predicados. Alguns dcles aparecerio em
exemplos mais adiante no texto. Em todo o caso, pari o leitor que deseje
uma informagao mais completa, aconselha-se a consulta de (przg7) ou
[PRO88B].

De notar que os nomes dos objectos graficos nao se encontram
explicitos na base de dados, sendo obtidos por dcrivacdo sempre que
necessario. Para esse efeito é calculado o fecho transitivo da relacédo
instance usando um predicado part_of. Embora nao tenha sido
programado exactamente como adiante se transcreve, a semantica
declarutiva deste predicado anti-reflexivo é a mesma das clausulas

indicadas:
'part_of(Comp::T,Obj) :- instance(Comp,0Obj, T, ).
part_of (Comp::T1@T,Obj::T) :- instance(Comp,0bj,T1l, ),
part_of (Obj::T,X). ’
part_of (Comp::T1€@T,0bj) :- instance(Comp,Med,Tl, ),

part_of (Med::T,0bj).
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3. Classificagéo

Quando se fala em classificagdo, pensa-se num processo que envolve a
atribuicdao de nomes a determinados objectos e de acordo com certas
regras. Uma tal operacdo corresponde a um agrupamento de objectos com
alguma semelhanc¢a entre si e no que chamamos uma «classe». E o
conjunto de caracteristicas proprias de uma classe que tornara exequivel
aquele processo de reconhecimento quando aplicado a dados concretos.
As regras que devem reger a elaboragcdo de um programa de classificagao
terdo, pois, que assentar numa descricao fornecida para cada classe.

Actualmente é bem conhecida a utilidade de uma classifica¢do no que
diz respeito aos chamados sistemas periciais. Com efeito, imaginemos que
se depara a um destes sistemas uma determinada situagdo cuja resolugao
dependa da avaliagao de certas regras sobre objectos. Para esta ultima
operacdo havera certamente conceitos que o programa, nao sO seja
obrigado a conhecer, como deles se servir para identificar, de entre os
dados fornecidos, objectos que lhes correspondam. E até muito provavel
que determinados conceitos resultem de propriedades geométricas que
os objectos possuam. Se assim for, podera ser vantajosa para a
comunicagdo com o utilizador a existéncia de uma interface grafica. E
entjo imprescindivel que o modelo de uma ‘tal aplicagcao seja
suficientemente flexivel para, além da visualizacdo, permitir também um
processo de classificacao baseado naquelas propriedades.

No sistema de MGL, anteriormente referido. os objectos graficos tém
uma descri¢do que, a partida, é dotada de uma grande flexibilidade e
independéncia da representagio grafica interna. Por outro lado, é
automaticamente exercido um grande controlo sobre as relagoes entre os
objectos e a sua localizacdo (absoluta ou relativa) no espa¢o. Somos entao
levados a tentar escrever, com ajuda desse sisterna, programas que
identifiquem determinadas classes de objectos tendo por base
propriedades geométricas estruturais de um modelo. E um exercicio
deste tipo que nos propomos resolver nas seccdoes que se seguem.

Antes, porém, facamos ainda uma observacao que se nos afigura util. E
que, dado o protétipo do sistema de MGL ter sido construido em 2D, sera
este o espac¢o dimensional que usaremos na modelagao. Contudo, os
esquemas de representacido em 3D seriam simples extensdes dos

bidimensionais.

4. A descricao de um arco

Na figura 3 representa-se uma rede semantica para descrever 0
conceito «le «arco» construido a partir de blocos (segundo (WIN75,RIC83]).
Uma rede semantica é um mecanismo que permite a representacdo do
conhecimento na forma declarativa e é uma ferramenta considerada
fundamental no desenvolvimento de um grande numero de aplicagdes
importantes na actualidade, como sejam os ja referidos sistemas nericiais
(SAL87).

No nosso caso, a rede semantica foi aplicada na defini¢do de “todas
propriedades julgadas necessarias para caracterizar um arco, em termos -
de relagées existentes entre trés blocos (A. B e C), os quais, por sua vez,
fazem parte da estrutura de um objecto complexo X.
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left_of

—

has_part

haes_part

does_not_marry

supported_by supported_by

has_part

Figura 3 — Descri¢gdo de um arco X.

Como o poder expressivo das redes semanticas € equivalente. ac da
légica de predicados de primeira ordem [pEL79), facilmente convertemos
aquela representacdo na forma clausal que nos interessa para a
programacao propriamente dita.

5. Criacéo de uma Base de Dados Légica inicial

Da observagao da figura 3 concluimos que sera necessaria a existéncia
de trés objectos que possam ser reconhecidos como blocos de construcao
(brick). Na situagao mais geral, o reconhecimento de um arco X através do
lan¢amento de um golo

?- is_a{X,arch).

envolveria um segundo nivel de reconhecimento, na forma is_a(Y,brick).
Por comodidade de apresentacdo, iremos supor que sao impostas trés
familias (p, g e r) para as quais, a partida, se definiram as seguintes
assercoes: .

is_a(p,brick).
is_a(qg,brick).
is_a(r,brick).

Cada instancia de qualquer uma destas familias supomos ter uma
representacado grafica que, como nos iremos restringir a 2D, serad por
hip6tese um rectangulo. Em termos dos predicados préprios do sistema
de MGL, a base de dados logica é entao acrescida com a clausula ‘

graphics(F,g _fa((0:0,1:0,1:3,0:3})) :- is_a(F,brick).
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Usou-se a primitiva Fill Area, sendo X:Y a notagdac empregue para definir
as coordenadas de um ponto num referencial cartesiano. Qualquer bloco é,
assim, uma area rectangular de dimensoes 1x3.

Para que a regra anterior seja interpretada pelo sistema de modo a
construir a respectiva imagem no ecra da estacao de trabalho, terdo ainda
que existir os factos

shown (p) .
shown (q) .
shown(r).

Faltarao agora apenas as relagdes estruturais entre familias. No caso de
p. g e r constituirem um objecto complexo, por exemplo, da familia obyj,
terdo que ser criadas clausulas unitarias para o predicado instance que
definam tal associagdo. Sao do tipo instance(W,obj,T,L), em que o
primeiro argumento sera p, q ou r, a variavel T é substituida por uma
matriz de instancia¢do e L é uma lista de atributos, eventualmente vazia.
Esses atributos poderiam influenciar bastante o aspecto final da imagem,
mas, nao sendo esse o tema central desta comunicaciao, nao lhe
dispensaremos qualquer aten¢do. Também aqui nao sao relevantes as
facilidades de criagao de certo tipo de clausulas na base de dados légica,
como seja o caso das relagdes estruturais. Na verdade, e contrariamente
ao que poderia parecer a primeira vista, ndo se obriga o programador a
editar matrizes directamente. Uma tal operacdo pode ser muito
facilmente indicada usando alguns dos predicados de mais alto nivel
implementados no sistema de MGL, ou transformando geometricamente
0s objectos por métodos interactivos [Pr688].

Para que o modelo possa ser visualizado, imaginemos ainda uma
instanciacdao de obj numa determinada cena, de acordo com a
obrigatoriedade referida anteriormente na sec¢do 2. Ficaremos, entao,
com um modelo hierarquico a dois niveis, de que a cena ¢é a raiz.

6. Um programa de reconhecimento
Nesta altura existem na base de dados logica as clausulas suficientes

para que possam ser visualizados no ecra trés rectangulos. Sobre eles
poderao ser executadas diversas operagdes, entre as quais transformagoes

‘geométricas que se reflectirao nas correspondentes matrizes de

instanciagdo. No entanto, nao existe ainda qualquer informagdo especifica
que viabilize um processo de reconhecimento, ou seja, a descrigdo de um
conceito.

Consideremos, por isso, a rede semantica da figura 3. Todo o objecto X
que satisfaca as rclagbes ai presentes é, por hipotese, classificado como
arco. O que ha a fazer é converter essa representagao numa descrigdo em
Prolog. Uma das vantagens do uso da programacdo em logica neste caso €
que as descrigbes, como sao executaveis, serao elas préprias um

programa de classificacao.
Comecgaremos por determinar se um dado objecto grafico € ou ndao um

bloco de construg¢do, o que se traduz simplesmente pela clausula

is_a(C::_,brick) :- is_a(C,brick).
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Bastara, em seguida, traduzir as relagoes da figura 3 para um programa
Prolog, tarefa que, a esse nivel, é praticamente imediata:

is_a(X,arch) :- has_part(X,A),
is_a(r.brick),
has_part (X,B),
B \== A,is_a(B,brick),
has_part (X,C),
C \== A,C \== B,is_al(C,brick),
supported by (B,C),
supported by(B,A),
left_of(A,C),
right_of(C,a),
does_not_marry(a,C).

Em linguagem corrente isto significa que um objecto complexo X é
classificado como arco se for composto por trés blocos distintos A, Be C
de tal modo que B seja suportado pelos outros dois, encontrando-se A a
esquerda e C a direita, mas nao demasiadamente perto um do outro.

Como A, Be C correspondem a variaveis, houve necessidade de incluir
restrigbes que se encontravam implicitas na figura 3, ou seja, providenciar
gque essas variaveis fiquem ligadas a objectos distintos.

Repare-se que a descricao obtida pode ser vista de forma
completamente independente duma representacao grafica. Esta sera
apenas introduzida nos. procedimentos para os predicados encontrados
em tal descrigao.

No caso concreto e como foi ja exemplificado, o primeiro argumento de
is_a passara agora a ser um.objecto grafico, cujo nome esta portanto
sujeito a sintaxe que foi exposta na secgao 2.

Quanto a relagao has_part € uma forma particular de par‘t of. pelo que a
sua prograrnagao origina a clausula

has_part (F::T,C::tm(M1,M2,M3, M4,M5,M6)) :-
part of (C::tm(M1,M2,M3,M4,M5,ME)ET,F::T) .

Em 2D linearizamos uma matriz de instanciagiao 3x3 incluindo somente
0s seus seis elementos caracteristicos das transformacoes geomeétricas
possiveis (1s085). O resultado é apresentado pelos argumentos do simbolo
funcional tm.

As outras relagdes que figuram na descrigao de um arco nao encontram,
porém, expressdo directa em predicados do sistema de MGL. Mas este €
suficlentemente flexivel e geral para permitir a sua facil implementacao. A
solucdo mais simples sera o recurso a nogao de extent, a construir com
base na clausula de definicdo do predicado graphics. O acesso a este
predicado, langando-o como golo com vista a extracgao do segundo
argumento totalmerte fnstanciado, é um processo usual no sistema de
MGL para se obterem as primitivas graficas responsaveis pelo tracado de
uma determinada fmagem e que difere bastante duma aproximagao
estritamente procedimental.

Um predicado extent possuira entdo trés argumentos, sendo o primeiro
o nome do objecto e os outros dois o ponto inferior esquerdo e o superior
direito da area rectangular abrangida, por esta mesma ordem. Assim, para
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conhecermos a lateralidade entre dois objectos L e R scrvimo-nos das
clausulas

left_of(L,R) :- extent(L,_,LXmax: ),
extent (R,RXmin: , ),
LXmax<RXmin.

right_of(R,L) :- left_of(L,R).

Por outro lado, para se programar a relagdo supported_by é necessario
fazer referéncia a precisio com que as imagens dos objectos sao dispostas
no ecra. O predicado almost_equal estabelecera essa condigcio, pelo que
se tem:

supported_by (Top,Bot) :~ extent (Top, TXmin:T¥Ymin, TXmax: ),
extent (Bot,BXmin: ,BXmax:EYmax),
aimost_equal (TYmin,BYmax),
(TXmin=<BXmax, BXmin=<TXmnax, !;
TXmax>=BXmin, BXmax>=TXmin) .

Assim, pode nao ser importante uma separac¢ao visivelmente existente
entre os objectos Top e Bot, como acontece no caso da figura 4(a).

Uma tolerancia também tera que ser definida sempre que se trata de
saber em que medida duas imagens se encontram demasiadamente
préximas uma da outra, no sentido dado a does_not_marry:

does_not_marry(D,E) :- extent (D,DXmin:_,DXmax:_ ),
extent (E,EXmin:_,EXmax: ),
abs (DXmax-EXmin, K1) ,K1>C.5,
abs (DXmin-EXmax,K2) ,K2>0.5.

abs (X,P) :- P is X,P>0,!'.
abs(X,P) :- P is -X.

O programa acabado de descrever pode aplicar-se a qualquer estado da
base de dados légica (a que corresponde um determinado conjunto de
informagodes no ecra), desde que se lance um golo da forma is_a(X,arch) e
independentemente da variavel se encontrar livre ou instanciada.

Suponhamos, a titulo de ilustragido, que um utilizador, executando um
determinado programa que lhe permita a interaccdo com os objectos
presentes no ecra (pr688), modilica a posicao relativa existente entre os
blocos mediante translagdes e rotagGes arbitrarias. As figuras 4 e 5 dao
conta de alguns exemplos possiveis.

A instancia¢ido da familia obj é efectivamente reconhecida como um
arco em cuaalquer dos casos apresentados na figura 4 (admitindo as
tolerancias usadas), mas ja nenhuma das que a figura 5 inclui esta de
acordo com a descri¢ao inicialmente dada para esse conceito. Por
exemplo, na figura 5(a) as partes A e C estao demasiadamente proximas,
enquanto que nas outras duas a parte B ndo é devidamente suportada.

E claro que a descricdo de partida podera evoluir, correspondendo as
necessidades da aplicagdo ou a avaliacido experimental. Talvez, por

.
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exemplo, permitindo disposi¢oes de blocos idénticas a da figura 5(c) ou
excluindo as do género da figura 4(c).

(a) (b) (c)

Figura 4 — Objectos complexos reconhecidos como arcos.

L |

(a) (b) {(c)

Figura 5§ — Objectos complexos nao reconhecidos como arcos.

Por observagao das figuras 4 € 5 nao € possivel distinguir, de entre p, g
e r. qual a familia a que corresponde um dado rectangulo (bloco). Nem
isso é importante para o processo de reconhecimento que foi exposto:
qualquer permutacdo dos trés blocos daria sempre os mesmos resultados.
Em todo o caso, pode ser util para a aplicacao associar a cada um dos
blocos valores de atributos (e.g. cor) que alteram a imagem com que eles
se apresentam ao utilizador. Esse tipo de actualizacao do modelo nada tem
a ver com a classificagcdo apresentada {apenas estrutural. no nosso
exemplo), mas poderia eventualmente interessar a outra aplica¢do que
redefiniria, nesse sentido, o predicado is_a.

7. A concluir

A classificacao de objectos repre-~cntados graficamente num ecra pode
ser de extrema importancia para determinadas aplica¢does. Obviamente
que.as imagens visiveis apenas sao uteis como forma de comunica¢ao com
o utilizador. Porém, em sistemas interactivos, essas mesmas imagens
podem servir como um meio natural de modificacao indirecta do model~
duma aplicagdo. Normalmente o sistema grafico, mesmo possuindo
capacidades de modelacao, nao tem a flexibilidade suficiente para analisar
os dados presentes sob o ponto de vista de um processo de classificagao
como pretendemos. Este facto resulta principalmente do caracter
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estritamente procedimental dos programas que usualmente se constroem
para resolver problemas graficos.

O sistema de MGL, além de responder adequadamente aos aspectos
procedimentais exigidos a programacg¢do. apresenta caracteristicas que
permitem um estilo predominantemente declarativo. O programador
encontra-se entdo muito mals perto da esséncia do problema a ser
resolvido.

Um outro exemplo da flexibilidade conseguida ¢ mostrado pela seguinte
variante do exercicio sobre arcos resolvido na seccao 6: em vez de se
obrigar a que o programa tenha como espag¢o de pesquisa uma colecg¢do de
objectos compostos, é inclusivamente mais geral a procura de objectos
graficos que, independentemente das relagdes estruturais préprias do
modelo, se encontrem numa certa disposi¢do espacial. Na verdade é issc
0 que o utilizador vé e nao a representacao interna do modelo, que segue
critérios de implementa¢do raras vézes deixados transparecer pela
interface. E 6bvio que a contrapartida é dada pelo perigo de explosao
combinatéria no espaco de pesquisa se se estiver na preseng¢a de grande
numero de objectos candidatos.

No caso do arco bastaria alterar a definicao de has_part para se poder
contemplar qualquer grupo de objectos numa cena, constituindo eles ou
nao um objecto previamente declarado como complexo:

has_part(_,C) :- part_of(C,S),scene(S,_).

Naturalmente que o primeiro argumento deixa de ter interesse, agora
substituido por uma variavel anénima apenas para manter a aridade do
predicado. E se fosse importante a deterrninagao de alguma solug¢do, em
vez duma resposta em termos de valores de verdade, esta teria que ser
dada pelas instanciagOes das variaveis A, B e C presentes no corpo da
clausula cuja cabec¢a € is_a(X,arch), na sec¢ao 2. Poderia assim, com
vantagem, substituir-se este implicando por um termo
shape_ofl[A,B,C],arch), correspondendo a um novo predicado.

O exemplo que serviu de referéncia a este texto foi efectivamente
implementado. O equipamento utilizado consistiu numa estacao de
trabalho VAXstation II, pertencente ao Grupo de Programac¢ao em Logica e
Inteligéncia Artificial do Departamento de Informatica da UNL. Um
protétipo do sistema de MGL foi escrito em C-Prolog (PERB4) €
desenvolvido no ambito do projecto ALPES (preg7}, usando como Sistema
Grafico de base o pacote VAX/GKS-2b e funcionando com o sistema
operacional MicroVMS.
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