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IntroduçãoIntrodução

�� ÁreaÁrea
�� MotivaçãoMotivação
�� ObjetivosObjetivos



Programação de ComputadoresProgramação de Computadores

�� O Computador é uma máquina genérica O Computador é uma máquina genérica 
programávelprogramável

�� É programado em linguagem de É programado em linguagem de 
máquina ou linguagem de programaçãomáquina ou linguagem de programação

�� Paradigmas:Paradigmas:
–– Procedural Procedural ImperativoImperativo
–– Declarativo: funcional ou lógicoDeclarativo: funcional ou lógico



Inteligência Artificial (IA)Inteligência Artificial (IA)

�� InteligênciaInteligência
�� Inteligência ArtificialInteligência Artificial
�� Áreas de AplicaçãoÁreas de Aplicação

–– Processamento de Linguagem Natural (PLN)Processamento de Linguagem Natural (PLN)
–– Sistemas Especialistas (SE)Sistemas Especialistas (SE)



Programação Lógica (PL)Programação Lógica (PL)

�� RelaçõesRelações
�� Classificação e hierarquizaçãoClassificação e hierarquização
�� LógicaLógica
�� Programação em LógicaProgramação em Lógica

–– Fatos e RegrasFatos e Regras

�� CaracterísticasCaracterísticas
–– Lógica e ControleLógica e Controle

�� Áreas de AplicaçãoÁreas de Aplicação



Aspectos Matemáticos: Aspectos Matemáticos: 
Lógica das ProposiçõesLógica das Proposições

�� Fórmulas Atômicas:Fórmulas Atômicas:
–– A, B, A, B, PedroTemCarroPedroTemCarro

�� Símbolos:Símbolos:
–– Conectivos: Conectivos: ∧∧ (e), (e), ∨∨ (ou), (ou), ⇒⇒ (se...ent(se...entãão), o), ≡≡ (se e (se e 
somente se), somente se), ¬¬ (nega(negaçãção).o).

�� Regras de Sintaxe:Regras de Sintaxe:
–– Uma fórmula atômica é uma Uma fórmula atômica é uma fbffbf
–– Se Se αα éé uma uma fbf fbf ententãão (o (¬¬ αα) ) éé uma uma fbffbf
–– Se Se αα e e ββ ssãão o fbfsfbfs, ent, entãão (o (αα ∧∧ ββ), (), (αα ∨∨ ββ) , () , (αα ⇒⇒ ββ) ) 
e (e (αα ≡≡ ββ) s) sãão o fbfsfbfs

Exemplos de fbfs:
(A ∧ B) ⇒ (¬ C)

A ⇒ (¬ B)

(A ∨ B) ⇒ C

(A ⇒ B) ⇒ (¬ C ⇒ ¬ D)

¬ ¬ A



Aspectos Matemáticos:Aspectos Matemáticos:
Lógicas das ProposiçõesLógicas das Proposições

�� Tabela VerdadeTabela Verdade

�� Teorema da Dupla Negação: (Teorema da Dupla Negação: (¬¬((¬¬ A)) A)) ≡≡ AA
�� Teorema da Implicação: (A Teorema da Implicação: (A ⇒⇒ B) B) ≡≡ ((¬¬ A) A) ∨∨ BB

A B A ∧ B A ∨ B A ⇒  B A ≡ B ¬ A ¬¬ A ¬ A ∨ B

V V V V V V F V V
F V F V V F V F V

V F F V F F F V F

F F F F V V V F V



Aspectos Matemáticos:Aspectos Matemáticos:
Lógica dos PredicadosLógica dos Predicados

�� Fórmulas Atômicas:Fórmulas Atômicas:
–– pai(X, Y), homem(pai(X, Y), homem(aristótelesaristóteles), a(X, b)), a(X, b)

�� Símbolos: Símbolos: (além dos conectivos)(além dos conectivos)

–– QuantificadoresQuantificadores: : ∀∀ (para todo), (para todo), ∃∃ (existe)(existe)

�� Regras de Sintaxe: Regras de Sintaxe: (além das já citadas)(além das já citadas)

–– se se tt11,...,,...,ttnn são termos e são termos e pp é um predicado que tem é um predicado que tem 
nn argumentos, então argumentos, então p(tp(t11,...,,...,ttnn)) é uma é uma fbffbf

–– se se VV é uma variável e é uma variável e αα éé uma uma fbffbf, ent, entãão (o (∀∀VV αα) e ) e 
((∃∃VV αα) s) sãão o fbfsfbfs

Exemplos de fbfs:
pai(joão, vitor)

∀X ∀Y (pai(Z, X) ∧ pai(Z, Y) ⇒ irmao(X, Y))

∀X (humano(X) ⇒ mortal(X))

∃X ∃Y (humano(X) ∧ humano(Y) ∧ ama(X, Y))



Ambiente PrologAmbiente Prolog

�� ExemploExemplo
�� FatosFatos
�� RegrasRegras
�� Construções RecursivasConstruções Recursivas



Prolog: ExemploProlog: Exemplo

Maria

Ana

Jorge

�� FamíliaFamília



Prolog: FatosProlog: Fatos
progenitor(maria, josé).

progenitor(joão, josé).

progenitor(joão, ana).

progenitor(josé, júlia).

progenitor(josé, íris).

progenitor(íris, jorge).

?- progenitor(josé, íris).

sim

?- progenitor(ana, jorge).

não

?- progenitor(luís, íris).

não

?- progenitor(X, íris).

X=josé

?- progenitor(josé, X).

X=júlia;

X=íris;

não

?- progenitor(X, Y).

X=maria Y=josé;

X=joão Y=josé;

X=joão Y=ana;

X=josé Y=júlia.

?- progenitor(X, Y), progenitor(Y, jorge).

X=josé Y=íris.



Prolog: RegrasProlog: Regras
filho(Y, X) :-

progenitor(X, Y).

avo(X, Z) :-

progenitor(X, Y), 

progenitor(Y, Z).

irmao(X, Y) :-

progenitor(Z, X),

progenitor(Z, Y).

?- filho(X, josé).

X=júlia;

X=íris.

?- avo(X, jorge).

X=josé;

?- irmao(X, íris).

X=júlia;

X=íris.      

?- filho(jorge, X), irmao(X, Y), avo(joão, Y).

X=íris  Y=júlia.

∀X ∀Y ( progenitor(X, Y) ⇒ filho(Y, X) )



Prolog: Construções RecursivasProlog: Construções Recursivas
antepassado(X, Z) :-

progenitor(X, Z).

antepassado(X, Z) :-

progenitor(X, Y), 

antepassado(Y, Z).

?- antepassado(maria,julia). 

sim

?- antepassado(X, jorge). 

X=íris;

X=joão;

X=maria.



ImplementacãoImplementacão do Protótipo: do Protótipo: 
EspecificaçãoEspecificação



Implementação do ProtótipoImplementação do Protótipo

�� Metodologia Utilizada:Metodologia Utilizada:
–– PrototipaçãoPrototipação

�� Ferramenta Utilizada:Ferramenta Utilizada:
–– Delphi Delphi 44



Protótipo: OperacionalidadeProtótipo: Operacionalidade



ConclusõesConclusões

�� Estudo sobre Programação LógicaEstudo sobre Programação Lógica
�� Implementação do ProtótipoImplementação do Protótipo

–– FerramentaFerramenta
–– MetodologiaMetodologia



ExtensõesExtensões

�� Parte TeóricaParte Teórica
–– Estudo mais aprofundado sobre técnicas de Estudo mais aprofundado sobre técnicas de 
resolução e unificaçãoresolução e unificação

�� ProtótipoProtótipo
–– Implementar: unificação de cláusulas, operadores Implementar: unificação de cláusulas, operadores 
matemáticos, operador matemáticos, operador cutcut

–– Mostrar todas as respostas válidasMostrar todas as respostas válidas
–– Dar suporte a manipulação de estruturas e listasDar suporte a manipulação de estruturas e listas


