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…usando o comando “or" ou “;” nos queries.
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swish.swi-prolog.org

http://swish.swi-prolog.org
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Em uma primeira abordagem, gostaríamos de ter “agentes inteligentes” 
capazes de “resolver problemas”. O que significa isso?

Condições (estado) 
inicial

Base de conhecimento

Inferencia Resultado 
(Goal))

Como se usa IA clássica (deep knowledge) para resolver problemas?

http://swish.swi-prolog.org
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Como “resolver problemas automaticamente”

Podemos utilizar duas grande abordagens para resolver problemas 
automaticamente:

1. achar uma abordagem geral que leva do estado inicial 
ao estado final;

2. testar esta abordagem em alguns casos (sem levar em 
conta o tempo para chegar à solução);

3. checar se a abordagem é completa, isto é, resolve 
todos os casos ou há casos especiais onde o problema 
“não converge";

4. preparar a implementação do revolvedor (estrutura de 
dados e base de conhecimento, regras de dedução);

Achar um método geral de resolução de problemas 

Pr
ob

le
m
a Solução
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Estrutura de um “resolvedor automático de problemas”

Para dotar uma máquina da capacidade de resolver problemas (ou uma 
classe de problemas) é preciso ter uma estrutura com os seguintes atributos:

1. uma descrição clara do “estado inicial” ou seja das 
condições iniciais do problema a ser resolvido;

2. uma descrição clara do objetivo ou “estado final”, de 
modo que seja possível saber quando (e se) o 

problema foi resolvido;
3. em cada estágio do processo de solução saber quais 

os próximos estados que podem ser atingidos;
4. poder escolher um (ou o melhor) caminho entre os 

estados acima;
5. saber que operadores (ou passos) aplicar para fazer a 

“transição" para um próximo estado;
6. discernir se estamos convergindo para a solução.
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Uma solução específica para este problema… ?

http://swish.swi-prolog.org


Escola Politécnica da USP - Depto. de Enga. Mecatrônica

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510

 

2

Start State Goal State

1

3 4

6 7

5

1

2

3

4

6

7

8

5

8

Uma possível solução…

1. o problema consiste em receber uma configuração 
genérica de “tiles” (pastilha) - o estado inicial - e 
colocar os tiles numerados em ordem crescente (o 

estado final);
2. portanto uma possível solução específica é posicionar 

o tile maior e assim sucessivamente até ordenar 
todos; 

1. achar uma abordagem geral que leva do estado inicial ao estado final;
2. testar esta abordagem em alguns casos (sem levar em conta o tempo 

para chegar à solução);
3. checar se a abordagem é completa, isto é, resolve todos os casos ou há 

casos especiais onde o problema “não converge";
4. preparar a implementação do revolvedor (estrutura de dados e base de 

conhecimento, regras de dedução);

http://swish.swi-prolog.org
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Nesta aula vamos discutir a primeira abordagem…

… antes porém vamos deixar claro a hierarquia de “métodos" para 
resolução de problemas que vamos abordar nesta e nas próximas 
aulas:

Paradigma de resolução: estado/transição

método geral de resolução (STRIPS)

Solução específica para os problemas abstração
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 Uma solução específica para este problema… ?
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Como se define “estado" para este problema?

Paradigma de resolução: estado/transição

método geral de resolução (STRIPS)

Solução específica para os problemas
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http://swish.swi-prolog.org
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 Portanto a estratégia de solução passa por definir claramente 
o estado do sistema.

ao definir o estado define-se também a transição (mudança de 
estado) já que a idéia inicial é ter um “transition system";

voltamos então à questão do “objetivo" (goal) que é o estado final, 
portanto é preciso definir um critério de convergência para o 

estado final; 
define-se então uma “heurística" ou seja, forma de escolher “a 

melhor opção” entre as possíveis transições;

http://swish.swi-prolog.org
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http://swish.swi-prolog.org
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AIMA - UC Berkeley
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AIMA - UC Berkeley
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Como discutimos na aula passada existe ainda 
outro tipo de “problema”… também discreto.

estado inicial estado final
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 A estrutura do revolvedor de problemas é uma árvore, onde 
a raiz é o estado inicial.

estado inicial

http://swish.swi-prolog.org
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O programa termina 
com no máximo 5 níveis 

à partir da raiz
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O algoritmo para jogar…

• Interface e interação com o jogador humano

• Inicialização

• Algoritmo

• Pontos de parada (como o jogo termina)
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• Interface e interação com o jogador humano

display([A,B,C,D,E,F,G,H,I]) :- write([A,B,C]),nl,write([D,E,F]),nl,
 write([G,H,I]),nl,nl.

Estrutura de lista:  [head | tail]
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Estrutura de lista:  [head | tail]

head tail
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• Inicialização

playfrom([b,b,b,b,b,b,b,b,b])
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• Algoritmo

Será o nosso próximo exercício: veja o programa 
Prolog que implementa o jogo tic-tac-toe (jogo da 
velha) proposto por S. Tanimoto e que pertence à 

biblioteca do SWISH. Identifique e procure 
entender a parte do programa que resolve a jogada 
do computador. (https://swish.swi-prolog.org/p/Tic-

Tac-Toe.swinb)

https://swish.swi-prolog.org/p/Tic-Tac-Toe.swinb
https://swish.swi-prolog.org/p/Tic-Tac-Toe.swinb
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• Pontos de parada (como o jogo termina)

win(Board, Player) :- rowwin(Board, Player).
win(Board, Player) :- colwin(Board, Player).
win(Board, Player) :- diagwin(Board, Player).

rowwin(Board, Player) :- Board = [Player,Player,Player,_,_,_,_,_,_].
rowwin(Board, Player) :- Board = [_,_,_,Player,Player,Player,_,_,_].
rowwin(Board, Player) :- Board = [_,_,_,_,_,_,Player,Player,Player].

colwin(Board, Player) :- Board = [Player,_,_,Player,_,_,Player,_,_].
colwin(Board, Player) :- Board = [_,Player,_,_,Player,_,_,Player,_].
colwin(Board, Player) :- Board = [_,_,Player,_,_,Player,_,_,Player].

diagwin(Board, Player) :- Board = [Player,_,_,_,Player,_,_,_,Player].
diagwin(Board, Player) :- Board = [_,_,Player,_,Player,_,Player,_,_].
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AIMA - UC Berkeley
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Usando árvores como base para a solução

Uma opção muito interessante é modelar o espaço de estados na forma de 
uma árvore
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A
B

HGFED

JI

C

[a | [b | [d, [e | [i, j]]]], [c | [f, g, h]]]
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www.roadef.org
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Exemplos: i) ROADEF 2009

 

http://www.roadef.org
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Exemplos: ii) ROADEF 2005
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Exemplos: ii) SIPROV
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Exemplos: ii) SIPROV
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AIMA - UC Berkeley
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Até a próxima aula a turma deverá se dividir em grupos 
de quatro alunos para o primeiro trabalho. Os grupos 
devem escolher uma aplicação e propor um programa 

inteligente (usando somente regras e problem solving) para 
ela. A solução deve ser programada em Prolog usando o 

sistema adotado no curso ou qualquer outro. 
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Até a próxima aula!


