
PMR-3510 Inteligência Artificial
Aula 6 - Programação Lógica I

Prof. José Reinaldo Silva

Escola Politécnica da USP- Depto. de Enga. Mecatrônica

reinaldo@usp.br

mailto:reinaldo@usp.br


Escola Politécnica da USP - Depto. de Enga. Mecatrônica

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510

O algoritmo A* é baseado no algoritmo de Dijkstra: uma 
varredura em um grafo é feita onde uma função de avaliação é 
usada para “escolher o melhor caminho”. Esta função de 
avaliação é composta por uma função custo g(n) e uma 
heurística h(n), 


f(n) = g(n) + h(n)

O algoritmo A*

No exemplo do jogo de tiles g(n)=p, onde p era o nível de 
profundidade do elemento visitado na árvore de busca.



For Engineering purposes, a 
heuristic is a pattern extracted from 
the analysis of the “problem”, that 
is, of this state space  (if connected 
to problem-solving by search).
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Como é usada na Engenharia (e em IA) a heurística 
ficaria entre o conhecimento tácito e o explícito (formal).
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Judea Pearl

Judea Pearl se notabilizou pelo estudo 
teórico e prático das heurísticas, forma de 
aquisição e desenvolvimento.  O 
interesse se justificava pela aplicação na 
resolução de problemas e apoio a decisão 
usando IA, usando métodos clássicos e 
estatística Bayesiana. 
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A dificuldade (e também o “processo inteligente”) 
na resolução de problemas é a identificação e 

desenvolvimento de heurísticas. Em alguns casos 
o processo é intuitivo (jogos, processos 

administrativos, processos sequenciais, etc.), em 
outros o problema pode ser comparável à busca 

não-informada ou pior.
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O maior impacto 
provocado pela heurística 
é afetar o expoente d (a 
profundidade) no 
processo de busca de um 
fator k. 
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https://memgraph.com/blog/graph-algorithms-applications

… de olho no mercado!
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Trajectory greed search with A*
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Um recurso muito importante na programação 
declarativa é a recursão.
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Um algoritmo recursivo consiste em, problema P(n), 
onde n é o número de dados de entrada, basear a solução 
para “n" na solução do problema P(n-1), com uma 
condição de parada para P(1) (ou P(0)).

Uso da programação recursiva
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A recursão pode ser usada em qualquer linguagem de 
programação mas é uma característica das linguagens 
funcionais e declarativas (Prolog, Lisp, etc.). As 
linguagens declarativas mais usadas hoje são o HTML, 
SQL e XML.

Uso da programação recursiva
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Linguagens funcionais
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Na programação declarativa, as linguagens são mais 
apropriadas para lidar com objetivos gerais (além do 
estado inicial e das condições de contorno) buscando 
sempre uma estratégia geral. Os “passos" do programa 
não são determinados de forma sistêmica, e assume-se 
que o programa tem todos os elementos para achar uma 
solução (é fechado) se ela existir. 

Programação declarativa
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Principais linguagens declarativas:
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O uso do “stack" é importante para o 
backtracking.
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Pilha

Qualquer que seja o algoritmo utilizado é preciso 
guardar a memória dos estados visitados, seja 
como resposta do problema, seja para conferir que 
não se visita o mesmo estado, configurando um 
loop.
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Resolver este problema usando IA, ou, programar um agente 
inteligente para resolver este problema (qualquer que seja o 
estado inicial) significa: 


i) desenvolver a função de avaliação, função custo e 
heurística(s);


ii) Verificar se a heurística é admissível e consistente e se a 
função custo é monotônica.


iii) Testar a função de avaliação em um caso simples;

iv) Fazer o programa em SWISH Prolog.
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Sobre recursão


O exemplo mais clássico sobre recursão é o cálculo do 
fatorial de um inteiro n. Nesse caso temos que:


fat(1)= 1; (condição de parada)


fat(n) = n.fat(n-1);
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…


Processamento;


Chamada recursiva;


Processamento;


…


A cada chamada recursiva o 
argumento deve ser reduzido 
(ou decrementado) de modo a 
convergir para a condição de 
parada
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Sobre algoritmos e programação em IA:


i) Uma característica das aplicações práticas da IA 
é a flexibilidade e captura do processo cognitivo 
por trás dos frameworks, agentes e sistemas;


ii) Isso implica que vai ser preciso alguma 
programação seja para desenvolver o sistema de 
base, seja para prover as adaptações;


iii)Nesse momento pode fazer uma diferença 
razoável ter a possibilidade de usar 
programação declarativa, exceto quando se 
tratar de análise de dados. 
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Linguagens de programação mais usadas em IA: 
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A partir da próxima aula discutiremos como 
elaborar programas e sistemas de uso prático com 
um conteúdo cognitivo e de resolução de problemas 
mais profundo, portanto mais a programação 
“declarativa".
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Não deixe o exercício-programa para a última hora.
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Estas equipes serão cadastradas hoje no e-
disciplinas. Assim, não será mais possível abrir 
novas equipes ou inserir novos membros. 
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Perguntas?


