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Ementa

Caracterizagdo e classificagdes dos paradigmas. Problemas trataveis pelos
paradigmas. Definicdo e caracterizagao dos principais paradigmas
declarativos e imperativos. Programacdo em Légica. Programacao
Funcional. Pratica de programagdo com os principais paradigmas
apresentados.
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Objetivos

@ Geral: Capacitar o aluno a compreender os principais aspectos
inerentes ao projeto de linguagens de programag¢ao e suas principais
construcdes, as caracteristicas inerentes aos paradigmas de constru¢ao
de linguagens de programacao e a desenvolver programas utilizando o
Paradigma de Programacdo em Ldgica e o Paradigma de
Programacao Funcional.

o Especificos: e Descrever os aspectos histéricos das principais
linguagens de programacdo. e Compreender o processo de descricao
formal de linguagens de programacdo. e Identificar as caracteristicas
do Paradigma de Programac3o Imperativo. e Descrever os principais
aspectos associados a implementacdo de linguagens de programacao.
e Compreender o uso de fun¢des matemdaticas como base de
programacdo. e Compreender o célculo de predicados e sua utilizagdo
como base de programacdo. e Utilizar o paradigma de Programacgao
Funcional. e Utilizar o paradigma de Programacao em Ldgica.
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Contetido programdtico

@ Descrever os aspectos histéricos das principais linguagens de
programacao

Descricao formal de linguagens de programac3o: sintaxe e semantica
O paradigma imperativo

Funcoes e Célculo LAmbda

Célculo de Predicados

Linguagens Funcionais: Lisp, Scheme, ML, Haskel

Linguagem em Ldgica: Prolog

Pratica de programacgao Funcional

Pratica de programacao em Légica
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Metodologia e avaliacao

Metodologia:

@ Aulas tedricas expositivas com apresentacao de slides e discussao de textos
retirados da bibliografia basica indicada. Aulas praticas realizadas a partir do
desenvolvimento de exercicios de programagdo com a implementacdo de
algoritmos baseados nos conceitos estudados em aula e pequenos projetos
praticos ilustrando o uso das linguagens estudadas. Em algumas aulas
praticas, os alunos serao acompanhados por aluno de pés-graduagdo em
estagio de docéncia

Avaliacao:

@ As avaliagGes serdo feitas por meio de seis trabalhos praticos, sendo trés
referentes ao paradigma de programacio funcional (TF;) e trés referentes ao
paradigma de programagdo em légica (TL;). A nota final serd calculada com
base na média aritmética das notas dos trabalhos

TR+ TR+ TR+ TLy + Tl + T3
B 6

MF
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Cronograma (aulas de quinta)

03ago — Apresentacdo da disciplina. Introducdo ao paradigma légico.
10ago — Fundamentac¢3o e conceitos basicos. Légica de predicados.
17ago — Formas normais candnicas. Método da resolugdo e unificagdo.

24ago — Fatos, regras, varidveis, conjuncdes e backtracking. Atomo, nimeros, varidveis,

operadores, estruturas de dados, listas, recursdo, concatenacdo e acumuladores.
31ago — Acumuladores, backtracking e corte.
07set — Dia ndo letivo. Desenvolvimento do primeiro trabalho.

14set — Recomendac¢des de estilo. Depuragdo de programas. Alguns predicados
pré-definidos.

21set — Complementacio de alguns predicados pré-definidos. Leitura e escrita.
28set — Exercicios sobre bases dindmicas. Gramdticas.

050ut — Exercicios sobre gramdticas. Desenvolvimento do segundo trabalho.
120ut — Dia n3o letivo. Desenvolvimento do segundo trabalho.

190ut — Arvores e grafos. Representacdes. Algoritmos em grafos.

260ut — Arvores e grafos. Representacdes. Algoritmos em grafos.

02nov — Resolugdo de problemas.

09nov — Interface do SWI-Prolog com Java, C++ e Python.

16nov — Apresentagdo da linguagem Picat.

23nov — Exercicios em Picat..

30nov — Desenvolvimento e entrega dos trabalhos.
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Paradigma légico

@ Também chamado de declarativo

@ Linguagens declarativas se preocupam com os fatos e ndo com os
procedimentos

@ O conhecimento acerca do problema é descrito usando ldgica
simbdlica
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Logica

o Aristételes (Grécia, 384-322 a.C.)
» Estabelecimento dos fundamentos da légica de maneira sistematica

e Euclides (Grécia)
» “Os elementos” (300 a.C.)
» Método dedutivo
» Axiomas sdo usados para inferir outras proposi¢Ges validas (teoremas)

o George Boole (Gra-Bretanha, 1815-1864)

» “The Mathematical Analysis of Logic” (1847)

» Trabalho fundamental para a construcdo e programacdo dos
computadores eletrdnicos iniciada cerca de 100 anos mais tarde
Introduz conceitos de légica simbdlica

A légica entra para o campo da matematica, podendo ser representada
por equacdes algébricas

» Linguagem formal que permite a realizag¢do de inferéncias

v

v
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Logica
e Gottlob Frege (Alemanha, 1848-1925)

» Criacdo de um sistema de representacdo simbdlica para representar
formalmente a estrutura dos enunciados légicos e suas relagdes

» Decomposi¢do funcional da estrutura de frases em fungdo-argumento
(em lugar de sujeito-predicado)

» Operagdes de quantificagdo sobre varidveis (exemplos: “para todo x";
“existe um x")

» Formalizagdo de regras de demonstragao, iniciando com regras
elementares, bem simples, sobre cuja aplicagdo ndo houvesse dividas

» Publicacdo da primeira versdo do que hoje é o célculo dos predicados
(ou légica dos predicados), dando inicio a légica matemdtica moderna

@ Final do século XIX - a ldgica passa a ser estudada com rigor por
tedricos como David Hilbert, Giuseppe Peano, George Cantor, Ernst
Zermelo, Leopold Lowenheim e Thoralf Skolem.

Sugestdo de leitura: http://www.bibl.ita.br/xivencita/ COMPO07.pdf
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Logica

@ Século XX

» Kurt Godel e Jacques Herbrand (1930) — existem sistemas |égicos nos
quais toda férmula verdadeira pode ser provada (completude)

» Alfred Tarski (1934) — defini¢do formal da semantica da légica

» Alonzo Church, Alan Turing, Post (1936) — indecidibilidade
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Logica
Sistema légico

@ Conjunto de férmulas que podem assumir valores verdadeiro ou falso
» Foérmula valida — uma férmula pode ser valida se hd uma atribuicdo de
valores verdade que a faca verdadeira
» Tautologia — a férmula que é sempre verdadeira
» Teoria dos Modelos

@ Conjunto de regras de inferéncia
» Quando aplicada repetidamente a férmulas verdadeiras, gera novas
férmulas verdadeiras (dedug3o)
» As férmulas geradas constituem uma prova
» Teoria das Provas
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Programacao em légica
@ Formalismo légico-computacional fundamentado em trés principios
bésicos:

» Uso de linguagem formal para representacdo de conhecimento
» Uso de regras de inferéncia para manipulagdo de conhecimento

» Uso de uma estratégia de busca para controle de inferéncias

@ O programador deve preocupar-se somente em descrever o problema a
ser solucionado (especificagdo), deixando a critério da maquina a

busca pela solucao
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Programacao em légica — linguagem formal

@ Uma linguagem natural é ambigua

» “Ana viu um homem numa montanha usando um bindculo”
» Quem usava o binéculo?
* “Ana, usando um bindéculo, viu um homem numa montanha”

* “Ana, estando numa montanha, viu um homem que usava um
binéculo”

@ Uma linguagem formal é precisa

» Suas sentencas s3o objetos (férmulas) com significado tnico, e tém
sintaxe e semantica bem definidas

» Mas também pode ser menos expressiva
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Programacao em légica — regra de inferéncia
@ Regra de inferéncia é um padriao de manipulacdo sintatica que:

» Permite criar novas férmulas a partir de outras existentes

» Em geral, simulam formas de raciocinio validas

e Exemplo (modus ponens)

a—p «

8

» Se neva, faz frio. Estd nevando. Logo, esta frio.
» Se vejo TV, fico com sono. Estou vendo TV. Logo, estou com sono.
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Programacao em légica — estratégia de busca

@ Um agente pode ter uma enorme quantidade de conhecimento
armazenado

@ Assim como nds, ele precisa usar apenas parte de seu conhecimento
para resolver um problema

o Estratégia de busca serve para decidir que parte do conhecimento
armazenado deve ser explorada em busca da solucao
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Programacao em légica — ideia bésica

natural seréntica seréntica

formrel

Autor: Silvio do Lago Pereira

@ A idéia basica da programacdo em ldgica é oferecer um arcabouco
que permita inferir conclusdes desejadas, a partir de premissas
representando o conhecimento disponivel, de uma forma que seja

computacionalmente viavel
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O sistema Prolog

@ Prolog é o sistema de programagdo em légica mais popular que existe!

§ P inerface otor de besede
@\ A — inferéncia conhecinento
Vo~ usdes

Autor: Silvio do Lago Pereira

o Interface: permite que o usudrio entre com premissas codificadas em
uma linguagem ldgica e faca consultas para extrair conclusGes destas
premissas

@ Motor de inferéncia: atualiza a base de conhecimento com
premissas fornecidas pelo usudrio e faz inferéncias para extrair
informacgdes implicitas

o Base de conhecimento: armazena as premissas fornecidas pelo
usudrio

Prof. A. G. Silva Programacdo em L 03 de agosto de 2017 21/ 35



O sistema Prolog — vantagens

@ Prolog permite representar o conhecimento que um agente tem sobre
seu mundo de uma forma simples e direta, em uma linguagem de alto
nivel, tornando os programas mais compactos, flexiveis e inteligiveis

@ Prolog permite programacdo declarativa; em vez de especificar como
o computador deve proceder para resolver um problema, precisamos
apenas declarar o conhecimento que temos acerca do problema e, em
seguida, consultar o sistema para que ele encontre a solugcdo desejada

@ Em outras palavras, em Prolog, basta especificar corretamente o
problema que o motor de inferéncia se encarrega de descobrir como
obter sua solucdo
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Programacao em légica

@ A descricao dos fatos é feita por meio de cldusulas

» fatos
> regras

@ Exemplo 1 — base de dados e exemplo de teste

progenitor(boris, jane).

progenitor(boris, marcia).

progenitor(adelia, jane).

progenitor(jane, tiago).

avo(X,Z) :- progenitor(X,Y), progenitor(Y,Z).

?7- avo(A, tiago).

Substituicao : (X = boris) (Y = jane)
Substituicao : (X = adelia) (Y = jane)
A = boris ;
A = adelia ;
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Programacao em légica

@ Exemplo 2 — base de dados

regido(planicie).
regido(vales).
regido(altiplano).

cidade('Cobija’).
cidade('Trinidad").
cidade('La Paz’).
cidade('Oruro’).
cidade('Santa Cruz').
cidade('Sucre’).
cidade('Potosi’).
cidade('Tarija’).
cidade(’Cochabamba’).

clima(planicie,tropical).
clima(vales,temperado).

Prof. A. G. Silva Programacao em Légica

clima(altiplano,frio).

altitude(’ Cobija’,240).
altitude(’'Trinidad’,250).
altitude(’La Paz’,3200).
altitude(’Oruro’,4000).
altitude(’Santa Cruz',200).
altitude(’Sucre’,2800).
altitude(’Potosi’,3000).
altitude(’Tarija’,2500).
altitude(’Cochabamba’,2700).

local(’Cobija’, planicie).
local(’ Trinidad’,planicie).
local(’La Paz’,altiplano).
local(’Oruro’,altiplano).

local(’Santa Cruz’,planicie).
local(’'Sucre’,vales).
local(’Potosi’,altiplano).
local('Tarija’,vales).
local('Cochabamba’,vales).

tens3o('Cobija’,220).
tensdo(' Trinidad’,220).
tensdo('La Paz',110).
tensdo('Oruro’,220).
tensdo('Santa Cruz’,220).
tensdo('Sucre’,220).
tens3o('Potosi’,220).
tens3o('Tarija’,220).

¢

tensdo('Cochabamba’,220).
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Exemplo — Coloracdo de mapas

@ Problema: como colorir um mapa, usando no maximo quatro cores,
de modo que regides adjacentes tenham cores distintas?

Autor: Silvio do Lago Pereira
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Exemplo — Coloracdo de mapas

@ Solucao:

» Primeiramente, declaramos as cores que podem ser usadas na
colorac3o; isto é feito por meio de sentencas denominadas fatos. Por
exemplo, o fato cor(azul) estabelece que azul é uma das cores
disponiveis.

» Em seguida, declaramos que a tupla (A,B,C,D,E), cujos componentes
correspondem as regides do mapa, é uma coloragdo valida se cada um
de seus componentes é uma cor e se componentes representando
regides adjacentes no mapa tém valores distintos; isto é feito por meio
de uma sentenca denominada regra.
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Exemplo — Coloracdo de mapas

o Base:

% colorir.pl - colore um mapa usando no maximo quatro cores
% cores disponiveis:
cor (azul)
cor (verde)
cor (amarelo)
cor (vermelho)
% restrigdes para a solugdo:
coloragio(A,B,C,D,E) :-
cor(A), cor(B), cor(C), cor(D), cor(E),
A\=B, A\=C, A\=D, B\=C, B\=E, C\=D, C\=E, D\=E.

@ Teste:
? - coloragdo(A,B,C,D,E).
A = azul, B = verde, C = amarelo, D = verde, E = azul .
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Exemplo — Gerac3o de binarios

@ Problema: gerar todos os niimeros bindrios compostos por trés
digitos

@ Solucao:
» Declarar que digitos podem ser usados na composi¢cdo de um nimero
binario

> Definir restricdes sobre componentes de uma estrutura representando
um numero bindrio de trés digitos
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Exemplo — Gerac3o de binarios

@ Base:

% bindrio.pl
% digitos binarios
digito(0).
digito(1).
% restrigdes para a solugdo
binario(N) :-
N = (4,B,C),
digito(A),
digito(B),

digito(C).
o Teste:
? - bindrio(N).
N = (0,0,0) ;
N =(0,0,1);
N = (0,1,0) ;
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Programacao em légica

Programas convencionais Programas em légica
Processamento numérico Processamento simbdlico
Solug¢des algoritmicas Solug¢Ges heuristicas
Estruturas de controle e Estruturas de controle e
conhecimentos integradas conhecimento separadas
Dificil modificacao Facil modificacao
Somente respostas Incluem respostas

totalmente corretas parcialmente corretas

Somente a melhor solugdo possivel Incluem todas as solugcdes possiveis
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Programacao em légica

@ Linguagens representativas do paradigma declarativo

» Godel
* Criada em 1992 por John Lloyd e Patricia Hill
* Uso diddtico
* Hill, Patricia; Lloyd, John. The Gédel Programming Language.
Cambridge: The MIT Press, 1994. 350 p. ISBN 0-262-08229-2

» Prolog — B-Prolog, GNU-Prolog, YAP Prolog, SWI-Prolog

* Acronimo de PROgramming in LOGic

* Desenvolvida na década de 70 por Alain Colmerauer e Phillipe Roussel
(Artificial Intelligence Group - Université Aix-Marseille) e Robert
Kowalski (Departament of Artificial Intelligence — University of
Edimburgh)

* 1972 - Desenvolvimento do 1° interpretador PROLOG em Marseille

* Meados de 70 — fim da cooperacdo e surgimento de 2 dialetos distintos

» Picat, CHIP V5, Ciao, ECLiPSe, SICStus, Jekejeke Minlog, ...
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Linguagem Prolog

@ 1981 — Projeto Fifth Generation Computing Systems (Jap3o)

» Desenvolvimento de maquinas inteligentes
» Atencdo voltada para a Inteligéncia Artificial e a Programacdo em
Légica

@ Surgimento de variacdes de PROLOG com diferentes sintaxes

@ Linguagem utilizada no curso

» SWI-Prolog — Pagina oficial:
http://www.swi-prolog.org/
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Exercicios

© Uso/instalagdo

» Logar na maquina. Uma sugestdo é utilizar o Linux (Ubuntu) remoto
pressionando F12 na inicializagdo da maquina (j& possui Prolog
instalado). Para a instalagdo em mdaquina prdpria, procurar pelos
pacotes swi-prolog.

» Para os que forem utilizar Windows, a ideia é baixar a versdo
“portable” do SWI-Prolog, em
http://portableapps.com/apps/development/swi-prolog_portable,
executar e instalar em uma pasta com acesso livre (pode ser em um
pen-drive)
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Exercicios

Q Teste

» Criar um arquivo com extensdo .pl

» Utilizar as 5 primeiras linhas do exemplo 1 desta apresentacdo como
contetdo de tal arquivo

» Entrar na pasta de instalacdo e executar o “SWI-PrologPortable.exe”
(se estiver em um terminal Linux, digitar “swipl”)

» Clicar, no menu, em “File” e depois em “Consult” (se estiver em um
terminal, digitar “consult(’nome_do_arquivo.pl’).")

» Carregar seu arquivo .pl

» Criar perguntas. Exemplo: "avo(A, tiago).’

(tecle “;" ao final de cada saida).

e verificar as respostas
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Exercicios

@ Teste

» Criar um novo arquivo com extensdo .pl com o exemplo 2 desta
apresentagao

» Carregar tal arquivo (ou base de dados), por meio de ‘consult’, no
interpretador Prolog

» Criar perguntas simples e variadas para obtenc3o de dados sobre as
cidades
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