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1. CAPITULO 1

CLIPS

1.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL
1.1.1 O QUE E?

Inteligéncia artificial (IA) refere-se a qualquer
comportamento semelhante ao do humano desenvolvido
por uma mdquina ou sistema. Na forma mais bdsica da IA,
os computadores sdo programados para “imitar” o
comportamento humano usando dados extensivos de
exemplos anteriores de comportamento similar. Eles podem
variar desde identificar comportamentos bdsicos até
realizar atividades complexas em uma fdbrica.

Embora a IA traga imagens de rob6s parecidos com os
homens de alto funcionamento que dominam o mundo, a IA
ndo pretende substituir os seres humanos. Seu objetivo é
melhorar significativamente as habilidades e contribuicoes
humanas. Isso faz dela um ativo de negdcios muito valioso.

1.1.2 COMO SURGIU A INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

Antes de 1949, os computadores executavam os
comandos, mas ndo conseguiam se lembrar do que haviam
feito, porque ndo armazenavam esses comandos. Em 1950,
Alan Turing discutiu como criar mdquinas inteligentes e
testar essa inteligéncia em seu estudo “Mdquinas
computacionais e inteligéncia”. Cinco anos depois, o
primeiro projeto de |IA foi apresentado no Projeto de
Pesquisa de Verdo do Dartmouth sobre inteligéncia artificial
(DSPRAI).


https://www.csee.umbc.edu/courses/471/papers/turing.pdf
https://history-computer.com/inventions/logic-theorist-complete-history-of-the-logic-theorist-program/
https://aaai.org/ojs/index.php/aimagazine/article/view/1911/1809
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Entre 1957 e 1974, os computadores ficaram mais
rdpidos, baratos e acessiveis. Os algoritmos de Machine
Learning melhoraram e, em 1970, um dos idealizadores do
DSPRAI disse a revista Life que haveria daqui trés a oito anos
uma mdquina com a inteligéncia geral de um ser humano
médio. Apesar de seu sucesso, os computadores ainda ndo
conseguem armazenar e processar informagoes de forma
rdpida e eficiente, criando obstdculos para a busca por
inteligéncia artificial na préxima década.

A Inteligéncia Artificial retornou na década de 1980 com
a evolucdo do kit de ferramentas de algoritmos e fundos mais
dedicados. John Hopefield e David Rumelhart apresentaram
as técnicas de “deep learning” que permitiram que os
computadores aprendessem com experiéncia. Edward
Feigenbaum apresentou os “sistemas especialistas” que
simulavam a tomada de decisdes humana. Apesar da falta de
financiamento governamental e publicidade, a |A prosperou e
muitos marcos importantes foram alcancados nas duas
décadas seguintes. Em 1997, o entdo atual campedo mundial
e grande mestre de xadrez Gary Kasparov foi derrotado pelo
Deep Blue da IBM, um programa de computador que joga
xadrez com humanos. No mesmo ano, o software de
reconhecimento de fala desenvolvido pela Dragon Systems foi
implementado no Windows. Cynthia Breazeal também
desenvolveu o Kismet, um robo que conseguia reconhecer e
demonstrar emocoes.

Em 2016, o programa AlphaGo do Google derrotou o
mestre Lee Se-dol em Go e, em 2017, Libratus, um
supercomputador jogador de poquer derrotou os melhores
jogadores humanos, estd é um pouco da histéria da IA e sua
evolugdo ao longo dos anos.


https://news.mit.edu/2001/kismet
https://www.nytimes.com/2016/03/16/world/asia/korea-alphago-vs-lee-sedol-go.html
https://www.wired.com/2017/01/mystery-ai-just-crushed-best-human-players-poker/
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1.1.3 TECNOLOGIAS POR TRAS

Dentro do campo da Inteligéncia Artificial existem
tecnologias que contribuem para que ela evolua. Veja a seguir
as principais: )

Machine Learning — E o processo pelo qual os computadores
desenvolvem o reconhecimento de padroes ou a capacidade
de aprender continuamente ou fazer previsbes com base em
dados, e podem fazer ajustes sem serem especificamente
programados para isso. Uma forma de inteligéncia artificial, o
Machine Learning automatiza com eficiéncia o processo de
construcdo de modelos analiticos e permite que as mdquinas
se adaptem a novos cendrios de forma independente.

Plataformas de Machine Learning sdo capazes de fornecer
capacidade computacional, bem como dados, algoritmos, APls,
entre outras solucdoes para se projetar, treinar e aplicar
modelos da drea em mdquinas, aplicativos, processos etc.

Deep Learning — E um subconjunto do Machine Learning que
tem um desempenho significativamente superior ao de alguns
métodos tradicionais do Machine Learning. Utiliza-se de uma
combinacdo de redes neurais artificiais de vdrias camadas
com uso intenso de dados e de computagdo, inspirados na
compreensdo do comportamento do cérebro humano. Essa
abordagem tornou-se tdo eficaz que até comecou a
ultrapassar as habilidades humanas em vdrias dreas, como
reconhecimento de imagem e voz e processamento de
linguagem natural.


https://www.hpe.com/br/pt/what-is/artificial-intelligence.html
https://www.hpe.com/br/pt/what-is/deep-learning.html
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Os modelos de Deep Learning processam grandes
quantidades de dados e sdo geralmente ndo supervisionados
ou semissupervisionados.

Processamento de Linguagem Natural (PLN) — Por meio do
PLN, as mdquinas podem compreender melhor os textos
humanos, envolvendo o reconhecimento de contextos, extracdo
de informagdes, desenvolvimento de resumos. Para isso é
empregado softwares, programacdo e outras solugées, também
é possivel compor textos partindo de dados obtidos por
computadores, o PLN pode ser usado em dreas como
atendimento ao consumidor e na producdo de relatdrios
corporativos.

1.1.4 TIPOS DE INTELIGENCIAS ARTIFICIAIS

Hd& diferentes tipos de Inteligéncia Artificial, cada um com
seus préprios objetivos e abordagens. Entre as principais
categorias, podemos dividi-las em:

‘Inteligéncia de Mdquina — Tem o objetivo de criar mdquinas
capazes de realizar tarefas especificas programadas para
reconhecer padrées, tomar decisdes ldgicas ou aprender a partir
de experiéncias anteriores. Sua aplicagdo tem como objetivo
automatizar processos e simplificar tarefas didrias.

‘Inteligéncia Humanoide — Visa desenvolver mdquinas capazes
de “imitar “o comportamento humano. Estds maquinas sdo
programadas para se comportar de forma semelhante aos seres
humanos, realizando tarefas como conversar, reconhecer faces
ou expressar emocoes. Sua aplicagdo tem a ver com a criagdo
de interfaces digitais mais humanizadas e inteligentes em
dispositivos.

-Inteligéncia Coletiva — Busca criar redes complexas capazes de
tomar decisdes coletivas. Essas redes sdo formadas por
multiplos agentes inteligentes interconectados, que trabalham
juntos para solucionar problemas. O intuito € criar sistemas
complexos capazes de tomar decisoes coletivas, como um
sistema financeiro inteligente.



Hd diferentes tipos de IA no que diz respeito as
caracteristicas operacionais, incluindo as seguintes:
- 1A Reativa — Funciona com base em regras pré-programadas
e ndo é capaz de aprender com a experiéncia ou construir uma
memoria.
- IA de Memdria Limitada — Pode se lembrar de experiéncias
passadas e usd-las para informar as decisées futuras.
- 1A de Teoria da Mente — E capaz de entender estados mentais
tais como crencas, desejos e intengoes.
- |A Autoconsciente — Estd ciente de seus préprios estados
mentais e pode usar esta informagdo para raciocinar sobre o
mundo.

2RO ENRS

O CLIPS (Sistema de Producdo Integrada em Linguagem C,
em inglés) € uma ferramenta de software de dominio publico
para construcdo de sistemas especialistas (SE) uma linguagem
prépria para essa finalidade. A sintaxe e o nome foram
inspirados no OPS5 de Charles Forgy, que foi desenvolvido no
final dos anos 70.

A partir de 1985, as primeiras versoes do CLIPS foram
desenvolvidas no centro Johnson Space Center da NASA e
tinham como finalidade gerar solugdes que apresentassem
alta portabilidade, baixo custo e fdcil integragdo com sistemas
externos, mas esse processo foi interrompido, em meados de
1990, quando as responsabilidades do grupo de
desenvolvimento deixaram de se concentrar na tecnologia de
sistemas especialistas. O nome original do projeto era "NASA's
Al Language" (NAIL).
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O CLIPS em si é escrito em C, as suas extensdes podem ser
escritas em C e o proéprio CLIPS pode ser chamado de C. A sua
sintaxe € muito semelhante com a da linguagem de
programacdo LISP. Ele incorpora uma linguagem completa
orientada a objetos para escrever sistemas especialistas e usa
encadeamento direto, ou seja, ele interpreta as informagoes
para depois gerar um resultado. Assim como outras
linguagens de sistemas especialistas, o CLIPS lida com regras
e fatos. Vdrios fatos podem se tornar uma regra aplicdvel e
depois uma regra aplicdvel pode ser acionada. Ele também é
caracterizado por sua portabilidade, pode ser integrado com
outras linguagens como C/C++ e Ada através de chamadas
procedurais. Seu desempenho é garantido pelo algoritmo
RETE utilizado no motor de inferéncia.

Como uma ferramenta de auxilio para as tomadas de
decisbes de um sistema especialista, jd foi muito utilizada para
o desenvolvimento de sistemas, porém, uma das
preocupacoes dos desenvolvedores continua sendo a interface
que o CLIPS fornece, que ndo permite muita interagdo com o
usudrio. Para essa questdo, a solugdo encontrada foi
desenvolver a interface de um SE utilizando uma outra
linguagem de programacdo orientada a objetos (POO) que
permitisse uma interface mais interativa.

1.2.1 QUE PODE SER DESENVOLVIDO NO CLIPS

O CLIPS é um aplicativo versdtil, onde podem ser
desenvolvidos diversos programas com funcionalidades
totalmente distintas, suas principais construgoes definidoras
sdo: defmodule, defrule, deffacts, deftemplate, defglobal,
deffunction, defclass, definstances, defmessage-handler,
defgeneric e método def.



Todas as construgdes citadas seguem o mesmo modelo:
estdo entre parénteses e com excegdo da ‘defglobal’ permitem
acrescentar diretamente um comentdrio. Os comentdrios
também podem ser colocados no cédigo CLIPS usando um
ponto e virgula (;). Tudo que for incluido do ponto e virgula até
0 proximo caractere de retorno serd ignorado pelo CLIPS. Se o
ponto e virgula for o primeiro caractere da linha, toda a linha
serd tratada como um comentdrio. Vale ressaltar que ao
contrdrio das chamadas de funcdo, as construcoes nunca tém
um valor de retorno.

Existem trés formatos principais para representar informacées
no CLIPS. Sdo elas:

1.2.2 FACTS (FATQOS)

Denominados como a unidade fundamental, os fatos podem
ser incluidos a lista de fatos usando o comando ‘assert’,
removidos usando o comando ‘retract’, modificados através do
‘modify’ ou duplicados usando o comando ‘duplicate’ por meio
de interacdo explicita do usudrio ou enquanto um programa
CLIPS é executado. Se um fato for declarado e jd corresponder
a algum existente dentro da lista de fatos, a nova assercdo
serd ignorada (no entanto, esse comportamento pode ser
alterado usando a fungdo set-fact-duplication).

Os comandos retract, modify e duplicate, exigem que um
fato seja especificado, seja por indice de fato ou endereco de
fato. O indice de fato é um parGmetro inteiro e unico,
denominado logo apds a declaragdo do usudrio; o valor padrdo
inicial € um, os demais sdo incrementados a partir do valor
anterior somado com 1, por exemplo, a primeira denominagdo
tem o indice de fato valendo 1, a segunda 2 (1+1), a terceira 3
(2+1), e assim por diante. Quando um fato é modificado, seu
indice de fatos permanece inalterado. Sempre que um
comando reset ou clear é dado, os indices de fatos sdo
reiniciados em um.
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O endereco de fato pode ser obtido capturando o valor de

retorno de comandos que retornam enderegos de fato (como
assert, modify e duplicar) ou vinculando uma varidvel ao
endereco de fato de um fato que corresponda a um padrdo no
LHS de uma regra.
Um identificador de fato é uma notagdo abreviada para exibir
um fato. Consiste no caractere ‘f’, seguido de um traco, seguido
do indice de fato do fato. Por exemplo, f-10 refere-se ao fato
com indice de fato 10. Um fato é armazenado em um dos dois
formatos: ordenado ou ndo ordenado.

1.2.3 ORDERED FACTS (FATOS ORDENADOQOS)

Consistem em um simbolo seguido por uma sequéncia de
zero ou mais campos que sdo separados por espagos e
delimitados por parénteses. O primeiro campo de um fato
ordenado especifica uma “relacdo” que se aplica aos demais.
Por exemplo, (pai de jack bill) afirma que bill € o pai de jack.
Exemplos de fatos ordenados:

(the pump is on) a bomba estd ligada (tradugdo)

(altitude is 10000 feet) altitude é 10.000 pés (traducdo)
(grocery-list bread milk eggs) ovos de leite de pdo de lista de
compras (tradugdo)

Nenhuma restricdo € imposta na ordem dos campos, exceto
no primeiro, que deve obrigatoriamente ser um simbolo.
Entretanto, existem simbolos reservados que sé podem ser
usadas como um nome padrdo (definido explicitamente ou
implicito) e ndo devem ser usados como primeiro campo em
nenhum fato (ordenado ou ndo ordenado), sdo eles: test, and,
or, not, declare, logical, object, exists, e forall. Ademais, esses
simbolos podem ser usados como nomes de slots, no entanto,
ndo é recomendado.

(|



1.2.4 NON-ORDERED FACTS (FATOS NAO ORDENADOS)

Os fatos ndo ordenados (ou padrdo) fornecem ao usudrio
a capacidade de abstrair a estrutura de um fato atribuindo
nomes a cada campo. Para facilitar a busca através de
nomes, € recomendado que utilize a construcdo deftemplate,
por meio dela é possivel criar um modelo que pode ser usado
para acessar campos por nome, sendo assim, é considerada
andloga a uma estrutura em C.

Vale ressaltar que a construgdo deftemplate permite que
o nome de um template seja definido junto com zero ou mais
definicoes de slots. Ao contrdrio dos fatos ordenados, os slots
de um fato padrdo podem ser restringidos por tipo, valor e
intervalo numérico. Um slot consiste em um paréntese de
abertura seguido pelo nome do slot, zero ou mais campos e
um paréntese de fechamento. Além disso, os slots ndo podem
ser usados em um fato ordenado e as informacdes em um
fato padrdo ndo podem ser referenciadas posicionalmente.

Os fatos Deftemplate e os fatos ordenados pelo primeiro
campo sdo distintos. O primeiro campo de todos os fatos
deve ser um simbolo, no entanto, se esse simbolo
corresponder ao nome de um padrdo, entdo o fato é um fato
padrdo. O primeiro campo de um fato padrdo é seguido por
uma lista de zero ou mais slots.

Exemplos de fatos ndo ordenados:
(client (name "Joe Brown") (id X9345A))
(point-mass (x-velocity 100) (y-velocity -200))
(class (teacher "Martha Jones") (#-students 30) (Room

"37A"))
(grocery-list (#-of-items 3) (items bread milk eggs))

12
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1.2.5 INITIAL FACTS (FATOS INICIAIS)

A construgdo deffacts permite que um conjunto de
conhecimentos, como a priori ou inicial seja especificado
como uma colecdo de fatos. Quando o ambiente CLIPS é
redefinido (por meio do comando reset), todos os fatos
especificados em uma construgdo deffacts na base de
conhecimento do CLIPS sdo adicionados a lista de fatos
automaticamente.

1.3 PASSO A PASSO DA INSTALACAO

PASSO 1: Acessar o site https://www.clipsrules.net/. Para
instalar a IDE em seu computador, é preciso clicar em
download.

13
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PASSO 2: Vocé serd redirecionado para o site
SourceForge. Entre as opg¢oes, selecione a op¢do de 32x
ou 64x, de acordo com as configuragcbes do seu
computador.

- SCAURCEFORGE Vi b e B s e

8080860806868

o)
=2

PASSO 3: O download comecard automaticamente.
Apds concluido, basta dar um duplo clique no arquivo
executdvel.

Thank you for downloading CLIPS Rule Based Programming Language

Spread the Word: [ {0

14



PASSO 4: Apds inicializar, a seguinte tela introdutéria ird
aparecer. Clique em Next.
98 cups 6.4 - X

Welcome to the CLIPS 6.4 Setup Wizard [

The installer will guide you theough the steps required to install CLIPS 6.4 on your compister,

WARNING: This computer program it piolected by coppnght law and intemational treaties,
Unauthorized dupbcation or distribution of thés program, or any portion of it, may result in severe civil
of criminal penalties, and will be prozecuted to the makmum extent possible under the law,

PASSO 5: Para utilizar a IDE, é necessdrio ler e aceitar o
contrato de licenca estabelecido pelos desenvolvedores.
Clique em “l Agree” e, em seguida, em “Next”.

# cupsea = X

License Agreement A

Fleazs take a moment to read the icense agresment now. |f you accept the terms below, chick "1
Agrea”, then "Mext". Othenwize chick, “Cancel”.

Pernussion is hereby granted, free of charge, to any person obtaininga  *
copy of this software (the "Software”), to deal in the Software without
restriction, inchuding without limitation the rights to use, copy, modify,
merge, publish, distribute, and/or sell copies of the Software, and to

permit persons to whom the Software is furnished to do so.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS I$", WITHOUT

WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, v
()| Do Mot Agree (®) | Agres
¢ Back Mext » Cancel

15
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PASSO 6: Aqui, vocé poderd decidir o local em que o O
CLIPS serd instalado. Previamente, é estabelecido o local
C:\Program Files\CLIPS 6.4\, mas ¢€ possivel fazer
alteracoes nesse caminho clicando em Browse e
escolhnendo outra pasta. Além disso, vocé poderd
escolher entre instalar o CLIPS apenas para o seu
usudrio (opc¢do “just me”) ou para todos os usudrios do
computador (opgdo “everyone”). Apds definido, clique em
“Next” para avancar.

-4

Select Installation Folder el

The installes will install CLIPS 6.4 to the followsng folder.

To install in this folder, click "Next”. To install lo a dilferent folder, enter it below or click ''Browse",

Eolder:
|r:;\ng.am Fles\CLIFS 6.4% Browse...

Disk Cost...

Install CLIPS 6.4 for yourseff, or for anyone who uses this computer

() Everyone
(®) Just me

= Cors

16



The instaler is ready to install CLIFS 6.4 on your computer.
Click. "Mext"" to start the installation.

# cups 64

Installing CLIPS 6.4

-

. CUPS B4 is being installed.

P Please wal..,

: _
.

P e



CLIPS

) cups 6.4 - X

Installation Complete A

CLIPS 6.4 has been successfuly installed
Chek “"Close" to el

Flease use Windows Update to check for any critical updates to the MET Framework.

1.4 COMO INICIALIZAR UM PROJETO

“Mas como eu vou programar no CLIPS?”

Vocé usard a IDE do CLIPS apenas para executar o seu
codigo, mas para desenvolvé-lo serd preciso um editor de
texto da sua preferéncia. Como exemplo, utilizaremos o bloco
de notas.

18



PASSO 1. Pesquise na barra de pesquisa do seu
navegador por “bloco de notas”.

Mihor comepondincia

_'I Bloco de Notas ]

ADhIaG

Bloco de Motas

CF Abair

Riceant

|
| 2 bloco de notad |

“E como meu cddigo desenvolvido em um bloco de
notas funcionard no CLIPS?”

Ao salvar o arquivo, vocé precisard atribuir a ele a
extensdo .clp.

19
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(slot mae)
(slot pai)
(multislot filhas)
(multislot filhos))

2
.

(familia (mae Carmem) (pai Lindomar)

(filhas Mariana Estela))

(familia (mae Liliane) (pai Luiz)

(filhas Livia) (filhos Lucas))

(familia (mae Patricia) (pai Diego)

(filhas Kettlyn Stephannie Eloa Anna) (filhos Gustavo Kelvin Italo Rafael Enzo))
(familia (mae Aurilene) (pai Roberto)

(filhas Vitorya Anne) (filhos Matheus))

(familia (mae Valdirene) (pai Eladio)
fFiThas Stanhamdl (Filhne Rahriallh
Ln1,Coll UTF8

(familia (mae Carmem) (pai Lindomar)
(filhas Mariana Estela))
(familia (mae Liliane) (pai Luiz)
(filhas Livia) (filhos Lucas))
(familia (mae Patricia) (pai Diego)
(filhas Kettlyn Stephannie Eloa Anna) (filhos Gustave Kelvin Itale Rafael Enzo))
(familia (mae Aurilene) (pai Roberto)
{filhas Vitorya Anne) (filhos Matheus))
(familia (mae Valdirene) (pai Eladie)
| f£ilhas Stanhanwet (Filhne Rahrialll




PASSO 4: Ao escolher um local para salvar, se atente ao
tipo de arquivo: selecione “Todos os arquivos (*.*).

4 ¥ + EsteComputador » Downloads

ijgama._w = Merva pasta

Nome
550 ripido

B Este Computador
Anteriormente neste més (

P Asea de Trabalhe
B Documentes Ultimo més (8)

4 Downloads Anteriormente neste ano (10}

= S .

B Imag Ha muito tempo (1)
Muasicas

B Videos

Mome: | Sem titulo. et

Tipes -Oncnmln: de texto

Docurmentos de teto (.t

Todos of arquives. ("]
A Ocultar pastas LU LA | UIFS

PASSO 5: Nomeie o arquivo, adicionando a extensdo .clp
ao final.

: " -
B sabvar como
& 5 v 4 4 EsteComputador » Downlo

Organizar =  Mova pasta

ne Data de modificac
prde
Haoje (10)
Carmputador : o
N emana passada (2)
- slhe < pa=xacalic)

B mentos Anteriormente neste m

4 Downloads Ultimo més (28)
Imagens

B Imag Anteriormente neste

Ha muito temp

Tipo: | Todos os arquives ("%}

# Ogultar pastas Codificaciion .IJTF-:S

21
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“Agora, como executo?”
PASSO 1: Na barra de pesquisa do seu sistema
operacional, pesquise por CLIPS. Clique em CLIPSIDE.

L T
A CLIPSDOS
Aphicative
Aplic ativorn

»  CLIPSIDE

B clips_windows_64_be1_installer_ 640m
-]

K chips de papel
£ dip studio

B chipsve

PASSO 2: Esse € o ambiente do CLIPS. Vamos prepard-
lo antes.

&
File Edit Environment Debug Help

Dir: CA\Windows\System32

CUIES (84 29T

22
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Exemplo
AaBbYyZz

o =
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PASSO 3: Para carregar um projeto, na aba

“Environment” no menu superior, selecione “Load
Constructs...”.

& cuPsIDE - o *
File Edit | Environment | Debug Help
Dir C\Users Clear
a Load Constructs... Ctrl+L
CLIPSY | Load Batch... _trl+Shift+1
Set Directory...
Reset “trl+R

Run Ctrl+Shift+R

Clear Scrollback

PASSO 4: Selecione o projeto de sua preferéncia.

# Load Constructs
d= = v 5, I Este Computador » Downloads »

Organizar ~ Nova pasta

Nome Data de modificacio Tipo
* Acesso ripide

Haje (1)
B ProjetcFamilia.clp 23/08/2022 13:46

Anteriormente neste més

B Este Computador
M Area de Trab,
B Documentos
§ Downloads Ultimo més (8)
B Imagens Anteriormente neste ano (10)

b M S—
Ha muito tempao (1)

= NATH 417 (D)

= NATH 417 (D:)

MNome: | Projetofamilia.clp | | Constructs Files (".clp)

CLIPS



Ctrl+Shift+L

Ctrl+H
Ctrl+Shift+H

& cupsiDe
File Edit Environment Debug Help

Dir: C\Users\nat\Downloads

CLIPS (6.4 2/9/21)
1oad "Projetofamilia.clp”)

4) Encerrar o programal
Escolha entre (1-3)7 |




cLIps (6.4 2/9/21)
IPs> (load "FAMILIA.cIp")
TR R
UE
IPS> Ereset}
IPS> (run}

0 gue vocé deseja saber?

1; os pais de alguém.
2) mie de alguém.
3; Pai de alguém.
4) Encerrar o programal

Escolha entre (1-4):

cLIPs (6.4 2/9/21)

CLIPS> (load "FAMILIA.clp™)
%s*i*iﬁ*i*kﬁi*

Crins

0 que vocé deseja saber?

1) 0s pais de alguém.
23 Mae de alguém.

3) pai de alguém.

4) Encerrar o programal

~ Escolha entre (1-4): 1




LIPS

Imagem 3: Entdo, quando é digitado um nome, que estd @
presente no banco de dados, ele retorna as informacgdes
solicitadas. Na opgdo 1, o programa retornard o nome do pai

e da mae do filho que foi digitado.

Ao final, ele mostra novamente as opgodes, que chamaremos
de MENU a partir de agora, para que o usudrio possa
continuar a consulta no programa até que a sessdo seja
finalizada.

File [t Dowirgnment Debug el

O, v ek o
4) Encerrar o programa!

Escolha entre (1-4): 1

De guem? Maria vitorya

Estes sdo os pais de Maria:
Aurilene & a mie de Maria.
Roberto €& o pai de maria.

O gue vocé deseja saber?

1) 0s pais de alguém.
2) Mae de alguém.

3) pai de alguem.

4) Encerrar o programa!

Escolha entre (1-4):

Imagem 4: Agora, o usudrio digitou a opgdo numero 2 e
novamente o programa pergunta “De quem” o usudrio
quer saber.

& 15 106 [ A
File Edit Emwdironment Debug Help
Dir: C\seryymarisDeskiop

Escolha entre (1-4): 1

De quem? Maria Vitorya

Estes sdo os pais de Maria:
Aurilene é a mde de Maria.
Roberto & o pai de Maria.

0 que vocé deseja saber?

1) 0s pais de alguém.
2) Mae de alguém.

3) Pai de alguém.

4) Encerrar o programa!l

Escolha entre (1-4): 2

De quem? |

27
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O CWherumanaDeskson
4) Encerrar o programa!

Escolha entre (1-4): 2
- De quem? Lucas

Liliane é a mde de Lucas.

0 que vocé deseja saber?

1; 0s pais de alguém.
Mae de alguém.
3; Pai de alguém.
4) Encerrar o programa!

Escolha entre (1-4): 3

4) Encerrar o programa!
Escolha entre (1-4): 2
De quem? Lucas

 Liliane é a mae de Lucas.

0 que vocé deseja saber?

1; 0s pais de alguém.
2) Mae de alguém.
33 Pai de alguém.
~ 4) Encerrar o programa!

~ Escolha entre (1-4): 3




) g Mae de alguém.

3) Pai de alguém.
~ 4) Encerrar o programa!
Escolha entre (1-4): 3
‘De guem? Kettlyn

Diego é o pai de Kettlyn.

0 que vocé deseja saber?

1) 0s pais de alguém.
_23 Mae de alguém.

3) Pai de alguém.

4) Encerrar o programa!

Escolha entre (1-4):

2) mae"de alguém.

3) pPai de alguém.

4) Encerrar o programa!
~ Escolha entre (1-4): 1
De quem? Julia

N3o conhecemos Julial

0 que vocé deseja saber?

1) os pais de alguém.
2) Mmie de alguém.
3) Pai de alguém.
4) Encerrar o programa!

Escolha entre (1-4):




g Mae de algueém.
~ 3) Pai de alguém.
4) Encerrar o programa!
"Escolha entre (1-4): 1
De quem? Liliane

Nio temos essas informacdes sobre Liliane.

0 que vocé deseja saber?

‘1) 0s pais de alguém.
2) mae de alguém.
3) pai de alguém.
4) Encerrar o programa!

Escolha entre (1-4): |

1) os pais de alguém.
23 Mae de alguém.

3) Pai de alguém.

- 4) Encerrar o programal!

Escolha entre (1-4): 7

0 que vocé deseja saber?

1) 0s pais de alguém.
2) mae de alguém.

3) Pai de alguém.

4) Encerrar o programa!

Escolha entre (1-4): |




4) Encerrar o programa!

Escolha entre (1-4): 7

0 que vocé deseja saber?

13 0s pais de alguém.
2) mae de alguém.
33 Pai de alguém.
4) Encerrar o programa!

Escolha entre (1-4): 4




“Hello World” com inteligéncia artificial - Arvore
genealdgica

Primeiramente, iremos criar os campos que iremos inserir 0s
dados:

(deftemplate familia (slot mae) (slot pai) (multislot filhas)
(multislot filhos))

Agora iremos criar o banco de dados:

(deffacts arvore

(familia (mae Carmem) (pai Lindomar)
(filhas Mariana Estela))

(familia (mae Liliane) (pai Luiz)

(filhas Livia) (filhos Lucas))

(familia (mae Patricia) (pai Diego)

(filhas Kettlyn Stephannie Eloa Anna) (filhos Gustavo Kelvin
[talo Rafael Enzo))

(familia (mae Aurilene) (pai Roberto)

(filhas Maria Vitorya Anne) (filhos Matheus))
(familia (mae Valdirene) (pai Eladio)

(filhas Stephany) (filhos Gabriel))

(familia (mae Cyllene) (pai Robson)

(filhas Leticia Isabelle)))

Agora iremos criar a regra para chamar a inicializagdo do
programa:

(defrule inicio => (assert (fase Fase-de-escolha)))

32
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Agora criaremos um pequeno Mmenu para o programa:

(defrule menu
(fase Fase-de-escolha)
=
(printout t "O que vocé deseja:
1) Os pais de alguém.
2) Mde de alguém.
3) Pai de alguém.
4) Encerrar o programal
Escolha entre (1-4)? ")
(assert (usuario-select (read))))

Escrevendo uma opcdo vdlida, solicitaremos o nome:

(defrule opcao-correta
?fase <- (fase Fase-de-escolha)
?0pcao <- (usuario-select ?select&1 | 2|3 | 4)

(retract ?fase ?opcao)
(assert (selecao ?select))
(assert (fase select-crianca)))

CLIPS

Caso o usudrio digite um numero invdlido, solicita uma nova

digitacgdo:

(defrule opcao-incorreta
?fase <- (fase Fase-de-escolha)

?0pcao <- (usuario-select ?select&~1&~2&~3&~4)

(retract ?fase ?opcao)
(assert (fase Fase-de-escolha))

(printout t ?select " Opgdo invdlida, digite um numero

inteiro entre 1 e 4" crlf))

Digita o nome e chama a procura pela crianga:

33



(defrule get-nome

?fase <- (fase select-crianca)
70pcao <- (selecao ?select&1 | 2 | 3)
=

CLIPS

(retract ?fase)

(assert (fase select-parente))
(printout t "De quem? ")
(assert (get-alguem (read))))

Digitacdo de um nome vdlido chama o “return” da opgdo
selecionada:

(defrule correct-nome
?fase <- (fase select-parente)
nome <- (get-alguem ?pessoaq)
(or (familia (filhas $? ?pessoa $?))
(familia (filhos $? ?pessoa $7?)))

(retract ?fase)
(assert (fase return-pais)))

Mostra as informacoes da opgdo 1:

(defrule get-pais
?fase <- (fase return-pais)
nome <- (get-alguem ?pessoaq)
70pcao <- (selecao ?select&1)
(and (or (familia (mae ?mamae) (pai ?papai) (filhos $? ?
pessoa $7?))
(familia (mae ?mamae) (pai ?papai) (filhas $? ?pessoa
$2)))
=
(retract ?fase ?nome ?opcao)
(assert (fase Fase-de-escolha))
(printout t "Estes sdo os pais de " ?pessoa "
"?mamae " é a mde de " ?pessoa .
" ?papai " é o pai de " ?pessoa "." crlf))

Mostra as informacoes da opc¢do 2:

34



LIPS

(Qdefrule get-mae
?fase <- (fase return-pais)
’nome <- (get-alguem ?pessoa)

70pcao <- (selecao ?select&2)
(and (or (familia (mae ?mamae) (pai ?papai) (filhos $? ?
pessoa $?))
(familia (mae ?mamae) (pai ?papai) (filhas $? ?pessoa
$2)))
=
(retract ?fase ?nome ?opcao)
(assert (fase Fase-de-escolha))
(printout t ?mamae " é a mde de " ?pessoa "." crlf))

Mostra as informacgoes da opgdo 3:

(defrule get-pai
?fase <- (fase return-pais)
nome <- (get-alguem ?pessoaq)
70pcao <- (selecao ?select&3)
(and (or (familia (mae ?mamae) (pai ?papai) (filhos $? ?
pessoa $7?))
(familia (mae ?mamae) (pai ?papai) (filhas $? ?pessoa
$2)))

==
(retract ?fase ?nome ?opcao)
(assert (fase Fase-de-escolha))
(printout t ?papai " é o pai de " ?pessoa "." crlf))

Caso o programa ndo saiba quem sdo os pais de alguém,
retorna para o menu:

(defrule sem-info
?fase <- (fase select-parente)
nome <- (get-alguem ?pessoaq)
?0pcao <- (selecao ?select)
(and (or (familia (mae ?pessoaq))
(familia (pai ?pessoaq))))
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=
(retract ?fase ?nome ?opcao)

(assert (fase Fase-de-escolha))

(printout t "Ndo temos essas informagdes sobre " ?
pessoda

PR el

(defrule nome-errado

?fase <- (fase select-parente)

nome <- (get-alguem ?pessoaq)

?0pcao <- (selecao ?select)

(familia (mae ?mamae) (pai ?papai) (filhas $?

menina) (filhos $?menino))
=>

(retract ?fase ?nome ?opcao)

(assert (fase Fase-de-escolha))

(printout t "Ndo conhecemos " ?pessoa "!" crlf))

Opcdo 4 encerra o programa:

(defrule sair
?fase <- (fase select-crianca)
?0pcao <- (selecao ?select&4)

(retract ?fase ?opcao)
(printout t "Até logo!" crlf))

Para executar, basta carregar o programa, basta
selecionar no clips a opgdo Enviroment — Load
Constructs e selecionar o programa

Apds carregar o programa, digitar “(reset)” e “(run)”

CLIPS



4 9/21)
CLIPS> (load "TESTANDOTEMPERATURA.c] Pl
%skl‘*ﬂ****

Diagnostico por temperatura.
Sintomas atraves do diagnastico.
Encerrar o programa!

Escolha entre (1-3)7

CcLIPS (6.4 2/9/21)

CLIPS> (load "TESTANDOTEMPERATURA.c1p")
%s**ﬁti-shﬁe

- TRUE
CLIPS> (reset)
CLIPS> (run)

1) Diagnostico por temperatura. |
2) Sintomas através do diagndstico. |
| 3) Encerrar o programa! |




| _; sintomas através do d1agnést1co.]
Encerrar o programal |

0 que vocé deseja:

n1agnést1co por temperatura.
Sintomas através do diagnostico.
Encerrar o programa!

2} sintomas através do diagndstico.
3) Encerrar o programa!

Diagnéstico por temperatura.
Ssintomas através do diagnéstico.
Encerrar o programa!




CLIPS

Imagem 5: Agora, quando o usudrio quer saber os sintomas
através de um diagndstico, é digitado a opgdo 2 e é
mostrado os diagndsticos que ele pode consultar.
S i

File Edt Emd

@ x

| 1) piagnéstico por temperatura. |
| 2) sintomas através do diagndéstico. |
| 3) Encerrar o programa! |

oual o diagnéstico? (Hipotermia, Temperatura_Normal,
Febre, Febre_Alta ou H1perterm1a}

Imagem 6: E pronto, os sintomas relacionados ao
diagndstico estdo aqui. E como toda vez, o menu é mostrado
para o usudrio continuar a consulta, a ndo ser que ele
termine a sessdo.

qual o diagnéstico? (Hipotermia, Temperatura_Normal,
Febre, Febre_Alta ou Hipertermia)
Febre

vocé pode apresentar os seguintes sintomas:
(Calafrio, tremedeira, sudorese)

| 1) piagnostico por temperatura.
| 2) sintomas através do diagndstico. |
| 3) Encerrar o programa! |

Escolha entre (1-3)7
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iagnostico por temperatura. |
ntomas através do diagnéstico. |
errar o programa! I

| 1) piagnéstico por temperatura.
| 2) sintomas através do diagnéstico.
| 3) Encerrar o programa!

Escolha entre (1-3)7

TN Diagnostico por temperatura. |
| 23 Sintomas através do diagndstico.
3) Encerrar o programa!




Teste de temperatura com diagndstico e sintomas

Primeiramente, vamos criar os campos que guardardo
os dados:

(deftemplate temperatura (slot diagnostico) (multislot
sintomas))

Agora vamos criar o banco de dados:

(deffacts dados
(temperatura (diagnostico Hipotermia)

(sintomas Tremores, hipdxia, dorméncia, cansaco,
lentargia))
(temperatura (diagnostico Temperatura_Normal)
(sintomas Nenhum))
(temperatura (diagnostico Febre)
(sintomas Calafrio, tremedeira, sudorese))
(temperatura (diagnostico Febre_Alta)

(sintomas  Dores_musculares, cefaleia, apatia,

indisposicdo, sudorese,
inaperténcia, desidratacdo, irritabilidade, confusdo))
(temperatura (diagnostico Hipertermia)

(sintomas Sudorese, cefaleia, lipotimia, fraqueza,
cdibras, alucinacoes,
convulsées, hipotensdo, bradipneia, desmaios, nduseas,
vomitos)))

Depois do banco de dados criado, vamos criar a regra
para chamar a inicializagdo do programa:

(defrule inicio => (assert (fase Fase-de-escolha)))
Agora montaremos um pequeno menu parad o programda:

(defrule menu
(fase Fase-de-escolha)

41
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s
(printout t "

) Diagndéstico por temperatura. |
) Sintomas através do diagndstico. |
) Encerrar o programal |
Escolha entre (1-3)? ")
(assert (usuario-select (read)))

(printout t "-----------o
----" crlf)
)

Caso o usudrio digite um numero invdlido, que esteja
fora do intervalo de 1 e 3, solicita uma nova digitacdo:

WN =

(defrule opcao-incorreta
?fase <- (fase Fase-de-escolha)
?0pcao <- (usuario-select ?select&~1&~2&~3)

(retract ?fase ?opcao)
(assert (fase Fase-de-escolhal))
(printout t ?select " Opcdo invdlida, digite um
numero inteiro entre 1 e 3" crlf))

Escrevendo uma opgdo vdlida, solicitaremos o nome:
(defrule opcao-correta
?fase <- (fase Fase-de-escolha)
?0pcao <- (usuario-select ?select&1 | 2 | 3)
(retract ?fase ?opcao)

(assert (selecao ?select))
(assert (fase select-problema)))
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Se a opcdo escolhida foi a numero 1, ele pede para que o

usudrio digite a temperatura:

(defrule get-temperatura
?fase <- (fase select-problema)
?0pcao <- (selecao ?select&1)

=>
(retract ?fase ?opcao)
(assert (fase select-temp))
(printout t "Digite a temperatura: ")
(bind ?temp (read))
(printout t "-------- oo " crlf)

A partir daqui comegam as condicionais de temperatura:

(if (<= ?temp 35)
then
(bind ?diagnostico Hipotermia)

(printout t "Vocé estd com: " ?diagnostico crlf)
else

(if (<= ?7temp 37.5)

then

(bind ?diagnostico Temperatura_Normal)
(printout t "Vocé estd com: " ?diagnostico crlf)
else

(if (<= ?temp 39.5)

then

(bind ?diagnostico Febre)

(printout t "Vocé estd com: " ?diagnostico crlf)

43
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else

(if (<= ?temp 41)

then

(bind ?diagnostico Febre_Alta)

(printout t "Vocé estd com: " ?diagnostico crlf)
else

(bind ?diagnostico Hipertermia)
(printout t "Vocé estd com: " ?diagnostico crlf))))

(assert (fase Fase-de-escolha))

)

Caso a opcdo escolhida for o numero 2, ele pede para o
usudrio informar o diagndstico. De preferéncia, o que foi
informado na opgdo 1:

(defrule get-diagnostico
?fase <- (fase select-problema)
?0pcao <- (selecao ?select&?2)

(retract ?fase)
(assert (fase select-sinto))
(printout t "Qual o diagndstico? (Hipotermia,
Temperatura_Normal,
Febre, Febre_Alta ou Hipertermia)" crlf)
(assert (get-diagnostico (read)))
)

Depois de saber o diagndstico, o sistema busca no banco
de dados os sintomas relacionados & esse diagndstico e
exibe para o usudrio:

(defrule get-doenca

?fase <- (fase select-sinto)
?0pcao <- (selecao ?select&?2)

44
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7p)

=

?diagnostico <- (get-diagnostico ?doenca) -
(temperatura (diagnostico ?doenca) (sintomas $? O

sintoma))

=>

(retract ?fase ?opcao ?diagnostico)

(printout t "

Vocé pode apresentar os seguintes sintomas: " crif ?
sintoma crlf)

(assert (fase Fase-de-escolha))

)
E a opc¢do 3 encerra o programa:

(defrule sair
?fase <- (fase select-problema)
?0pcao <- (selecao ?select&3)

(retract ?fase ?opcao)
(printout t "Até logo!

2.3 CASE 3: SELETOR DE VINHOS

Imagem 1: Para iniciar o programa, digite (load + caminho
(;i‘_rgrnmuivm, (reset) e (rin)

File Edit Enviroement Debug Help

- 8 X

CLIPS (6.4 2/9/21)
CLIPS> (load vinhos. clp)
+ | O+t + G+ 0o+ S+ 0 Se ook
TRUE
CLIPS> (reset)
CLIPS> (run)

Vocé prefere vinho seco, medio, ou doce?

45



CLIPS (6.4 2/9/21
'CLIPS> (load vinhos.clp)
+1 Uk G+ § -+ Kok e+ § + % 8 ok
~ TRUE
CLIPS> (reset)
CLIPS> (run)
Vocé prefere vinho seco, medio, ou doce? doce
vocé prefere vinho tinto ou branco?

4 2/9/2

6.
CLIPS> (load vinhos.clp)
1 ek ek § e ok § S5 e ok
TRUE

CLIPS> (reset)

~ CLIPS> (run)
Vocé prefere vinho seco, medio, ou doce? doce
vocé prefere vinho tinto ou branco? branco

~ VYocé prefere vinho leve, medio, ou encorpado?

CLIPS> (load vinhos.clp)
ek kokok + B H ik Rk k R G S S kb Rokokok
TRUE
CLIPS> (reset)
CLIPS> (run)
Vocé prefere vinho seco, medio, ou doce? doce
vocé prefere vinho tinto ou brance? branco
Vocé prefere vinho leve, medio, ou encorpado? leve
0 sabor da comida & delicado, moderado, ou lorte? |




CLIPS (6.4 2/9/21)
CLIPS> (load vinhos.clp)
b Uk § ok £ 4§ £ S S bk
TRUE

CLIPS> (reset)
~ CLIPS» (run)

 Vocé prefere vinho seco, medio, ou doce? doce

vocé prefere vinho tinto ou branco? branco

Vocé prefere vinho leve, medio, ou encorpado? leve

0 sabor da comida & delicado, moderado, ou forte? forte
A comida vem acompanhada de molho? |

CLIPS (6.4 2/9/21)
CLIPS> (load vinhos.clp)
1 Ottt Ot - § O ek e ke § o+ S 005 sk et e
TRUE
CLIPS> (reset)
CLIPS> (run)
Vocé prefere vinho seco, medio, ou doce? doce
vocé prefere vinho tinto ou branco? branco
Vocé prefere vinho leve, medio, ou encorpade? leve
0 sabor da comida é delicado, moderado, ou lorte? forte
A comida vem acompanhada de molho? sim
0 molho do prato é picante, doce, cremoso, ou tomate?

CLIPS (6.4 2/9/21)
~ CLIPS> (load vinhos. clp)
+ | Ok ket + §H IRk R G S B S ke

Vocé prefere vinho seco, medio, ou doce? doce

- vocé prefere vinho tinto ou branco? branco

- Vocé prefere vinho leve, medio, ou encorpade? leve

0 sabor da comida é delicado, moderado, ou forte? forte

A comida vem acompanhada de molho? sim

0 molho do prato é picante, doce, cremoso, ou tomate? tomate
0 componente principal do prato é carne, peixe, ou [rango?




Vocé prefere vinho seco, medio, ou doce? doce

vocé prefere vinho tinto ou branco? branco

Vocé prefere vinho leve, medio, ou encorpado? leve

0 sabor da comida é delicado, moderado, ou forte? forte

A comida vem acompanhada de molho? sim

0 molho do prato é picante, doce, cremoso, ou tomate? tomale

0 componente principal do prato & carne, peixe, ou frango? carne
A comida vem com farofa?

¥ sanans xr ¥ a1 A B R RRATERS Y ML R RAET Y WA e W e e W
A comida vem acompanhada de molho? sim

0 molho do prato € picante, doce, cremoso, ou tomate? tomate
0 componente principal do prato é carne, peixe, ou [rango? carne
A comida vem com farofa? sim

Vinho Escolhido
~ Vinho PORCENTAGEM

.~ Burgundy 80%
Geverziraminer T0%
Riesling 64%
Chenin-Blanc
Gamay

- Valpolicella
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Seletor de Vinhos por prato

Inicialmente criaremos um mddulo e definiremos uma
funcgdo principal:

(defmodule MAIN (export ?ALL))

(deffunction MAIN::Faz-Questoes (?pergunta ?allowed-
valores)

(print ?pergunta)

(bind ?resposta (read))

(if (lexemep ?resposta) then (bind ?resposta (lowcase ?
resposta)))

(while (not (member$ ?resposta ?allowed-valores)) do
(print ?pergunta)

(bind ?resposta (read))

(if (lexemep ?resposta) then (bind ?resposta (lowcase ?
resposta))))?resposta)

Declarar as varidveis principais do programa e regras
iniciais:

(deftemplate MAIN::atributos

(slot nome)

(slot valor)

(slot porcentagem (default 100.0)))

(defrule MAIN:start

(declare (salience 10000))

—=

(set-fact-duplication TRUE)

(focus PERGUNTAS ESCOLHA-QUALIDADES VINHOS
MOSTRA-RESULTADO))

(defrule MAIN::transformador-porcentagens
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(declare (salience 100)

(auto-focus TRUE))

reml <- (atributos (nome ?rel) (valor ?val)
(porcentagem ?perl))

rem2 <- (atributos (nome 7rel) (valor ?val)
(porcentagem ?per2))

(test (neq 2rem1 rem?2))

=

(retract 7rem1)

(modify ?rem2 (porcentagem (/ (- (* 100 (+ ?perl ?per2))
(* ?perl ?per2)) 100))))

Definiremos o mddulo de perguntas, o qual importard
informacdes do mdédulo principal:

(defmodule PERGUNTAS (import MAIN ?ALL) (export ?
ALL))

Declararemos as varidveis principais das perguntas:

(deftemplate PERGUNTAS::pergunta
(slot atributos (default ZNONE))
(slot questao (default ZNONE))
(multislot respostas-validas (default ZNONE))
(slot already-asked (default FALSE))
(multislot precursors (default 7DERIVE)))

Definiremos entdo as regras e a parte légica das
perguntas:

(defrule PERGUNTAS::ask-a-pergunta
?f <- (pergunta (already-asked FALSE)
(precursors)
(questao ?questao)
(atributos ?the-atributos)
(respostas-validas $?respostas-validas))
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-
(modify ?f (already-asked TRUE))

(assert (atributos (nome ?the-atributos)

(valor (Faz-Questoes ?questao ?respostas-validas)))))

(defrule PERGUNTAS::precursor-is-satisfied
?f <- (pergunta (already-asked FALSE)
(precursors ?nome is ?valor $?rest))
(atributos (nome ?nome) (valor ?valor))

==

(if (eq (nth$ 1 ?rest) and)

then (modify ?f (precursors (rest$ ?rest)))
else (modify ?f (precursors ?rest))))

(defrule PERGUNTAS::precursor-is-not-satisfied
?f <- (pergunta (already-asked FALSE)
(precursors ?nome is-not ?valor $?rest))
(atributos (nome ?nome) (valor ~?valor))

=

(if (eq (nth$ 1 ?rest) and)

then (modify ?f (precursors (rest$ ?rest)))

else (modify ?f (precursors ?rest))))

Importaremos os dados do médulo perguntas para que

sejam aplicados durante a cria¢do
das perguntas e seu respectivo banco

(defmodule vinho-PERGUNTAS (import PERGUNTAS ?

ALL))
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(deffacts vinho-PERGUNTAS::pergunta-
caracteristicas
(pergunta (atributos componente-principal)
(questao "O componente principal do prato é
carne, peixe, ou frango? ")
(respostas-validas carne peixe frango
desconhecido))
(pergunta (atributos tem-farora)
(precursors componente-principal is frango)
(questao "A comida vem com farofa? ")
(respostas-validas sim nao desconhecido))
(pergunta (atributos tem-farora)
(precursors componente-principal is carne)
(questao "A comida vem com farofa? ")
(respostas-validas sim nao desconhecido))
(pergunta (atributos tem-farora)
(precursors componente-principal is peixe)
(questao "A comida vem com farofa? ")
(respostas-validas sim nao desconhecido))
(pergunta (atributos tem-farora)
(precursors componente-principal is
desconhecido)
(questao "A comida vem com farofa? ")
(respostas-validas sim nao desconhecido))
(pergunta (atributos tem-molho)
(questao "A comida vem acompanhada de
molho? ")
(respostas-validas sim nao desconhecido))
(pergunta (atributos molho)
(precursors tem-molho is sim)
(questao "O molho do prato é picante, doce,
cremoso, ou tomate? ")
(respostas-validas molho picante doce
cremoso tomate desconhecido))
(pergunta (atributos sabor)
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(questao "O sabor da comida é delicado, moderado, ou
forte? ")

(respostas-validas delicado moderado forte desconhecido))
(pergunta (atributos preferencia-corpo)

(questao "Vocé prefere vinho leve, medio, ou encorpado? ")
(respostas-validas leve medio encorpado desconhecido))
(pergunta (atributos preferencia-cor)

(questao "vocé prefere vinho tinto ou branco? ")
(respostas-validas tinto branco desconhecido))

(pergunta (atributos preferencia-dogura)

(questao "Vocé prefere vinho seco, medio, ou doce? ")
(respostas-validas seco medio doce desconhecido)))

Criaremos o modulo de regras o qual importard dados
relativos a porcentagem:

(defmodule REGRAS (import MAIN ?ALL) (export ?ALL))
Declaracdo das varidveis do maédulo:

(deftemplate REGRAS::rule

(slot porcentagem (default 100.0))
(multislot if)

(multislot then))

Criacdo das regras relativas as perguntas:

(defrule REGRAS::;joga-fora-anterior
?f <- (rule (if and $?rest))

=>

(modify ?f (if ?rest)))

(defrule REGRAS::;joga-fora-posterior
?f <- (rule (then and $?rest))

=

(modify ?f (then ?rest)))
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(defrule REGRAS:remove-condicao-verdade

?f <- (rule (porcentagem ?c1)

(if 2atributos is ?valor $?rest))

(atributos (nome ?atributos)

(valor ?valor)

(porcentagem ?c2))

==

(modify ?f (porcentagem (min ?cl ?c2)) (if ?rest)))

(defrule REGRAS:: remove-condicao-falsa
?f <- (rule (porcentagem ?c1l)
(if 2atributos is-not ?valor $?rest))
(atributos (nome ?atributos) (valor ~?valor) (porcentagem ?
c2))
==
(modify ?f (porcentagem (min ?cl ?c2)) (if ?rest)))

(defrule REGRAS::perform-rule-consequent-com-
porcentagem
?f <- (rule (porcentagem ?c1l)
(i)
(then ?atributos is ?valor com porcentagem ?c2 $?

rest))
=
(modify ?f (then ?rest))
(assert (atributos (nome ?atributos)

(valor ?valor)

(porcentagem (/ (* ?c1 ?c2) 100)))))

(defrule REGRAS::perform-rule-consequent-comout-
porcentagem
?f <- (rule (porcentagem ?c1l)
(if)
(then ?atributos is ?valor $?rest))
(test (or (eq (length$ ?rest) 0)
(neq (nth$ 1 ?rest) com)))
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=
(modify ?f (then ?rest))

(assert (atributos (nome ?atributos) (valor ?valor)
(porcentagem ?cl))))

Criaremos o modulo de selecdo do melhor vinho
possivel:

(defmodule ESCOLHA-QUALIDADES (import REGRAS ?
ALL)

(import PERGUNTAS ?ALL)

(import MAIN ?ALL))

(defrule ESCOLHA-QUALIDADES:startit => (focus
REGRAS))

Criagdo das regras para escolha das melhores
caracteristicas de vinho:

(deffacts the-vinho-rules
(rule (if tem-molho is sim and
molho is picante)
(then melhor-corpo is encorpado))

(rule (if sabor is delicado)
(then melhor-corpo is leve))

(rule (if sabor is average)
(then melhor-corpo is leve com porcentagem 30 and
melhor-corpo is medio com porcentagem 60 and
melhor-corpo is encorpado com porcentagem
30))

(rule (if sabor is forte)
(then melhor-corpo is medio com porcentagem 40
and
melhor-corpo is encorpado com porcentagem
80))

(515)
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(rule (if tem-molho is sim and

molho is cremoso)

(then melhor-corpo is medio com porcentagem 40 and
melhor-corpo is encorpado com porcentagem 60))

(rule (if preferencia-corpo is encorpado)
(then melhor-corpo is encorpado com porcentagem 40))

(rule (if preferencia-corpo is medio)
(then melhor-corpo is medio com porcentagem 40))

(rule (if preferencia-corpo is leve)
(then melhor-corpo is leve com porcentagem 40))

(rule (if preferencia-corpo is leve and
melhor-corpo is encorpado)
(then melhor-corpo is medio))

(rule (if preferencia-corpo is encorpado and
melhor-corpo is leve)
(then melhor-corpo is medio))

(rule (if preferencia-corpo is desconhecido)

(then melhor-corpo is leve com porcentagem 20 and
melhor-corpo is medio com porcentagem 20 and
melhor-corpo is encorpado com porcentagem 20))

Criacdo das regras para escolha da melhor cor de vinho:

(rule (if componente-principal is carne)
(then melhor-cor is tinto com porcentagem 90))

(rule (if componente-principal is carne and
tem-farora is sim)
(then melhor-cor is tinto com porcentagem 80 and
melhor-cor is branco com porcentagem 50))
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(rule (if tem-molho is sim and

(rule (if componente-principal is carne and
tem-farora is nao)

(then melhor-cor is branco com porcentagem 70 and
melhor-cor is tinto com porcentagem 60))

(rule (if componente-principal is frango and
tem-farora is nao)

(then melhor-cor is branco com porcentagem 90 and
melhor-cor is tinto com porcentagem 30))

(rule (if componente-principal is frango and
tem-farora is sim)
(then melhor-cor is tinto com porcentagem 80 and
melhor-cor is branco com porcentagem 50))

(rule (if componente-principal is peixe)
(then melhor-cor is branco))

(rule (if componente-principal is peixe and
tem-farora is sim)
(then melhor-cor is branco com porcentagem 80 and
melhor-cor is tinto com porcentagem 50))

(rule (if componente-principal is peixe and
tem-farora is nao)
(then melhor-cor is branco com porcentagem 70 and
melhor-cor is tinto com porcentagem 40))

(rule (if componente-principal is-not peixe and
tem-molho is sim and
molho is tomate)
(then melhor-cor is tinto))

(rule (if tem-molho is sim and
molho is cremoso)
(then melhor-cor is branco com porcentagem 40))

o7

CLIPS



(rule (if preferencia-cor is tinto)
(then melhor-cor is tinto com porcentagem 40))
(rule (if preferencia-cor is branco)
(then melhor-cor is branco com porcentagem 40))

(rule (if preferencia-cor is desconhecido)
(then melhor-cor is tinto com porcentagem 20 and
melhor-cor is branco com porcentagem 20))

(rule (if componente-principal is desconhecido and
tem-farora is sim)
(then melhor-cor is branco com porcentagem 30 and
melhor-cor is tinto com porcentagem 20))

(rule (if componente-principal is desconhecido and
tem-farora is nao)
(then melhor-cor is tinto com porcentagem 10 and
melhor-cor is branco com porcentagem 20))

(rule (if componente-principal is desconhecido and
tem-molho is nao)
(then melhor-cor is tinto com porcentagem 20 and
melhor-cor is while com porcentagem 30))

(rule (if componente-principal is desconhecido and
tem-molho is sim)
(then melhor-cor is branco com porcentagem 30 and
melhor-cor is tinto com porcentagem 20))

Criacdo das regras para escolha da dogura do vinho:

(rule (if tem-molho is sim and
molho is doce)

(then melhor-docgura is doce com porcentagem 90 and

melhor-dogura is medio com porcentagem 40))
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(rule (if preferencia-docura is seco)
(then melhor-dogura is seco com porcentagem 40))

(rule (if preferencia-docgura is medio)
(then melhor-docgura is medio com porcentagem 40))

(rule (if preferencia-dogura is doce)
(then melhor-docgura is doce com porcentagem 40))

(rule (if melhor-docura is doce and
preferencia-docgura is seco)
(then melhor-docgura is medio))

(rule (if melhor-docura is seco and
preferencia-docgura is doce)
(then melhor-docgura is medio))

(rule (if preferencia-dogura is desconhecido)
(then melhor-docgura is seco com porcentagem 20 and
melhor-docura is medio com porcentagem 20 and
melhor-dogura is doce com porcentagem 20))

Definicdo do mdédulo que conterd as informacgdes dos vinhos:

(defmodule VINHOS (import MAIN ?ALL))

Definicdo do banco dos vinhos e declaragdo de varidveis:
(deffacts qualquer-caracteristicas

(atributos (nome melhor-cor) (valor any))

(atributos (nome melhor-corpo) (valor any))
(atributos (nome melhor-docgura) (valor any)))
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deftemplate VINHOS::vinho
(slot nome (default 2NONE))
(multislot cor (default any))
(multislot corpo (default any))
(multislot dogura (default any)))

Banco de dados dos vinhos e suas caracteristicas:

(deffacts VINHOS::the-vinho-list

(vinho (nome Gamay) (cor tinto) (corpo medio) (dogura
medio doce))

(vinho (nome Chablis) (cor branco) (corpo leve) (dogura
seco))

(vinho (nome Sauvignon-Blanc) (cor branco) (corpo medio)
(dogura seco))

(vinho (nome Chardonnay) (cor branco) (corpo medio
encorpado) (docura medio seco))

(vinho (nome Tempranilo) (cor tinto) (corpo encorpado)
(dogura seco))

(vinho (nome Riesling) (cor branco) (corpo leve medio)
(dogura medio doce))

(vinho (nome Geverztraminer) (cor branco) (corpo
encorpado))

(vinho (nome Chenin-Blanc) (cor branco) (corpo leve)
(dogura medio doce))

(vinho (nome Valpolicella) (cor tinto) (corpo leve))

(vinho (nome Cabernet-Sauvignon) (cor tinto) (dogura seco
medio))

(vinho (nome Zinfandel) (cor tinto) (docura seco medio))
(vinho (nome Pinot-noir) (cor tinto) (corpo medio) (dogura
medio))

(vinho (nome Burgundy) (cor tinto) (corpo encorpado)))
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Regra que gera as porcentagens dos vinhos baseados
nas escolhas:

(defrule VINHOS::generate-vinhos
(vinho (nome ?nome)
(cor $? 2¢ $?)
(corpo $? ?b $?)
(docura $? 7s $?))
(atributos (nome melhor-cor) (valor ?c) (porcentagem ?
porcentagem-1))
(atributos (nome melhor-corpo) (valor ?b) (porcentagem
?porcentagem-2))
(atributos (nome melhor-docgura) (valor ?s) (porcentagem ?
porcentagem-3))
—=
(assert (atributos (nome vinho) (valor ?nome)
(porcentagem (min ?porcentagem-1 ?
porcentagem-2 ?porcentagem-3)))))

Criaremos o médulo que mostrard os resultados:
(defmodule MOSTRA-RESULTADO (import MAIN ?ALL))
Definiremos a regra que mostrard os resultados:

(defrule MOSTRA-RESULTADO::header ""
(declare (salience 10))

=

(printin)

(println " Vinho Escolhido" crlf)

(printin " Vinho PORCENTAGEM")
(println " ==-==-—--mm e ")

(assert (phase print-VINHOS)))
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(defrule MOSTRA-RESULTADO::print-vinho ""

rem <- (atributos (nome vinho) (valor ?nome)
(porcentagem ?per))
(not (atributos (nome vinho) (porcentagem ?perl&:(> ?

perl ?per))))

—>-
(retract ?rem)
(format t " %-24s %2d%%%n" ?nome ?per))

(defrule MOSTRA-RESULTADO::remove-porcentagens-
baixas ""

rem <- (atributos (nome vinho) (porcentagem ?peré&:(<
?per 20)))

=

(retract ?rem))

(defrule MOSTRA-RESULTADO::end-spaces ""
(not (atributos (nome vinho)))
=
(printin))
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3.CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, o foco de nosso trabalho era outro, porém, ao
pesquisar e entrar em contato com os conteudos disponiveis
sobre a plataforma CLIPS, percebeu-se que a maior parte do
material disponivel para aprendermos sobre a linguagem
estava na lingua inglesa, o que dificultou a compreensdo
para execucdo dos processos iniciais do projeto. Entdo,
pensando nos futuros estudantes do CLIPS, resolvemos
desenvolver um tutorial simples sobre a plataforma com o
intuito de ensinar uma nova forma de programar, mesmo a
mesma sendo uma plataforma antiga. Mas, ainda assim,
ndo deixamos de lado a nossa ideia inicial de fazer um
sistema especialista usando a Inteligéncia Artificial.

Ao longo da execucgdo, desenvolvemos trés cases e
exemplos de sistemas especialista, 0s quais sdo
apresentados no trabalho. O primeiro, case 1, sendo o
bdsico e tradicional “hello world", utilizando a inteligéncia
artificial. No case 2 foi desenvolvido um sistema especialista
capaz de dar possiveis diagndsticos a partir da temperatura
informada pelo usudrio. E por fim, com o case 3, hd um
desenvolvimento mais complexo e o mais semelhante a um
SE, um sistema que, a partir das escolhas do usudrio, defini
e responde com o melhor vinho para o prato e os alimentos
escolhidos pelo mesmo.

Finalizamos esse trabalho com um grande sentimento de
dever cumprido e instigando o leitor a conhecer um pouco
mais sobre Inteligéncia Artificial, Sistemas Especialistas e
obviamente, a plataforma CLIPS. NGdo menos importante,
esse trabalho é um meio para incentivar a educagdo, essa
que é essencial para a formacdo da préxima geragdo de
estudantes do IFSP.
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