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RESUMO

A finalidade deste trabalho de conclusdo de curdesénvolver um protétipo de um
sistema especialista que auxilie e facilite o titaidos profissionais nas chamadas de suporte
dos clientes em uma empresa de desenvolvimentofidease. As ferramentas utilizadas para
a construgdo do sistema serdoShell “Expert SINTA”, que utiliza um modelo de
representacdo do conhecimento baseado em regrggodacdo e probabilidades, e a
linguagem de programac&elphi 3.0

Xi



ABSTRACT

The objective of this final paper at the end of tberse is to develop the prototype of
a dedicated system to help and to ease the wotlkeoprofessionals when called to support
and help thecostumers of a software development fir

The tools used to build the system will be the ‘IBH&xpert Sinta” which uses a
representation of know leage model based on pramuatules and probabilities. The

programming language will be Delphi 3.0.
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1 INTRODUCAO

Sistemas especialistas sdo programas de compufaeqrocuram encontrar solucdes
para determinados problemas do mesmo modo quepseaegue 0s especialistas humanos
resolvam, se estiverem sob as mesmas condic6ef1d@9]). S&o sistemas com um
conhecimento profundo sobre campos restritos dtiemmmento. Os sistemas especialistas
aplicam técnicas de Inteligéncia Artificial e conimeento amplo em problemas especificos,

para simular a atuacéo de especialistas humanos.

Para auxiliar na construgéo de sistemas espeamlistam criadas ferramentas de
Inteligéncia Artificial orientadas para engenhat@conhecimento e construcao de sistemas
especialistas denominadsisells que estdo aptas a realizar muito do trabalhosséde para
transpor um sistema especialista para 0 computdtksas ferramentas permitem que o
desenvolvedor do sistema preocupe-se somente copresentacdo do conhecimento do
especialista, deixando parashell a tarefa de interpretar o conhecimento represengad
executa-lo em uma maquina, aléem de permitir expliea de como o computador chegou
aquela(s) concluséo(des). A principal funcdo de sinedl & simplificar ao maximo o trabalho
de implementacdo de um sistema especialista e gres®u uso por qualquer pessoa sem
conhecimentos de informatica ([HEI1995]).

Os sistemas especialistas caracterizam-se pelputacio de informacdes compostas
por fatos a respeito do assunto e regras formaisdgacrevem relacdes. Estas informacoes
compdem a chamada base de conhecimentos sobré sequ#eito o processamento. A fase
de construgcdo da base de conhecimentos € uma dasamplexas na implementacdo de um
sistema especialista, pois o conhecimento de uracedista ndo encontra-se formalizado,

precisando portanto de um trabalho prévio pargRalY 1996]).

Para a construcdo da base de conhecimentos dmaisexa utilizado o processo de
Descoberta do Conhecimento em Bases de Dados (KDEKnhowledge Discovery in
Databases O objetivo deste processo € reconhecer padniss dados, que seréo
posteriormente interpretados, a fim de obter inBydes que estdo implicitas na base de
dados, e ndo podem ser recuperadas através doeusgmicas convencionais de consulta,

como por exemplo a utlizagdo de linguagens SQL.p©cesso de Descoberta do



Conhecimento em Bases de Dados € composto porsvétapas, que sdo: selecdo,
processamentalata mininge interpretacao dos resultados ([AVI1998]). Naefds selecéo,
devem ser escolhidos os dados relevantes, de acondaritérios definidos, para a formacéao
de uma base de dados onde a mineracdo de dadoseabBrada. No estagio de pré-
processamento € realizada a limpeza dos dadosgd@enue ruidos, ou seja, informagdes
desnecessarias sdo descartadas. A mineracdo efetiea extracdo dos padrdes de
comportamento dos dados é realizada na fagzathe Mining ((GOU1998]).Data Mining, é

0 processo de descoberta de novas correlacdegiegaertendéncias entre as informacoes,
através da andlise dos dados armazenados. SenmBjencontrar automaticamente padrées
e regras com o proposito de transformar dados dommacdes Uteis para a tomada de
decisbes e/ou avaliacdo dos resultados. No proadsdoata Mining varias etapas sao
realizadas e uma série de técnicas de diversas degaesquisa, tais como reconhecimento de

padrdes, aprendizado de maquina e estatisticdifiaadas ([AVI1998]).

A técnica deData Miningque sera utilizada no presente trabalho é a t@deaegras
de producédo. Num sistema baseado em regras decpmdiconhecimento a ser processado é
representado através do uso de regras com umaeangaipreviamente definida. Estas regras
utilizam um par de condi¢do-acdo onde as condisdespremissas e a acao € a concluséo.
Este trabalho permitirAd conhecer os elementos coerges destes sistemas, suas fungdes e
caracteristicas.

Propbe-se a especificacdo e implementacdo de uanfaig€specialista que auxiliara o
suporte de informatica mediante um chamado ahatitizando dados que ja estdo na base de
dados do sistema de registro de chamados da empi@esator de atendimento séo recebidas
chamadas de suporte onde sao registrados os peshlensistema/programa, o cliente que
solicitou o suporte, qual a solugcdo adotada papaoblema, etc. As ferramentas utilizadas
para a construcdo do sistema seraShell “Expert SINTA”,que utiliza um modelo de
representacdo do conhecimento baseado em regrggodacdo e probabilidades, e a
linguagem de programac&elphi 3.0

O método de especificacdo utilizado no presenbalina sera expresso pela notacéo
BNF (Backus-Naur Form).



1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O trabalho proposto tem como objetivo a especifioae implementacdo de um
protétipo de um sistema especialista que auxilerfacilitara o trabalho dos profissionais nas
chamadas de suporte dos clientes em uma empredasdavolvimento de softwar@s

objetivos especificos sao:
a) estudo sobre sistemas especialistas baseadosegnas de producdo e seus
componentes;
b) estudo da ferrameniExpert SINTA Shell;
c) estudo das técnicas Bata Mining, em especifico regras de producéo;
d) formalizac&o do conhecimento através de regrasatiucao;

e) implementacéo do protétipo;
1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO
O trabalho esta organizado em sete capitulos, elesulo:

— Capitulo 1 - Introducédo ao trabalho, com breve niglt do contexto deste,

seus objetivos e sua organizacao.

— Capitulo 2 - Fundamentacdo tedrica relativa a Riase Especialistas,
abrangendo desde conceituacdo, ferramenta Expeth Shell até formalizagdo do

conhecimento.

- Capitulo 3 - Fundamentacao tedrica sobre Banco atio$) compreendendo
conceituacao, tipos, utilidades.

- Capitulo 4 — Fundamentacéo tedrica sobre extrag&@mihecimento em bases
de dados em especifico Data Mining.

- Capitulo 5 - Consiste na descricdo do funcionamdat&istema de Suporte e
Atendimento a Clientes;

- Capitulo 6 - Apresentacédo do protétipo desenvolvido



— Capitulo 7 - Conclusdes e sugestdes para futuabaltros.



2 SISTEMAS ESPECIALISTAS

2.1 CONCEITOS

Um sistema especialista € um sistema computacoprearesolve problemas de uma
maneira bastante parecida com o especialista huns@m sistemas com um conhecimento
especifico e profundo sobre campos restritos ddemmento ([RAB1995]). [LIA1999]
descreve que: “sistemas especialistas sdo progrdemma®mputador que procuram atingir
solugdes de determinados problemas do mesmo ma&despecialistas humanos se estiverem
sob as mesmas condi¢fes”. Ja para [GEN1986]: fsésteespecialistas sdo programas
intensivamente baseados em conhecimento que resphablemas que geralmente requerem
experiéncia humana. Eles executam muitas das fangéeundarias que os especialistas
executariam, como perguntar questdes relevantexpanar suas razdes”. Como um
especialista 0 sistema deve ser capaz de emitisddescjustificadas sobre um determinado
assunto a partir de uma base de conhecimentostdfaaa uma decisdo o especialista busca
em sua memaria conhecimentos prévios, formula égast verifica os fatos que encontra e
compara-os com as informacdes ja conhecidas e entdie uma decisdo. Neste processo 0
especialista realimenta a sua “base de conhecisieaerca do assunto. Os sistemas
especialistas, portanto, caracterizam-se por ammaaaén grande e profundo conhecimento
sobre uma determinada area armazenando estas agfi@srde modo organizado permitindo
uma rapida e simplificada busca para respostagneas. Um sistema especialista deve além
de inferir conclusdes, ter a capacidade de apresadarnovos conhecimentos e, desse modo,
melhorar 0 seu desempenho e a qualidade de susHetecexplicando como chegou a
deciséo final. Esta ultima é uma das principaiaaaristicas que distinguem 0s sistemas

especialistas dos sistemas convencionais ([RIB}987]



2.2 CARACTERISTICAS

Os sistemas especialistas caracterizam-se por nhecimento profundo, no limite
da pericia sobre uma area especifica, organizado cobjetivo de simplificar a busca a

respostas requeridas, por isso, 0 armazenamemdéodaacao torna-se de suma importancia.

Outra caracteristica dos sistemas especialistastéizacdo de técnicas de inferéncia
para manipular informacfes visando uma solucdo. €zamismo de inferéncia utiliza
estratégias geneéricas para adquirir conhecimenboegsa-lo, tirar conclusdes proprias e dar
explicagbes acerca do processo de raciocinio. &lssedagem baseada em conhecimento
oferece a possibilidade de separar o conhecimargodgscreve o dominio do problema do
codigo de procedimentos que examina este conhemme&ste mecanismo distingue 0s
sistemas especialistas dos tradicionais ([HEI1995])

Um sistema especialista pode chegar ou ndo ad&mnlecpode ainda chegar a uma
conclusao distorcida. O sistema pode errar, poré&euwerro ou a nao resposta advém de

determinadas circunstancias justificadas pelo py&stema ([RIB1987]).

2.3 COMPONENTES DE UM SISTEMA ESPECIALISTA

Segundo [RAB1995], “os componentes de um sistempecedista sofrem
influéncias as mais variadas, desde a generaligeetendida, os objetivos do mesmo, a
representacéo do conhecimento e as ferramentaasusadmplementagcdo”. O modelo geral
do arquitetura de um sistema especialista aprakemiar varios autores € mostrado na
figural. Especificamente, porém, a sua arquiteti@ende da forma de representacdo do

conhecimento e implementacéao adotadas.



Figura 1 - Componentes de um Sistema Especialista.

BASE DE MOTOR DE
CONHECIMENTOS INFERENCIA

MECANISMO DE
APRENDIZAGEM E
AQUISICAO DO
CONHECIMENTO

QUADRO NEGRO

SISTEMA DE SISTEMA DE
JUSTIFICACAO CONSULTA

Fonte: [HEI1995]

2.3.1 BASE DE CONHECIMENTOS
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A base de conhecimentos € o local onde se armazéat® e regras. Este
conhecimento € passado ao sistema pelo especabstaazenado de uma forma prépria que
permitira ao sistema fazer posteriormente o praceiss inferéncia. Um novo fato pode
modificar todo o processo de inferéncia de acooio as regras existentes sobre ele que estao
sendo aplicadas e também sobre os novos fatos ogengela avaliagdo dessas regras
([R1IB1987)).

A qualidade do conhecimento armazenado € deterteimanm potencial do sistema
especialista. A fase de construcdo da base de cdomd@os € uma das mais complexas na
implementacdo do sistema especialista, pois 0 cimkato de um especialista ndo se
encontra formalizado, precisando de um trabalhaigpréA base de conhecimentos esta
interligada com quase todos os elementos do sistespecialmente com a maquina de
inferéncia, o mecanismo de aprendizagem e aquigslgdoonhecimento e o quadro negro
([HE11995)).



2.3.2 MECANISMO DE APRENDIZAGEM E AQUISICAO DO
CONHECIMENTO

Segundo [RAB1995], “obter o conhecimento é a pawdés complexa da construcdo
de um sistema especialista. A aquisicdo do conledontende a caracterizar areas de
pesquisa especificas nas universidades e centropedguisas, geralmente ligadas a
engenharia do conhecimento”. Conforme [GEN1986]atmisicdo de conhecimento é o
processo de extracao e formalizagcdo do conhecinpanéouso em um sistema especialista”.

Para [LEV1988], “a fase de aquisicdo do conhecimanta que apresenta maior
dificuldade na construcdo de um sistema espeaaksta dificuldade advém do fato de néo
existir uma linguagem comum de entendimento erdr@ates envolvidas no projeto”. O
especialista ndo tem suas idéias organizadasamiil processos indutivos e dedutivos na
obtencédo das solugcbes. Desta forma cabe ao engem®eiconhecimento tentar organizar

esses elementos e obter as informacdes necessarias.

2.3.3 MOTOR OU MAQUINA DE INFERENCIA

Para [RAB1995], a maquina de inferéncia ndo é nionexate um Unico modulo de
programa. E , em geral, entendido como compreemdendhterpretador de regras e o

escalonador das regras, quando o sistema espacalilve regras de producao.

O processo de inferéncia estad associado com atuestr utilizada para o
armazenamento do conhecimento na base de dadderrd& geral, pode-se afirmar que o
processo envolve um encadeamento logico que pertimde conclusdes a partir do
conhecimento existente. Conforme [HEI1995], o materinferéncia € o responsavel pela
acao repetitiva de buscar, analisar e gerar nawalsecimentos.

[RIB1987] escreve que “0 mecanismo de inferéncipedde de como se esta
representando o conhecimento. Nos sistemas deagd@alide regras, o mecanismo de
inferéncia busca as regras na base de conhecima#@valia. Essa busca depende dos fatos
e das hipbteses que existem e que se quer determngaala momento. Os objetivos a serem
determinados pelo sistema de inferéncia devem aelacionados com uma determinada

ordem. A busca de regras é feita de maneira auimangara que uma meta seja atingida.



Entretanto, existem casos em que a resposta podbtsga de maneira imediata e, nesses
casos sdo estabelecidas estratégias de avaliagd@ia) evitando todo o processo natural de
busca e avaliacdo de regras. Outra estratégia wsad#éste em 0 mecanismo de inferéncia
proceder antes a busca das novas regras que farsadas pela necessidade de se atender a
uma meta, e avaliar essas regras a serem pescui€aao os atributos sdo encontrados em
diversas regras, o valor de uma clausula ja padside estabelecido. Esse valor, sozinho,
permite determinar antecipadamente que a premésagda € falsa, e que nédo ha razbes para
novas buscas. As estratégias de busca e avaliagdoegtas dependem do tipo de

representacdo para o conhecimento e da arquittdsrproprias regras”.

2.3.4 SISTEMA DE CONSULTA

O usuério € geralmente, alguém que nao participoelaboracdo do sistema, sendo,
portanto, natural que ndo conheca as estruturasstiima e, que, provavelmente, ndo esteja
familiarizado com as formas de representacdo ddemdmento adotadas. Para que 0s
potenciais usuarios possam acessar com proveiteme nsaiores dificuldades o sistema

especialista, € preciso muni-lo de recursos parauta.

Conforme [HEI1995], “a maioria dos sistemas exigernusam técnicas simples de
interacdo com o usudrio, quase sempre utilizandguptas ja pré-formatadas e respostas tipo
multipla escolha. Outra técnica é a definicdo dex wintética simples com um vocabulario

restrito e limitado, prépria para utilizacdo ddesisa”.

2.3.5 SISTEMA DE JUSTIFICACAO

Para [HEIN1195], “0 modulo de justificacdo é na dagte um recurso de
questionamento fornecido ao usuério”. E portantmoalulo de justificacdo é obrigatério nos

sistemas especialistas, tendo, geralmente a caplecitk responder as seguintes perguntas:
Como chegou a esta concluséo?
Por que chegou a esta conclusao?

Por gque ndo chegou a outra concluséo?
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[RIB1987] descreve que “este moédulo interage comswpario esclarecendo-o de
como o sistema chegou a determinada conclusdo,ooujye esta fazendo determinada
pergunta. Utiliza diversos recursos e estruturagpr@s para atender ao seu objetivo,
mostrando que regra e que fatos foram usados @adeasonhecimento, sempre que isso for

solicitado por quem usa o sistema”.

2.3.6 QUADRO NEGRO

Segundo [RAB1995], “o quadro-negro € a area deaalin@bdo sistema especialista.
Armazena informacoes, fatos e estruturas de suporteincionamento do sistema, quando
este efetua raciocinios. Embora todos os sistesecialistas usem o quadro-negro, nem

todos o tém como um componente explicito”.

2.4 REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

Para [HEI1995], “para um sistema especialista vesgbroblemas € imprescindivel
que esteja associado a ele um razoavel volume mleecionentos relativos ao dominio do
problema. Este conhecimento deve ser transformadestruturas de dados organizadas de

modo a permitir a sua utilizagéo pelo computador”.

A representacao do conhecimento € a formalizac&mdbecimento do sistema. Para
que isto seja possivel existem técnicas que parmitedelar o conhecimento de forma

eficiente, sendo as principais descritas a sequir:

a) logica das preposicdes e dos predicadosia logica das preposicdes, sera
atribuido o valor légico verdadeiro se as inforne;d@isponiveis permitirem tirar esta
conclusdo a respeito de uma preposicao, caso doné&éatribuido o valor falso. Para se
trabalhar com vérias proposi¢des utiliza-se opeesdale conexdo para assim obter as
chamadas proposi¢cdes compostas e aumentar a Gacide expresséo. Estes operadores
sdo: AND, NOT, OR, IMPLIES, EQUIVALENT ([HEI1995]);

b) regras de producao sua estrutura constitui-se basicamente de unmaigsa, ou
conjunto de premissas, e uma conclusdo, ou conjdetoconclusbes. As regras S&o

armazenadas como uma colecdo de declaracbes SEENSE <premissas> ENTAO
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<conclusdes). Onde a parte condicional consisteunh@ expressdo proposicional ou

simplesmente um termo;

c) redes semanticasforam inicialmente desenvolvidas para modelagsitofdgica
da memoria humana, constituindo-se agora num méttmaepresentacdo padrédo. Sao
estruturas formadas por nds, conectados entre ravéat de arcos rotulados. Os nés
representam objetos, conceitos, situacdes ou agdEs.arcos representam relacdées entre os
nos ([LAP1993));

d) quadros ou frames: esta forma de representacdo do conhecimentoniaega
conhecimento de maneira a tornar evidente a comgéieede como a inferéncia pode ser feita
([LOP1997]). Umframe é constituido por um nome, uma colec¢éo de atrihuioamados de

escaninhos oslots e valores associados a eles.

2.5 A SHELL - EXPERT SINTA

O Expert SINTAé uma ferramenta computacional que utiliza técnieateligéncia
artificial para geracao automatica de sistemasceasas. Esta ferramenta utiliza um modelo
de representacdo do conhecimento baseado em dmma®oducao e probabilidades, tendo
como objetivo principal simplificar o trabalho daplementacdo de sistemas especialistas
através do uso de uma magquina de inferéncia coithpad, do tratamento probabilistico das
regras de producdo e da utilizacdo de explicac@esiweis ao contexto da base de

conhecimento modelada.

As principais caracteristicas &xpert SINTAconforme [LIA1999] s&o:
a) utilizacdo do encadeamento para tt#sckward chaininy

b) utilizacdo de fatores de confianca,

c) ferramentas de depuracao;

d) possibilidade de incluir ajudas on-line para caaseb
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2.5.1 ARQUITETURA DE UM SISTEMA ESPECIALISTA NO EXPERT
SINTA SHELL

Os sistemas especialistas que utilizanExpert SINTApossuem a seguinte arquitetura,

conforme mostra a figura 2:

Figura 2 - Arquitetura de um Sistema Especialista .

Basze de
Conkecimentos
Baze de
Conkecimentos
2
Baze de
Conhecimentos
n

Editar de bazes

I

[ Maguina de Inferéncia ]
[ Banco de Dados Glakbal ]

FONTE: [LIA1999]

a) base de conhecimentogepresenta a informacdo (fatos e regras) que um
especialista utiliza;

b) editor de basesé o meio pelo qual ahell permite a implementacdo das bases
desejadas;

c) maquina de inferénciao motor de inferéncia € o responsavel pela agaetitoa
de buscar, analisar e gerar novos conhecimentos;

d) banco de dados globalkdo as evidéncias apontadas pelo usuario do fistem

Especialista durante uma consulta.

O objetivo doExpert SINTAé simplificar ao maximo as etapas de criacdo de um
Sistema Especialista completo. Para tanto, jA oferema maquina de inferéncia basica,

fundamentada no encadeamento para br@sk(vard chainingy([LIA1999]).
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2.5.2 UTILIZANDO REGRAS DE PRODUCAO NO EXPERT SINTA SHELL

A representacdo do conhecimento por regras de géiodel baseada nas propostas do
matematico Emil Post (1943) que via nos sisteneaprdducdo um modelo computacional
geral de solucéo de problemas. A representacdomtecimento por regras de producado é a
forma mais utilizada em sistemas especialistasiséificativa € a naturalidade que representa
para o homem pois, o par condi¢cdo-acao para raeioeidecidir, também é usado pela mente
humana ([HEI1995]).

Para [LIA1999], as regras de produgéo possuemgasinges vantagens:

* Modularidade: cada regra, por si mesma, pode smiderada uma peca de conhecimento

independente;

» Facilidade de edigc&o: novas regras podem ser antasias e antigas ser modificadas com

relativa independéncia,
e Transparéncia do sistema: garante maior legibiédialbase de conhecimentos.

Por exemplo:

SE tem combustivel no tanque (Premissas)
E tem combustivel no carburador (Premissas)

ENTAO o motor recebe combustive(Conclusdes da regra)

Para o projetista que cria bases utilizandexpert SINTAo seguinte critério para

definicbes deve ser seguido:

A estrutura das premissas devem obedecer o segnotelo:

<CONECTIVO> <ATRIBUTO> <OPERADOR> <VARS

« Conectivo:NAO, E, OU, sua fungéo é unir a sentenca ao conjunto de psesigue

formam a secéo de antecedentes de uma regra.
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» Atributo: é uma variavel capaz de assumir uma oliiphas instanciacées no decorrer da

consulta a base de conhecimento.

» Operador: € a ligacdo entre o atributo e o valgordanissa que define qual a comparacao

a ser realizada. Sao operadores tais como: =,,>==> entre outros.
» Valor: € um item de uma lista a qual foi previameetriada e relacionada a um atributo.

A estrutura da conclusao deve obedecer o seguindelo

<ATRIBUTO> = <VALOR> <GRADE CONFIANCA>

» Atributo: equivale ao atributo das premissas;

7

e “=" €@ um operador datribuicdo e ndo de igualdade
» Valor: equivale ao valor utilizado nas premissas;

* Grau de confianca: € um percentual indicando qeahéabilidade da conclusao da regra.
Varia de 0% a 100%.

2.5.3 O METODO DE EXTRACAO DE CONHECIMENTO DO EXPERT
SINTA SHELL

O projetista deve incluir na definicdo da base gju@s atributos que devem ser
encontrados. A maquina de inferéncia encarregaesentontrar uma atribuicdo para o
atributo desejado nas conclusbes da regras. Para gegra seja aprovada, suas premissas
devem ser satisfeitas, obrigando a maquina a eracovd atributos das premissas para que
possam ser julgadas, acionando um encadeamentsivecuCaso o atributo procurado nao
seja encontrado em nenhuma conclusdo de regra,penganta direta é feita ao usuario
([LIA1999]).
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2.5.4 VARIAVEIS UNIVALORADAS E VARIAVEIS MULTIVALORADAS

Quando a maquina de inferéncia esta atras de eacdnstanciacbes para uma
variavel univalorada, ela ira procurar até encontna valor ou entdo esgotar todas as
possibilidades da base de conhecimento. Se dusantsca de outra variavel, uma variavel
univalorada receber um valor quando ja possuieaopelse valor antigo sera descartado,
vigorando o novo valor. Uma Unica variavel podeeber varios valores em uma unica

consulta ao sistema ([LIA1999]).

A busca de valores para variaveis multivaloradasgggue até que toda a base de
conhecimento seja explorada. Os valores permanacamulados. Nesta hora € preciso ter

cuidado com contradi¢cdes presentes na base ([LI9)1.99

As variaveis numéricas sao tratadas como univadsrad

2.5.5 FATORES DE CONFIANCA

Sabe-se que o conhecimento humano ndo é detetioonisio ha especialista que
esteja sempre em condi¢cOes de afirmar determir@ddusao com certeza absoluta. Graus de
confianca sdo geralmente atribuidos as resposiasjpalmente quando existe mais de uma,
sendo este um dos pontos mais criticos na elalmdezdma representacao computacional do

saber humano.

Observam-se dificuldades para representar a cdaidexde das informacdes:

a) especialistas ndo se sentem confortaveis emaimpesim termos de
probabilidades. Suas estimativas ndo precisanesmonder aquelas definidas
matematicamente;

b) tratamentos rigorosamente matematicos de prodedé utilizam
informacdes nem sempre disponiveis ou simplificagfiee ndo sdo claramente

justificaveis em aplicacdes praticas.
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2.5.6 O CALCULO DE PROBABILIDADES NO EXPERT SINTA

A atribuicdo dos fatores de confianca na preseeitedo do Expert Sinta € a seguinte
[LIA1999]:

a) quando deseja-se saber qual o valor final atribuida@s variaveis na conclusao
de uma regra deve-se seguir 0s seguintes passos: seja cauodgr confianca
atribuido ao resultado final da premissa de umearedg\Na concluséao de r, deve-se
ter expressdes como var = value CNF c2, onde vana variavel, value € um
termo qualquer que pode ser atribuido a uma vdyié2eé um real pertencente
entre zero e cem [0,100] que representa o grawmfganca da atribuicdo. Mas, c2
€ apenas uma referéncia, pois o valor final € digrge do resultado da premissa.
Assim sendo, sera realizado a operacao var = ziNlecl * c2. Exemplo de uma
aplicacdo para o célculo de probabilidades: SE fiimaa= sim ENTAO suspeita de
praga = mosca branca, grau de confianga (CNF) 28%m sendo, supondo que o
grau de confianca da igualdade fumagina = sim é,8@%emos que a variavel
suspeita de praga sera atribuido o valor moscacéraom o respectivo grau de
confianga 0.80 * 0.70 = 0.56 = 56%;

b) calculo do grau de confianga com o operador Ese possui-se duas igualdades
varl = valuel e var2 = value2, com os respectivagggde confianca cl e c2, tém-
se que a sentenca varl = valuel E var2 = valuethegth como valor de confianca
cl * c2. Exemplo de aplicacéo: SE estados das dothasfarelam facilmente E
presenca de manchas irregulares = sim...Se o gracodfianca da igualdade
estados das folhas = esfarelam facilmente é 80%rawde confianca da igualdade
presenca de manchas irregulares = sim é 70%, tgo®s conjuncdo das duas
sentencgas retornara um valor CNF de 56%, poiséesggoduto dos dois valores;

c) calculo do grau de confianga com o operador Olkse possui-se duas igualdades
varl = valuel e var2 = value2, com os respectivagggde confianca cl e c2, tém-
se que a sentenca varl = valuel OU var2 = valugf2nega como valor de
confianga cl + c2 - c1 * c2. Exemplo de aplica¢di:besouros vermelhos = sim
OU larvas marrons = sim ...Se o grau de confiangaighialdade besouros

vermelhos = sim é 80% e o grau de confianca dddgde larvas marrons = sim &
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70%, temos que a disjuncdo das duas sentencasaétam valor CNF de 0.70 +
0.80-0.70*0.80 = 1.50 - 0.56 = 0.94 = 94%;

d) quando uma variavel recebe duas vezes o0 mesmo vakm pontos diferentes
da consulta: em momentos diferentes de uma consulta, uma mean&vel var
pode receber o mesmo valor v, sendo que até atpeauhstanciacdo esta variavel
possuia grau de confianca cl, e a ultima atribmuQNF c2. Sendo assim, tém-se
gue o valor final de confianca para var = v sedodatravés da formula ca + cn - ca
* cn, onde 0 ca representa o grau de confiangeas afdelltima mudanca e o c¢n
representa o Ultimo grau de confianca atribuidenido de aplicacdo: a variavel
doenca possuia valor mofo preto com grau de caydi&0%. Apés a aplicagédo de
outras regras chegou-se a uma outra atribuicdacdeemofo preto, desta vez com
CNF 50%;

e) O célculo se d& de maneira semelhante a aplicacda tegra OU: doenca tera
como um dos valores mofo preto, com respectivo geagonfianga 0.60 + 0.50 -
0.60 * 0.50 = 1.10 - 0.30 = 0.80 = 80%. Obs.: Qesma admite 50% como valor
minimo de confianca para que uma igualdade sejgidenada verdadeira, mas esse

valor pode ser modificado. O intervalo de grau @&ianca varia de 0 a 100.

2.5.7 GERENCIANDO BASES DE DADOS

Como padrao, &xpert SINTAgrava as bases de conhecimento geradas em arquivos
com extensdes *.BCM. Ao salvar a base pela primam uma caixa de dialogo aparecera
para que seja indicado o nome do arquivo na quzsa sera gravada e qual pasta sera
encontrado este arquivo. Além disso, € possivebéam mudar a posicdo da barra de
ferramentas, bastando apenas clicar sobre esta baarrastar o0 mouse para onde desejar
mové-la ([LIA1999]).

2.6 FORMALIZACAO DO CONHECIMENTO

Conforme [LIA1999], oExpert SINTAutiliza regras de produgao para a representacao
do conhecimento. Essas regras sdo um conjuntoraécées no estilo SE...ENTAO..., com a
possibilidade de inclusdo de conectivos logicodad@nando, deste modo, os atributos no

escopo do conhecimento e o uso de probabilidade® pode-se observar na figura 3.
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Figura 3 - Regra de producéo.

SE galerias nos ramos ou influorescéncias Sgemlssas

ou influorescéncias = murchas ou secas

E brotacdes novas murchas regra

E orificios laterais nos ramos ou influorescérjcias .

ENTAO praga = broca das pontas [90%] conclusdes
Fonte: [LIA1999].

2.7 EXPERT SINTA VISUAL COMPONENT LIBRARY (VCL)

De acordo com [LIA1999], &xpert SINTA VCLé uma biblioteca de componentes
para programacdo de Sistemas Especialistas. Neaf@guemos a barra de ferramentas da
Expert SINTA VClpara Delphi. De uma forma geral, esta bibliotecaa®ponentes torna
possivel a criacdo de aplicacfes para bases deaor@nto geradas comExpert SINTA
Esta biblioteca de componentes vem sendo utilinadaonstrucdo de Sistemas Especialistas.
Os principais motivos da utilizacdo Bapert SINTA VClséo:

a) o Expert SINTA(shel) ndo provém toda a funcionalidade necessaria @scer
Sistemas Especialistas;

b) n&o ha meios de aproveitar os dados obtidos csinelbem outros programas;

c) € inviavel o acréscimo de varios recursos de iaterfe intercambio de dados na
ferramenta em si.

d) os Sistemas Especialistas devem ser compilados reen dada linguagem de
programacao e utilizados de forma totalmente indepete ddexpert SINTA

e) € possivel reaproveitar milhares de linhas de cdgfigescritas na construcao do
shell

Figura 4 — Barra de ferramentas no Delphi conbhdbeca (Expert SINTA VCL).

Delphi 2.0 H[=]

File Edit Search Yiew Project Bun Component Database Tool: Help

i Expert SINTA L
r:F’_‘l F_‘lI:; @l @ Iﬁ [> i OReport| OCX | Samples | Freeware | Assistent  Exper | _l_l

EEEEEEE D EREREE Y

De uma forma geral, Bxpert SINTA VCltorna possivel a criacao tfent-endspara

4

bases de conhecimento geradas cdmpmert SINTAENtre as tarefas desempenhadas por esta
VCL, ha:
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a) encapsulamento da maquina de inferéncia e atwstrde dados que representa o
conhecimento (regras de producao);

b) fornecimento de mecanismos para entrada de adosuario;

c) fornecimento mecanismos de depuracao;

d) permitir a personalizacéo da aplicagéao final.

2.7.1 COMPONENTES DO VCL

Os componentes nativos @xpert SINTA VClpodem ser divididos em categorias,

conforme descrito por [LIA1999]. A seguir, sdo odbmadas estas categorias dos

componentes:

TexpertSystem -encapsula a maquina de inferéncia e a estruturdades que

representa a base de conhecimento.

TruleView —exibe regras da base de conhecimento referenceldacpmponente

TEXxpertSystem

TexpertPrompt - menu para entrada de dados do usuario em respostaa

determinada pergunta efetuada pelo sistema.

TlabelQuestion a Unica op¢do de personalizacdo de interface adagnoshell
Expert SINTA é a possibilidade de mudanca da memsague aparece em uma

pergunta para cada variavel.

TvaluesGrid - ribe as instancias (valores) de uma dada varideel qgdem
decrescente de grau de confianga.

TwhyDialog — aixa de dialogo que exibe uma explicacdo para essetade de uma

dada pergunta.
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TdebugPanel —esnelhante &RuleView exibe as regras da base de conhecimento de
um sistema especialista em um painel, mas indiogbéen qual premissa (ou
conclusao) esta sendo analisada pela maquinaeténicfa em determinado ponto de

uma consulta.

TwatchPanel -ee forma semelhante a opgda&@tchde um ambiente de programacao,
exibe as instancias (valores atribuidos durante oowsulta) de todas variaveis
através de dois painéis: o superior lista todagdaveis; o inferior, as instancias da

variavel selecionada no painel superior.

TconsultTree este componente pode criar e exibir de forma tgeréa todos passos

seguidos do comeco ao fim de uma consulta.

Tallvars - ao contrario deTWatchPanel este componente sdo se atualiza

automaticamente para cada nova instancia criadanp@duina de inferéncia.

TexNavigator um navegador que controla o fluxo da consulta enjuoto com a
respostas entradas pelo usuario e outros compndatinterface acrescentados
desenvolvedor da aplicacéo.

2.7.2 RELACAO ENTRE OS COMPONENTES

De acordo com [LIA1999], existe outra forma de sifisar a VCL: componentes de

atualizacao automatica, os quais modificam-se aatioamente sempre que um fato relevante

ocorre durante uma consulta e componentes pasgjues,precisam da chamada de um

método para exibir funcionalidade.

Basicamente, todos os componentes, a excecadCoasultTreee TAllVars sao

automaticos. Para que componentes automaticosdaimceomo tal, é preciso relaciona-los a

um componentel ExpertSystemPara isso, existe a proprieda@epertSystemAtravés do

Object Inspectorde um ambiente visual como o Delphi, pode sebwitio um sistema

especialista para cada controle automatico. Caai@aoente reage de acordo com a mudanca
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feita. Um exemplo € druleVie que reage a mudancas do arquivo da base de ooeinée,
mas nenhum componente nativo Hapert SINTA VCL é notificado sobre mudancas
realizadas diretamente na estrutura de dados, qoon@xemplo, uma alteracdo de nome de

variavel feita através dghell

Outro parametro que aparece constantemente ngsocemies d&xpertSINTA VCL
sdo os codigos de variaveis. Por exemplo, o conmpendExpertPrompt monta
automaticamente um menu de entrada de dados para gsuario marque valores de uma
dada variavel. Logo, a variavel é um parametrocoasieste componente. E indicada a

variavel referenciada pelo componente através uedsigo.

Cada variavel criada através Hapert SINTArecebe um codigo interno que nunca
muda (a ndo ser, Obvio, que esta seja apagad@rdasovamente - categoricamente nem
sequer seria a mesma variavel), conforme mostradipéndice 2. Assim, o uso de cédigos é

0 modo mais estavel de referéncia de variaveis.

Pode-se observar, na figura 5, o relacionamentarndedos trés quadros que foi
selecionado TExpertPrompt)com o campoVarCode do Object Inspectordo ambiente
Delphi. Ao colocar o numero do cédigo da variavedagla pelo arquivo texto da ferramenta
Expert SINTAautomaticamente sdo colocados 0s seus valoregré@bse também o uso das
perguntas realizadas através dtabelQuestion, sendo que todos os componentes
(TExpertPrompt e TlabelQuestion) devem estar relacionados com o0 componente
TEXpertSystem.

Para obter os cddigos criados pdixpert SINTA deve-se abrir a base de
conhecimento nshell e selecionar o menu Arquivo/Exportar/Codigos. Ause digita-se o
nome do arquivo texto (.txt) onde sairdo os redoka Pode-se abrir posteriormente este
arquivo em um editor de textos quando precisarrsabédigo de uma dada variavel ou valor
([LIA1999]).



Figura5 — Relacionamento entre os componemtésxgert SINTA VCL.

.
ExpertPrar TE »pertPrompt

Fonte: adaptado de [LIA1999].
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3 BANCO DE DADOS

3.1 CONCEITOS BASICOS

Para [CER1995], uma definicdo bastante difunditeeevarios autores é: “um banco
de dados € uma colecédo de dados organizados eattidsg armazenados em forma de tabelas
interligadas através de chaves primarias e estrasg&ue constituem uma representacao
natural dos dados, sem imposicao de restricdesanlificacoes, de forma a ser adequada a
qualquer computador, podendo ser utilizada porstedaaplicagdes relevantes sem duplicacéo
de dados, e sem a necessidade de serem definidpsognamas, pois utiliza as definicdes

existentes nas bases de dados, através do Dicda®bados ativo dinamico”.

Segundo [DATE1991], banco de dados pode ser camasideuma sala de arquivos
eletrdnica, ou seja, um depdsito de um conjuntardaivos de dados computadorizados que
oferece diversos recursos ao usuério, possibilitanealizacdo de diversas operacfes, como:

a) adicdo de novos arquivos ao banco de dados;
b) insercéo de novos dados;

c) recuperacgao de dados;

d) atualizacdo de dados;

e) eliminacéo de dados;

f) renovacao de arquivos existentes.

3.2 BANCO DE DADOS RELACIONAL

A abordagem relacional dos dados é baseada navab&erde que arquivos podem ser
considerados como rela¢cdes matematicas. Conseqaanits a teoria elementar de relacdes
pode ser usada para lidar com varios problemaggsatjue surgem com os dados desses

arquivos. Por isso, na maior parte da literatulacrenal, tabelas sao tratadas como relagdes.
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As linhas dessas tabelas sdo usualmente conhendas tuplas, que possuem na literatura

uma definicdo mais precisa do que linha ou registro

O objetivo principal do sistema relacional é ofeream banco de dados de facil
compreensao e bem definido, o que facilita sua podagdo. Seu principio teorico é a
identificacdo precisa do que pode ou nao ser f@igooperadores sao de alto nivel e de facil
aprendizado e entendimento. Quando se deseja efatidancas nas definicbes dos bancos
de dados, podem-se inserir novas colunas as talselas que se tenha que fazer qualquer

alteracéo nos programas de aplicacao.

3.3 CARACTERISTICAS DE UM BANCO DE DADOS RELACIONAL

As principais caracteristicas da abordagem relatsmo:

a) Estrutura Tabular : os dados séao representados na forma de tabetaguaes

temos linhas ou tuplas e atributos ou dominios;

b) Algebra Relacional : a manipulacdo dessas tabelas é feita através dadopes
que permitem qualquer tipo de acesso a uma tabedaurn conjunto delas (selecao, juncao,

uniao etc.);

c) Dicionario de Dados :0 dicionario de dados obrigatoriamente deve segiado,
ativo e dinamico, para dar consisténcia automakcaampos, referéncia cruzada dos dados,
suporte a analise estruturada ou orientada a sbgetn Diagrama entidade/relacionamento

(DER), integridade e seguranca de dados.

3.4 BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO

Um sistema de banco de dados distribuido consistercolecdo de sitios, conectados
através de uma sistema de rede de comunicacdgsahoada sitio € um sistema de banco de

dados em seu proprio direito, mas os sitios “catar@am” em cooperar, de forma que um
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usuario em qualquer sitio pode ter acesso a quattpdo da rede, exatamente como se o

dado estivesse armazenado no proprio sitio doiosuar

Um sistema de banco de dados distribuido €, portam sistema de um banco de
dados virtual, cujos componentes estdo armazerfailcamente em um numero distinto de
bancos de dados “reais” num numero distinto dessit importante salientar que cada sitio
possui seu proprio banco de dados, dentro de uneataldescentralizado, Isto €, cada sitio
mantém seu proprio banco de dados sobre o qual@tBanco de Dados Distribuido pode,

portanto, ser classificado como um tipo de sociedsdre os bancos de dados e os nos locais.

3.4.1 CARACTERISTICAS DE UM BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO

Para que um sistema caracterize-se como distabdédera obedecer as seguintes

regras:

a) Autonomia local: cada banco de dados fisico particular pode seling&trado
independentemente da rede e dos demais bancos dies grticipantes do sistema
distribuido. Todos os assuntos de seguranca, idéety e representacdo de armazenagem

permanecem sob o controle local.

b) Sem a dependéncia de um Centro de Processamerte Dados (CPD):a
autonomia local significa que todos os sitios d@&veser tratados de forma idéntica; ndo
devera haver nenhuma dependéncia num CPD mestreotao processamento de pesquisas

ou gerenciamento de transacdes centralizadas.

c) Operagdo continua:num sistema distribuido idealmente ndo deverigtiexa
necessidade de planejamento para o fechamentoistdena. No entanto existem algumas
situacBes em que algum tipo de fechamento e coestgiinterrupcao de servicos € inevitavel

num ambiente distribuido. O objetivo € manter angimimo tais interrupgdes.

d) Independéncia de localios usuério ndo devem saber onde os dados se msont
armazenados, muito pelo contrario, devem se camzegecutar tarefas l6gicas como se 0s

dados estivessem todos em seu préprio CPD.
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e) Independéncia de fragmentagdoum sistema distribuido suporta fragmentacao de
dados se uma determinada relacao puder ser divedidpedacos ou fragmentos para fins de
armazenagem fisica. A fragmentacdo é desejaveljpestoes de desempenho. Os dados
podem ser armazenados no local onde forem maigentgmente usados, de forma que a

maioria das operacgdes seja puramente local.

f) Independéncia de replicacdoum sistema distribuido suporta dados replicados se
uma determinada relacdo puder ser representad&vebfisico por muitas copias distintas
armazenadas ou réplicas em varios locais distidtasdependéncia de replicacdo é desejavel
porque simplifica a programacgédo do usuério e agdatles terminais. A independéncia de
replicagdo permite que réplicas sejam criadas drudgéas dinamicamente e qualquer
momento para atender a requisitos de mudancas, ikestidar nenhum programa ou

atividade do usuario.

g) Processamento de pesquisas distribuidaa:execucdo de pesquisas num sistema
distribuido é, em si mesmo um processo distribuito, €, envolve tanto UCP e atividades
como E/S locais em varios locais distintos em g@rato com alguma comunicagao de dados
entre esses locais. Esse segundo componente étominfgortante de desempenho que
tenderd a dominar todos os demais numa rede de niegéo de dados lenta e
extensivamente utilizada. O principal objetivo domizador sera minimizar esse fator. E
importante que o otimizador faca um bom traballesedhpenhando suas fungdes sob uma
perspectiva global. O processo de otimizacdo dewdistribuido, isto €, deve envolver uma
etapa de otimizacao geral para minimizar o traiicais etapas de otimizacéo local separadas

em cada sitio.

h) Gerenciamento de Transacdes distribuidas: num sistema distribuido, uma
simples transacdo pode envolver a execucdo de acdig locais multiplos e, portanto,
envolver atualizacdes em locais multiplos, Paraasgegurar de que uma determinada
transacdo permaneca atbmica no ambiente distripoidistema devera assegurar que um

grupo de locais envolvidos efetive ou desfaca efssono as atualizaces.

i) Independéncia de maquina (hardware)as instalacdes de computadores envolvem
computadores de diferentes fabricantes, existe nenassidade premente de itnegracado dos

dados de varios computadores em todos esses sistedwmapresentar ao usuario a imagem
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de um sistema unico. Portanto é bastante desag&eeltar o mesmo SGBD em diferentes
computadores, para que 0s sistemas diferentesmqssdicipar como socios em igualdade

de condi¢cbes num sistema distribuido.

j) Independéncia de sistema operacionak obviamente desejavel ter a capacidade

de executar o SGBD em diferentes sistemas opegasion

K) Independéncia de redes de comunicacdate forma ideal o sistema distribuido
deve suportar redes locais, redes de longa distasatélites, pacotes tipo Renpac e linhas

telefénicas, com protocolos variados.

l) Independéncia de SGBD:é necessario que os SGBDs em cada diferente sitio
suportem as mesmas interfaces, embora ndo sejasadoceque todos 0s sitios possuam

copias do mesmo sistema. O sistema ideal distobdéde fornecer independéncia de SGBD.
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4 DATA MINING

4.1 DEFINICAO

Avancos no armazenamento de informacgdes, tais coplocidade, capacidade de
acesso e baixo custo, impulsionaram a geracao aledes quantidades de dados. Essas
grandes bases de dados tornam quase impossivefa da analise de seus dados de forma
manual através de métodos tradicionais, ou sejmatge evidente a necessidade de
automatizacdo dos processos de analise de dadwostalBto, a andlise desses dados ainda é
demorada, dispendiosa, pouco automatizada, e ssweirros, mal-entendidos e falta de
acuracia. A automatizacdo dos processos de am@isiados, com a utilizacdo de softwares
ligados diretamente a massa de informacdes, seouotma necessidade, ja que o
aproveitamento das informacdes ja existentes, fmanando-as em conhecimento, permite

avancos sem paralelo na historia do desenvolvinswadancos de dados ([FIG1998]).

Neste capitulo serd apresentaddata Mining que € a a area de pesquisa em
Inteligéncia Artificial que busca encontrar padr@s bases de dados ([AVI998]). Serdo
descritas as etapas do Process&udewledge Discovery in DatabasedkDD) e as tarefas

gue oData Miningpode desempenhar.

4.2 PROSPECCAO DO CONHECIMENTO

Prospeccao do conhecimento em bases de dddows/ledge Discovery in Databases —
KDD) é um processo que envolve a automacdo da idegfib e do reconhecimento de
padrdes em um banco de dados. Sua principal cesdici® € a extracdo ndo-trivial de
informacfes a partir de uma base de dados de grpode. Essas informacfes sao

necessariamente implicitas, previamente descatdme@ potencialmente Gteis([DAL2000]).

Devido a essas caracteristicas incomuns, todo cepso de KDD depende de uma
nova geracdo de ferramentas e técnicas de an@isladbs, e envolve diversas etapas. A
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principal, que forma o nucleo do processo, e quigasivezes se confunde com ele, chama-se
Data Mining ou Mineracédo de Dados, também conhecido comapsaenento de padrées de

dados, arqueologia de dados, ou colheita de infgamfnformation harvesting

O KDD compreende todo o processo de descobertadtesdenquanto Data Mining
refere-se a aplicagcdo de algoritmos para extragi@atiroes de dados, sem 0s passos
adicionais do KDD e da andlise dos resultados ([4¥B]).

4.3 PROCESSO DE KDD

O processo de KDD envolve numerosos passos conasmigicisdes a serem tomadas
sendo que cada etapa € fundamental para que dvabjestabelecidos sejam alcancados. O
processo de KDD (figura 6) comeca com o entendimeat dominio da aplicacdo e dos
objetivos finais a serem atingidos. A seguir éfeiin agrupamento organizado de uma massa
de dados, alvo da prospeccédo. A etapa da limpezaatdos data cleaning vem a seguir,
através de um pré-processamento dos dados, visaledua-los aos algoritmos. Isso se faz
através da integracdo de dados heterogéneos, ati@inde incompletude dos dados,
repeticdo de registros, problemas de tipagem Esfsa etapa pode tomar até 80% do tempo
necessario para todo o processo, devido as difidekl de integracdo de bases de dados
heterogéneas ([FAY1996]).

Figura 6 - Os passos do processo de KDD.

Pré-processamento
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-4 i) S h
Dadoz-alvo Dados Dacdos Padriies Conhecimento
Pré-processados Transformados
Dados .

Fonte: [FIG1998]

Os dados pré-processados devem ainda passar pdramsf@rmacao que 0s armazena

adequadamente, visando facilitar o uso das técdieBsata Mining Em algumas aplicacdes
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de Data Mining mais especificas, ferramentas avancadas de refagde de conhecimento
podem descrever o conteado de um banco de dadas glrusando esse mapeamento como

uma meta-camada para os dados.

Prosseguindo no processo, chega-se a fasPati@ Mining especificamente, que
comeca com a escolha dos algoritmos a serem apdicaissa escolha depende
fundamentalmente do objetivo do processo de KDDassificagdo, segmentacgéao,
agrupamento por afinidades, estimativas, etc. Delongeral, na fase dBata Mining
ferramentas especializadas procuram padroes noss.déssa busca pode ser efetuada
automaticamente pelo sistema ou interativamente wonanalista, responsavel pela geracéo

de hipéteses.

Diversas ferramentas distintas, como redes neuraisicdo de arvores de deciséo,
sistemas baseados em regras e programas estafisiicio isoladamente quanto em
combinacdo, podem ser entdo aplicadas ao problEmageral, o processo de busca é
interativo, de forma que os analistas revéem oltegky formam um novo conjunto de
questbes para refinar a busca em um dado aspecttedaobertas, e realimentam o sistema

com novos parémetros.

Ao final do processo, o sistema @ata Mininggera um relatério das descobertas, que
passa entdo a ser interpretado pelos analistasnéeagfo. Somente apds a interpretacdo das

informagdes obtidas encontra-se o conhecimento.

Uma diferenca significante entBata Mining e outras ferramentas de andlise esta na
maneira como exploram as interrelacdes entre ossdas diversas ferramentas de analise
disponiveis disp6em de um método baseado na \adfi; isto €, o usuario constroi hipoteses
sobre interrelagdes especificas e entdo verificaetuta, através do sistema. Esse modelo
torna-se dependente da intuicdo e habilidade destnam propor hipoteses interessantes, em
manipular a complexidade do espaco de atributosmerefinar a analise baseado nos
resultados de consultas ao banco de dados potaeaia complexas. Ja o processdd¢a
Mining fica responsavel pela geracdo de hipoteses, gatanmais rapidez, acurécia e
completude aos resultados ([WAN1999]).
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Estas etapas sao interdependentes, pois os resuli@adcada uma sdo a entrada da
proxima etapa. Toda a abordagem é dirigida porltestas e cada estagio depende dos
resultados do estagio anterior ([FIG1998]). Nacstexuma ordem ou sequéncia totalmente
Unica para o andamento deste processo, porquelepsmde das técnicas empregadas e dos
dados sobre os quais o KDD esta sendo aplicadol{@98]). A qualquer momento, por
exemplo, pode-se voltar o processo de KDD paraetaga anterior, desde que a técnica e 0s

dados empregados permitam.

4.4 TAREFAS DO DATA MINING

O Data Mining pode desempenhar uma série limitada de tarefasndepdo das
circunstancias. Cada classe de aplicacaoData Mining tem como base um conjunto de
algoritmos que serdo usados na extracao de relegl@gantes dentro de uma massa de dados
([FIG1998)):

a) classificacao;

b) estimativa;

c) agrupamento por afinidade;
d) previséo;

e) segmentacao.

Cada uma destas propostas difere quanto a clagseldlemas que o algoritmo sera

capaz de resolver.

4.4.1 CLASSIFICACAO

Classificacdo é uma técnica que consiste na agticde um conjunto de exemplos
pré-classificados para desenvolver um modelo cdpadassificar uma populagdo maior de
registros. Em geral, algoritmos de classificac@&tuiem arvores de decisdo ou redes neurais, e

comecam com um treinamento a partir de transag@sgo. O algoritmo classificador usa
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estes exemplos para determinar um conjunto de am@sn codificados em um modelo, que
sera mais tarde utilizado para a discriminacacedtante dos dados ([FAY1996]).

Uma vez que o algoritmo classificador foi desenmawvde forma eficiente, ele sera
usado de forma preditiva para classificar novodstery naquelas mesmas classes pre-

definidas.

Alguns exemplos de classificagéo sao:
a) decidir se aplicacdes em empréstimos futuros smra@o realizados;
b) esclarecer pedidos de seguro fraudulentos;

c) atribuir palavras-chave a artigos jornalisticos.

Um modelo de classificacdo apanha um novo registratribui a0 mesmo uma
classificacéo existente. Um modelo de previsdongelbeante a um modelo de classificacéo,
exceto por ndo ser limitado a um conjunto de narderolasses. Um modelo de agrupamento
toma varios registros e retorna um namero menardpos. Esses grupos podem entao ser
aplicados a novos registros, criando um modelo ldssificacdo. Um modelo de séries
temporais € como um modelo de classificacdo ou rdeigdio, exceto por incluir dados

tomados com o decorrer do tempo ([BER1997]).

4.4.2 ESTIMATIVA

A estimativa lida com resultados continuos, aoréoiat da classificagdo que lida com
resultados discretos. Fornecidos alguns dadosseisaestimativa para estipular um valor para

alguma variavel continua desconhecida como re@ditaa ou saldo de cartdo de crédito.

Ao invés de um classificador binario determinar ngoo “positivo” ou “negativo”, a
técnica gera valores de “escore”, dentro de umarmd@ada margem. A abordagem de
estimativa tem a grande vantagem de que os regisitioviduais podem ser agora ordenados

por classificacdo, e as redes neurais sdo adeqaasds tarefa ([FAY1996]).

Exemplos de estimativa incluem:

a) estimar o numero de filhos numa familia;
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b) estimar a renda total de uma familia;

c) estimar o valor em tempo de vida de um cliente.

4.4.3 AGRUPAMENTO POR AFINIDADE

O algoritmo de agrupamento por afinidade identifaémidades entre itens de um
subconjunto de dados, sendo que as mesmas s&ssagpna forma de regras: “72% de todos
0S registros que contém os itens A, B, e C tambéntém D e E”. A porcentagem de
ocorréncia (72 no caso) representa o fator de aogdi da regra, e costuma ser usado para
eliminar tendéncias fracas, mantendo apenas aasreggis fortes. Dependéncias funcionais

podem ser vistas como regras de associacdo condéatmnfianca igual a 100%.

Trata-se de um algoritmo tipicamente enderecadmalisa de mercado, onde o
objetivo é encontrar tendéncias dentro de um grawdgeero de registros de compras, por
exemplo, expressas como transacdes. Essas tersl@odam ajudar a entender e explorar
padrbes de compra naturais, e podem ser usadas apsstar mostruarios, modificar

prateleiras ou propagandas, e introduzir ativid@giesiocionais especificas ([FIG1998]).

4.4.4 PREVISAO

Para [FAY1996], a previsdo € o0 mesmo que class#izaou estimativa, exceto pelo
fato de que os registros sao classificados de acmth alguma atitude futura prevista. Em
um trabalho de previsao, o Unico modo de confiranarecisao da classificacédo é esperar para
ver. Essa tarefa € uma variante do problema depagrento por afinidades, onde as regras
encontradas entre as relacdes podem ser usadasigraricar sequéncias interessantes, que
serdo utilizadas para predizer acontecimentos qubsées. Nesse caso, ndo apenas a
coexisténcia de itens dentro de cada transacagertamte, mas também a ordem em que
aparecem, e o intervalo entre elas. Sequénciasnp@de Uteis para identificar padrdes
temporais, por exemplo entre compras em uma lojaytitizacdo de cartbes de crédito, ou

ainda tratamentos médicos.

Exemplos de tarefas de previséo:
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a) previsdo de quais clientes sairdo nos proXimosseses;
b) previsdo da quantia de dinheiro que um clientézaté caso seja oferecido a ele

um certo limite de cartdo de crédito.

4.4.5 SEGMENTACAO

A segmentacdo é um processo de agrupamento de opoudagio heterogénea em
varios subgrupos odlustersmais homogéneos. O que a distingue da classificacgue a
segmentacdo ndo depende de classes pré-determinadas

A segmentacdo € realizada automaticamente por iahg@sr que identificam
caracteristicas em comum e particionam o espagmengdional definido pelos atributos. Os
registros sdo agrupados de acordo com a semelbag@ende do usuario determinar qual o
significado de cada segmento, caso exista algunitabwezes a segmentacdo € uma das
primeiras etapas dentro de um processBata Mining ja que identifica grupos de registros

correlatos, que serdo usados como ponto de padidafuturas exploracées[FEI1999].

O exemplo cléssico é o de segmentacdo demogréfieaserve de inicio para uma
determinacdo das caracteristicas de um grupo se@ahdo desde habitos de compras até

utilizacdo de meios de transporte.

4.5 TECNICAS DE DATA MINING

As técnicas utilizadas atualmente ebata Mining sdo extensbes de métodos
analiticos. O que as diferencia, € que estas #xB@0 mais voltadas a encontrar estratégias
para 0s negocios. Isto acontece gracas ao aumentdisgositivos e ao aumento de
performance dos computadores ([DAL2000]).

Segundo [FIG1998], por causa da grande quantidaddados, todo o processo de
KDD ainda requer pré/pds-processamentos dos dadosssarios para assegurar o melhor

aproveitamento da aplicacdo e a consisténcia doftados. Atividades de pré-processamento
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incluem a selecdo apropriada de subconjuntos desd@dr razdes de desempenho, assim
como complexas transformacdes de dados que sereemoike para o0 chamadgdp
representacional”, separacao entre os dados egseficado real. Pés-processamento envolve
a subselecado de resultados volumosos e a aplidac@cnicas de visualizacao para auxiliar o
entendimento. Essas atividades s&o criticas panatoroar alguns problemas de
implementagéo, tais como:

a) alta suscetibilidade a dados “sujos”: as ferranseediData Miningvia de regra
nao possuem uma estrutura dotada de semanticataoidea aplicacéo, e como tal,
tomam todos os dados factualmente. Torna-se neessénar precaucdes para
assegurar que os dados analisados sao “limpos’ueo ppde significar uma
exaustiva analise dos atributos que alimentam garitthos. Entretanto, um bom
processo de “limpeza de dadosgiata cleaning, certamente beneficia o processo
deData Mining

b) inabilidade para “explicar’ resultados em termosmbhnos: mesmo em aplicagdes
utilizando arvores de decisdo e regras de indugée, sdo capazes de gerar
informac&o sobre os atributos utilizados, o voluemdormato da informacéo
encontrada pode ser indtil sem um processamentmadi.

C) “gap” representacional: a maior parte das fontes desdda® aplicacoes deata
Mining atuais estd armazenada em grandes sistemas melaci® seus dados estao
em geral normalizados, com os atributos espalhadosnultiplas tabelas. Além
disso, a maioria das ferramentas € restrita emotemios tipos de dados com as

guais podem operar, tornando-se necessario catagwariaveis ou remapea-las.

Conforme salienta [FIG1998], um modelo produz ummais valores a partir de um
dado conjunto de entradas. A analise dos dadaosng frequiéncia, o processo de construcao
de um modelo apropriado para os dados (figura M) ekemplo disso é uma regresséo linear,

onde é construida sobre um modelo em linha corgudrdge forma:
aX+bY+c=0

Onde a, b, ¢ sdo os parametros e X e Y sdo awvemidPara um dado valor de X,

estima-se o valor de Y. Este tipo de modelo € usndais simples existentes.
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O fato de um modelo existir ndo significa que prommara resultados precisos.
Existem bons e maus modelos e, medir seus ressltadom passo critico em seu uso e
desenvolvimento ([FIG1998]).

Figura 7 - Modelo recebe entradas e produz infot@as.

Entradas Saldas

Nivel de confianca
f

|
¥ >

Fonte: [BER1997]

Na criacdo dos modelos, a entrada é geralmenteispea claramente. Preparar 0s
dados de sistemas para preencher o dominio de wlelone chamado de depuracéo de dados
ou data scrubbing- é mais desafiador do que a proépria criagdo ddetoo Os dados que
alimentardo o modelo podem afetar a escolha déctgédnara problemas fisicos, com muitas
variaveis continuas de entrada, as técnicas dess&y estatisticas normalmente funcionam
muito bem. Quando as entradas tém muitas varidesisategorias, as arvores de decisdo
funcionam melhor. Quando a relacdo entre as erstrada saida de dados € dificil de ser
estabelecida, as redes neurais sdo as melhoressopgéqientemente a saida de dados de um

modelo é especificada em primeiro lugar e geralem@éntuuma categoria ou uma variavel

continua.

Segundo [BER1997], para criar um modelo daata Mining deve-se ter em mente o
seguinte:

a) um dos perigos no uso de modelos € o0 excessoanércta de dados;

b) tanto oData Mining direto quanto o indireto usam modelos, mas de m@ane

diversa;
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c) alguns modelos expdem sua finalidade melhor quesiut
d) alguns modelos sdo mais faceis de aplicar quesutro

Cada classe de aplicacdo data miningtem como base um conjunto de algoritmos
que serdo usados na extracdo de relacOes reledamies de uma massa de dados: analise de
sequéncias, clusterizagdo, classificacdo, estiamte/regras de associagdo. Outras técnicas
mais recentes incluem logica difudazgy logi¢ e algoritmos genéticos. Cada uma destas

propostas difere quanto a classe de problemas glgootmo sera capaz de resolver.

4.5.1 ANALISE DE SELECAO ESTATISTICA

s

A andlise de selecdo estatistica € uma forma depagrento usada para encontrar
grupos de itens que tendem a ocorrer em conjuntareenselecao estatistica. Como técnica
de agrupamento, ela é util quando se deseja sabiyitens ocorrem ao mesmo tempo ou em

uma sequéncia particular ([FIG1998]).

4.5.2 MBR

O MBR (Memory-Based Reasonirgraciocinio baseado em memoaria) € uma técnica
de data miningdirigida que usa exemplos conhecidos como modata fazer previsdes
sobre exemplos desconhecidos. O MBR procura oghosi mais proximos nos exemplos
conhecidos e combina seus valores para atribuoreslde classificagdo ou de previsao
([BER1997]).

Os elementos-chave no MBR sédo a funcdo de distarsada para encontrar os
vizinhos mais préximos e a funcdo de combinacae, aumbina valores dos vizinhos mais
préximos para fazer uma previsdo. Uma vantagem &R M sua habilidade de aprender
sobre novas classificagcbes simplesmente introdazimaos exemplos no banco de dados.
Uma vez encontrada a funcdo de distancia e a fudedoombinacdo corretas tendem a

permanecer muito estaveis, mesmo com a incorpordedoovos exemplos para novas
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categorias nos dados conhecidos. Alias, esta écanma&teristica que diferencia o MBR da
maior parte das outras técnicasddéa mining

4.5.3 ALGORITMOS GENETICOS

Para [AVI1998], um algoritmo genético € um proceelnmo de busca baseado em
mecanismos de selecdo natural e ndo no processxideinio simulado. A idéia basica &
usar um conjunto de descricbes candidatas, chapw@udacdo, e gradualmente aumentar a
qualidade dessa populacdo, construindo novas dessrimontadas a partir de partes das
melhores descricées da populacdo corrente. As mie&gicOes geradas formam a segunda
geracdo e novamente as melhores descricoes samhieanlas para formar a préxima
geracdo, até que descricoes de qualidade suficgmjden geradas ou nenhuma evolucéo

ocorra.

Eles séo utilizados ndata miningdirigido e sdo semelhantes a estatistica, em que a
forma do modelo precisa ser conhecida em profuddid®s algoritmos genéticos usam 0s
operadores selecao, cruzamento e mutacdo paravdesgrsucessivas geracdes de solucdes.
Com a evolucdo do algoritmo, somente 0os mais pu@iss sobrevivem, até as funcgbes

convergirem em uma solucao ideal ([BER1997]).

4.5.4 ANALISE DE GRUPOS

Esta técnica constitui-se na construcdo de mogal@sencontrar dados semelhantes, e
estas reunides por semelhanca sdo chamadas des delystery. E uma forma delata
mining ndo-direcionado, onde a meta é encontrar simiddad ndo conhecidas anteriormente.
Existem muitas técnicas para encontrar gruposyimed métodos geométricos, estatisticos e
redes neurais ([HAR1998]).



39

4.5.5 ANALISE DE VINCULOS

A anadlise de vinculos segue as relacdes entretnegipara desenvolver modelos
baseados em padrdes nas relagfes. Esse € umiaplamtconstrucdo de teoria gréfica de
data mining Esta técnica ndo € muito compativel com a tegmwlde banco de dados
relacionais e sua maior area de aplicacéo é goatiesal, onde pistas sédo ligadas entre si para
solucionar os crimes. As poucas ferramentas queesi enfocam mais a visualizacdo de

vinculos que a analise de padrdes ([HAR1998]).

4.5.6 ARVORES DE DECISAO E INDUGAO DE REGRAS

As arvores de decisdo sdo usadas patat@ miningdirigido, mais especificamente a
classificagdo. Esta técnica divide os registroscdojunto de dados de treinamento em
subconjuntos separados, cada um descrito por ugna sgmples em um ou mais campos
([HAR1998]).

Uma vantagem nesta técnica é que o modelo é beledgd, jA que tem a forma de
regras explicitas. Isto permite as pessoas avaliae resultados, identificando os atributos-

chave do processo.

4.5.7 REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

Para [AVI1998], redes neurais, também conhecidasocmodelos conexionistas, sdo
redes interconectadas formadas por elementos canipoiais muito simples. O conceito de
redes neurais, assim como muitos outros concet@patacionais, foi retirado de uma outra
area da ciéncia, neste caso, o0 modelo cerebrabsReelirais sédo construidas conectando a
saida de um neurbnio para a entrada de um ou rear®mos, associando alguns nos nao
conectados como a entrada da rede e nos partewamno nos saidas da rede. O resultado

obtido por redes neurais em relagdo a regras ddugdio e outros métodos simbdlicos é
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praticamente 0 mesmo, entretanto redes neuraialteah melhor com informacdes que

possuem ruido.

As redes neurais sdo modelos simples de intercesax@urais no cérebro, adaptados
para 0 uso em computadores. Elas aprendem com ojuntm de dados de treinamento,
generalizando modelos para classificagdo e previssta técnica pode também ser aplicada
ao data mining ndo-dirigido (na forma de redes Kohonen e estastuelacionadas) e as

previsdes em séries temporais ([HAR1998]).



41

5 SISTEMA DE GERENCIAMENTO A SUPORTE

O atendimento de sistemas tem como finalidade ifdentas potenciais incorrecdes
no funcionamento dos sistemas desenvolvidos petaesa e, disponibilizar solu¢gées na sua

forma de utilizacdo ou caso necessério na cor@ga@rogramas.

5.1 ESTRUTURA DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO A SUPORTE

O sistema de gerenciamento a suporte foi desemolvara banco de dados Oracle,
assim como todos os sistemas que a empresa dese@al para banco de dados Oracle e
sao sistemas especificos para cada cliente. Quardliente solicita suporte sobre algum
problema em seu sistema, este suporte podera ser:

a) Suporte Operacional — atua na resolucéo degmad com equipamentos (redes,
terminais, micros, videos, teclados, mouses, inspras);

b) Suporte de Sistemas - atua na resolucdo ddeprab apresentados durante a
utilizacdo dos sistemas desenvolvidos pela empresa.

A tela da figura 8 é a tela onde sao registraddast@olicitagcbes de atendimentos dos
clientes tanto do suporte operacional como do sepe sistemas. Quando o usuario do
sistema entra em contato com a equipe de supertegk informar qual é o cliente que esta
solicitando suporte, qual localidade, setor em quesuario trabalha na empresa, qual o
sistema e o0 programa que ele esta utilizando taredague estd ocorrendo. Apos relatado o
problema o técnico ira informar a situacéo do cldofendente, fechado), qual a severidade
do chamado , esta severidade é para determinatequpb para solucéo deste chamado, e o
motivo do chamado que pode ser erro de progranmesutta, erro utilizagdo do projeto e
suporte operacional. O chamado sé tem sua situg{g@da para fechado com o aval do

usuario que realizou a chamada de suporte.



Figura 8 - Tela para abertura de chamados

£ Oracle Developer Forms Runtime - [Atendimento de chamados]

05/05/2000 05:00 -_
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5.2 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO DO SISTEMA DE

GERENCIAMENTO A SUPORTE

A partir da figura 8 foram definidas quais tabeda® compdem o projeto l6gico do

sistema de gerenciamento a suporte, definidasrmeafda entidades descritas a seguir:

FUNCAO TECNICO
# IDT_FUNCAO

o NOM_FUNCAO

| ser exercida

registrado por

estar aloceefgistjou

INF TECNICO
* IND_GRADE
# IDT_TECNO
* NOM_GUERRA_TECNQ
* NOM_TECNO
* FLG_PONTO

Figura 9 - Modelo Entidade Relacionamento

INF OCORRENCIA CHAMADO
# IDT_OCORR_CHAMDO
* IND_TIPO_OCORR_CHAMDO
* DAT_HOR_OCORR_CHAMDO
* DSC_OCORR_CHAMDO

se

ter

INF MOTIVO CHAMADO
# IDT_MOTIVO_CHAMD

gerar
* DSC_ABREV_MOTIVO AMBDO— —— —
ocorrer po
r
A
-
ser responsavel
=
-
/
-
atender —
Jer
-
ter
N

INF ASSUNTO
TECNICO

INF SETOR CLIENTE
CHAMADO

# IDT_SETOR_CLIENT
* DSC_ABREV_SETOR

gerar ertencer

CORPORATIVO
~_ | CLEENTE
realizado pel X # IDT_CLIENT
o possuir * NOM_CLIENT
INF CHAMADO TECNICO
# NUM_CHAMDO
* IND_SEVER_CHAMDO
* IND_SITUAC_CHAMDO
* NOM_USUAR
o NUM_TEL_USUAR
* DAT_ABERT_CHAMDO pertenc
o DAT_FECHTO_CHAMDO e
INF LOCALIDADE CLIENT|
CHAMADO
pertence # IDT_LOCALD_CHAMD(
* NOM_LOCALD_CHAMLC
possue
INF INF
ATENDIME| SUPORTE
TO TECNIC SISTEMA
o
Wpertenc \se
‘ e r
ter~
gerar INF VERSAO SISTEMA

INF ASSUNTO
# IDT_ASSUTO
* DSC_ABREV_ASSUTO

# IDT_VERSAO_SISTEM
* NUM_VERSAO_SISTEM
* DSC_CARACT_VERSAO_SISTEM

ser

CORPORATIVO SISTEMA
# IDT_SISTEM
* SIG_SISTEM
* DSC_SISTEM
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COR_CLIENT — Tabela onde sdo armazenados os dados cadastractieshves da
empresa.

COR_SISTEM - Tabela onde sdo armazenados os dados dos sistesgevalvidos
pela empresa.

COR_USUAR —Tabela onde sdo armazenados os dados sobre omsisuar

INF_PRIOR — Tabela onde estdo armazenados as prioridades ddinagato a
suporte.

INF_ CHAMDO_TECNO - Tabela onde sdo armazenados dados referentes aos

chamados, nesta tabela sdo gravados a severidadeds, motivo e o nUmero dos mesmos.

INF_MOTIVO_CHAMDO - Nesta tabela sdo armazenados todos 0s possiveis

motivos para um chamado. Os motivos para abertitandchamado séo:

Erro na Definigéo;
Erros de Programa,;
Melhorias;

Consultas;

Erro Utilizac&o projeto;
Suporte;

Corporativo;

INF_OCORR_CHAMDO - Tabela onde sao armazenadas todas as ocorréncaas pa

um chamado. As ocorréncias de uma chamado podem ser

Problema (P);

Solucéo (S);
Comentario(C);
Aguardando Usuéario (A);
Retorno (R);

INF_VERSAO_SISTEM - Tabela onde sdo armazenados o nome do sistema e a

versao do mesmo.

A estrutura das tabelas s&o relacionadas no agéhdic
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6 O PROTOTIPO DESENVOLVIDO

6.1 INTRODUCAO

A proposta de construir um protétipo de um sisteespecialista utilizando a
ferramenteExpert Sinta Shelke técnicas ddata miningpara auxilio a tomada de decisdo em
suporte a sistemas, objetiva apoiar 0 especialstarealizacdo de suas tarefas. O
desenvolvimento de um prot6tipo deve necessariampossuir uma especificagdo, onde

define-se os requisitos da aplicacao.

O passo inicial da fase de especificacdo do sisteraen levantamento de dados e
informagcBes para nortear o desenvolvimento do ppao Este levantamento é feito
contatando-se o0 usuario, e elaborando-se uma ci&sdextual, por exemplo. A partir desta
descricéo, parte-se para a etapa de modelagenotdipo. No capitulo 5 foi feita a descricao
do sistema de gerenciamento a suporte, e com asnafdes coletadas pdde-se realizar a

especificacdo através da notacdo BNF (Backus-Naum)-

6.2 ESPECIFICACAO

A forma de representacdo do conhecimento escopfada o sistema especialista s&o
regras de producdo. A estrutura das regras € mpeel abaixo, expressa pela notacéo
BNF(Backus-Naur Form):

<regra> ::= SE <condi¢do> ENTAO <clausula> <certeza
<condicao> ::=<cldusula> | <clausula> E <clausula>
<clausula> :: <atributo> <predicado> <valor>

<atributo> ::= <cadeia>

<predicado> 1= =| <>
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<valor> ::= <cadeia>

<cadeia> ::= {letra minuscula}

<letra minUscula> :=a|b|c|d]| ....coom] V| X|Z ||
<certeza>:=1|2|3|4]|..cccccnrrr... | 98 | 100

Como se observa na BNF, a regra é formada pelésspdE e ENTAO. Na parte SE,
ou antecedente, da regra estdo as premissas (ratttase formada por uma ou mais
clausulas. J4 na parte ENTAO, ou conseqiiente (@pbesta a conclusdo da regra que é

formada por uma clausula unica.

Uma clausula € uma combinagcdo de um atributo, uedigado e um valor. Os
atributos e valores sdo cadeias de caracteres aquseiario cria livremente. Os predicados
utilizados na regra séo “= "(igual) e “<>"(difere)t Para cada regra existe ainda um fator de
certeza , este fator de certeza expressa o0 graterieza do conjunto de clausulas que

compdem a regra.

6.2.1 ATRIBUTOS E VALORES

Os atributos das regras sao classificados em ighais: tintermediario ou conclusivo.
Um atributo conclusivo € aquele que representa satacdo para o problema, ou seja,
existindo uma resposta para o atributo existira tesposta para o problema como um todo.
J& os atributos intermediarios sdo o0s que rep@®enma conclusdo parcial que exigira

continuidade ao processo de busca da solucao ttepra.

Existe um dominio de respostas que cada atributte @ssumir. Estas possiveis
respostas que um determinado atributo pode assamilenominadas de valores. Veja alguns

exemplos abaixo:

Atributo: estacdes do ano
Valores: {verédo, inverno, outono, primavera}
Atributo: impressora néo imprime
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Valores: {falta papel, falta cartucho de impressdompressora desligada}

A criacao de atributos e valores para posteridizagdo no sistema ¢€ livre. Cabe ao
usuario do sistema fazer o cadastramento préviandmsnos para utiliza-los na elaboracéo

das regras.

6.2.2 CLAUSULAS E PREDICADOS

As clausulas da regras sédo formadas pela ligac@iondetributo com um valor através
do uso de um predicado. O predicados disponiveisxpert Sinta SheBao igualdade (“=") e

desigualdade (“<>").

Atributo : Estacfes do Ano
Predicado =
Valor : verao

6.2.3 REGRAS

Séo elas que compdem o conhecimento do sistemaiasia, sendo construidas
através da conjuncao de clausulas. Cada regra postenpor uma clausula obrigatoéria, na
sua parte antecedente e uma clausula, também tdioidggana sua parte consequente.
Alternativamente a clausula pode possuir na suée pamtecedente qualquer numero de

clausulas ligadas pelos conectivos Iogicos “=" "<

6.2.4 FATOR DE CERTEZA

Existe um fator de certeza associado para cada regmase de conhecimentos do
sistema especialista. O fator de certeza € um rmideel & 100 que demonstra o percentual
de certeza do conhecimento descrito pela regrae-Bewbservar que o grau de certeza esta

relacionado a regra como um todo, ou seja, ao ntmfle clausulas que compdem a regra.
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6.3 MODELAGEM ESSENCIAL

Esta modelagem mostra, como o préprio nome dizssgneia do sistema a ser
desenvolvido. E composta pelos modelos ambientangportamental. O modelo ambiental
visa mostrar como o sistema interage com o ambexterno e o modelo comportamental
indica o que o sistema deve fazer para interagir c@mbiente externo. No presente trabalho

somente foi desenvolvido o modelo ambiental.

O modelo ambiental € composto por um diagrama deexto, que representa o fluxo
de dados, e por uma lista de eventos, que repeeasriarefas que devem ser executadas no
sistema. A figura 10 mostra o diagrama de contexto.

Figura 10 - Diagrama de Contexto

Dados Cliente /\ Pesquisa Base

' v
TECNICO | Dados sistemg \ AnalisgRs
SISTEMA SYIadl  BASE DE

ESPECIALISTA CONHECIMENT

0s
|_Dados do programa, 3
Dadgs Base
DATA MINING
Os eventos do prototipo sao:
1. Técnico solicita consulta sobre sistema, clientegr@ama, problema.
2. Processo de Data Mining gera dados para formacastade conhecimentos

para o sistema especialista.
Sistema Especialista pesquisa dados na base decomeintos.
Sistema Especialistas analisa dados da base dector@mtos.

Base fornece a solucédo(conhecimento) para o sisspegialista
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6.4 PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO

O protétipo foi desenvolvido para a plataforma PCanbiente Windows, utilizando-
se um microcomputador pentium 100 Mhz, e 32 Mb dendria RAM, sendo que com esta
plataforma ha queda de performance. Para implememiatotipo optou-se pelo ambiente de
programacéao visual Borland Delphi, em sua vers@pis a biblioteca VCIExpert Sinta
Shell na verséo utilizada para o desenvolvimento do ppatdfoi desenvolvida para ser
utilizada com Delphi 3.0. O ambiente de programdgélphi possui algumas caracteristicas
merecedoras de destaque, como: "abordagem basmaftaneularios e orientada a objetos,
compilador extremamente rdpido, suporte a bancdades, integragdo com a programacao

em Windows e sua tecnologia de componentes” ([CARN9

6.5 PROCESSO DE KDD

O processo de KDD para desenvolvimento do protGtipmou com o entendimento
do dominio da aplicacdo e dos objetivos finais rerseatingidos. A seguir foi realizada a
etapa da limpeza dos dadatat@ cleaning, através de um pré-processamento dos dados,
visando adequé-los ao algoritmo a ser utilizadpnogpeccdo do conhecimento, pois a base
de dados do sistema de gerenciamento a suportefanddesenvolvida visando-se a

implementacédo de um sistema especialista por iss@saa contém muita “sujeira”.

A implementagcédo da etapa de limpeza dos dados lbageem pesquisas na base de
informacgdes, através de instrugcbes em SQtruftured Query Language linguagem de
consulta estruturada), que € uma linguagem de ktansumanipulacdo de bancos de dados.
Estas pesquisas tem por finalidade identificar mend® dos chamados que se relacionam com

determinado problema.

Prosseguindo no processo, chegou-se a fasbatie Mining especificamente, que
comecou com a escolha do algoritmo a ser aplic@ddgoritmo utilizado para implementar a

fase deData Miningfoi um algoritmo utilizando regras de producéo.

Ao final do processo, o sistema @data Mininggerou dados para a construgéo da base
de conhecimentos do sistema especialista. Somgmés a construcdo da base de
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conhecimentos, realizada através da ferramenta rEXpiNTA Shell, encontra-se o

conhecimento.

6.5 OPERACIONALIDADE DO PROTOTIPO

A seguir, serd apresentado o funcionamento do tpotdNesta apresentacdo, serdo

mostradas as telas do prototipo, bem como as esisttas de cada uma delas.

A figura 11 € a primeira tela, sendo a aberturaisiema.

Figura 11 -Tela de Abertura

i Expert SINTA - Suporte a Siztemas |_ (O] x|
Arguiva Consulta 2
Iﬁ’rl | 4l ve| 0] ml

Suporte a Sistemas

MDK I G? Eorque?l

I w Informactes

Na opcdo de menu Arquivo -> Data Mining (figura ¥)niciado o processo de

mineracdo dos dados baseado na técnica de RegPasdlecdo, para gerar as regras da base
de conhecimentos. Apds a geracao das regras nadbasenhecimentos o usuario devera
utilizar a opcao Arquivo -> Abrir Base (figura 1®ara abrir a base de conhecimentos que foi
gerada na opc¢do Data Mining, o arquivo que cont®asa esta no diretdrio da aplicacdo com
0 nome TCC.BCM. Apés a abertura da base o usuéderp iniciar a consulta ao Sistema

Especialista através da opcdo de menu Consultaciad (figura 14)..

A partir deste momento, o sistema ira realizar se@liéncia de perguntas ao usuario,
que deve responder clicando sobre uma das opg¢Oeaddequadro na tela (figura 15), no
lado esquerdo da tela do protétipo sdo demonstraddas as regras da base de
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conhecimentos, pois 0 usuario podera realizar auttan passo a passo € o sistema vai

mostrando quais as regras que ele esta analisandeterminado momento da consulta.

O usuério responde as perguntas, clicando sobre gadh delas, sendo que estas
perguntas estdo acima de cada quadro com mais @altemativa (figuras 15, 16, 17, 18 e
19).

Figura 12 - Tela para geracao da Base de Conhetome

W Expert SINTA - Suporte a Sistemas M=l E3
PG Conzulta 7
Data Mining J

abrr Baze  Chl+a

Sair

Suporte a Sistemas

Q;.’? [0k I ‘? Eoraued. ‘

I » |nformacdes

Figura 13 - Opcéo para abrir a base de Conhecoselat Sistema Especialista

:i Expert SINTA - Suporte a Sistemas M= E3
Consulta 7

Doata Mining
Abrir Baze  Chrl+a

Eail | .................... ;i

Suporte a Sistemas

Q/DK I ? Eangue# ‘

I w |nformacies




Figura 14 - Opcéo para iniciar 0 processo dewdtmao Sistema Especialista

I

‘W tcce.bem M=l E3

Arquiva

B8

Iniciar. ..

=
e— WalbEr pErgunta
..... B EGSE"E Paszzo Fo -
c | Suporte a Sistemas
arar

E FTonemS = Frograr —1
EMTAD Solugdo = Consulte

REGRA 2
SE Cliente = Alezandre
E Sistema = FES - Siz
E kativo Chamado =
E Prablerna = Prograr
EMTAD Solugdo = Consulte

REGRA 3
SE Cliente = alexandre
E Sisterna = FES - Sis
E Motive Chamado =
E Prablema = Proarar
EMTAD Soluglo = Consulte

REGRA 4 -
CC Timambm — Jkln..-\n.-l-,-._l ngf [k I ? Eor que? ‘

I W Informactes

Figura 15 — Tela sobre dados do cliente

i tcce.bem M=l E3

Arquivo  Conzulta ?

Eq'l bl 4||°0| ||| -|

FREGHRA 1
Suporte a Sistemas
E ativa Chamado =
E Froblema = Prograr__ -
EMTAD Solugio = Consulte Qual Cliente?
REGRA 2
SE Cliente = Alexandre
E Siztemna = FES - Siz
E tativa Chamado =
E Problerma = Prograr [ Alexandre Alimentos
EMTAD Solugio = Consulte .
REGRA 2 [T Teclogica
SE Cliente = Alexandre
E Sistema o FES -5 [l CAIBEEKSHSISHI
E tativa Chamado =
E Problema = Prograr
EMTAD Solugio = Consulte
REGRA 4 .LI
cC Chmebs — Slmimam e J DK I ? E':lr que?

I » Informagtes




Figura 16 — Tela sobre sistema que o cliente estssando.

i tcce.bem M=l E3

Arquivo  Conzulta ?

Eq'l bl 4||°0| ||| -|

REGRA 1 “
SE Cliente = Alexandre -
Sisioma = FES - 5k Suporte a Sistemas
E ativa Chamado =
E Prahl =P - : P
ENTAD Solugfo = Consule Que sistema o cliente esta acessando?
REGRA 2
SE Cliente = Alexandre
E Siztemna = FES - Siz
E tativa Chamado =
E . Problema = Prograr IV FES - Sisterna de Estoguei
FEima D Belgae=Consile B coc contrale de Qualidade
SE Cliente = Alexandre . i ic [
r Sicterna o FES - Cic [~ FMD- Motas Fiscais Diversas
E tativa Chamado =
E Problema = Prograr
EMTAD Solugio = Consulte
REGRA 4 -
cC Tk — Jtln..-\.n.-l-..—l J DK I ? E':lr que-? ‘

I » Informagtes

Figura 17 — Tela sobre motivo do chamado do cliente

¥ tcce.bem =] E3

Arquive Congulta Y

E’"l v ol =

REGRA 1 -
£ Sidmas FEs o Suporte a Sistemas

b ol

E F'roblem = Prograr, :
ENTAD Solugio = Consulte Cual motivo do chamadao™?

REGRA 2
SE Cliente = Alexandre =
E Sistema - FES - 57 [l [ =
E Motiva Chamada = || ¥ 1 : 100 =
E Problema = Proagrar =l

ENTAD Solugio = Consule

SE Cliente = Alexandre

E Sizterna = FES - Sis
E Mativo Chamado =
E Problema = Prograr

EMTAD Solucio = Consule

HELE'HE'& 4 T hmenbm — Jkln..-\.n.-l--.:l

I » |nformacgtes

[ Erro Utilizag&o de Projeto
™ Erro de Diefinigdo

™ Suparte Operacional

™ Melharias

\/DK I ?Eurque?l
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Figura 18 — Tela sobre problema do cliente

¥ tcee bem M=l EE

Arquive Conzulta Y

E"'l | o @

REGRA1 -
SE Cliente = Alexandre =
E SisomacFES 5k Suporte a Sistemas
E M otivo Chamado =
EMTAO Solugdo = Consulte Clual problema’?
REGRA 2
SE Cliente = Alexandre
E Siztema = FES - Sis
E Mativa Chamadao = [~ Programa FES12GPL
E Problema = Prograr ] ]
ENTAD Solugio = Consulte W Prograrna FES123PM;
REGRA 3
SE Cliente = Alexandre I Programa FES10KPL
E Sisterna = FES - Sig [~ Programa FES1B4FR
E Motivo Chamado =
E Problema = Prograr
EMTAD Solucdo = Consule

REGRA 4 -
cC T hmembm — J‘lln..-un.-l--.—l J DK. I ? ED[ que?l ‘
I » |nformacies

Figura 19 — Tela sobre dados adicionais do problema

¥ Expert SINTA - Suporte a Sistemas | _ (O] =]
Arquivo  Consulta 2
E?‘-| | «| | |
E Muotivn Chamado = |
E Problema = Prograr -
ENTAQ Solugdo = Consulte S upor fe a Sistemas
REGRA 3
SE Cliente = Al d 5 : .
E SiomasFES G0 O problema & relacionado & alguma tabela
E Maotivo Chamado = ~
E z Problema = Prograr [T Classe_safra_unid | :ll —
EMTAD Solugdo = Consulte o
SE Cliente = Alexandre [ classe client =
E Sisterna = FES - Sie -
E M ativio Chamado = [T Clasze_librda_locald | j
ENTﬁD g[ﬂﬁsgga:gpnﬁsgﬂ; [T Resumao_rnovirn_mes_furno_pranto | :II
REGRA G Est fi I =

5E Cliente = Alekandre M (=i i T | e
E Sistema = FES - 5ic |1/ Trans estoq ||
C Creklara - — Drﬂﬁr-\.HJ ? El:lr que?l ‘

I w |nformagtes

Sendo as perguntas realizadas de uma forma genéuicseja para todos os tipos de
problemas descritos no sistema, algumas destasiiasgndo necessitam ser respondidas,
desde que ndo tenham relacionamento nenhum confirac@ie das solugbes a serem
apresentadas. Um exemplo a ser apresentado é antzergeferente as tabelas que



55

supostamente possuem problema (figura 19). Nes&n@r caso o0 problema esteja
relacionado a um programa e ndo a uma tabela teEmsis ndo é necessério responder a

pergunta referente a tabela.

Na figura 20, & apresentada a solucdo para asmasgque o usuario fez ao sistema
especialista, sendo que estes valores foram estrald base de dados do sistema de
gerenciamento o suporte e salvos da base de cordrgois através do processo de KDD.

Figura 20 — Tela de compreensao dos resultados

i Resultados M=l E3
Solucio | XK Fechar |

W alar CHF [Z] P Ajuda |

Conzulte ofs] chamadols] 4511 | 4376 4370, 4043, 3388 , 3970 ;100

<] | 3

M Resultados AHigtérico AT odos os valores AD sisterna /
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Na figura 21 sdo demonstrados todos os passas dgjuina de inferéncia seguiu até

encontrar uma solucéo para o questionamento deiosua

Figura 21 — Demonstracéo dos passos do Sistemai&lsgia

W Resultados M=l E3

Arvore de pesquisa | K Fechar |

~| P Ajuda |

Entrando na regra 1

il ----- “s Comparando Ellente = Aledandre Alimentos

----- ‘® Procurando Cliente ..

----- %  Perguntando ao uzurio zobre Cliente ...

----- % Reszposta do usuario; Alesandre Alimentos, com 100%

----- s Comparando Sisterna = FES - Sizterma de Estoque

----- s Procurando Sistera ..

Perguntanda ao usuario sobre Sisterma .

FResposta do usuario: FES - Sistema de E stogque, com 1005

Comparando Motivo Chamado = Ero de Programa

Procurando Motivo Chamado ...

Perguntando ao usuario zobre Motivo Chamado ...

Resposta do uzuano: Ermo de Programa, com 1003
Comparando Problema = Programa FEST12GPL

Procurando Problema ... -
| | >

\Fiesultados 4 Histérica 4 Todos oz valores 40 sisterna /

% Resultados =] E3
Todos os resultados | 3 Fechar |

@' B4 Cli 7@ Ajuda |
é .-'—‘-.Ie:-candre Alimentos [1003%)

0' EI & Motwo Charmadao
H - Erra de Programa [100%]
EI 5 Froblema
i TF Programa FES123P [(1005%)
EI & Slstema
i FES - Siztermna de E zstoque [1003)
EI @ Solugio
' Conzulte olz] chamadals] 4511 | 4376 . 4370 . 4043 | 3988 . 3970
=8 & Tabela
' DESCOMHECIDO [100%]

4| | -~

S Fesultados AHistérico AT odos os walores AD sisterna /

Figura 22 — Variaveis do Sistema e seus valores

Na figura 22 estéao todas as variaveis que com@dease de conhecimentos e 0s

valores que elas assumiram durante determinadaltamns
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Figura 23 — Regras da base de conhecimentos

@ Resultados [_ O]
O sistema especialista | X Fechar
HEGRA 1 e ;
SE Cliente = Alerandre Alimentos ?ﬂ
E Sizterna = FES - Sistema de E stoque
E Motivo Chamado = Erro de Programa
E Problema = Programa FES12GPL
EMTAD Solucio = Consulte ofs] chamadofs] 5464 , 5438, 5289 17
REGRA 2
SE Cliente = Alerandre Alimentos
E Siztemna = FES - Sigtema de Estogue
E Motivo Chamado = Conzulta
E Problema = Programa FES12GPL
EMTA0 Solugio = Consulte ofs] chamadaof=) 5199, 3991 , 3315, 2
REGRA 3
SE Cliente = Alexandre Alimentoz
E Sigterna = FES - Sistema de E stoque
E kativo Chamado = Supaorte Operacional
E Froblema = Programa FES12GPL
EMTAD Solugdo = Consulte ofz] chamadolz) 5323, 3759, 2945 , 2
REGRA 4
SE Cliente = Alerandre Alimentos
E Sigterna = FES - Sigtema de E ztooue LI

4 Resultados AHistérico 4 Todos ng valores A0 sistema

Na figura 23 estéo todas as regras que compderseadaaconhecimentos do sistema
especialista. Apos o fechamento desta tela, que der realizado clicando sobre o bot&o
Fechar, é finalizado a consulta, aparecendo umaagem ao usuario. Deste modo, pode ser
iniciado novamente a consulta, voltando o sistemdigara 15. As respostas feitas
anteriormente para cada pergunta permanecem mayoda@ado oportunidade de altera-las

caso desejar.

Para incluir novas variaveis na base de conheconentsuario devera abrir a base de
conhecimentos n&hell Expert SINTA utilizar o editor de bases para altera-la, wArs
poderd também incluir regras fixas na base utitipese do mesmo recurso do editor de

bases.

No apéndice 2 constam as quatorze regras que compdmse de conhecimentos da
aplicacdo, as quais podem ter seus valores al®em@adorme sdo acrescidas informacdes a

base de dados.
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7 CONCLUSOES E SUGESTOES

7.1 CONCLUSOES

A proposta do presente trabalho foi de demonstratileaacédo da tecnologia dos
sistemas especialistas, unindo a ferraménpert Sinta Shelh técnicas delata mining
aplicados na area de suporte a sistemas, objetivamxiliar o técnico responsavel por esta

tarefa a solucionar o problema apresentado de fokpida eficiente.

O sistema especialista no dominio do conhecimemigual foi construido demonstrou
que os objetivos pretendidos foram alcancados. mAasde técnicas déata miningcom a
Expert Sinta Shell demonstrou a possibilidade de utilizacdo de re@teespecialistas no
suporte a sistemas, na forma de uma ferramentpale a deciséo, liberando o especialista

para outras atividades correlacionadas.

O sistema especialista desenvolvido trousfware houseima maior agilidade na
solucéo dos chamados, pois muitos dos problemas gliente enfrenta ja foram em algum
momento solucionados e estdo armazenados na basstelna de gerenciamento a suporte

sem que o técnico possa consulta-los de uma mdaeira rapida.

7.2 LIMITACOES

O protétipo construido possui algumas limitagdesna@ geralmente acontece em
trabalhos desenvolvidos em um espaco curto de tesopm o definido para este estudo.

Pode-se citar as seguintes limitacdes:

a) uso de poucas variaveis na definicdo da base decionentos do sistema;

b) néo foi realizado estudo comparativo sobre as ¢ésniledata mininga fim de

identificar qual se mostraria mais adequada a®woj
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7.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para as tecnologias apresentadas neste estudarosicaminhos poderdo se abrir,
mostrando um vasto numero de aplicagfes possiMeiscaso especifico deste trabalho,
poderia ser feito um estudo mais aprofundado smigi® 0 processo de suporte a sistemas e

definido mais regras viBata Mining.

Poderia ser feito um estudo mais detalhado sobréé@sicas dedata mining

aprimorando 03 processo aqui implementado.



APENDICE 1 — ESTRUTURA DAS TABELAS

Tabela 1 - COR_CLIENT

Nome Null Tipo

IDT_CLIENT NOT NULL NUMBER(5)

NOM_CLIENT NOT NULL VARCHAR2(30)

Tabela 2 - COR_SISTEM

Nome Null Tipo
IDT_SISTEM NOT NULL NUMBER(3)
SIG_SISTEM NOT NULL VARCHAR2(5)
DSC_SISTEM NOT NULL VARCHARZ2(100)

Tabela 3 - INF_CHAMDO_TECNO

Nome Null Tipo
NUM_CHAMDO NOT NULL NUMBER(6)
IND_TIPO_CHAMDO NOT NULL VARCHAR2(1)
IND_SEVER_CHAMDO NOT NULL VARCHAR2(1)
IND_SITUAC_CHAMDO NOT NULL VARCHAR2(1)
NOM_USUAR NOT NULL VARCHAR2(30)
NUM_TEL_USUAR VARCHAR2(20)
DAT_ABERT_CHAMDO NOT NULL DATE
DAT_FECHTO_CHAMDO DATE
IDT_MOTIVO_CHAMDO NOT NULL NUMBER(3)
IDT_LOCALD CHAMDO NOT NULL NUMBER(5)
IDT_SETOR_CLIENT NOT NULL NUMBER(5)
IDT_ASSUTO NUMBER(5)
IDT_VERSAO_ SISTEM NUMBER(5)
IDT_TECNO NUMBER(5)
IDT_AFS NUMBER(10)
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Tabela 4 - INF_MOTIVO_CHAMDO

Nome Null Tipo
IDT_MOTIVO_CHAMDO NOT NULL | NUMBER(3)
DSC_ABREV_MOTIVO _CHAMDO|NOT NULL |VARCHAR2(20)

Tabela 5 - INF_OCORR_CHAMDO

Nome Null Tipo
IDT_OCORR_CHAMDO NOT NULL NUMBER(8)
IND_TIPO_OCORR_CHAMDO | NOT NULL VARCHAR2(1)
DAT _HOR_OCORR_CHAMDO | NOT NULL DATE
DSC_OCORR_CHAMDO NOT NULL VARCHAR2(2000)
NUM_CHAMDO NOT NULL NUMBER(6)
IDT_TECNO NOT NULL NUMBER(5)
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APENDICE 2 — REGRAS DA BASE DE CONHECIMENTOS

Regra 1
SE Cliente = Alexandre Alimentos
E Sistema = FES - Sistema de Estoque
E Motivo Chamado = Erro de Programa
E Problema = Programa FES12GPL
ENTAO Solucdo = Consulte o(s) chamado(s) 5488 , 5289 , 1237 CNF 100%

Regra 2
SE Cliente = Alexandre Alimentos
E Sistema = FES - Sistema de Estoque
E Motivo Chamado = Consulta
E Problema = Programa FES12GPL

ENTAO Solucéo = Consulte o(s) chamado(s) 513891 , 3315, 2270, 1036 , 961
CNF 100%

Regra 3
SE Cliente = Alexandre Alimentos
E Sistema = FES - Sistema de Estoque
E Motivo Chamado = Suporte Operacional
E Problema = Programa FES12GPL
ENTAO Solucdo = Consulte o(s) chamado(s) 53759 , 2946 , 2482 CNF 100%

Regra 4
SE Cliente = Alexandre Alimentos
E Sistema = FES - Sistema de Estoque
E Motivo Chamado = Erro de Defini¢do
E Problema = Programa FES12GPL
ENTAO Solucdo = Consulte o(s) chamado(s) 22382,, CNF 100%
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Regra 5

SE Cliente = Alexandre Alimentos

E Sistema = FES - Sistema de Estoque

E Tabela = Resumo_movim_mes_fumo_pronto

E Problema = Programa FES12GPL

ENTAO Solugdo = Consulte o(s) chamado(s) 5438 139%9,2297,2270 CNF
100%

Regra 6
SE Cliente = Alexandre Alimentos
E Sistema = FES - Sistema de Estoque
E Motivo Chamado = Erro de Programa
E Tabela = Resumo_movim_mes_fumo_pronto
E Problema = Programa FES12GPL
ENTAO Solucdo = Consulte o(s) chamado(s) 5438F 100%

Regra 7
SE Cliente = Alexandre Alimentos
E Sistema = FES - Sistema de Estoque
E Motivo Chamado = Consulta
E Tabela = Resumo_movim_mes_fumo_pronto
E Problema = Programa FES12GPL
ENTAO Solucdo = Consulte o(s) chamado(s) 32270 CNF 100%

Regra 8
SE Cliente = Alexandre Alimentos
E Sistema = FES - Sistema de Estoque
E Motivo Chamado = Suporte Operacional
E Tabela = Resumo_movim_mes_fumo_pronto
E Problema = Programa FES12GPL
ENTAO Solucdo = Consulte o(s) chamado(s) 3TH¢ 100%
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Regra 9
SE Cliente = Alexandre Alimentos
E Sistema = FES - Sistema de Estoque
E Motivo Chamado = Erro de Defini¢do
E Tabela = Resumo_movim_mes_fumo_pronto
E Problema = Programa FES12GPL
ENTAO Solucdo = Consulte o(s) chamado(s) 229KNF 100%

Regra 10

SE Cliente = Alexandre Alimentos

E Sistema = FES - Sistema de Estoque

E Motivo Chamado = Erro de Programa

E Problema = Programa FES123PM

ENTAO Solucédo = Consulte o(s) chamado(s) 454376 , 4370 , 4043 , 3988 ,
3970, 3931, 3820, 3386, 1700, 1195 CNF 100%

Regra 11

SE Cliente = Alexandre Alimentos

E Sistema = FES - Sistema de Estoque

E Motivo Chamado = Consulta

E Problema = Programa FES123PM

ENTAO Solucdo = Consulte o(s) chamado(s) 578999 , 5047 , 4882 , 4498 ,
3821 , 3525, 3368 , 3361 , 3246 , 3240 , 32342323205 , 2969 , 2951 , 2755,
2160 , 2151, 2142 , 2115, 2086 , 1963 , 195715181785 , 1697 , 1660 , 1633,
1484 CNF 100%

Regra 12

SE Cliente = Alexandre Alimentos

E Sistema = FES - Sistema de Estoque

E Motivo Chamado = Suporte Operacional

E Problema = Programa FES123PM

ENTAO Solucédo = Consulte o(s) chamado(s) 578392 , 5587 , 5528 , 5362 ,
5303, 4967 , 4892 , 4891 , 4890 , 4889 , 4858342971 , 2712 , 2069 , 2016 ,
1714 ,1662, 1656 , 1649 , 1646 , 1644 , 161%514°NF 100%
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Regra 13

SE Cliente = Alexandre Alimentos

E Sistema = FES - Sistema de Estoque

E Motivo Chamado = Erro de Defini¢do

E Problema = Programa FES123PM

ENTAO Solucéo = Consulte o(s) chamado(s) 438324 , 4020 , 1628 , 862 , 705,
456 ,57 ,56 ,54,53,50 CNF 100%

Regra 14

SE Cliente = Alexandre Alimentos

E Sistema = FES - Sistema de Estoque

E Motivo Chamado = Erro Utilizac&do de Projeto

E Problema = Programa FES123PM

ENTAO Solucédo = Consulte o(s) chamado(s) 498880 , 4301 , 4127 , 4041 ,
4027 , 4018 , CNF 100%



APENDICE 3 — CODIGOS DA BASE DE CONHECIMENTOS

Variaveis - CODIGO, NOME

1, Problema

2, Motivo Chamado
3, Cliente

4, Sistema

5, Tabela

6, Solucdo

Valores - CODIGO, NOME, CODIGO DA VARIAVEL, POSICAO

1, Programa FES12GPL, 1, 1

2, Consulta, 2, 1

3, Erro de Programa, 2, 2

4, Erro Utilizagao de Projeto, 2, 3

5, Erro de Definigéo, 2, 4

6, Suporte Operacional, 2, 5

7, Melhorias, 2, 6

8, Alexandre Alimentos, 3, 1

9, Tecldgica, 3, 2

10, Karbeck System, 3, 3

11, FES - Sistema de Estoque, 4, 1
12, FQC - Controle de Qualidade, 4, 2
13, FND - Notas Fiscais Diversas, 4, 3
14, Classe_safra_unid, 5, 1

15, Locald, 5, 2

16, Classe_client, 5, 3
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17, Classe_librda_locald, 5, 4
18, Resumo_movim_mes_fumo_pronto, 5, 5
19, Estog_fumo, 5, 6

20, Trans_estoq_fumo, 5, 7

Regras - POSICAO, NOME, CODIGO

1,Regral, 1
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