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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso desenvolvesistema de apoio ao técnico de
eletrdnica com o intuito de facilitar e agilizarservico prestado pelo mesmo, oferecendo
servicos com qualidades apreciadas pelo cliente. ststema permite que o técnico consiga
solucionar os problemas dos aparelhos eletréon@muoando como base as solugdes fornecidas
através do uso do Raciocinio Baseado em Casosgespsificamente utilizando a técnica da

similaridade.



ABSTRACT

This conclusive work developed a technical suppgstem with the purpose to make
the technical service easy and assuring the cleegsod service appreciated by themselves.
Through this system, the technician will solve pineblems appeared in electronic equipments

using the solutions offered by the Reasoning Basddases, to be more specific using the
similarity technic.



1 INTRODUCAO

De acordo com Fayyad (1996), antigamente as engpresan um tanto quanto
desorganizadas, permitindo que informacdfes valifmsaem esquecidas sem se preocupar em
armazena-las para o uso futuro. Mais recentememggusa preocupacao das empresas em
armazenar as informacdes de alguma forma. Poré&as @formacdes eram armazenadas de
forma manual, sem um critério de organizacao. néiw resolvia completamente o problema,
porqué a recuperacdo destas informacdes era desmeralificil. De acordo com Dalfovo
(2000), o uso eficaz da informacdo nas organizap@ssa a ser um patrimoénio, que é
considerado um fator chave para o sucesso dasimagéas. Entende-se por organizacdes

instituicBes privadas, publicas, industrias, ursigades, lojas, oficinas eletrénicas e outros.

Conforme Ferreira (1989), oficina € um estabelentme®nde se consertam veiculos
automaoveis, aparelhos ou objetos sem especific&gite-se concluir a partir desta definicéo
que oficina eletrénica € um estabelecimento ondeossertam equipamentos eletronicos,
portanto € uma organizacdo que necessita de inf@ionalodo este contexto também se
aplica as oficinas eletronicas que atualmente, wannsaioria, Nn&o possuem nenhum sistema
informatizado para guardar informacdes relevantga p bom funcionamento deste tipo de
organizacdo. As oficinas eletronicas que possugomakipo de informatizacéo, restringe-se
apenas ao controle de entrada e saida de apareHdusstro de clientes e fluxo de caixa,
sendo que nao possuem nenhum tipo de sistema mtiaato para apoio ao diagnéstico de

defeito nos aparelhos eletrénicos.

De acordo com Furlan (1994), a informatizacdo mgarozacdes é o desenvolvimento
de vérios sistemas para atender as necessidadésasbédo negoécio da empresa.
Considerando-se que o objetivo de uma oficina @leta é a prestacdo de servicos com
rapidez e qualidade, é de valiosa importancia ustersia de apoio para 0 técnico
especializado afim de aumentar a sua produtividagélez do conserto e consequentemente

a qualidade do servico prestado.

Observando-se que a informatizacao é baixa nasadieletronicas, sistemas de apoio
ao técnico especializado sdo encontrados apenkemtdrios de empresas de grande porte.

Estes sistemas representariam um diferencial {aert@ o técnico que teria uma ferramenta



para auxilid-lo, podendo inclusive armazenar o ecithento adquirido com a solucdo de
novos problemas, como para a oficina eletronicaayueentaria a rapidez e a qualidade de

Seus Sservicos.

Para auxiliar na resolucdo destes problemas prepde-desenvolvimento de um
sistema de apoio ao diagndéstico de defeitos noselapa eletronicos, aplicado as oficinas
eletrbnicas. Para o desenvolvimento deste sisteméar& uso de uma das técnicas da
Inteligéncia Artificial, a técnica de Raciocinio #mdo em Casos (RBC), mais
especificamente a técnica de recuperacao de vizidie proximo. Conforme Abel (1996),
nesta técnica de recuperacao utiliza-se uma sondepada das caracteristicas entre um novo
caso e um armazenado no banco de dados. O sisendeespecificado utilizando-se a

metodologia de desenvolvimento de sistemas Angksencial de Sistemas.

Conforme Varela (1998), RBC é uma técnica dailjdakia Artificial, cujo principio
bésico € auxiliar na busca de uma solucdo parasitmegao atual através da recuperacdo da
solugédo de uma experiéncia passada semelhante.@cRBisiste em identificar a situacao
atual, buscar a experiéncia passada mais semellgardplicar o conhecimento desta

experiéncia na situacao atual.

Segundo Shiller (1992), a Analise Essencial de®ias relaciona-se com eventos que
interagem diretamente com o sistema. O sistemasysorez, possui um conjunto de reagdes
gue responderdo aos eventos. Conforme Pompilha@)189nodelo essencial é composto por
Diagrama de Contexto, Lista de Eventos, Diagrama-ldgo de Dados (DFD), Modelo

Entidade-Relacionamento (MER) e Dicionario de Dados

1.1 OBJETIVOS

Desenvolver um sistema de apoio ao técnico dedeletr visando facilitar e aumentar
a rapidez do servico prestado pelo mesmo, oferecenth isso servicos com qualidades

apreciadas pelo cliente.
O trabalho tem como objetivos especificos:

a) facilitar os servicos do técnico de eletronica;



b) aumentar a rapidez no conserto de equipamentoéretais;
c) armazenar o conhecimento adquirido pelo técniceletednica;

d) utilizar o sistema para o treinamento de novosi¢ésn

1.2 ORGANIZACAO

A seguir é apresentada uma sintese dos capitulstactes desse trabalho.

O capitulo de introducédo apresenta uma visao gergdresente trabalho, o contexto

em gue esta inserido , sua importancia e objetivo.

O segundo capitulo apresenta uma fundamentacd@naa Inteligéncia Atrtificial

demonstrando alguns conceitos basicos.

O terceiro capitulo apresenta uma fundamentacateraa Raciocinio Baseado em

Casos.

O quarto capitulo apresenta uma visdo geral dama$ eletrbnicas, que é a area na
gual ser& aplicado este trabalho.

O quinto capitulo apresenta as tecnologias e femtas utilizadas para o

desenvolvimento do software deste trabalho.

O sexto capitulo apresenta o software desenvolpata esse trabalho. Descreve o
software, suas caracteristicas, sua especificagéajpais telas e relatorios.

O sétimo capitulo apresenta as conclusdes dedsdhivae as sugestdes para que o

mesmo possa ter continuidade e seja melhorado.



2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Conforme Rabuske (1995), Inteligéncia ArtificiaA)Ié um tema muito polémico,
portanto sua abordagem requer certos cuidadosngardar margem as distor¢coes da ficcdo
cientifica e gerar falsas expectativas em tornaaskunto. A inteligéncia deve ser tratada
como uma abstracéo feita com base em certos caanpemtos. A partir do comportamento
podemos deduzir inteligéncia. E € este aspecto gaetjcularmente importa para a
computacdo, onde se observa o comportamento damsistjue resolve problemas e faz
inferéncias. Este capitulo procura trazer uma vikBque € a IA, mostrar de onde ela surgiu e

quais séo sua principais areas de aplicacao.

2.1 CONCEITO

Primeiro € necessario definir o que € inteligénpara isso recorremos ao dicionario
da lingua portuguesa, de acordo com Ferreira (1988)igéncia € a faculdade ou capacidade
de aprender, apreender, compreender ou adaptacsmente; intelecto, intelectualidade.
Destreza mental; agudeza, perspicacia. Ja paraldAmoBowie apud Rabuske (1995),
“Inteligéncia n&o é algo que pode ser perfeitameapgurado em uma frase cuidadosamente
arrumada. Nao € algo que pode ser dissecado empsu#Es constituintes, mesmo que
desmontemos o0 cérebro, neurbnio por neurdnio, emieemos todas as conexdes

sinapticas...”.

Mesmo sendo dificil a definicdo de inteligénciar pezes, fora do alcance, é preciso
defini-la. De acordo com Rabuske (1995), intelig&mco processo continuo de aquisi¢cao, de
triagem, de ordenacéo e de interpretacdo da infffmaCom o avanc¢o das pesquisas sobre
inteligéncia, comecam a surgir respostas satisé&t@ perguntas que ficaram obscurecidas

por muito tempo.

Conforme Arnold e Bowieapud Rabuske (1995), inteligéncia é a capacidade de
adquirir e aplicar conhecimentos, ou seja € a dadd acumular informacéo. Pode-se
considerar como artificial aquilo que é feito palumem ao invés de acontecer na natureza.
Associando esses dois conceitos chega-se a sedafirigdo de IA: “Capacidade de adquirir



e aplicar conhecimentos implementada pelo humaaiforme Charniak e McDermatpud
Bittencourt (1998), a IA pode ser definida de outrodo, “Inteligéncia artificial € o estudo

das faculdades mentais através do uso de modetgzutacionais”.

De acordo com Rabuske (1995), IA é o resultadoptiaaggdo de técnicas e recursos,
especialmente de natureza ndo numérica, viabilzansblugdo de problemas que exigiriam
do humano certo grau de raciocinio e de periciaid80 é que a IA caracteriza uma nova era

da computacéo, a era do processamento ndo numeéerico.

2.2 PRINCIPAIS APLICACOES

As aplicacbes da IA sao as mais diversas, podesrdensontradas da ciéncia ao lazer.
Todas tém sua importancia para a computacao, sprelalgumas se destacam pelo esforco
empregado no seu desenvolvimento. Dentre elascdesise: Processamento de Linguagem
Natural, Reconhecimento de Padrbes, Robdtica,isastdEspecialistas e Raciocinio Baseado

em Casos.

2.2.1 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Processamento de Linguagem Natural (PLN): conforBarreto (1997),
“processamento de linguagem compreende a compredesdma seqiéncia de simbolos e a
geracdo de outra sequéncia, ndo necessariamentenasono idioma, ou seja, nao
necessariamente usando os mesmos simbolos. Asgiumnarcriacdo de uma estrutura mental
consequéncia de uma sequéncia de palavras, mag@ipuliesta estrutura mental em funcéo

do estado emocional e mental, para provocar oatfgééncia de palavras.”

De acordo com Rabuske (1995), a PLN €, sem duuidajos grandes desafios da IA.
A linguagem escrita esta dominada em certos aspquesistindo, contudo, problemas sérios
no tocante a linguagem figurada, dupla interpretagdutros. A linguagem falada ja esta
sendo produzida de forma razoavel, havendo, naontam problema muito sério quanto a

forma humana de falar, emendando as palavras wsr@adras.



2.2.2 RECONHECIMENTO DE PADRES
Reconhecimento de padrdes: de acordo com RabuSké)(lreconhecer o dono de
uma impressao digital, validar a assinatura nungwhéebancario, ler e digitalizar um texto

escrito sao tarefas que envolvem reconhecimenpadees.

2.2.3 ROBKIICA

Robdtica: conforme Galvao (1997), um rob6é é um abgpyo eletro-mecanico que
pode ser programado para realizar tarefas manhiagerenca entre maquinas automaticas e
um robd inteligente é a percepcdo do robé em relagh ambiente, e a maneira como
modifica seu comportamento de acordo com a infofimadptida. Para que uma maquina ser
considerada um robd, ela deve responder e se adaptadancas ocorridas no seu ambiente,

e ndo somente responder a instrugdes cegamente.

Para Galvao (1997), alguns tipos de robds compla&nera parte mecanica com
dispositivos eletrénicos de suporte, constituindwmiespécie de cérebro capaz de armazenar
conhecimentos, o que da uma certa autonomia a esigginas. Estes rob6s podem ser
utilizados em ambientes hostis ao ser humano, cer@agens espaciais, atividades de

prospeccao de petréleo no fundo dos oceanos, @unthas.

2.2.4 SISTEMAS ESPECIALISTAS

Um sistema especialista € um sistema computacmral amplo conhecimento em
uma area especifica, podendo resolver qualquerlgmab dentro de sua éarea de
conhecimento. Um sistema especialista se caraatpeio seu amplo conhecimento, dai a

importancia da necessidade de se armazenar asagfoes para aprender com a experiéncia.

Segundo Heinzle (1995), “os sistemas especialiséas sistemas computacionais
projetados e desenvolvidos para solucionarem prade que normalmente exigem
especialistas humanos com conhecimento na areard@id da aplicagcdo. Tal como um
especialista, o sistema deve ser capaz de emitisdes justificadas acerca de um
determinado assunto a partir de uma substanci& #asconhecimentos. Para tomar uma
decisdo o especialista busca em sua memoria combigitis prévios, formula hipoteses,

verifica os fatos que encontra e compara-os comf@snacoes ja conhecidas e entdo emite a



decisdo. Neste processo o0 especialista realimesta dbase de conhecimentos’ acerca do

assunto.

Portanto, os sistemas especialistas séo formadasmpprofundo conhecimento acerca
de uma area especifica e um mecanismo de raciaminioferéncia que possibilite responder
aos guestionamentos, justificar sua conclustes@ader capacidade para adquirir novos
conhecimentos (Heinzle, 1995).

2.2.5 RACIOCINIO BASEADO EM CASOS

Conforme Dalfovo (2000), a inteligéncia artificisimula a inteligéncia humana, o
Raciocinio Baseado em Casos nao é diferente. Cosaw bumano resolve seus problemas
buscando solucdes ja resolvidas anteriormente porptoblema parecido, o Raciocinio
Baseado em Casos usa casos passados na buscaoldgdceslo novo. A seguir sera
apresentado mais detalhadamente a aplicacdo dodraci Baseado em Casos o qual sera

utilizado neste trabalho.



3 RACIOCINIO BASEADO EM CASOS

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) é uma técmaidé dcuja filosofia basica é
procurar se utilizar de experiéncias passadas lpaear uma solucdo para um problema
atual. Conforme Carvalho (1996), RBC tem sua origgnMemoaria Dinamica de Roger
Schank (1982), um tipo de memodria que permite dazanformacdes e aprender com novas
informagBes. O modelo RBC pressupde a existénciandg memdria, como a memoria
dindmica, onde problemas (casos) ja resolvidosnfiaemazenados, e sdo usados para ajudar

na resolucao ou interpretacdo de novos casos.

O processo de RBC visa usar os resultados dos qessados para analisar ou
resolver um novo caso. Os problemas a serem rdssltendem a ser recorrentes e repetir-se
com pequenas alteracdes em relacdo a sua verg@imabrDesta forma, € possivel reaplicar

solucbes anteriores com pequenas modificacfes|@ya@98).

De acordo com Abel (1996), “quanto maior 0 numem chsos de sucesso
armazenados e eficientemente indexados, maioasgrance de que um novo caso possa ser
tratado com a mesma solugcdo ou com uma pequentaedame uma solucao ja utilizada”.
Sendo este o principio basico no qual se fundameosasistemas de RBC: o armazenamento

organizado de casos resolvidos, para solucionarsncasos similares a estes.

No decorrer dos ultimos anos, o RBC passou a secampo de interesse bastante
difundido. Isto pode ser percebido através do atongm nimero de documentos nesta area,

disponibilidade de produtos comerciais e relatadesplicacdes (Aamodt ,1994).

3.1 CASOS

Para Abel (1996), caso é 0 que representa o conbetd associado a uma
determinada situacdo. E tornado explicito como detarminada tarefa foi executada e que
estratégias foram utilizadas para atingir o obgetibevando em consideracdo um sistema de
RBC desenvolvido para a area médica, um caso éserighpo de um paciente e seu
diagnostico. Essa descri¢do ir4 incluir as carestiesls e sintomas relacionados a doenca, e
irA omitir os sintomas que ndo o sdo. Se o diagddb paciente for fratura do fémur, o

meédico nao incluird o habito de fumar como um aspeglevante do caso. Ja se o problema
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for um infarto, este aspecto é importante. Somséte registrados pacientes com quadros

clinicos diferentes de outros pacientes com o malagméstico jA armazenados na memoaria.

Conforme Weber (1996), caso é a abstracdo de upexiéncia descrita através de
atributos aos quais se referenciam valores. Egtari&ncia deve estar descrita em termos de
conteudo e contexto. O contexto corresponde adgsemdue registram em que circunstancias

€ apropriado recuperar um caso.

3.2 ESTRUTURA DE UM SISTEMA RBC

A estrutura de um sistema RBC é composta poiteds principais, citados a seguir:
a) memoria de casos de dominio;
b) mecanismo de pesquisa;

c) descricao dos casos com indices para diferencicasms.

Para construir um Sistema RBC, é necessario pamente identificar indices ou
caracteristicas que possam representar o problanpadxima etapa € selecionar um caso
parecido com este, e finalmente, este caso esooléichdaptado para se adequar as
necessidades do novo problema. Quando a soluc@mtesta ndo for perfeita, € possivel

haver um “reparo” da solugéo proposta.

3.3 MEMORIA DE CASOS

A memoéria de casos é a principal fonte de conhamiondo modelo RBC. Esta
memoéria é formada pelas experiéncias na resolugdoprdblemas resolvidos pelos
especialistas. Cada experiéncia representa um daso.casos devem apresentar as
experiéncias de uma forma que elas possam sereraclgs quando forem uteis (Carvalho,
1996).

Para Abel (1996), existem dois modelos de orggéizae casos: memoéria dindmica e
categoria de exemplares. O modelo de memodria dosréi composto de pacotes de
organizacdo de memoria (MOPs), que sao frames que@em uma unidade basica de
memoria dinamica. Este modelo é chamado de dinarpm@mue novos pacotes de
organizacdo de memoria sédo criados no momentosdec#o de novos casos, para diferencia-

los dos anteriormente armazenados. O modelo dgar&ede exemplares considera que 0s
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casos do mundo real podem ser vistos como exerapthreacontecimento. Cada caso é
associado a uma categoria e suas feicdes tém Bnp@tpara enquadra-lo ou ndo na
categoria. Para armazenar um novo caso, € busoadaso semelhante na memaria de casos.
Se houver pequenas diferencas entre os dois, apenas armazenado, ou é feita uma

combinagé&o dos dois.

3.4 REPRESENTACAO DOS CASOS

Ao desenvolver um sistema utilizando RBC, é preeistipular como a memdéria de
casos sera organizada e indexada para a recupelagin novo caso de forma eficiente. E
necessario, também, integrar a estrutura de mendgiacasos em um modelo de

conhecimento de dominio geral (Aamodt, 1994).

Conforme Kolodner (1993), na aplicacdo de RBCas®s devem ser representados de
uma forma util para a memoéria de casos e para ariosiDe acordo com o propésito da
aplicacdo, os casos podem ser representados da &hienente como desenhos, fotografias,

gréficos, entre outros.

A aquisicdo de casos pode ser uma tarefa quasmmdjplexa quanto a construcao de
modelos. Uma medida da disponibilidade dos casde padicar o grau de dificuldade na
construcdo de um sistema que utiliza RBC (CarvdlBes).

3.5 INDEXACAO DOS CASOS

A indexagcdo dos casos € uma das tarefas mais tempes no RBC. Uma boa
indexacgéo permite que o caso seja recuperado dadkasasos com mais eficiéncia e certeza.
A recuperacdo certa para o caso certo € um fatmecpara a credibilidade de uma aplicacéo
em RBC.

Para Reis (1997), um indice é um registro de éatt®e alguma coisa e serve como
um guia para encontrar alguma referéncia. O indee permitir uma recuperacdo facil,
espontanea e instintiva do caso certo no momento. €@s indices séo utilizados para indicar

0S casos na memaria que sao mais similares a umaa®o. O conjunto correto de indices
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depende do que é importante para o caso. E necesgsér o sistema RBC esteja apto a
encontrar um indice de entrada e aplici-lo paenahr o objetivo desejado.

As caracteristicas que irdo compor um indice pamsiser cuidadosamente escolhidas
de forma que apenas 0s casos mais Uteis para tumgds de entrada sejam recuperados.
Para escolher estas caracteristicas, pode-se daz&randlise das tarefas e dos dominios
considerados para descobrir os descritores relevapte seréo usados na descricdo dos casos.
Em seguida, seleciona-se entre estes descritotedeaqgue serdo atribuidos como indices.
(Carvalho, 1996).

3.6 RECUPERACAO DOS CASOS

Conforme Weber (1996), a etapa de recuperacadsteresm fazer uma busca na
memoria de casos e selecionar quais podem ser edjaes. Esta busca € feita por
algoritmos que selecionam casos com determinaddasgade em relacdo ao caso de
entrada.

De acordo com Aamodt (1994), o processo de reagferconsiste em recuperar 0s
casos candidatos, e apos isto, aplica-se um pmoesas elaborado, aonde € feita a selecéo
do melhor caso entre os casos candidatos. PargB8€), a tarefa de recuperagdo comeca
com uma descricdo do problema e termina quandolibomeaso € encontrado. Esta tarefa

pode ser dividida nas seguintes subtarefas:
a) identificacdo das caracteristicas: informa ao 1siatas caracteristicas do caso atual;
b) casamento inicial: recupera um conjunto de possoasdidatos;

c) busca: é um processo mais elaborado, a fim deicesam melhor candidato entre

0S casos selecionados durante o casamento inicial;

d) selecédo: nesta etapa, os casos sdo eventualmelgeados de acordo com a
métrica ou algum critério de classificacdo. Destanf, 0 caso que for mais similar

ao novo problema sera o escolhido.

Os casos podem ser recuperados somente por cestazds de entrada ou a partir de
caracteristicas inferidas deles. Os casos que dasta® as caracteristicas de entrada sdo com

certeza os melhores candidatos ao casamento, masd#mdo da estratégia 0s casos que
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casam uma determinada porcdo das caracteristicapraldema podem também ser
recuperados (Reis, 1997).

3.7 SIMILARIDADE

A similaridade é a esséncia do RBC. E em razdaser uma experiéncia similar a
atual na memaria de casos que o sistema viabiizpegque, o fundamento do paradgma de
RBC é solucionar um problema atual reutilizando wolacdo de uma experiéncia passada
semelhante (Weber, 1996).

Duas caracteristicas que se correspondem quaditainte terdo grau de similaridade
maior se seus valores estdo na mesma faixa nurak eg@litativa ou numérica. O grau de
similaridade diminui a medida que a distancia eonsedois valores aumenta nesta escala.
Quando duas caracteristicas tem valores difereputescontribuem para o mesmo resultado
nao € possivel apurar um grau de similaridade seliapenas que elas ndo sédo similares
(Kolodner, 1993).

Para Watson (1996), a base de casos deve estanizaga de tal forma que facilite a
recuperacdo dos casos quando necessario. Os iraheesn simplificar o acesso e a
recuperacdo dos casos pertinentes. Geralmenteasos sao armazenados como dados de
arquivos em uma estrutura simples, ou dentro deastmatura de banco de dados, utilizando-
se indices para referenciar os casos. Existe v&@scas de RBC, como vizinho mais
proximo, meétodo de recuperacdo indutiva, algorito® inducdo, inducdo guiada por
conhecimento, recuperacao de padroes, flat meraotsg outros. Em aplicacdes comerciais,
atualmente tém-se utilizado a técnica do vizinhésrpadximo e 0 método de recuperacao

indutiva.

De acordo com Abel (1996), a técnica do vizinhoismaroximo baseia-se na
comparagao entre um novo caso e 0s casos armazemadianco de dados utilizando uma
soma ponderada de suas caracteristicas. Estaaémnie utilizada no protétipo desenvolvido

neste trabalho.

A técnica de recuperacdo indutiva determina quedds sdo mais eficazes em

discriminar casos e utiliza estas feicbes parargera arvore de decisdes que organiza a
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memoria de casos. Esta técnica é eficiente quasd@msns sdo comparados através de uma

Unica feicdo que determina a solucao (Abel ,1996).
3.8 TECNICA DE RECUPERACAO DO VIZINHO MAIS PROXIMO

Conforme Abel (1996), nesta técnica de recuperatifiva-se uma soma ponderada
das caracteristicas entre um novo caso e um aradze banco de dados, sendo que cada

um dos atributos que compdem o caso possui um geswordo com sua relevancia.

Primeiramente, € necessario identificar que awdbsfio essenciais para a solucdo do
problema. Estes atributos devem ser representadasresistema de coordenadas de maneira
gue possibilitem medir a distancia entre 0 nove @®s casos ja existentes na memoria de
casos (Reis ,1997).

Watson (1996), cita a seguinte férmula de simikadl
Smilaridade (T, S) :{z f(Ti,S) * W}
i=1

onde:

a) T € 0 novo caso;

b) Sséo os casos existentes na memoria de casos;

c) né o numero de atributos;

d) i € um atributo individual,

e) f é a funcéo de similaridade para o atrilute casod e S,

f) wé o peso do atribuiio

A maioria das ferramentas RBC utiliza algoritmosnoo este. Normalmente o
resultado deve ser entre zero (0) e um (1), onde rz@0 tem nenhuma similaridade e um €

exatamente similar.

Exemplo de célculo de similaridade para recuperatgaasos, conforme (Varela
,1998):
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Casod
Atributos A B C
X1 Raciocinio Sistemas Inteligente
X2 Inteligente Inteligente Métricas
X3 Andlise Robdtica Similaridade
X4 Casos Computador Andlise
Xs Baseado Andlise Prototipagem
oo Atributos X, X, Xa X4 Xe
Caso Novo Raciocinio| Inteligente  Analise Casos efisl

Atribuindo 1 para atributos coincidentes e O peia coincidentes:

oo Atributos X4 X, Xa X4 Xe
Caso Novo => A 1 1 1 1 0
Caso Novo =>B 0 1 1 0 1
Caso Novo =>C 0 1 0 1 0

Considerando todos os atributos com 0 mesmo pesmmparacao entre 0s casos sera:

Sm(casonovo, A) = iri+i+l = 4 =08
5 5
Sm(casonovo, B) = iti+l_3_ 06
5 5
Sm(casonovo,C) = i+l é =04

O caso A é o mais semelhante, pois é o que maigregima de 1.

3.9 TRABALHOS CORRELATOS

Vérios trabalhos envolvendo o tema Raciocinio Bdseam Casos podem ser
encontrados. Entre outros, pode-se citar 0s seguint



a)

b)

15

Em Bugmann (1999), a tecnologia de RBC foi utilzad desenvolvimento de um
Sistema de Informacao voltado para o plantio derés/frutiferas. Segundo esta
académica, o RBC pode ser uma forma de guardapexiércia dos especialistas
em plantio na forma de casos, e reutiliza-la adéguante. Mesmo em aplicacdes
menos complexas, adquirir conhecimento na formeades demonstrou ser uma

técnica rapida, facil e eficiente;

Em Gaebler (1999), a tecnologia de RBC foi utileza desenvolvimento de um
Sistema de Controle Estatistico de Processos. 8egesta académica, 0 sistema
de CEP auxiliado pelo RBC pode ajudar as empresaggaho de tempo e
eficiéncia do controle da qualidade, ganhando c@so iprodutividade e

argumentos de venda.

Em Heinrich (2000), a tecnologia de RBC foi utiizacom a finalidade de auxiliar
o atendimento personalizado ao cliente de lojas admfecgbes, mais

especificamente na parte de direcionamento de m@eso Através da regra de
similaridade, sdo pesquisadas as compras mais fsmed ao produto que esta
sendo oferecido, mostrando os clientes mais progemsonsumir o produto posto

em promogao.
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4 OFICINAS ELETRONICAS

4.1 DEFINICAO

Conforme Ferreira (1989), oficina € um estabelentmende se consertam veiculos
automoveis. Pode-se concluir a partir desta défmigue oficina eletrdnica é um
estabelecimento onde se consertam equipamentoénétes, dentre os quais destacam-se

televisores, aparelhos de som, video cassetes, H\ID’s, filmadoras, entre outros.
4.2 HISTORICO

As oficinas eletrbnicas surgiram com a popularinadd radio e futuramente se
expandiram com o aparecimento dos televisores, gaiscessidade de manutencdo destes
aparelhos era cada vez maior. A maior parte dasnafi surgiu do empreendedorismo de
técnicos autbnomos que aprenderam o oficio em suteoeletrénica por correspondéncia
(muitos desses cursos ainda sao oferecidos atéassdé hoje por correspondéncia) e
adquiriram experiéncia em oficinas das quais eramibnarios, ou iniciavam com pequenos

consertos durante o aprendizado no curso e depeistabeleciam em seu proprio negécio.

Neste primeiro estagio das oficinas eletrénicaggosicos ndo necessitavam de muita
qualificacédo, sendo que um técnico com um a dois ale experiéncia poderia efetuar os
reparos necessarios sem maiores dificuldadesotsiogeu por dois fatores, o primeiro : 0s
equipamentos eram todos montados a base de valeulasvariedade de componentes
utilizados nos mesmos era pequena. Em segundogweacbes tecnologicas ndo eram muitas
e demoravam a ser implementadas nos aparelhosp®sli@s valvulados apresentavam
grandes facilidades para um técnico identificar defeito e consequentemente sana-lo, na
maioria das vezes a identificagdo do defeito esaalj uma valvula apagada significava que
estava com defeito. A substituicdo de uma valvdgeithosa também era facil pois eram
montadas sobre soquetes que facilitavam a sua &macutilizacdo de outras ferramentas
somente era necessaria quando a identificacdo fmitadendo possivel visualmente e

envolvesse outros componentes além das valvulas.
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Ainda neste estagio de aparelhos valvulados, grgatée dos consertos eram
efetuados na residéncia do cliente onde o técdoc®movia até a casa do cliente com um
suprimento de aproximadamente 20 a 30 valvulag Egbrimento garantia que o técnico
conseguiria consertar o aparelho na residéncidieiote independente da marca ou modelo
do mesmo. A remocédo do aparelho da residénciagaf&ina somente se fazia necessaria
quando o defeito ndo envolvia valvulas e era poegisitilizacdo de equipamentos de testes

para diagnosticar o defeito.

Com o advento do transistor e consequentementeidstos integrados houve um
salto nas inovacdes tecnoldgicas, provocando gsandedancas nas oficinas eletrdnicas.
Houve a necessidade de reciclar os técnicos padaggarem e conhecerem 0s componentes
das novas tecnologias e assim poderem efetuamsentos. As maiores mudancas ocorreram
na hora de consertar os aparelhos, a identificagiml do defeito se tornou impraticavel
porgue o transistor ndo acende como uma Valvuiagtiese entdo imprescindivel a utilizacao
de um multimetro para diagnosticar se o transistd ou ndo com defeito. Houve também
um aumento enorme na variedade de componentesjpafmente de transistores, este fator
associado ao aumento da complexidade dos apatedimssstorizados praticamente extinguiu

0s consertos efetuados na residéncia do cliente.

Os transistores e circuitos integrados servirarhas® para uma tecnologia largamente
empregada nos mais diversos tipos de equipamentesbnécos atualmente, os
microprocessadores. Os microprocessadores potsinifi 0 aperfeicoamento dos televisores
aparelhos de som e video cassetes agregando arexsies0s antes impraticaveis com 0s
transistores ou valvulas, também viabilizaram nadé&ts com video games, CD players e mais
recentemente o DVD. Todas estas inovagfes tecoakgambém dificultaram o trabalho do
técnico que atualmente necessita de um aprofunciaivecimento de eletrénica, precisa se
atualizar constantemente e principalmente preeisadesso aos manuais dos fabricantes pois

sem 0S mesmos muitos consertos se tornam pratit@amgpossiveis.
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4.3 ATUAL SEM O COMPUTADOR

As oficinas eletrénicas sem computador estdo dadastecnologicamente tanto para a
parte administrativa do negocio como para os téenibla area administrativa deixa-se de
obter informacdes importantes sobre os aparelheslg§a entrada na oficina, dados sobre os
clientes que futuramente podem servir para efaioea mala direta ou tracar um perfil do
cliente das oficinas eletrbnicas. A area técniqabtam fica prejudicada, pois algumas
informacdes técnicas séo divulgadas por CD-ROM & impossibilita a sua utilizacao por

técnicos que ndo tém acesso ao computador.

Portanto estas oficinas realizam todo o controleedigada, conserto e entrega de
aparelhos manualmente via papel. Este controléngense é realizado pela emisséo de ordem
de servico no momento que o aparelho da entradaficiaa, uma vez aberta a ordem de
servico o aparelho é encaminhado para o setorrgedo da oficina com a ordem de servigo

anexa, onde cada técnico conserta os aparelhasgoees a sua funcao.

Este tipo de controle tém sua deficiéncias poispsengque um cliente quiser obter
informacdes sobre a situacdo de seu aparelho @es@nsultar o setor de conserto da oficina

e isto torna muitas vezes o atendimento demoraakaodo frustracao para o cliente.

4.4 ATUAL COM COMPUTADOR SEM RBC

A maior parte das oficinas eletrénicas de médicaadg porte ja estdo informatizadas
atualmente. Esta informatizacdo consiste basicarantum sistema de controle de ordem de
servico (entrada, conserto e retirada de aparelbogyal emite a ordem de servico no
momento que o aparelho da entrada na oficina, poeétas sistemas permitem um
acompanhamento da situacdo do aparelho, se est@ertamlos, aguardando pecas ou
aguardando aprovacao do orgcamento pelo cliente.tfpst de controle € mais eficiente pois
as consultas sao feitas no computador evitandessen @ demora para localizar o aparelho no
setor de conserto e ai verificar a sua situac@m @le se manter armazenadas informacdes

importantes sobre o cliente, como endereco, tededoms dados sobre o aparelho.



19

Com este processo de informatizacdo as oficinasap@a® a ter também acesso a
internet, isto permitiu aos técnicos acessarenimdgdes sobre componentes eletrénicos nos
sites de seus respectivos fabricantes, possibiigmibém o acesso a informacdes divulgadas

em CD- ROM.

4.5 ATUAL COM RBC E SUA APLICACAO

Em uma oficina eletrbnica a qualidade do servi@stado, a rapidez para se efetuar o
conserto depende exclusivamente da boa atuacamxicd. Portanto a aplicacdo do RBC se
dara justamente no setor técnico da oficina onde efétuados os consertos, afim de

proporcionar melhorias nos servicos prestados aumento na produtividade dos técnicos.

As oficinas eletronicas podem atuar em diversaasalependendo da qualificacdo dos
seus técnicos. Normalmente as oficinas atuam em préicipais areas de prestacdo de

Sservigo:
a) Aparelhos de 4udio de uso profissional e doméstico;
b) Televisores;

c¢) Video que inclui video cassetes, DVD’s e filmadoras

Algumas oficinas também atuam na area de hardwamicroinformética, eletrdnica

industrial que consiste ha manutencgéo de paindissiniais e estacdes repetidoras de tv.

O RBC sera aplicado neste exemplo de um casonealetor de TV da oficina, pois é
neste setor que se concentra o maior movimento pigelaos em uma oficina e
consequentemente sua principal fonte de renda.aso ¢ técnico estda com um aparelho de
TV modelo 14PT110A da marca Philips que néo furei@s caracteristicas do defeito sdo:

- nao funciona;

- led fica acesso direto;

- ao acionar canal retorna patand-by.
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Na tabela 1 temos uma base de dados simplificattarodo casos que podem ajudar a
solucionar o problema através do RBC.

TABELA 1 — Base de Dados
CARACTERISTICAL| CARACTERISTICA2 | CARACTERISTICA3| SOLUCAO

nao funciona led fica acesso diretq ao acionar l¢adis¥441, TS7445 ou

retorna para stand-by| Fly-Back.

nao funciona led fica acesso diretq (+10v e +5v)md&7600, pino 42 em
tensdes baixas curto com o terra.
nao funciona led apagado sem VO R3506, diodo

6502/6503, C2650.
Trilha no pino 7 do
trafo SOPS.

Atribuindo 1 para caracteristicas coincidentegpar@ ndo coincidentes:

Caracteristicas 1 5 3
Casos
Caso Novo => A 1 1 1
Caso Novo =>B 1 1 0
Caso Novo =>C 1 0 0

Considerando todas as caracteristicas com 0 mpssuy a comparacao entre 0S casos
sera:

Sm (casonovo, a) = 1+1+1:§ =1
3

Sm (casonovo, b) = 1+1_2_ ¢
3

Sm (casonovo, ¢) =

O caso A é o mais semelhante, pois é o que maigregima de 1 no caso é igual a 1.
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5 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para a realizagéo deste trabalho foram utilizalipasreas ferramentas e tecnologias, a
fim de especificar a analise e desenvolver o sitdheste capitulo serdo abordadas a analise
essencial, a ferramenta CASE Power Designer 61cdbde dados Paradox, ambiente de

programacao Delphi.

5.1 ANALISE ESSENCIAL

Segundo Shiller (1992), a Analise Essencial deeBigt relaciona-se com eventos que
interagem diretamente com o sistema. O sistemasysorez, possui um conjunto de reagdes

gue responderdo aos eventos.

Conforme Pompilho (1994), o modelo essencial € amtop por Diagrama de
Contexto, Lista de Eventos, Diagrama de Fluxo deloSa(DFD), Modelo Entidade-
Relacionamento (MER) e Dicionario de Dados. Nasréig 1, 2 e 3 é possivel visualizar
alguns exemplos de Diagrama de Contexto, DFD e MEi exemplos foram pesquisados
no site do professor Everaldo Artur Grahl, M.Er@rghl 2001), na disciplina de Engenharia
de Software do curso de Ciéncias da Computacamoetdidade Regional de Blumenau. Os

componentes da Analise Essencial sdo descritaguirse

a) diagrama de contexto, que tem a finalidade dersitisastema dentro do negdcio
da empresa, aonde é demonstrada a finalidade gmindo sistema, e as

entidades que interagem com o sistema;

Cliente ——> Exemplo de entidade

Cliente

> Exemplo de fluxo de dados

b) lista de eventos, que é uma lista textual dos egiBmo ambiente externo aos

quais o sistema deve responder;
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c) diagrama de fluxo de dados (DFD), que apresentpreasessos e o fluxo de
dados entre eles. Os dados fluem de um ndédulo aegsamento para outro,

onde se modificam.

Cliente ——> Exemplo de entidade

Cliente ——> Exemplo de fluxo de dados

—— > Exemplo de processo

Cliente

Clientes ——> Exemplo de depdsito de dados

d) modelo entidade-relacionamento, que fornece umaovimples e gréafica do
sistema para 0s usuarios que nao necessitam sabatethlhes funcionais do

sistema;

UF

Cédigo Estado —> Exemplo de entidade
Nome Estado  A40

o ——> Exemplo de relacionamento

e) dicionario de dados, que € um repositorio de infaes sobre os componentes
dos sistemas. Os dicionarios de dados fornecerfoaniacdo em forma de texto

a fim de auxiliar a informacao grafica mostradaDixD.

FIGURA Exemplo de Diagrama de Contexto

Relatoério

Cliente =
Gerencial

Cliente Gerénci

Pagamento
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FIGURA Exemplo de DFD

Cliente Cadastra
i . > lient
Cliente Cliente Clientes
FIGURA Exemplo de MER
UF CIDADE
Cédigo Estado Cédigo Cidade
Nome Estado  A40 Faz parte Nome Cidade  A40

5.2 FERRAMENTA CASE

Ferramenta CASE que em inglés signifiéamputer Aided Software Engineering, ou
seja, Engenharia de Software auxiliada por computaaferece uma resposta pratica aos
problemas de produtividade do software. Sua ori§elatada nos anos oitenta (1980), quando
ficou evidente que ferramentas gréficas, tais cobiagrama de Fluxo de Dados (DFD),
Diagramas de Entidade-Relacionamento (DER) e gsfie estruturas poderiam ser Gteis em
analise e projetos. Conforme Fisher (1990), estadologias oferecem uma estrutura de
projeto e um conjunto de formalismos e normas aqrgesn como base para conduzir o

desenvolvimento de software.

As ferramentas CASE séo feitas para fortalecerefas&#s de analise dos requisitos e
de especificacdes de projetos. Para muitas orgd@i@gade desenvolvimento de software, as
vantagens qualitativas das ferramentas CASE tém p@sor que as quantitativas. O tempo
gasto no desenvolvimento serd quase sempre menoocauxilio destas ferramentas, mas
talvez seu maior beneficio tenha a forma de garaté que a tarefa estd sendo executada
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devidamente, como foi programada e segundo asispe@es do usuario. Conforme Fisher
(1990), as ferramentas CASE sdo vantajosas porguelam inumeras exigéncias (e

surpresas) antes que se iniciem a implementacao.

As ferramentas para engenharia de software commizadas reduzem
substancialmente, ou eliminam, inimeros probleneaprdjeto e desenvolvimento inerentes
aos projetos de médio e grande porte, por meioetdac§o automética de grande parte do
software e com base nos projetos especificados qaddista. Conforme Jodo (1993), a
automacao permite obter maiores beneficios conoadasferramentas. O tempo necessario
para concluir uma tarefa diminui, a intensidadetm@alho diminui, procedimentos sao
seguidos consistentemente e a descricdo de dadosisttma sao capturados para

armazenamento em uma forma legivel pelo computador

Para Fisher (1990), o objetivo principal da tecg@oCASE é separar o projeto do
programa aplicativo da implementacao do cédigo.demal, quanto mais afastado estiver o
processo de projeto melhor. Vérias organizacdesogramadores ja reconheceram este
planejamento basico de software e principio deuesticdo ha muito tempo. Nos ultimos
quinze anos tém-se desenvolvido a apresentadosds/enetodologias estruturadas a varios
programadores. Estas metodologias, afirma Fist#0)1 oferecem uma estrutura de projeto
e um conjunto de formalismos e normas em que seabgara a conducao do trabalho de
desenvolvimento de software, que embora imperfeitakamente dependentes da eficiéncia
do profissional, estas metodologias tém permitio® famentadores de software a construcéo
de sistemas mais complexos. Geralmente estas nhagcdo funcionam por meio da
decomposicdo de grandes sistemas de software ejuntas de modulos menores, mais
faceis de se lidar. A interface entre esses médidstumam ser projetadas, permitindo aos
programadores construir e testar independentemanteodulos que lhes sdo atribuidos.
Assim durante os estagios finais do processo dendelsimento do software, todos os

maddulos séo reunidos e integrados para formarerograma final.

Neste trabalho a ferramenta CASE utilizada f&ower Designer 6.1. A escolha desta

ferramenta se deu por trazer facilidades na utéiaala Analise Essencial.
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5.3 BANCO DE DADOS

Conforme Mercado-Gardner (1995), o termo banco ddosl € um jargdo da
computacdo que designa uma cole¢do de informaédgsimordial que esta colecdo seja
organizada para servir a uma finalidade especifdgumas caracteristicas dos bancos de
dados séo:

a) um banco de dados € uma colecao de registros;
b) um banco de dados usa um padrédo de organizacasteotss,

c) um banco de dados fornece perguntas sobre as efoas selecionadas.

Os bancos de dados possibilitam que os dados sef@@nados da forma desejada;
permitem a incluséo, edicao e exclusdo de dadogycante facilidade; permite a emisséo de

relatorios diversos; entre outras caracteristidhse§, 1996).

Para Galante (1994), o termo “banco de dados”ataemte utilizado no mundo da
informatica, indica o armazenamento de uma sérieinftemacdes relacionadas a um
determinado assunto ou proposito especifico. Aaidé&is comum é que o sistema de banco
de dados corresponde a uma reuniao de arquivos lgnm atipo de armazenamento
magnético, sendo manipulado por um conjunto derpmgs que efetuam operacdes de
inclusao, alteracdo, excluséo e consulta. A evolugibanco de dados como base de sistemas
de informacéo tem feito notaveis progressos, agodet ser considerado como ndcleo das

atividades das aplicacbes em processamento de.dados

5.4 AMBIENTE DE PROGRAMACAO DELPHI

Para a implementacao deste trabalho foi utilizadmbiente de programacao Delphi.
O Delphi se baseia em linguagens visuais de pragram originalmente projetadas para
ensinar programacgdo. O Delphi é um descendentasitaR mas possui uma interface visual
que facilita o trabalho do programador. O Delpkibado para o trabalho com o conceito de

projeto, que seria um conjunto de programas. Orfmrdpelphi escreve parte dos programas
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ou seja, as aplicacbes sdo desenvolvidas com dicawd ambiente de programacdo.
(Damasceno, 1995).

De acordo com Swan (1999), o ambiente de desemvehtd integrado do Delphi

possui varios elementos principais. Sao eles:

a) botdes de controle de velocidade — botdes do m@omtar-e-clicar em comando de
menu selecionados.

b) barra de menus - menu padrao estilo Windows.

c) paleta de componentes — contém icones que represestcomponentes VCL.

d) categorias de paleta — paginas que contém catsgi#giaomponentes. Clica-se nas
guias de cada categoria, mostradas acima da p€leta para visualizar os
componentes dessa categoria.

e) guias Properties e Events — no Object inspectordims paginas. Uma com
Properties, que apresenta as propriedades de umoocemte ou formulario. Outra
com Events, que apresenta 0os eventos do compamefdemulario.

f) objetct Inspector — exibe todas as propriedades eventos para um ou mais
componentes selecionados ou formularios.

g) janela Form — a representacéo grafica de uma jaméamulario.

h) module Explorer — mostra as classes do médulo,atos lista de outras unidades
utilizadas por esta, variaveis, objetos, métodostes informacdes.

i) janela Code Editor — exibe o cédigo-fonte do Paasabciado a cada formulario no

aplicativo.

A figura 4 apresenta o Delphi sendo executado sanolows 95, apontando cada um

dos elementos principais acima citados.



FIGURA 4 - Delphi executado sob Windows 95
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6 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Para o desenvolvimento do sistema utilizou-se oiemd de programacao integrado
Delphi. Nesta fase sdo definidos atributos de tedantificadas interfaces, definidos
responsaveis e freqiéncia para atualizacdo dadmskdos e realizada a modelagem de
dados. Os trés estagios podem ser agrupados ntidizaara isto a Analise Essencial descrita
no item 5.1, que compde-se por uma Lista de Evebtiagrama de Contexto, Diagrama de
Fluxo de Dados, Dicionario de Dados e Modelo EugdRelacionamento e o RBC.

6.1 ANALISE ESSENCIAL

Apébs obter as informagfes necessérias para a goéstdo sistema, partiu-se para a
modelagem do sistema criando o diagrama de contaxista de eventos, o DFD, o modelo

entidade-relacionamento e o dicionario de dados.

6.1.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO DO SISTEMA

No diagrama de contexto demonstrado na figura 5 sfoesentados o0s
relacionamentos do RBC com as entidades externas.

FIGURA 5 — Diagrama de Contexto

Solugédo

Funcionario

Novo Caso 0

RBC Oficina
Eletronica

Gerente

Pesos (RBC) Desempenho

Importa Casos

Exporta Casos
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6.1.2 LISTADE EVENTOS DO SISTEMA

Nesta lista é possivel encontrar os acontecimdei@Entos) que ocorrem para que o
sistema possa ser criado a partir deles. Os evsatoenumerados a seqguir:

Funcionario cadastra marca,
Funcionario cadastra modelo;
Funcionario cadastra caracteristicas;
Funcionario cadastra novo caso;
Funcionario importa casos;
Funcionario exporta casos;

Funcionério consulta solugdo para um caso;

© N o g A~ w Dd PP

Gerente solicita informacgdes sobre desempenho;

Para melhor entender o sistema € necessaria ume explicacdo sobre a lista de
eventos. Nos trés primeiros eventos séo efetuaddastramentos que serdo utilizados no
guarto evento. No quarto evento ao cadastrar ura naso sao atribuidos os pesos do RBC e
sdo utilizados os dados dos cadastramentos aeteribio quinto evento a importagdo de
casos vai ocorrer a partir de um arquivo texto ¢ayout sera demonstrado no capitulo 6.2
Apresentacdo das Telas na tabela 7. No sexto ewemsiportacdo de casos sera para um

arquivo texto cujdayout é igual ao do arquivo texto do evento anterior.

No sétimo evento o funciondrio consulta a solucacapum caso informando as
caracteristicas do problema. No oitavo evento aprasentado um gréafico que demonstra o
desempenho do sistema em relacdo aos casos resobaich ajuda do mesmo e sem ajuda do

sistema.

6.1.3 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS DO SISTEMA

O diagrama de fluxo de dados do sistema é aprekents figuras 6 e 7.



FIGURA 6 - DFD Parte 1
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FIGURA 7 - DFD Parte 2
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6.1.4 MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO DO SISTEMA

O Modelo Entidade Relacionamento Logico do sisténagresentado na figura 8. No
modelo l6gico, sdo apresentados os nomes dos campantrario do modelo fisico que

apresenta os coédigos dos campos.



FIGURA 8 - MER Légico
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6.1.5

DICIOMRIO DE DADOS DO SISTEMA

O dicionario de Dados do Sistema demonstra o nomeathpo (hame), o codigo

(code), o tipo (type), se ele é um campo chave @& é um campo obrigatdrio (M).

Na tabela 2 é possivel visualizar os campos pestees a tabela que armazena os

dados referentes as marcas.

TABELA 2 - Marcas

Name Code Type P | M
Cddigo da Marca COD MARCA I Yes|Yes
Descri¢cdo da Marca DES MARCA Al5 No [No

Na tabela 3 é possivel visualizar os campos pestees a tabela que armazena o0s

dados referentes aos modelos.

TABELA 3 - Modelos

Name Code Type P | M
Cddigo do Modelo COD MODELO Al10 Yes|Yes
Cddigo da Marca COD_MARCA I No [No
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Name

Code

Type

M

Descricdo do Modelo

DES MODELO

Al5

No

Na tabela 4 é possivel visualizar os campos pestees a tabela que armazena os

dados referentes aos casos.

TABELA 4 - Casos

Name Code Type P | M
Caodigo do Caso COD CASO I Yes|Yes
Cddigo do Modelo COD MODELO Al10 No |[No
Cddigo da Caracteristica 1 COD CARACTERISTICA 1 I No |[No
Peso Caracteristica 1 PESO CARAC 1 I No |No
Cddigo da Caracteristica 2 COD CARACTERISTICA 2 I No |[No
Peso Caracteristica 2 PESO CARAC 2 I No |No
Cddigo da Caracteristica 3 COD CARACTERISTICA 3 I No |[No
Peso Caracteristica 3 PESO_CARAC 3 I No |No
Solucédo SOLUCAO A255 No [No

Na tabela 5 é possivel visualizar os campos pestees a tabela que armazena os

dados referentes as caracteristicas.

TABELA 5 - Caracteristicas

Name Code Type P | M
Cddigo da Caracteristica COD CARACTERISTICA I Yes|Yes
Descricado da Caracteristica DES CARACTERISTICA A25 No [No

Na tabela 6 é possivel visualizar os campos pestees a tabela que armazena os

dados referentes ao tempo gasto para solucionaasm

TABELA 6 - Tempo

Name Code Type P | M
Cddigo do Caso COD CASO I Yes|Yes
Tipo do Caso TIPO DO CASO Al10 No |No
Valor Tempo VLR_TEMPO N No |No
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6.2 APRESENTACAO DAS TELAS

Algumas telas do sistema serdo demonstradas ngst.t Na figura 9 pode ser
visualizada a tela de apresentacéo do sistemalaparece por alguns segundos assim que o

sistema é acessado.

FIGURA 9 - Tela de Apresentacao

Na figura 10 € possivel visualizar a tela princigal sistema, aonde o técnico pode
escolher a opcao desejada. Clicando em Cadasttésn@o tera acesso aos cadastros do
sistema, entre eles Cadastro de Marcas, Cadastvodelos, Cadastro de Caracteristicas e
Cadastro de Novos Casos. Clicando em Casos seatess0 as telas de importacédo e
exportacdo de casos e clicando em Consulta se dderacesso a consulta de casos

cadastrados e ao grafico de desempenho do sistema.
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FIGURA 10 - Tela Principal do Sistema

I?!'TEHEPAE - Reparo Auxiliado por Computador

Na figura 11 é possivel visualizar a tela do cadad#® marcas onde o técnico efetua o
cadastro das marcas que futuramente serdo utdizarleadastro de modelos e de casos.

FIGURA 11 - Tela de Cadastro de Marcas

[*%Cadastio de Marcas M=l E3
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Na figura 12 é possivel visualizar a tela do cadad® modelos onde o técnico efetua
0 cadastro dos mesmos que futuramente seréo déibzso cadastro de casos.

FIGURA 12 - Tela do Cadastro de Modelos

-Eadastru de Modeloz

T4PT110A

PHILIPS ==
TELEVISOR 14"

Na figura 13 é possivel visualizar a tela de cadad# caracteristicas onde o técnico
efetua o cadastro de caracteristicas que futuraniréiat compor um caso.

FIGURA 13 - Tela de Cadastro de Caracteristicas

1Eadastm de Caracteristicas

ooz,

Na figura 14 é possivel visualizar a tela de cadad¢ novos casos onde o técnico
efetua o cadastro dos mesmos utilizando-se dossdeadastrados anteriormente. Nesta
mesma tela também sdo atribuidos os pesos dadectstaras que compdem este caso, O

valor dos pesos é definido pelo técnico conforngean de importancia de cada caracteristica.
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FIGURA 14 — Tela de Cadastro de Novos Casos

'y % Cadastro de Cazos

L L ln[e[=[ [l x]e]

oooon]

Pes
.
R

LED FICA ACESO DIRETO M=
(+10V, +5VITENSOES BAIKAS M=

Yerificar IC7B00 (Micra) pino 42 em curto com o terra.

Na figura 15 é possivel visualizar a tela de comdigdo para a exportacdo de casos.
FIGURA 15 — Tela de Confirmacao de Exportagdo dso€a

Confirm

A partir do momento em que se confirma a exportagdocasos todos 0s casos
cadastrados no sistema sao copiados para o arGasws.txt, cujdayout € demonstrado na

tabela 7.
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TABELA 7 — Casos.txt

Caddigo do Caso Inteiro(6)

Codigo da Marca Inteiro(3)

Descricdo da Marca Caracter(15)

Cadigo do Modelo Alfanumérico(10)
Descricdo do Modelo Alfanumérico(15)
Caodigo da Caracteristica 1 Inteiro(5)
Descricdo da Caracteristica 1 Alfanumérico(25)
Peso da Caracteristica 1 Inteiro(2)

Caodigo da Caracteristica 2 Inteiro(5)
Descricdo da Caracteristica 2 Alfanumérico(25)
Peso da Caracteristica 2 Inteiro(2)

Caodigo da Caracteristica 3 Inteiro(5)
Descricdo da Caracteristica 3 Alfanumérico(25)
Peso da Caracteristica 3 Inteiro(2)
Solucédo Alfanumeérico(255)

O uso de arquivos texto para a importacéo/expartdeécasos neste sistema propicia
algumas facilidades, tais como a troca de inforreac@ntre oficinas eletronicas
proporcionando o enriquecimento da base de conketimdo RBC. Da mesma forma,
facilitaria a troca de informac¢des com os fabrieartte produtos eletronicos e oficinas pois 0s
fabricantes poderiam oferecer atualizagces pe@ddi@ra a base de conhecimento do RBC,

proporcionando desta maneira um melhor suportéc@@ara as oficinas.

Na figura 16 pode-se visualizar a tela onde seeét@lo arquivo para a importacédo de
casos. O arquivo para a importacdo segue o méayoat da exportacdo que foi descrito

anteriormente na tabela 7.
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FIGURA 16 — Tela de Importacao

I
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Na figura 17 € mostrada uma tela de confirmacéa @amportacdo de casos.

FIGURA 17 — Confirma Importacao

Confirm

Apos a confirmagdo da importagdo os dados dos ncasss sdo inseridos em suas
respectivas tabelas, tomando o cuidado de mantasos existentes na base de dados.

Na figura 18 pode-se visualizar a tela de consd#acasos. Nesta tela o técnico
seleciona a marca e o modelo do aparelho e infasyearacteristicas do defeito, ao clicar no
botdo RBC o sistema fard uma busca na base demasnsando os casos mais similares. Ao
encontrar casos com caracteristicas similares &sts sua solugdo demonstrada na tela com

seu respectivo percentual de similaridade.
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FIGURA 18 — Consulta de Casos
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Se porventura nenhuma das solugdes encontrada&Bélcsolucione o problema em
guestdo o técnico devera recorrer a outros meios gaEuciona-lo. Entre eles recorrer ao
suporte técnico do fabricante ou manual de sem@aparelho. Apos resolver o problema o

técnico tém a opcédo de cadastrar 0 novo caso naarteta de consulta.

Na figura 19 pode-se visualizar um grafico compavagerado pelo proprio sistema
gue demonstra o tempo médio para o conserto depanelho com ajuda do RBC e sem a
ajuda do RBC,
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FIGURA 19 — Gréfico Comparativo
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Os dados para a elaboracdo deste gréfico sdo shi@ldela de Consulta de Casos
demonstrada anteriormente. ApoOs clicar no botdo RBCTela de Consulta aléem de
demonstrar as solu¢gbes encontradas é guardada amvariavel a hora do sistema naquele
momento. Caso uma das possiveis solu¢des resgvabtema o técnico ira clicar no botédo
OK, neste momento é calculado o tempo gasto pacdves o problema com ajuda do RBC.
Caso nenhuma das solugcbes demonstradas resolv@lema o técnico ira resolve-lo por
outros meétodos, isto significa que tera que caalastm novo caso. Ao clicar no botao
Cadastrar novo caso na tela de consulta além deaatala de cadastro de novos casos, sera
calculado o tempo que foi gasto para resolver blproa sem a ajuda do RBC.

Estes tempos apés serem calculados serdo gravadadela tempo, afim de serem

recuperados posteriormente para a elaboracao tiloogra
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FIGURA 20 — Linhas de cédigo referentes a formaaianilaridade

peso = 0;

grCasTOTAL_PESO.Vak := qrCasPESO_CARACT1.Value +

grCasPESO_CARACT2.Value + qrCasPESO_CARACT3.Value

if qrCasCOD_CARACT1.Value = strtoint(copy(Carhdtext,1,5)) then
peso := peso + qrCasPESO_CARACT1.Value;

if qrCasCOD_CARACT2.Value = strtoint(copy(Catadiext,1,5)) then
peso := peso + qrCasPESO_CARACT2.Value;

if qrCasCOD_CARACT3.Value = strtoint(copy(Cafadiext,1,5)) then
peso := peso + qrCasPESO_CARACT3.Value;

grCasPERC_PESO.Value := (peso / qrCasTOTAL_P¥%&Ge) * 100;
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7 CONCLUSAO

O sistema desenvolvido nesse trabalho mostrouik@ara as oficinas eletrénicas,
pois fornece subsidios para que os problemas eadost nos aparelhos sejam resolvidos
mais rapidamente. Isto pode ser comprovado apé&tens ser instalado e utilizado em uma

oficina eletrbnica.

Este sistema mostrou-se eficiente na troca dem@Egdes entre oficinas eletrbnicas,
possibilitando o aumento do conhecimento armazenadbase de dados de cada uma das
oficinas. Outra caracteristica que se destacowa fpossibilidade de treinar novos técnicos

utilizando como referéncia os casos armazenadosspgéma.

E possivel afirmar que o uso do RBC na resoluciqrdblemas em aparelhos
eletrdnicos trouxe resultados expressivos. Atrad@sregra da similaridade, foi possivel
demonstrar o grau de probabilidade de os casos#ados serem a solucédo para o problema

em questao.

A Analise Essencial mostrou-se eficaz em sua agicanesse sistema. Através dela,
foi possivel especificar o sistema, sem enfrentaioras dificuldades. A ferramenta CASE

Power Designer foi adequada no decorrer da analise essencial.

No decorrer de todo esse trabalho, que me perpesquisar técnicas e conhecer mais
a fundo a realidade das oficinas eletrdnicas, tendportunidade de aplicar na pratica o que

aprendi na teoria.
7.1 DIFICULDADES

Uma das dificuldades encontradas na realizacéce deizalho foi a falta de material

didatico em relacéo as oficinas eletrbnicas.

Outro problema foi o levantamento das informacf@®e 0os casos com 0s técnicos.
Os mesmos tém medo de perder o emprego, e porra&sda oferecem resisténcia para

transmitir informacdes.
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7.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos futuros pode-se @itdgsenvolvimento de sistemas
similares a este, porém aplicados a outras aremsp @or exemplo oficinas mecanicas.

Podem ser aplicadas técnicas diferentes do RBCcoano Sistemas Especialistas.
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