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RESUMO

Este trabalho visa demonstrar através de um éipticpara Gerenciamento de Forca
de Trabalho em Empresas de Telefonia Movel, ocatabio das informacdes de uma base de
dados do aplicativo e a internet atravéf\dive Server Pages (ASP), um ambiente deript
de servidores e ainda a utilizacdo da técnica tigéncia artificial chamada de Raciocinio
Baseado em Casos (RBC), a qual vai auxiliar nallesabo técnico mais apropriado para

resolver determinado problema.



ABSTRACT

This work seeks to demonstrate by a specific softvof working power management
in mobile telephone enterprises. The informationhaxge from a applicative data base and
the internet using Active Server Pages (ASP), guage of script of servers and still using
the artificial intelligence technique called Casas&d Reasoning (CBR) that will help to

choose the most appropriate professional to ressmwne specific problem.



1 INTRODUCAO

Com a evolugdo da comunicacdo via Internet as esaprede telefonia tiveram a
necessidade de investir em tecnologia e sistemasagilitassem as tomadas de decisdo para
suprir as necessidades de maximizacdo de atendintent qualidade, através de sistemas

rapidos e seguros com acesso pela Internet.

Sabe-se que a Internet evolui dia a dia em um ritadta vez mais acelerado, e 0
volume de acessos e de negocios cresce exponeaialm Internet foi crescendo e tornou-
se um campo de possibilidades incontaveis, ampii@@ as propriedades da linguagem
HTML, surgindo oJavascript e em seguida dscript, que junto com o HTML permitem dar
mais efeitos a pagina. A partir de 1997 os sereslocom sistema operacional Unix
comecaram uma revolucdo na Internet: surgirarecopts que rodam no servidor com uma
interface de comunicacdo comum,Cammon Gateway Interface (CGIl), onde o usuario
entrava com dados em um formulério e enviava parsctipt em CGl, que lia, interpretava e

processava estssripts (Wille, 1999).

Outra tecnologia desenvolvida para a InternAttéve Server Pages (ASP) que é um
ambiente para programacéo de paginas dinamicamting que utiliza recursos do HTML,
suporte a linguagem deripts (Java Script, Vbscript), acesso a base de dados. O acesso a
base de dados realizado com uma aplicacédo ASPsgodsada com qualquer banco de dados
compativel conDpen Database Connectivity (ODBC). Isto inclui dados do Access, Microsoft
SQL Server, Oracle, DB2, entre outros, tornado @ss@ as paginas Web mais rapidas e

eficientes.

Desta forma as empresas produtorassoféware nos Ultimos anos passaram a
disponibilizar novas linguagens e tecnologias qugipiaram a renovacao de aplicativos nas
empresas em geral. Entre estas pode-se citar:ASHl, JAVA, DELPHI, PHP, que em muito
beneficiaram o desenvolvimento de aplicativos,gipi@mente atendendo as necessidades da
rede mundial de computadores (Internet).

Para auxiliar o desenvolvimento destes aplicatismendo com que 0s mesmos sejam
mais eficientes na relacédo cliente/empresa, tésrdealnteligéncia Artificial sdo utilizadas

muitas vezes para suprir determinadas necessitedessolucdo de problemd3e acordo
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com Rabuske (1995) Inteligéncia Artificial € o éasdo da aplicacdo de técnicas e recursos,
especialmente de natureza ndo numérica, viabilzansblugdo de problemas que exigiriam
do humano certo grau de raciocinio e de periciaolicdo destes problemas com recursos
tipicamente numeéricos sdo muito dificeis. Por iBsque a Inteligéncia Artificial caracteriza
uma nova era da computacdo, a era do processam@mtoumérico, ou ainda Inteligéncia
Artificial consiste na especificacdo do conhecirnemtcessario a uma capacidade cognitiva
em que capacidade cognitiva inclui atividades taiso solucdo de problemas, uso de
linguagem, tomada de decisdes, perdiz respeitoajpmento de trajetérias (Bittencourt,
1998).

Uma das técnicas de Inteligéncia Artificial € o RBRaciocinio Baseado em Casos),
que se baseia na premissa de que seres humanmanutim raciocinio analégico ou
experimental para aprender e resolver problemaglexws. Os Sistemas RBC utilizam um
processo interativo constituido genericamente ple@ntificagdo da situacdo atual, busca da
experiéncia mais semelhante na memdéria e aplicdg&mnhecimento desta experiéncia na

situacao atual (Costa, 1999).

Em um estagio desenvolvido no curso de CiénciaSataputacdo na Universidade do
Sul de Santa Catarina (UNISUL), junto a uma empmsatelefonia mével, sentiu-se a
necessidade e informatizar o setor de controledenode servigo, que era feito manualmente
por todo setor de operacdo e manutencdo da em@esator onde o controle de ordem de
servico é realizado é chamado de Operacdao e Ma@ateande existem varios funcionarios
controlando os softwares das estacdes celulareanmiunicacdo entre o setor e 0s técnicos
externos é feita manualmente, sendo que o fundémeatra em contato via telefone com o
provavel técnico fazendo com que esta comunicag@olenta e muitas vezes ndo aconteca,

deixando o cliente aborrecido, pois seu problemalgente ndo é solucionado.

A automatizacédo dos controles de ordem de serei@ domo propdsito tornar mais
rapida e eficiente a tomada de decisdo de qualcsen&lhor técnico para a resolucdo do
problema e controlando o acesso de atendentes;déam gerentes no acesso ao aplicativo,
que a qualquer momento poderdo acompanhar o trémiten chamado, desde sua entrada,
reencaminhamentos e conclusdo. Poder-se-a, aimi#, estatistica de anormalidades mais

ocasionais, tipos de equipamentos que mais sofvanaa e técnicos mais atuantes.
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Diante desse contexto, o aplicativo desenvolvaqartir de um chamado técnico
registrado na base operacional através da Inteutiezando o ambiente ASP a técnica de
Inteligéncia Artificial (RBC), selecionara o técoicle maior competéncia para resolver o

problema.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal do trabalho é o desenvolvinmerdo aplicativo visando a
informatizacdo dos chamados técnicos com recurdtades a Internet através de Paginas de
Servidor Ativas (ASP) e utilizando técnicas de ligéncia Artificial como o RBC o
aplicativo encaminhe a ordem de servico a solugdaando o técnico de maior competéncia
para resolver o problema, além da geracéo de relst@statisticos.

Os objetivos especificos do aplicativo séo:

a) registrar todas as ordens de servico e seus tsamitdbase de dados operacional
atraves da Internet;

b) aplicar técnicas de Inteligéncia Artificial (RBCana auxiliar na deciséo de qual o
técnico mais indicado para solucionar o problema;

c) alimentacdo do sistema por boletins de anormal&ladestentes nas EstacOes
Radio Base (ERBSs), Plano de Radio Freqléncia (SiBatroncamentos (Rotas),

emitidos pelos operadores do sistema.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho encontra-se estruturado da seguinteiraane
O capitulo 1 apresenta uma introducéo sobre altraltom seus objetivos.

O capitulo 2 tem como finalidade dar uma visdo lgdea telefonia movel com
definicbes de algumas nomenclaturas que serépaatds no decorrer do trabalho.
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O capitulo 3 apresenta um resumo sobre a intemmgiolando seu surgimento,
histérica e formas de acesso as paginas descrevandomaiores detalhes o ASP, seu

funcionamento, arquitetura e requisitos de sisteat@ssarios para sua execucao.

O capitulo 4 apresenta informacdes sobre inteligéadificial, sua origem, seus
campos de aplicacdo e uma area em especifico ssguéalutilizada neste trabalho que é o
RBC, falando de seu historico, definicdo, etapadedenvolvimento de um sistema.

O capitulo 5 esta voltado ao desenvolvimento dxa&plo, onde serd apresentado a

modelagem de dados, as telas de entrada de dadab® a implementacdo do RBC.

O capitulo 6 finaliza o trabalho com uma conclus&oigestdes para trabalhos futuros.



2 TELEFONIA CELULAR

A Telefonia Celular € uma modalidade de comunicaeionica que dispensa fios,
destinada a permitir que seus usuarios possamrsangmar em qualquer lugar onde haja

cobertura, atraveés de ligacfes locais, nacionaistetnacionais.

Uma das maiores razdes para o desenvolvimento sems movel celular e sua
aplicacdo em larga escala foi a limitacdo operativarificada nos sistema de telefonia fixa
convencionada basicamente no que se refere acapasidades limitadas de atendimento,

desempenho técnico fraco e utilizacéo ineficientespectro de frequéncias.

2.1 HISTORICO

A primeira aplicagdo de comunicacBes modveis surgiumais de um século
simultaneamente a utilizacdo do radio quando daftal Guglielmo Marconi em 1880
experimentou varias transmissdes de radio pardasewjue se encontrava a 18 milhas da

costa.

Em 1921 o Departamento de Policia de Detroit fgarimeiro uso regular de um
sistema de comunicagdo movel enviando ordens v ndara as viaturas e vice-versa,
operando na faixa de 2MHz, apesar da precariedadeequipamentos da época, fez um
sucesso muito grande no combate a criminalidatigyceem 1932 o Departamento de Policia

Civil de Nova York também adotava algo semelhante.

Em 1938 o FCC (Comissao Federal de Comunicacégsjamentou a utilizagdo de
quatro canais entre 30 e 40 MHz, fazendo com qu®sgeesse um grande impulso para o
desenvolvimento de um sistema de grande porte rgtad@s Unidos. Foram feitas
experiéncias em varias cidades americanas utiklzautras faixas de freqiéncias e numero
de canais, mas somente em 1955 com a implemerdacgglecdo automatica de canais vagos
pelos equipamentos de radios moveis, interligadama central de comutacdo automatica

através de um computador é que se desenvolveeabasistemas moveis atuais.
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No Brasil a telefonia celular iniciou-se no Rio daneiro em 1991 e expandiu-se

rapidamente para todo pais.

2.2 DEFINICAO

Conforme Anatel (2001) servico movel celular é wige de telecomunicacdes movel
terrestre, aberto a correspondéncia publica, gilieausistema de radiocomunicacdes com
técnica celular, interconectado a rede publicaetecémunicacdes, e acessado por meio de

terminais portateis, transportaveis ou veiculatesjso individual

2.3 TECNOLOGIAS

2.3.1 TDMA

Conforme Celular (2001jivisdo de Tempo com Acesso Mdltiplo, € uma das
tecnologias digitais mais usadas pelo mercado +aoniEricano, que transforma sinais
analdgicos de voz em dados digitais e aumenta &mazes a capacidade de atendimento a

usuarios em relacéo ao da tecnologia analdgica.

A tecnologia TDMA é usada em comunicacdo de tekdorelulares digitais para
dividir cada canal celular em trés slots para auanem quantidade de dados transmitidos.
TDMA é usado pelo sistema D-AMPBiital-American Mobile Phone Service), pelo GSM
(Global System for Mobile Communication), e pelo PDCRersonal Digital Cellular).

TDMA foi primeiramente especificado como um padrdo EIA/TIA Interim
Sandard 54 (I1S-54 ou UDSC) que nao € completamente digital 1688. 1S-136 € uma nova
versao dos IS-54 completamente digital, e € o padod EUA para TDMA. A conexao pode

ser associada a uma estagdo moével ou uma base fixa.



2.3.2 CDMA

Conforme Celular (2001) acesso Mudltiplo por DivigioCaddigo (CDMA) é 0 nome
da tecnologia usada para comunicacéo sem fio enodrensporte das informagdes ocorre
por meio de ondas de radio. O CDMA foi desenvolvidicialmente para uso militar. O
sistema gasta pouca energia; usa as frequéncandisis de forma eficiente; simplifica o
planejamento, pois todos os equipamentos transneteecebem na mesma frequéncia; usa
exclusivo sistema de codigos que permite recebsina desejado mesmo em condi¢des

adversas.

O CDMA difere muito dos demais sistemas. No modalé@gico AMPS Advanced
Mobile Phone System), cada telefone usa uma par de freqiéncias de (éainal) quando se
que falar, sendo um para transmissao (Tx) e owtra pecepcdo (Rx). Cada assinante utiliza
um sé canal. No sistema CDMA, todos os assinamggssritem e recebem informacdes
usando o mesmo canal, ao mesmo tempo. A cada rissiraatribuido um codigo exclusivo.

Para receber informacfes de um assinante espesific@nhecendo o seu cédigo.

O sistema CDMA é digital, isto é, inicialmente azwio assinante é convertida em
bits. O processo é feito através do método de csawePCM Pulso Code Modulation), a

digitalizacdo de 1 segundo de conversa resultaZe@®6 bits.

2.4 ELEMENTOS DO SISTEMA CELULAR

Conforme Tim (1999) um sistema celular é constdud@ trés elementos, além das

conexdes entre estes elementos, como mostra a figur
a) estacdo moével (EM);
b) estacdo radio-base (ERB);

c) central de comutacéao e controle (CCC).



Figura 1 - Elementos do Sistema Celular.

Fonte: (Tim, 1999).

2.4.1 ESTACAO MOVEL (EM)

De acordo com Tim (1999) uma estacdo mével possai unidade de controle, um
transceptor e uma antena. Transmite e recebe slrai®z, possibilitando a conversacao.
Transmite e recebe sinais de controle, permitindestabelecimento de chamada. Sao
produzidas por um grande namero de fabricantesgdag com que o projeto e as facilidades
de assinantes implementadas variem bastante. Peelentilizadas em diferentes aplicacdes

como:
a) instaladas em carro ( telefone celular veicular);
b) transportaveis (telefone celular transportavel);
c) portateis (telefone celular portatil).

A poténcia maxima de saida da unidade montada emm €ale trés watts, enquanto
que da unidade portatil é de 0,6W. Quando a EMsaca<entral de Comutagéo e Controle
(CCCQC), envia a sua classe de estagdo, onde egtddadh sua poténcia méxima de saida.



2.4.2 ESTACAO RADIO-BASE (ERB)

De acordo com Tim (1999) uma estagdo radio-basedera interface entre a central
de comutagdo e controle e as estacdes moéveis. r@amea unidade de controle, radios
transceptores, antenas, planta de alimentacadonentes de dados. Transmite e recebe sinais
de controle para o estabelecimento e supervisdctdasadas. Transmite e recebe sinais de

vOz para, e de varias estacfes mdveis dentro dirsaale cobertura.

2.4.3 CENTRAL DE COMUTACAO E CONTROLE (CCC)

Conforme Tim (1999) € a central de comutacdo dweigercelular, considerada o
coracdo do sistema movel celular. E o elementadedenacéo central de toda a rede celular,
pois comuta e controla um aglomerado celular. E&abk a interface com a rede de
comutacdo publica. Comuta as chamadas originadasiselas de e para a estacdo celular.
Permite que a estacdo movel tenha a sua disposgamesmos servicos e facilidades

fornecidas pela rede publica aos assinantes fixos.

2.4.4 CONEXOES

De acordo com Tim (1999) quando uma chamada entr@assinante movel e um
assinante fixo for estabelecido, a conversacdo tsangmitida via radio entre a estacao
movel e a estacao radio-base situada mais proxesta éstacdo mével. Em seguida, esta
conversacao € encaminhada a uma CCC do servicol,neddai comutada para a rede de
telefonia publica onde o assinante fixo esta caakctDa mesma forma, um assinante da
rede fixa pode acessar automaticamente qualqudonel mével, através de uma busca que

€ processada pela CCC do servico moével.

As conexdes de ERB e CCC séo feitas normalmentérgocos de linhas fisicas,
sendo também possiveis conexdes por radio e fiptsas. Desta mesma forma, as CCCs
sdo conectadas as centrais da rede fixa.
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3 INTERNET

Conforme Uninformare (2001) tdo importante quant@urv a Cabo, a Internet vem
tomando espaco consideravel na sociedade. Até meameevistas que nao sédo da area de
informatica, € comum a publicacdo de reportagersegalarecem e fazem comentéarios sobre
as novidades da Internet e similares. A importadesses recursos esté ficando cada vez mais
aparente e por esse motivo esta sendo passaddopasaas areas: economia, comeércio,

indUstria e outros.

A Internet consiste na ligacdo de varios compueslaro mundo inteiro ligados
através de teleprocessamento, formando uma redglid@es de computadores. Na verdade
essa rede é formada por varias outras pequenas pEateexemploBitnet, Usenet e outras. O

conjunto dessas pequenas redes € que forma aelntern

A Internet surgiu nos anos 70 através de um prajetgoverno americano de defesa
gue queria criar uma rede que fosse a prova deaggts, uma rede que mesmo tendo um de
seus “caminhos” quebrados, continuasse a funcipoaum caminho alternativo. Para isso,
usaram uma técnica de comunicacdo denominada “FKEmautada de Pacotes”. As
mensagens sdo quebradas em pacotes e distribtidessada teia da rede, misturando-se
com outros pacotes, todos com endere¢co de cheganade navegam até chegarem ao
destino, para dai serem reorganizados.

Conforme Pereira (2000) as primeiras conexdes dsiBrom a Internet foram feitas
em 1.988, através da Fundacdo de Amparo a Pestpusstado de Sdo Paulo (FAPESP) e do
Laboratério Nacional de Computacdo Cientifica (B&oJaneiro). Em 1.989, o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia criou a Rede Nacional de Reaggue construiu o primeiro backbone
nacional. Em dezembro de 1.994, foram iniciadogestes comerciais com linhas discadas.
Em agosto de 1995, deu-se o inicio comercial asrdeéacessos dedicados por provedores de

acesso comercial.

A grande vantagem da Internet € a ligagdo entmgpuatadores de todo o mundo sem
sair de sua casa. Vocé pode se comunicar com urputador no Japdo com a mesma

facilidade com que se comunica com o computad&edovizinho.
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3.1 WORLD WIDE WEB (WWW)

Conforme Uninformare (200MVorld Wide Web (WWW), ou simplesmente Web, é
um poderoso servi¢o oferecido pela Internet que demo funcdo a comunicacdo entre os

computadores da rede através de uma interfacearafi

Utilizando um software especifico para este recussacchamados Browser, o usuario
conecta-se aslome-Pages e pode percorrer o mundo inteiro a procura de unftamacao

simplesmente apertando botdes da tela com o sesemou

As Home-Pages sdo paginas com textos, imagens, sons e video) cona revista
“viva”. Nessas paginas utiliza-se um processo codbecomo “Hiper Texto”, ou seja,
algumas palavras-chave ou figuras sdo grifadakghia, ao seleciona-la, entra-se em uma

nova pagina com outros links e assim por diante.

Um dos grandes trunfos desse recurso € o com@ai®,com o Web a pessoa pode
verificar uma lista de produtos com suas respextiotos e, se quiser, até compra-los via

cartdo de crédito pela Internet.

3.2 ASP - ACTIVE SERVER PAGES

O ASP Active Server Pages — paginas de Servidor Ativas) € um ambiente para
programacao pascript no servidor, que se pode usar para criar paginasnitas, interativas
e de alta performance. Com as paginas ASRerigts sdo executados no servidor e ndo no
cliente. E proprio servidor que transformasssipts em HTML padréo, fazendo com que
gualquerbrowser do mercado seja capaz de acessar um site queSRalin arquivo que
contém codigo ASP € identificado pela extensag".as

ASP € uma pagina em HTML estendida por comandos ifeRtambém controlam a
aparéncia da pagina Webtags da HTML, fora dos blocos deript, que € executado no

fluxo do programa dacript de servidor. Ela contém, basicamente, codigo HTeripts
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gue irdo rodar no servidor, sendd/loscript a linguagem script mais utilizada. Pode-se usar
tambémlavascript, CGl, Pearl, C, dentre outras.

O Active Server Pages € um software que acompanhanternet Information Server
(IIS) for NT Server, com oPersonal Web Server for Windows NT Workstation ou o Windows
98. Na verdade o ASP surgiu juntamente com o laagtmdolnternet Information Server
3.0 do Windows NT, uma solucdo da empresa Microsoft, que exige gsenador rode um
sistema Windows 98, NT ou superior para procesaginps dinamicas na internet. Este
requisito é solicitado apenas no servidor, 0 ASftacualquer linguagem o que significa que
0 programa nao € limitado abscript, pode ser utilizada qualquer outra linguagem dgsée
essa linguagem suporte o modaldivex Scripting e que seja alterado nas configuragdes do
I1S.

3.2.1 RECURSOS DO ASP

Entre os recursos que podem ser implementadosSiy Weissinger (1999) cita:
a) programacgéo em VBScript ou Java Script;
b) acesso a banco de dados;

c) sessodes (persisténcia de informacdes no servidor).

3.2.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO ASP

Na utilizacdo de paginas dinamicas com ASP foranficedas algumas vantagens e
desvantagens que podem influenciar na escolha teate a ser utilizado para a criacao das
paginas para a internet. De acordo com Weissirk€99) pode-se citar como vantagens do
ASP o seguinte:

a) independéncia do browser: ASP pode rodar paginagplexas no servidor e
enviar somente os resultados para o cliente;

b) péaginas x bancos de dados: Permite visualizarlizdu& adicionar informacdes
nos servidores SQL;

c) seguranca do codigo fonte: Como o Servidor reteamaente o resultado HTML,
o codigo fonte (l6gica) fica preservada,

d) linguagens: O ASP pode utilizar de comando&/&8cript, JavaScript e HTML.
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As desvantagens mais relevantes do ASP de acono Raduenz (2000) apud
Marinho (2000) séo:

a) a mistura de codigos HTML, Vbscript;
b) ASP dificulta a compreensao do cédigo fonte;

c) ASP é vinculado aos sistemas operacionais da MiftrdSmbora existam versdes

ASP para outros sistemas operacionais, estas ganddesdo muito conhecidas.
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4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A)

Desde seus primordios, a IA (Inteligéncia Artiflfigerou polémica, a comecar pelo
seu proprio nome, considerada presuncosa por algiésa definicdo de seus objetivos e
metodologias. O desconhecimento dos principios fguodamentam a inteligéncia, por um
lado, e dos limites praticos da capacidade de psameento dos computadores, por outro,

levou periodicamente a promessas exageradas eraspondentes decepcgoes.

Dada a impossibilidade de uma definicdo formal ipeepara IA, visto que para tanto
seria necessario definir, primeiramente, a propmialigéncia, foram propostas algumas
definicbes operacionais: “E simplesmente uma manedi fazer o computador pensar
inteligentemente” (Levine, 1988); “E o estudo denoofazer os computadores realizarem
tarefas em que, no momento, as pessoas sdo mélfRres, 1988); "IA € o resultado da
aplicacdo de técnicas e recursos, especialmenteatleeza ndo numerica, viabilizando a
solucdo de problemas que exigiriam do humano cgréo de raciocinio e de pericia”
(Rabuske, 1995). Outros se recusam a propor umaigdef para o termo e preferem
estabelecer os objetivos da IA: “Tornar os compuiesl mais Uteis e compreender 0s

principios que tornam a inteligéncia possivel” (gtam, 1987).

Os programas desenvolvidos através da IA caraaterse pelo fato de objetivarem
uma interacdo com o0 usuario ou seu ambiente (a3tpor meio da simulagéo de atitudes e
reagcfes humanas que envolvem a compreensao, amddisejamento, tomada de deciséo,
aprendizado, etc. Esses programas ja sao utilizealossignificativa eficiéncia substituindo
ou auxiliando o homem em tarefas de aprendizagemgndstico médico, reconhecimento de
padrbes, predicbes econdmicas, traducao, recondeimnde padrdes de imagens e voz,
automacao de processos industriais, controle delgde.

Existem varios campos de estudo dentro da IA cqgropdsito de dotar a maquina de
capacidade de raciocinio, aprendizado e auto-apeaf@ento, alguns desses campos sao

descritos abaixo:

a) Processamento de Linguagem Natural - Processandenlionguagem compreende a

compreensao de uma seqiéncia de simbolos (geralswmrdros, chamado palavras) e
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a geracdo de outra sequéncia, ndo necessariamsartelouos mesmos simbolos
(Barreto 1997);

b) Reconhecimento de Padrdes - E uma das areas deéisgebgm avancadas da IA. A
capacidade de reconhecimento de padrbes permitmhecer o dono de uma
impressao digital, validar a assinatura num chdsgneario, ler e digitalizar um texto
escrito (Rabuske, 1995);

c) Jogos - E o estudo voltado para a construcdo dgrgmas de jogos envolvendo
raciocinio. Ex. O jogo de xadrez que foi utilizgolira as primeiras experiéncias em

programacao do raciocinio artificial (Rabuske, 1995

d) Robética - E o campo de estudo voltado para desesrvmeios de construir maquinas
gue possam interagir com o0 meio (ver, ouvir e reags estimulos sensoriais).
Robdtica e inteligéncia artificial sdo assuntogintiss. Em robética entra toda uma
parte de constru¢cdo mecanica, elétrica, etc, qda mam a ver com Inteligéncia
Artificial (Barreto, 1997).

Existem muitos outros campos de estudo que saoledps no desenvolvimento da
IA. Por ser uma ciéncia relativamente nova possui potencial muito grande ainda
inexplorado, certamente muitas outras areas deuigasq de aplicagbes deverdo surgir nas

préximas décadas.

4.1 RACIOCINIO BASEADO EM CASOS (RBC)

Segundo Fernandes (2001) Raciocinio Baseado ens (RB&) é uma ferramenta de
raciocinio da Inteligéncia Artificial (1A). A filosfia basica desta técnica é a de buscar a
solugcdo para uma situacdo atual através da condfparagm uma experiéncia passada
semelhante. O processo caracteristico de RBC terssis identificar a situacao atual, buscar
a experiéncia mais semelhante na memdria e apticaonhecimento desta experiéncia

passada na situacao atual.
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Este procedimento pode ser detalhado em algunegass

a) identificacdo de um problema a ser resolvido (pwial de entrada);
b) definicdo das principais caracteristicas que ifleath este problema;
c) busca e recuperacdo na memoria de casos com cataas similares;
d) selecao de um ou mais dentre os casos recuperados;

e) revisdo deste(s) caso(s) para determinar a neadssitt adaptacao;
f) reutilizacdo do caso adaptado para resolver o @mudbde entrada;

g) avaliacéo da solucdo do problema de entrada;

h) inclusdo do caso adaptado na memoéria de casosnfigagem).

4.1.1 USO DE CASOS

Segundo Fernandes (2001) Experiéncias mostram cpegsoas usam casos

especificos para resolver problemas:
a) aprendendo novas tarefas no servico, em casa e@a&quer lugar;
b) em diagndsticos de problemas mecéanicos, diagnéstiéalicos;
c) problemas em linhas telefénicas;
d) concepcao de projetos arquitetdnicos entre outros;

Estas experiéncias vividas pela primeira vez sammeéadas como um caso, nas
demais vezes em que for executada a mesma tareftyittvo que se use aquilo que foi
aprendido na primeira vez, tornando-se uma rotima.exemplo classico é a do motorista, a

primeira vez que ele dirige € um caso, e apospendido a dirigir vocé ndo precisa mais
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lembrar da dltima vez que dirigiu um carro paraesaomo dirigir.

4.1.2 CASOS OU REGRAS?

Uma regra é colocada na memoéria independente dexemplo de como ela foi
usada, quando a regra ndo pode ser usada (excagid@gso é guardado. Estes casos sdo

guardados separadamente até que existam casasrdefitente para se criar uma nova regra.
Citamos a seguir um exemplo de casos ou regras.

Para um motorista dirigir € normal se tornando wetaa, mas se 0 mesmo bater o
veiculo, entéo, isto sera um caso. Mas se 0 mesatorista torna a batida do veiculo um
habito, entdo, se tornara abstracéo (regra) pogesegralizado, mas sempre havera um link

entre os dois (Fernandes, 2001).

4.1.3 HISTORICO

Raciocinio Baseado em Casos teve origem em Inteligértificial nos trabalhos de
Roger Schank em memodria dinamica, e o papel central lembra situacdes recentes
(episodios, casos) e situacdes modedosts, MOP’s ou episédios generalizados) tém uma
solugéo e aprendizado do problema. O primeiroreistgue pode ser considerado de RBC foi
o CYRUS, desenvolvido por Janet Kolodner. Estesiatfoi baseado no modelo de memoéria

dindmica de Schank e na teoria dos MOP’s para dijzayem e solucdo de problemas.

Outras bases para RBC e outros conjuntos de mofibetna desenvolvidos por Bruce
Porter e seu grupo. Inicialmente eram enderecasi@gsablemas de aprendizado de maquina
de conceitos aprendidos para classificando deamréista linha de desenvolvimento deu
origem ao sistema PROTOS que enfatiza a integrdnddominio geral de conhecimento e

especifica 0 conhecimento de casos dentro de umduga de representacdo unificada.

Atualmente, trabalhos envolvendo RBC tanto nos Efanto na Europa tém se
expandindo e o numero de publicacdes tem crescsideravelmente em atividades
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relacionadas a IA (Fernandes, 2001).

4.1.4 DEFINICAO

Segundo Fernandes (2001) Raciocinio Baseado ens (R8LC) € uma técnica de
Inteligéncia Artificial (IA) que resolve novos preimas através da recuperacdo e adaptacdo
de solucbes anteriores. A inspiracao inicial de RBI¥ém da maneira como 0 raciocinio

humano recorda e aplica experiéncias passadasqac@onar novos problemas.

Em vez de confiar em conhecimento geral de um dondia problema somente, ou
fazendo associacbes contendo relacbes generalizantas descricbes de problema e
conclusdes, RBC pode utilizar o conhecimento efipecide situacbes de problemas
concretos (casos). Um novo problema é resolvidarabth um caso passado que seja
semelhante, e usando de novo isto na situagao geabiema novo. Uma segunda diferenca
importante do RBC € a técnica de aprender com nmemé, continuo, desde que uma
experiéncia nova é retida cada vez que um problemneesolvido e foi feito isto estara

imediatamente disponivel para resolucao de prolddutaros.

Um RBC faz pesquisas em sua memoria e verificagasenih caso semelhante com as
caracteristicas do problema, podendo achar um casdiversos que serdo utilizados na
solucéo do problema. O sistema € capaz de encentrexdificar partes de casos que nao se

adequam ao problema, criando assim um novo caaalparposterior.

Os seres humanos séo considerados robustos res@seabe problemas, muitas vezes
resolvem problemas dificeis apesar do conhecimlenitado e incerto. Além disso, com a
experiéncia adquirida a performance deles melhada gez mais. Todas estas qualidades sé&o
desejaveis em um sistema de IA para o mundo realar®o existem boas razbes para se
utilizar RBC:

a) aquisicdo do conhecimento: o conhecimento presantam sistema de RBC fica

armazenado na propria base de casos;

b) manutencdo do conhecimento: um usuario do sistesda per habilitado para
adicionar novos casos na base de casos sem a&mtéos/do especialista;
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c) eficiéencia crescente na resolucdo de problemaseutilizacdo de solugdes
anteriores ajuda a incrementar a eficiéncia naluedo de problemas. RBC
armazena as solucbes que nado obtiveram sucessm essi0 aquelas bem

sucedidas. Isto faz com que eventuais insucesfon seitados;

d) qualidade crescente das solugbes: quando os pasale um dominio ndo sao
bem conhecidos, regras ndo sao a melhor solu¢&ia Me@uacdo, as solucdes
sugeridas pelos casos refletem o que realmentdemeanem uma determinada

circunstancia;

e) aceitacdo do usuario: um dos pontos chaves paraesso de um sistema de IA é
a aceitacdo do usuario. Os sistemas de RBC podemroear o seu raciocinio
apresentando ao usuario 0s casos armazenados enaEsts € um dos grandes

problemas enfrentados por outras técnicas de lIfoasrRedes Neurais.

4.1.5 TIPOS DE PROBLEMAS RESOLVIDOS ATRAVES DE RBC

Sistemas de RBC ja estdo presentes em diversasdgaplicacdes como suporte ao
consumidor, controle de qualidade, manutencdo denaees, planejamento de processos,
apoio a decisao, roteamento de mensadets desks computadorizados, predicdes, pesquisa

jurisprudéncias, etc. Sao alguns tipos de problessdvidos com o uso de RBC.

Seja qual for a aplicacdo, os sistemas desenvalvimo RBC resolvem problemas
utilizando o mesmo principio: compara 0 hovo casu 0S casos ja armazenados na memoaria
ou base de casos. Faz-se uma pesquisa pelos casosemelhantes utilizando algoritmos
que calculam o grau de similaridade entre o nowm @ 0s casos da base. Se a consulta
retornar um caso idéntico ao caso novo, dificilraestontece, o caso encontrado pode ser
usado naturalmente para resolver o problema. Gagcacio, Sera necessario que o0 usuario ou
0 préprio sistema faca uma adaptacdo da solucdonwada para resolver o problema.
Quando é apropriado, novos casos serdo acrescendatlase de casos para aumentar o

conhecimento do sistema (Fernandes, 2001).
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4.1.5.1 VALIDACAO DE UM SISTEMA RBC

Segundo Fernandes (2001) a validagdo de um sistienRBC pode ser feita em
funcdo de varios aspectos. Métodos de validacdooudteos sistemas inteligentes séo
adequados, mas ainda ha um conjunto de técnicaalidacao exclusivas para os sistemas de
RBC. Uma questdo exclusiva dos sistemas de RB&-dmtle avaliar se a tarefa para qual o
sistema é proposto, quando executada por esp&xiblisnano, é uma tarefa baseada em

casos.

Em termos gerais, estas sdo algumas das caracterigtserem consideradas para a

validacdo de um sistema de RBC:

a) caracteristicas técnicas; tais como estabilidadpegacionalidade; escolha

do problema; se o problema é préprio para o tipadecinio;

b) caracteristicas organizacionais; se o sistema guade a operacado dentro

de uma organizacéo;

C) caracteristicas econémicas, (retomo do investimentmento na qualidade

de servicos);

d) caracteristicas estratégicas, se a memoria de paslesser vista como um
ativo;
e) qualidade e eficiéncia com relacdo as principaiépat de um sistema

baseado em casos.

4.2 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE
RBC

Segundo Fernandes (2001) o desenvolvimento de stens de RBC é uma tarefa
complexa que ndo se sujeita a ser formulada atrd@ésma metodologia. Entretanto, ha
quatro etapas distintas, cada uma com seus propesafios, que quando resolvidas,

modeladas e implementadas compreendem um sisteRBEeASs quatro etapas sao:
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a) representacéo dos casos;

b) recuperacao dos casos;

C) revisdo e adaptacao;

d) reutilizacéo, avaliacdo e aprendizagem.

Alguns autores apresentam estas etapas com désrenfoques. Algumas etapas sao
dificeis de ser apresentadas isoladamente, daéia o agrupamento de algumas delas. Além
disso, etapas como a recuperagi@inda subdividida em outras etapas, conforme sera

descrito posteriormente.

Neste estdgio ainda ndo se pode garantir a conuietéiesta ferramenta para a
solucdo do problema proposto, pois a validagdoistersa € uma etapa a parte. A validacao
nao foi incluida porque ndo é uma etapa indispats@vdesenvolvimento de um sistema de
RBC (Fernandes, 2001).A figura 2 mostra o cicldr@L.

Figura 2- Ciclo de RBC.

RECUPERAR ks
Problema ||| Solugdes
inicials

Dase REUTILIZAR
HEV Casos
k 4

Soluglo » REVISAR Solugio

confirmada proposta

Fonte: adaptacéo de Fernandes (2001).
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4.2.1 REPRESENTACAO DOS CASOS

O conhecimento nos sistemas baseados em casogeserdpdo através de uma
memoéria de casos. O problema da representacdont@®amento trata-se, entdo, de como
descrever os casos e de como organizar 0os casoemaria. Na representacao dos casos ha
dois componentes basicos: a descricdo do problemadescricdo da solugioomo um

algoritmo, por exemplo.

4.2.2 MEMORIA OU BASE DE DADOS

Um conjunto de casos compreende uma base de aasosnooria. O tipo de memoria
que organiza estes casos deve ser cuidadosameolbicks As questbes de eficiéncia e
tempo computacional sdo aqui consideradas. Os o®d# memodria sdo estruturas de
organizacao dos casos.

Um dos primeiros modelos de representacado de conéeto na IA foi o modelo de
memaoria com o uso de redes semanticas. Entrestiomodelo ndo é capaz de representar o
conhecimento em sua totalidade. O modelo postgtierveio tentar complementar o modelo
de redes semanticas é o modelo de memoria episddican psicélogo. Os pesquisadores de
IA continuavam em busca de um paradigma capaz plesentar o conhecimento e o0s
melhores resultados foram conquistados pela eqdgeroger Schank em Yale. Suas
pesquisas evoluiram para o desenvolvimento do rmatkeeMemodria Conceptual, desripts
e, posteriormente, dos "MOPShdmory organization packets), pacotes de organizacao de
memoéria, e do modelo de Memaria Dindmica (Ferngrizial).

4.2.3 INDEXACAO

A indexacdo € uma questdo que pode ser bastantetanie conforme a estrutura e o
conteldo da memoria. A memoria deve ser indexada gr@porcionar uma recuperacao e

reutilizacéo eficiente.
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Caracteristicas dos casos tomam-se indices quetexd@am um evento. Por exemplo,
uma operagéade investimento em CDB por 30dd fica caracterizamtao um investimento de
curto prazo. A indexacao é elaborada quando daigd&fi dos casos enquanto sua utilizacao
pratica se da quando da recuperacdo. Ao tentaromgazar um investimento em renda fixa,

a busca sera por um investimento de curto prazo.

4.2.4 RECUPERACAO

A partir de um problema a ser resolvido (probleraandtrada), a etapa de recuperacao
consistem em fazer uma busca na memoria de casesleeionar quais poderdo ser
aproveitados. A busca por casos é feita por algostque selecionam casos com determinada
similaridade com relagéo ao problema de entrada.

A etapa de recuperacao envolve algumas tarefagber:ssimilaridade, métrica da
similaridade, recuperacdo de casos e selecaodbekb rhatch”. Segundo Aamodt e Plaza

(1994), h& trés maneiras de recuperar casos, & sabe
a) buscando diretamente os indices das caracteristicas
b) fazendo uma busca numa estrutura de indices;

c) fazendo a busca em um modelo de conhecimento mai® a

4.2.4.1 SIMILARIDADE

A primeira questdo a ser estudada na etapa deeregdp € a similaridade entre o
caso alvo (problema de entrada) e o caso na memm&aacomparado. O que faz um caso ser
similar ao outro? Esta resposta s0 é possivel agpondida dentro do dominio de
conhecimento da aplicacdo. Quando a recuperacdo 8pd que busca a similaridade
diretamente comparando os indices, uma métricardiausdade € usada para este célculo.
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4.2.4.1.1 METRICA DA SIMILARIDADE

A métrica da similaridade é a medida da similaredexdtre dois casos. Em métodos de
recuperacdo baseados em restricdes ou classificagda métrica talvez seja apenas
necessdria para estabelecer o grau de similaritfzaleasos e ordena-los. Normalmente, sdo
atribuidas diferentes importancias as caractesstec métodos de agregacdo como a média

ponderada é utilizada.

4.2.4.2 MATCHING E RANKING

Os algoritmos de recuperacao procuram diretameztggrdinados locais na memoria,
acessando casos com algum potencial para seres) inias isto é feito por heuristicas de

match eranking, as quais escolhem os casos mais Uteis daqugientmn

Match: € o processo de comparar dois casos entre sieemidlear o seu grau de
similaridade. Pode ser produzido usnore que representa o grau de similaridade ou

simplesmente determinar se um caso € similar cisafe ou nao.

Ranking: € o processo de ordenar os capedially-matching de acordo com a
utilidade, isto é, determinar qual € melhor quewtsos. Frequientemente, o procedimento de
Ranking usa a saida do procedimentoMatch para ordenar os caspartially-matching de
acordo com a sua utilidade (Fernandes, 2001).

4.2.43 O VIZINHO MAIS PROXIMO (NEAREST NEIGHBOUR
RETRIEVAL)

Segundo Fernandes (2001) é uma técnica simplesacenmtendé-la ndo é essencial
muitos calculos. O primeiro passo € identificacasacteristicas essenciais para a solucao do
problema. Estes atributos (caracteristicas) devemrepresentados em algum sistema de
coordenadas, de tal forma que possa ser mediddéacia entre 0 novo problema e os casos

ja existentes na base de casos. O especialista gowdederar outros fatores além dos
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considerados, transformando cada atributo tenhaspbferenciados, alterando as distancias.
A similaridade é expressa pela formula a seguir:

Similaridade (N, F) =" f(N;, F) * w;

i=1

Onde: N = caso novo;

F = casos existentes na base de casos;

n = namero de atributos;

i = atributo individual;

f = funcéo de similaridade para o atributo i rasos N e F

w = peso do atributo i.

4.2.4.4 RECUPERACAO INDUTIVA (INDUCTIVE RETRIEVAL)

Indugcéo é uma técnica desenvolvida por maquinagpoeEndizagem buscando extrair
regras ou arvores de decisdo de um caso. Em ssteB@ a base de casos é analisada por
um algoritmo de inducdo para produzir uma arvoredeleisdo que classifica os casos. O
algoritmo mais utilizado € chamado de ID3.

O ID3 constroi uma arvore de decisdo da base dischte usa a heuristica chamada
de informagcdo mais proveitogaformation gain) paraencontrar o atributo mais promissor
de todos (pelo conhecimento do dominio), dividiadoase de casos. ID3 requer um atributo

alvo e uma condicao para analisar os casos a gestie critério.

A construcdo da arvore de decisdo pode ser um ggogcauito lento, principalmente
se a base de casos for grande (Fernandes, 2001).
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4.2.4.5 FLAT MEMORY, SERIAL SEARCH

Na flat memory casos sdo armazenados sequencialmente em umaihgikes de
array ou arquivo. Casos sdo recuperados pela aplicagdanth funcdo de casamento
sequencialmente a cada caso do arquivo, mantenddrilna de valor do casamento de cada

caso e retornando aqueles casos que casaram melhor.

O algoritmo de recuperagéo é muito simples. O castorheuristico, de fato, faz todo
o trabalho. Existem vantagens e desvantagens asgteema. A maior vantagem € que a
entrada da base de casos é pesquisada. Como utadesa precisdo da recuperacado é
apenas uma fungdo de quéo boa é a funcdo de cdsa®ero casamento heuristico é bom,
entdo o melhor caso casado sempre sera recup@atia. vantagem é que adicionar novos

casos na base de casos é barato.

A maior desvantagem, claro, € que o esquema é Carn.uma base de caso grande,
entdo ha necessidade de tempo para recuperacdestlmma como este trabalha quando
uma base é pequena, mas rapidamente pega confubaolo a base cresce (Fernandes,
2001).

4.2.4.6 SHARED FEATURE NETWORKS (SFN)

Quando uma base de casos € grande, ha a necessldaadgganizar casos
hierarguicamentgara que apenas alguns peguenos conjuntos precisemossiderados
durante a recuperacdo. Este subconjunto, entretdate ser parecido para ter o melhor

casamento ou o caso mais util nele.

Ha varios métodos indutivos que podem ser usadmseiemplo, pode-se agrupar
casos que sao similares a outros e se represegtapo de melhores casamentos com a nova
situacao, entre apenas itens do grupo sdo condateemcontrados para melhor casamento do

caso. Hierarquias séo formadas quando grupos se emesubgrupos e assim por diante.

Métodos de agrupamento indutivo geralmente procyransimilaridades e por uma
série de instancias de categorias baseadas nedtxidiade.
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A maior vantagem € que a recuperacdo é mais dficignando os casos estdo
organizados em uma lista. Especialmente quandatenser feito um casamento de todos o0s
casos, ele considera apenas um subconjunto de.chsts método também possui
desvantagens, pois adicionar casos na base reghalhb, os casos devem ser colocados no
lugar certo. Ele também necessita de mais espagajuar a base de casos. E dificil manter
a estrutura 6tima com a adicdo de casos. Tambérh&garantia de que um caso bom néo

seja esquecido (Fernandes, 2001).

4.2.4.7 DISCRIMINATION NETWORKS (DN)

Arvore de caracteristicas particionadas agrupascsisoilares. Este € um lado deste
agrupamento, estas arvores trabalham casos dsstifapupar € primordial, discriminagéo €

secundario.

O algoritmo para achar itens na DN inicia no topoatdvore e a primeira questédo é
feita ao novo caso (entrada). O nodo correspondenta resposta € selecionado e a questéo
neste nodo é respondida. Ele continua até um it@oo (ser encontrado no ultimo nodo da

arvore.

As vantagens da DN é que a recuperacdo € maiergécque SFN, pois arcos
transversos podem ser implementados de forma rincienée do que casamento de subnodos.
Outra vantagem € que a compreensdo da conexdoiedires e organizacao da arvore €
intuitiva. Os atributos e valores estdo separafdagndo uma trilha das caracteristicas Uteis

mais facilmente.

Além das desvantagens das SFNs, a DN ndo deixa ctano sdo tratadas as
informacgdes perdidas (Fernandes, 2001).

4.2.4.8 REDUNDANT DISCRIMINATION NETWORKS (RDN)

Redundant Discrimination Networks tentam responder ao problema de informacgdes

perdidas. Uma RDN organiza os itens usando difeseBtiN, cada uma com uma ordem
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diferente das questdes. As arvores sdo pesquisatasralelo. Se a resposta a uma questao
em uma arvore nao é conhecida, a pesquisa naquela & interrompida, mas continua em
outra arvore. Por causa das redundancias nas gnam@tima rede estard encontrando um

casamento de caso que realmente existe.

Por causa do significanteverhead envolvendo RDN, estas arvores sdo geralmente
combinadas com SFN para manter a redundancia smtoleo

A RDN possui vantagens como muitos diferentes chosirpara cada item na arvore,
seguindo a recuperacdo sempre quando caractesisicaperdidas em um problema. Outra
vantagem € que generalizagbes sdo formadas quasts cdo adicionados (Fernandes,
2001).

4.2.4.9 FLAT LIBRARY, PARALLEL SEARCH

Até agora, os métodos eram como um UuUnico processseital, uma melhor

organizacdo do conjunto de casos € a vista quasatuas processadores paralelos.

Numa primeira analise, as pessoas frequentemenientam que com um esquema
paralelo, toda a indexacéo e todo o esquema deipagdo discutido anteriormente torna-se
obsoleto. E, de fato, com uma maquina paraleladeegede aplicar funcdes de casamento a
todos os casos na ordem deles. Entretanto, se pelesa problema de indexagdo € um
problema de predizer sob quais circunstancias @ particular podera ser apropriadamente
recuperado, entdo o problema de indexacdo solwmosa transforma em problema de
casamento. Num esquema paralelo, indices podempraéisar de pesquisas diretas; contudo,
ainda torna-se necesséria designacdo de que pdescho casamento e ordenagdo de casos,
porque casamentos de algumas caracteristicas duir@géio de outras caracteristicas casam
melhor do que de outras, e casos que casam c@&tcte mais importantes sdo melhores do

gue caso gque casam caracteristicas menos impartante

7

Uma forma é usar um SIMD-paralelinstrucdo simples, dados mdultiplospmo
memoria de casos € armazenar casos num vetor agtasésticas, colocando cada vetor de

caracteristica em um processador. A recuperac@itaechsando a entrada de casos a todos os
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vetores de caracteristicas em paralelo. Isto pedensplementado através de algoritmos

genéticos.

As vantagens da recuperacédo paralela é que a basesds completa € pesquisada, a
precisdo depende apenas da funcdo de casamertm fatesa adicionar um novo caso na

base é facil (Fernandes, 2001).

4.2.4.10 HIERARCHICAL MEMORY, PARALLEL SEARCH

Segundo Fernandes (2001), SFN e DN provém um medelecionar designacao de
divisdo entre casos. Embora maquinas paralelaposgam requerer uma organizacao para
ser imposta nos itens da memoria de casos, elaezsfieentemente vantajosas para fazé-lo.
Hierarquias sdo uma maneira economica para esegEb de informacdes e das inferéncias.

Apesar das implementacdes serem feitas em mageeniass, ha alguns lugares onde
MIND-parallelism (instrucbes multiplas, dados muilhs) pode ser adicionado para fazer o
processo de recuperacdo mais eficiente. Um prad@sgede fazer uma pergunta e entao
determina qual arco é apropriado para chegar ao modo, chamando um processador

adicional para questfes em cada nodo.

A memoria pode ser organizada hierarquicamententie maneira que faca sentjdo
mas sem indices. Cada caso e cada nodo na hier&rassociado a um processador. Em um
esquema semelhante, recuperar é arquivar espalltaddovalor o par do atributo em uma
nova situacdo na memoaria, encontrando sempre um mo@strutura da hierarquia que casa.
O nodo mais especifico em cada parte da hieratgmaalguns pontos a mais que os nodos

antecedentes, e 0 que possuir mais ponto sob Ijprieviamente especificado) ganha.

4.2.4.11 BEST MATCH.

A selecdo do best match € a etapa final de rectpmr&egundo algum método de
selecdo, (pergunta ao usuario, heuristicas, regta9, realiza-se a escolha do caso cuja

solucao serd utilizada como saida do sistema.
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4.2.5 REVISAO E ADAPTACAO

Assim queo "best match" é escolhido, 0 proximo passo é aewste caso e sua
solugéo para verificar a necessidade de adaptax@oohlema de entrada para, finalmente,

utilizar sua solucéo no problema de entrada.

A etapa de ajuste de situacdo € necessaria quansizgaco encontra dificuldades em
apresentar o problema de entrada nos moldes dos dasbase. Se este problema ocorre,
deve-se fazer os ajustes necessarios para quesse pamparar o caso de entrada com o0s

casos da base.

Esta atividade pode ser tdo simples quanto suibstitm componente do caso

recuperado ou tdo complexo quanto modificar a estgeral da solucdo (Fernandes, 2001).

4.2.6 REUTILIZACAO, AVALIACAO E APRENDIZAGEM

Assim que a adaptacéo é feita, a solucédo do casth& pode ser entdo reutilizada

para resolver o problema de entrada.

A etapa de avaliagdpode ser programada para execucdo automética ouacom
participacdo do usuario. A avaliagdo tem por objetivaliar a qualidade da solugcédo adaptada
ao problema de entrada para definir se esta terdigiies de ser adicionada a memoaria.
Alguns autores sugerem que a solugcdo que nao ffoidsaliada deve ser incluida de uma
observacdo que permita o sistema agregar este gordmo para, apos repetidas situacoes,

ser retirado da meméria.

A aprendizagem pode acontecer tanto com 0s casne com a base de dados. A
aprendizagem da base de casos acontece com a ddigara solucdo adaptada ao problema

de entrada, cuja qualidade tenha sido consideeddagoria.

A aprendizagem além de avaliar a eficiéncia e dadk, deve ser considerado se o
aumento de robustez resultante da aprendizagemeaténente beneficiar a qualidade do

sistema ou diminuir sua velocidade, utilidade eiéficia;
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Avalia-se o sistema comparativamente a especmlis@ananos em dois momentos:
num primeiro, apenas compara-se 0 sistema ao afipe;i num segundo momento, o
especialista utiliza o sistema como um colega ou assistente técnico. Nesta etapa,
calcula-se os percentuais em que o especialidizoutias sugestdes oferecidas pelo sistema
(Fernandes, 2001).

4.3 APLICACOES

As aplicacbes ja desenvolvidas de sistemas de RRCus forte indicativo do
potencial do paradigma. Trés sé@o os topicos peittseas aplicacbes que consideramos
relevantes: quais os tipos de aplicacdes sédo adesjuquais as ferramentas disponiveis para
implementacédo; e quais sdo as importantes aplisagde podem orientar e ilustrar o

potencial dos sistemas de RBC.

Muitos das aplicagcdes que podem ser implementadasresistema baseado em casos
sdo comuns a outras técnicas de IA. Genericamesiies sao alguns dos tipos de problemas
enderecados: interpretacdo, projecao, diagnosticaise e elaboracdo de projetos, formacao
de precos, desenvolvimento de propostas, planejameronfiguragéo, “"scheduling”,
monitoramentp “"debugging”, consertos, andlise situacional, diasgido, instrucao,

aprendizagem e controle.

As ferramentas para desenvolvimento e implementde&istemas de RBC néo tém a
mesma aplicabilidade do que a&hélls' de outras técnicas de IA pela diversidade ddossti
de estruturacao das bases de dados destes sistémmalns fatores que toma um problema
adequado para ser implementado num sistema de RBfaté de existir um banco de dados
com os casos para utilizacdo. Sendo assim, mudassve mais eficiente desenvolver o
sistema com uma ferramenta que seja compativelosodados disponiveis do que o oposto.
Mesmo assim, as seguintes ferramentas servem ctatefopma para implementacdo de
sistemas de RBC: ART*Enterprise; CASE-1; CasePoW&R2; CBR Express; The Easy
Reasoner; Eclipse; ESTEEM; Induce-lt; KATE; MEM- ReCall; ReMind; S3-CASE
(Fernandes, 2001).
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4.4 METODOLOGIAS

A idéia de que a lembranca de experiéncias passsiagpresente na resolugcédo de
problemas fundamentou a evolucdo da técnica deociagd baseado em casos, que
compreende a sequéncia de passos: identificarbdegona, buscar o problema mais similar na
memoria, adaptar, reutilizar e adicionar a baseas®s. No desenvolvimento de aplicacbes
desta metodologia, foram implementados sistemasajoedam estes passos distintamente.
Algumas aplicacdes, por diferenciarem-se signiieatente em um ou mais destes passos,
adotaram nomes que mais se aproximam do princip@gee de suas implementacgdes.
Raciocinio baseado em memdria, raciocinio baseadonstancia, raciocinio baseado em
analogia ou simplesmente raciocinio analogo, ratiodaseado em exemplares sdo alguns

exemplos.

Todos sdo metodologias de RBC, mas formam classssntas. A seguir
apresentamos resumidamente algumas destas metadof@amodt & Plaza (1994discutem

algumas destas metodologias:

a) raciocinio analogo; uma aplicacdo de raciociniolagua prevé que a solucdo do
problema de entrada possa ser buscada em uniwesoenhecimento diferentes do

universo do problema de entrada. Como exemplo lisagfo de raciocinio analogo;

b) raciocinio baseado em memdria; caracteriza-saplaracdes com uma memoria de
dados muito grande, onde sua organizacdo e ac@eamtse 0S pontos principais. O
raciocinio baseado em memdéria 8éarifill e Waltz, por exemplo, decompde os
problemas de entrada em blocos e cada um destessbidiva os elementos da

memoria paralelamente;

c) raciocinio baseado em exemplares; este tipo dedwletgia classifica os exemplares
da memoéria. Nao ha adaptacao;

d) raciocinio baseado em metas; este modelo agretgs rme processo de recuperacao

que podem ser mutuamente exclusivas;

e) raciocinio baseado em modelos; o objeto basico éadelo ao invés de um caso. Os
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modelos sé@o estruturas de informacédo a respeitomdelominio de conhecimento

expresso em linguagem formal.

4.5 RESUMO DAS VANTAGENS DO RBC

Nos paragrafos a seguir resume-se as vantagems distema RBC.

A dificil fase de extracdo do conhecimento espistéale facilitada nos sistemas de
RBC, pois a representacdo do conhecimento podieisgrcom o preenchimento direto dos
fatos que descrevem uma experiéncia. O paradigapopriona um excelente mecanismo de
aprendizagem, que pode ser utilizado para aquisigdomatica de conhecimento. Para se
comecar um sistema RBC bastara apenas ter um hkdacdados contendo de forma

organizada o conhecimento obtido do especialista.

A tarefa de representacdo do conhecimento resuramsescolher o tipo de estrutura

da base de casos. Em aplicagbes onde a complexikigie, € necessdria a criacdo de

indices, entretanto muitas aplicagcdes omitem esteq

A reutilizacdo do conhecimento contido nos casaeser utilizado ou combinado e

adaptado para gerar novas solu¢cfes além das dmgini@ presentes na memaoria.

A aprendizagem que podemos chamar de atualizacd@odbecimento é feita
automaticamente, na medida que as experiénciastiidadas, assim o sistema pode crescer

e incrementar sua robustez e eficiéncia.

As justificativas sdo sempre consistentes com &s;&es por serem as proprias
experiéncias, representando mais um aspecto dempdaxle ao comportamento humano do
sistema. Além disso, as justificativas podem avisabre possiveis riscos que o uso de

determinada abordagem pode implicar.

Uma outra vantagem dos sistemas de RBC é uma fdemeonsciéncia que estes
sistemas possuem com relagdo a suas prépriasddagaSe o sistema ndo encontra casos
com a devida similaridade com o caso em analisstema nao gera solucdo alguma. Isto

evita possiveis problemas gerados por sistemaswgobs paradigmas que podem gerar uma
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solugéo aproximada.

Existe sistemas de RBC que reduzem o espaco deadsolBrimeiro estes sistemas
podem recuperar uma solucdo rapidamente, ao conttéroutros sistemas que precisam
fazer todo um trabalho para buscar uma solucdo rnuasta base de conhecimento. Outra
vantagem refere-se ao fato de que o problema davidentificado pelo sistema o suficiente
para recuperar uma solucdo, ndo é necessario gsistemna entenda perfeitamente as
condicbes e circunstancias do problema para prapma solucdo. Os sistemas de RBC
também proporcionam um meio de resolucdo de umlegmab quando ndo houver um

algoritmo disponivel para avaliacdo e solu¢do dsmue

A incerteza implicita nas informacdes contidas casos é utilizada sem a necessidade de

um tratamento especifico desta incerteza.
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5 PROJETO DO APLICATIVO

Neste capitulo apresentam-se caracteristicasofteare e hardware. Para esta
aplicacdo desenvolveram-se varias telas, consaétadguns relatérios, mas o enfoque
principal do trabalho € a utilizacdo do RBC na huda solucdo para uma ordem de servico

através da comparacdo com uma experiéncia passadthsnte.

No levantamento de informagbes, fez-se o levanttonele todas as variaveis
utilizadas no protétipo, identificando quais os ggdimentos que sdo executados desde a
entrada até o encerramento de uma ordem de sepgigampos e as funcdes necessarias para
o0 controle destas ordens de servico e de outrasmaf;0es relevantes para o sistema de
trabalho do setor de operacdo e manutencdo. Edtasnacdes foram adquiridas em um
estagio feito em uma empresa de telefonia celatate em conversa e debates com o gerente,
funcionarios e técnicos do setor de operacéo e teagio chegou-se a conclusédo de que seria
viavel fazer a automatizacao do processo de sebtigdi@cnicos mais indicado para resolver

os defeitos encontrados nas estagfes radio bas&).(ER

As ferramentas utilizadas para o desenvolvimentoaplicativo foram escolhidas
principalmente pelo conhecimento basico sobre adgudelas, o que facilitou a utilizacao

para alcancar o objetivo proposto pelo trabalho.

Com a utilizagdo do gerenciador de banco de dadosess 97 foi feita a
implementacdo da base de dados (tabela) e o moelgidade-relacionamento e o
desenvolvimento da aplicacéo, ou seja, toda pa&teadastro, alteracdo, exclusdo e consulta
de dados, utilizou-se o ambiente ASP; e no deseimwehto das paginas para Internet
utilizou-se FrontPage 2000.

E importante ressaltar que no aplicativo, ndo fadal énfase & ergonomia e a
seguranca do aplicativo e sequer todas as opcigidasxpara um controle eficaz de ordem
de servico puderam ser incluidas devido a comphebdce a abrangéncia da proposta, mas
foram desenvolvidas as fun¢gBes mais importantesesséarias para exemplificar com clareza

0 objetivo do trabalho.
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5.1 ESPECIFICACAO

A metodologia utilizada no desenvolvimento da edjpacdo do aplicativo foi a
andlise estruturada. A andlise estruturada se prapfrnecer um meio de comunicacdo
comum entre 0 usuario e o analista, um meio deldap sistema do usuario no inicio do
projeto e uma especificagcdo manutenivel, que sgaedundante, ndo-ambigua e completa.

A técnica utilizada para a analise foi a de YoufBemarco(Keller, 1990) e (Petry, 2001).

A figura 3 apresenta o diagrama de contexto ondersftradas as atividades externas
envolvidas no aplicativo. A entidade funcionaridédeselacionada com o aplicativo por a
figura chave é ele que vai receber a ordem de ceereixecuta-la e depois informar ao
aplicativo que a ordem ja foi encerrada; a entidadadente é responsavel pela abertura da
ordem de servico; a entidade geréncia Ié relagbarecuta consultas no aplicativo; a entidade
setor de operacdo e manutengdo coloca como entidapensavel pela alimentacdo do

aplicativo, sao eles que atualizam as tabelas .

Figura 3 — diagrama de contexto

Funcionario
{Técnicos) Atendente
Setor de Operagiio e S
Manutengao
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Na figura 4 serd apresentado o diagrama de flexaatios nivel zero, onde cada

processo esta representado por uma sequéncia agmgoe podemos descrever da seguinte

forma:

f)
0)

h)

processo 1 cadastro localidade;

processo 2 cadastro de CCC. Este cadastro vem dmtesdastro de ERB, pois
uma CCC possui varias ERBs;

processo 3 cadastro de ERB;

processo 4 cadastro de cargo;

processo 5 cadastro de funcionario (Técnico);
processo 6 cadastro de problemas;

processo 7 cadastro de ordem de servico;

processo 7.1 selecédo de funcionario (Técnico) acengntre o cadastro de ordem

de servico e a confirmacdo da mesma, pois ocapiiGacdo da técnica de RBC.
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Figura 4- diagrama de fluxo de dados — nivel zero.
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A figura 5 apresenta 0 modelo de entidade e relacnento (MER), onde séo
apresentadas as tabelas do sistema e seus retaeitoa. Para explicar melhor o que a figura

6 mostra, tem-se o seguinte:

a) ordemservico: armazena cada ordem de servico ¢riada
b) problemas: armazena informacgfes sobre os pospiadikemas;
c) reencaminhamentos: armazena cada ordem de seng@@ rgencaminhada;

d) funcionarios: armazena informacfes sobre os fuadios aptos a solucionar os

problemas nas estacdes radio-base (ERB);
e) cargos: armazena informacdes sobre o cargo ddfwacianario;
f) ordemservi¢co_aux: utilizada apenas para o processamdo RBC,;
g) ccc: armazena informagdes sobre cada centro detagawue controle (CCC);
h) localidades: armazena informacdes sobre localidiaieERBS e CCCs;

i) erb: armazena informacgdes sobre cada estacaoha@sk¢ERB).
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Figura 5- Modelo de Entidade e Relacionamento (MER)
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5.2 APRESENTACAO DO SISTEMA

A implementacdo do sistema foi organizada em trédutes principais (Cadastros,
Consultas e Ordem de Servico) e cada modulo coms sespectivas funcdes. Serao
apresentadas as fun¢des mais importantes de cadalandeixando de lado detalhes de

implementacéo.

5.2.1 TELA PRINCIPAL

A figura 6 mostra a tela do menu principal ondesoawio tem acesso através da

internet a todas as demais opcdes do sistema.

Figura 6— tela do menu principal

; Prototipo do TCC de Tatiana Bogo - Microsoft Internet Explorer — |E||1|

J frquiva  Editar  Egibir  Favoritos  Ferramenkas  Ajuda

J = yolar v+ = - @ ﬁ | @Pesquisar [ Favaritos @Histérico | I%v g - o

JEudere;DI http: ) flacalhost fkockatianafindesx:. htm j (('J‘>Ir
=l

Aplicativo para Gerenciamento de Forca de
Trabalho em Empresas de Telefonia Movel

Cadastros: Consultas:
Cargos Cargos
Funcionarios Funcionarios
cCcC cCcC
Localidade Localidade
ERE ERE
Froblema Froblema

Drdens de servico abertas
Drdens de servigo fechadas

MNova ordem de servigo Fechar ordem de servigo

a

|@ Concluido ’_ ’_ Inkranet local
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A figura 7 mostra a tela de cadastramento de caggescada funcionario podera

ocupar na empresa. A tabela cargos estd relaciooanea a tabela funcionarios como
mostrada na figura 5.

Figura 7— tela cadastrar cargo

/3 Cadastrar cargo - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar Exibir  Favortoz  Feramentas  Ajuda |

J@,#-@ﬁ@@ ?

“oltar A atear Parar atualizar  Pagina inicial Pesquizar Favoritos

JEﬂdEfE;‘D I@ hitp: #/localhost toctatisnal cadastracarge. him j ol |J Links **

Cadastrar Cargo

|Carg0: ||Técnico

| Cadastrar Cargo I

L

|@ Concluido l_l_ 25 Intranet local

A figura 8 mostra a tela de confirmagéo do cadastrdao de cargos

Figura 8- tela de confirmacao do cadastro de cargos

a http://localhost/tcctatianafcadastracargo_azp - Microzoft Internet Explorer

J arquivo  Editar  Egibir  Fawortos  Feramentas  Ajuda |

- >
= s D A E|
“altar B ErEaT Parar Atuzlizar Pagina inicial Pesquizar Favaritos
J Endereco I@ http: /flocalhost toctatianal cadastracargo. asp j f?lr |J Links **
=

Cargo cadastrado com sucesso.
Cadigo do cargo:

17

| -|
|@ Concluido l_l_ 25 Intranet local A
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A figura 9 mostra a tela de cadastramento ddittazies da CCC e da ERB. A tabela
localidade esta relacionada com a tabela CCC leedat&RB como mostrada na figura 5.

Figura 9- tela cadastrar localidade

4} Cadastrar localidade - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar Emibir  Fawvortoz  Feramentas  Ajuda |

e fa a E2 >
“oltar Lurvangar Parar Atuslizar  Pagina inicial Pezquizar Favoritos
JEﬂdBfB;‘D I@ http: #flocalhost/toctatianal cadastralocalidade. bt j el |J Links **

Cadastrar Localidade

|L0calidade: ||Ei|umenau

Codastrar Localidade

S

|@ Concluido l_ l_ Intranet local

A figura 10 mostra a tela de confirmacéo do cadasento das localidades.

Figura 10— tela de confirmacéo do cadastro de loddhde

a http:/ flocalhost/tcctatiana/cadastralocahdade. asp - Microsoft Internet Explorer
J Arquivo Editar  Exibir  Fawortoz  Femamentas  Ajuda |
« . » . @ S | a ”
Yoltar SsEnear Parar Atuyslizar  Pagina inicial Pesquizar Favoritoz
J Enderego I@ hittp: A localhost/toctatianalcadastralocalidade. asp j @)?Ir “ Links **
=l
Localidade cadastrada com sucesso.
Cadigo do localidade:
10
|@ Coneluido I_l_ 25 Intranet local i




mostrada na figura 5.
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A figura 11 mostra a tela de cadastramento der@eet Comutacéo e Controle (CCC).
A tabela CCC esta relacionada com aa tabelas EBflidade e Funcionarios como

Figura 11— tela cadastrar CCC

/) Cadastrar CCC - Microsoft Internet Explorer
J Arouivo Editar Exibir Fawontos  Ferramentaz  Ajuda |
S S A a4 & »
Yaoltar Avangar Parar Atualizar  Pagina inicial Pezquisar Favoritozs
J Endereco I@ http:#/localhost/toctatianal cadastraces. him j el |J Lirks **
=l
‘Cadastrar cCcC
|CCC: ||Ellumenau
|Cédigu da localidade: o
‘ [ Cadastrarcce |
| -]
|@ Concluida I_l_ 28] |mtranet local i

A figura 12 mostra a tela de confirmacéo do cadastnto de CCC

Figura 12— tela de confirmacao do cadastro de CCC

3 http://localhost/tcctatianalcadastracce. asp - Microsoft Internet Ezplorer
J Arguivo Editar Exibir  Favortoz  Femamentas  Ajuda |
R ) A £ >
Yaltar AT, Prarar Atualizar  Pagina inicial Pezquizar Favwaritaz
J Endereco I@ http:/flocalhost/toctatianalcadastraccc. asp j Rl |J Links **
CCC cadastrado com sucesso.
Cadigo do CCC:
3
|@ Concluido l_l_ =) Irtranet local i
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A figura 13 mostra a tela de cadastramento da &st®adio-Base (ERB). A tabela

ERB esta relacionada com a tabela CCC e a tabekdidade como mostrada na figura 5.

Figura 13- tela cadastrar ERB

<} Cadastrar ERB - Microsoft Internet Explorer
J Arquivo  Editar  Exibir  Favortoz  Feramentas  ajuda |
EoLs D 7a) a [ >
“oltar e Parar Atualizar  Pagina inicial Pesquizar Farvonitos
J Enderego I@ http: localhosttoctatianalcadastraer. htm LI {f{)Ir “ Links **
|Cadastrar ERE
|cédiga cCC: (E
|Co’digo da localidade: fro
|Enderegn: ||M|:|vel—1ﬂ|
‘ | Cadastrar EREBE I
|@ Concluido I_I_ 25, Intranet local i

A figura 14 mostra a tela de confirmacgéo do cadasento das Estacfes Radio-Base
(ERB).

Figura 14— tela de confirmacgéo do cadastro de ERB

a http: //localhost/tcctatiana/cadastraerb_asp - Microsoft Internet Explorer
J arguivo  Editar  Egibir  Fawortoz  Feramentas  Ajuda |
L fa) Q & >
“alkar S ArIEET Parar Atualizar  Pagina inicial Pesquizar Favoritos
J Enderego I@ hitp: /localhost/tcctatianalcadastrasrh. asp j ﬁlr |J Links *
Erb cadastrado com sucesso.
Cddigo do Erb:
3
|@ Concluida l_ l_ Intranet local v
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A figura 15 mostra a tela de cadastramento dosiygissproblemas com a Estacdo
Radio-Base (ERB). A tabela Problema esta relacer@mn a tabela OrdemServico como

mostrada na figura 5.

Figura 15— tela cadastrar Problema

<3 Cadastrar ERB - Microsoft Internet Explorer
J Arguivo  Editar Egibir Favoritos Ferramentas  Ajuda |
S fal E= >
“altar L ErGAr Parar Atualizar  Paaina inicial Pezquizar Fawaritoz
J Enderego I@ http: £ flocalhost/toctatianadcadastraproblerma. hitm j ﬁlr |J Links **
Cadastrar Problema
‘F‘rablema: ||Quedade Energia
| Cadastrar Problema I
|@ Conclhuido Intranet local v

A figura 16 mostra a tela de confirmacao do cadasento dos Problemas.

Figura 16— tela de confirmacgao do cadastro de Prodinas

2} http: / flocalhost/tcctatiana/cadastraproblema. azsp - Microsoft Internet Explorer
J Arquivo  Editar Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda |
L= D fal E” >
“Walkar L anGam Parar Atualizar  Pagina inicial Pesquizar Favaritos
J Endereca I@ http: Aflocalhosttoctatianadcadastraproblerna. asp j ﬁlr “ Links **
Problema cadastrado com sucesso.
Cadigo do problema:
7
|@ Concluido 25 Intranet local é
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A figura 17 mostra a tela de cadastro de uma nadeno de servico. A tabela

OrdemServico esta relacionada com a tabela Fun@sndroblemas e Reencaminhamento

como mostrada na figura 5.

Figura 17— tela cadastra Ordem de Servigo

3 Cadastrar ordem de servigo - Microzoft Internet Explorer
J Arguiva Editar Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda |
L D A E7 ”
Waltar A A Parar Atualizar  Pagina inicial Pesquizar Fawvoritos
J Enderego I@ hitp: #localhost/toctatianas cadastraos. htm j lfh>|r |J Links **
|Cadastrar Ordem de Servigo
|Cédig0 do Problema: ||?‘
|Cédiga do Etb: E
|Rec|amante: ||Tatiana Fujii
‘ Cadastrar Orderm de Servigo I
|@ Concluida l_l_ 25 Intranet local i

Apos clicar o botdo Cadastrar Ordem de Servicstersa ira ativar o algoritmo do

RBC (Quadro 1) para a pesquisa e escolha do teomt® apropriado para a realizacdo da

tarefa. O algoritmo pode ser visto no quadro 01.

A técnica de RBC utilizada neste algoritmo paracaperacdo das informacdes é a de

Matching e Ranking que compara dois casos entrdeserminando o grau de similaridade

(Nota) e apds comparar todos os casos da baseacedescolhe pelo grau de similaridade o

melhor , neste caso o funcionario que tem a maita. n

No aplicativo a comparacéo de similaridade

@faitavés das tabelas OrdemServigo

e OrdemServico_Aux, conforme figura 18 , o algoatvarre a tabela OrdemServico_Aux e

limpa todas as informacfes constantes, em segoidega a comparacao entre a ordem de

servigo a ser cadastrada e as ordens de servigtaotenna base de dados. O algoritmo segue

0S passos relacionados abaixo:
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a) 1°. Passo: Verificar se a ordem de servico estéaths
b) 2°. Passo: Verificar se o funcionario trabalha G@£@&m que a ERB esta cadastrada;
c) 3°. Passo: Comeca o calculo da nota de cada fuar@on

d) 4°Passo: Comparar a variavel Cd_erb das tabeladenOr Servico e
OrdemServico_Aux, se forem iguais sera atribuidoodéa o valor +7 e caso a
comparacao seja diferente ndo serd somado nentatma

e) 5°.Passo: Comparar a variavel Cd_problema das amb€@rdem Servico e
OrdemServico_Aux, se forem iguais sera atribuidooéa o valor +3 e caso a

comparacao seja diferente ndo serd somaso nenhaiaa n

f) apls percorrer toda a tabela OrdemSevico é feit@a wmlenacdo em ordem

decrescente da tabela OrdeServico_aux;
g) o sistema verificara:

- se o técnico de cbdigo 10 tem mais de cincergdde servico aberta o
aplicativo selecionara o técnico de codigo 7;

- se o técnico de codigo 7 também tiver maisieo ordens de servigo aberta o

aplicativo entédo selecionara o técnico de codigo 10
h) o aplicativo dar4 ao usuério duas opc¢des:

- usuario escolher seu proprio funcionario;

- aceitar o funcionario indicado;

i) apos o atendente selecionar uma das opcdes adisi@ima abrira a ordem de servico

para o técnico selecionado.



Figura 18— comparacao de similaridade
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S 3 Cd problema

H Cd_erb

OrdemServico Aux

| . Cd_funcionario
Cd_funcionariffe =y Nota

OrdemServico_Aux

[ Cd_funcionario: 10

Nota :

Cd_funcionario :
Nota :

Cd_funcionario :
Nota :

Cd_funcionario :

Nota :

07
31

08
20

05
14

4 problemas (28) e 2 Erb (06)

4 problemas (28) e 1 Erb (03)

2 problemas (14) e 2 Erb (06)

2 problemas (14)
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A figura 19 mostra a tela de confirmagédo da OralenServico e informa qual € o

técnico que vai receber esta ordem de servigo.

Figura 19— tela de confirmacéo da Ordem de servico

a http: /flocalhost/tcctatiana/cadastraos. asp - Microzoft Internet Explorer
J Arquivo  Editar Exribir  Favortos  Feramentas | Aijuda |
R e | A Q E >
Waoltar Lo anar Parar Atualizar  Pagina inicial Pesquisar Favaritoz
J Endereco I@ http: Alocalhosttoctatianad cadastraos. asp j @Ir |J Links **
Ordem de servigo cadastrada com sucesso.
Cadigo da ordem de servigo: 1%
Codigo do funcionario escolhido: 1
Home do funcionario escolhido: Jodo
|&7 Concluida l_l_ =) Intramet lacal o




Quadro 1 - Algoritmo do RBC
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Cddigo do Cadastro de Ordem de Servico:

<% @LANGUAGE = VBScript %>
<%

Option Explicit

Response.Expires = 0

%>

<l-#include file="adovbs.inc"->
<%

Dim objConn, objRs, objRsAux, strConn, strOutput, S
xCod_Erb, xNota

Dim xCodigoFuncionarioEscolhido, xNomeFuncionarioEs

xCod_Problema = Request.Form("edCodProblema")

xCod_Erb = Request.Form("edCodErb")

Set objConn = Server.CreateObject("ADODB.Connection

strConn = "Data Source=TCCTatiana;User ID=sa;Passwo

objConn.Open strConn

Set objRsAux = Server.CreateObject("ADODB.RecordSet

Set objRsAux.ActiveConnection = objConn

'-- procurar funcionario mais adequado para resolve
'-- deleta todos os registros existentes na tabela

strQ = "select * from OrdemServico_Aux"

objRsAux.CursorLocation = 2 '--adUseServer

trQ, xCod_Problema,

colhido

rd=;"

r o problema

OrdemServico_Aux




objRsAux.CursorType = 1 '--adOpenKeyset

objRsAux.LockType = 3 '--adLockOptimistic

0bjRSAux.Open strQ

while not objRSAux.EOF
objRSAux.Delete
objRSAux.MoveNext

Wend

0bjRSAux.Close

Set objRSAux = Nothing

strQ = "select * from OrdemServico"

'--0bjRS.Open strQ
Set 0bjRS = objConn.Execute(strQ)
while not objRS.EOF
XxNota = 0
If (objRS("Fechada_por") <> 0) then
if (0bjRS("cd_erb") = xCod_Erb) then
XNota = xNota + 7

End if

if (0bjRS("cd_problema") = xCod_Problema) then

XNota = xNota + 3

End if

End if
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'-- atualiza nota do funcionario na tabela auxili ar OrdemServico_Aux

'-- se o funcionario ainda ndo existe na tabela e le é adicionado

StrQ=""

StrQ = "select * from OrdemServico_Aux where cd_f uncionario = " &

objRS("Fechada_por")

Set objRsAux = Server.CreateObject("ADODB.RecordS et")

Set objRsAux.ActiveConnection = objConn

objRsAux.CursorLocation = 2 '--adUseServer
objRsAux.CursorType = 1 --adOpenKeyset

objRsAux.LockType = 3 '--adLockOptimistic

0bjRSAux.Open strQ

If (objRsAux.Eof) then

objRsAux.AddNew

objRsAux("cd_funcionario") = objRS("Fechada_por "
objRsAux("Nota") = xNota
objRsAux.Update
Else
objRsAux("Nota") = objRsAux("Nota") + xNota
objRsAux.Update

End If

0bjRSAux.Close

Set objRSAux = Nothing

0bjRS.MoveNext

Wend




'-- |& funcionéario com a maior nota

StrQ = "SELECT cd_funcionario, nota FROM OrdemServ
(select Max(OrdemServico_Aux.Nota) from OrdemServic

Set objRsAux = ObjConn.Execute(StrQ)

'-- Response.Write "cd_funcionario: " & objRsAux("c

'-- Response.Write "Nota: " & objRsAux("nota")

xCodigoFuncionarioEscolhido = objRsAux("cd_funciona

ObjRSAux.Close

Set objRSAux = Nothing

0bjRS.Close

Set 0bjRS = Nothing

'-- procura nome do funcionario escolhido

StrQ = "SELECT nm_funcionario FROM Funcionarios whe
xCodigoFuncionarioEscolhido

Set objRsAux = ObjConn.Execute(StrQ)

xNomeFuncionarioEscolhido = objRsAux("nm_funcionari

Set 0bjRs = Server.CreateObject("ADODB.RecordSet")

Set objRs.ActiveConnection = objConn

0bjRS.CursorLocation = 2 --adUseServer
0bjRS.CursorType = 1 '--adOpenKeyset
0bjRS.LockType = 3 '--adLockOptimistic

0bjRS.Open "OrdemServico", objConn, , , &H0002 '—ad

ico_Aux where nota =
0_Aux)"

d_funcionario")

rio"

re cd_funcionario = " &

o)

CmdTable
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0bjRS.AddNew

0bjRS("cd_problema") = Request.Form("edCodProblema”
0bjRS("cd_erb") = Request.Form("edCodErb")

objRS("reclamante") = Request.Form("edReclamante")

0bjRS.Update

strOutput = 0bjRS("cd_os")

Response.Write "<p><font face=Arial size=2><b>Ordem
com sucesso. </b></font></p>"

Response.Write "<p><font face=Arial size=2><b>Cdbdig
</b></font>" & strOutput & "</p>"

Response.Write "<BR>"

Response.Write  "<p><font face=Arial size=2><b>Cddig
escolhido: </b></font>" & xCodigoFuncionarioEscolhi

Response.Write  "<p><font face=Arial size=2><b>Nome
escolhido: </b></font>" & xNomeFuncionarioEscolhid

0bjRS.Close : objConn.Close
Set 0bjRS = Nothing
Set objConn = Nothing

%>
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de servico cadastrada

0 da ordem de servico:

o do funcionario

do & "</p>"

do funcionario
0 & "</p>"
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6 CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho € automatizaracesso de ordem de servico do

setor de operacao e manutencdo de uma empresiafdaia celular.

Foram estudados varios algoritmos de RBC para pedeperar da base de dados o
técnico mais apropriado para resolver uma ordersedéico cadastrada dentre aqueles que
foram encontrados durante o desenvolvimento daltnabmatch e ranking . O algoritmo de
match e ranking mostrou-se bastante eficiente, tornado a impleméatao aplicativo mais

simplificado.

O aplicativo desenvolvido pode auxiliar as empraekaselefonia celular a reduzir o
tempo de contato com seus técnicos e tornado @yaidora manutencdo de sua ERBs e com

isso satisfazendo melhor as necessidades de ssnits€l

Durante o desenvolvimento do prototipo foram wdidias 3 ferramentaBersonal Web
Server (PWS) para compilar o ASP, FrontPage200f3 panstruir as paginas e editar o
codigo ASP e o Access 98 para criar a base de dadomodelo entidade-relacionamento.
Cabe ressaltar que com a utilizacdo do ASP temesa@&ipts rodando no servidor e somente
os resultados apresentados para o usuario, fazmmdoque qualquelbrowser do mercado
seja capaz de acessar a pagina do aplicativo a aimdemos ressaltar a utilizacdo do RBC
como um meio inteligente de utilizar a computacamsolucionar problemas que até entdo

“sG 0 homem seria capaz de resolver”.

6.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

As maiores dificuldades encontradas foram aquistgionaterial para desenvolver a

parte textual e l6gica do RBC.

6.2 EXTENSOES

Pode-se aplicar outros algoritmos de RBC para poetmperar da base de dados o

técnico mais apropriado para resolver uma ordesedeco cadastrada.
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Pode-se estudar também formas de utilzata mining junto com o RBC para nao

deixar o aplicativo lento com o tempo.

Seria interessante fazer um controle de tempe enkeitura da ordem de servico e a

hora do fechamento da mesma.

7

Outra possibilidade € a criacdo de controle deodifilidade de cada técnico em
horéarios que os mesmo estéo se deslocando de Umnaadtra.
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