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RESUMO

Este trabalho de concluséo de curso tem por objetid estudo sobre sistemas de
informacéo e aplicacdo dos conceitos de raciodiageado em casos (RBC). Sistemas de
RBC simulam o ato humano de relembrar um episodiui@ para resolver um determinado
problema em fungcédo da identificacdo de afinidadeseeos mesmos, para tanto se utilizou
uma férmula matematica para calcular a similaridddata-se sobre o dominio do problema,
aquisicao, representacao, indexacéo e recuperasiocados. Fornece-se uma visao geral da
técnica de RBC empregada. Para exemplificar estesettos especificou-se e implementou-
se um sistema aplicado a uma empresa de desenealande sistemas com objetivo de
ajudar o técnico da area de atendimento ao usudridornecimento de solucdes para

problemas com software.
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ABSTRACT

This work is a study related to Case Based Reago{@BR) in problems solving.
CBR systems simulate the human act of rememberpigg\dous episode in order to solve a
determined problem according to the identificatafnaffinities between them. It's used a
mathematics formula to calculate the similarity ianThis work presents explanations to
control the problem, cases and its representagiod,also a general technique view on using
the system (CBR). To show the concepts it was 8pdcand implemented a system for a
developing system enterprise so that the on cefinieian can be helped with solutions for

problems in softwares.



1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

Esta monografia é o resultado de estudos realizag@sea de |IA para tentar deixar

mais facil o trabalho realizado pelos técnicosréa @le suporte a usuarios.

Segundo Delpizzo (2002), a Inteligéncia Artificidde ser definida como "o campo
de estudo da ciéncia que persegue a meta de fasmiozinio do computador similar ao
raciocinio humano" O objetivo de desenvolver maosledo sistemas capazes de emular
aspectos do comportamento inteligente do ser hunexiste desde o surgimento dos

primeiros computadores.

Os pesquisadores da Ciéncia da Computacdo vémauntilo caracteristicas do ser
humano, como memoria, aprendizado, raciocinio demletraciocinio analégico modelando-
0s ao longo das ultimas trés décadas em difer&amesnentas da Inteligéncia Artificial (1A).
Para dar inteligéncia ao computador, os cientideasnteligéncia Artificial desenvolveram
programas que contém conhecimento sobre determiassi denominados de Sistemas
Especialistas (SE) (Delpizzo, 2002).

Observando-se que na maioria das empresas quevdesen sistemas, € comum a
preocupacado voltada somente com o desenvolvimeoso sistemas para seus clientes,
sistemas de apoio ao técnico da area de supoxtkeate representaria um diferencial tanto
para o técnico que contaria com o apoio de umarfeanta para auxilid-lo no fornecimento de
solugbes, como para a empresa que aumentariadezapiqualidade no atendimento de seus

clientes.

Para tanto propde-se a criacdo de um sistemaéjpodeskque utiliza a técnica de
Raciocinio Baseado em Casos (RBC). Esta técnicsiljilitsa armazenar o conhecimento de
um especialista da area de suporte, possibilitdefinir procedimentos a serem aplicados em
funcdo de uma dada situacdo. Mais especificamegnea de recuperacao utilizada foi a do

vizinho mais proximo. Nesta técnica utiliza-se usnpana ponderada das caracteristicas entre
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um novo caso e um armazenado no banco de dadaplidacdo da técnica de RBC em
sistemas de informagdes agiliza a busca de solyg@i@sproblemas. Estas solu¢cdes podem
ser respostas para as duvidas dos clientes coghoel procedimentos ou a correcdo de
problemas. O processo de similaridade em sistemd®BiC refere-se a comparacdo do caso
de entrada com o0s casos que constam na base dedoasistema. Esta avaliacdo € executada
no nivel dos atributos, associando-se valoresratiareza determina a fung¢do de combinacgéo
a ser empregada (Abel, 1996).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho é desenvolver de um sistemapoio ao departamento de
suporte técnico de uma empresa que desenvolvenastgofthousg visando informatizar
suas atividades, no que diz respeito ao registehdmadas, agilizar o atendimento ao cliente,

utilizando recursos da IA para melhorar a qualidaalprocesso de manutencéo e suporte.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) registrar as chamadas dos clientes;

b) agilizar o atendimento ao cliente;

c) armazenar o conhecimento adquirido pelo técnicarea,
d) utilizar o sistema para treinamento de novos tésnic

e) facilitar os servigcos do técnico da area de supgédeico.

1.3 MOTIVACAO E IMPORTANCIA DO TRABALHO

Como o orientando tem alguma experiéncia com adatie de suporte técnico,
propds-se desenvolver um sistema para esta amaurdu-se desenvolver um TCC que fosse

capaz de abranger tanto o lado académico comdisgonal.

A preocupacdo em encontrar um diferencial parastersia levou o orientando a

considerar a idéia de aplicar ao sistema conceiosteligéncia Artificial. Surgiu entdo a
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idéia de desenvolver um sistema tipep deskutilizando RBC, para auxiliar o técnico de

suporte na busca de solucdes para problemas éosesli A abordagem de RBC proposta no
presente trabalho origina-se do fato de que estact representa computacionalmente “a
acdo humana de relembrar uma experiéncia antesi@eparar-se com uma nova situacao
muito semelhante e conduzir a situagao nova ar grtinformagao e conhecimento contidos

na experiéncia passada” (Lee, 2002).

Além de auxiliar o técnico na busca de solucbes eioblemas, a utilizacdo de
técnicas de Inteligéncia Artificial, em geral, poogiona beneficios importantes: um deles € o
de captar para dentro de um sistemakmow-how de vérios especialistas. O especialista
adquire conhecimento partindo de um aprendizadendbrtedérico e, agregado a esta
experiéncia, modela o conhecimento até se tornaespacialista, baseado nas limitacdes das
experiéncias vivenciadas. O poder de agregar expmas de varios especialistas torna-se

entdo, um dos grandes beneficios da IA.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em 8 capitssdo que o capitulo 1,
apresenta uma introducdo a organizacao e ao sigenggeral, os objetivos, a motivacdo e a

estrutura do mesmo.

No capitulo 2 apresenta-se uma fundamentacédo a@ $&stemas de Informacéo,

demonstrando alguns conceitos basicos, porém rémespara 0 seu entendimento.

No capitulo 3 mostra-se uma visao geral sobremsasbelp desle a area de suporte
técnico, como funciona o atendimento ao clientetaldes do que se pretende fazer com o

sistema proposto.

No capitulo 4 detalha-se a técnica de RBC, trataedwe definicdo, aquisicao,
representacdo, indexagcdo dos casos, o ciclo deistema de RBC e todas as etapas

necessarias para seu desenvolvimento.

No capitulo 5 relata-se as ferramentas utilizadas pspecificar e desenvolver o
sistema, tais como: analise essencial de sistdaremmenta CASE, banco de dados Access, a

ferramenta Genexus e Visual Basic 6.0.
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No capitulo 6 trata-se da especificacdo e modelatgesistema, 0 que o sistema se
propde, que técnicas foram utilizadas em relacdBBG e ainda neste capitulo define-se a
modelagem do sistema em questao, identificandepsos, fluxos, eventos e dados presentes

no sistema.

No capitulo 7 trata-se da implementacdo do sistemasi, mostrando as telas do
mesmo e detalhando-as, identificando onde est@draspios do RBC.

E para finalizar, encontra-se no capitulo 8 coridas sugestbes para continuidade

em trabalhos futuros.
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2 SISTEMAS DE INFORMACAO

De acordo com Dalfovo (2000), “estd havendo umast#tuizdo da sociedade
industrial pela sociedade da informacédo, na quatircipal recurso ndo é mais o capital e
sim, a informacao”. Quem esta fazendo esta mudaagaova sociedade é a tecnologia da
informacgé&o. Anteriormente as empresas, para comaquma fatia de mercado, utilizavam o
capital como um “trunfo” e investiam cada vez nmeis recursos para aumentar e melhorar a
qualidade de seus produtos, caracterizando assiomaetitividade entre elas. Nos tempos
atuais o capital perdeu seu lugar no mercado catwpepara a informacéo, onde o uso da

inteligéncia da tecnologia da informacéo é voltpda a obtencéo de resultados.

Torna-se uma necessidade para as organizagcdes siomie administrar as
informacdes, “porque existe uma crescente demandsofisticacdo na tecnologia da
informacéo desoftwaree hardware em que esse recurso sera de vital importancia @ar

sobrevivéncia das empresas” (Dalfovo, 2000).

O propdsito basico da informagéo € o de habilitampresa a alcancar seus objetivos
pelo uso eficiente dos recursos disponiveis, naEsqse inserem as pessoas, materiais,
equipamentos, tecnologia, dinheiro, além da prapfiamacao. Os sistemas de informacéo
através da geracdo de informagBes de carater datisontribuem para a eficacia do
executivo no exercicio das suas fungdes de plaegj@mmorganizacdo, dire¢cdo e controle na
gestao das empresas (Oliveira, 1996).

2.1 DEFINICAO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

Quando se procura por definicdo de sistema denn#gdio, sdo encontradas varias
definicbes, dos mais diversos autores, mas todmsteitam este sistema como de estrema
importancia para o executivo na tomada de deci&fiese varias definicbes serdo destacadas

as seguintes:

Conforme Yourdon (1990), um sistema pode ser difimomo sendo “um conjunto
organizado de doutrinas, idéias ou principios, thabnente previsto para explicar a
organizacdo ou funcionamento de um conjunto sidteaia Na concepcédo de Oliveira
(1996), “é um conjunto de partes integrantes edefgendentes que conjuntamente formam

um todo unitario com determinado objetivo e efetudaeterminada funcdo”. Segundo a
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definicdo de Stair (1998), “é um conjunto de eletdgou componentes que interagem para
se atingir objetivos”. Os componentes de um sisteémaas entradas, o processamento e as
saidas, visualizados conforme Figura 1.

Figura 1: Ambiente de um sistema

Entradas Saidas

Controle e
Avaliacido

Retroalimentacio
Feedback

Fonte: Adaptado de Dalfovo (2000, p.17).

O sistema de informacao dentro de uma organizagaceka de fins lucrativos ou néo,
€ de suma importancia. Através dele é possivel almemelhor gerenciamento de todos os
processos organizacionais, bem como, obter umaomattministracdo de todos os recursos
disponiveis. Na atual conjuntura, os sistemas f@nracdo tornam-se indispensavel para
obtencéo de resultados positivos e bem elaboratdogro de um planejamento estratégico

para que a organizacao possa atingir seus objetorassatisfacao e sucesso (Dalfovo, 2000).

2.2 TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO

Os Sistemas de Informacao foram divididos de acoodo as fun¢cdes administrativas,
gue pelas suas caracteristicas préprias, foramoseathdas de uma forma individualizada,
resultando na criacdo de varios sistemas para rajudas executivos, nos varios niveis

hierarquicos, a tomar decisoes.
Os tipos de sistema de informacao segundo Sted8jisho:

a) Sistema de Processamento de TransacdeBesde sua primeira geragcdo 0s
computadores tém o objetivo de facilitar o trabalnonano, e reduzir custos. Isto

era feito pela automatizacdo de muitas rotinasterans empresariais de trabalho
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intenso, um dos primeiros sistemas empresariasr &@nputadorizado foi o de
folha de pagamento. Como estes primeiros tratavaroa@ssavam trocas diarias de
negocios ou transacdes, foram chamados de sisteilmaprocessamento de
transacoes. Estes sistemas representam a aplidasaconceitos e tecnologia da
informacdo em transacgdes rotineiras, repetitivgsralmente comuns de negécios.

b) Sistemas de Informacdes GerenciaisUm sistema de informagbes gerenciais
(SIG), € um agrupamento organizado de pessoagginoentos, banco de dados, e
dispositivos usados para fornecer informacdes di@arcaos administradores e
tomadores de decisbes. O SIG focaliza a eficiérmparacional. Marketing,
producdo, financas e outras areas funcionais s@&mdgs pelos sistemas de
informac0des gerenciais e ligadas através de unol@mdados comum. Os sistemas
de informacdes gerenciais fornecem relatérios po§rpmados gerados com dados
e informagdes do sistema de processamento de ¢imssa

c) Sistemas de Apoio a DecisadJm sistema de apoio a decisdo (SAD) é um grupo
organizado de pessoas, procedimentos, banco de @adispositivos usados para
dar apoio a tomada de decisdes referentes a prablegpecificos. O foco do SAD
€ a eficacia da tomada de decisédo, o SAD ajudamingtrador a tomar a decisao
certa, enquanto um SIG ajuda a organizacdo a “fazmisa direito”. Os sistemas
de apoio a decisdo sdo usados quando o problenaanglexo e a informacéo
necessaria a melhor solucéo é dificil de ser oletidsada.

d) Inteligéncia Atrtificial e Sistemas EspecialistasAs organizacdes freqientemente
usam sistemas baseados na nocao de Inteligéndiaidlr{IA), na qual um sistema
de computador toma as caracteristicas da inteligénonana. O campo da IA tem
varios subcampos, e os sistemas especialistasrsdelas. Um sistema especialista
(SE), é um sistema de informacdes que pode fazgsties e podem chegar a

conclusdes de um modo bem semelhante ao de ursooidl especialista.

2.3 BENEFICIOS DOS SISTEMAS DE INFORMACAO

Um sistema de informacdo eficiente pode ter um dgampacto na estratégia
corporativa e no sucesso da organizagdo. Este impacie beneficiar a organizacéo, os

usuarios do sistema de informacdo e qualquer ihgdviou grupo de que interagir com o
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sistema de informacdo. De acordo com Stair (1998)e os beneficios que as empresas
procuram obter através dos sistemas de informagtéo:e

1) vantagens competitivas;

2) menos erros;

3) produtos de melhor qualidade;

4) maior eficiéncia e produtividade;

5) custos reduzidos;

6) administracdo mais eficiente;

7) maior e melhor controle sobre as operacdes
8) tomada de decisbes gerenciais superiores;
9) tomada de decisfes financeiras superiores;

10)mais oportunidades.

Mais informacdes sobre o tema sistemas de inforompg@lem ser encontradas em:
Dalfovo(2000), Oliveira(1996), Stair(1998).



19

3 SISTEMAS HELP DESK E A AREA DE SUPORTE
TECNICO

Neste capitulo apresenta-se um pouco sobre sistbatpsdeske sobre a area de

suporte técnico nas empresas.

7

Segundo Ferreira (1999), suporte é “0 que supdga, gue da apoio”, e técnico,
“peculiar a uma arte ou ciéncia, perito em deteadianfuncéo”, trazendo esta definicdo para a
area de informatica, suporte técnico representagupo de pessoas que ddo apoio aos
usuarios de um determinado sistema, (softwarey algum produto especifico da empresa,
em outras palavras eles ajudam os usudrios quastde #m dulvidas ou problemas em
relacdo ao produto ou servigo que adquiriram daresagornecedora.

A vida do consumidor de tecnologia é dura, as @sedos consumidores sao pesadas
na area de tecnologia. A area de suporte técnitosemdo motivo de descontentamento para
muitos consumidores de tecnologia, que muitas veeesevoltam com servicos de ma

gualidade e totalmente desestruturados.

Por mais que o sistema de atendimento seja fathpessoas devem entender que do
outro lado da linha ou do correio estdo pessoas,dqo duro, penam para ter respostas na
ponta da lingua, as vezes com treinamento pre@r@stdo longe de ganhar salarios
milion&rios, explosbes de raiva no e-mail ou neftele raramente ajudam; Paciéncia e

gentileza talvez seja a chave para solugéo.

Os clientes estdo cada vez mais criticos quantdratamento que recebem, a
preocupacdo com a qualidade dos servicos prestadosaumentado cada vez mais, nao
somente pelo aumento da competitividade entre agresas, mas também porque o
desempenho das organizacbes estd diretamente lgaglealidade das informacdes, dos

produtos e servicos prestados.

Para Cougo (2002), atualmente a grande maioridedasnentas voltadas ao ambiente
de suporte técnico dwelp deskpara a area de informatica tem focado sua atuagtorfente
nos aspectos de disponibilizagdo de recursos paras@rvacado e recuperacdo da estrutura

técnica. Desse modo passam a estar disponiveasriegiamentas meios para que:
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1) o acervo de hardware e software seja controlado;

2) os diagnosticos e execucdo de procedimentos deoreggam executados,
inclusive remotamente;

3) adistribuicdo de novos recursos na rede possausmnatizada;

4) o gerenciamento das intervencgdes solicitadas pessaxecutado.

Neste panorama se enquadram praticamente a toelides softwares voltados a
implementacdo de urhelp deskconvencional para a area de informatica. Porérasest
sistemas ficam restritos a alguns fatores que lesarnom atendimento das necessidades de

suporte, sao eles:

a disponibilidade de técnicos;
a disponibilidade de conhecimento especifico dosidés;

a possibilidade de intervencdes remotas, sem oaeskento dos técnicos;

0N

os dados sobre as caracteristicas do equipameatapgasentou o problemas e o
historico de problemas desse equipamento;

Mas o que fazer quando:

técnicos estiverem ausentes?
técnicos estiverem ocupados com a demanda de praaadade?

problemas repetitivos estiverem sendo canalizadogigpe de suporte?

w0 NP

procedimentos de resolugéo estiverem sendo “géradweda nova ocorréncia?

A produtividade no atendimento de chamados e saipéchico operacional depende
basicamente o fator “conhecimento”. Conhecimento s##ucdes, conhecimento de
alternativas, conhecimento de procedimentos, etretanto, isto ndo significa que a area de
suporte técnico de uma empresa precise ficar “n@ssindas pessoas que detenham este
conhecimento, estando elas presentes ou ausemescainente a estabilidade e a
continuidade de atendimentos deve ser preservada.cgimo conseguir isso, se a “base de
conhecimento” de um técnico esta intimamente liggglauas experiéncias vividas no dia-a-

dia?

Em resposta a esta questédo, € que o sistema prqpusda buscar meios para que o

conhecimento adquirido por um técnico possa selictgolo, mantido e disponibilizado em
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uma “memoria de casos”, visando ser uma ferramgraea a disponibilizacdo de
conhecimento, que atue no auxilio ao técnico da, are fornecimento de solugcbes para

problemas repetitivos.

Uma ferramenta com esta capacidade pode representaiferencial em termos de
qualidade no processo de manutencdo e suportec@édei um ambiente corporativo. A
principal contribuicdo da utilizacdo de RBC, nestaacdo, é auxiliar a corrigir os problemas
que impedem o usuario de desempenhar normalmeate tatefas, visando a reducdo do
tempo no atendimento ao cliente fornecendo um @zl maior qualidade, proporcionando
assim uma maior satisfacdo do cliente em relacdseaoco prestado pela area de suporte

técnico.
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4 RAIOCINIO BASEADO EM CASOS

Raciocinio Baseado em Casos (RBC) ou do Inglés @BR significaCase Based
Reasoningé uma tecnologia de representacao e processanmeptmbecimento que utiliza a
experiéncia passada para resolver problemas. A &léescrever e acumular descricbes de
“casos” na area do conhecimento especializadotartdescobrir, por analogia, quando um
determinado problema é similar a um outro ja redolDesta forma a solugéo ja aplicada ao
problema pode ser utilizada novamente ou adaptada @ caso em questdo. Portanto o
principio basico no qual se fundamentam os sistel@d@®®BC € o armazenamento organizado
de problemas com suas solugdes e sua utilizacao@solver novos problemas similares aos

ja resolvidos.

Um sistema de RBC recupera o caso cuja descri¢cd® seaaproxima daquela do
problema apresentado e adapta-o (modifica-0) paistas=se ao problema e apresentar a
solugcdo mais adequada, o0 novo caso, assim modifiéaapreendido pelo sistema e passa a
fazer parte do banco de casos disponiveis.

4.1 HISTORICO

Segundo Watsdnapud Silva (1999), a histéria do RBC comeca com a itigasio
do filosofo Wittgentein em 1953 e leva ao trabafteoRoger Schank em memoria dinamica,
em 1982.

Conforme Abel (1996), o estudo de CBR tem seu mauic@l na teoria da memoria
dindmica de Schank, que foi uma das importantetribait6es para a pesquisa na area. A
teoria baseou-se na idéia de que nao € possiaiasegxperiéncia, compreensao, memoria e
aprendizado, e prop6s o conceito de pacotes da@ineg@o de memoria ou MOPglémory
Organization Packejs Eles utilizam a lembranca de experiéncias passagsociadas a

esteredtipos de situacdes para a solucédo de prablemprendizado.

Embora as raizes filoséficas da teoria de RBC possa espalhar por trabalhos de
diversos pesquisadores no campo da psicologia,cmaddu ciéncia da computacdo, foram

sem duvida os trabalhos do grupo de Schank, nasnilade de Yale, no inicio dos anos 80

1 WATSON, lan. “The Case for Case-Base Reasonbigponivel em: <http://turing.une.edu.au/~jirapuateon.html>. Acesso em: 01 abr.
1999.
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que produziram o modelo cognitivo de RBC e as graseplicacdes baseadas nesse modelo.
Pesquisadora desse grupo Janet Kolodner, deseovmfwemeiro sistema utilizando RBC em
1983, chamado CYRUS. O sistema continha as viagensontros do ex-secretario do estado
dos EUA, Cyrus Vance, descritos na forma de casospéementado com os MOPs de
Schank. O modelo de casos do sistema CYRUS seomo dhase para o grupo de Yale
desenvolver diversos outros sistemas de RBC. Esabslhos e conceitos evoluiram
rapidamente para inUmeras aplicacoes de sistensEadiEs em casos, especialmente nos

dominios de direito, medicina e engenharia (Ab@9a).

4.2 DEFINICAO

Para Heinrich (2000), o ser humano ao tentar coemgler 0 que estd vendo e
ouvindo, busca em sua memdria algo que possa ljuadsta compreensédo, ou seja, ele se
recorda de algo que ja foi compreendido no passp@olhe é util para compreender a
situagao atual. De acordo com Abel (1996), ummsiatde RBC age de forma semelhante. Ele
visa usar os resultados dos casos passados pdisaraioa resolver um novo caso. Os
problemas a serem resolvidos tendem a ser recesrentepetir-se com pequenas alteracdes
em relacdo a sua versao original. Desta forma éiymlsreaplicar solu¢gbes anteriores com

pequenas modificagoes.

Conforme (Lee, 2002), Raciocinio Baseado em Casosna técnica de Inteligéncia
Artificial que reproduz aspectos da cognicdo humaenra resolver problemas especialistas.
Os sistemas de RBC simulam o ato humano de relembraepisédio prévio para resolver
um determinado problema em fun¢ao da identificalghafinidades entre 0s mesmos.

Quanto maior o numero de casos de sucesso armagemadicientemente indexados,
maior sera a chance de que um novo caso possatselotcom a mesma solugcdo ou com uma
pequena adaptacdo de uma solucéo ja utilizadain@ipp passo para utilizar uma solucéo ja
aplicada com sucesso anteriormente é determindrdasaexperiéncias passadas mais se
assemelha ao problema atual. Para ser possivizareasta comparacdo é necessario que as

experiéncias sejam analisadas e armazenadas de doganizada (Abel, 1996).

De acordo com Delpizzo (2002), muitas das inspeacdriginails para o
desenvolvimento do RBC surgiram dos conceitos dendnia do raciocinio humano de
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Schank, o entendimento da técnica de RBC estaditgpEm assumir alguns principios da

natureza do mundo:

1) regularidade: O mundo é na maioria das vezes necadaacdes executadas nas
mesmas condicdes tendem a ter os mesmos, ou ssilakesultados.
Consequentemente, solu¢des para problemas simdi@oestilizaveis para o inicio
da resolucéo de outro;

2) tipicalidade: os tipos de problemas tendem a reptirazdes para as experiéncias
séo provavelmente as mesmas para as futuras ogaggn

3) consisténcia: Pequenas mudancgas ocorridas no nragderem apenas pequenas
mudancas na maneira como nos interpretamos o munamnsequentemente,
pequenas mudancas nas solucdes de novos problemas;

4) facilidade de adaptacdo: As coisas nao se repetatareente da mesma maneira;
as diferencas tendem a ser pequenas e pequenasnchie sdo faceis para

compensar;

4.3 CASOS

Caso € uma descricdo completa de um problema dindnoom a respectiva solugéo
aplicada, mais uma avaliagéo da eficacia dessg&mllE descrito através da enumeracéo e
qualificacdo e valores dos objetos que ocorrem elagepisddio. O conjunto dos casos €
indexado por seus atributos mais significantesoted a agilizar a busca e recuperacao de

casos similares (Abel 1996).

Em sistemas de RBC a forma para representar e anaraa experiéncia € através de
“casos”, € 0 caso que guarda todos os atributas @mcteristicas relevantes desse evento
passado. Dessa forma a recuperacdo desse cascentas® dard em funcdo dessas
caracteristicas, de acordo com a combinacéo, woofutla especificacdo do novo problema
com as caracteristicas do caso armazenado em use dgaCasos. Essas caracteristicas

servirdo de indices para recuperacao do caso.

Para Abel (1996), caso € 0 que representa 0 conbetd associado a uma
determinada situacdo, € tornado explicito como detarminada tarefa foi executada e que
estratégias foram utilizadas para se atingir otdojeEm um sistema para a area médica um
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caso seria a descricdo de um paciente e seu disgndsssa descricdo ir4 incluir as
caracteristicas e sintomas relativos a doencaaniitir os que nao forem. Por exemplo, se 0
diagnéstico do paciente for fratura do fémur, o ie@dao ira incluir o habito de fumar como
uma caracteristica relevante do caso, mas se teprabfor um enfarto essa caracteristica se

torna muito importante.

Um caso pode assumir diferentes formas de repagEntO exemplo mais simples de
um caso é uma experiéncia descrita através deitasilolevidamente valorados. O caso esta
modelado para o sistema RBC somente quando indexadfalta de indexacdo né&o
descaracteriza um caso. Assim, um texto pode secaso, uma idéia, um fato qualquer.
Deve-se garantir a contextualizacdo do mesmo edelagem adequada para sua utilizagéo

computacional (Alves Junior, 1998).

4.4 CICLO DE UM SISTEMA DE RACIOCINIO BASEADO EM
CASOS

De acordo com Abel (1996), “um sistema de RBC fom&ipor comparar a descricéo
de um problema a ser resolvido com 0s caso des@ito uma base de casos”. O sistema
recupera entdo o caso mais parecido avalia a neéadesde adaptar a solucdo associada e
aplica essa solucdo ao novo problema. Esse proeetinpode ser representado através de
um ciclo. A figura 02 apresenta o ciclo de um smstedle RBC proposto por Lee (2002), em
seguida cada uma destas etapas sera detalhada.
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Figura 02: Ciclo de um sistema RBC

roblema .
P Recuperar solugoes
iniciais

!
base Reutilizar
Reter de
/ Cas0s
¥
solugio solugio
confirmada . G proposta

Fonte: (Lee,2002).

1)

2)

3)
4)

recuperar: € o0 processo de retornar um ou mais casos da lasasbs em
resultado a comparacdo de um novo caso (caso @wo)cada um dos casos da
base (casos candidatos). Esta comparacdo é fedeestde uma avaliacdo de
similaridade. O resultado desta comparagdo € &&elde um caso (ou uma
combinacéo de casos) que sugere uma solucéo aaleaso

reutilizar. € a etapa pertinente ao aproveitamento do contpresente no caso
recuperado (adaptado ou ndo) no sentido de resmlv@so alvo;

revisar: Nesta etapa a solucdo proposta € avaliada;

reter refere-se a adicdo desta nova experiéncia ou dasriéncias que
inicialmente compdem a memoria de conhecimentoempda a adicdo de novos

casos representar um mecanismo de aprendizagem.
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De acordo com Aamodtapud Silva (1999), a utilizacdo de RBC envolve quatro

passos que devem ser observados:

a) construir modelos que representem de forma saftitdad abstracdo dos problemas
ou objetos envolvidos;

b) selecionar um problema ou objeto conhecido a fim cdenpara-lo a um
desconhecido;

c) mapear os atributos do problema ou objeto conhexmdoo desconhecido;

d) estender o mapeamento com o objetivo de gerar olned® que seja considerada

véalida para ser aplicada ao desconhecido.

4.5 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE
RBC

O desenvolvimento de um sistema de RBC & uma taaiavel e ndo se encaixa
facilmente em uma metodologia genérica. Mesmo assita-se apresentar algumas das
principais etapas que devem ser realizadas no d#@senento de um sistema de RBC, sao

elas:

1) representacdo dos casos;

2) recuperacao dos casos;

3) adaptacédo dos casos;

4) retencado dos casos ou Aprendizagem.

Pode-se imaginar este conjunto de etapas como d@ga®blemas a serem modelados
no desenvolvimento de um sistema de RBC. Entretalgmmas destas etapas sao
dispenséaveis, dado que se pode desenvolver utmaiste RBC que néo realize adaptacéo ou
aprendizagem (retencdo do caso). Para estar aedoatle um sistema de RBC, basta que seja
utiizado o paradigma da reutilizacdo de uma e@pera passada para resolver, ou

diagnosticar uma experiéncia similar atual.

2 AAMODT, Agnar; PLAZA, Enric. “Case-Based Reasanifroundational Issues, Methodological Variaticarsd System Approaches”. 3
jul. 1996. Disponivel em: <http://www.iiia.csic.Bgople/enric/AICom.html>. Acesso em: 19 mar. 1999.
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4.5.1 REPRESENTACAO DOS CASOS

Um caso é uma parte contextualizada de um probbmumearepresenta uma valiosa
experiéncia de onde se pode tirar boas licbes twwofuDeterminar o que € um caso, € 0
primeiro problema na modelagem do RBC (Lee, 208dh 0s casos que contém elementos

para que a solucdo do problema proposta seja aldanc
Esta secéo é composta por:

1) Modelagem dos Casos;
2) Modelagem de memodria;

3) Indexacéo.

4.5.1.1 MODELAGEM DOS CASOS

De acordo com Abel (1996), “a aquisicao de casafeper uma tarefa quase tao
complexa quanto a construgdo de modelos, um sistEme@ado em casos sO € viavel se
houverem casos corretos, completos e represergativodominio e em numero adequado

para serem coletados e organizados com o mininmaetgencao do especialista”.

Uma medida da disponibilidade dos casos pode indicgrau de dificuldade na
construcdo de um sistema. Os casos registram érp&s concretas que podem auxiliar a
alcancar um determinado objetivo, porém nem todosasos devem ser selecionados para
serem incluidos no sistema. Apenas 0s casos quBaama capacidade de resolucdo de
problemas devem ser armazenados, isto € casospge®m uma situacdo anterior apenas
com pequenas modificacbes ndo deveriam ser indujdoque estas diferencas podem ser
compensadas pelos algoritmos de adaptacdo. Ao mesnpo ndo devem divergir muito do
problema resolvido pelo sistema, sob o risco destermsa conter casos que nunca serao
utilizados (Abel 1996).

Na representacao dos casos h& dois componentesésidescricdo do problema e a
descricdo da solucdo. A descricdo do problema ézada através da atribuicdo de
caracteristicas que descrevem o0 problema de entfadascricdo da solucdo consiste em
determinar quais caracteristicas descrevem a soldgacaso, apontando a solucdo do

problema de entrada e informando qual o resultadapticacdo desta solucéo ao problema de
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entrada. A representacdo dos casos também se mfefermalismo a ser adotado no
programa. Muitos formalismos da IA podem ser emguieg, tais comrames representacéo
tipo formulario e redes semanticas. A escolha aaldmuepende da consideracdo de topicos
pertinentes a aquisicdo e as demais etapas dospooae desenvolvimento, tais como

recuperacao, adaptacdo e aprendizagem (Lee, 2002).

De acordo com Abel (1996), o formato mais utilizgdoa se representar casos é o de
objeto ou tabelas do modelo relacional, emboraagsaisistemas utilizem mais de uma forma
de representacdo combinadas, além desse formaparfi@zda tarefa de representacao definir

CcOmo 0S casos serao organizados e ligados ent@ngpondo a memoria de casos.

O problema de representacdo em RBC refere-se, mamtalmente, em o que guardar
de um caso, encontrando uma estrutura apropriada gescrever o conteido do caso e
decidindo como a memodria de casos deve ser orginigaindexada para uma efetiva

recuperacéo e reutilizagéo.

4.5.1.2 MODELAGEM DE MEMORIA

Dentre os componentes de um sistema RBC a memérieasbs é um dos mais
importantes. Esta memoéria é formada pelas expéagn@ resolucdo de problemas pelos
especialistas. Cada experiéncia representa um eases casos devem ser identificados

(indexados) pelo que eles tém de Gtil para quejsorecuperado no momento certo.

Para Abel (1996), dois modelos de memdéria de cadloenciaram historicamente o

modo como 0s casos sdo organizados na memorisde, @&stos a segulir:

a) modelo de memoria dinamica:Criado por Schank em 1982, € composto de
pacotes de organizacdo de memoria, quefrsdimesque compdem uma unidade
basica de memdéria dindmica. Este modelo é chamadtindmico porque novos
pacotes de organizacdo de memoria sdo criados nento da inser¢cdo de novos
casos. Para diferencia-los dos anteriormente armadps;

b) modelo de categoria de exemplarestesenvolvido por Portes e Bareiss em 1986,
considera que os casos do mundo real podem s@&swsimo exemplares de
acontecimento. Cada caso é associado a uma categosuas feicbes tém

importancia para enquadra-lo ou ndo na categoaia & mazenar um novo caso, €
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buscado um caso semelhante na meméria de casbeu®er pequenas diferencas
entre os dois, apenas um € armazenado, ou € fieitaombinacdo dos dois.

4.5.1.3 INDEXACAO DOS CASOS

Para Abel (1996), indexar casos corresponde audatiiibdices aos casos de forma a
facilitar sua recuperacéo. Isto inclui colocar ld$éunos casos no momento de sua inclusdo na
base de casos, para que possam ser posteriorneenigerados, organizar 0s casos para
facilitar a busca e recuperacgéo e definir os aig@s de recuperagéo mais eficientes.

A indexacédo é a esséncia do raciocinio basead@sos porque orienta a avaliacao da
similaridade. O conjunto de descritores que sadassaomo indices modelam a resposta para
a pergunta,d que faz um caso ser similar a oo representando a relevancia dos casos. A
indexacédo determina o que deve ser comparado@nt@sos para avaliar sua similaridade no
intuito de recuperar casos que conduzam a tarefaifel - permitir a recuperacao dos casos

mais Uteis para resolver ou interpretar o novo ¢ase, 2002).

Segundo Abel (1996), indexar casos depende da eemgio do contetdo e finalidade
da informacdo que eles armazenam. Um bom indiagmitgereconhecer similaridades uteis
entre os casos recuperados, e essa utilidade s® g@ydpercebida se os indices forem

escolhidos com base em uma boa compreenséao dempabl
Kolodner (1993), aponta algumas qualidades nedasg#@ra um bom indice:

a) Prever a futura utilizacdo da informacao para sauwe diferentes problemas;

b) Enderecar as similaridades Uteis entre 0os casos;

c) Ser abstrato o suficiente para tornar um casceftiluma variedade de diferentes
situacgoes;

d) Ser concreto o suficiente para ser facilmente rieecido em futuras situacgoes.

As caracteristicas a serem utilizadas como indéserd ser criteriosamente escolhidas
para que recupere apenas 0s casos mais Uteis galtecao de um novo caso. Para selecionar
as caracteristicas deve-se primeiramente analsdarafas e dominios para descobrir 0s
descritores relevantes que serdo utilizados narigéscdos casos. Feito isto, € necessério

selecionar entre estes descritores quais serdaiatvs como indices.
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4.5.2 RECUPERACAO DOS CASOS

Consiste em fazer uma busca na memoria de casek@osar quais poderdo ser
aproveitados, a partir de um problema a ser redml{daso de entrada). A busca por casos é
feita por algoritmos que selecionam casos com mé@tada similaridade com relagéo ao caso
de entrada. O resultado da busca € chegar a uantorge casos (casos candidatos) cujas
caracteristicas combinem com as do problema dadmtde acordo com as definicdes de
similaridade estabelecidas. Finalmente um dentreas®s candidatos deve ser escolhido

como sugestao para a resolucao do caso de entieele2002).

De acordo com WatsdnapudSilva (1999), a base de casos deve estar organi=d
tal forma que facilite a recuperacdo dos casos dpamecessario. Os indices devem
simplificar o acesso e a recuperacdo dos casosgmads. Geralmente, 0S casos S&o
armazenados como dados de arquivos em uma estsimypkes, ou dentro de uma estrutura
de banco de dados, utilizando-se indices paraergfe@r os casos. Existem varias técnicas de
RBC, como vizinho mais proximo, método de recup@aindutiva, algoritmo de inducéao,
inducdo guiada por conhecimento, recuperacdo dedgmdlat memory entre outros. Em
aplicagbes comerciais, atualmente tém-se utilizadécnica do vizinho mais préximo e o

método de recuperacao indutiva.

A técnica do vizinho mais proximo baseia-se na @@EAO0 entre um NoOvo caso e 0S
casos armazenados no banco de dados utilizandsameaponderada de suas caracteristicas.
Para isso € necessério atribuir um peso a cadadamé&icfes que descrevem 0 caso e que
serdo utilizadas na recuperacdo (Abel, 1996). Técresta que sera utilizada no

desenvolvimento deste trabalho.

A técnica de recuperacdo indutiva determina quedési sdo mais eficazes em
discriminar casos e utiliza estas feicbes parargera arvore de decisdes que organiza a
memoria de casos. Esta técnica € eficiente quasdmsns sdo comparados através de uma

Unica feicdo que determina a solucao (Abel, 1996).

As tarefas envolvidas na etapa de recuperacaosgs sao:

3 WATSON, lan. “The Case for Case-Base ReasonBigponivel em: <http://turing.une.edu.au/~jirapuatson.html>. Acesso em: 01 abr.
1999.
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1) Avaliagdo e Métrica da Similaridade;
2) Recuperacéo;

3) Selecdo.

4.5.2.1 AVALIACAO E METRICAS DE SIMILARIDADE

A avaliacdo também é considerada conhecimento iesipecno momento em que é o
resultado do valor numérico dado para avaliar dailtlade entre os dois casos, nUmero este
que representa o conhecimento do especialista. dfoemto em que se tem a avaliagcéo, deve-
se fazer uma segunda aquisi¢cdo do conheciment@@specialista para definicdo dos pesos.
Assim, o especialista pode definir qual indice ésniaportante. Neste momento, deve-se
utilizar algumas heuristicas para fazer aquisig@@cahhecimento na tentativa de captar qual
peso que vai ser suportado, até o momento em dlgs tos aspectos que envolvem a
recuperacao estdo representando realmente o ggpeeoiaista deseja. Todas estas variaveis
sao interligadas e devem guiar o desenvolvimentandtrica da similaridade (Delpizzo,
2002).

Uma das maneiras de se fazer a aquisicao do coméatci com objetivo de saber o
peso dos indices, é solicitar que o especialista tama lista em ordem de importancia. A
similaridade € o ponto crucial de RBC, pois a pal#ista etapa, todo processo de raciocinio

que fundamenta esta técnica torna-se viavel (L&E2)2

A métrica de similaridade é uma funcdo que mede emigamente os graus de
similaridade entre dois casos. Uma métrica é nonmiale necessaria em sistemas nos quais
0S casos sao comparados um a um e a medida dendaaidade € o meio de distinguir entre
0s casos candidatos similares e nao similares. Aicaéde similaridade sintetiza a
similaridade ao nivel de cada atributo atravésrda medida da importancia que é usada para
modelar a relevancia de cada atributo na avaliaghuética da similaridade.
Consequientemente, qualquer calculo matematicotaderpara avaliacdes sintéticas é valido,
tais como a média ponderada e as integrais dif@astudo, ainda é possivel encarar a
avaliacao de similaridade como um problema de tecimento de padrbes dentro do espaco
dos casos. Desta forma, algoritmos que realizags egtos de avaliagdo também podem ser

usados, como os algoritmos de vizinho mais proxinee, 2002).
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4.5.2.2 RECUPERACAO

A partir da comparacdo dos casos da base com os dasentrada, da-se um valor
numérico a similaridade, que utiliza a funcao dowa vizinho mais préximo. Conforme
Abel (2002), “nesta técnica de recuperacdo utdezaina soma ponderada das caracteristicas
entre um novo caso e um caso armazenado na baselae sendo que cada um dos atributos
que compde 0 caso possui um peso, de acordo comelsuancia”. Abaixo listamos a fungao

de célculo do vizinho mais préximo segundo WatsapudSilva (1999):

fi

Similaridade (7, ) = 2. £(T, ) X W,
i=1

Onde: T € o caso de entrada ;
Sé o caso da base;
n é o numero de atributos de cada caso;
i € um atributo individual ;
f & a fungéo de similaridade para o atributo icexsosT e S

W é o peso dado ao atributo

Outro exemplo de algoritmo de vizinhanga segundel Ab996), € aquele utilizado

pelo sistema de ReMind (cognitive systems 1992pstrado abaixo:

n
_zlwi x Sim(f; 1 f; )
1=

n
X W
i=1

Onde: W corresponde ao peso de uma feicdo i quatpueedescreve o caso, Sim é a
funcdo de similaridade & * f, ¥ sdo os valores da feicdo i para o novo caso e @ cas

recuperado.

4 WATSON, lan. “The Case for Case-Base Reasonbighonivel em: <http://turing.une.edu.au/~jirapuaiison.html>. Acesso em: 01 abr.
1999.
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A maioria das ferramentas de RBC utiliza algoritncosno estes. Normalmente o

resultado deve ser entre zero (0) e um (1), onder@o tem similaridade e um é exatamente

similar.

Nas tabelas a seguir vé-se exemplos de célculesmiaridade para recuperacao de

casos:
Tabela 1: Exemplo de casos da base de casos
Casos$ A B C

Atributos

X1 Raciocinio Sistemas Inteligente

X2 Inteligente Inteligente Métricas

X3 Analise Robotica Similaridadg

X4 Casos Computador Andlise

X5 Baseado Analise Prototipag¢m

Fonte: Varela (1998).

Tabela 2: Novo caso a ser comparado

Atributos X1 X2 X3 X4 X5
Casos
Caso Novo Raciocinio | Inteligente Analise Casos Sistemps

Atribuindo 1 para atributos coincidentes e 0 p&@ coincidentes:

Tabela 3: Valores atribuidos
Atributos X1 X2 X3 X4 X5

Casos

Caso Novo => A 1wy 1w, 1w; 1w, Ows

Caso Novo => B Owy 1w, 1w; 0wy 1ws

Caso Novo =>C Owy 1w, Ows 1w, Ows
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Considerando todos os atributos com o peso igualaacomparagdo entre 0s casos

sera:

Sim (caso novo, A) = (1+1+1+1+0)/5 = 4/5 =0,8;
Sim (caso novo, B) = (0+1+1+0+1)/5 = 3/5 = 0,6;
Sim (caso novo, C) = (0+1+0+1+0)/5 = 2/5 = 0,4;

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

4.5.2.3 SELECAO

Selecédo € a Ultima etapa da fase de recuperagéé,mhis especifica do que a busca
pelo conjunto de casos mais similares. A selecdie ger implementada de varias formas, a
mais Obvia é revisar 0os elementos que determinaimitaridade entre os casos, visando uma
comparacdo mais apurada. A importancia desta etapdd pelo fato de que ela gera o

resultado para a solucdo do problema, ou sejaassa#la do sistema (Delpizzo, 2002).

4.5.3 ADAPTACAO DOS CASOS

A tarefa final do Raciocinio Baseado em Casos ¢tada solucdo associada a um
caso recuperado para as necessidades do problereateoNormalmente o caso selecionado
ndo casa perfeitamente com a descricdo do proldemesuario. Existem diferencas entre o
problema do usuario e o caso contido na memoérizagdes que devem ser levadas em conta.
O processo de adaptacdo procura por diferencantedientre as duas descricdes e aplica

regras de forma a compensa-las (Abel, 1996).

A reutilizacdo da solugdo dos casos recuperadesmexto dos novos casos tem foco
em dois aspectos: as diferencas entre o caso passadaso corrente, e que parte do caso
recuperado pode ser transferida para o novo cdgia kesta fundamentada também por
Kolodner (1993), “a etapa de adaptacdo pode todwdas/formas entre elas: incluir parte do
novo caso na solugédo do caso antigo; e a exclusjmade da solugdo do caso antigo; a
substituicdo do valor de algum item, ou a transém&o de alguma parte da solucdo do caso

antigo”.

Segundo Abel (1996), existem dois tipos de adaptaca
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a) Adaptacédo estrutural: as regras de adaptacdo sdo aplicadas sobre @solug
armazenada junto aos casos. E 0o mecanismo posgissr utilizado quando as
solucdes associadas aos casos nao sdo bem conigasend

b) Adaptacédo derivacional: o algoritmo reusa os algoritmos, métodos ou reguas
geraram a solucdo que consta no banco de casoggrarauma nova solucédo para
o problema corrente. Neste método a sequUéncia @psraiu a solugdo original
deve ser armazenada juntamente com o caso. Egitag@ia somente podera ser

utilizada para dominios que sdo bem compreendidos.

De acordo com Abel (1996), definir a melhor forma ddaptacdo para alguns
problemas pode ser uma tarefa extremamente compiga pode comprometer a
confiabilidade do sistema. Em muitas aplicacfesplacdo € simplesmente apresentar o
melhor caso e deixar o problema da adaptacéo pasaario do sistema. Esta estratégia vem

sendo utilizada na maior parte dos sistemas coaigrci

4.5.4 RETENCAO DO CASO (APRENDIZADO)

A retencdo do caso é o processo de reter o qué éolproblema resolvido. O
aprendizado do sucesso ou das falhas da solucgogtaoé efetuado depois da avaliagédo e
possiveis reparos. Isto envolve selecionar quenrdgdo do caso deve-se reter, a forma de
reté-las e, como indexar o caso para posteriompezagdo de problemas similares e como

integrar o novo caso ha estrutura da memoria.

De acordo com Lee (2002) a base de casos podesci@sn novos casos a partir de
um pequeno conjunto. A geracao destes novos casié atraves de novos casos informados
pelos usuarios ou a partir de uma fonte externaap¥andizagem ao nivel dos casos, mantém-
Se no caso o registro de seu desempenho ao seaddil Desta forma, tanto sucessos como
fracassos séo informados, incrementando o conhatoneeas licdes embutidas no caso. Tal
registro também serve para prevenir 0 usuario @atdo as possiveis consequéncias de seu
uso. Assim, compensa-se a inclusdo de informacfesaso, evitando a reutilizacdo de

sugestdes menos favoraveis, o que resulta no aordamualidade da recuperacéo.

Para Abel (1996), a retencdo de novos casos na rzméve acontecer somente

guando o novo caso apresentar uma licdo util eagd&elao demais casos do sistema, ou seja,
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somente 0s casos que ampliam a capacidade de ca@agdroblemas. Com este processo a

atualizacao do banco de casos é constante e exeopdssibilitando assim que cada vez mais

casos possam ser solucionados por experiénciaadaass semelhantes.

4.6 VANTAGENS DE RBC

A técnica de Raciocinio Baseado em Casos diferexgcdas outras técnicas de IA por

uma série de caracteristicas. Estas diferencasngmmpor se traduzir em vantagens desta

técnica sobre outros métodos equivalentes de iEEwlde problemas. Abaixo sdo listadas

algumas vantagens segundo Abel (2002):

a)

b)

f)

Fornecem uma amostragem significativa do tipo dblpmas que o sistema deve
resolver;

Facilita a aquisicdo de conhecimento, especialmeste dominios pouco
estruturados e muito complexos, mesmo antes deparfaita compreensdo do
dominio;

Permitem o reuso de conhecimento armazenado enodae dados e outras
fontes;

Permite o encapsulamento da descricdo do conhettiroem a solucao aplicada;
Realizam a manutencdo do banco de conhecimentagsendizagem automética
de novos casos com pouca ou nenhuma interferéreciaind engenheiro de
conhecimento;

A reutilizacédo de solugbes implementadas geralmexitge menos processamento
do que a geracdo de uma solucao através de umanodel

4.7 APLICACOES DE RBC

De acordo com Abel (2002), as areas potenciais @alieacdo de sistemas de RBC

podem ser classificadas em duas grandes classdastde classificacao e tarefas de sintese.

As tarefas de classificacdo buscam verificar quasse do problema em questéo para

reutilizar uma solucao ja aplicada. Incluem:

a) Diagnosticos de falhas em equipamentos ou diagdstie doencas;

b) Previsao de falhas em equipamentos ou de renodacéstoques;
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c) Avaliacdo, como andlise de investimentos de riseoseguros ou estimativa de
custos de projetos;

d) Controle de processos, como controle de procesdastriais.

As tarefas de sintese criam uma nova solucdo potioar partes de solucdes

aplicadas anteriormente. Sao elas:

a) Projeto, um novo produto é criado por adaptar efeosede outros;

b) Planejamento, onde novos planos sao criados a gartombinacédo de elementos
de planos anteriores;

c) Configuragcdo, novas configuracdes sdo propostasrtr gle modificacées de

anteriores;

4.8 TRABALHOS CORRELATOS

Dentre os varios trabalhos utilizando RBC encomtsgabdemos citar 0s seguintes:

a) Em Heinrich (2001), a tecnologia de RBC foi aplaw diagnostico de defeitos
em equipamentos eletronicos aplicado as oficinasroslicas. Aplicando-se a
técnica de similaridade séo pesquisados solucdpsotemas com equipamentos
anteriormente consertados.

b) Em Varela (1998), a tecnologia de RBC foi aplicadaauxilio a recuperagédo de
projetos do instituto de pesquisas ambientais. @sonda técnica de similaridade

séo retornados 0s projetos que mais se aproximarpatémetros informados;
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5 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para a realizagéo deste trabalho foram utilizaliasreas ferramentas e tecnologias, a
fim de especificar e desenvolver o sistema. Nemp@ulo alguns itens sdo abordados: analise

essencial, ferramenta CASE, Microsoft Access, mfieenta Genexus e Visual Basic 6.0.

5.1 ANALISE ESSENCIAL DE SISTEMAS

Relata Shiller (1992) que, Analise Essencial dd¢eS8ias relaciona-se diretamente
com eventos, eventos estes que causam a reacgdstainas e por sua vez 0 sistema possui

um conjunto de reagdes, que responderédo aos eventos

Segundo Pompilho (1994), a andlise essencial é astapor Lista de Eventos,
Diagrama de Contexto, Diagrama de Fluxo de Dado$D)D Modelo Entidade-
Relacionamento (MER fisico e légico) e Dicionari® dados. Os componentes da Analise
Essencial séo descritos a seguir:

a) lista de eventos é o primeiro passo na especificdedum sistema, que ajuda a

delimitar as fronteiras do problema de que estatradando. Entdo a lista de
eventos € uma lista textual dos estimulos no artéierterno aos quais o
sistema deve responder;

b) diagrama de contexto: é construido baseado nadestaventos, que significa
representar o sistema por um Unico processo e istadigacoes com as
entidades externas, mostrando as interfaces damgistom o ambiente em que
ele est4 inserido;

c) DFD: é o diagrama de contexto separado por evéptosessos), este representa
0s processos e o fluxo de dados entre eles. Os dasom de um nodulo de
processamento para outro, onde se modificam;

d) MER fornece uma visédo simples e gréafica do sistpara os usuarios que nao
necessitam saber dos detalhes funcionais do sistema

e) dicionario de dados provém do MER que € uma listage informacdes sobre
componentes dos sistemas. Os dicionarios de dadoscEm a informacdo em

forma de texto a fim de auxiliar a informacéo grafinostrada no DFD.
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Mais informacdes sobre analise essencial de sistggndem ser encontradas em:
Gane(1984), Keller(1990), Martin(1991), Yourdon(@3Shiller(1992), Demarco(1989).

5.2 FERRAMENTA CASE

Ferramenta CASE,Jomputer Aided Software Engineefjng@u seja, engenharia de
software auxiliada por computador, impulsiona oegringiro de software e os profissionais da
area a especificar e projetar o software. Evoluipadir das metodologias estruturadas,
alcancando ima aceitagcdo comercial maior por g anos 80 quando ficou evidente que
ferramentas graficas tais como diagrama de fluxalatos (DFD), diagrama de entidade-
relacionamento(DER), poderiam ser Uteis em anélim®jeto de sistemas (Fisher 1990).

Em varios aspectos, as ferramentas CASE, sdo uemetdgimento direto das antigas
metodologias estruturadas feitas no papel, estdedolegias estruturadas sdo a espinha
dorsal da engenharia de software computadorizddeeaem a estrutura rigorosa essencial a
especificagdo e ao projeto completo do softwareapicacdo. Uma das definicbes de
engenharia de software computadorizada é a utizae ferramentas que oferecem auxilio

nas etapas de analise dos requisitos e especdidacarojeto de software.

O objetivo principal da tecnologia CASE € separgrgeto da implementacdo do
codigo, pois uma das principais causas de fracagsoprojetos de software é que muitas
organizacdes ndo seguem as metodologias de degemmolo, pulando algumas de suas
etapas, muitas vezes por causa de restricdes dmemn{o ou pela pressédo de se lancar algo
novo no mercado, com isso a implementacdo do cddtigprojeto acaba por vir antes das
etapas de andlise dos requisitos e especificap@aca se tem tempo para fazer o certo, mas
sempre se tem para fazer duas vezes!”. A ferranfeABE surge como uma proposta para

remediar estas falhas, e reduzir o risco de fracdgprojeto (Fisher, 1990).

5.3 BANCO DE DADOS ACCESS

O Microsoft Access € um sistema de gerenciamentbaheo de dados relacional
(SGBD) para a criacdo de aplicacbes de banco desdpara Windows e para sistemas
cliente-servidor. O Access foi projetado para sado tanto como um SGBD isolado em uma

estacdo de trabalho Unica quanto em um modo coithpdd cliente/servidor em rede,
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comportando um sistema de seguranc¢a que impedeegeeas nao autorizadas visualizem ou

modifiqguem informacgdes guardadas no banco (Jenii®gy).

O Access utiliza tabelas para armazenar os dadoswtrio, sendo assim, 0 primeiro
passo a ser dado é criar todas as tabelas de dadomrdo parte do banco de dados, em
seguida deve-se criar 0os relacionamentos entr@batat e as planilhas de consulta de dados,
as telas de entradas de dados e os relatorios psefesriados por ultimo.

A base de dados do sistema proposto neste trabathgyerada automaticamente pela
ferramenta de desenvolvimento Genexus utilizandplicativo de gerenciamento de base de
dados Access. Toda a estrutura definida pela femtganGenexus sera criada no Access, com

suas consisténcias e relacionamentos entre asagabel

Mais informacfBes sobre banco de dados podem semteadas em: Chu(1983),
Mercado-Gardner(1995) e sobre Microsoft AccessJminngs(1997).

5.4 A FERRAMENTA GENEXUS

Conforme ARTech[6], existem véarias ferramentas deedvolvimento de sistemas
que, de alguma maneira, pretendem aumentar a proddge do desenvolvimento de

aplicacgoes.

O esquema tradicional de desenvolvimento de praggaconsiste em combinar todas
as acOes e regras do negdcio, organiza-los em gontaio e depois, programar em alguma

linguagem. A programacéo é procedural.

As primeiras ferramentas foram as 4GL que, apesausdrem 0 mesmo esquema
procedural, tinham uma forte capacidade de expadedoddigo, 0 que permitia escrever
muito menos, e também cometer menos erros, paea obtmesmos resultados. O impacto
que estas ferramentas tiveram em cima de prodatieide desenvolvimento foi consideravel.
Porém, o impacto que as 4GL tiveram em cima deosus¢ manutencao foi muito baixo:
estas ferramentas ndo ofereceram inteligéncia mp amonsequéncia, era impossivel uma
analise mais ampla do impacto das mudancas nadeadados sobre os programas e muito

menos a propagacao automatica destas mudancas.
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Outras ferramentas importantes foram os geradaresddigo. Neste caso o0 sistema
"entende" as especificacbes e pode gerar o progcamaspondente. As primeiras versoes
eram muito rigidas, mas com o tempo, foram incagas linguagens processadoras de
diagrama de acdo - conceitualmente linguagens guoais, muito semelhantes as 4GLs.
Estas ferramentas passaram a oferecer niveisdatpsodutividade para o desenvolvimento
do que as 4GLs.

Com relagcdo a manutencdo, o aporte era pequens, gsoigeradores de codigo
dependem da base de dados, onde o diagrama E-Bnasapma entrada, e modificacbes
nesses diagramas de E-R podem invalidar procedimendltiplos. Em outras palavras, estas
ferramentas ndo oferecem inteligéncia nesta areamp uma consequéncia, a andlise de

impacto das mudancas e sua eventual propagacaoreramlimitadas.

Embora elas ndo sejam consideradas como relevaiutgmnto de vista de mercado,
existem ferramentas semelhantes as anteriormemeionadas, que em vez de gerar em
cadigo, interpretam as especificacdes. Isto ndoamnmadia, quando uma especificagdo perde
sua validade devido a mudancas feitas na basedids,dafato de que sdo gerados programas
ou a propria especificacdo é interpretada, na@ssancia do problema. Um dos problemas
gue estes tipos de ferramentas tém € que elasinampazes de propagar automaticamente as
especificagcbes das mudancgas da base de dadomniefiele, elas estdo baseadas em uma
hip6tese incorreta: "a base de dados é estavel".

Problemas semelhantes existem com programacadautéea objeto: quando vem a
l6gica, muito complexa as vezes, porém, que naciga® acessar o banco de dados, com
didlogos sofisticados, tudo funciona muito bem. iQleaé necessario acesso a base de dados,

reaparecem os problemas mencionados acima.

GeneXus é uma ferramenta para desenvolvimento deagfes. Seu objetivo é
auxiliar os analistas de sistema na implementagidaplicacbes no menor tempo e com a
melhor qualidade possivel. Em linhas gerais, o rdedeimento de uma aplicacdo implica
tarefas de analise, projeto e implementagdo. Ortenseguido por GeneXus para atingir
estes objetivos é o de liberar as pessoas dasagamitomatizaveis, por exemplo a
implementacdo, permitindo a elas concentrar-se taesfas realmente dificeis e nao

automatizaveis, como compreender o problema doriosuBo ponto de vista tedrico,
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GeneXus € uma ferramenta associada a uma metoglalegiesenvolvimento de aplicacdes.
Como metodologia, tem alguns pontos em comum comedsdologias tradicionais, porém

com enfoques diferentes em outros. Em comum comeasdologias tradicionais, se mantém
a énfase da analise e projeto sobre a implement&@n Genexus, este enfoque € mais
destacado, ja que o desenvolvedor estara a matergmtempo realizando tarefas de analise
e 0 GeneXus em si, tarefas de projeto e implem@otgipr exemplo, normalizagdo da base
de dados, geracdo de programas e outras. Porladtroalguns dos enfoques metodologicos
sado bastante diferentes que os habituais, comaxsonplo, comecar a analise da aplicacéo
pelas interfaces do usuério, a quase nula referadeiimplementacéo fisica do sistema, e

outros.

No desenvolvimento de aplicagcbes com GeneXus, {aosbde usuario sdo usados

como o comeco da analise. Os tipos de objetozaditis sao:

Transacdes: visdes do usuério que tém um didlogmriasio e que podem modificar o
contetdo da base de dados. Sao a entrada basicaltecimento da Ferramenta GeneXus. O
conhecimento da vida real é capturado através desdcOes definidas pelo usuario
construindo-se uma base de conhecimento, a partijud! cria-se uma base de dados e os
programas que permitem modificacdes e consultasteN@so, por uma transacao entende-se
a modificagdo interativa da base de dados, pemhoitao usuario criar, modificar ou eliminar

informacé&o.

O desenvolvimento da base de dados baseia-se naa Té® Base de Dados
Relacionais, e a mesma cumpre a 32 Forma Normaltraksacdes sdo 0s eventos que
modificam a informagé&o de forma interativa. O desénmento da base de dados se realiza a
partir das transagoes.

Relatorios: sdo os objetos que permitem realizasultas, geradas pela aplicacdo. Os
relatorios sdo consultas batch (ndo interativasg, wgo modificam o contetdo da base de

dados.

Procedimentos: estes objetos tém todas as castic&@si dos relatérios, s6 que
permitem ainda criar ou modificar as informacdes lklase de dados, mas sem

necessariamente, envolver didlogo, ou seja, tipgcaeprocessos batch.
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Painéis de Trabalho: sdo consultas interativas jgemnitem a recuperacdo de
informacgBes de forma dindmica, orientando a peacns tempo de execucdo. Os painéis de
trabalho conhecidos como work-panel permitem a@nsw encadeamento por evento para
capturar informacfes, navegar livremente atravédetis, elegendo as acdes que serdo
disparadas e executadas sobre elementos selecsonadadliretamente chamando
procedimentos adequados, podem determinar modifsaga base de dados.

Web Objects: possuem as mesmas caracteristicas Wask Panels, porém com

dialogo assincrono, via Internet ou Intranet.

Mais informagbes sobre a ferramenta de desenvohiom&enexus podem ser

encontradas enfttp://www.genexus.com/main/hmain.aspx

5.5 VISUAL BASIC 6.0

O ambiente de programacdo Visual Basic 6.0, dedadeopela Microsoft, sera
utilizado neste trabalho apenas para compilar ayrprma gerado pela ferramenta de
desenvolvimento Genexus. Através da ferramentasgei@ codigo fonte e o executavel do

aplicativo é gerado utilizando o ambiente VisuasiBa

Mais informacdes sobre Visual Basic pode ser emadas em McKelvi(1997).
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6 ESPECIFICACAO E MODELAGEM DO SISTEMA

Quando umasofthousecoloca um de seus produtos no mercado, tornajléciex a
necessidade de criar mecanismos para atender andande@ chamadas dos clientes, que
pedem suporte para o esclarecimento de duvidasobugdo de problemas em relacdo ao
produto que adquiram. O fato de os técnicos da d@esuporte freqiientemente utilizarem a
experiéncia adquirida na resolugcédo de problemasiargs na resolucdo de novos problemas,

torna o raciocinio baseado em casos particularnagmtgriado para sistemdselp desk”.

O sistema realiza a mesma tarefa que técnicosedadé@r suporte ao procurar solucoes
para seus clientes. Quando esta tarefa é desendgemua especialistas humanos, eles
conduzem a busca comparando a interpretacdo deladaasituacao atual com experiéncias
vividas no passado. Os especialistas procuram &mdituacdes similares que possam

oferecer caminhos para a nova situacgao.

O uso de RBC permite o armazenamento do conheanntespecialista em uma
base de casos 0 que facilita a resolucéo técnigaaldema em questéo, através da busca de
um caso anterior correspondente por similaridadeusra base de problemas resolvidos no

passado.

6.1 DOMINIO DO TRABALHO

O dominio a ser considerado no sistema implementadaguele que inclui os
problemas que impedem os usuarios de um determisigttima, de realizar suas tarefas
normalmente. Desde erros de implementacdo, mersagenerro do sistema, falta de
conhecimento do préprio usuario quanto a formardequler para realizar determinada tarefa

etc.

6.2 ARQUITETURA DO SISTEMA

O raciocinio no sistema proposto inicia com a ifieatdo de um novo problema.
Através da chamada de um cliente o técnico se @@gan uma nova situacdo que exige uma
pesquisa. Este profissional acessa o sistema canmgrpretagcdo com relagdo a esta nova
situacao, informando ao sistema atributos relegapsga a pesquisa. O técnico infere esses

atributos em uma representacao tipo formulario, efastio a nova situacdo da mesma forma
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que os casos ha base de casos. Entdo, o sisteraac@agbarar a nova situagdo (caso de
entrada) com cada caso da base de casos (casddatas)d Uma métrica de similaridade

mede o valor de cada comparacdo para ordenar os caadidatos para serem oferecidos
como resultado da iteracdo. Conforme descritoem #.5.2.1, uma métrica de similaridade &
uma fungdo que mede numericamente o grau de dohadlr entre dois casos. Para a
implementacdo deste trabalho utilizou-se o calddovizinho mais proximo para medir a

similaridade entre os casos, as proximas secOesetiesn as etapas do desenvolvimento do
sistema. A arquitetura basica sobre a qual deseswals o0 prototipo esta esquematizada na

figura 03:

Figura 03: Arquitetura do sistema

Memoria
de casos

l Manuteng¢do do conhecimento

INFERENCIA RBC

Atributos Casos
Relevantes Similares
Novo Caso Interface Resultado
com o
USuUArio

Fonte: Alves JUnior, P38.

6.3 AQUISICAO DO CONHECIMENTO

Para o desenvolvimento deste sistema foi necessaramhecimento de especialistas
para dominio da aplicacdo. Para a aquisicdo decdahecimento especialista, faz-se
necesséria a utilizacdo de um método de extrac&ordmecimento junto aqueles que o detém.
Portanto, antes da implementacdo das etapas do @clRBC, propriamente ditas, foi

necessaria a realizacao da tarefa de aquisicdondecimento.

Assim sendo, a aquisicdo dos casos para a implag&nto prototipo se deu através
de varias entrevistas com um técnico da area dertsuple uma empresa da regido de
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Blumenau e de algumas anotagcBes sobre historicosstducdes de problemas de alguns
técnicos da area.

6.4 REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

Uma etapa importante no desenvolvimento de sistgpasitilizem RBC é a forma de
representar o conhecimento do especialista, neste, ©® técnico da area de suporte. Na
procura desta representacdo, chegou-se a condies@me a melhor forma é utilizar os
“sintomas” e algumas caracteristicas do caso patautns sobre os quais sera calculada a
similaridade entre os casos. Esses sintomas sejesentados na forma de atributos
relevantes (palavras-chave).

Uma vez definidos os atributos (caracteristicagvesites de cada caso) a serem
considerados pelo sistema, a preocupacdo passaucmuanto a forma de representacdo do
mesmo. Como o RBC utiliza-se de representacdo dmonee de casos velhos para a
comparagao com um novo caso, estes atributos des&n representados em uma base de
casos, devidamente indexados, possibilitando assanrecuperacédo. Para a implementacao
do sistema, os casos foram armazenados sequenti@lem uma tabela, pois de acordo com
o item 4.5.1.1 onde Abel (1996) relata que “o faimmaais utilizado para se representar casos
é o de tabelas do modelo relacional”.

6.5 INDEXACAO DOS CASOS

No item 4.5.1.3 Lee (2002) relata que “a indexad@bermina o que deve ser
comparado entre os casos para avaliar sua sinaitlid Sendo assim neste trabalho a
indexacédo foi realizada através de alguns atribatoeo o cédigo do caso, e através da

atribuicdo de palavras-chave para cada caso.

6.6 RECUPERACAO

Como foi dito na secdo 4.5.2 a recuperacdo consistéazer uma busca na memoria
de casos e selecionar quais poderdo ser aproveitadorre através de um caso a ser
resolvido (caso de entrada), onde a busca por @&gesa por algoritmos que selecionam
casos com determinada similaridade com o caso ttadanatravés dos indices descritos

acima.
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A similaridade compreendida neste trabalho conssteencontrar algum grau de
igualdade entre as caracteristicas de um problémah @m as caracteristicas de um caso da
base de casos. Dentro desse contexto as caracésriglevantes correspondem a verséo do
sistema que o cliente utiliza, o ambiente no qusté enstalado, palavras contidas nas
mensagens de erro do sistema, etc. No sistema nmaptado, essas caracteristicas sao
definidas através da escolha de palavras chavecpdeacaso, e pesos que diferenciam cada
palavra-chave. E sobre os pesos de cada palawa-cu@ vai ser calculada a similaridade

entre oS casos.

A similaridade é encontrada através da comparagéie as caracteristicas entre dois
casos, (A e B) sendo caso A o caso da memdriaceR@snovo caso, cada atributo similar
encontrado reforca o valor da similaridade entes,edjue € calculado através da formula da

similaridade, que foi descrita no capitulo 4.5.2.1.

Uma vez feita a comparacao (casonovo, casobasp)alguer um dos atributos for
similar, entdo este caso passa a ser candidatdhmmuoaso, apds concluido o processo de

recuperacao.

Este método diferencia-se do método tradicionalpdsquisa de banco de dados
porgue, na pesquisa tradicional o caso recuperadeéa da indexacdo do atributo, levando
em consideracdo os atributos citados, este deeelndéntico ao atributo procurado, ou seja,
todos os atributos do caso novo devem estar no dadmase de casos. Com RBC se no
momento da procura qualquer um dos atributos do rwago estiver em um dos casos da base
este caso entdo sera recuperado nao importanderodeasimilaridade que vai estar entre 0
(ndo similar) e 1 (totalmente similar). Assim ast&todo mostra-se mais interessante uma vez
que qualquer atributo coincidente entre os casoquestdo possibilita na recuperacdo de um

caso da base que pode ser analisado pelo técncagaplementacéo de seus trabalhos.

6.7 ADAPTACAO

Na secdo 4.5.3 Abel (1996) relata que normalmentzso recuperado ndo casa
perfeitamente com as necessidades do problemaudoiaiso processo de adaptacéo procura
por meio de algoritmos amenizar estas diferencaspidtotipo implementado quando os
casos mais similares sdo recuperados, o proprioctéde suporte analisa cada um e se
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necessario faz as devidas adaptacfes para o peolderal, ndo havendo intervencdo do

sistema.

6.8 RETENCAO

A etapa de retencao é a etapa de reter o que édelliin problema novo resolvido. De
acordo com Abel (1996), na secdo 4.5.4, a retemgimovos casos na memoria deve
acontecer somente quando o novo caso amplia aidagacde resolucdo de problemas.
Sendo assim quando a similaridade retornar zeroywato inferior, fica a critério do técnico
do suporte se inclui 0 novo caso ou ndo. No pmmdtnplementado a base de casos somente

é alimentada com o consentimento do técnico, ndotédencao do sistema.

6.9 MODELAGEM PARA IMPLEMENTACAO

6.9.1 LISTA DE EVENTOS

De acordo com Shiller (1992), os eventos sédo aapkoirdamental dos sistemas, e a
especificacdo de um sistema deve comecar peladkséventos. Nesta pode-se identificar os

eventos para 0s quais o sistema deve responder.
Os eventos sdo enumerados a seguir:

1) Cliente é cadastrado;

2) Cliente efetua contrato de manutencéo;

3) Atendente Cadastra motivo de chamado;

4) Atendente registra chamado do cliente;

5) Atendente registra procedimentos para chamados;
6) Gerar chamados por cliente;

7) Gerar chamados por atendente;

8) Gerar clientes sem contrato;

9) Gerar motivos de chamados mais frequentes;
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6.9.2 DIAGRAMA DE CONTEXTO

O Diagrama de Contexto define com o que ou com qoesistema faz interface, e
qgual o conteudo dessa interface. O diagrama dextontepresenta o sistema em um Unico
processo. Com base na lista de eventos antericemelacionada desenvolveu-se o diagrama

de contexto, que é mostrado na figura 04.

Figura 04: Diagrama de contexto

Atendente
Motivos de Chamado

— Chamados por cliente

Solugao 1
Chamados por Atendente Gerente
Sistema de - L >
Atendi X Motivos de chamado mais frequentes de
endimento ) > Suporte
Clientes sem contrato
-

Cliente
Contrato

Problema

Cliente
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6.9.3 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO (MER)

Figura 05: MER — modelo conceitual

Estados

Codigo
Descricéo

Localiza

Contrato

Ndmero do Contrato
Data de Inicio
Data de Término

Sistemas
Cédigo

Possui

Clientes

Cédigo
Razé&o Social
Nome Fantasia

Rua

Bairro

Cidade

CEP

CNPJ

Inscrigdo Estadual

Atendente

Cabdigo

Nome |

CPF

Data de Admisséo
Telefone

Realiza

Descricédo
Versdo

para um

Chamadas
Cédigo
Descricédo
Situagéo
Data de Abertura

Motivo de Chamadas
Cédigo

Integra

Procedimentos

Fornece

Sequéncia

Data

Hora

Descrigéo

Pessoa de Contato
status

Possui

Descricédo

Casos

Cédigo
Descrigédo do Problema

Geram

O<{ Descrigéo da Solugéo
Data do Problema
Data da Solucéo

Palavras Chave
Codigo
Descricéo

peso




Figura 06: MER — Modelo fisico
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CONTRATO
CONNRO Integer SISTEMAS
cLicob Integer SISCOD  Integer
SIS_SISCOD Integer Lo m Text(50)
CLI_CLICOD Integer SISVER  Text(10)
CONDATAINI DateTime
CONDATAFIM  DateTime |
Y
CLIENTES
CLCoD Integer CHAMADAS
EST_ESTCOD Integer
CLIDESRAZ Textt40) CHACOD Integer MOTIVO_DE_CHAMADAS
CLINOMFAN Text(25) SIS_SISCOD Integer MOTCOD Integer
ESTADOS CLIRUA Text(25) |- MOT_MOTCOD Integer MOTDES Text(40)
ESTCOD  Integer CLIBAI Text(25) Chaooop reeger
ESTNOM  Text(30) cLicID Text(30)
CLICEP Integer CHASIT TEXt(l,)
CLIONPI Integer CHADATAABERTURA  DateTime
CLIINSEST Integer A
PROCEDIMENTOS
PROSEQ integer CASOS
CHACOD Integer CASCOD Integer
ATE_ATECOD  Integer PROSEQ Integer
ATENDENTE PRODATA DateTime PRO_PROSEQ Integer
ATECOD Integer PROHORA DateTime PRO2_PROSEQ  Integer
ATENOM Text(30) [ PRODES Memo CASDES Memo
ATECPF Integer PROPESCON  Text(30) CASSOL Memo
ATEDATAADM  DateTime PROSATUS Text(1) CASDATPRO DateTime
ATEDESFONE  Integer CASDATSOL DateTime

PALAVRAS_CHAVE
PALCOD Integer
CAS_CASCOD Integer
PALDES Text(30)
PALPESO Integer
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6.9.4 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

Pressman (1995), descreve o DFD como “uma técméfecg que descreve o fluxo de
informacdo do sistema”. Para a implementacdo dtipo os DFD's foram separados por

eventos, com uma breve explicagdo sobre cada um.

A figura 07 mostra o DFD do evento niumero um, nesento acontece um simples
cadastro de clientes, pois para que um chamadmdgiente possa ser registrado o cliente ja

deve ter estar previamente cadastrado.

Figura 07: DFD do evento niumero 1:

Cliente [Cliente] — Clientes : 1

/|

Clientes Clientes OK

No evento numero dois, ilustrado na figura 08,etusido o cadastro de contratos de
manutencgédo, pois para que se tenha um controleli@oses que pagam ou ndo manutencao

deve-se realizar um contrato.

Figura 08: DFD do evento numero 2:

2

Manter
Contratos

[Contrato] Contratos OK

Cliente

g

Contratos : 1
)

Quando se registra um chamado de um cliente, devegsstrar o motivo pelo qual o
cliente estd chamado, exemplo: mensagem de enwadndiows, banco de dados corrompido,
davidas etc. Entdo o evento de numero trés realiecadastro desses motivos de chamados,

conforme mostrado na figura 09.



54

Figura 09: DFD do evento niumero 3:

3
Manter
Motivo de
Chamados

Motivos OK Motivo_de_chama
dos:1

[Motivos de Chamado]

Atendente

/

No evento nimero quatro, acontece o registro dmatla do cliente, ele informa qual

problema esta acontecendo e para qual sistempesitéddo suporte, e o atendente (técnico de
suporte) registra o chamado. E também nesse momaatacontece o ciclo do RBC, pois se
o atendente ndo souber 0 ndo lembrar no moment@aguparocedimento a ser informado ao
cliente para resolver o problema, ele pode acesfase de casos em busca de algum caso
similar que lhe ofereca algum caminho para resalveroblema atual. Todo esse processo €

ilustrado na figura 10

Figura 10: DFD do evento niumero 4:

Chamados : 1

4 Chamados OK

: Procedimento Cod_Sistema
Cliente / Manter e Sistemas
> chamados
/ [Problema]
Cod_Cliente
Palavras_Chave Clientes : 2

Cod_motivo

Casos_Similares

Motivo_de_chamados : 2
Casos: 1

No evento namero cinco, mostrado pela figura 11éamico de suporte registra o
procedimento que foi passado para o cliente. Umaelda de um cliente pode se estender por
varios dias até que se resolva o problema, e vi&eoscos podem atender o mesmo chamado,
registrando-se varios procedimentos até que seueheg solucdo. Quando finalmente se
chega a uma solugdo para um problema novo, se riceéassim desejar essa nova

experiéncia pode passar a integrar a base de casos.
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Figura 11: DFD do evento niumero 5:

Cod_Atendente Atendentes

5

Manter

Atendente [Procedimentos]
Procedimentos

-

Cod_Chamado
o ——— Chamados : 2

Procedimentos OK

Casos OK Procedimentos : 1

Casos: 2

No evento numero seis, mostrado na figura 12, engerde suporte recebe um
relatorio de chamados por cliente, dessa formaaisegue saber em determinado periodo os

clientes que pediram suporte e por quais motivos.

Figura 12: DFD do evento nimero 6:

Motivo_de_chama

Codigo dos: 3

6
Gerar
chamados
por cliente

Gerente [Chamados por cliente]
de

Suporte/

ID_chamados = cddigo + data + situagéo + Cliente

ID_Chamados

— Chamados : 3

ID_Procedimentos

Procedimentos : 2

ID_Procedimentos = sequencia + data + hora + Atendente

No evento numero sete, mostrado na figura 13, engerde suporte recebe um
relatorio de chamados por atendente, assim elerfioemado de quais clientes determinado

técnico atendeu, e por quais motivos.
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Figura 13: DFD do evento niumero 7

Motivo_de_chama

dos:4
Cédigo
7
Gerente [Ch d Atendente] Gerar
amados por Atendente
de —————— P chamados ID_Chamados
por
Suporte/ atendente Chamados : 4
ID_procedimentos
ID_chamados = cédigo + data + situagéo + Cliente ]
ID_Procedimentos = sequencia + data + hora + Atendente Procedimentos : 3

No evento numero 8, ilustrado na figura 14, o gereecebe um relatério dos clientes
cujos contratos de manutencdo ja venceram ou efiemuie ainda ndo tem contrato, dessa
forma ele pode entrar em contato com cada clietdenar as providéncias cabiveis de acordo

com a politica da empresa, como pro exemplo epvapostas de contrato.

Figura 14: DFD do evento numero 8

Gerente
de

Suporte/

ID_clientes = Codigo + nome

[Clientes sem contrato] ID_Contrato

— Contratos : 2

Gerar clientes
sem contrato

ID_clientes

Clientes : 3

ID_Contrato = Numero do contrato + Data vencimento

No evento de numero nove, o gerente de suportbeaom relatdrio dos motivos de
chamados mais frequentes em determinado periodo,esse relatorio ele pode procurar
melhorias, como por exemplo, se 0 motivo mais featgl € Duvidas quanto a
operacionalidade do sistema, o gerente pode cleeganclusédo de que é necessario investir
em mais treinamento e procurar rever a operacoadd do sistema buscando melhorias. O
evento namero nove ¢ ilustrado na figura 15.
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Gerente [Motivos de chamado mais frequentes] [ Gerar Motivos de
chamados mais

Figura 15: DFD do evento nimero 9

de

Suporte/

Q?uemes

ID_chamado = cod. motivo + data + numero de vezes

6.9.5 DICIONARIO DE DADOS

A notacédo utilizada na descricdo das tabelas nuastraa sequéncia foi: CP = chave

priméria, CE = chave estrangeira e AN = atributomra.

Tabela 4: Atendente
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ID_chamados___—

Chamados : 5

Descrigdo_Motivo
[ —

—

Motivo_de_chama
dos:5

Nome Cdédigo Tipo Identificacdo
Cddigo ATECOD N3 CP
Nome ATENOM A30 AN
CPF ATECPF N18 NA
Data de Admisséo ATEADM D AN
Telefone ATEFONE N15 AN

Tabela 5: Casos

Nome Cdédigo Tipo Identificacdo
Cddigo CASCOD N6 CP
Descricao do Problema CASDES TXT250 AN
Data CASDATA D AN
Descricdo da solucéo CASDESSOL TXT250 AN
Data da solugéo CASDATSOL D AN

Tabela 6: Chamado

Nome Cdédigo Tipo Identificacdo
Cddigo CHACOD N8 CP
Descricdo CHADES TXT250 AN
Situacéo CHASIT Al AN
Data de Inicio CHADATINI D AN




Tabela 7: Clientes
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Nome Cadigo Tipo Identificacéo
Cadigo CLICOD N6 CP
Raz&o social CLIRAZSOC A50 AN
Nome fantasia CLINOMFAN A50 AN
Rua CLIRUA A50 AN
Bairro CLIBAI A30 AN
Cidade CLICID A30 AN
Estado CLIEST A2 AN
Cep CLICEP A9 AN
CNPJ CLICNPJ N18 AN
Inscricdo Estadual CLIINSEST N18 AN
Contrato Manutengéo CLICONMANUT Al AN

Tabela 8: Contrato

Nome Caédigo Tipo Identificacdo
Numero do Contrato CONCOD N8 CP
Data de Inicio CONDATINI D AN
Data de Término CONDATFIM D AN

Tabela 9: Motivos de chamado

Nome Cadigo Tipo Identificacéo
Cadigo MOTCOD N2 CP
Descricdo MOTDES A30 AN

Tabela 10: Procedimentos

Nome Cdédigo Tipo Identificaco
Seqliéncia PROSEQ N2 CP
Data PRODATA D AN
Hora PROHORA T AN
Descricdo PRODES TXT250 AN
Pessoa de Contato PROPESCON A25 AN
Status PROSTATUS A10 AN

Tabela 11: Sistemas

Nome Caédigo Tipo Identificacdo
Cddigo SISCOD N2 CP
Descricdo SISDES A25 AN
Verséo SISVER Al10 AN

Tabela 12: Palavras-Chave

Nome Cdédigo Tipo Identificaco
Cddigo PALCOD N2 CP
Descricdo PALDES A25 AN
Peso PALPESO N6.2 AN
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7 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA

Neste capitulo, mostra-se a funcionalidade dometexemplificando o processo de

busca com RBC, serdo mostradas apenas algumaasiprsiwcipais telas.

Sempre que algum cliente que esta com dificuldadaga pedindo suporte técnico, o
atendente deve antes de abrir um novo chamadceeptraliente, verificar se ja existe algum
chamado pendente, através da consulta de chamadadigntes, conforme mostrado na
figura 17.

Figura 17: Tela de consulta chamada por cliente

2k Consulta Chamadas por Cliente

Sefisnio oos Deans
Cliente I 3 Q\HLavanderia Lawe Love =Y
Periodo: de  [01/11/2002  até [20/11/2002 R+ |
Mostrar: ¥ Chamados Pendentes
Chamado | Data Inicio | Seq | Data Atendente Situacao Tipo Chamado | * Chamado |

4 Z2(15/11/2002 1|15/11/02|Carlaos P Reset Remoto ||

3|18/11/2002 1|15/11/02|Carlaos P Diwidas Operacionalidade

4|18/11/2002 1|15/11/02|Carlaos P M=zg Erro do sistenma

Caso exista algum chamado pendente, se tratandonedmo problema deve-se dar
continuidade a este chamado. Clicando no cédigochdonado (aparece em azul) a tela de
cadastramento de chamados se inicia possibilitarmmtinuidade do chamado, a insercéo de
novos procedimentos e a realizacdo de alteracG@:188 existir chamados pendentes o
técnico cadastra um novo chamado, clicando no b@&amado” que aparece a direita da

tela. A tela para cadastramento de chamados éadastonforme visto na figura 18.
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Figura 18: Tela para Cadastro de chamados

DIRID

Chamado | Procedimentosl

N® do Chamado I I S DS A A

Data Inicio IlBIlljZDDZ Situagdo IPendente v|

Cliente I 3 ﬂ ILava.nderia Lawe Lowe
Sistema I z ﬂ Icontrole de estoque Yersdao [L.0
Motivo IReset Remoto j Contrato 0

Quando ele tenta executar o0 3istema aparece a sequinte
mensagem: Erro 2@ protegdo alterarda ou ndo encontrada,
Descrigdo

| El-" | E{ | @ | Busca Solugdo | Movo Caso |

Depois de preencher os dados do chamado, o tédenainformar ao cliente qual é o
procedimento para resolver o problema, a figura hBstra a tela para o cadastro de

procedimentos.

Figura 19: Tela para cadastro de Procedimentos parehamados

=% Cadastro de Chamados

RIRTDCIE

Chamado Procedimentos |

Sequéncia I ZEV0 AR RIS AR

Data [15/11/02 Hora [14:1z

Descicdo [i.onrece porgque ele formatou a méquina sem transferir a
protegdo para o discquete, a solugdo & passar um reset de
restauragdo no disquete e depois habilitar o sistema.

Contato IPaulD

Statusz IDK 'I

Atendente I 1 ﬂICarlos

| EL‘ | B | <z Busca Solugo MHowo Cazo

Para incorporar o médulo de Raciocinio Baseado aso£ao sistema de atendimento,
foi criado um botédo na tela de cadastramento dmatas. Quando um cliente que esta com
dificuldades liga pedindo suporte técnico, o téomcie o0 atender devera entdo registrar o

chamado do cliente, conforme ilustrado anteriorement
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Caso o atendente (técnico de suporte) ndo lembré@weonheca o procedimento que
deve ser passado ao cliente para que o problemaesgjlvido, este pode executar uma busca
por algum caso similar cadastrado na memoaria descagle possa oferecer algum caminho
para que o problema atual possa ser solucionadman@b no Botdo “busca solucao”, da-se
inicio ao ciclo do RBC, conforme mostrado na figé@a Nesta tela o modulo de RBC fara a
pesquisa através da definicdo de palavras-chaveo déenico informara ao sistema. Nesta

mesma tela sdo retornados 0s casos que possuinamrasimilaridade com o caso atual.

Figura 20: Interface de entrada RBC, palavras-chavele um caso

=% Acha Solucoes com RBC

 Informe az Palavras que devem ser pesquizadas

Palavra 1 Palavia 2 Palavra 3
[SENERAL BT [ERROR
Palavra 4 Palavia 5 Palavra b
[nrcRosoFT |opEC |

— Cligue no cazo para ver detalhes

Caso Similanidade [¥]
9 100,00
1 10,00

Clicando no caso selecionado, o sistema mostraectahds deste caso, Conforme
ilustrado na figura 21.
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Figura 21: Detalhes do caso

=8 ¥er Detalhes do Caso

Codigo do Caso I 9

o]
Descrigio do Problema EL"
General SQL errory ODEC microsoft access driwer, not a walid bookmnark. —I

Descrigdo da Solugio

baze de dados corrompida.

Jolugdo = reparar e corrigir base de dados: se o cliente tiwver o access na
waquina a correcdo pode ser feita 14 meswo, sendo ele dewe enviar por
e-wail para poder corrigir acqui na empresa.

O técnico entdo analisa o caso recuperado e ses@iefaz as devidas adaptacdes
para o problema atual, ndo havendo intervencadstinsa.

Quando é realizada uma pesquisa que nao retorilargiisde, o sistema informa que

nao foi encontrado caso similar, conforme vistdigiara 22.

Figura 22: Quando o sistema ndo encontra similaridde
Principal

MHenhuma Similandade E ncontradall

A experiéncia tem demonstrado que, quando surgprabiema que os técnicos ainda
nao tinham o conhecimento, o problema é estudadsavido na técnica da “tentativa e
erro”, sendo assim a solugcao pode levar dias oarsasnpara ser encontrada e validada, pois
para que um procedimento possa ser considerado sotungdo para um problema novo,
precisa ser comprovado que funciona. Entdo osdgemegistram o chamado do cliente que

esta com o problema novo, e ficam trabalhando oeupa da solucdo para o problema.

Quando finalmente se chega a uma solugcdo comprqa@ao problema, a base de
casos pode ser alimentada com essa nova experi@ocotétipo implementado a base de

casos somente é alimentada com o consentiment&cdwd, ndo ha intervencdo do sistema.
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O técnico clicando no botdo “novo caso” (na telacddastro de chamados), transfere os
dados desse chamado que registrou uma nova expar@Era a memaria de casos, conforme

mostra a figura 23.

Figura 23: cadastro de novo caso na memoaria de c&so

M r [ m] <

Cazo : Problema/Solugio I Earaclerfsticasl

Cadigo I e g P

Descrigdo do [,-nan 21e tents executar o sistema aparece a Segquinte
Problema |-y zoqen: Erro 2: protegdo alterarda ou nfo encontrada.

Descrigio da |4contece porque ele formatou a maquina sem transferir a
Solugde |[Protegie para o disquete, a solugdo & passar um reset de
restauragdo no disquete e depois habilitar o sistena.

2 | 8 | 8 | 2 |

E necessario que se informe os atributos releva(pesavras-chave) do novo caso,
para que se possa calcular a similaridade. E dgct&gue escolhe as palavras-chave de cada
caso, geralmente escolhe palavras que constamsnegd® da mensagem de erro e atribui a
estas palavras pesos, sobre os quais sera calalsitailaridade. O técnico pode atribuir
pesos diferenciados para cada palavras-chave,addoacom a importancia de cada uma. A

figura 24 mostra o cadastro de palavras chave@aoao caso.



Figura 24: Tela para atribuicdo de palavras chave ara o caso novo

ut Cadastro de Casos

ol il o

B
—
—
—
—
—
i~

EFRD 2

PROTECAD

ALTERRADA

NAn

ENCONTEADA
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8 CONCLUSAO

Durante este trabalho procurou-se ilustrar a paabdade de um dos paradigmas da
inteligéncia artificial (IA), a tecnologia de raciaio baseado em casos (RBC) como
ferramenta para auxiliar os técnicos da area derspo fornecimento de solucdes para seus

clientes.

O sistema desenvolvido foi instalado a titulo dpegiéncia na empresa onde trabalho
e pode-se concluir que teve seus principais olggtalcancados, pois 0 sistema possibilita 0
registro da chamada o cliente, agiliza o atendimesmtmazena o conhecimento na memoaria
de casos para eventuais consultas e sendo asdlita faservigo do técnico da area. Nao foi
realizada nenhuma comparacao com dados estatipicasavaliar a situacao antes, e depois

do sistema, mas a melhora ja é perceptivel.

Este trabalho possibilitou-me iniciar estudos reaate inteligéncia artificial, além de
ter despertado o interesse pela area, fortalesmmtade de continuar estudando inteligéncia
artificial.

Percebeu-se que a potencialidade da técnica dedrRB€istemas de help desk podem
significar varios beneficios, o0 mais importanteeddialvez seja que partindo-se de uma base
de casos (modelados para determinado dominio),-gp®dkagnosticar e resolver problemas
sem gue necessariamente o técnico esteja presssuepossibilita uma continuidade nos
atendimentos e uma reducao no custo do suportiedeutro beneficio que podemos citar €

a possibilidade de se disponibilizar a base desgaa@ o treinamento de novos técnicos.

8.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Percebendo a grande potencialidade da técnica d@eriRRBresolucdo de problemas e
principalmente na combinacdo com sisteimalp desksugere-se a continuidade do presente
trabalho a implementagéo de uma rotina que possihib sistema detectar as palavras-chave
através da descricao do problema, ndo sendo neoegsa o técnico as informe no momento
de realizar uma pesquisa por casos similares eimferma-las na hora de cadastrar um novo

caso.
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A técnica de recuperacao utilizada neste trabalha tlo vizinho mais proximo, uma
outra sugestdo para a continuacdo desse trabathamplementacdo de outra técnica de

recuperacao, para compara-las e avaliar qual évelms.

Uma outra sugestao seria a criacdo de omae pageara a disponibilizacdo de uma
base de conhecimento para consulta via interned, & 0 comportamento da técnica fosse
estudado e avaliado. Além disso, esta opc¢éo repeeseuma comodidade ainda maior para

o cliente
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ANEXO A

Parte da codificacéo do calculo da similaridadeeens casos da base

/[ verificar se pelo menos uma das palavras forinada

For each CasCod
defined by PalDes

&vSomPeso =0
&vPeso =0
for each
if .not. null(PalCod)
&vSomPeso = &vSomPeso + PalPes
if PalDes = &Vpalavral .or. PalDes = 8Alavra2 .or. PalDes = &Vpalavra3
.or. PalDes = &Vpalavra4 .or. PalDes = &Vpalavrab PalDes = &vPalavra6
&vPeso = &vPeso + PalPes
&VAchouSim ='S'
endif
endif
endfor

if &vSomPeso >0
if &VAchouSim ='S'
&VSim = round(&vPeso/&vSomPeso,2)
endif
endif

if &vSim<>0
&VContVet = &VContVet + 1
&VetCaso(&VContVet) = CasCod
&VetSim(&VContVet) = &VSim
endif
endfor

//[===rotina que ordena o vetor para mostrar soenestmaiores ===
&VContVet =1
&Vtrocou = 'S’
&Vfim="N'
do while &Vfim ="'N'
if &VvetSim(&VContVet+1)=0
if &Vtrocou ='S'

&Vtrocou ='N'
&VContVet=1
else
&Vfim ='S’
exit
endif

else



if &VetSim(&VContVet) < &VetSim(&VContVet 1)
&VCasoAux = &VetCaso(&VContVet)
&VsimAux = &VetSim(&VContVet)

&VetCaso(&VContVet) = &VetCaso(&VCon&l + 1)
&VetSim(&VContVet) = &VetSim(&VContVet 1)

&VetCaso(&VContVet + 1) = &VCasoAux
&VetSim(&VContVet+ 1) = &VsimAux

&Vtrocou ='S'
endif
&VContVet = &vContVet + 1
endif

enddo
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