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RESUMO

Neste trabalho de conclusdo de curso aborda-se a aplicacdo de uma das técnicas da
Inteligéncia Artificial o Raciocinio Baseado em Casos (RBC), mais especificamente a técnica

da similaridade, no desenvolvimento de Sistemas de Informagao.

Descrevem-se os principais conceitos relacionados com o assunto como Sistemas,
Sistemas de Informacao, Inteligéncia Artificial e RBC entre outros. O principal assunto se
refere a aplicacdo do RBC no desenvolvimento de um Sistema de Informagdo para auxiliar

profissionais de restaurantes na elaboracao de cardapios.



ABSTRACT

This is a final term thesis on the application of one of the techniques of the Artificial
Intelligence or Reasoning Based on Cases (RBC), more specifically the similarity technique,

in the development of the Information Systems.

The main concepts related to the subject, such as Systems, Information Systems,
Artificial Intelligence and RBC among others are explained here. The main subject is related
to the application of the RBC in the development of an Information System to help

professionals of restaurants in the preparation of menus.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01: Diagrama de CONTEXLO .....co.eeruiriiriieiiriieniieie ettt ettt ettt ettt e sbe e 39
Figura 02: DEFD — PArte ©.....ccccueiiiiiieiiie ettt ettt e e ae e e e e et e e st e e enaeeesnseeennseeennns 40
Figura 03: DFD — PAITE 2...cc.eeiuiiiiiiieieiieeiteet ettt sttt ettt ettt sttt saeesbeenae s 41
Figura 04: DEFD — Parte 3......ccuviiiiiieiiie ettt e ste e e ae e e e e eaa e e staeesnseeesaseeennseeennns 42
Figura 05: MER — MOd@lo LOZICO ....ccueiiiriiiiiiiieiieniteieetetete ettt 43
Figura 06: MER — MOdEI0 fISIC0....ccciuiiiiiiieeiiieeiie ettt et eeeeaee e 44
Figura 07: Menu Prifncipal .......ccc.eecieiiieiieiiieiie ettt ettt et e et e seaeesee e 47
Figura 08: Cadastro de CHENLES ........cccueieiiiieeiiieeie ettt e e e e e 48
Figura 09: Cadastro de tipos de alimentos..........cccuevueeruerieniienienienieieeteseete et 48
Figura 10: Cadastro de alimentos ..........cccuieeiiiieeiieeeiieeeiie et erree e e ereeeeteeesaeeesreeeeeaee e 49
Figura 11: Cadastro de PESOS.....ccueeiiriiriiriiriieteeiteste ettt ettt sttt ettt st sbe e 50

Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:

CadaStrO A€ TESETVAS...ccuueiiutieiieeiieite ettt ettt ettt et ettt et et e st e b e 50
Elaboragao do pré-cardapio .........coeveeiieriieiiieniieeieeiie et 51
Coleta parametros para busca do RBC ..........ccccoiiviiiiiiiiiceceeeceee e 52
Cardapios SIMILATES .........oevuieriieiieiie ettt ettt e b e eeeseaeebeeennes 53
Cadastro de TeTRICOECS ......uvviiieeiiiee ettt e et e e e et e e e e earaeeeeans 53
Exemplo de busca com RBC por cardapios similares ............ccceeeeeeeienreriienneennen. 54



Quadro 01:
Quadro 02:
Quadro 03:
Quadro 04:
Quadro 05:
Quadro 06:
Quadro 07:
Quadro 08:
Quadro 09:
Quadro 10:
Quadro 11:
Quadro 12:
Quadro 13:

LISTA DE QUADROS

Tabela de CHIENTES ........ooviiiiieiieie e 44
Tabela de EMPIESA......ccccuiiiiiiiieiiieecee et e e e aeeenaaeeea 44
Tabela de @Stad0os. ....cc.uieiiiiiiiiiee e 45
Tabela de aliMENtOS........c.eeeiiiieiiieeciee e e reeeeaaeeen 45
Tabela de tipos de alimentos ...........c.cceeveeiiieiiieiiieieeie e 45
Tabela de CardaApPios ......cccveeeeiiieeiieeciee et et e e aeeea 45
Tabela de itens do Cardapio .........c.eecveerieeriieniieieee e 45
Tabela de TESETVAS ...cuvvieeiieeciie ettt ettt et e st e e sae e e s e e e nbeeennaeeen 45
Tabela de itens da reSeIVa.........ccoiiiiiiiiieeiiee et 45
Tabela de 1efRIGOS ....vviiieiiiieeeeee e 46
Tabela de itens da 1efeICA0 .......cccviiiiiiieciiiece e 46
TabEIa @ PESOS ..uvviieeiiieeiie ettt et e e st e e ae e e abe e ennaeeens 46

Linhas de codigo referente a busca com RBC e calculo da similaridade........... 56



SUMARIO

L. INTRODUGAO . ..., 10
1.1 OBJETIVOS ..ot 11
1.2 ORGANIZACAO ..o, 12
2. FUNDAMENTACAO TEORICA ..ottt eee e 13
2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL .....oooviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
21,1 CONCEITO ..., 14
2,12 TECNICAS DE TA ..o 15
2.1.3 PRINCIPAIS APLICACOES DA TA ....ooouoiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
2.1.4 RACIOCINIO BASEADO EM CASOS .....ooivioieeeeeeeeeeeeeeeeseseeeees e, 18
2.1.4.1 HISTORIA DO RBC.......ouviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo, 19
2142 CASOS ..o 20
2.1.4.3 CICLO DE UM SISTEMA RBC .....oovmimieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 20
2.1.4.4 MEMORIA DE CASOS .....ooooioeeeieeeeeeeeeeseee e, 21
2.1.4.5 REPRESENTACAO DE CASOS .....oovmieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 21
2.1.4.6 INDEXACAO DE CASOS .....omioieieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 22
2.1.4.7 RECUPERACAO DE CASOS .....ooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s, 23
2.1.4.8 SIMILARIDADE ......coooiiiioieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 24
2.1.4.9 ADAPTACAOD ....oooeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 26
2.1.4.10 TIPOS DE SISTEMAS RBC ......cc.oviiimieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 27
2.1.4.11 APLIACOES DO RBC ...t 27
2.2 RESTAURANTES......coiiiieieeeeeeeeeeee e, 30
2.3 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS .....oovvomeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenn. 32
2.3.1 ANALISE ESTRUTURADA .......cooomiiieieeeeeeeeeeeee e, 32
2.3.2 FERRAMENTAS CASE .....oooooeoeeeeeeeeeeeeeeee e 34
2.3.3 POWER DESIGNER.........cocoviiimiieeieeeeeeeeeeeee e, 35
2.3.4 A FERRAMENTA CASE GENEXUS .....oooiiiieieeeeeeeeeeeeeseseseeeesee s, 35
3 ESPECIFICACAO E MODELAGEM DO SISTEMA ........coooooiiieeeeeeeeeeseeenee e, 38
3.1 LISTADE EVENTOS ......oomiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e, 38
3.2 DIAGRAMA DE CONTEXTO .......coivoiiiieeeeeeeeeeeeeeeseeeees s, 38

3.3 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS (DFD) ....cociiiiniiiiiiinieieneseeeeceeee e 40



3.4 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO (MER)...c.ccoooiiiiiniiniiiniieieciceeens 43

3.5 DICIONARIO DE DADOS.......coovoieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeses s eseseeseesses s, 44
4 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA .....oooimimioeieieeeeeeeeeeeeeeeee e 47
5 CONCLUSAD. ...ttt s s 58
5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS .......cc.cocovvimiirieeeeeeerereseeeeenenenane. 58

REREFENCTIAS ..o e et e e s e e s s et e e e s s e s e s e e s s s es e e sesesesesensnas 59



10

1 INTRODUGAO

Atualmente o campo profissional de restaurantes vem crescendo muito e atuando em
diferentes ramos da culinaria humana. No que diz respeito ao atendimento diferenciado a
clientes os restaurantes vem ha algum tempo buscando novas alternativas na elaboragdo de

cardapios alternados baseando-se na freqiliéncia e no grau de satisfacao de seus clientes.

No entanto, uma das maiores dificuldades que estes profissionais enfrentam ¢
selecionar manualmente as preferéncias alimentares de seus clientes e seu grau de satisfagao.
Baseando-se no grau de satisfacdo dos cardapios anteriores e a freqiiéncia de seus clientes,

estes profissionais elaboram novos cardépios que serdo servidos no decorrer da semana.

De acordo com Fayyad (1996) ha tempos atrds a maioria das empresas,
independentemente de seu ramo de atuagdo, eram de certa forma despreocupadas com o
armazenamento das informagdes para uso futuro. O armazenamento era manual e a

recuperagdo destas informacgdes era dificil e lenta.

No que diz respeito ao armazenamento de dados de clientes, existem grandes
quantidades de softwares, mas poucos sao 0s que atuam juntamente com estes profissionais

no auxilio da elaboragao de cardapios.

De acordo com Rich (1988) Inteligéncia Artificial (IA) ¢ o estudo de como fazer
computadores realizarem tarefas em que, no momento, as pessoas sdo melhores. O
comportamento inteligente por parte das maquinas sempre foi um objetivo para os homens. O
computador, com seu poder de calculo e armazenamento, pode ser a maquina destinada para
i1sso. Por comportamento inteligente pode-se considerar, dentre outras coisas, a capacidade
humana de compreender e aprender a partir de recordagdes, considerando-se um ponto chave
de nossa memoria (SCHILDT, 1989). Os novos fatos apresentados as pessoas sdo sempre

comparados aqueles armazenados em busca de um padrao reconhecido e tratavel.

O objetivo deste trabalho ¢ abordar a relagdao entre o uso do computador no auxilio

da elaboracdo de cardapios, mais especificamente como “instrumento de apoio”.

Para o desenvolvimento desse sistema utilizou-se de uma das técnicas da IA, a
técnica de Raciocinio Baseado em Casos (RBC), que vem como uma ferramenta para se
emular a inteligéncia em um sistema computacional, baseado na técnica de similaridade mais

especificamente a técnica de recuperacdo do vizinho mais proximo. Através da utilizacao da
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técnica de RBC foi possivel a recuperacdo de cardapios similares ao novo cardapio elaborado,
prevenindo para que ndo haja repeticdo de cardapios nos periodos estabelecidos. Conforme
Abel (1996) nesta técnica utiliza-se uma soma ponderada das caracteristicas entre um novo
caso ¢ um armazenado no banco de dados. A aplicacdo da técnica de RBC em sistemas de
informagdes agiliza a busca de solugdes para problemas. Banco de dados s3o eficientes em
achar um problema igual, mas ndo ¢ capaz de realizar um casamento por aproximagao. Estas
solucdes podem ser respostas para as duvidas dos clientes com relagdo a procedimentos ou a

corre¢do de problemas.

Conforme Reis (1997) faz parte do processo cognitivo do ser humano resolver
problemas utilizando situagdes passadas que sejam similares. Especialistas, no geral, confiam
excessivamente em sua memoria de casos ja ocorridos quando resolvem novos problemas. O
raciocinio baseado em experiéncias passadas ¢ importante, pois evita novas inferéncias sobre
um problema, aproveitando as experiéncias ja aprendidas. A maioria dos programas de [A
soluciona problemas raciocinando com base em principios basicos, ou seja, a partir dos dados
de entrada, eles fazem uma série de deducgdes para chegar a uma conclusdo. Mais
especificamente em RBC esta técnica soluciona os problemas sob uma outra forma de
raciocinio: fazendo uma analogia aos problemas ja ocorridos. A experiéncia na solucdo de

problemas ¢ guardada em uma Base de Casos.

Conforme Kolodner (1993) caso ¢ descrito como “um pedago de conhecimento que
representada uma experiéncia real e ¢ utilizada para sugerir um meio de resolver um novo
problema, avisar o usuario de possiveis falhas observadas no passado e para interpretar a
situacdo atual”. Um sistema RBC tem como ponto forte uma enorme biblioteca de casos a
qual usa para comparar com os dados de entrada em lugar de um conjunto de principios

basicos.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ implementar um sistema de apoio a restaurantes capaz de

auxiliar na elaboragdo de novos cardapios.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:
a) permitir inclusdes, alteragdes e exclusoes de clientes, alimentos, cardapios e grau

de satisfagao das refeicdes na base de dados;
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b) buscar sugestdes de cardapios similares;
c¢) possibilitar a impressao de cardapios e dados cadastrais;

d) evitar repeticao de cardapios dentro de periodos pré-estabelecidos.

1.2 ORGANIZAGAO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, sendo que:

O primeiro capitulo ¢ de introdu¢do, apresenta uma visao geral do presente trabalho,

o contexto em que esta inserido, sua importancia e objetivos.

O segundo capitulo apresenta uma fundamentagdo tedrica sobre os temas:
Inteligéncia Artificial, Raciocinio Baseado em Casos e uma visdo geral sobre a historia dos

restaurantes e as técnicas utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho.
O terceiro capitulo apresenta a especificagao e a modelagem do sistema.

O quarto capitulo apresenta o sistema desenvolvido. Suas caracteristicas, e as
principais telas.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes e sugestdes para que o mesmo possa ter

continuidade e seja melhorado.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma fundamentagdo tedrica sobre os temas: Inteligéncia
Artificial, Raciocinio Baseado em Casos, histéria dos restaurantes e as técnicas utilizadas para

o desenvolvimento do sistema.

2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Conforme Bittencourt (1998), IA foi constituida das idéias filosoficas, cientificas e
tecnologicas herdadas de outras ciéncias, algumas tdo antigas quanto a logica, com seus 23
séculos.

A primeira andlise filosofica séria sobre a possibilidade de implementos num
programa inteligente em computadores digitais foi proposto por Turing, onde propde o teste

de Turing, que na versao original ¢ chamado Jogo de Imitagao.

Os primeiros estudos sobre IA surgiram na década de 40, que foi marcada pela 11
Guerra Mundial. Este fato resultou na necessidade de desenvolver uma tecnologia voltada
para a andlise de balistica, quebra de codigos e calculos para projetar a bomba atdmica.
Surgia, assim, os primeiros grandes projetos de constru¢do de computadores, assim chamados

por serem maquinas utilizadas para fazer calculos (computos).

Conforme Barreto (1997) o segundo grande passo foi dado nos Estados Unidos, em
1956, quando John McCarthy reuniu em uma conferéncia proferida ao Darmouth College, na
Universidade de New Hampshire, varios pesquisadores de renome para estudar o que foi
denominado por Minsky, McCarthy, Newell e Simon de A, expressao utilizada para designar
um tipo de inteligéncia construida pelo homem para dotar a maquina de comportamentos

inteligentes.

A partir da estruturacdo desse novo campo do conhecimento o fendmeno da

inteligéncia comegou a ser pesquisado de forma intensa.

A TA ¢ amplamente utilizada como um auxiliar que expande a capacidade de

inteligéncia do homem e até mesmo o substitui em diversas fungdes.
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2.1.1 CONCEITO

Conforme Levine (1988) TA ¢ simplesmente uma maneira de fazer o computador
pensar inteligentemente. Isto ¢ conseguido estudando como as pessoas pensam quando estdo
tentando tomar decisdes e resolver problemas, dividindo esses processos de pensamento em
etapas basicas e desenhando um programa de computador que solucione problemas usando
essas mesmas etapas. IA entdo fornece um método simples e estruturado de se projetar

programas complexos de tomada de decisao.

Para Rich (1988) IA ¢ o estudo de como fazer computadores realizarem tarefas em

que, no momento, as pessoas sao melhores.

Winston (1988) diz que: “IA ¢ o estudo de conceitos que permitem aos computadores

serem inteligentes”.

Para Rabuske (1998) IA ¢ o resultado da aplicagdo de técnicas e recursos,
especialmente de natureza ndo numérica que viabiliza a solucdo de problemas que exigiram
do humano certo grau de raciocinio e de pericia. A solucdo destes problemas com recursos
tipicamente numéricos ¢ muito dificil. Por isso ¢ que IA caracteriza uma nova era da

computagdo, a era do processamento ndo numérico.

Conforme Passos (1989) os objetivos da IA sdo, principalmente fazer maquinas e

processos computacionais:

a) mais uteis: ajudar o ser humano a tomar decisdes mais rapidas;
b) com entendimentos inteligentes: as comunicagdes com as maquinas podem ser
feitas na linguagem corrente, linguagem natural, sem que o usudrio tenha que

aprender a linguagem do computador.

IA n3o trata fundamentalmente de processos numéricos, como faz PD
(processamento de dados). E sim trata com conhecimento que sdo coisas abstratas,
simbolicas. Programas computacionais com as quais IA esta relacionada sdo primeiramente

processos simbolicos, que envolvem:

a) complexidade: tem de pensar para responder, ndo ¢ uma resposta imediata;
b) incerteza: o computador com um software de 1A sé responde o que sabe. Isto ¢,

de acordo com o conhecimento nele armazenado;
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c) ambigiiidade: como um ser humano ao escutar uma frase, as vezes, pode
interpretar com dois sentidos diferentes, a mesma coisa pode acontecer com o

computador inteligente.

2.1.2 TECNICAS DE IA

Conforme Rich (1988) IA ¢ o fato de que a inteligéncia requer conhecimento. Para
compensar sua caracteristica predominante, a indispensabilidade, o conhecimento também

possui algumas propriedades menos desejaveis, incluindo:

a) ¢ volumoso;
b) ¢ dificil de caracterizar com precisdo;

c) estd em constante mutacao.

Uma comparagdo levanta uma pergunta interessante a respeito do modo como as
pessoas resolvem problemas e o modo como os computadores o fazem. Por que estas pessoas
acham a abordagem de leitura de linhas mais facil enquanto a abordagem de contagem de
numeros € mais eficiente para o computador? Nao se pode saber o suficiente sobre como as
pessoas operam, para responder de um modo completo a essa pergunta. Em parte a resposta
estd no fato de que as pessoas sdo processadores paralelos, podendo observar por exemplo
diversas partes de um tabuleiro de xadrez, enquanto o computador convencional sé pode
observar um quadro de cada vez. As vezes uma investigagdo de como as pessoas resolvem um
problema lanca muita luz sobre 0 modo como os computadores deveriam fazé-lo. Em outras
ocasides, as diferengas entre tais modos afiguram-se tdo grandes que exigem estratégias

diferentes.
Trés importantes técnicas de IA sdo citadas por Rich ( 1988) sendo:

a) busca: fornece um meio de resolver problemas para os quais haja uma
abordagem mais direta disponivel, bem como uma estrutura dentro da qual
qualquer técnica direta que estiver disponivel pode ser encaixada;

b) utilizacdo do conhecimento: fornece um meio de resolver problemas complexos
explorando as estruturas dos objetos que estao envolvidos;

c) abstracdo: fornece um meio de separar caracteristicas e variagdes importantes de

outras irrelevantes que poderiam, de modo, inutilizar qualquer processo.
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Para a solugdo de problemas dificeis, programas que explorem essas técnicas levam
vantagem sobre aquelas que ndo exploram. Sendo muito menos frageis, ndo serdo
completamente desviados se ocorrer uma pequena perturbacdo em sua entrada. As pessoas
podem facilmente compreender o que seja o conhecimento do programa. Essas técnicas

podem funcionar para grandes problemas onde os métodos mais diretos podem desmoronar.

2.1.3 PRINCIPAIS APLICAGCOES DA IA

Existem varios campos de estudo dentro da IA com o proposito de dotar a maquina
de capacidade de raciocinio, aprendizado e auto-aperfeicoamento, alguns desses campos sao

descritos a seguir.

Processamento de Linguagem Natural: ¢ o estudo voltado para a construcao de
programas capazes de compreender a linguagem natural (interpretagdo) e gerar textos. A
geracdo de Linguagem Natural ¢ a producdo de textos por um programa a partir de um
conteudo semantico representado internamente no proprio programa (LEVINE, 1988).

Objetiva aperfeigoar a comunicagdo entre as pessoas € os computadores.

Reconhecimento de Padrdes: ¢ uma das areas de pesquisa bem avancadas da IA.
De acordo com Barreto (1997) Reconhecimento de Padrdes ¢ o processo de identificar
objetos, através da extracdo de suas caracteristicas a partir de dados sobre o objeto. Esta
capacidade ¢ altamente desenvolvida nos seres humanos € em muitos animais. A capacidade
de Reconhecimento de Padrdes permite ao programa reconhecer a fala em linguagem natural,
os caracteres digitados e a escrita (ex.: assinatura). Os scanners, por exemplo, utilizam

programas de reconhecimento Optico desenvolvidos pelas pesquisas em [A.

Programacao de Jogos: ¢ o estudo voltado para a construgao de programas de jogos
envolvendo raciocinio. Conforme Rich (1988) os jogos computadorizados sdo um grande
sucesso, ainda mais quando exibem um tipo de inteligéncia capaz de desafiar as habilidades
do jogador. O jogo de xadrez, por exemplo, foi utilizado para as primeiras experiéncias em
programacao do raciocinio artificial, onde o computador se tornou capaz de analisar milhdes
de jogadas por segundo para tentar derrotar o adversario. Além de analisar as jogadas, os
programas utilizam um método heuristico que consiste na utilizagdo de uma arvore de busca,
a mesma possui ramificagdes a partir de certos nos, que representam pontos de decisd@o no

caminho a tomar, com um certo nimero de etapas, para chegar a um objetivo. Deste modo, o



17

computador pode analisar varios nods, de acordo com a situagdo atual do jogo, e escolher o

melhor caminho (o mais curto ou menos arriscado).

Roboética: ¢ o campo de estudo voltado para desenvolver meios de construir
maquinas que possam interagir com o meio (ver, ouvir e reagir aos estimulos sensoriais). A
expressao robd vem do tchéco robota, significa trabalhador, foi criada por Karel Capek, em
1917. O primeiro robd industrial do mundo, batizado de UNIMATE, surgiu em 1962. Barreto
(1997) define robo como: “Um robo ¢ um manipulador programavel multifuncional capaz de
mover material, partes, ferramentas ou dispositivos especializados através de movimentos

varidveis programados para realizar uma variedade de tarefas”.

Redes Neurais Artificiais: conforme Tatibana (2003) redes neurais artificiais
consistem em um método de solucionar problemas de IA, construindo um sistema que tenha
circuitos que simulem o cérebro humano, inclusive seu comportamento, ou seja, aprendendo,
errando e fazendo descobertas. S3o mais que isso, sdo técnicas computacionais que
apresentam um modelo inspirado na estrutura neural de organismos inteligentes e que
adquirem conhecimento através da experiéncia. Uma grande rede neural artificial pode ter
centenas ou milhares de unidades de processamento, enquanto que o cérebro de um mamifero

pode ter muitos bilhdes de neuronios.

Sistemas Especialistas: conforme Bittencourt (1998) um Sistema Especialista (SE) ¢
aquele que ¢ projetado e desenvolvido para atender a uma aplicacdo determinada e limitada
do conhecimento humano. E capaz de emitir uma decisdo, apoiado em conhecimento
justificado, a partir de uma base de informagdes, tal qual um especialista de determinada area
de conhecimento humano. Todo o conhecimento em um SE ¢ fornecido por pessoas que sao
especialistas naquele dominio. Os SE sdo baseados em informagdes atuais e precisas e
utilizam o formato de regras de producao como método de representagdo de conhecimento.
Os SE sdao concebidos para reproduzir o comportamento de especialistas humanos na

resolucdo de problemas do mundo real, mas o dominio destes problemas ¢ altamente restrito.

Raciocind Baseados em Casos: conforme Kolodner (1993) RBC ¢ uma ferramenta
da TA, que utiliza conhecimento de experiéncias passadas para resolver problemas atuais. O
paradigma que sustenta esta técnica, que em muitos aspectos ¢ fundamentalmente diferente
das outras técnicas de IA, ¢ a capacidade de utilizar o conhecimento especifico de uma

experiéncia anterior para resolver uma situagao nova.
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2.1.4 RACIOCINIO BASEADO EM CASOS

Se observarmos a maneira como as pessoas resolvem seus problemas, estaremos
observando o RBC na pratica. Em varios momentos o RBC ¢ aplicado no dia-a-dia: quando
pedimos um tipo de carne no restaurante, estamos fazendo este pedido baseado em momentos
anteriores que estivemos naquele restaurante; quando planejamos nossas atividades diarias,
lembramos quais delas funcionaram ou nao, € em cima disto, criam-se nossos planos. Quando
as pessoas resolvem problemas, a segunda vez ¢ sempre mais facil que a primeira porque
lembra-se e repete-se a mesma solugdo, com suas devidas caracteristicas atuais, tentando

evitar os erros cometidos na primeira vez.

Conforme Lens (1998) a resolugdo de um problema requer as seguintes acoes:
a) o que sdo problemas e como sdo representados;

b) o que significa dizer que algo ¢ a solu¢do de um problema;

c) como uma experiéncia passada ¢ representada;

d) o que significa dizer que algo ¢ semelhante;

€) o que significa procurar uma solucao;

f) como usar uma solugdo antiga.

Os conceitos gerais de problemas e solugcdes ndo tém nenhuma defini¢do geral e
concreta e variam de aplicacao para aplicagdo. Problemas e solugdes podem ser na realidade
no¢des gerais. Uma solu¢do também pode ser uma agdo, um plano, ou uma parte de

informagao fornecida pelo usuario.

Conforme Kolodner (1993) RBC ¢ o campo de estudo da IA que utiliza uma grande
biblioteca de casos para consulta e resolugdo de problemas. Os problemas atuais sao
resolvidos, através da recuperagdo e consulta de casos ja solucionados e da conseqiiente

adaptagdo das solugdes encontradas.

Sistemas de RBC armazenam e indexam informagdes sobre experiéncias passadas
em uma biblioteca de casos. Casos representam conhecimento operacional especifico
amarrado a situagdes especificas. Todo caso possui um conjunto de indices que sao
combinagdes de discriminadores que unicamente identificam um caso do outro. Os sistemas
de RBC simulam o ato humano de relembrar um episdédio prévio para resolver um

determinado problema em funcao da identifica¢ao de afinidades entre os mesmos.
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O ato de relembrar um episodio anterior ¢ simulado em um sistema de RBC por meio
da comparagdo de um novo problema com um conjunto de casos do mesmo tipo. Este
conjunto chama-se Base de Casos. A comparagdo ¢ efetuada através da avaliacdo de
similaridade entre o novo episddio com os contidos na base de casos. A avaliagdo de
similaridade ¢ executada ao nivel dos indices. Os casos mais similares sdo recuperados. Uma

fase de selecdo determina qual o caso mais util completando o ato de relembrar.

Conforme Lens (1998) o RBC tem duas motivagdes principais:
a) do ponto de vista cognitivo: ¢ o de modelar o raciocinio e aprendizado nos
homens;

b) do ponto de vista computacional: ¢ de construir sistemas de IA eficientes.

2.1.4.1 HISTORIA DO RBC

Conforme Reis (1997) a origem do RBC em IA ¢ encontrada nos trabalhos de Roger
Schank, sendo que o primeiro sistema que pode ser considerado de RBC foi o CYRUS,
desenvolvido por Janet Kolodner em 1983. Este sistema foi baseado no modelo de memoria
dinamica de Roger Schank e na teoria de MOPs (memory organization packets — pacotes de

organiza¢do de memoria) para aprendizagem e solucao de problemas.

Outras bases para RBC e outros conjuntos de modelos foram desenvolvidos por

Bruce Porter e seu grupo.

Conforme Reategui (1999) o RBC tem uma motivagdo cognitiva muito forte. Um
grupo liderado pro Roger Schank (que originalmente era psicélogo) em meados de 80
comecou a definir esta teoria de que pessoas raciocinam usando casos; isto pode ser usado de

maneira muito eficiente em sistemas de computadores.

Roger Schank em 1982 descreve a memoria dindmica e traz como regra central a
importancia das recordacdes de casos passados na resolucdo de problemas e aprendizagem
Delpizzo (1997). Atualmente, trabalhos envolvendo RBC tanto nos Estados Unidos quanto
na Europa tém se expandido e o numero de publicagcdes vem crescendo consideravelmente em

atividades relacionadas a IA.
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2.1.4.2 CASOS

Caso ¢ uma forma de conhecimento contextualizado representando uma experiéncia
que ensina uma licdo util. Ligdes uteis sdo aquelas que tem o potencial para ajudar o
raciocinador alcancar uma meta ou um conjunto de metas ou advertem sobre a possibilidade

de uma falha ou apontam para um futuro problema Reis (1997).

Conforme Reategui (1999) os casos podem ser classificados em 3 tipos:

a) ossificados: sdo casos que parecem muito com regras, porque foram abstraidos de
casos; provérbios, conhecimentos "populares". Se uma pessoa estd magra ¢
porque nao estd comendo bem. Sdo como regras generalizadas, mas diferem um
pouco de casos paradigmaticos porque ndo precisam necessariamente estar ligados
a um contexto;

b) paradigmaticos: Casos tipicos, vistos seguidamente, que ajudam a resolver
problemas;

c) historias: casos unicos, e cheios de detalhes. Uma pessoa vai ao MacDonalds e
acontece sempre a mesma coisa. Um dia, esta pessoa vai ao MacDonalds e ao
invés de hamburguer eles servem feijao, bife, batata doce, porque era o dia da
descoberta do Brasil. O caso ¢ tdo Unico, que esta pessoa nao vai esquecer. E
talvez usar isto pra compreender outras situagdes. Historias devem ter indices
mais complexos para que sejam recuperadas somente em ocasides mais raras €

apropriadas.

2.1.4.3 CICLO DE UM SISTEMA RBC

Conforme Reis (1997) um sistema de RBC funciona por comparar a descricao de um
problema a ser resolvido com os casos descritos em uma base de casos. O sistema recupera
entdo o caso mais parecido, avalia a necessidade de adaptar a solug@o associada e aplica essa

solug@o ao novo problema. Resumidamente, os passos de solu¢do podem ser descritos por:

a) coleta de informagdes sobre o problema;
b) recupera um conjunto de casos candidatos: um conjunto de casos que

assemelham-se ao novo problema ¢ selecionado na base de casos;
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¢) cada um dos casos candidatos ¢ comparado ao novo problema utilizando-se o
algoritmo de vizinhanga, que mede a diferenca de valores de cada um dos
atributos de ambos 0s casos;

d) o caso que obtiver a menor soma das diferencas ¢ escolhido o melhor caso;

e) asolugdo associada ao caso ¢ avaliada para ver se ¢ apropriada;

f) se necessario, a solucdo ¢ adaptada para compensar as diferencas entre os casos;

g) 0 novo caso assim gerado ¢, por sua vez, armazenado na base de casos com a

solucdo adotada.

2.1.4.4 MEMORIA DE CASOS

A principal fonte de conhecimento do modelo RBC sdo as experiéncias vividas pelos
especialistas. Essas experiéncias sdo problemas que os especialistas ja resolveram. Cada uma
delas ¢ representada como um caso. Conforme Kolodner (1993) o objetivo do modelo RBC ¢
fazer uso dessas experiéncias para resolver novos problemas, torna-se necessario que os casos
representem o que elas tém de importante em relagdo as resolugdes dos problemas. Eles
devem representar estas experiéncias numa forma tal que elas possam ser recuperadas quando

forem fteis, ou seja, os casos devem ser identificados pelo que eles tém de util.

Para Abel (1996), existem dois modelos de organizagao de casos: memoria dinamica
e categoria de exemplares. O modelo de memoéria dinamica usa uma estrutura hierarquica de
pacotes de organizacdo de memoria (MOPs), também chamados de episddios generalizados.
Um MOP engloba um conjunto de casos que contém caracteristicas comuns. O modelo de
categoria de exemplares considera que os casos do mundo real podem ser vistos como
exemplares de acontecimento. Cada caso ¢ associado a uma categoria e suas feigdes tém
importancia para enquadra-lo ou ndo na categoria. Para que um novo caso seja armazenado
um caso semelhante ¢ buscado na memoria de casos. Se houver pequenas diferengas entre os

dois, apenas um sera armazenado, ou serd feita uma combinag¢ado dos dois.

2.1.4.5 REPRESENTAGAO DE CASOS

Conforme Abel (1996) casos podem ser armazenados no computador nos mais
diferentes formatos, no entanto, muitos deles sdo excessivamente complexos para serem
manipulados pelo desenvolvedor do sistema ou para serem compreendidas pelo usudrio do

sistema. A representacdo deve considerar formatos que tenham uma correspondéncia natural
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com a forma como a informa¢do costuma estar disponivel para evitar o desperdicio de

processamento em tradugdes de uma estrutura para outra.

Os casos registram experi€éncias concretas que podem auxiliar a alcangar um
determinado objetivo, porém nem todos os casos devem ser selecionados para serem incluidos
no sistema. Apenas aqueles que contém uma licdo util em relagdo aos demais devem ser
armazenados. Ou seja, os casos que ampliam a capacidade de solugdo de problemas do
sistema. Isso significa que casos que repetem uma situacdo anterior, apenas com pequenas
modificagdes ndo deveriam ser incluidos, ja que essas diferencas podem ser compensadas

pelos algoritmos de adaptagdo do sistema.

Conforme Heinrich (2001) ao se desenvolver um sistema utilizando RBC, ¢ preciso
estipular como a memoria de casos sera organizada e indexada para que a recuperagdo de um

novo caso seja de forma eficiente.

2.1.4.6 INDEXAGAO DE CASOS

Conforme Kolodner (1993) indexacao de casos ¢ a associacao de rotulos em casos de

forma a caracteriza-los para posteriormente recupera-los em base de casos.

Conforme Heinrich (2001) a indexacdo de casos ¢ uma das tarefas mais importantes
no RBC. Uma boa indexagdo permite que o caso seja recuperado da base de casos com mais
eficiéncia e certeza. A recuperagdo certa para o caso certo ¢ um fator chave para a
credibilidade de uma aplicagdo em RBC. Para Rodrigues (1999) RBC utiliza indices para
acelerar a recuperacdo. Informagdes em um caso podem ser de dois tipos: informagdes
indexadas que serdo utilizadas para recuperacdo e informagdes ndo indexadas que provém
informacao contextual de valores para o usudrio, mas ndo sao usadas diretamente na
recuperagdo. indices devem ser preditivos, enderegar os propdsitos para os quais o caso sera
usado, ser abstrato para permitir ampliacao futura da base de casos, e ser concreto para ser

reconhecido no futuro.

A indexacdo ¢ uma forma de distinguir o que é importante sobre um caso e, 0s
indices sdo a base para algoritmos de procura e as estruturas de organizagao utilizadas na base

de casos Reis (1997).

Conforme Kolodner (1993) dois aspectos devem ser enfocados ao tratar os indices: o

primeiro ¢ definir o vocabulario e o segundo ¢ como estes indices vao ser valorados.
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De acordo com Delpizzo (1997) a indexagao dos casos ¢ feita a partir de um conjunto
de caracteristicas que representam um caso. A funcdo da indexac¢do ¢ orientar a avaliagdo de

similaridade dos casos na base de casos.

2.1.4.7 RECUPERAGAO DE CASOS

Conforme Reis (1997) a recuperagdao comeca com uma descrigdo do problema e

termina quando o melhor caso ¢ encontrado, sendo esta tarefa subdividida em:

a) identificagdo das caracteristicas: informa ao sistema as caracteristicas do caso
atual. Para Lee (1998) “a sub-tarefa de identificagdo ¢ somente necessaria em
dominios de aplicagdo onde as caracteristicas, indices ou quaisquer que sejam o0s
elementos alvo da avaliacao da similaridade ndo sejam diretos ou ndo estejam
claros”;

b) casamento inicial: recupera um conjunto de candidatos plausiveis;

c) busca: é um processo mais elaborado de selecionar o melhor candidato entre os
casos recuperados durante o casamento inicial;

d) selegdo: o processo de selecdo gera conseqiiéncias e expectativas de cada caso
recuperado e tenta avaliar as conseqiiéncias e justificar as expectativas. Os casos
sdo eventualmente ordenados de acordo com a métrica ou algum critério de
classificagdo, desta forma o caso que possui a mais forte sustentagdo de

similaridade ao novo problema ¢ escolhido.

Conforme Rodrigues (1999) a recuperacdo de casos ¢ dependente do método de
representacdo utilizado. Em geral duas técnicas sdo usadas por aplicagdes de RBC

comerciais:

Nearest-Neighbor Retrieval: Calcula-se a distancia relativa entre um caso alvo e os
outros casos. Aquele que obtiver o menor valor é o caso vizinho mais proximo. Esta solucao
utiliza-se de uma medida de similaridade, que pode utilizar-se de pesos diferentes para cada

atributo, onde a soma da similaridade de todos os atributos € calculada.

Conforme Abel (1996) nesta técnica utiliza-se uma soma ponderada das
caracteristicas entre um novo caso ¢ o armazenado no banco de dados, sendo que cada um dos

atributos que compdem o caso possui um peso, de acordo com a sua relevancia.
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Inductive Retrieval: Esta técnica ¢ utilizada por muitas ferramentas de RBC,
envolve um processo chamado indu¢do. Indugcdo ¢ uma técnica desenvolvida por
pesquisadores de aprendizado de maquina para extrair regras ou construir arvores de decisao a
partir de dados passados. Em sistemas RBC o Baseamento de Casos ¢ analisado por um
algoritmo de indugdo para produzir a arvore de decisdo que classifica ou indexa os casos. O
algoritmo de inducdo mais largamente utilizado ¢ chamado de ID3. Este algoritmo constroi
uma arvore de decisdo a partir de uma base de casos. Utiliza-se uma heuristica chamada

ganho de informacao para procurar o atributo mais promissor, a partir do qual a arvore sera

dividida ao meio.

2.1.4.8 SIMILARIDADE

De acordo com Lee (1998), similaridade ¢ a esséncia do RBC, uma vez que o
fundamento do paradigma de RBC ¢ solucionar um problema atual, reutilizando a solugdo de

uma experiéncia passada similar.

O processo de avaliagao da similaridade em sistemas de RBC refere-se a comparacao
de dois casos para avaliar como um esta relacionado ao outro no que concerne a como estes
casos podem compartilhar solu¢des e conseqiiéncias. Esta avalia¢do ¢ executada no nivel dos
atributos, associando-se valores cuja natureza determina a fun¢do de combinacdo a ser
empregada. Fun¢des de combinagdo comparam valores numéricos e alfanuméricos
exatamente ou dentro de intervalos. A comparagdo entre textos pode ser feita por similaridade
sintatica ou semantica. Uma forma simples e direta de modelar similaridade ¢ atribuindo-se
um valor de uma (1) unidade para a funcdo resultante similar e o valor zero (0) para o

resultado ndo similar; e ainda atribuir valores intermediarios entre estes.

Do acordo com Delpizzo (1997) a métrica de similaridade ¢ uma fun¢ao que mede a
similaridade entre dois casos, ela ¢ utilizada para guiar a busca pelos casos mais similares que
serdo ordenados segundo a mesma. Conforme Lee (1998) uma métrica ¢ normalmente
necessaria em sistemas nos quais 0s casos sao comparados um a um e a medida de sua

similaridade ¢ o meio de distinguir entre os casos candidatos similares e ndo similares.

A métrica de similaridade tem por objetivo dar um valor numérico a similaridade

entre dois casos. Todos os casos da memoria sdo avaliados comparativamente ao problema
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(caso) de entrada. Normalmente, estabelece-se um a grau de similaridade entre os atributos de

determinadas dimensdes, um nimero dentro do intervalo [0,1].

Existem dois aspectos fundamentais da recuperagdo: qual a similaridade entre os
casos para cada dimensdo e qual a importdncia de cada dimensdo. Para modelar
computacionalmente os diferentes graus de importancia das caracteristicas utiliza-se pesos ou

algum mecanismo similar.

Hé ainda o conceito de threshold (limiar), que limita a quantidade de casos que serao

recuperados.

Delpizzo (1997) cita a seguinte formula de similaridade:

i}
Similatidade (T, §)= 2, £(T, 8) X W,
i=1

Onde:

a) T ¢ o caso de entrada;

b) S ¢ o caso da base;

¢) n ¢ o numero de atributos de cada caso;

d) 1 ¢ um atributo individual;

e) f ¢ afungdo de similaridade para o atributo 1 nos casos 7'e S ;

f) W ¢ o peso dado ao atributo i.

Conforme Heinrich (2001) a maioria das ferramentas RBC utiliza algoritmos como
este. Normalmente o resultado deve ser zero (0) ¢ um (1), onde zero ndo tem nenhuma

similaridade e um é exatamente similar.

Exemplo de calculo de similaridade para recuperagcdo de casos, conforme Varela

(1998):

Casos
Atributos A B ¢
Xj Raciocinio Sistemas Inteligente
Xs Inteligente Inteligente Métricas
X3 Analise Robodtica Similaridade
X4 Casos Computador Andlise
Xs Baseado Analise Prototipagem
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Casos
) X X X X X
Atributos 1 § ’ ¢ °
Caso novo Raciocinio Inteligente Analise Casos Sistemas
Atribuindo 1 para atributos coincidentes e 0 para nao coincidentes:
Casos
. X X X X
Atributos 1 2 ’ X4 >
Caso novo A 1 1 1 1 0
Caso novo B 0 1 1 0 1
Caso novo C 0 1 1 0

sera:

Sim(casosnovo, A)=1+1+1+1= 4=0,8

5 5
Sim(casosnovo, B)y=1+1+1 = 3=0,6
5 5
Sim(casosnovo, C)=1+1 = 2=0,4
5 5

O caso A ¢ o mais semelhante, pois ¢ 0 que mais se aproxima de 1.

2.1.4.9 ADAPTACAO

Considerando todos os atributos com 0 mesmo peso, a comparagao entre 0s casos

A tarefa final do raciocinio baseado em casos ¢ adaptar a solugdo associada a um

caso recuperado para as necessidades do problema corrente. Quando uma situagdo ¢

fornecida, o algoritmo de recuperacao traz o melhor caso que ele encontrar para a memoria.

Normalmente, o caso selecionado ndo casa perfeitamente com a descricdo do problema do

usuario. Existem diferengas entre o problema do usudrio e o caso contido no banco de dados

que devem ser levadas em conta. O processo de adaptagdo procura por diferengas salientes

entre as duas descrigdes e aplica regras de forma a compensa-las Abel (1996).

Conforme Kolodner (1993) adaptacao tem a fungao de alterar um caso, se necessario,

para solucionar o problema de entrada. Avaliam-se as diferengas entre os casos recuperados e

o problema de entrada. A adaptacdo pode tomar varias formas: inclusdo, exclusdo,

substituicdo ou transformagdo de algum item no caso antigo.
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2.1.4.10 TIPOS DE SISTEMAS RBC

Conforme Reategui (1999) os sistemas RBC sao geralmente classificados de acordo

com alguns pardmetros: quanto ao tipo de problema tratado e quanto a forma de utilizagao.

Quanto ao tipo de tratado:

a) planificagdo: método para encontrar uma seqiiéncia de passos capazes de nos
levar a um estado desejado (objetivo). Planejamento de um prato, planejamento
dos passos necessarios para se fazer um diagnostico;

b) design: problemas sdo definidos através de conmstraints e o sistema tem que
encontrar uma solugdo que resolva o constraint. Concepg¢do de pequenos
sistemas mecanicos e elétricos. Concepgao de projetos arquitetonicos;

c) interpretacdo: encontrar uma justificativa para um problema (legal reasoning),
encontrar casos que possam justificar uma atitude do réu;

d) diagnostico e classificacdo: encontrar um diagnostico a partir de uma descrigao
do problema (encontrar uma classe de uma descri¢do: encontrar a classificagdo

de uma pedra preciosa a partir de uma descri¢ao).
Quanto a forma de utilizagao:

a) sistemas completamente automatizados: resolugao total de problemas;

b) sistemas de recuperagao de casos: sistemas que trabalham de forma interativa com
uma pessoa para resolver um problema. Estes sistemas tém o objetivo de
aumentar a memoria da pessoa resolvendo o problema, fornecendo casos para a
pessoa considerar que ela talvez conhecesse ou ndo. Mas a pessoa ¢ que €

responsavel por decidir qual ¢ a solucdo a adotar.

2.1.4.11 APLICAGCOES DO RBC

Conforme Rodrigues (1999) a principio qualquer problema pode ser implementado
em RBC. Nao ¢ necessario que exista um algoritmo para a resolu¢do de um problema para
resolvé-lo em RBC, inclusive aponta-se para uma de suas vantagens, a capacidade de prover a
resolucdo de um problema sem a necessidade de algoritmos ou aquisi¢do de conhecimento.

Basta que o mesmo problema (ou outro similar) ja tenha sido resolvido.

As aplicagdes do RBC podem ser classificadas em dois tipos de problemas

principais: tarefas de classificacdo e tarefas de sintetizag@o. Tarefas de classificagdo cobrem
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uma grande faixa de aplicagdes que compartilham de caracteristicas comuns, onde um novo
caso ¢ identificado com os que estdo na base de casos de forma a determinar o tipo ou classe
do caso em si. Podem ser tarefas como: diagnostico, previsdo, avaliagdo, controle de
processos ou planejamento. Tarefas de sintetizagdo tentam criar uma nova solucao a partir da
combina¢do de partes de solugdes previamente aplicadas, podendo ser tarefas de desenho,

planejamento e configuragao.

Conforme Kolodner (1993) RBC pode ser usado para varias tarefas de raciocinio
como, por exemplo: propor solugdes para novos problemas, antecipar, evitar e explicar
fracassos em solugdes propostas, e adequar e/ou reparar solucdes propostas. Em todas estas
tarefas RBC tem suas vantagens quando comparado a outros métodos de raciocinio mais
tradicionais. Um sistema que usa o modelo RBC pode desenvolver uma grande capacidade
para aprender, porque seu processo de aprendizagem ¢ muito simples. Um sistema que usa
esse modelo de raciocinio aprende quando ele permite que problemas recém-resolvidos
possam ser acrescentados a sua memoria de casos, de forma que eles possam ser utilizados
para resolver novos problemas. Esse ¢ um aprendizado que ocorre a partir dos sucessos do
sistema ao determinar a solu¢do de um problema. Mas um sistema RBC também aprende de
seus fracassos: quando uma por¢ao proposta falha, o sistema pode gerar uma explicagdo dos

motivos da falha e armazenar um exemplar no caso fracassado em sua memoria.

Um sistema RBC pode solucionar problemas em dominio apenas parcialmente
compreendidos porque ele trabalha com experiéncias. Mas, ao armazenar um caso de sucesso
ou de fracasso em sua memoria o sistema, na realidade, estd aumentando a sua compreensao e
o seu conhecimento do dominio. E, isso, permite que a sua performance possa melhorar
como, por exemplo:

a) aumentando a sua capacidade de recuperar casos mais similares aos novos
problemas, o que implica em solu¢des mais adequadas e que exigem menos
adaptacdes;

b) casos similares a casos passados, que foram resolvidos em véarios passos devido
a suas complexidades, podem agora ser solucionados mais facilmente, porque
ndo necessitam repetir os caminhos tracados pelos outros, basta adaptar as suas
solugoes;

c) situacdes similares a casos passados que fracassaram evitam repetir 0 mesmo

erro, sendo indexadas por caracteristicas que impedem esses casos de serem
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recuperados. Casos fracassados também tem outras utilidades: antecipar
fracassos em novos casos;

consciéncia: ¢ uma forma de consciéncia que sistemas de RBC possuem em
relacdo a suas proprias limitacdes (RODRIGUES, 1999). Se o sistema nado
encontra casos com a devida similaridade como o caso em analise, o sistema nao
gera solugdo alguma. Isto evita possiveis problemas gerados por sistemas sob
outros paradigmas que podem gerar uma solu¢do aproximada;

permitem a constru¢ao de protdtipo nas fases iniciais do projeto, antes da
compreensdo e estruturagdo completa do dominio. Aquisicdo de casos em
dominios pouco estruturados ou com base tedrica mal definida;

boa amostragem dos tipos de problemas que o sistema deve resolver;

casos podem ser bons indicadores de quais partes do problema sdao importantes e
quais as caracteristicas que o especialista considera relevantes para a solugdo.
Substituem entrevistas demoradas;

ajuda a "clusterizagcdo" de conhecimento (conhecimento que vai ser usado junto,
¢ adquirido e armazenado modularmente);

extragdo de conhecimento: Basta ter um banco de dados. Conforme Rodrigues
(1999) a dificil extracao de conhecimento especialista ¢ facilitada nos sistemas
de RBC, pois a representacdo do conhecimento pode ser feita com o
preenchimento direto dos fatos que descrevem uma experiéncia. O paradigma
proporciona um excelente mecanismo de aprendizagem, que pode ser utilizado

para aquisicao de conhecimento.

Abel (1996) cita as seguintes desvantagens na utilizacdo do RBC:

a)

b)

dificilmente os casos estdo disponiveis de forma confiavel, em quantidade
suficiente e com boa representatividade sobre o dominio;

armazenar casos demanda maior espaco de armazenamento do que armazenar
um modelo que represente todas as instancias de problemas;

uma representagdo por modelo cobre todo o dominio, enquanto que a
representacdo por casos ird representar somente a por¢do do dominio a que se

referem as instancias dos problemas;
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d) os algoritmos de recuperacdo por similaridade ndo mostram bom desempenho
em aplicacdes reais, onde as comparagdes feitas por um especialista tendem a ser
muito mais sofisticadas e de dificil compreensao;

€) ndo existem bons algoritmos de adaptacdo que permitam ao sistema fornecer

solugdes adequadas ao problema apresentado pelo usudrio.

O RBC esta sendo muito utilizado nas industrias, muitas companhias de grande porte
internacionais selecionaram o RBC como método de resolucao para certos tipos de problemas.

Por exemplo:

a) CFM International (Franca e USA): diagnostico de falhas nos motores de
Boeings 737;

b) Sextant Avionique (Franga): diversos tipos de diagnostico em aeronaves Airbus;

c) Analog Devices (USA): suporte de vendas para circuitos integrados;

d) Legrand (Francga): estimagdo do custo de producdo de pecas em plastico;

e) Ericsson (Franga): analise de cartas de telecomunicacdo e sistemas eletronicos
de testes de dados;

f) Sepro Robotique (Franca): "help desk" para suporte apds venda de robds;

g) Alstom (Franga): otimizacao no shceduling de trens;

h) Ansaldo Transporti (Itdlia): manuten¢do no metrd de Napoles;

1)  Wartsila (Suica): extensdo do ciclo de vida de motores marinhos.

2.2 RESTAURANTES

Conforme Filho (2000) a palavra restaurante vem do latim "restaurare" (restaurar),
no sentido de restabelecer o vigor fisico, de reparar, de remeter ao bom estado fisico ou
recuperar as forgas. Lugar, onde comida e bebida, podem ser procurados pelo publico,
mediante pagamento.

A sala publica que ficou conhecida como "Restaurante", tem sua origem na Franga, e
os franceses continuam ainda hoje em dia, a oferecer as maiores contribuigdes para o
desenvolvimento dos restaurantes. O primeiro proprietario de um restaurante acredita-se que
tenha sido Monsieur Boulanger, um vendedor ambulante de sopas, que abriu um negocio em
Paris, em 1765. Os vendedores ambulantes na Europa Ocidental, apos a Idade Média,
ocuparam um papel significativo para a expansao do mercado, vendendo as mais diferentes e

exoticas mercadorias. Compreende-se que a inovagdo de Monsieur Boulanger, que vendia
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sopa de porta em porta, deve ter advindo de uma refeicdo de excelente paladar e qualidade,

pois foi capaz de inverter o sentido comercial do seu negocio.

"Boulanger", na lingua francesa, significa "padeiro". Os nomes de familia ou
sobrenomes, na Franca, tem suas origens na profissdo ou local de origem da familia.
Provavelmente Monsieur Boulanger fazia honrar seus antepassados padeiros, pois ¢
impensavel uma refeicdo na Franca, sem o acompanhamento de um bom pao. Muito menos,
em se tratando de uma sopa. Provavelmente seu grande chamariz deve ter sido a possibilidade
de oferecer a refei¢ao quente, com um pao quentinho feito na hora. Na realidade, seu prato

principal era uma "Sopa de Coxa de Carneiro ao Molho Branco".

O desenho de um prato e uma colher, em cima da porta do seu estabelecimento,
referia-se as sopas e caldos revigorantes ou restaurativas, disponiveis no interior do prédio.
A palavra "Restaurante", com pequenas modifica¢des, denota um lugar publico para comer no
Brasil, Franca, Espanha, Inglaterra, Alemanha e muitos outros paises. "Ristorante" na Itélia,
"Restaurang" na Suécia, "Restoran" na Rissia ou "Restaurancia" na Polonia. E verdade que
muitas estalagens e hospedarias ja ofereciam refei¢cdes pagas em "table d'hotel" (mesa do
hotel) e bebidas oferecidas em "Cafés". O Restaurante de Boulanger foi provavelmente o
primeiro lugar publico onde se podia solicitar uma refeicdo a partir de um "menu", uma
relagdo de pratos. A primeira cafeteria que se tem noticia, a "Kiva Han", foi inaugurada em
1475 em Constantinopla, logo apods a tomada da cidade pelos Turcos Otomanos em 1453, que

determinou o fim do Império Bizantino e do Periodo Medieval.

A idéia do modesto restaurante de Monsieur Boulanger produziu em 1782 a
inauguracao do primeiro restaurante de luxo em Paris, o "La Grande Taverne de Londres". O
proprietario, Antoine Beauvilliers, uma autoridade gastronomica e mais tarde autor culindrio,
escreveu em 1814 "L'Art du Cuisinier" ("A Arte do Cozinheiro"), um livro que se tornou uma
referéncia para na arte culindria francesa da época. Podemos dizer, que a Revolugdo Francesa
de 1789, originou, entre outras coisas, as refei¢des publicas de qualidade, em conseqiiéncia de

um nobre que teve que trabalhar para garantir seu sustento.

Beauvilliers alcangou rapidamente a reputagdo de "restaurateur" eficiente e bom
hospedeiro. O cronista e referéncia gastrondmica francesa da época, Jean-Athelme Brillat-
Savarin, um convidado freqiiente de Beauvilliers, creditava a este como sendo o primeiro a

combinar quatro itens essenciais a um restaurante de sucesso; um saldo elegante, garcons
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simpaticos, farto cardapio e cozinha de superior qualidade. Antes da Revolucdo Francesa,
muitos aristocratas franceses proprietdrios de mansdes, tinham estabelecimentos com
culinaria bem elaborada. Mas a Revolucdo de 14 de julho de 1789 reduziu o numero de
proprietarios e permitiu que os empregados, "Chefs" e "Cuisiniers", abrissem seus proprios
estabelecimentos. Por volta de 1804, Paris tinha cerca de 500 restaurantes, produzindo os

maiores "Chefs" e receitas da historia da culinaria mundial.

As equipes eram compostas de um "Chef", com um chapéu de pano branco e alto,
que era o encarregado da cozinha, um "Chef" de molhos, um "Entremetier" encarregado da
preparacdo das sopas, vegetais e doces, um "Rdtisseur" para preparar as carnes fritas e
grelhadas, um "Gardemanger" responsavel pelos suprimentos e pratos frios. Cada um, na
equipe tinha seus deveres e obrigacdes claramente definidas, nos tempos modernos atuais,
para diminuir o custo com pessoal e aumentar a rapidez do servigo, essas regras rigidas

deixaram de existir.

2.3 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para a realizag¢do deste trabalho foram utilizadas algumas ferramentas e tecnologias,
a fim de especificar a andlise e desenvolver o sistema. Neste capitulo serdo abordadas a

analise estruturada, as ferramentas CASE Power Designer e Genexus.

2.3.1 ANALISE ESTRUTURADA

Conforme Demarco (1989) andlise ¢ o estudo de um problema, que acontece a
tomada de uma ag¢do. No dominio especifico do desenvolvimento de sistemas
computacionais, analise refere-se ao estudo de alguma éarea de trabalho ou de uma aplicagdo,

levando quase sempre a especificacdo de um novo sistema.
A conclusdo bem-sucedida da fase de anélise envolve:

a) selecionar um alvo 6timo;

b) produzir documentagdo detalhada desse alvo de tal forma que a implementagao
subseqliente possa ser avaliada para ver se o alvo foi ou ndo atingido;

c) produzir prognosticos precisos dos importantes parametros associados ao alvo,

incluindo custos, beneficios, escalonamentos e caracteristicas de desempenho;
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d) obter acordo (conformidade e opinides) em cada um dos itens acima, de cada

uma das areas afetadas.
Analise Estruturada ¢ a utiliza¢ao das ferramentas descritas abaixo:

Diagrama de Fluxo de Dados (DFD): DFD ¢ uma representagao em rede de um
sistema. O sistema pode ser automatizado, manual ou misto. O DFD retrata o sistema em

termos de suas partes componentes, com todas as interfaces entre componentes indicados.

Diagrama Entidade-Relacionamento (DER): ¢ uma forma de representagdo
grafica do conhecimento que se tem sobre o ambiente (realidade) qualquer. Mostra uma visao
estatica das informagdes (entidades) de interesse e dos vinculos (relacionamentos) existentes
entre elas. Conforme Martin (1994) o modelo de dados ¢ uma nova forma de comunicacao

entre o técnico de processamento de dados e o usuario.
Essa nova forma de comunicacao assegurara que:

a) o modelo de dados contera todos os dados necessarios para suportar 0s processos
de responsabilidade do usuario;
b) o modelo de dados contera os dados para suportar processos que serao

modificados ou introduzidos em um futuro préximo.

Dicionario de Dados (DD): conforme Yourdon (1990) DD ¢ uma listagem
organizada de todos os elementos de dados pertinentes ao sistema, com defini¢des precisas e
rigorosas para que o usudrio e o analista de sistemas possam conhecer todas as entradas,

componentes de depositos e calculos intermediarios.

Portugués Estruturado: conforme Demarco (1989) Portugués Estruturado ¢ uma
linguagem de especificacdo, que faz uso de um vocabulério limitado e uma sintaxe limitada.

O vocabulario do Portugués Estruturado consiste apenas em:

a) verbos no imperativo na linguagem portuguesa;
b) termos definidos no DD;

c) algumas palavras reservadas para formulacao logica.

Tabelas de Decisao: conforme Yourdon (1990) Tabela de Decisao ¢ uma maneira de
expressar, em forma de tabela, qual o conjunto de condi¢des que € necessario ocorrer para que

um determinado conjunto de a¢des deva ser executado. O ponto principal de uma tabela de
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decisdo ¢ a regra de decisdo, que define o conjunto de acdes a ser tomado, a partir de um

conjunto de condicdes.

Arvores de Decisio: conforme Demarco (1989) Arvore de Decisio ¢ a
representagdo grafica de uma Tabela de Decisdo, nada mais, nada menos. E util para
exatamente o mesmo tipo de programa de a¢cdo como o das Tabelas de Decisdao. Recomenda-
se a utilizagdo de uma Arvore de Decisdo apenas para usudrios que nio podem simplesmente
ser persuadidos a olhar uma Tabela de Decisdao. Devido a sua aparéncia familiar e

apresentacao grafica, uma Arvore de Decisao funciona como uma ferramenta autodidatica.

2.3.2 FERRAMENTAS CASE

Sua origem teve inicio na década de 80 quando ficou evidente que ferramentas
graficas, tais como DFD, DER e gréaficos de estruturas poderiam ser uteis em analise de
projetos. Conforme Fisher (1990) estas metodologias oferecem uma estrutura de projeto e um
conjunto de formalismos e normas que servem como base para conduzir o desenvolvimento

de software.

Ferramentas CASE (Computer-Aided Software Engineering) sdao um conjunto de
ferramentas desenvolvidos para auxiliar no processo de desenvolvimento de softwares. Dentre
as grandes questdoes no desenvolvimento de softwares destacam-se: melhor qualidade, maior

produtividade, melhor gerenciamento e custos menores.

As ferramentas para engenharia de soffware computadorizada reduzem
substancialmente, ou eliminam inimeros problemas de projeto e desenvolvimento inerentes
aos projetos de médio e grande porte, por meio da geracdo automatica de grande parte do

software € com base nos projetos especificados.

O objetivo principal da tecnologia CASE ¢ separar o projeto do programa aplicativo
da implementacdo de cddigo, em geral, quanto mais afastado estiver o processo de projeto

melhor.

As ferramentas CASE sao uma expansdo natural das ferramentas ja existentes. A
maioria das ferramentas atuais, compiladores, depuradores e geradores de perfis concentra-se
nas fases de implementacdo, teste e lancamento (geréncia de configuragdo) do
desenvolvimento do software. As ferramentas CASE estendem esta cobertura ajudando os

analistas e engenheiros nas fases de analise dos requisitos e de especificagdo do projeto.
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Se uma ferramenta CASE de projeto gera codigo (ou pelo menos parte dele)
automaticamente tem-se duas vantagens: em primeiro lugar como a ferramenta esta gerando
parte do cddigo automaticamente, o tempo de implementagdo serd substancialmente menor.
Em segundo lugar a qualidade do codigo gerado torna-se mais confiante, pois foi gerado por
uma ferramenta totalmente depurada e testada. Assim poupa-se tempo na fase do teste de

unidade como na implementagao.

O desenvolvimento de software ¢ um processo complexo e complicado. E preciso
que se adquira um conhecimento razoavel do que acontece em cada fase ¢ onde as
ferramentas CASE podem oferecer assisténcia. A esséncia da engenharia de software
computadorizada ¢ oferecer impulso durante as fases do desenvolvimento, afim de

economizar esforgos e despesas nas fases posteriores.

2.3.3 POWER DESIGNER

Com o crescimento da informaética, as empresas obtiveram grande crescimento na
busca de informagdes relacionadas ao mercado, produto, financeiro que ajudam a empresa na
tomada de decisdo. Para que este processo ocorra de forma correta é necessario partir de uma

boa estruturacdo na base de dados.

Segundo Souza (2002), PowerDesigner ¢ uma ferramenta que ndo pode faltar a um
administrador de banco de dados, pois € uma ferramenta que facilita a administragao e criagao
logica e fisica em varios banco de dados como Access, Oracle, Paradox, e outros. Através do
PowerDesigner ¢ possivel também fazer uma engenharia reversa de uma base de dados,

facilitando a correcdo de erros na mesma.

Neste trabalho optou-se pela ferramenta CASE Power Designer por trazer facilidades

na utilizagdo da Andlise Estruturada.

2.3.4 AFERAMENTA CASE GENEXUS

Para implementagdo deste trabalho utilizou-se da ferramenta CASE Genexus.
Conforme ARTech (2002) Genexus ¢ uma ferramenta para desenvolvimento de aplicagdes.
Seu objetivo ¢ auxiliar os analistas de sistemas na implementagdo de aplicagdes no menor
tempo ¢ com a melhor qualidade possivel. Em linhas gerais, o desenvolvimento de uma

aplicacdo implica tarefas de analise, projeto e implementacdo. O caminho seguido por
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Genexus para atingir estes objetivos ¢ o de liberar as pessoas das tarefas automatizaveis, por
exemplo a implementacdo, permitindo a elas concentrar-se nas tarefas realmente dificeis e

nao automatizaveis, como compreender o problema do usuario.

Do ponto de vista tedrico, Genexus ¢ uma ferramenta associada a uma metodologia
de desenvolvimento de aplicacdes. O processo de desenvolvimento e manuten¢do da
aplicacdo ¢ bastante simplificado quando realizado pelo Genexus. O ciclo de vida de uma

aplicacdo desenvolvida em Genexus ¢ composto de trés fases:

Desenho: nesta fase ¢é realizada a analise do sistema. E também nesta fase que sdo
descritas as visdes dos usuarios, as estruturas de dados, os atributos, as formulas e as regras de
trabalho. O Genexus utiliza-se de cinco objetos para desenhar uma aplicacao:

a) transagdes: visdes do usudrio que tém um didlogo associado e que podem
modificar o contetido da base de dados. Sdo a entrada basica do conhecimento
da ferramenta Genexus. O conhecimento da vida real ¢ capturado através de
transagdes definidas pelo usuario construindo-se uma base de conhecimento, a
partir da qual cria-se uma base de dados e os programas que permitem
modificagdes e consultas. Neste caso, por uma transa¢do entende-se a
modificagdo interativa da base de dados, permitindo ao usuario criar, modificar
ou eliminar informacao;

b) painéis de trabalho: sdo consultas interativas que permitem a recuperacdao de
informacdes de forma dindmica, orientando a pesquisa em tempo de execugao.
Os painéis de trabalho conhecidos como work panel permitem ao usudrio o
encadeamento por evento para capturar informagdes, navegar livremente através
de telas, elegendo as acdes que serdo disparadas e executadas sobre elementos
selecionados. Indiretamente chamando procedimentos adequados, podem
determinar modificagOes na base de dados;

c) relatorios: sdao os objetos que permitem realizar consultas, geradas pela
aplicagdo. Os relatdrios sdo consultas batch (ndo interativas), que ndo modificam
o conteudo da base de dados;

d) procedimentos: estes objetos t€ém todas as caracteristicas dos relatorios, s6 que
permitem ainda criar ou modificar as informagdes da base de dados, mas sem

necessariamente, envolver didlogo, ou seja, tipicamente processos batch;
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e) web objects: possuem as mesmas caracteristicas das Work Panels, porém com

didlogo assincrono, via Internet ou Intranet.

Prototipacdo: O prototipo € importante por que permite que toda aplicacdo seja
testada antes de se passar a produgdo. Durante os testes o usuario pode trabalhar com dados
reais, prever alteragdes necessarias a adequagdo correta do sistema. Descreve-se abaixo
algumas vantagens da prototipacao:

a) permite ver resultados de forma imediata;

b) permite a entrega parcelada dos requerimentos do usudrio;

c) deteccao de erros de forma rapida;

d) cumpre o compromisso dos usudrios com o desenvolvimento;

e) sistemas de melhor qualidade.

Producao: a diferenga existente na prototipacdo e producdo ¢ que a prototipagdo ¢
desenvolvida em um ambiente de microcomputador, enquanto a producdo ¢ realizada no
ambiente desejado pelo usuario. A ferramenta Genexus trabalha com os seguintes ambientes:

a) IBM OS/2, AT, XT, PC;
b) IBM AS/400;
c) rede de microcomputadores;

d) processamento corporativo entre microcomputadores e AS/400.

Utilizando o Genexus, a tarefa basica do analista ¢ a descri¢ao da realidade. A partir
do momento que isto modifica a atividade do analista e, também, o de seu perfil de
otimizacdo, isto o transforma em um analista de negocios. Agora trabalha em alto nivel,
discutindo problemas com o usudrio e testando com ele as especificagdes em nivel de
prototipo, em vez de desenvolver sua atividade e através de tarefas de baixo nivel como,
desenhar arquivos, normalizar, desenhar programas, programar, buscar e eliminar os erros dos

programas.

A partir da base de conhecimento, o Genexus gera automaticamente tanto os

programas de criacdo / reorganizacdo da base de dados como os da aplicagdo.
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3 ESPECIFICAGCAO E MODELAGEM DO SISTEMA

Este capitulo apresenta os métodos utilizados para a especificagdo e modelagem do

sistema conforme descritos a seguir:

3.1 LISTA DE EVENTOS

Conforme Shiller (1992) a Lista de Eventos ¢ a ferramenta que ajuda a examinar o
que acontece no ambiente(sobre o qual o sistema nao tem controle). A Lista de Eventos ¢ uma
lista textual dos "eventos", ou estimulos no ambiente externo, aos quais o sistema deve
responder a uma indica¢do da pessoa ou sistema que inicia o evento. Os eventos podem ser
obtidos: do nada, colhendo-os de um documento de especificacao do usuario ou colhendo-os

do sistema atual.
Os eventos sao enumerados a seguir:

1) estado ¢ cadastrado;

2) empresa ¢ cadastrado;

3) cliente ¢ cadastrado;

4) tipo de alimento ¢ cadastrado;
5) alimento ¢ cadastrado;

6) peso ¢ cadastrado;

7) cliente efetua reserva;

8) elaborar pré-cardapio;

9) gerar cardapios similares;
10) refeicao ¢ cadastrada;

11) emitir cardépio do dia;

12) emitir refeigdes por clientes;

13) emitir relagdo de alimentos.
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3.2 DIAGRAMA DE CONTEXTO

Conforme Shiller (1992) o Diagrama de Contexto ¢ um Diagrama de Fluxo de Dados
(DFD), que possui apenas um processo representando o sistema inteiro. Os fluxos de dados
mostrados no DFD (Contexto) representam os fluxos de dados entre o sistema e com quem ele
se comunica (outros sistemas, pessoas, departamentos, € outros). O evento determina um
proposito para o comportamento do sistema e da uma perspectiva diferente do Diagrama de

Contexto.

No diagrama de contexto mostrado na figura 01 sdo apresentados os relacionamentos

do RBC com as entidades externas.

Figura 01: Diagrama de contexto
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3.3 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS (DFD)
O DFD do sistema ¢ apresentado nas figuras 02,03 e 04

Figura 02: DFD — parte 1
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Figura 03: DFD — parte 2
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Figura 04: DFD — parte 3
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3.4 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO (MER)

O modelo Entidade Relacionamento Légico do sistema ¢ apresentado na figura 05.
No modelo l6gico, sdo apresentados os nomes dos campos. O no modelo fisico apresenta os

codigos dos campos conforme ilustrado na figura 06.

Figura 05: MER Ladgico
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Inscrigéo estadual Possui po
Inscrigao municipal
Email
Possui
Pesos
Caddigo
Descrigao
Valor

Figura 06: MER Fisico
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3.5 DICIONARIO DE DADOS

O Dicionario de Dados do sistema descreve:

a) name: nome do campo;
b) code: codigo;
c) type: tipo;
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d) p: campo chave: (PK) chave primaria (FK) chave estrangeira (AN) atributo

normal;

€) m: campo obrigatério.

Quadro 1 — Tabela de Clientes

Name Code Type P M
Cddigo do cliente CLOCodigo N6 PK | Yes
Nome do cliente CLONome C40 AN | Yes
Endereco do cliente CLOEnder C40 AN | Yes
Cidade do cliente CLOCidade C25 AN | Yes
Bairro do cliente CLOBairro C25 AN | No
Estado do cliente UF0Codigo C02 FK | Yes
Nro do telefone do cliente CLONroTel C15 AN | No
Nro do celular do cliente CLONroCel C15 AN | No
Nro do CEP do cliente CLONroCep C09 AN | No
Nro do CPF do cliente CLONroCpf N11 AN | No
Nro da RG do cliente CLONroRg C15 AN | No
Data de nascimento do cliente CLODatNas D AN | No
E-mail do cliente CLOEmail C50 AN | No
Situagao do cliente CLOSItCli CO1 AN | Yes
Data da ultima refeigao CLODatRef D AN | No
Quadro 2 — Tabela da Empresa
Name Code Type P M
Cdédigo da empresa EMOCodigo NO1 PK | Yes
Razao social da empresa EMORazSoc C40 AN | Yes
Endereco da empresa EMOEnder C40 AN | Yes
Bairro da empresa EMOBairro C25 AN | Yes
Cidade da empresa EMOCidade C25 AN | Yes
Sigla do estado da empresa UF0Codigo C02 FK | Yes
Nro do CEP da empresa EMONroCep C09 AN | Yes
Nro do telefone da empresa EMONroTel C15 AN | No
Nro do fax da empresa EMONroFax C15 AN | No
Nro do CNPJ da empresa EMONroCgc N14 AN | Yes
Nro da inscrigdo estadual da empresa |EMOInsEst C18 AN | No
Nro da inscricdo municipal da empresa | EMOInsMun C18 AN | No
E-mail da empresa EMOEmail C50 AN | No




Quadro 3 — Tabela de Estados
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Name Code Type P M
Sigla do estado UFO0Codigo C02 PK | Yes
Nome do estado UFONome C25 AN | Yes
Quadro 4 — Tabela de Alimentos
Name Code Type P M
Cddigo do alimento ALOCodigo NO6 PK | Yes
Descricéo do alimento ALODescri C(40) | AN | Yes
Quantidade de proteinas do alimento ALOQtdPro N8.3 AN | No
Quantidade de calorias do alimento ALOQtdCal N8.3 AN | No
Tipo do alimento TPO0Codigo NO3 FK | Yes
Descricao complementar do alimento | ALODesCom Texto | AN | No
Quadro 5 — Tabela de Tipos de Alimentos
Name Code Type P M
Cddigo do tipo TPOCodigo NO3 PK | Yes
Descrigao do tipo TPODescri C40 AN | Yes
Quadro 6 — Tabela de Cardapios
Name Code Type P M
Cddigo do cardapio CAO0Codigo NO6 PK | Yes
Descricao do cardapio CAODescri C40 AN | Yes
Quadro 7 — Tabela de Itens do Cardapio
Name Code Type P M
Cddigo do cardapio CAO0Codigo NO6 PK | Yes
Cddigo do alimento ALOCodigo NO6 PK | Yes
Quadro 8 Tabela de Reservas
Name Code Type P M
Data da reserva REOData D PK | Yes
Tipo da reserva REQTipo CO1 PK | Yes
Quadro 09 — Tabela de Itens da Reserva
Name Code Type P M
Data da reserva REOData D PK | Yes
Tipo da reserva REQTipo CO1 PK | Yes
Cddigo do cliente CLOCodigo NO6 FK | Yes




Quadro 10 — Tabela de Refei¢des
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Name Code Type P M
Data da refeigéo RFOData D PK | Yes
Tipo da refeicédo RFOTipo CO1 PK | Yes
Cddigo do cardapio CAO0Codigo NO6 FK | Yes

Quadro 11 — Tabela de Itens da Refeicao

Name Code Type P M
Data da refeigéo RFOData D PK | Yes
Tipo da refeicao RFOTipo CO1 PK | Yes
Cddigo do cliente CLOCodigo NO6 FK | Yes
Cddigo do peso PEOCodigo CO1 FK | Yes

Quadro 12 — Tabela de Pesos

Name Code Type P M
Cdbdigo do peso PEOCodigo CO1 PK | Yes
Descrigao do peso PEOQDescri C15 AN | Yes
Valor do Peso PEOPeso NO2 AN | Yes
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4 IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA

Neste capitulo, mostra-se a funcionalidade do sistema exemplificando o seu
funcionamento e o processo de busca com RBC. Serdao mostradas apenas as telas principais do

sistema.

Quando o sistema ¢ inicializado, a principal tela que aparece ¢ o menu principal,
conforme ilustrado na figura 07. Através do menu principal ¢ possivel ter acesso as demais

opgoes do sistema.

Figura 07: Menu Principal

% Menu Principal

Cadastroz  AtualizagBes Consultaz  Belatérios  Sobre

Cligntes Cardapios Alimentos Reseras Refeipies Gerar Cardapios

Na figura 08 ¢ possivel visualizar a tela de cadastro de clientes. Para que um cliente

possa solicitar uma reserva de almogo ou jantar ¢ necessario que ele esteja previamente

cadastrado.
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Figura 08: Cadastro de Clientes

% Cadastro de Clientes

Endelet,‘DIRUA BARAD DO RIO BRANCO, 10z

Cidade | ROoDEI0

Bairro I CENTEO
Estado[sc | #|[sanra catartma
EEP|89136—UUU
Telefone Im CE|I-I|BI|
Idenlidadela,-’R 3.062.659 [:PF|845,555,439—15
Data Nascimento lm

E-mail I gilwanifmueller.ind.br

Siliuagaohtivo vl [IllimaHefei;:EOIDS;’DS,-’ZDDS

llLl_bl 3] \/Confirmarlﬁconsultarl EL‘Fechar I 'X_Excluir |i|

Na figura 09 ¢ possivel visualizar a tela de cadastro de tipos de alimentos, que serao
utilizados futuramente no cadastro de alimentos. O tipo do alimento ¢ a principal fonte de
informagdo para a busca do RBC, pois ¢ através do tipo de alimento que o sistema procura por
cardapios similares. O tipo do alimento agiliza o processo de busca, pois a quantidade de
alimentos serd muito maior que a quantidade de tipos. O tipo do alimento também tem a

funcdo de agrupar os alimentos auxiliando no processo de elaboragdo do pré-cardapio.

Figura 09: Cadastro de tipos de alimentos

+ Tipos de Alimentos -0 x|

Codigo [IE

Dezcrigao IHAI:ARRAD

llil_?l M «Eunfirmarlﬁtunsultarl ﬂ."Fechar | ¥ Excluir |i|
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Na figura 10 ¢ possivel visualizar a tela de cadastro de alimentos, que futuramente

serdo utilizados para elaborar os cardapios.

Figura 10: Cadastro de Alimentos

i Cadastro de Alimentos

Descrigho | FRANGO A PARMEGIANA

Atd de Proteinas I 0.000 Atd de Calorias I 0.000
Tipo [ 2 +|[Framco

Complemento

de wxicara de azeite de oliwva

cebola média picada

dentes de alho picados

tomates médios, bew waduros picados
colher de cha de sal

de colher de chd de pimenta do reino

|»

P e S

Para oz bifes

hifes de coxéo mole ou contrafilé |-
colher de cha de sal

dentes de alho picados

de xicara de farinha de trigo ﬂ

LI O e

llil_il M Jconfi[ma[lﬁtonsultarl [{*Fechar | ¥4 Excluir |i|

Para que um novo alimento seja cadastrado € necessario que 0 mesmo possua apenas
uma caracteristica diferente dos demais alimentos do seu tipo. Exemplo: macarrdao bolonhesa
¢ diferente de macarrao parisiense, ambos podem pertencer ao tipo macarrao, mas a forma de

preparar o alimento ¢ diferente.

Na figura 11 ¢ possivel visualizar a tela de cadastro de pesos que serdo utilizados
futuramente ao registrar informagdes do cliente sobre sua satisfagdo perante o cardéapio
servido. Apos o cliente ter realizado a sua refei¢dao ou jantar o usuario coleta informacgdes do
cliente quanto ao grau de satisfagdo do cardapio oferecido. O cliente dard sua opinido através
de seu voto: Otimo, Bom, Regular ou Ruim estas opinides possuem peso (valor) e este peso
serd utilizado para calcular o grau de satisfacdo do cardapio. A soma de todos os pesos

atribuidos ao cardapio pelos clientes resultara no percentual de satisfacao do cardapio.

Percentual de aceitagdo = ((soma dos pontos do cardapio / (quantidade de clientes da

refeigdo * 10) * 100)).
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Figura 11: Cadastro de pesos

% Cadastro de Pesos M= E

Codigo I ]
Descrigao I QTIMO

VYalor do Peso IlEI. oo

llil_bl 31 V/I:unfirmarlﬁﬁnnsultarl [L*'Fechar | > Excluir |i|

Na figura 12 € possivel visualizar a tela de cadastro das reservas dos clientes que
serdo utilizados para elaborar o cardapio do dia. Neste cadastro o usudrio registrara todos os
clientes que efetuarem reserva de almogo ou jantar. Apds o término do horario da reserva o
usudrio pode dar inicio ao processo de elaboracdo do cardapio para atender os clientes da
reserva. Depois de elaborado o cardapio esta reserva poderd ser impressa € a mesma serd

excluida no momento em que o usudrio efetuar uma nova reserva.

Figura 12: Cadastro de Reservas

4 Cadastro de Reservas M= E

@ Data [o0s/05/2003 | |Aluogo ¥ |
5 Cliente | Home -
B GILVANI BRUNO KISHER

Z|ANDEEA MARIA TINTI
3|MARIA DOLORES FRUET
A[ANTONIO D& SILVA
5|I¥0 DEPIM
3
7
g
El

GETULIO MAFRAL

I0LANDA PASQUALINT
JULIANA BEUTESEE

VALDIE EAMOZ

10|ILARIO ROMING

11|MARCOS JUSCELINOD EISHNER
12[JULIO0 BERREI

13|CE3AR. GOMES DE JESUS
14|MARIO DE SO0UZA

15|MARIO JOSE DE ALAENCAR
16|FAERICIO FRONZA -

Ll;l;l ] \/EonfirmarIMCUnsultarl [l#Fechar | . Excluir |3|
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Na figura 13 € possivel visualizar a tela de elaboragcdo do pré-cardapio. Depois de
encerrado o tempo das reservas de almogo ou jantar o usudrio ird elaborar o pré-cardapio que
serd servido como almogo ou jantar. O pré-cardapio ¢ um cardapio novo, mas que ainda nao
faz parte da base de dados dos cardédpios. O pré-cardapio s6 serd um novo cardapio através da
confirmagdo do usudrio. O sistema utiliza-se do pré-cardapio para fazer as comparagdes com

os cardapios das refei¢cdes servidas anteriormente.

Figura 13: Elaboracao do pré-cardapio

¢ Gerar Pré Cardapio

Tipo [41uoge 7| Data[ns,05/2003

L4-FEIRL 1 SEMANL DE MATO

Alimento | Descrigao -
M 1|EIFE ACEBOLADO

S|FRANGO & PARMEGTIANL
13|AFR0Z CARRETEIRO
19|FEIJA0 CARRIOCA
Z1|POLENTA FRITA

25|BATATA CHIPS

27|PUDIM DE CHOCOLATE

65 |LASANHA DE FRIOS
§1|PASTEL DE PALMITO
S5|CHUCHU 40 MOLHO ERANCO
103|BOLINHO DE BERINGELA
107|FILE DE TILAPIA
110|MACARAD COM QUEIJO RALADO
124|LA%ANHA BOLONHESA
126|REPOLHO -

Na figura 14 ¢ possivel visualizar a tela aonde serdo coletados os dados para a busca

do RBC e célculo da similaridade. Nesta tela o usuario informara:

a) grau de satisfacdo entre: esta opcao faz com que o sistema, analise somente os
cardapios das refeigdes passadas que obtiveram um percentual de aceitagdao entre

o intervalo informado;

b) periodo entre: este parametro servira de indice para a busca de cardépios
similares. O sistema analisard somente os cardapios servidos dentro do periodo
informado, nao havendo com isso, a necessidade do sistema percorrer toda a base

de dados a procura de cardapios similares;

c) similaridade maior que: este parametro filtrard os cardapios que possuirem uma
similaridade maior que a informada, isto evitard a visualizagdo dos cardapios

menos similares;
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d) clientes atendidos: a busca por carddpios similares sempre levard em consideracao
os clientes da reserva, mas nem sempre todos os clientes que efetuaram reserva
para almoco ou jantar, serdo necessariamente os mesmos clientes que estao na
base de casos. Se a quantidade de clientes das refei¢des da base de casos atingir o
percentual de clientes atendidos informado, este carddpio serd analisado, caso o

contrario sera ignorado.

Figura 14: Coleta parametros para a busca do RBC

4 Coleta Pesos para o Calculo da Similaridade

U (BT = Até [100.00 % De [01/01/2003

A [07,/05/2003
Similaridade maior que
I 60.00 &

% de Clientes atendidoz
I 70.00 &

v’Eonfirmarl Rl#Fechar | ?l

Ao ser confirmada a busca por cardapios similares, o sistema retornara a quantidade
de cardapios similares. Se o nimero de carddpios similares for maior que zero sera
apresentada a visualizacdo dos carddpios em ordem de similaridade seguido do grau de
satisfacdo. Se o nimero de cardapios similares for igual a zero, isto indica que ndo foram
encontrados nenhum cardépio que atenda aos clientes da reserva dentro dos parametros
informados, ou este cardapio ja foi servido. Através desta consulta, o usudrio podera
visualizar os alimentos que foram servidos para cada cardapio. Se o usuario optar pelo pré-
cardapio, este cardapio sera salvo na base de dados como um novo cardapio. Se o cardapio ja

existir este cardapio nao sera incluido. A figura 15 mostra a tela dos cardapios similares.
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Figura 15: cardapios similares

\ Cardapios Similares i [m] 3]
; 4] E
Data Cardapio | Descrigao % Aceitagdo | ¥ Similaridade | =~
4|FRIMEIRA 3EMANA DO ME3 DE JANEIRO §5.67 93.00
15702703 L|SEGUNDA SEMaNa DO MES DE FEVEREIRD g§5.00 g0.00

\/Confirmarl [&yvisualizar | [*Fechar | Renovar |i|

Depois de estabelecido o carddpio do almogo ou jantar, o usudrio comecarda a
registrar os clientes que almogaram ou jantaram, pois nao necessariamente todos os clientes
que fizeram sua reserva irdo almogar ou jantar. Ao registrar os clientes, o usudrio registrara a
aceitagio do cliente de acordo com sua opinido perante o cardapio através de sue voto: Otimo,

Bom, Regular ou Ruim.

Figura 16: Cadastro de refeicoes

4 Cadastro de Refeigoes

Data |:|-:L.-'|:| /2003 IAlmogoj
H Cardapio | 1 ﬂ | TERCA-FEIRA 1 SENANA DE ABRIL
Cliente | Home do cliente Aceitacdo | Descrigdo -

M 1|{GILVANT ERUNO EISNER u] O0TINMO
Z|ANDREL MARTL TINTI ul OTIMO
3|MARIA DOLORES FRUET B EOM
4|ANTONIO DA SILVA B BOM
5(IvV0 DEPIM R REGULAR.
G6|GETULIO MAFEL B EOHM
7| IOLANDA PASQUALINI u RUIM
G|JULIANA EBUTESEE R REGIULAR. b
9| VALDIE RAMOS B EOM
10|ILARIO ROMING B EOM
11|MARCOS JUSCELINO EISNER B EOM
12|JULIO BERRI 1] OTINO
13|CESAR GOMES DE JESUS E EOM
14|MARIO DE 30UZ4 R REGULAR.
15|MARIO JOSE DE ALAENCAR. E EOM -

LIL'_PI M s/[!onfirmarl i Y Consultarl Rl#Fechar | ¥ Exchir |i|
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A figura 17 ilustra o processo de busca com RBC por cardapios similares aonde

foram encontrados trés casos similares ao caso novo.

Figura 17: Exemplo de busca com RBC por cardapios similares

/ Caso Novo
Bife Grelhado

Frango a Parmegiana
Frango Assado

Alcatra

Arroz chinés

Arroz com Passas
Feijao Carioca

Polenta Frita

Macaréo a alho e dleo
Batata Palha i
Lasanha de Frango
Pasteldao ao Creme de Leite
Berinjela a Italiana
Suflé de Chuchu
Gelatina Fantasia

>~

Torta de Chocolate

\Pudim de Morango /

-~

Bife a Marchand
Frango a Passarinho
Frango com logurte
Churrasco

Arroz Carreteiro

Arroz a Grega

Feijao Mineiro
Polenta Gratinhada
Macarrao a Calabresa
Batatas Coradas
Lasanha 4 Queijos
Pasteldo de Palmito
Berinjela a Milanesa
Chuchu ao Molho Branco
Gelatina Colorida
Torta de Morangos

@gu de Vinho

Cardapio A

~

g

v
Cardapio B

-

Bife a Role

Frango com Aspargos
Frango ao Molho Pardo
Matambre

Arroz com ervilhas
Feijao Vermelho
Polenta com Catupiri
Magarao Bolonhesa
Batatas Souteé
Lasanha de Frios
Berinjela a Parmegiana
Chuchu Refogado
Torta Fala Bela
Gelatina de Frutas
Surpresa de Ameixa

A i

Cardapios da base de casos

\

-

Bife a Milanesa
Frango Chinés
Fraldinha

Arroz com Marisco
Feijao Baiano

Polenta com Queijo
Macarrdo com Brécolis
Batata Chips

Farofa com Couve
Lasanha Bolonhesa
Banana a Milanesa
Ravidli ao Molho de Tomates
Nhoque de batata
Salada de Frutas

\

Cardapio C

% g
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Atribuindo 1 para os tipos de alimentos coincidentes e 0 para os tipos de alimentos

ndo coincidentes:

C
Tios asos X | X | X | X | X | Xe | X | Ko | Xo | Xyo | Xit | Xin | Xiz | Xig | X5

Casonovo=>A| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Casonovo=>B | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

—_
—_
—_

oo

Casonovo=>C | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Considerando todos os atributos com o mesmo peso, a comparacao entre 0s casos
sera:

Sim(casosnovo, A) = 1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1 = 14 =0,93

15 15
Sim(casosnovo, B) = 1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1 = 13 =0,86
15 15
Sim(casosnovo, C) = 1+1+1+1+1+1+1+1+1 = 9 =0,6
15 15

O cardapio A ¢ o mais semelhante, pois € o que mais se aproxima de 1.

O Sistema procurara por carddpios que possuam alimentos semelhantes, porém do
mesmo tipo. Os alimentos iguais serdo desconsiderados, pois o principal objetivo ¢ evitar a
repeticdo de cardapios em periodos pré-estabelecidos. Cada cardapio similar tera seu grau de
aceitagdo, nem sempre o cardapio mais similar tera o maior grau de aceitacdo; fica a critério
do usuario se o novo cardapio sera servido ou se sera alterado, iniciando-se assim um novo

processo de busca.



Quadro 13: Linhas de codigo referente a busca com RBC e calculo da similaridade
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&QtdCliRes = 0

//-> Busca a quantidade de clientes da reserva
For each REOData REOTipo
Where REOData = &Data
Where REOTipo = &Tipo
For each REOData REOTipo CLOCodigo
&QtdCliRes = &QtdCliRes + 1
Endfor
Endfor

//-> Busca as refeic¢bes no intervalo informado verificando se a gtd de
//=> clientes atende ao % informado
For each RFOData RFO0Tipo
Where RFOData >= &DatDe
Where RFOData <= &DatAte
Where RFO0Tipo = &Tipo
&QtdCliRef = 0
For each RFOData RF0Tipo CLOCodigo
For each REOData REOTipo CLOCodigo
Where REOData = &Data
Where REOTipo = &Tipo
Where CLOCodigo = CLOCodigo
&0tdCliRef = &QtdCliRef + 1
Endfor
Endfor
If ((&QtdCliRef / &QtdCliRes ) * 100) >= &PerCli
//=> Grava arquivo auxiliar dos carddpios que atinguiu os percentual de
//-> clientes

New
AX1Data = RFOData //-> Data
AX1Tipo = RFOTipo //-> Tipo
AX1CodCar = CAOCodigo //-> Cbédigo do cardapio
AX1Descri = CAODescri //-> Descricdo do cardépio
EndNew
Endif

Endfor

//-> Seleciona os carddpios que atingiram o percentual de aceitacdo informado
For each AXlData AX1Tipo
For each RFOData RFOTipo
Where RFOData = AXlData
Where RFOTipo = AX1Tipo
&QtdPontos = 0
&QtdCliAte = 0
For each RFOData RFO0Tipo CLOCodigo
&QtdPontos = &QtdPontos + PEOPeso
&QtdCliAte = &QtdCliAte + 1
Endfor
Endfor
&PercAce = ((&QtdPontos / (&QtdCliAte * 10)) * 100)
If &PercAce <= &GrauDe .OR. &PercAce >= &GraulAte
Delete
Else
AX1PerAce = &PercAce //-> Percentual de aceitacao
Endif
Endfor




Quadro 13: Continuacao
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//-> Busca os totais de tipos de alimentos do pré-cardéapio
&TipAnt = 0
For each AXOTipAli

If AXOTipAli <> &TipAnt

&TotTipAux = &TotTipAux + 1

Endif

&TipAnt = AXOTipAli
Endfor

//-> Compara os tipos de alimentos dos carddpios selecionados com os tipos do
cardapio
For each AX1lData AX1Tipo
&CodCar = AXlCodCar
&TotTip 0
&TipAnt = 0
For each AXOTipAli
&TipAli = TPOCodigo
&CodAli = ALOCodigo
Do 'Le Alimento Cardapio'
If &Encontrou = 'N'
If AXOTipAli <> &TipAnt
Do 'Le Tipo Cardapio'

If &Encontrou = 'S'
&TotTip = &TotTip + 1
Endif
Endif
Endif
&TipAnt = AXOTipAli
Endfor

//=> Peso da similaridade para os cardéapios analisados. Se o total de tipos do
//-> carddpio da base de tipos for igual ou maior que o total dos tipos do pré-
//=> carddpio a similaridade é 100% (igual = 1), <caso o contrario calcula-se
//-> a similaridade entre o numero de tipos do pré-carddpio com o carddpio da
//-> base de casos analisado.
If &TotTip >= &TotTipAux

AX1PesSim = 1
Else

AX1PesSim = round (&TotTip / &TotTipAux, 2)
Endif

Endfor

//=> Procura por alimentos iguais
Sub 'Le Alimento Cardapio'
&Encontrou = 'N'
For each CAOCodigo ALOCodigo
Where CAOCodigo = &CodCar
Where ALOCodigo = &CodAli
&Encontrou = 'S'
Endfor
EndSub

//=> Procura por alimentos diferentes mas com tipos iguais
Sub 'Le Tipo Cardapio'
&Encontrou = 'N'
For each CAOCodigo ALOCodigo
Where CAOCodigo = &CodCar
Where TPOCodigo = &TipAli
&Encontrou = 'S'
Endfor
EndSub
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5 CONCLUSAO

Este trabalho relatou a aplicagdo do RBC como ferramenta de apoio na gestdo
culinaria aplicada a restaurantes na elaboracao de cardapios. A técnica de RBC mostrou-se

eficiente quanto aos objetivos a serem alcangados, assim como os métodos adotados.

E importante ressaltar, que a técnica utilizada para confec¢do deste trabalho nao tém
por objetivo a resolug@o de problemas, mas sim auxiliar os profissionais donos de restaurantes

na tomada de decisdes no momento da elaboragdo de novos cardapios.

Um dos pontos fortes alcancados pelo sistema através do RBC foi a busca por
cardapios similares através da técnica de similaridade e a prevencdo para que ndo haja a
repeticdo de cardépios nos periodos pré-estabelecidos. Para que se tenham melhores
resultados sera necessaria a inser¢do de uma quantidade maior de casos. Quanto mais
consolidada apresentar-se a base de casos do sistema, mais fiel tornar-se-ao as decisdes a

serem tomadas.

Neste trabalho ndo houve a necessidade da adaptagdo de casos, pois 0s casos

passados devem permanecer inalterados fornecendo subsidios para a criagao de novos casos.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Disponibilizar o sistema na WEB para que os clientes efetuem suas reservas e possam
elaborar seus proprios cardapios através dos alimentos oferecidos pelo restaurante. Ao final
do término das reservas analisar cada cardapio e, através da utilizacdo de determinada(s)
técnica(s) formar um Unico cardépio com o objetivo de atender todos os clientes de acordo

com suas preferéncias alimentares.

Outra sugestao ¢ adaptar o sistema para atender pessoas portadoras de doencas que
exijam cuidados alimentares. Para cada doenca especifica, estabelecer determinados
cardapios. O médico ou nutricionista registrara as caracteristicas da doenga de cada paciente,
e o sistema fard sugestdes de alimentos que poderdo ser consumidos pelo paciente e elaborara

um ou mais cardapios.
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