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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso tem por objetivo integrar a tecnologia de Raciocinio
Baseado em Casos utilizando a técnica do vizinho mais proximo (Nearest Neighbour), em um
sistema de informacdo utilizado pelo setor de suporte ao cliente da empresa Multitherm
Sistemas e Automacdo. Sistemas RBC simulam o ato humano de relembrar um episédio para
resolver um determinado problema através da identificacdo de similaridades entre os mesmos,
para tanto se utilizou uma férmula matemdtica para cdlculo desta similaridade. Esta
integracdo visa facilitar o trabalho, organizar e armazenar o conhecimento, diminuir o tempo
total dos atendimentos e fornecer solu¢cdes mais precisas aos novos problemas relatados.

Palavras-chave: Sistemas de informag¢ao. Raciocinio baseado em casos. Inteligéncia artificial.
Conhecimento.



ABSTRACT

This work aims to integrate the technology Case-Based Reasoning using the technique of
Nearest Neighbor in a information system used by the customer support sector of the
company Multitherm Sistemas e Automac¢do. CBR systems simulate the human act of
remembering a previous episode in order to solve a determinate problem according the
identification of the affinities between them, it’s used a mathematics formula to calculate this
similarity. This integration is able to make the job easier, improve storing and organizing
knowledge data base, reduce the customer support time and provide more accurate solutions
to the problems.

Key-words: Information systems, Case-based reasoning, Artificial intelligence, Knowledge.
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1. INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) € uma drea de pesquisa dedicada a buscar métodos ou
dispositivos computacionais que simulem a capacidade humana de resolver problemas, pensar
ou, de forma ampla, ser inteligente. A IA adotou a idéia de reproduzir faculdades humanas
como criatividade, auto-aperfeicoamento e uso da linguagem. Segundo Delpizzo (1997),
pode-se definir Inteligéncia Artificial como “o campo de estudo da ciéncia que persegue a
meta de fazer o raciocinio do computador similar ao raciocinio humano” tentando dar
explicacdes algoritmicas aos processos mentais humanos.

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) é uma técnica dentro da Inteligéncia Artificial
que busca resolver novos problemas buscando solu¢des que ja foram utilizadas para resolver
problemas anteriores. Segundo Kolodner (1993), o RBC é uma técnica que busca resolver
novos problemas adaptando solugdes usadas para resolver problemas anteriores. Usa-se uma
experiéncia passada, que € representada e armazenada na forma de casos que, posteriormente
sao recuperados e adaptados para resolucdo de um novo problema. A idéia basica em um
sistema RBC é que, para um dominio particular, os problemas a serem resolvidos tendem a
ser recorrentes e repetir-se com pequenas alteracdes em relagdo a sua versdo original. Dessa
forma, solu¢des anteriores podem ser reaplicadas também com pequenas modificacoes.

A utiliza¢do de RBC em Sistemas de Informagao (SI) de Suporte a Decisao (SAD) tem
crescido nos udltimos anos, segundo Wangenheim e Wangenheim (2003), o “Raciocinio
Baseado em Casos estabeleceu-se nos ultimos anos como uma das tecnologias mais populares
e disseminadas para o desenvolvimento de Sistemas Baseados em Conhecimento.”

Frente a isto, o presente trabalho propde a ampliacdo do atual Sistema de Informacado
chamado “Suporte”, utilizado pelo setor de suporte na empresa Multitherm Sistemas e
Automacao, inserindo a técnica de Raciocinio Baseado em Casos. Técnica esta que armazena
no sistema o conhecimento de um especialista da drea de suporte, possibilitando definir
procedimentos a serem executados em fun¢cdo de uma determinada situacao. Pretende-se que a
aplicacdo do RBC neste sistema permita encontrar rapidamente solucdes, possibilitando uma
interacdo adequada com o usudrio. Além disso, RBC suporta a transferéncia de experiéncia de
atendentes experientes, para novos funciondrios sem a necessidade de treinamento, auxiliando

na construcdo da memoria corporativa da empresa.
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1.1. OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € a integracdo da tecnologia RBC ao sistema de informacao
utilizado pelo setor de suporte ao usudrio da empresa Multitherm Sistemas e Automacgdo
aplicando a técnica de RBC. Os objetivos especificos sdo:

a) disponibilizar um sistema de apoio a resolucao de problemas;

b) wvalidar o sistema através de um estudo de caso.

1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd disposto em quatro capitulos. No primeiro capitulo apresenta-se a
introducdo, os objetivos e a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo tem-se a fundamentagdo tedrica, onde apresenta-se 0s conceitos
sobre RBC, SI, o sistema atual e trabalhos correlatos.

No terceiro capitulo € apresentado o desenvolvimento da ampliagdo, incluindo detalhes
sobre a especificacao, implementacao realizada e operacionalidade do mesmo.

No quarto capitulo tem-se a conclusao e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda assuntos a serem apresentados nas se¢des a seguir, tais como 0s
conceitos de Sistemas de Informacao, o Raciocinio Baseado em Casos, o sistema atual, além

dos trabalhos correlatos.

2.1. SISTEMAS DE INFORMACAO

Um Sistema de Informacao (SI) € um sistema cujo principal elemento € a informacao.
Seu objetivo € armazenar, tratar e fornecer informacdes de tal modo a apoiar as fungdes ou
processos de uma organizagdo. De acordo com Dalfovo e Amorim (2000), SI sdo sistemas
que permitem a coleta, 0 armazenamento, 0 processamento, a recuperagdo e a disseminacio
de informagdes. Na concepc¢do de Oliveira (1996) “é um conjunto de partes integrantes e
interdependentes que conjuntamente formam um todo unitdrio com determinado objetivo e
efetuam determinada funcdo”. Para Stair (1998), “¢ um conjunto de elementos ou
componentes que interagem para se atingir objetivos”. O ambiente de um sistema ¢é

constituido por entradas, processamento, e saidas conforme mostra Figura 1.

Feedback
i‘ i T
Entrada Processamento Saida ‘

Fonte: Adaptado de Stair (1998).
Figura 1 - Ambiente de um Sistema de Informagao

Os componentes de um sistema estdo explicados a seguir:

a) entradas: tudo o que o processador do sistema recebe para processar, armazenar e
gerar saidas;

b) processamento: componentes do sistema que transformam as entradas em saidas
podendo efetuar varias operacdes como juntar, calcular, transformar, armazenar e
selecionar. Este processador é a maneira pela qual haja interacdo no sentido de

produzir as saidas desejadas;
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saidas: correspondem aos resultados do processamento. E o produto final

resultante do processamento das entradas;

d) feedback: processo de comunicagdo que reage a cada entrada de informacgao

incorporando o resultado da agdo reposta desencadeada por meio de nova
informacdo, a qual afetard seu comportamento subseqiiente e assim

sucessivamente. Seu objetivo € reduzir as divergéncias a0 minimo.

Os objetivos dos SI sdo de fornecer aos interessados, empreendedores, executivos,

informacdes relacionadas com determinado assunto que interessa a organizacao no momento.

Os SI sdo hoje elemento indispensavel para dar apoio as operagdes e a tomada de decisdo na

empresa, antes de seu surgimento as empresas utilizavam uma grande quantidade de mao de

obra e tempo quando necessitavam levantar um grande nimero de informagao.

2.2. TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO

Existem varias propostas de classificacdo de SI as quais estao relacionadas sua

importancia na organizagdo. Entre varias propostas destacam-se as seguintes:

De acordo com Dalfovo e Amorim (2000), os SI podem ser divididos em quatro

categorias de acordo com o nivel em que atuam:

a)

b)

c)

sistemas de informacdo em nivel operacional: sdo os sistemas que monitoram as
atividades elementares e transacionais da organizacdo. Sendo que o propésito € de
responder a questdao de rotina e fluxo de transa¢des, como por exemplo, vendas,
recibos, depdsito de dinheiro e folha;

sistemas de informacdo em nivel de conhecimento: sdo os SI de suporte a
funciondrios especializados e de dados em uma organizacdo. O propdsito destes
sistemas € ajudar a empresa a integrar novos conhecimentos ao negdcio e ajudar a
organizacdo a controlar o fluxo de papéis, que sdo os trabalhos burocraticos.
Fazem parte desta categoria os SI de Tarefas Especializadas e os Sistemas de
Automacao de Escritorios;

sistemas de informacdo em nivel administrativo: s@3o os SI que suportam o
monitoramento de administradores em nivel médio, o propodsito do sistema deste

nivel € controlar e prover informacdes para a direcdo setorial de rotina. Os SI
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Gerenciais sdo um tipo de sistema que fazem parte desta categoria;

sistemas de informag¢@o em nivel estratégico: sao os SI que suportam a atividade de
planejamento de longo prazo dos administradores seniores. Sendo que seu
proposito é compatibilizar mudangas no ambiente externo com as capacidades
organizacionais existentes. Os Sistemas de Informacdes Executivas sdo um tipo de

sistema que faz parte desta categoria.

Segundo Laudon e Laudon (1999), como existem diferentes interesses, especialidades

e niveis em uma organizacdo, existem diferentes tipos de sistemas, e por isto propde a

seguinte classificagdo:

a)

b)

c)

d)

sistemas de processamento de transacdes (SPT): sdo os sistemas empresariais
basicos que servem o nivel operacional da organizagao;

sistemas de trabalho do conhecimento (STC) e de Automacao de Escritério (SAE):
suprem as necessidades de informagdo no nivel de conhecimento da empresa. Os
sistemas de trabalho do conhecimento ajudam os trabalhadores do conhecimento,
enquanto os sistemas de automacdo de escritério ajudam principalmente os
trabalhadores de dados;

sistemas de informacdo gerenciais (SIG): dao suporte ao nivel gerencial da
empresa, proporcionando aos gerentes relatorios e, em alguns casos, acesso on-line
para o desempenho atual e registros histéricos da empresa;

sistemas de suporte de decisdes (SSD): também dao suporte ao nivel gerencial da
organizacao;

sistemas de suporte executivo (SSE): gerentes seniores usam uma categoria de
sistemas de informacao chamada “Sistemas de suporte executivo para a tomada de
decisdao”. Os SSE dao suporte ao nivel estratégico da empresa. Eles enfocam
decisdes ndo-estruturadas e criam um ambiente computadorizado e de
comunicacdes generalizado, em vez de fornecerem qualquer aplica¢do fixa ou

capacidade especifica.
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2.3. RACIOCINIO BASEADO EM CASOS

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) é uma tecnologia para a solucao de problemas
e para o aprendizado com base em experi€ncias passadas. De uma forma simplificada,
entende-se RBC como a solu¢do de novos problemas por meio da utilizacdo de casos
anteriores ja conhecidos. Um novo problema que € apresentado € resolvido com a reutilizagdao

da solu¢@o de um problema anterior similar ao atual.

2.4. DEFINICAO

Segundo Aamodt e Plaza (1994), RBC € uma técnica de IA com enfoque para a
solucdo de problemas e para o aprendizado baseado em experiéncias passadas. RBC resolve
problemas ao recuperar e adaptar experiéncias passadas. Estas experiéncias sdo chamadas de
casos, e ficam armazenadas num repositério chamado base de casos. Um novo problema €
resolvido com base na adaptacdo de solugdes de casos similares ja conhecidos e armazenados.

Para o desenvolvimento de sistemas RBC € necessario inicialmente utilizar solugdes ja
aplicadas anteriormente com sucesso e determinar qual das experiéncias mais se assemelha ao
problema atual. Para isso é necessdrio que essas experiéncias passadas sejam analisadas e
armazenadas de maneira organizada. O sistema RBC € responsdvel por realizar a pesquisa
nestas experiéncias armazenadas e verificar se existem casos semelhantes com as
caracteristicas do problema atual, podendo encontrar um ou mais casos, que serdo utilizados

na resolucao do problema atual.

2.5. CICLO DE RBC

O Ciclo de Funcionamento de um sistema de RBC é composto por quatro etapas de

execucdo, conforme definido por Aamodt & Plaza (1994) e explicadas a seguir:

a) recuperar: a partir da apresentacdo ao sistema de um novo problema é feita a
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recuperagdo na base de casos daquele mais parecido com o problema em questao;

b) reutilizar: a partir do caso recuperado € feita a reutilizagdo da solug¢do associada ao
caso recuperado. Geralmente a solugao € transferida ao novo problema diretamente
como sua solucao;

¢) revisar: uma revisdo € feita quando a solu¢do nao pode ser aplicada diretamente ao
novo problema;

d) reter: € o processo de armazenar 0 novo caso e sua respectiva solucao para futuras
reutilizagdes. Deve ser definido qual informagdo armazenar e de que forma.

Dado um novo problema, a base de casos € pesquisada a procura de tarefas

anteriormente resolvidas cuja descri¢cdo seja similar a da situacdo atual.

problema
recuperanr .
solugiies iniciais
| IS
reutilizar
armazenanr
4
revisan
solugio confirmada solugdo proposta

Fonte: Adaptado de Barrone (2003).
Figura 2 - Ciclo RBC

2.6. DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA RBC

Conforme Wangenheim e Wangenheim (2003), as etapas mais importantes do

processo de desenvolvimento de um sistema RBC sdo:

a) aquisicao do Conhecimento;
b) representacdo de Caso;

¢) indexacao;

d) recuperacao de Casos;

e) adaptacdo de Casos.
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2.6.1. Aquisi¢ao do Conhecimento

A aquisi¢do do conhecimento € uma etapa que consiste na coleta de dados necessarios
para formar a base de casos, que contenha implicitamente o conhecimento necessario na
resolugcdo de problemas. Conforme Kolodner (1993), ela € considerada o componente critico

no desenvolvimento de sistemas RBC.

2.6.2. Representacdo de Casos

O conhecimento em um sistema RBC € principalmente armazenado sob a forma de
casos. Para Kolodner (1993), um caso é uma peca do conhecimento contextualizado
representando um episdédio ou experi€éncia em que um problema foi parcialmente ou
totalmente resolvido.

Casos podem ser encontrados sob diversas formas e tamanhos, um caso pode ter
diferentes contetidos e representacdes dependendo da drea de aplicagdo, por exemplo, venda
de iméveis, atendimento a cliente.

Um caso representa tipicamente a descri¢do de uma situacdo (problema) juntamente
com as experiéncias adquiridas durante a sua resolugcdo (solucdo). Para Wangenheim e

Wangenheim (2003), caso é composto dos seguintes componentes principais:

a) descri¢do do problema que foi resolvido ou a situacao que foi compreendida;

b) solucdo que descreve como o problema foi resolvido em uma situacao particular.

Para que os casos estejam a disposi¢do para serem reutilizados, eles sdo organizados e
armazenados em uma base de casos. Geralmente uma base de casos contém experiéncias

descrevendo os passos efetuados para resolver o problema em questao.
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2.6.3. Indexacdo

A indexacgdo determina quais caracteristicas devem ser comparadas entre os casos para
avaliar e quantificar o grau de similaridade, com o propdsito de recuperar os casos mais uteis
e auxiliar a resolu¢do do problema atual. A indexacdo deve ser considerada conforme a
estrutura € o conteido da memoéria. A memoria € indexada para proporcionar uma
recuperacdo e reutilizacio eficiente, ou seja, se define como indices os atributos que serao
utilizados para realizar a comparacao entre o caso e a situagdo presente, sendo estes atributos
conhecidos como discriminantes.

Para Kolodner (1993), indexag¢do de casos € a associacdo de rétulos em casos, de
maneira a caracteriza-los para posteriormente recuperd-los em uma base de casos. Portanto a
escolha de um indice deve ser realizada cuidadosamente. A selecdo dos indices pode ser
realizada manualmente ou automaticamente. A selecdo manual analisa caso a caso para
determinar quais caracteristicas descritas que determinam as variacdes sobre as conclusdes. A
selecdao automadtica busca quantificar as diferencas entre os casos e os relacionamentos entre o
problema e solug¢des adotadas.

Segundo Lee (1998), existe métodos automatizados que auxiliam na escolha de bons

indices, porém na pratica, os sistemas cujos indices foram definidos manualmente tendem a

ter melhor desempenho do que aqueles puramente processados.

2.6.4. Recuperacao

A recuperacdo de casos € um dos processos mais importantes do paradigma RBC. Ele
tem como propdsito recuperar, de uma memoria de casos, 0 caso mais adequado a uma nova
situacdo e sugerir a solu¢do desse caso ou uma adaptagao dela como solugao do novo caso.

De acordo com Aamodt & Plaza (1994), o processo de recuperagdo do caso consiste
em recuperar os casos candidatos, e apos isto, aplica-se um processo mais elaborado aonde é
feita a selecio do melhor caso entre os casos candidatos. Os algoritmos de recuperagdo
baseiam-se nos indices e na organizacdo da memdria para direcionar a busca nos casos mais

relevantes. Segundo Wangenheim & Wangenheim (2003), o processo de recuperagao de casos
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pode ser descrito por meio de um conjunto de subtarefas que devem ser realizadas pelo

sistema RBC:

a) assessoramento da situagdo objetivando a formulacdio de wuma consulta
representada por um conjunto de descritores (indices) relevantes da situagdo ou
problema atual;

b) casamento, objetivando a identificacdo de um conjunto de casos suficientemente
similares a consulta;

c) selecdo, que escolhe o melhor casamento ou casamentos com base no conjunto de
casos selecionado.

Para a execuc¢do destas subtarefas existem vdrias técnicas como Vizinho mais Préximo,

método de recuperac@o indutiva, algoritmo de indugdo, inducdo guiada por conhecimento,

recuperacgdo de padrdes, flat memory, entre outros.

2.6.5. Método Vizinho mais Proximo.

Quando o RBC ¢ responsédvel pela execu¢do somente de um tipo de objetivo de
raciocinio, o cdlculo do grau de escolha pode ser um processo correto que usa uma fungao de
evolucdo numérica. Um simples conjunto global de valores de importincia € associado as
dimensdes da biblioteca de casos. Toda caracteristica do caso de entrada é comparada as
caracteristicas correspondentes que sdo armazenadas, e o grau de comparacao de cada par é
calculado, baseando-se na importancia associada a cada dimensdo. Desta forma € calculado e
agregado a pontuacao ao caso. O caso que tem maior pontuacdo € utilizado primeiro.

Conforme Abel (1996), neste método de recuperacdo utiliza-se uma soma ponderada
das caracteristicas entre um novo caso € um armazenado no banco de dados, sendo que cada
um dos atributos que compdem possuem um peso, de acordo com sua relevancia.

Segundo Abel (1996) a semelhanca pode ser encontrada pela férmula apresentada na

Figura 3.
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Similaridade (T,5) = {3 f(T1,S1)*Wi}
i=1

Figura 3 — Célculo Similaridade

O significado de cada varidvel é:

a) T éonovo caso;

b) S sdo os casos existentes na memoria de casos;

¢) né o ndmero de atributos;

d) 1ié um atributo individual;

e) féafuncdo de similaridade para o atributo i os casos T e S;

f) W € o peso do atributo 1.

A maioria das ferramentas RBC utiliza algoritmos como este, normalmente o
resultado deve ser entre zero (0) e um (1), onde zero ndo tem nenhuma similaridade e um €

exatamente similar.

2.6.6. Adaptacao dos casos.

Uma vez que um caso adequado € recuperado da base de casos, a solu¢do sugerida por
este caso € objeto de tentativa de reutilizacdo para a solucao do problema atual. Durante este
passo, dd-se uma reutilizacdo de conhecimento por meio da transferéncia da solu¢iao do caso
anterior, conhecido, para o caso atual, ainda ndo solucionado.

A reutiliza¢do dos casos recuperados no contexto dos novos casos tem foco em dois
aspectos: as diferencas entre o caso passado e o caso corrente, e que parte do caso recuperado
pode ser transferida para o novo caso. Conforme Kolodner (1993), “a etapa de adaptacdo pode
tomar vdrias formas entre elas: incluir parte do novo caso na solucdo do caso antigo; a
substituicdo do valor de algum item, ou a transformacao de alguma parte da solu¢do do caso
antigo”.

Para Abel (1996), definir a melhor forma de adaptacao para alguns problemas pode ser

uma tarefa extremamente complexa que pode comprometer a confiabilidade do sistema. Em
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muitas aplicacdes, a solucao é simplesmente apresentar o melhor caso e deixar o problema da
adaptacdo para o usudrio do sistema. Esta estratégia vem sendo utilizada na maior parte dos

sistemas comerciais.

2.7. SISTEMA ATUAL

A Multitherm é uma empresa especialista em software de gestdo e automacdo para a
industria téxtil. Estd a vinte anos no mercado e atualmente conta com 26 colaboradores. Seu
software de Enterprise Resource Planing (ERP) Gestum é um sistema de gestdo desenvolvido
com o objetivo de integrar todos os setores da empresa por meio da informacao.

Para Mendes e Escrivao Filho (2002), o entendimento de ERP compreende desde um
conjunto de programas de computador até um sistema de informagao gerencial que visa apoiar

as decisOes estratégicas da empresa.

2.7.1 Area de suporte da Multitherm Sistemas e Automacio.

A drea de suporte da Multitherm Sistemas e Automacdo possui seis pessoas
envolvidas, incluindo técnicos de suporte e implantadores. Nao existe um especialista por
modulo, ou seja, o mesmo atendente soluciona questdes que podem ir desde a drea de
producdo até o financeiro. As informacdes sobre o atual sistema foram obtidas através de
entrevistas informais com as pessoas envolvidas no setor de suporte ao cliente.

O processo de atendimento atual tem inicio com o cliente que expdem sua ddvida
através de um telefonema ou e-mail, se o atendente souber a solu¢do entdo responde de
imediato o cliente, caso ndo, pergunta para o desenvolvedor do médulo em questdo. Porém,
este processo nem sempre € simples, pois o atendente sabe que ja respondeu sobre esta mesma
davida a outro cliente, mas muitas vezes ndo recorda a solu¢cdo anteriormente apresentada e
ndo encontra este mesmo atendimento no atual sistema de controle das atividades.

A Figura 4 apresenta o diagrama de atividades com o processo de atendimento ao

cliente da empresa Multitherm Sistemas e Automacao.
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Figura 4 — Diagrama de Atividades Atual
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Ocorre com freqiiéncia situagdes onde o atendente esta atendendo um cliente e surge

uma duavida de outro cliente. Neste caso o segundo cliente ficard aguardando o atendimento

ou um retorno posterior. Esta situacdo causa insatisfacao para o cliente e um desconforto para

o técnico que atendeu a ligacdo, por ndo ter uma resposta ou soluc¢do para ser apresentada.

Para controlar as atividades utiliza-se um sistema de suporte de decisdes (SSD)

chamado ‘Suporte’ desenvolvido pela propria empresa. Cada atendimento € inserido no

sistema com a descri¢do da duvida e os passos para sua solugdo. Caso o atendimento tenha

que ser enviado para outro usudrio, este repasse € feito criando uma nova pendéncia dentro do

atendimento. Uma pendéncia € criada a fim de dar continuidade ao processo, ao iniciar a

resolucdo de uma pendéncia o usudrio deve inserir o hordrio de inicio, no término deve

também ser inserido o horario final.
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Ap0s resolver o problema em questdo o atendente descreve no atendimento a resolucdo
do problema, ou seja, os passos que levaram para a solucao e entdo finaliza o atendimento. Na
Figura 5 € possivel visualizar a tela inicial do sistema evidenciando um atendimento e suas

pendéncias:

. Suporte - v.2.3.0.0 - [Consulta]

-:’ Fungdes Sobre -, |:|'|
W I 3 .
Atendimento  Atuaizacio  Consulta Cadastros Sair
XTIl m|
W | Fitraz _. i Atendimentos: 2

: Tempo funcionario; 00:00
Funciondrio ] Fabiano hd J)_(j i Abualizar "

Tempo tatal: 01:16
* | @ |Cadigo [rata Atendimento Cliente Solicitante Data Previzta

Cliente Teste  Werificar Erro ao imprimit nota Administrativo  00:46
1341/2007 21:45 Teste Jogo Mova fungio Administrativo 0030 1.0

Atendimento

' ]Data Pendéncia  |Atendente Destinatario  |Atividade lVersEo ITempoJ Problema Resalvido, Atualizar clhente com dltima vers3o liberada.
#+ 15/09/2010 16:45 Fabiano Jodo Suporte 0.001 0046
15/08/201016:46 Jodo 000

Fabiana Suporte 0000

Pendéncias do Atendimento

Funcionaria: (Cihsuporte. fdb

Figura 5 — Tela Inicial Sistema Suporte

Por conter o cadastro dos sistemas desenvolvidos, clientes, versdes por cliente e
cadastro de usudrios, o software Suporte € utilizado também no setor de desenvolvimento de
software e implantacdo. No desenvolvimento de software € utilizado para registrar o trabalho
efetuado pelos programadores, analistas e testadores enquanto que no setor de implantacio €

utilizado para controlar as versdes atualizadas nos clientes.

2.8. TRABALHOS CORRELATOS

Varios trabalhos envolvendo Raciocinio Baseado em Casos foram encontrados, entre

0s mesmos apresentam-se a seguir trés trabalhos.
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Lira (2002) exp6s em seu TCC de BCC, um Sistema de Informacdo utilizando a
técnica RBC para auxilio na elaboracdo de precos para esquadrias de aluminio. Para tal foi
utilizado o ambiente de programagao Delphi e o banco de Dados Microsoft Access.

Kienen (2003), prop6s em seu Trabalho de Conclusao do Curso (TCC) de Bacharelado
em Ciéncia da Computagdo (BCC), uma ferramenta que utiliza RBC a fim de encontrar
processos juridicos de acordo com o grau de similaridade. Neste trabalho foi utilizada a
ferramenta Delphi 5 e o banco de dados MySq].

Ehlert (2004), através de seu TCC de BCC, implementou um sistema para sugestao da
melhor op¢do de transporte e rota para transportadoras utilizando a técnica de RBC, para
implementar este sistema utilizou-se o ambiente de programacao Delphi e o banco de Dados

Interbase.
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3. DESENVOLVIMENT110

Neste capitulo sdo descritos as especificacdes do sistema, as suas caracteristicas, os
principais requisitos, os diagramas de caso de uso, o modelo entidade relacionamento, a

operacionalidade do sistema e ao final os resultados e discussao.

3.1. LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

Através de entrevistas realizadas com os usudrios do atual sistema, foi possivel
identificar as dificuldades encontradas na tentativa de buscar atendimentos antigos.
Atualmente a busca por atendimentos passados é feita através de uma série de filtros
conforme mostra a Figura 6. A reclamagdo recorrente € de que sdo muitos filtros a serem
feitos e caso o usudrio tente pesquisar por “Assunto” a busca nao é eficaz, pois, nem sempre

os atendentes ao finalizar o atendimento colocam o assunto que condiz com o problema.

® Filtros E|

IEEETEEE  ~| (13042011 v at¢ [13/04/2011 =] Atividades ¥ X
Cad v [N3o utilizar) Detalhes Bas A
e/l | v Agendar Vizita =
= | Alteractes Prog Contr
Atendente |T|:u:|n:|s oz [kens > e @] éinélises de Projeto
et = = v| Apoio a Equipe de Hardw,
U B c |.J|:|a|:| -‘-M—J v Atividades Administrativas
Cliente | Todos oz ltens v .. | atividades Interas
| ‘—L‘J_J v Alividades RH
Siztema |T|:u:||:|s o5 Itens - }(1 | | W Atividades de Andlise
| Atualizacdo Sistema
Vers3o [Conterha  «| | v BUG Cliente
v| BUG Especificacan
Assunta | vl BUG Falta de 50L
v BUG |mplantacao
Finalizado Frewizto Carter w| BUG Implementacan
Pendertes M 3o Previstos Mormal v BUG Teste
Finalizadoz Frevistoz R etrabalho v Backup i
| Checar com Cliente
| Conferéncia de despesas
’ . " — v| Comegdes Controlador [Pro
I Uszar filtroz somente para oz Atendimentos. M3a filtrar a: Pendénciaz. |5 0o B

Ok Cancelar

Figura 6 — Tela de Consulta Atual
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Para que a ampliagdo desenvolvida funcione de maneira eficaz, devem ser seguidos os

seguintes procedimentos padrdes, a serem efetuados pelo setor de suporte ao cliente:

a)
b)
¢)
d)

técnico atende a ligacao do cliente;

cliente expde duvida;

efetua-se a busca por casos similares;

caso a busca seja efetuada com sucesso repassar solu¢do ao cliente, se houve
necessidade de uma adaptagdo da solug@o, armazenar um novo caso;

caso a busca ndo retornou resultados, buscar solucdo e apds resolver problema do
cliente armazenar um novo caso com todos os passos para a solu¢do do problema

informado.

Abaixo segue o diagrama de atividades dos procedimentos a serem seguidos.

act Processo Proposto Mtherm /

Cliernte Liga

Técnico atende =
ligagao

A Consulta por casos
similares resultard
na utilizagdo do
Raciocinic Basezado
am Casos

Cliente Expde divida

Fim

Técnico efetus buscs
por casos =similares

Repassa Solugdo a0
Clienta

Consults
Prograrmador

Cadastra Caso Nowo Cadastra Solugdo

Figura 7 — Diagrama de atividades a ser seguido




29

3.2. REQUISITOS PRINCIPAIS DO SISTEMA

Nesta secdo serdo apresentados os principais requisitos funcionais (RF), requisitos nao
funcionais (RNF), sua rastreabilidade com seus respectivos casos de uso. No Quadro 1 sao

apresentados os requisitos funcionais do sistema.

Requisitos Funcionais Caso de Uso
RFO1: O sistema deverd possibilitar a indexa¢do dos atendimentos. UCo1
RF02: O sistema deverd possibilitar a criagdo, alteracdo e exclusdo de UCO02
palavras-chave.
RFO03: O sistema devera possibilitar anexar palavras-chave ao caso. ucCo3

Quadro 1 - Requisitos funcionais

O Quadro 2 lista os requisitos nao funcionais do sistema.

Requisitos Nao Funcionais

RNFO1: O sistema deverd ser implementado na linguagem Delphi.

RNFO02: O sistema devera utilizar o banco de dados Firebird.

Quadro 2 - Requisitos ndo funcionais

3.3. ESPECIFICACAO

Esta secdo apresenta os diagramas que serdo necessdrios para o entendimento da
ampliacdo feita no atual sistema. Para as especificacdes utilizou-se a notacdo UML, sendo os
diagramas de caso de uso gerados através da ferramenta Enterprise Architec, o modelo
conceitual de dados gerado através da ferramenta DBDesigner e o diagrama de classes do

sistema gerado através da ferramenta Power Designer.
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3.4. DIAGRAMAS DE CASO DE USO

Abaixo estdo apresentados o diagrama de casos de uso do sistema, sendo que os
detalhamentos dos principais estdo descritos no Apéndice A. Na Figura 8 tem-se o diagrama

de caso de uso para a ampliacdo.

uz Cazo de Uso Ampliagdo /

UCO1 Indexar

Atendi mento

Ucoz mManter
Falawras-Chawve

Usudrio

UCO3 - Efetuar Busca

por Similaridade

Figura 8 — Diagrama de Caso de uso ampliagdo

Na Figura 9 tem-se o diagrama dos principais casos de uso do sistema.
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uc Caso de Uso Atusl /

UCoq Efetuar Login

Co2 Martaer Cliente

UCO3 Manter
Funcionaric
Usuario

Ucod mManter
Atiwvidade

UCO5 Manter
Atualizacio

Figura 9 — Principais casos de uso do sistema

3.5. MODELO CONCEITUAL DE DADOS

Na Figura 10 se apresenta o modelo entidade relacionamento que representam as
entidades que serdo persistidas no bando de dados. Modelo entidade relacionamento € um
modelo abstrato que busca descrever de maneira conceitual, os dados a serem utilizados em

um sistema.
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‘Wersao '1

1 Sisterna_CdSisterna: INTEGER (FK)
1§ Atualizacao_CdAtualizacan: INTEGER (FK)
1% DsVersao: VARCHAR(1S)

1Sistemna =
1% CdSisterna: INTEGER
14 DsSistema: VARCHAR(3D) Ul

: isao "
'@ CdPrevisan: INTEGER

v Atendimento_CdAtendimento: INTEGER (FK) 9
1% DtPrevisan: DATE

1< Dsversan: VARCHAR(15)

:Lu YITernpo: INTEGER

+Atividade =1
1% Cdatividade: INTEGER
1% DsAtividade: VARCHAR(30)

Funcionario
# CdFuncionario: INTEGER
& DsFuncionario: YARCHAR(SO) Ul

i

 ClienteSisterna -
IQ‘E Sisterna_CdSistemna: INTEGER (FK}
1 Cliente_CdCliente: INTEGER (FK)

1 Atendimento =
E Cdatendimento: INTEGER
'% Cliente_Cdcliente: INTEGER (FK)
| € @ Sistema_CdSistema: INTEGER (FK) »|
1@ Dsatendimento: VARCHAR(SO)
1@ Dtatendimenta: DATE
1@ DsSolicitante: WARCHAR(20)
& Difinalizado: DATE
1% FlPrevisto: CHAR(1)
1% FExecutando: CHAR{1)
1 FlLido: CHAR(L)

:Pendencia =
| CoPendencia: INTEGER
|€\’) atendimento_Cdatendimento: INTEGER (FK)
E\’) Funcionario_CdFuncionario: INTEGER (FK)
+ @ Atividade_CdAtividade: INTEGER (FK)
|<:<.‘a Dsversan: VARCHAR(1S)
1 DsObservacao: BLOB
1€ ViPrioridade: INTEGER
& DtPendencia: DATETIME
1G ViCarater: INTEGER

[ 1€ @ PalavaChave_CdPalavraChave2: INTEGER (FK)

1 Atudlizacao hd
! Cdétuaizaca: INTEGER

1% Cliente_Cdcliente: INTEGER (FK)
% DsResponsavel: VARCHAR(30)

1% DsObservacao: BLOB

1& DtAtualizacan: DATE

| {Cliente -

-------------- H-§ cdCliente: INTEGER

1 0 DsCliente: VARCHAR(SO)
1% Dspelido; VARCHAR (20)

+ AtendimentoPalavra =
1@ Atendimento_Cdatendimento: INTEGER (FK)
1@ PalavraChave_CdPalavraChave: INTEGER (FK)

1@ PalavraChave_CdPalavraChave3: INTEGER (FK)
EQ PalavraChave_CdPalavraChaved: INTEGER (FK)
1@ PalavraChave_CdPalavraChaveS: INTEGER (FK)

iPalavraChave -
1§ CdPalavraChave: INTEGER
14 DsPalavraChave: VARCHAR(20)

! § CdTempo: INTEGER

| € % Pendencia_CdPendencia; INTEGER (FK)
1@ DtFim: DATETIME
EO Dtlnicio: DATETIME

Figura 10 — Modelo entidade-relacionamento

A seguir € apresentado o diciondrio de dados das tabelas do sistema, que visa oferecer

uma explicacio de forma textual sobre os campos contidos nas tabelas. Os tipos Varchar sdo

strings de tamanho varidvel, os campos com o tipo Integer contém nimeros inteiros com ou

sem sinal, os tipos Date armazenam datas no formato “AAAA-MM-DD”, os tipos Datetime

sao tipos de campos que armazenam data e hora no formato “AAAA-MM-DD HH:MM:SS”,

os tipos Char sdao um conjunto de string fixo, seu tamanho € definido no momento da criagdao

do campo, o tipo Blob € um campo criado para o armazenamento de qualquer tipo de

informacao em formato bindrio. Chave primaria € o conjunto de um ou mais campos que nao

aceitam valores nulos e nem repeti¢do, chave estrangeira € um campo, que aponta para a

chave primdria de outra tabela ou da mesma tabela, criando um relacionamento entre elas.

No Quadro 3 se apresenta o diciondrio de dados referente a tabela Funciondrio que é

responsavel pelo armazenamento de dados dos usudrios do sistema.

Tabela: Funcionario

Nome Tipo Tamanho Descricao Obrigatorio
CdFuncionario Integer Chave Primdria da tabela, arrmazena o cédigo | Sim
do usudrio do sistema.
DsFuncionario Varchar 50 Armazena o nome do usudrio. Nao

Quadro 3 — Diciondrio de dados para a tabela “Funcionario”
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No Quadro 4 observa-se o dicionario de dados da tabela Atividade que € responsavel

pelo armazenamento das atividades efetuadas nas pendéncias.

Tabela: Atividade

Nome Tipo Tamanho Descricao Obrigatorio
CdAtividade Integer Chave Primadria da tabela, arrmazena o cédigo | Sim
da atividade.
DsAtividade Varchar 50 Armazena a descricdo da atividade. Nao

Quadro 4 — Diciondrio de dados para a tabela “Atividade”

No Quadro 5 observa-se o diciondrio de dados da tabela Pendencia que € responsavel

pelo armazenamento de dados das pendéncias de cada atendimento.

Tabela: Pendencia

Nome

Tipo

Tamanho

Descricao

Obrigatorio

CdPendencia

Integer

Chave Primdria,armazena o cdédigo da
Pendéncia.

Sim

CdAtendimento

Integer

Chave Estrangeira da tabela Atendimento,
armazena o codigo do atendimento que a
pendéncia pertence.

Sim

CdFuncionario

Integer

Chave Estrangeira da Tabela Funcionario,
armazenao cédigo do funciondrio que
executou a pendéncia.

Sim

CdAtividade

Integer

Chave Estrangeira ligando a tabela
Atividade, armazena o cédigo da atividade
informada na pendéncia.

Sim

VlCarater

Integer

Armazena o tipo de urgéncia da pendéncia.

Nao

CdAtendente

Integer

Chave Estrangeira ligando a tabela
Funcionario, armazena o c6digo do usudrio
remetente da pendéncia.

Sim

CdDestinatario

Integer

Chave Estrangeira ligando a tabela
Funcionario, armazena o c6digo do usudrio
destinatdrio da pendéncia.

Sim

DsObservacao

Blob

Armazena a descricdo do trabalho feito
pelo destinatdrio da pendéncia.

DsVersao

Varchar

15

Armazena a versdo liberada pelo
programador em que o problema relatado
pelo cliente foi resolvido.

DtPendencia

Date

Armazena a data que a pendéncia foi
criada.

Nao

VIPrioridade

Integer

Armazena o cédigo de urgéncia da
pendéncia.

Nao

Quadro 5 — Dicionério de dados para a tabela “Pendencia”

No Quadro 6 observa-se o diciondrio de dados da tabela Tempo que é responsavel pelo

armazenamento do tempo trabalhado em cada pendéncia.
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Tabela: Tempo

Nome Tipo Tamanho Descricao Obrigatério
CdTempo Integer Chave Primadria da tabela, arrmazena o cédigo | Sim
do registro.
CdPendencia Integer Chave Estrangeira ligando a tabela | Sim

Pendencia, armazena o cédigo da pendéncia

que o tempo foi marcado.

Dtlnicio DateTime Armazena a Data/Hora que o usudrio | Nao
comegou a resolver o problema relacionado a

pendéncia.

DtFim DateTime Armazena a Data/Hora que o usudrio | Ndo

finalizou a resolu¢do da pendéncia.

Quadro 6 — Diciondrio de dados para a tabela “Tempo”
No Quadro 7 observa-se o diciondrio de dados da tabela Cliente que armazena os

dados do cadastro de cliente.

Tabela: Cliente

Nome Tipo Tamanho Descricao Obrigatério
CdCliente Integer Chave Primadria da tabela, arrmazena o cddigo | Sim
do cliente.
DsCliente Varchar 50 Armazena o nome do cliente Nao
DsApelido Varchar 20 Armazena o Apelido Nao

Quadro 7 — Diciondrio de dados para a tabela “Cliente”

No Quadro 8 observa-se o dicionédrio de dados da tabela Sistema que € responsavel
pelo armazenamento dos dados do cadastro de sistemas desenvolvidos pelo Multitherm

Sistemas e Automacao.

Tabela: Sistema

Nome Tipo Tamanho Descricao Obrigatério
CdSistema Integer Chave Primaria da tabela Sistema, arrmazena | Sim
0 c6digo o sistema.
DsSistema Varchar 30 Armazena a descricdo do sistema cadastrado | Nao
desenvolvido.

Quadro 8 — Diciondrio de dados para a tabela “Sistema”

No Quadro 9 observa-se o diciondrio de dados da tabela ClienteSistema que ¢é
responsavel pelo armazenamento dos dados provenientes da ligacdo da tabela cliente com a

tabela sistema.
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Tabela: ClienteSistema

Nome Tipo Tamanho Descricao Obrigatério
CdSistema Integer Chave Primadria e Estrangeira ligando a tabela | Sim
Sistema, arrmazena o coédigo do sistema
cadastrado para o cliente.
CdCliente Integer Chave Primadria e Estrangeira ligando a tabela | Sim

Cliente, armazena o cédigo do cliente cujo

sistema foi cadastrado.

Quadro 9 — Diciondrio de dados para a tabela “ClienteSistema”

No Quadro 10 observa-se o diciondrio de dados da tabela Atualizacao que ¢é

responsavel pelo armazenamento dos dados das atualizagdes feitas nos clientes.

Tabela: Atualizacao

Nome Tipo Tamanho Descricao Obrigatorio
CdAtualizacao Integer Chave Primadria da tabela, arrmazena o cédigo | Sim
da atualizacdo.
CdCliente Integer Chave Estrangeira ligando a tabela cliente, | Sim
armazena o c6digo do cliente atualizado.
DtAtializacao Date Armazena a data que o cliente foi atualizado. | Nao
DsResponsavel Varchar 30 Armazena o nome da pessoa que atualizou o | Nao
sistema.
DsObservacao Blob Armazena alguma observacdo que possa ser | Nao

relevante referente a atualizagdo efetuada.

Quadro 10 — Diciondrio de dados para a tabela “Atualizacao”

No Quadro 11 observa-se o dicionédrio de dados da tabela Versao que € responsavel

pelo armazenamento dos dados provenientes da ligacao das tabelas atualizacao e sistema.

Tabela: Versao

Nome Tipo Tamanho Descricao Obrigatorio
CdSistema Integer Chave Primdria e Estrangeirada ligando a | Sim
tabela Sistema, arrmazena o c6digo o sistema
atualizado.
CdAtualizacao Integer Chave Primadria e Estrangeira ligando a tabela | Sim
Atualizacao, armazena o cddigo a atualiza¢do
que o sistema foi atualizado.
DsVersao Varchar 15 Armazena o cédigo da release atualizada do | Nao

sistema atualizada no cliente.

Quadro 11 - Diciondrio de dados para a tabela “Versao”
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No Quadro 12 observa-se o diciondrio de dados da tabela Atendimento que ¢é

responsavel pelo armazenamento dos dados do atendimento cadastrado.

Tabela: Atendimento

Nome Tipo Tamanho Descricao Obrigatorio

CdAtendimento Integer Chave Primdria, armazena o cddigo do | Sim
atendimento.

CdSistema Integer Chave Estrangeira ligando a tabela | Sim
Sistema, armazena o cdédigo do sistema a
que serd prestado atendimento.

CdCliente Integer Chave Estrangeira ligando a tabela Cliente, | Sim
armazena o c6digo do cliente que solicitou
atendimento.

DsAtendimento Varchar 50 Armazena o assunto a que se refere o | Nao
atendimento.

DtAtendimento DateTime Armazena a data/hora que o atendimento | Ndo
foi criado.

DtFinalizado DateTime Armazena a data/hora que o atendimento | Ndo
foi finalizado.

DsSolicitante Varchar 30 Armazena o nome do solicitante da | Nao
pendéncia.

FlExecutando Char 1 Identifica se o atendimento esta sendo | Nao
executado.

FlPrevisto Char 1 Identifica se o atendimento tem uma data | Nao
prevista para execugdo.

FlILido Char 1 Identifica se o atendimento foi 1 ido. Nio

CdPrevisao Integer Chave BEstrangeira ligando a tabela | Nao
Previsao, armazena o cédigo da previsdo
do atendimento.

Quadro 12 - Diciondrio de dados para a tabela ‘“Pendencia”

No Quadro 13 observa-se o diciondrio de dados da tabela Previsao que é responsavel

pelo armazenamento dos dados referentes a previsdo de realizacdo de uma determinada

pendéncia.
Tabela: Previsao
Nome Tipo Tamanho Descricao Obrigatorio

CdPrevisao Integer Chave Primdria da tabela Sistema, arrmazena | Sim
o0 cédigo da previsdo.

CdAtendimento Integer Chave Estrangeira ligando a tabela | Nao
atendimento, armazena o cddigo do
atendimento que a previsdo esta ligada.

DtPrevisao Date Armazena a data da previsdo de realizacdio do | Nao
atendimento.

DsVersao Varchar 15 Armazena a Release que foi liberado com a | Nao
corre¢do/alteracdo constante no atendimento.

VITempo Integer Armazena o tempo previsto para realizacdo | Nao
do atendimento.

Quadro 13 — Diciondrio de dados para a tabela “Previsao”
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No Quadro 14 observa-se o diciondrio de dados da tabela PalavraChave responsdvel

pelo armazenamento dos dados do cadastro de palavras-chave.

Tabela: PalavraChave

Nome Tipo Tamanho Descricao Obrigatorio
CdPalavraChave Integer Chave Primaria da tabela Sistema, arrmazena | Sim
o codigo da palavra chave.
DsPalavraChave Varchar 20 Armazena a descri¢do da palavra chave. Nao

Quadro 14 — Diciondrio de dados para a tabela “PalavraChave”

No Quadro 15 observa-se o diciondrio de dados da tabela AtendimentoPalavra que é
responsavel pelo armazenamento dos dados da indexagio de cada atendimento. E nesta tabela
que € feita a busca por casos comparando as palavras-chave informadas com as cadastradas

para cada atendimento.

Tabela: AtendimentoPalavra

Nome Tipo Tamanho Descricao Obrigatorio

CdAtendimento Integer Chave Primadria e Estrangeira ligando a tabela | Sim
Atendimento, armazena o cdédigo do
atendimento.

CdPalavraChavel Integer Chave Estrangeira ligando a tabela | Sim
PalavraChave, arrmazena o codigo da
primeira palavra chave do atendimento.

CdPalavraChave2 Integer Chave Estrangeira ligando a tabela | Sim
PalavraChave, arrmazena o cédigo da
segunda palavra chave do atendimento.

CdPalavraChave3 Integer Chave Estrangeira ligando a tabela | Sim
PalavraChave, arrmazena o cédigo da
terceira palavra chave do atendimento.

CdPalavraChave4 Integer Chave Estrangeira ligando a tabela | Sim
PalavraChave, arrmazena o cédigo da quarta
palavra chave do atendimento.

CdPalavraChave5 Integer Chave Estrangeira ligando a tabela | Sim
PalavraChave, arrmazena o cédigo da quinta
palavra chave do atendimento.

Quadro 15 — Diciondrio de dados para a tabela “PalavraChave”

3.6. IMPLEMENTACAO

A seguir s@o mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacao.
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3.6.1. Técnicas e ferramentas utilizadas

Para a ampliagcdo do sistema foi usada a ferramenta Delphi na sua versdo XE, o atual
sistema foi desenvolvido nesta mesma plataforma em sua versdo 7. Entdo foram atualizados
os fontes do atual sistema de Delphi 7 para a versao utilizada na ampliagao.

O sistema gerenciador de banco de dados utilizado foi o Firebird, que também ja é
utilizado pelo sistema atual e foi atualizado da versdo 2.1 para a 2.5.

No desenvolvimento da ampliacao foi utilizado o conceito de orientacdo a objetos com
camadas, sendo uma camada de acesso ao banco de dados, outra camada para acesso dos
dados recuperados e uma terceira que guarda a lista dos registros retornados do banco, a
seguir uma breve explicacdo das classes exibidas na figura 10:

a) classes de acesso ao banco de dados: TPalavraChaveDb, TSistemaDb,

TAtividadeDb, TFuncionarioDb, TClienteDb, TAtendimentoD, TPendenciaDb;

b) classes para acesso aos atributos: TPalavraChave, TSistema, TAtividade,
TFuncionario, TCliente, TAtendimento, TPendencia;

c) classes que guardam lista de objetos: TListPalavraChaveDb, TListSistemaDDb,
TListAtividadeD, TListFuncionarioDb, TListClienteDb, TListAtendimentoDb,
TListPendenciaDb.

A Classe MSuporte guarda lista de determinados objetos em memoria para tornar o

sistema mais rapido.
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Figura 11 — Diagrama de Classes do sistema

3.6.2. Aplicacdo do RBC no Sistema

A rapidez na resposta dada ao cliente na resolu¢do de um problema é essencial para

manter confianca no sistema e a satisfacdo do mesmo. A aplicagdo do RBC no atual sistema

tem foco nesta rapidez e no aumento da produtividade dos atendentes, que poderao encontrar

rapidamente solucdes para problemas relatados, compartilhar com os outros colaboradores

novas solugdes e atualizagdes nas existentes.

O exemplo a seguir demonstra a aplicacdo do RBC na pesquisa de similaridades feita

durante o atendimento telefonico de uma ocorréncia. O cliente liga para o setor de suporte
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relatando o seguinte caso “Estou tentando emitir o relatério da op através da tela de OP, mas

estd aparecendo uma mensagem de erro. Enviei a mensagem por email agora, o que pode ter

acontecido?”. O atendente apenas tem o trabalho de ver a mensagem de erro, analisar a

situacdo exposta, e separar os termos principais do problema que esta sendo relatado. No

exemplo, pode-se afirmar que os termos principais sao:

a)
b)
c)
d)
e)

relatério da Op;
sql Error;

tela de OP;
udf_copy;

access violation.

No Quadro 16 tem-se uma base de casos simplificada contendo casos que podem

ajudar a solucionar o problema através do RBC.

Palavra- | Palavra- Palavra- Palavra- Palavra- Solucao
Chavel Chave2 Chave3 Chave4 Chave$
Gerar Sql Error | Tinturaria Selecionar | Itens com | Erro de SQL corrigido
0] 2 itens menos de 1 | naversdo 5.54.0.10.

kg
Cadastro | Insercao Sql Error Unknown | Fecha Erro de SQL corrigido
Processo parameter | cadastro na versao 5.55.0.32.
Access Relatério | Udf _copy Sql Error | Tela de OP Ao instalar os arquivos
Violation | da OP no servidor da base

faltou o Midas.dIlI.

Quadro 16 — Base de Casos

Atribuindo os respectivos pesos 1 para as palavras coincidentes e 0 para ndo

coincidentes temos o Quadro 17:

Atendimento Palavra- Palavra- Palavra- Palavra- Palavra-
Chavel Chave2 Chave3 Chave4 Chave5S

1 0 1 0 1 0

2 0 0 1 0 0

3 1 1 1 1 1

Quadro 17 — Resultados Obtidos
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Considerando o quadro anterior a comparacdo entre os casos serd conforme célculo

apresentado no Quadro 18.

ConsultaSimilaridade(1)=| 0+1+0+1+0=2= | 0,40
5 5
ConsultaSimilaridade2)= | 0+0+1+0+0=1= 10,20
5 5
ConsultaSimilaridade(3)=| 1+1+1+1+1=5= |1
5 5

Quadro 18 — Comparagdo entre os casos

O atendimento trés, ja registrado anteriormente € o mais semelhante, pois € o que mais

se aproxima de um.

3.6.3. Operacionalidade da implementacdo

Nesta subsecdo é apresentada a sequéncia de telas e operagdes que o usudrio efetua
para efetuar o login no sistema, cadastrar as palavras-chave, cadastrar um atendimento,
resolvé-lo, indexd-lo e efetuar a busca por atendimentos anteriores através da técnica RBC.

Também serdo apresentados trechos dos codigos fonte de algumas rotinas implementadas.

Nas figuras 12 e 13 pode ser visualizada a tela de login do sistema. Como ndo é

necessario senha de acesso, o usudrio escolhe seu login entre os listados.

" Suporte

% Furcionario |Jodo - | ]

| Todos oz ltens
Anderzon

André Flar
Fabiano

Juliana |

Figura 12— Lista de usudrios para login
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. Suporte
€2  runcionsio [T - >
Ok Cancelar |

Figura 13 — Usudrio selecionado para login

Ap6s o usudrio ser validado, este terd acesso a tela principal onde serdo exibidos seus

atendimentos em aberto, também terd acesso a telas de cadastros conforme mostra a Figura
14.

. Suporte - v.2.3.0.8 - [Consulta] |Z||EHZ|
) Fungéies  Sobre = | B
X ] g . g

Atendimento Cangulta Atualizagio Controladores  Cadastios

DlszxG bllmy
Pendéncias | Eiltroz | Palavras-Chave | Cansulta BBC | Atendimentos: 1

7 Tempo funcionario: 00:00
Funciondio | o%a = .. Atualizar s

Tempo total: D0:00
4| @ |Cédiga

4

Data Atendimento Cliente T.Exec |T. Prev [DataPrevista
1 011 16:46 & E a 00:00

Grid com os Atendimentos

Pendéncias do atendimento selecionado

Descrigédo do problema e da resolucéo

¥ |Data Pendéncia  |&tendente Destinatdrio  [Atividade Versdo  |Tempo|| A0 tentar gerar relsténig da op gera o emo que esta em anexo neste atendimento.

Funcionario: Jodo |suporke

Figura 14 — Tela inicial do sistema

Ao acessar a op¢do Cadastros - Palavras-Chave, o usudrio pode cadastrar as palavras-
chave que serdo posteriormente utilizadas na indexag@o dos casos.

A Figura 15 demonstra o cadastro de palavras-chave.
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:’Fungﬁes Sobre o |
‘-b} ; | a @ - I i

Atendimento Consulta | Atualizagdo  Controladores  Cadastos | | Sair

DEZXO[DI0]® - atvidack

- | Cliente

Localizar ! Funcionario ]

Sistema

Ambiguous FieldMame

Relatdno da OP

Sql Error

Telade Op

1Jdf_Copy

Funcionario; ?supnrte y

Figura 15 — Cadastro de palavras-chave

A seguir, na Figura 16 é apresentada a tela de cadastro dos atendimentos. Nela o

usudrio descreve o problema a ele relatado.
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-_‘, Funciies Sobre v
v @ e —
Atendimenta Conzulta Atuzlizagio Controladores  Cadastros Sair
DA/ XO[b Il
Atendente ]JDED d >_<j Priaridade ,_W =
Destinatario 1.]050 - J)_(ji Cardter m emoJPG
Clignte ]Cliente Teste Ltda - ])_(ji [~ Atendimento previsto i
Solicitante JPEer Previsio
Sistema | Editor ~ || Verso [5EE0.22 Data|_/ /=]
Atividade 1 Suparte - sz i Werzdo
Azzunto ]Erro an gerar relatdrio de op Tempa ’W ; W

40 bentar gerar relaténio da op gera o ero que esta em aneso neste atendimento]

Arquivog anexos referentes ao problema.

Degcricio do problema relatado

BFuncianario: suporte

Figura 16 — Cadastro de um novo Atendimento

Uma vez que o atendimento esta cadastrado, o atendente da sequéncia no processo
registrando a solugdo ou enviando para o desenvolvimento resolver caso haja necessidade,
isto é feito inserindo uma nova pendéncia no mesmo atendimento. E neste ponto que o
usudrio ird registrar as informagdes de forma padronizada e organizada, compartilhando-as

com os outros atendentes. Para isto, na tela principal o usudrio seleciona o atendimento

desejado e clica no botdo , serd aberta a tela de cadastro de pendéncia conforme mostra a

Figura 17.
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Atividade | Liberado o | VersSo
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Sair

A

ermo.JP

Funcionario:

|suparte

Servidor da Baze de Dados formatado recentemente, ao reinstalar o sisterna ndo foi copiado o arquivo MSting.dil na pasta de instalagSo do Firebird.
C:MArquivas de programasziFirebirdWFirebird_2 SSUDF

Figura 17 — Cadastro de Pendéncia

A indexac¢do do atendimento pode ser feita de duas maneiras, uma delas € a partir da

tela inicial, onde o usuario seleciona o atendimento e clica na aba Palavras-Chave. Outra

forma consiste em perguntar ao usudrio, ao término de um atendimento, se o mesmo deseja

armazenar na base de casos a solu¢do encontrada (Figura 18). Em caso afirmativo, €

apresentada a tela de indexacdo com as palavras-chave. Nas duas formas apresenta-se a

mesma tela que pode ser visualizada na Figura 19.
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DEL>%D b0lms
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Solicitante Azsunto Sistema
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-
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Jodo Suporte

Funcionario: Joda di\base\suparte.fdb
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™ Suporte - v.2.3.0.8 -

Figura 18 — Confirmar inser¢@o na base de casos ao finalizar
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Cancelar
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lFuncionério:

!suporte

Figura 19 - Indexag¢@o com palavras-chave
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3.6.4. Estudo de Caso

Na tela inicial do sistema encontra-se a aba Consulta RBC, onde através dela é
possivel consultar casos antigos na base. Para ilustrar esta operacionalidade serd utilizado um
estudo de caso simulando a ligacdo de um cliente, que reporta a seguinte situacdo, “Estou
tentando cadastrar um novo processo e esta gerando uma mensagem de erro, a mensagem é a
seguinte: violation of PRIMARY or UNIQUE KEY constraint "PK_SUBPROCESSO" on table
"PROCESSOSUBPROCESSO".”

A Figura 20 mostra a tela utilizada na selecdo das palavras para a consulta na base

através da técnica RBC, é necessdrio informar todas as palavras sem repeticoes.

3 Suporte - v.2.3.0.8 - [Consulta] bl = E % Jf
;" Fungiies  Sobre i'_:iﬂin
“) I

Atendimento  Consulta

DEZXO| DI O|&
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Figura 20 — Selecdo de palavras-chave para busca RBC

Ao clicar em “ok” € feita a consisténcia das palavras informadas. Caso sejam vélidas o

sistema busca os atendimentos na base de casos, efetua o calculo de similaridade com as
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palavras da consulta e exibe na tela por ordem de similaridade. Selecionando o atendimento
que desejar, o usudrio tem acesso a descricdo da resolugdo e pode verificar se ela se encaixa

no problema atual. Tudo isto pode ser visualizado na Figura 21.
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Figura 21 — Resultado Busca RBC

A Figura 22 mostra trecho do cdédigo para o cdlculo da similaridade de cada

atendimento encontrado na base.
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function TfrwConszulta.Calculaiimilaridade(cditendimento,CdPalavral, CdPalavraZ, CdPalavra3, CdPalavrad, CdPalavra5: integer): integer;
var
i,Totlguais: integer:
Calculofimilaridade: double;
AtendinentoPalavra: TAtendimentoPalavra;
ListitendimetoPalaveaDb: TListdtendimentoPalavraDb;
Lizst: TListInt;
begin
TotIguais := 0;
LiztitendimetoPalavraDb := TListdtendimentoPalavraDb.Create|dnfuporte. 30LConnection);
{Carregz palavras—chave do atendmiento em questdo}
ListitendinetoPalavrabb.RefreshiCditendinenta) ;
AtendinentoPalavra := ListhtendinetoPalavralb, GetByCodigo(Cditendimnento);
List := TlistInt.Create;
try
{armazena as palavras-chave da busca sm lista)]
List.Add(CdPalawvral);
List.hdd(CdPalavraz);
List.Add(CdPalavrad);
List.hdd(CdPalavrad);
List.Add({CdPalavras);
{compars cade palavra informads com todas as palavrds do atendimento}
for i := 0 to List.Count -1 do

if [AtendimentoPalavra.CdPalavraChavel = List[i]) or
[AtendimentoPalavra, CdPalavraChaveZ = List[i]) or
[AtendimentoPalavra, CdPalavraChaves = List[i]) or
[AtendimentoPalavra, CdPalavraChaved = List[i]) or

[AtendinentoPalavra.CdPalavraChaves
TotIguais := TotIguais + 1;

List[i]] then

finally
List.Free;
end;
{Efetuz o calculo de similaridade]
Calculofimilaridade := TotIguais / 5 # 100;
result 1= Trunc(Calculoiinilaridade);
end;

Figura 22 - Célculo de similaridade do atendimento

3.7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através de entrevistas informais com técnicos do setor de suporte ao usudrio, foi
possivel perceber que o desenvolvimento deste trabalho permitiu agilizar o processo de
resolucdo dos problemas relatados ao setor de suporte, através da tecnologia RBC. Sendo
assim o objetivo desta ampliacdo foi implementar o paradigma de RBC no atual sistema,
fazendo com que o atendente do setor de suporte ao cliente possa fornecer de forma mais
rdpida e eficiente uma resolucdo do problema em questdo, e também armazenar o
conhecimento que ele adquiriu ao resolver uma situa¢do nova.

Como resultado da implantagio do sistema desenvolvido realizou-se um
acompanhamento junto aos técnicos do setor de suporte para avaliar a viabilidade do sistema.
Foi constatado que:

a) diminuicdo no tempo total para resolucdo dos atendimentos;

b) mais atendimentos atendidos em menos tempo;

¢) conseqiiente diminuicao de custo custo para a resolu¢ao dos problemas.
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Isto € possivel pois grande parte das situagdes relatadas sao similares as ja cadastradas
previamente no sistema, € com a consulta por RBC esses atendimentos similares sio
apresentados como sugestdes de resolucdo para os atendentes. Nao foi realizada uma

comparacao estatistica, mas a melhora € visivelmente perceptivel.
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4. CONCLUSOES

Durante o presente trabalho foi demonstrada a utilizacdo de um paradigma da
Inteligéncia Artificial (IA) o Raciocinio Baseado em Casos (RBC), como uma ferramenta de
auxilio aos técnicos de suporte ao cliente para fornecer solucoes rapidas e eficazes.

Os Sistemas de RBC possibilitam a utilizagdo do conhecimento especialista no apoio a
decisdes, pois eles permitem a extracdo, organizacdo e reuso de conhecimento utilizado para
tomada de decisdes no passado, e permitindo o seu aperfeicoamento.

A utilizacdo dessa técnica limita-se ao acesso a base de dados completa, correta e
confidvel que contenha entre as informacdes armazenadas, a descricdo completa do problema
e das solucdes que foram aplicadas em algum momento. Esta € a matéria prima inicial e
bdsica para a construcao de sistemas baseados em casos.

Uma caracteristica importante que faz com que o RBC seja eficaz no sistema atual, €
de possuir uma metodologia simples para captura de casos. A base de dados usada na
aplicacdo é mantida pelos proprios usudrios e o sistema € alimentado com novos casos
constantemente.

Com a alta competitividade as empresas se destacam pela qualidade do atendimento ao
cliente. Em empresas de software essa realidade se reflete no suporte ao usudrio, ao ligar para
o suporte o cliente espera que seu problema seja resolvido ou sua divida sanada de forma
rapida e eficaz.

Porém, este € um setor que ndo recebe muita atencdo, acarretando no nao uso de um
sistema para compartilhar o conhecimento adquirido pelos atendentes. Isto leva a demora para
resolugdo de problemas, explicacdo de duvidas e treinamento de novos funciondrios.

Notou-se que a utilizagdo da técnica RBC em sistemas para controle de atendimentos
pode trazer varios beneficios, o mais importante talvez seja que a partir de uma base de casos
o usudrio pode rapidamente diagnosticar e resolver problemas, antes resolvido por outro
atendente. Isso resulta em uma reducdo no custo do suporte técnico. Outro beneficio que pode
ser citado é a externalizacdo do conhecimento, possibilitando que novos técnicos possam
resolver os mesmos problemas que os técnicos que ja trabalham a mais tempo na empresa.
Estes novos funciondrios podem também receber treinamento pesquisando pelos problemas e
suas solucoes.

Portanto, os objetivos deste trabalho, de integrar a tecnologia RBC no sistema de

informacao utilizado pelo setor de suporte, disponibilizando um sistema de apoio a resolugao
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de problemas e validar este sistema através de um estudo de caso foram alcangados.

4.1. EXTENSOES

A seguir apresenta-se algumas sugestdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros:

a) criar uma versdao web do aplicativo incluindo a busca através de RBC;

b) implementar outra técnica de recuperagdo e comparar com a utilizada neste
trabalho e avaliar qual € mais veloz;

c) implementagdao de text mining para pré-classificacdo automdtica das palavras-
chave;

d) determinar a freqiiéncia de uso do caso para enviar para corre¢ao 0s casos que sao

mais usados como solucao na busca RBC.
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APENDICE A - Detalhamento dos casos de uso.

E apresentado um detalhamento dos casos de uso (UCO1, UC02, UC03) previstos no

diagrama apresentado na secao 3.3.1.

No Quadro 19 apresenta-se o caso de uso "UCOI - Indexar Atendimento".

Nome do Caso de Uso

Indexar Atendimento

Descrigao Usudrio seleciona um atendimento e acessa a aba Palavras-Chave ou finaliza um
atendimento e escolhe op¢do para salvar caso na base.
Ator Usudrio

Pré-condicdo

Usudrio deve fazer login no sistema e selecionar um atendimento;
Sistema deve ter pelo menos uma palavra-chave cadastrada;

Sistema deve ter pelo menos um atendimento em aberto;

Fluxo principal

1. Sistema exibe as palavras-chave para o atendimento selecionado;
2. Usudrio seleciona palavras-chave para indexagdo;

3. Usuario Confirma clicando em Salvar.

Cendrio — Visualizagcdo

Sistema exibe os atendimentos em aberto para o usudrio logado

Cendrio — Campo Faltante

1. No passo 3 caso o usudrio deixe em branco um campo, o sistema valida esse
campo e exibe uma mensagem adequada informando que o preenchimento é

obrigatdrio e nao salva as alteragdes.

Cenério — Campo

Duplicado

1. No passo 3 caso o usudrio selecione a mesma palavra mais de uma vez, o
sistema valida esse campo e exibe uma mensagem adequada informando que o

ndo € permitido informar campos duplicados e ndo salva as alteracdes.

Cenario — Cancelar

Indexacdo

1. Apds o passo 1, a qualquer momento o usudrio pode clicar em cancelar para
cancelar a indexag@o, assim o sistema ndo registra as alteracdes e volta para tela

principal.

Pés-condicao

Usuario indexou um caso.

Quadro 19 — Descri¢ao do caso de uso Manter Caso

No Quadro 20 apresenta-se o caso de uso "UCO02 - Manter Palavras-Chave".

Nome do Caso de Uso

Manter Palavras-Chave

Descri¢ao Usudrio acessa o botdo Cadastrar Palavras-Chave para manter dados de Palavras-
Chave. Serdo mantidos os dados: Descrigdo Palavra.
Ator Usudrio

Pré-condicdo

Usudrio deve fazer login no sistema.

Fluxo principal

1. Sistema informa as palavras cadastradas;

2. Usudrio opta por editar, apagar ou cadastrar uma palavra.
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Cendrio — Visualizagio

Sistema mostra para o usudrio os registros palavras-chave cadastrados.

Cendrio — Edi¢ao 1. Sistema mostra registros cadastrados;
2. Usudrio seleciona um registro para edi¢ao;
3. Sistema mostra a descri¢@o palavra para edi¢ao;
4. Usudrio altera registro e seleciona op¢do para atualizar descricdo da palavra;
5. Sistema mostra os registros cadastrados com o registro alterado.
Cenario — Inclusio 1. Sistema mostra registros cadastrados;
2. Usudrio inclui um novo registro;
3. Sistema mostra os registros cadastrados.
Cendrio — Exclusio 1. Sistema mostra registros cadastrados;
2. Usudrio seleciona um registro para exclusio;
3. Sistema exclui o registro e mostra os registros restantes.

Pés-condicao

Usudrio visualizou, editou, apagou ou cadastrou uma palavra-chave.

Quadro 20 — Descri¢ao do caso de uso Manter Palavras-Chave

No Quadro 21 apresenta-se o caso de uso "UCO03 - Efetuar Busca por Similaridade".

Nome do Caso de Uso

Efetuar Busca Por Similaridade

Descri¢ao

Usudrio acessa o botdo Buscar Casos na tela inicial para buscar casos na base.

Ator

Usuario

Pré-condicdo

Usudrio deve fazer login no sistema.

Fluxo principal 1. O sistema mostra tela para escolha das palavras-chave;

2. Usudrio seleciona palavras-chave para efetuar a busca;

3. Sistema exibe resultado da busca realizada.
Cendrio — Busca com 1. Sistema mostra registros de casos ordenados por percentual de similaridade com
Sucesso as palavras-chave selecionadas na busca;

2. Usudrio seleciona um caso;

3. Sistema Exibe as pendéncias do caso selecionado.
Cendrio — Busca Sem 1. Sistema Exibe mensagem informando que ndo encontrou caso cadastrado que
Retorno tenha similaridades com as palavras-chave selecionadas;

2. Sistema volta a tela para escolha de palavras-chave.

Pés-condicao

Usudrio efetuou busca por similaridade.

Quadro 21 — Descri¢do do caso de uso Efetuar Busca por Similaridade




