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RESUMO

A Inteligéncia Artificial (IA) vem ganhando espaco nos ultimos anos, e um dos
ramos que faz parte dessa ascensdo mais recente € a técnica de Raciocinio Baseado em Casos
(RBC), que vem se destacando devido a sua possibilidade de solucionar problemas por meio
da utilizacao de casos anteriormente conhecidos.

A técnica de Raciocinio Baseado em Casos (RBC) viabiliza o desenvolvimento de
um Sistema de Apoio ao Diagnéstico de Falhas, possibilitando assim a criagdo de uma Base
de Conhecimento (BC), que serd o fruto desse trabalho.

Este trabalho mostra um estudo de caso de aplicacdo desta técnica através do projeto
e implementacdo de uma Base de Conhecimento que serve de apoio ao diagnostico de falhas
em sistemas do setor de atendimento de uma empresa de tecnologia com o objetivo de
facilitar o trabalho didrio dos funciondrios especialistas ou recém contratados da empresa.
Com este estudo procurou-se mostrar a utilidade da Inteligéncia Artificial (IA) através do

Raciocinio Baseado em Casos.



ABSTRACT

Artificial Intelligence (AI) has been in considerable growth in the last few years and
one of the fields which are part of such ascension is that of the Case Based Reasoning (CBR).
This branch has become very important to Artificial Intelligence because of its ability to solve
complex problems by means of previously known cases.

The Case Based Reasoning (CBR) supports the development of a Failure Diagnosis
Supporting System, building a Knowledge Base, which is the main focus of this paper.

This paper presents a case study on the application of such technique through
planning and implementing a Knowledge Base supporting failure diagnosis in systems of the
costumers service department of a technology company, meaning to ease the daily work of the
company's specialist workers and recently-hired employees. Through this paper we expect to

indicate the usefulness of Artificial Intelligence (Al) supported by Case Based Reasoning.
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1 INTRODUCAO

Muitos defendem que estamos na Era do conhecimento, numa Era onde o
profissional com maior conhecimento ticito agregado no seu campo de trabalho € mais
valorizado e grandes empresas disputam por seus servigos, como clubes de futebol disputam
grandes jogadores para comporem seu time, € também pagam a esses profissionais grandes
saldrios. Em paralelo estamos vendo técnicas como Raciocinio Baseado em Casos (RBC),
entrando no mercado para dar apoio a essa Era do conhecimento, suprindo as necessidades de
algumas empresas e profissdes no auxilio de diversos tipos de diagndsticos nas diversas dreas
onde ele pode ser empregado.

O RBC tem sua base na Inteligéncia Artificial Simbolica, e tem como principal
caracteristica a composi¢do de uma Base de Conhecimento. Base essa que serd fruto desse
projeto e servird de auxilio no diagnéstico de falhas em sistemas, mas especificamente em
sistemas da 4rea de informética, que serd o nosso estudo de caso.

Quando as empresas contratam novos profissionais para trabalhar em sua 4rea de
suporte, precisam fazer desses profissionais especialistas no ramo que irdo dar suporte, pois
eles serdo a interface da empresa com seus clientes e por este motivo precisam dominar o
assunto, ter o conhecimento agregado para fazer seu trabalho bem feito, com eficiéncia e
eficacia. Isso acaba saindo muito caro para as empresas, que precisaram treinar esse
profissional recém contratado e ainda esperar que a pratica didria, o contato com outros
especialistas, e algum estudo por parte do funciondrio venham trazer a esse profissional o
conhecimento necessario para que ele tenha uma producao aceitavel.

Com o desenvolvimento de um sistema para o apoio ao diagnéstico de falhas em
sistemas, pretendemos auxiliar na soluc¢io de alguns problemas de suporte técnico enfrentados
pelas empresas e fazer com que o conhecimento gerado por ela pertenga ndo somente aos
especialistas, mas pertenca principalmente a empresa, pois € ela que proporciona toda a
condi¢do necessdria para que seus funciondrios tornem-se especialista em certos assuntos e
muitas vezes acabam vendo esse investimento ir embora com a saida desses especialistas.

Um sistema construido com a arquitetura RBC ainda possibilita a empresa uma
economia considerdvel se este apresentar plena condicdo de uso, ja que o sistema agiliza
muito o diagndstico de falhas, ou até mesmo agregar a drea de suporte um sistema que interaja
diretamente com o usudrio, permitindo a realocacdo de recursos para atividades mais

complexas.
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1.1 Objetivo Geral

Propor a modelagem e a implementacdo de um sistema de apoio a decisdo através da
arquitetura RBC para a solu¢do de problemas de diagndstico e triagem de casos de falhas em

sistemas de help desk.

1.2 Objetivos Especificos

e Estudo do cenario a ser modelado;

¢ Modelagem do problema;

¢ Estudo da arquitetura RBC;

e Estudo da Shell para desenvolvimento de sistemas em RBC, CBR-Works;

¢ Implementar um protétipo de uma Base de Conhecimento.

1.3 Motivacao

Dois dos requisitos bdsicos para se montar um Sistema Especialista sio um
Engenheiro do Conhecimento e um Especialista no assunto. O Engenheiro do Conhecimento
se caracteriza pelo proprio desenvolvedor do projeto, que ira interagir com o Especialista no
assunto para obter as regras e fatos que irdo compor a Base de Conhecimento.

Como o académico autor deste trabalho atua na drea de suporte ao cliente de uma
empresa de tecnologia, isso lhe deu os atributos necessdrios para ser o Especialista no assunto.

A motivacdo para o desenvolvimento deste projeto teve como base os fatos expostos
acima, e foi complementada pela real necessidade de se ter uma Base de Conhecimento numa
drea de suporte. Area essa que muitas vezes se depara com problemas jd resolvidos
anteriormente por outros membros da drea, mas que nao possui tal solucdo em uma base
organizada para consulta.

O fato de ndo encontrarmos nenhum trabalho, artigo ou dissertagdo, que tenha

implementado uma Base de Conhecimento para um Help Desk com as caracteristicas do
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encontrado na empresa de Tecnologia em questdo, também foi um fator motivacional para o
desenvolvimento desse trabalho de conclusdo de curso.

Convem citarmos e ressaltar alguns dos trabalhos e artigos correlatos, onde em
nenhum deles observamos a dificuldade encontrada neste, em se trabalhar com um campo
texto que descreva a solu¢do do problema sem uma caracterizacdo mais especifica desse
problema:

- Help Desk com Sistema de RBC para as Geréncias de Aplicativos do Banco do
Brasil, de Jaine José da Silva (Silva, 2004);

- Sistema de Help Desk Utilizando RBC — Um Estudo de Caso Sobre o Software
Legal, de Fabio de Matos, Anita Maria da Rocha Fernandes, Beijamim Grando Moreira,
(Matos, Fernandes, Moreira);

- Sistema de Help Desk Utilizando Raciocinio Baseado em Casos, de José Vanderlei
de Menezes, Anita Maria da Rocha Fernandes, Elisangela Maschio de Miranda, Beijamim

Grando Moreira, (Menezes, Fernandes, Miranda, Moreira).

1.4 Metodologia

O presente trabalho terd como fundamentagao tedrica o segundo e terceiro capitulo.

O segundo capitulo expde o histérico, algumas defini¢cdes, a arquitetura, as
classificacoes, diferencas, vantagens e desvantagens dos Sistemas Especialistas, para em
seguida entrarmos no terceiro capitulo com os atributos necessdrios para entendermos e
aprofundarmo-nos num Sistema Especialista especifico, que conhecemos como Raciocinio
Baseado em Casos - RBC, sendo este o foco principal deste trabalhado.

No terceiro capitulo € descrito a histéria do Raciocinio Baseado em Casos — RBC, o
clico de desenvolvimento desse sistema, a representacdo, recuperagao, reutilizacdo, revisao e
retencao de casos.

O quarto capitulo € dedicado a andlise trés trabalhos correlatos que mostram um
caminho ja tracado por outros académicos nesse mesmo segmento denominado RBC.

O quinto capitulo descreve o estudo e a implementacdo do Sistema de Apoio ao
Diagnéstico de Falhas, no qual dividimos em Introdugdo, Descri¢do do Cenério, Dificuldades

encontradas, Implementacao do sistema e a Interface para acesso a BC.
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Ja o sexto capitulo trata a Validacdo e Testes do Sistema, para avaliarmos a sua
viabilidade em relacdo ao que inicialmente foi planejado.
O sétimo e oitavo capitulos trardo a Conclusdo e Referéncias Bibliograficas,

respectivamente.
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2 SISTEMAS ESPECIALISTAS

2.1 Historico

A Inteligéncia Artificial (IA) teve suas fundacdes estabelecidas nos anos 50,
incluindo Loégica Matematica e Teoria das Fungdes Recursivas, guiando a formulacdo de
processamento de listas e da propria linguagem LISP que disponibiliza um interpretador para
desenvolver expressdes simbdlicas recursivas. Estas capacidades suportaram o surgimento de
sistemas praticos de computagdo simbdlica. Ao mesmo tempo, surgiram computadores
interativos tornando possiveis ambientes computacionais para desenvolvimento e depuragdo
de programas incrementais. Nesta mesma ocasido, psic6logos cognitivos - estudantes da
forma de pensar humana - criaram caminhos padrdo do processo de investigacdo do
raciocinio, modelando o aparente processo de tomada de decisdo em termos de regras de
producdo condicionais.

Na década de 60, pesquisadores de Inteligéncia Artificial de Stanford Medical
Informatics, tentaram simular o complexo processo do pensamento procurando métodos
gerais para resolver uma ampla classe de problemas.

Durante a década de 70 concentraram-se esfor¢os em técnicas como Representacao -
isto é, modo de formular o problema de maneira a tornar sua solucdo mais facil e como
controla-la inteligentemente dentro da capacidade de memdéria do computador.

Somente no final da década fizeram a descoberta mais importante: o poder do
programa em resolver problemas depende mais do conhecimento que possui do que do
formalismo ou esquema de inferéncia empregado. Esta realiza¢io levou ao desenvolvimento
de programas de computador de propdsito particular, sistemas que sdo especialistas em
alguma drea limitada. Estes programas s@ao chamados “Sistemas Especialistas”.

No campo de IA aplicada, ap6s uma década de trabalho, surgiram trés sub-campos
principais: Sistemas Especialistas, Linguagem Natural e Robdtica - incluindo visdo, fala e
locomogdo. Os sistemas especialistas comecaram a surgir comercialmente entre 1980 e 1981.
A primeira companhia formada exclusivamente para produzir sistemas especialistas foi a
Intelli Genetics, no campo de engenharia genética e com técnicos oriundos do Projeto de
Programacdo Heuristica da Universidade de Stanford.

Com isso os SEs apds terem se desenvolvido por 15 anos como uma simples

curiosidade de IA aplicada em laboratérios de pesquisa, tornaram-se alvo de esforcos
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significativos de desenvolvimento, tanto técnicos como comerciais. Atualmente, muitas
organizacdes tém explorado esta tecnologia, ampliando suas pesquisas e comegando a adaptar
suas atividades para tanto (GENARO, 1987).

J4 segundo Giarratano e Riley (1994) os estudos em SEs vem de longa data e
abrangem vadrias dreas. Na tabela 01 podemos ver com mais detalhes esta evolucio e alguns

dos responsdveis pela mesma:

Tabela 01 - Importantes Eventos na Historia dos Sistemas Especialistas.

Ano Evento

1943 Regras de Producao em modelo neural (McCulloch & Pitts)

1954 Algoritmo para controle de execuc¢do de regras (Markov)

1956 Conferéncia de Dartmounth: ;inven¢ao do termo IA; Teoria 16gica; Busca
heuristica.

1957 GPS - Solucionador de Problemas Gerais (Newell, Shaw e Simon)

1958 LISP - Linguagem de Inteligéncia Artificial (McCarthy)

1962 Principios de Neurodindmica e percepcdes (Rosenblatt)

1965 Meétodo de resolugdo automética de teoremas (Robinson)

Légica Fuzzy para solucdo de conceitos imprecisos (Zadeh)
Inicio do desenvolvimento do sistema DENDRAL (Feigenbaum &

Buchanan)
1968 Redes Semanticas: Modelo de memoria associativa (Quillian)
1969 MACSYMA - Sistema Especialista Matematico (Martin & Moses)
1970 Inicio dos trabalhos com PROLOG (Colmerauer & Roussell)
1971 HEARSAY I - Sistema para reconhecimento de voz (Hayes-Roth)
Livro: Resolvendo Problemas Humanos (Newell & Simon)
1973 MYCIN - Sistema Especialista para Diagnéstico Médico (Shortliffe)

EMYCIN - Primeiro shell (Van Melle, Shortliffe ¢ Buchanan)
HERSAY-II: Modelo de quadro negro de multiplos especialistas (Erman,
Hayes-Roth, Lesser,

Reddy)
1975 Quadros - Representacdo do conhecimento (Minsky)
1976 AM (Matematica Artificial): Criacdo descobrimento de conceitos

matematicos (Lenat)
Teorias de Evidéncias para resolver problemas sob incertezas (Dempster-

Shafer)
PROSPECTOR - Sistema Especialista para exploracao mineral (Duda &
Hart)

1977 OPSS - Shell para Sistemas Especialistas (Forgy)

1978 XCON/RI1 - Sistema Especialista para configuragdo de computadores
DEC (McDermott)

1979 Inicio da comercializacdo de Sistemas Especialistas

1980 Construcao de maquinas LISP

1982 SMP - Sistema Especialista Matemadtico; Rede Neural; (Hopfield)

1983 KEE - Ferramenta para constru¢ao de Sistemas Especialistas (IntelliCorp)

1985 CLIPS — Ferramenta para constru¢do de Sistemas Especialistas (NASA)

Fonte: Giarratano e Riley (1994)
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2.2 Definicoes

Especialista ¢ uma pessoa que com treinamento e experiéncia alcancou um alto grau
de conhecimento e competéncia para solu¢do de problemas relacionados a um determinado
assunto.

Sistemas Especialistas (SE), segundo Benfer (1991) sdo programas que
desempenham tarefas inteligentes que antes pensavam que somente seres humanos seriam
capazes de fazer. Ja o professor Edward Feigenbaum (1988), da Universidade de Stanford,
que é um dos principais, sendo o principal pesquisador em Sistemas Especialistas, define com

propriedades um SE como:

[...] um programa inteligente de computador que usa conhecimento e procedimentos
inferenciais, para resolver problemas que sdo bastante dificeis de forma a
requererem, para sua solugcdo, muita pericia humana. O conhecimento necessdrio
para atuar a esse nivel, mais os procedimentos inferenciais empregados, pode
considerar-se um modelo da pericia aos melhores profissionais do ramo.

O conhecimento de um sistema especialista consiste em fatos e heuristicas. Os fatos
constituem um corpo de informagdo que é largamente compartido, publicamente
disponivel e geralmente aceito pelos especialistas em um campo. As heuristicas sdo
em sua maioria privadas, regras pouco discutidas de bom discernimento (regras do
raciocinio plausivel, regras da boa conjectura), que caracterizam a tomada de
decisdo a nivel de especialistas na drea. O nivel de desempenho de um sistema
especialista ¢é funcdo principal do tamanho e da qualidade do banco de

conhecimento que possui.

Complementando a afirmacdo dos autores citados, podemos acrescentar que os SEs
também sdo conhecidos como Sistemas Baseados em Conhecimento e podemos ver essa

classificacdo dos SEs dentro do campo da IA na figura 2.1.
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apresentam comportamento inteligente

programas de |A  (mmm—m—

através da aplicacao de heuristicas

sistemas baseados tornam o dominio do conhecimento

. explicito e o separam do
em conheclmenta P , P
resto do sistema

sistemas _ aplicam conhecimento especialista

especialistas em problemas reais e complexos

Figura 2.1 — Sistemas Especialistas e Sistemas Baseados em Conhecimento

Fonte: WATERMAN, 1986

Em certos casos os SEs e os especialistas humanos desempenham tarefas idénticas,
mas as caracteristicas de ambos divergem. Mesmo com algumas vantagens evidentes dos SEs,
eles ndo poderdo substituir os especialistas humanos em todas as situacdes devido algumas

limitag¢des inerentes, que mostramos na tabela 02.

Tabela 02 - Comparacdo entre Conhecimento Humano e Conhecimento Artificial

CONHECIMENTO HUMANO CONHECIMENTO ARTIFICIAL
- Perecivel - Permanente

- Dificil de transferir - Facil de transferir

- Dificil de Documentar - Facil de documentar
- Imprevisivel - Consistente

- Caro - Razoavel

- Discriminatério - Imparcial

- Social - Individualizado

- Criativo - Sem Inspiracao

- Adaptével - Inflexivel

- Enfoque Amplo - Enfoque Restrito

- Baseado em Senso Comum - Técnico

Fonte: Genaro, 1987.



19

2.3 Arquitetura de um Sistema Especialista

Nem todos os SEs apresentam uma arquitetura idéntica. Esta arquitetura pode variar
de acordo com a aplicagdo e o resultado que se deseja obter, mas em sua grande maioria ela é

semelhante a da Figura 2.2.

Base QJuadro Negro
de
Conhecimento

Maguina de Sistema de
Inferéncia Avaliacdio
Sistema de Sisiema de
Aquisicie do Consulia
Conheciments
Especialista Usuario

Figura 2.2 — Arquitetura de um SE.
Fonte: Rabuske, 1995

2.3.1 Base de Conhecimento (BC)

Conforme Rabuske (1995) uma Base de Conhecimento contém obviamente
conhecimento, no qual é estruturado em forma de regras de producdo, quadros, redes
semanticas, ou outra forma. Podemos dizer que uma Base de Conhecimento contém um
somatorio de fatos, de heuristicas e de crencas. Sendo considerada criativa, pois € capaz de
certos tipos de controles sobre si mesma, podendo ainda suprir algumas informar ausentes. E
esta ultima caracteristica, especialmente, que distingue as Bases de Conhecimento das
tradicionais bases de dados.

Neste trabalho especifico estaremos usando a técnica de Raciocinio Baseado em

Casos (RBC), o que faz com que a BC também seja chamada de Base de Casos, pois o



20

conhecimento esta estruturado em casos, mas isso serd melhor detalhado no capitulo trés deste
trabalho.

O conhecimento normalmente € cadastrado no sistema por um editor construido
especialmente para ser usado pelo especialista na transferéncia do seu conhecimento para o

sistema.

2.3.2 Quadro Negro

Segundo Ribeiro (1987) o quadro negro, também denominado rascunho da drea de
trabalho, é uma drea de memoria aonde o sistema vai gravando e apagando os dados que usa
no processo de inferéncia, até achar uma solucdo adequada. Para se chegar a uma solugdo, ha
necessidade avaliar regras que sao recuperadas da Base de Conhecimento para uma éarea de
trabalho na memoria. Nesse local as regras sdo ordenadas periodicamente em uma nova
ordem para serem avaliadas. Durante essa avaliacdo deve-se verificar os fatos e hipdteses e,
também, necessita-se de uma 4rea para guardar os valores das varidveis para se trabalhar tais
fatos ou hipoteses. As conclusdes dessas regras irdo gerar novos fatos e novas hipdteses que
precisam ser gravadas temporariamente durante o processo de inferéncia. Essa drea na

memoria usada para a execugdo destas operacdes chama-se quadro negro ou rascunho.

2.3.3 Maquina de Inferéncia

A maéquina de inferéncia ou mecanismo de inferéncia, ou ainda motor de inferéncia é
definido como o elemento de um sistema especialista capaz de buscar as regras necessdrias a
serem avaliadas, ordenadas de uma maneira l6gica e, a partir disso, ir direcionando o processo
de inferéncia.

O processo de encaminhar a inferéncia € feito de acordo com a técnica usada para o
armazenamento do conhecimento na BC. De uma maneira geral, ¢ um mecanismo simples
para comparar pedagos de strings com padrdes e, se essa comparagdo for ajustada, uma outra
atitude serd tomada para buscar novas regras ou fazer um outro encaminhamento até atingir

certo objetivo (RIBEIRO, 1987).

2.3.4 Aquisicao de Conhecimento
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O processo de aquisi¢cdo de conhecimento se resume em compreender e organizar o
conhecimento de vérias origens diferentes em uma Base de Conhecimento. Possibilitando que
esse conhecimento seja recuperado por um SE.

Para Mastela (2004), o responsdvel por todas as atividades necessdrias para
construcdo de um SE € o Engenheiro do Conhecimento. Ele deve conhecer bem o dominio da
aplicacdo para que possa interagir com as fontes de informacdes e, ainda, deve possuir um
conhecimento razodvel de computacdo, linguagens e ferramentas de IA, para que possa
escolher a melhor linguagem para implementacao do sistema.

A aquisicdo de conhecimento é a tarefa inicial no processo de engenharia do
conhecimento e o mais dificil (MASTELA, 2004), por isso € considerado o gargalo na
constru¢do de SEs. Tal dificuldade se da pelo fato de ndo existir uma metodologia eficiente,
confidvel e padrao para extragdo e organiza¢do do conhecimento vindo de varias fontes. Essa

dificuldade realmente existe, mas a etapa de aquisicdo do conhecimento € fundamental para

constru¢do de uma BC, e consequentemente fundamental para a constru¢ao de um SE.

2.3.4.1 Técnicas de Aquisicao de Conhecimento

A tentativa de sistematizar e até mesmo automatizar o processo de aquisi¢do de
conhecimento resultaram em vdrias técnicas, que foram classificadas em manuais, semi-
automaticas e automaticas. Atualmente as técnicas manuais sdo as mais usadas, as semi-
automdticas quando usadas geralmente sdo acompanhadas das manuais, ja as automadticas
dizem respeito ao processo pelo qual o conhecimento é adquirido automaticamente, ou seja,
sem interface humana, ou com pouca interferéncia. Como exemplo das técnicas automaticas

tem a minera¢do de dados, redes neurais, arvores de decisdo, entre outros (MASTELA, 2004).

2.3.5 Sistema de Consulta

O Sistema de Consulta € a Interface com o usudrio. E o meio de interacdo entre os
usudrios e o SEs, e permite a comunicacdo entre ambas as partes. Por ele que o sistema faz
perguntas ao usudrio e recebe as respectivas respostas. Também € através dele que € exposto a

as conclusodes e explicagdes.
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2.4. Classificacao dos Sistemas Especialistas

Os SEs existentes sdo classificados quanto a sua caracteristica de funcionamento.

Diante disso expomos abaixo a defini¢do de cada categorias conforme Ribeiro (1987):

2.4.1 Interpretacao

Sistemas que inferem descri¢des de situacdes a partir da observacao de fatos, ou seja,
fazem andlise de dados e procuram determinar as relacdes e seus significados. Devem

considerar possiveis interpretacdes, descartando as que se mostrarem inconsistentes.

2.4.2 Diagnésticos

Sistemas que detectam falhas oriundas de interpretacdo de dados. A andlise dessas
falhas pode conduzir a uma conclusao diferente da simples interpretacio de dados.

Estes sistemas ja tém embutido um sistema de interpretacdao de dados.

Os sistemas de diagndstico devem permitir a decisdo sobre medidas a tomar, pois em
certos casos os dados sobre o sistema podem ser inacessiveis, caros ou perigosos de serem

recuperados.
2.4.3 Monitoramento

Este tipo de sistema deve interpretar as observagdes de sinais sobre 0 comportamento
monitorado. Deve verificar continuamente um determinado comportamento com limites
preestabelecidos, sinalizando quando forem requeridas intervengdes para o sucesso da

operacio.
2.4.4 Predicao

Com uma modelagem de dados do passado e do presente, este sistema permite uma
determinada previsdao do futuro, ou seja, como ele baseia sua solucdo na andlise do
comportamento dos dados recebidos no passado, deve ter mecanismos para verificar os varios

futuros possiveis, a partir da andlise do comportamento desses dados, utilizando-se de
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raciocinios hipotéticos e verificando a tendéncia de acordo com a variacdo dos dados de

entrada.

2.4.5 Planejamento

No caso de planejamento o sistema prepara um programa de iniciativas a serem
tomadas para atingir um determinado objetivo. S@o estabelecidas fases e subfases, € em caso
de fases conflitantes, sdo definidas as prioridades. Possui caracteristicas parecidas com os
sistemas de Predi¢do e normalmente opera em grandes problemas de solucdo complexa. O
principio de funcionamento em alguns casos, € por tentativa de solucdes, cabendo a anélise

mais profunda ao especialista que trabalha com o sistema.

2.4.6 Projeto

Tem caracteristicas parecidas com as do Planejamento, e devem-se elaborar
especificagdes tais que sejam atendidos os objetivos dos requisitos particulares. E um sistema
capaz de justificar a alternativa tomada para o projeto final e de fazer uso dessa justificativa

para alternativas futuras.

2.4.7 Depuracao

Um sistema que possui mecanismos para fornecerem solucdes para o mau
funcionamento provocado por distor¢cdes de dados. Prové, de forma automaética, verificagdes

nas diversas partes, incluindo mecanismos para ir validando cada fase necessaria.

2.4.8 Reparo

Este tipo de sistema segue um plano para administrar alguma solu¢do encontrada em
uma fase de diagndstico. Sao poucos os sistemas desenvolvidos, porque o ato de executar o
conserto em alguma coisa do mundo real € uma tarefa extremamente complexa. Normalmente

este tipo de sistema tem a capacitada de diagnosticar e planejar os consertos desejados.
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2.4.9 Instrucao

Tem mecanismos para verificar e corrigir o comportamento de aprendizado dos
estudantes. Geralmente, incorporam como subsistemas um sistema de diagndstico e de reparo,
e tomam por base uma descri¢ao hipotética do conhecimento do aluno.

O funcionamento consiste em ir interagindo com o treinamento, em alguns casos
apresentando uma pequena explicacdo e, a partir dai, ir sugerindo situacdes para serem

analisadas pelo treinando.

2.4.10 Controle

E um sistema que gerencia o comportamento geral de outros sistemas. Por isso &
considerado o mais completo, de um modo geral, pois ele deve interpretar os fatos de uma
situacdo atual, verificando os dados passados e fazendo uma predicao do futuro. Apresenta os
diagnodsticos de possiveis problemas, formulando um plano 6timo para sua corre¢do. Este

plano de correcdo é executado e monitorado para que o objetivo planejado seja alcancgado.

2.5 Diferencas entre os SEs e os Programas Convencionais

Conforme Lemos (1996), muitos autores enfocam as principais diferencas entre as
tecnologias de implementacdo dos SEs e dos Programas Convencionais, como forma de
auxiliar-nos na compreensdo das definicdes dos SEs. Embora ja saibamos que os SEs,
manipulam conhecimento, podem, dependendo do tipo de conhecimento manipulado e do
problema a resolver, deixar dividas sobre qual tecnologia é a mais adequada para a resolugao
do problema.

Os Programas Convencionais, basicamente, sdo constituidos de algoritmos, onde o
desenvolvedor define todos os passos que o programa deve executar, e de uma grande massa
de dados. Ja os SEs introduzem uma importante mudanga no que diz respeito a filosofia de
desenvolvimento, sendo constituidos, basicamente, de uma grande massa de conhecimento e
de processos de inferéncias (LEMOS 1996).

Resumidamente podemos afirmar que:

Dado + Algoritmo = Programa Convencional

Conhecimento + Inferéncia = Sistemas Especialistas
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A tabela 03 apresenta as principais diferencas de concepg¢do entre os SEs e os

Programas Convencionais.

Tabela 03 - Principais diferengas entre SE e Programas Convencionais

Programas Convencionais Sistemas Especialistas

- Representam e manipulam dados. - Representam e manipulam conhecimentos.
- Implementagdo de algoritmo. - Implementagdo de regras (heuristicas).

- Método de busca. - Método de encadeamento.

- Modelagem do problema. - Base de Conhecimento.

- Possui analista (programador). - Possui engenheiro de conhecimento.

- Dificuldade de explanacdo (informacao). - Facilidade de explanac¢do (informagao).

- Relativa dificuldade de modificacao. - Facilidade de modificacdo.

Fonte: Waterman, 1986

2.6 Vantagens e Desvantagens dos SEs

Quando decidimos fazer um SE esperamos que ele faca o necessario da melhor
maneira possivel, nos ajudando nas tomadas de decisdo. Diante dessa necessidade temos que
saber as vantagens e desvantagens de se ter um SE, pois sendo podemos estar fazendo um
sistema que ndo seja o adequado a minha necessidade. Com isso mostramos abaixo as
vantagens e desvantagens do SEs em consideracao a inteligéncia natural:

Vantagens:

- Interpretagao;

- Diagnéstico;

- Monitoramento e anélise;

- Armazenamento e ampliacdo da base de conhecimento especializado;

- Facil documentagao;

- Produzem resultados mais consistentes e que ndo sofrem influéncia de
fatores externos ou emocionais;

- Custo razoavel.
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Desvantagens:

- Nao sdo criativos e tendem a trabalhar de forma rotineira;
- Nao possuem conhecimento do senso comum;
- Dificuldade em lidar com situacdes inesperadas;

- Recebem informacdo por meio de representagcdo simbdlica e ndo sensorial.

2.7 Quando Devemos usar SEs

Em geral os SEs sempre serdo uma alternativa quando um problema nao poder ser
resolvido em forma de algoritmo, ou sua solu¢do conduza a um processamento extremamente
demorado, pois os SEs possuem o seu mecanismo apoiado em processos heuristicos. Estes
podem nao levar a solucdo do problema, mas na maioria das vezes conduzem as solucdes de

maneira mais rapida (RIBEIRO, 1987).
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3 RACIOCINIO BASEADO EM CASOS - RBC

3.1 Historia do RBC

Segundo Wangenheim (2003), as raizes do RBC na IA tiveram inspiracdo nos
trabalhos de Schank e Abelson, em 1977, sobre Memoria Dindmica e no modelo cognitivo de
uma funcdo central de lembranca de situacdes passadas — casos e memorias episddicas — e de
padrdes de situacoes.

A Memodria Dindmica teve origem na tentativa de se criar modelos cognitivos da
solucdo de problemas e do aprendizado de situacdes com base em memorias episodicas.
Schank e Abelson propuseram que nosso conhecimento geral acerca de situagdes fica gravado
na memdaria como roteiros que permitem que nds construamos e que facamos inferéncia sobre
relacionamentos causais entre acdes. Roteiros foram propostos ja no inicio da década de 1980
como uma estrutura de dados para a memoria conceitual, descrevendo informagdes a respeito
de eventos estereotipados, como, por exemplo, uma tipica ida a um restaurante, ou uma tipica
consulta com um médico. Um roteiro auxilia na anélise de eventos ou de atividades por meio
da previsdo das acOes especificas que tipicamente serdo executadas em uma determinada
situagdo. Isto quer dizer, do ponto de vista do processo de reconstrucdo de eventos, que, em
principio, pode-se partir da premissa de que determinadas coisas ocorrerdao sempre conforme
o esperado, como acontece com o roteiro de uma pega teatral, onde os atores executam as
acOes previstas da forma como elas estdo determinadas. Como exemplo de um roteiro
podemos citar o famoso exemplo do roteiro do restaurante de Schank, que mostra claramente
a possibilidade de modelar computacionalmente um ida ao restaurante como um determinado
conjunto de ac¢des que poderdo sempre ser esperadas: entrar, escolher a mesa, sentar-se,
esperar pelo garcom, aceitar o cardédpio, ler o conteido do carddpio, fazer o pedido, comer,
pedir a conta, pagar, ir embora. Este roteiro que todos nds conhecemos torna a ida ao
restaurante uma atividade previsivel, e nés sempre partimos da premissa de que, a ndo ser que
haja fortes indicios em contrario, as coisas vao sempre ser dessa forma (SCHANK e
ABELSON, 1977 apud WANGENHEIM, 2003).

Outras frentes de pesquisa em RBC vieram de estudos do Raciocinio por Analogia,
tendo como enfoque principalmente o trabalho de Gick e Holyoak, no inicio dos anos 80.
Apesar dos primeiros trabalhos de RBC e de raciocinio por analogia, terem sido feitos

independentemente, o estudo do raciocino por analogia contribuiu muito para a teoria de
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RBC. Se considerarmos como ponto de partida os mecanismos de inferéncia subjacentes ao
RBC, este pode ser considerado como uma especializa¢do do raciocinio por analogia.

O primeiro sistema que pode ser chamado de um raciocinador baseado em casos foi
o CYRUS, desenvolvido por Janet Kolodner na Yale University (KOLODNER, 1983 apud
WANGENHEIM, 2003), ele é um sistema de perguntas e respostas que integra o
conhecimento obtido da descri¢do de vérias viagens e reunides de ex-secretério de estado dos
Estados Unidos, Cyrus Vance. Ele é baseado no modelo de memdria dindmica e na teoria dos
pacotes de organizacao de memoria (POMs) na resolucdo de problemas e na aprendizagem de
NOVOS Casos.

Podemos citar também, como sistemas baseados em casos e que fazem parte da

histéria, o Mediator, Persuader, Chef, Julia, Hypo, Protos, Casey, Patdex, entre outros.

3.2 Definicoes

Segundo Wangenheim (2003), o Raciocinio Baseado em Casos (RBC) € uma forma
de aprendizado com base em experiéncias passadas. Dé forma simplista podemos dizer que o
RBC trata a solucdo de novos problemas por meio da utilizacdo de casos anteriormente
conhecidos. Um novo problema apresentado € resolvido com a reutiliza¢do da solugdao de um
problema anterior parecido com o atual. Esta solu¢cdo pode ser aplicada em sua totalidade ou
apenas parcialmente no novo problema, podendo ainda ser modificada de acordo com

requisitos da nova situagao.

3.3 Ciclo de um sistema RBC

O ciclo do RBC ¢ divido nas etapas de Recuperacdo, Reutilizacdo, Revisdo e
Armazenamento, conforme a figura 3.1.
Com base em Aamodt (1994 apud SA e NAKAMITI, 2007), expomos um breve

resumo sobre cada uma dessas etapas do RBC.
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Recuperacao: Com uma indexag¢do adequada podemos recuperar casos de forma
eficiente. A escolha dos itens que fardo parte das chaves da indexacdo, como sua organizacao

na memoria, determinara a eficiéncia da busca na base de casos.

Reutilizacdo: Também chamada de Adaptacdo, esse etapa envolve a identificacdo
das diferencas entre o caso recuperado e o caso corrente, € a andlise das partes do caso

recuperado que podem ser transferidas para o caso corrente.

Revisao: E usada para saber se a solucdo gerada pelo sistema satisfaz as novas

especificacdoes. Podem ser feitas simulacdes.
Armazenamento: Um caso armazenado caracteriza de alguma forma um

aprendizado, podendo esse caso ser utilizado mais tarde. Nessa etapa deve-se especificar o

que serd aprendido e separar o que é importante do desnecessario.

Froblama

Mowo
CESD -“‘\\
Aprendido RECUPE R{
ARMAZEMAMENTO

l'_._-—-'.'

Caso
Testado/Reparado

Solugio Solucdo
Confirmada Proposta

Figura 3.1 — Ciclo do RBC
Fonte: Aamodt e Plaza, 1994
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3.4 Representacao de Casos

Representar um caso € encontrar a melhor forma de armazené-lo na base de casos,
para que sua recuperacdo seja a mais eficiente possivel. Por este motivo a indexacdo estd
diretamente relacionada com a recuperago e representacio de casos.

Podemos afirmar que a definicdo do que é um caso € o primeiro problema na
modelagem do RBC, e que esta defini¢do levanta a questdo sobre o que este caso pode ensinar
e o contexto onde ele se insere. Lembrando que somente os casos que possuem diferengas dos
demais devem ser armazenados, para que possamos assim acrescentar algum conhecimento
util ao sistema.

Um caso propriamente dito, na maioria das fontes pesquisadas, baseia-se em trés
componentes principais:

Descrigcdo do Problema:

A descri¢ao do problema precisa ter a informagao suficiente para a avaliagdo
do caso e sua aplicabilidade em uma nova situagdo. Com base nessa descri¢do que
iremos verificar a similaridade do caso corrente e do caso armazenado na Base de

Casos, para avaliar uma possivel recuperacao deste caso armazenado.

Descricdo da Solugdo.
A descri¢do da solugdo dependerd da area em questdo, mas de modo geral
descreve os conceitos aplicados e etapas concluidas para se chegar ao objetivo

almejado, que € a solucao propriamente dita do problema.

Resultado Alcancado:

O resultado alcancado é tdo importante quanto, sendo mais, que os dois itens
acima, pois € nele que iremos verificar se a solu¢io proposta resolveu o problema ou
ndo. E nele que teremos o feedback do processo de recuperacio de casos e

poderemos avaliar o ocorrido.
3.4.1 Transformacoes necessarias

Em alguns casos se faz necessario uma transformacao nos dados para que possamos

transpor um caso do mundo real em uma representacdo formal. Com base nisso Wangenheim
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(2003) define que a transformacdo de algum item auto-representativo em outra estrutura é
uma tarefa dificil, porque se refere a semantica e ao uso do item no mundo real. Como
exemplo o autor comenta que imagens requerem uma compreensdo da cena representada
nelas, e textos requerem uma interpretacdo dos termos que neles ocorrem e conhecimento a
fundo para associd-los. O autor ainda comenta que outra questdo relativa a representacao de
entidades do mundo real é que um item do mundo real usualmente é de uma complexidade
extrema, e qualquer representacdo podera reter esses detalhes apenas parcialmente. Com isso,
aspectos especificos a serem representados dependem dos objetivos do processo de raciocinio
especifico, e o mapeamento de informacdo em si tem um cardter informal, pois relaciona
informagao informal com um modelo formal de uma parte arbitréria dela.

Diante do exposto acima concluimos que na pratica este trabalho necessitard de um
processo de transformag¢do do mundo real para o formal, pois da forma como os dados estao
estruturados seria invidvel a criacdo de uma base de conhecimento sem uma transformacao

nos dados.

3.4.2 Representacgao Atributo-Valor

Esta representacdo € a mais simples, mais utilizada e resolve a maioria dos
problemas de aplicacdes RBC.

Sua representacdo € através de vetores atributo-valor, por exemplo, sexo (atributo) e
masculino (valor), onde um par desses representa um dado e um conjunto desses pares
representa um caso. O conjunto de atributos pode ser fixo, por exemplo, sexo, idade, dor de
cabeca, diarréia, etc, e os valores varidveis, caracterizando um caso o conjunto desses
atributos fixos com seus respectivos valores varidveis, ou pode ser varidvel nos casos onde
um atributo especifico faca um chaveamento entre quais atributos fardo parte do caso, por
exemplo, poderiamos considerar que se o atributo idade tivesse um valor maior que 4 anos o
atributo dor de cabeca nio seria necessirio, mas em contrapartida precisariamos ter o
atributo temperatura.

Cada atributo quase sempre € associado a um dominio (tipo de dado) ou faixa para
seus possiveis valores. Essa faixa sempre varia de acordo com o tipo de dado e pode ser uma
definicdo de intervalo para tipos numéricos ou uma enumerac¢ao de simbolos.

Os tipos basicos geralmente utilizados sdo nimeros (real ou inteiro), booleano, data,

simbolo (ordenado, ndo-ordenado ou taxionomia) e string.
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e Nuameros: Podem ser do tipo inteiro ou real. (Por exemplo, idade = 10
(inteiro), e preco = R$ 20,00 (real);

¢ Booleanos: Representam atributos com valores 16gicos. (Por exemplo, dor de
cabega = sim ou ndo);

e Datas: Representam datas. (Por exemplo: inicio do tratamento =
01/01/2000);

e Strings: Descrevem valores de atributos de forma textual. (Por exemplo,
descri¢do do problema = ndo abre mais o aplicativo);

e Simbolos: Representam valores de atributo simbdlico, ou seja, valores
textuais, mas com valores pré-definidos no contexto, e sdo divididos em:

o Ordenados: Representam valores simbdlicos em uma determinada
ordem, por exemplo, os valores de atributo grau de instrugdo podem
ser classificados na seguinte ordem crescente {primdrio, gindsio,
segundo grau, graduagdo, pos-graduagdo, mestrado, doutorado};

o Nao-ordenados: Representam valores simbdlicos sem qualquer ordem,

por exemplo, os valores do atributo cor podem ser classificados como
{verde, vermelho, amarelo, azul};
o Taxonomias: Representam arranjos ordenados de entidades de acordo

com seus relacionamentos presumidos.

3.4.3 Representacao Orientada a Objetos

Representagdo Orientada a Objetos segue de modo similar as linguagens de
programacdo orientadas a objetos, e descrevem o dominio particionando-o com relacdo aos
objetos existentes. Estas representacdes sdo de extrema valia em dominios de aplicacdo
complexos, onde casos com estruturas varidveis podem ocorrer.

Conforme Wangenheim (2003), em representacdes orientadas a objetos, um sistema
€ visto como um conjunto de objetos, que interagem entre si por meio dos servigos que
provém. O objeto possui determinados atributos, que em conjunto definem a estrutura do
objeto. Como exemplo € citado o objeto viagem, que € definido pelos atributos <<destino>>,
<<hotel>>, <<meio de transporte>>, <<preco>>.

Os objetos de um tipo similar jd s@o agrupados para formarem uma classe. Um

objeto concreto de uma classe € uma instancia dessa classe
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3.4.4 Representacao através de Redes Seménticas

Sdo um tipo de grafo usado para representar o conhecimento na forma de um grafo
similar a uma rede. A situacdo a representar na maioria das vezes possui uma estrutura
composta, que € representada em uma rede semantica por meio de uma estrutura
correspondente, com nodos representando unidades conceituais e arestas dirigidas
representando relacionamentos entre estas unidades.

Segundo Lenz e Burkhard (1996, apud Wangenheim, 2003), um tipo de rede
semantica desenvolvida para aplicagdes de apoio a decis@o sdo as Redes de Recuperagao de
Casos (RRCs), que foram concebidas como uma forma de recuperagdo de casos eficiente e
flexivel. Elas sdo capazes de trabalhar com termos vagos e ambiguos, suportam o conceito de
complementacdo da informacdo durante a assessoria da situagdo e podem manipular bases de
casos de tamanho razodvel de forma eficiente.

As Redes de Recuperacdo de Casos (RRCs) baseiam-se em conceitos de redes
neurais para a pesquisa na base de casos atrds de casos tteis. Ao invés de construir uma
arvore da base de casos, uma rede apropriadamente estruturada é construida. Da mesma forma
que nas redes semanticas, e ao contrario das redes neurais, todos os nodos e arestas possuem
significado preciso, expondo que sdo interpretaveis em termos do dominio.

Um conceito fundamental nas RRCs sdo as Entidades de Informacdo (EIs), que é
uma parte atdbmica de um caso ou de uma consulta.

Elas podem representar qualquer item de conhecimento bdsico, como um par
atributo-valor. Um caso consiste de um conjunto de Els, e a base de casos é uma rede com

nodos para as Els observadas no dominio e nodos adicionais denotam os casos particulares.

3.4.5 Representacio através de Arvores K-D

Uma arvore € um grafo aciclico dirigido com um nodo especial, que é o nodo raiz da
arvore, e a idéia bésica de utilizar drvores como estrutura de recuperacio e armazenamento de
casos € a de estruturar o espaco de busca com base na sua densidade observada e a utilizacdo
desta estrutura pré-compilada para a recuperacdo eficiente de casos de acordo com uma
medida de similaridade dada.

O principal exemplo de estruturas em arvores para sistemas de RBC, sdo as arvores
K-D. Elas s@o arvores de pesquisa bindria K-dimensional, que compde a base de casos

iterativamente em partes menores. Uma arvore de busca K-D representa dados estruturados de
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acordo com K chaves, ao contrario da arvore de busca bindria convencional, que estrutura a
sua informacdo com base em apenas uma chave. A arvore K-D € uma arvore de busca bindria,
onde a cada nivel teremos uma chave diferente, dentre as suas K chaves (equivalendo a k
atributos dos casos armazenados), como critério de busca/inser¢ao. Ao atingir o nivel da
arvore, reinicia-se considerando a chave correspondente ao atributo 1, e assim por diante,

iterativamente (WANGENHEIM, 2003).

3.5 Recuperacao de Casos

A recuperagao de casos € a etapa onde o sistema faz uma busca na Base de Casos
atrds dos casos parecidos com um determinado caso de entrada. Essa busca usa algoritmos
que selecionam os casos da base de acordo com a similaridade entre o caso de entrada,
apontando o caso mais similar ou o conjunto deles, para uma possivel recuperagao.

O caso mais similar € aquele que tem a combinagdo perfeita entre as caracteristicas
de um caso de entrada e as caracteristicas de um determinado caso na base, mas na pratica é
muito dificil termos casos completamente similares, o que faz com que a similaridade parcial,
ou seja, a combinacdo de algumas caracteristicas, ja faca desse caso um candidato a
recuperacao.

O que chamamos de similaridade parcial é o que faz da base de casos do RBC um
sucesso em relacdo a uma base de dados relacional, pois a capacidade de recuperar alguns
casos da base levando em consideracdo apenas algumas de suas semelhancgas, e ponderando-
as através da similaridade, nos mostra onde estd a diferenca entre uma base de casos e uma
base de dados relacional. Se considerdssemos apenas 0s casos com a combinacgdo perfeita
entre as caracteristicas precisariamos apenas de uma base de dados relacional.

Ao falarmos sobre a Recuperacdo de Casos, temos por obrigacdo conceituar os
tépicos similaridade, medida da similaridade e indexacdo, pois a recuperacao estd totalmente

vinculada a eles.

3.5.1 Similaridade

Num contexto geral podemos considerar a similaridade como algo da mesma
natureza, da mesma espécie. Em RBC consideramos problemas similares os problemas com

solucdes semelhantes, nao fugindo completamente de seu conceito original, mas levando em
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conta que a similaridade vai, além disso, e precisa ser estudada para cada dominio, pois ela é
muito importante no RBC e é a partir dela que todo o processo de raciocinio estd
fundamentado.

Nao existe uma similaridade soberana, ela sempre dependerd da meta de recuperacao
na aplicagdo especifica. Por exemplo, podemos citar que dois livros sdo similares em relagdo
a quantidade de paginas, mas se desconsiderarmos as pdginas e olharmos do ponto de vista do
preco, eles podem continuar similares ou nao. Por isso a similaridade estd diretamente
vinculada a meta.

No RBC o que faz um caso ser similar é a semelhanca entre as caracteristicas ou
atributos que realmente representam o contexto e o conteido da experi€éncia em questdo. Com
outras palavras, um caso € considerado similar ao problema atual, se a solu¢do do caso da
base puder ser reutilizada para resolver o problema do caso atual.

Como a similaridade estd diretamente relacionada com a meta, o conhecimento de
um especialista é importante para a avaliagdo dessa similaridade, e numa segunda etapa até o
ajuste de alguns pesos de similaridade. Pesos esses que veremos com mais detalhe no tépico

medida da similaridade.

3.5.2 Medida da Similaridade

No consenso de muitos autores a similaridade esta dividida entre Global e Local.
Numa definicao simplista podemos dizer que:

Similaridade Global: Similaridade no nivel de casos;

Similaridade Local: Similaridade no nivel de atributos.

3.5.2.1 Similaridade Global

Para Wangenheim (2003), a similaridade entre dois objetos, recebe o nome de
similaridade global em RBC. Para determinarmos a utilidade de um caso em relagdo a uma
determinada pergunta, a similaridade global entre o caso e a pergunta deve ser determinada.

Na similaridade como distancia geométrica, a técnica do vizinho-mais-proximo
(nearest neighbour) é muito utilizada e citada por varios autores, pois se trata de uma técnica
bastante simples para a determinacdo de similaridade entre dois casos.

A idéia bésica deste enfoque motivado geometricamente € que as ocorréncias em

uma base de casos podem também ser vistas como pontos em um espaco multidimensional.



36

Para entendermos melhor o conceito acima podemos citar um exemplo dado por
Wangenheim (2003), mostrado na figura 3.2, onde ele considera trés casos num espaco
multidimensional, chamados de 1, 2 e caso atual (Q). Neste exemplo podemos entdo calcular
a distincia X e Y de Q aos dois casos da base. A distancia X de Q para o caso 1 é 3 unidades,
e a distancia Y € 0, enquanto a distancia X de Q para o caso 2 € 1 unidade e a distancia Y € 3
unidades. Com isso:

e A distancia de Q ao caso 1 é:
D;=X;+Y;=3+0=3
e A distancia de Q ao caso 2 é:
D,=X,+Y,=1+3=4
Aquele que tiver o menor valor € o vizinho mais préximo. Neste exemplo o caso 1 é

0 vizinho mais préoximo.

v

Figura 3.2 - Distancia entre o vizinho-mais-proximo.

Fonte: Wangenheim, 2003

Também temos uma variagdo dessa técnica chamada de vizinho-mais-proximo
ponderado. Neste caso o que muda é a importancia dada a cada indice, ou seja, o especialista
pode criar uma escala e atribuir certos pesos sobre os indices, tornando assim uns indices mais
importantes ou com maior prioridade que outros, influenciando diretamente na determinacao
do resultado final.

Dessa forma temos a seguinte mudanca nas formulas:



37

e A distancia de Q ao caso 1 é:
Di=(Xi *Wx)+ (Y1 *Wy)=3*2)+0*1)=6
e A distancia de Q ao caso 2 é:
Dy=(Xo*Wx1) + (Y2 *Wy)=(1*2)+(3* 1) =5
Onde:
Wxi1=2 (Peso de X;)
Wyi =1 (Pesode Y;)

Agora temos o0 caso 2 como o vizinho mais préximo de Q.

Na figura 3.3 conseguimos visualizar isso com o redesenho da figura anterior, onde
temos o eixo X em uma escala duas vezes maior do que a do eixo Y.

Esse exemplo deixa bem claro como a mudanca na medida de similaridade pode
alterar completamente o resultado final. Neste caso ainda estamos mostrando um exemplo
teoricamente simples, pois em casos reais as aplicacdes possuem muitos indices e resultam
em um espaco n-dimensional. Apesar disso a férmula do vizinho-mais-proximo pode ser

generalizada conforme abaixo:

n

Sim(Q,C) =X f(Qi, Cp) * Wj
i=1
Onde:
0 é o caso alvo
C é o caso fonte
n € o nimero de atributos em cada caso
i é cada atributo individual variandode 1 an
f € afuncio de similaridade para o atributo i no caso Q e C

W € o peso relativo ao atributo i

Conforme explicagdo de Wangenheim (2003), a similaridade da pergunta Q a um
caso C na base, por exemplo, € determinada para cada indice com a utilizacdo da medida de
similaridade local f, que determina o valor da similaridade para o tipo de valor especifico,
como valores numéricos ou tipos enumerados ou simbdlicos, de um indice i. Esta medida
ainda pode ser multiplicada por um fator de peso W; que representa a importancia deste indice

para o célculo da similaridade. Em seguida tem-se a soma de cada indice.
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z z

A similaridade geralmente € normalizada na faixa de 0 a 1, onde 0 é a
dissimilaridade total e 1 a similaridade exata, ou através de porcentagem, onde 100% ¢é o
casamento exato.

Ainda no contexto da similaridade global existem outras técnicas, como a Distdncia
Euclidiana, Distancia Euclidiana Ponderada, Métrica do quarteirdo, Tabelas de
contingéncias, entre outras. Mas como a técnica do vizinho-mais-préoximo € a mais usual e
trata-se da técnica que estaremos usando nesse projeto, ndo conceituaremos estas outras

técnicas.

3.5.2.2 Similaridade Local

Para determinar de forma compreensiva a similaridade entre uma questdo dada (Q,
por exemplo) e os casos na base de casos (X e Y, por exemplo), a similaridade local entre
atributos especificos pode ser considerada ao se computar a similaridade global. Diante disso,
podemos ter um caso com valores de atributo diferentes, mas que podem ainda serem
similares ao procurado, ndo é passivel de ser distinguido de outro, cujos valores sao
completamente diferentes. A considera¢do de similaridades locais permite a integracdo das
similaridades entre atributos isolados ao célculo da similaridade global, tornando-a muito

mais sensitiva (WANGENHEIM, 2003).

A similaridade local tem como base os tipos bésicos usados para a representacdo de
casos, aos quais ja vimos no capitulo 3, mais especificamente no item 3.3.2, chamado de

Representagdo Atributo-Valor.

Alguns destes tipos sdo expostos abaixo na 6tica da similaridade local:

Numeros: Geralmente sio expressos pelo médulo da diferenca IVengraga — Vbasel €ntre o
valor do atributo de entrada e o valor do atributo na base de casos.

O valor do médulo resultante pode ser usado em vdérias fungdes para célculo da
similaridade local. Entre elas temos abaixo as mais usadas:

e Funcdo escada: Estd func¢do tem como resultado 1.0 (similaridade) se a

distancia entre os dois valores for menor que o limiar definido para a fungao,

caso contrario a fungdo retorna 0.0 (dissimilaridade);



39

e Funcdo linear: E considerada por muitos a fungdo mais adequada para os
tipos numéricos. Nessa funcdo a similaridade cresce como decréscimo da
distancia entre os dois valores;

e Func¢do assintdtica: Nessa funcdo a diferenca entre dois valores causa uma

reducdo assintdtica da similaridade.

Simbolo ordenado: Sao valores simbdlicos em uma determinada ordem. Por
exemplo, o grau de instru¢do de uma pessoa, pode ser primeiro grau, segundo grau,
graduacdo, mestrado, doutorado, obedecendo a uma ordem.

Podemos usar para este tipo a mesma medida de similaridade usada paro os tipos
numéricos, pois cada simbolo da ordem pode representar um ndmero, ficando neste
caso primeiro grau = 1, segundo grau = 2, graduagdo = 3, mestrado = 4, doutorado =

5.

Simbolo nao-ordenado: Como o préprio nome ja diz, sdo simbolos em qualquer
ordem, nao-ordenados.

A determinagdo da similaridade neste caso pode ser definida como uma matriz de
similaridade representada como uma matriz triangular, que atribui um valor de
similaridade a cada combinagdo possivel de valores. Se os valores sdo idénticos a
similaridade € 1.0, se os valores sdo diferentes o valor da similaridade especifico é

buscado na matriz de similaridade.

Simbolos taxonomicos: Uma taxonomia € representada por uma arvore n-dria em que
os nodos desta drvore representam valores simbdlicos, mostrando o relacionamento
entre os valores e sua posi¢do na taxonomia.

Uma forma de medida de similaridade para taxonomias € atribuir valores de
similaridade (entre 0.0 e 1.0) aos nodos internos da arvore. Sendo que quanto mais
fundo na hierarquia maior o valor da similaridade do respectivo nodo.

Existe ainda a técnica do cdlculo do tamanho do caminho entre os objetos da arvore e

a técnica da matriz de similaridade, igual a usada nos simbolos nao-ordenados.
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Strings: O célculo da similaridade entre strings € considerado uma tarefa muito dificil.
Diante disso muitos autores sugerem a substitui¢do das strings por valores simbdlicos
sempre que isso for possivel.

Mesmo diante dessa dificuldade algumas técnicas existem para esse fim. Sao elas:

e (Correspondéncia exata: Dois strings sdo similares se sdo escritos exatamente

iguais.

e (Correcdo ortografica: Compara o nimero de caracteres que exatamente

iguais.

¢ (Contagem de palavras: Conta o nimero de palavras exatamente iguais.

3.5.3 Indexacao

A indexacdo em uma BC tem a mesma finalidade que num Banco de Dados
relacional, ou seja, em ambos ela é usada para viabilizar consultas mais rapidas, criando
certos indices que usam algoritmos de busca especificos para cada finalidade.

Em RBC a indexacdo € muito importante, pois orienta a similaridade, ou seja, a
indexacdo determina o que comparar entre 0s casos.

Para Wangenheim (2003) os indices de um caso sdo combinagdes de seus atributos
mais relevantes, que permitem diferencia-lo de outros e identificar casos uteis. Para encontrar
casos similares na base de casos para um problema de entrada, é necessdria a definicdo de
quais atributos usaremos para realizar a comparagao entre um caso € a situacao presente.

Num sistema de Help Desk, por exemplo, os sintomas do problema podem ser
usados como indices, enquanto o diagndstico e a solucao sdo informagdes nao indexadas, ou
seja, partes da solucdo evidentemente nio sdo indices, pois estamos procurando por uma
solugdo a partir dos sintomas.

Os indices sao relevantes para cada meta de recuperagdo especifica, mas bons indices
devem ter as seguintes propriedades:

o Serem faceis de extrair dos casos armazenados na base de casos;

e Serem usdveis e disponiveis como pistas na recuperacgao;

e (ategorizarem os casos na base de casos ao longo de algumas dimensdes
interessantes.

Para indexacgao propriamente dita existem os métodos manuais e automaticos.
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No método manual a escolha dos indices comeca com a andlise dos atributos de um
caso, para identificacdo da utilidade que esse caso poderia ter e sob que circunstancia. Essas
informacdes devem ser traduzidas ou transformadas para uma representacdo que o sistema
possa usar, definindo assim um conjunto de atributos descritores, que serdo trabalhados para
viabilizar os indices do sistema.

No método automdtico a escolha dos indices pode ser feita de diversas formas, como
por exemplo:

- Indexacdo de casos por meio de entidades de informacdo que tendem a ser
preditivas ao longo de todo o dominio;

- Indexacgdo baseada em diferencas;

- Métodos de aprendizado por inducdo que identificam automaticamente as entidades
de informagao preditivas, que sdo entdao usadas como indices.

Mas apesar de tantos métodos automadticos, alguns autores ressaltam que os indices

sdao melhores escolhidos pelo método manual, e devem ser escolhidos dessa forma.

3.6 Reutilizacao de Casos

No ciclo RBC temos inicialmente, a recuperacao dos casos mais similares ao caso de
entrada, sendo o melhor caso usado. Apds isso a solucdo deste caso deve ser reutilizada,
podendo ser adaptada para o problema corrente.

Conforme Aamodt e Plaza (1994) a reutilizacdo da solugcdo do caso recuperado em
relagc@o ao novo caso estd focado em dois aspectos:

¢ As diferengas entre o caso passado e o caso atual, e
¢ Qual parte do caso recuperado pode ser transferida para o novo caso.

A classificacdo das diferencas dos casos € abstrata, pois trata-se de uma tarefa nao
relevante, ja a similaridade € considerada relevante e a solu¢do do caso recuperado ¢é
transferida para o novo caso como sendo a solucao proposta. Sendo este o tipo mais comum

de reutiliza¢do, mas existem outros métodos onde a solucdo do caso recuperado para o novo

caso € adaptada.
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3.6.1 Adaptacao

Em RBC existem situacdes em que os casos recuperados podem apresentar uma
solucdo bem préxima da ideal, mas alguns ajustes na solu¢do sdo necessarios para que ela
resolva o problema do caso atual. Estes ajustes citados que chamamos de adaptacdo e podem
ser feitos com a utilizacdo de alguns conceitos de RBC, onde certas regras representam um
conhecimento adicional sobre o problema ou até mesmo por meio de interagdes com o
usudrio.

Alguns autores comentam que a adaptacdo em sistemas RBC é um grande gargalo,
pois nenhum problema passado € exatamente igual a um problema atual. Solu¢des passadas
na maioria das vezes necessitam uma adaptacdo para solucionar novos problemas, podendo
algumas vezes ser uma simples substituicio de um atributo da solucdo por outro ou uma
complexa modificacdo no contexto da solucdo.

Watson (1997) defende que a adaptacdo pode ser feita de algumas formas, podendo
ocorrer em certas situacdes o uso combinado das tarefas abaixo:

¢ Inclusdo de um novo comportamento a solucdo recuperada;
¢ Eliminacdo de um comportamento da solu¢do recuperada;
e Substituicdo de parte de um comportamento.

Mesmo com algumas formas de adaptacdo existentes ela ndo € considerada essencial,
e muitos sistemas comercias em RBC ndo a implementam. Esses sistemas simplesmente
recuperam o caso mais similar e disponibilizam a solu¢do para o usudrio, deixando-o livre
para proceder a adaptacdo. Isso ocorre por causa da grande complexidade exigida na
implementacdo da adaptacdo. Watson (1997) ainda acrescenta que devemos evitar a
adaptacdo, a menos que sejam utilizados parametros bem definidos para a sua realizagao.

O dominio da aplicacdo muitas vezes jd nos limita ou ndo a usar a adaptagdo. Em
certos dominios fica quase que inviavel o uso de uma adaptacdo automatica, sendo necessario
sempre a interven¢do humana para estar readequando os casos para inseri-los como novos

casos na base.

3.7 Revisao de Casos
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Quando uma solucdo dada ao caso pela fase de reuso ndo estd correta, surge a
oportunidade do sistema aprender com estéd falha. Estd fase é chamada de revisdo, e consiste
basicamente em duas tarefas:

e Avaliar detalhadamente a solugdo gerada pela fase de reuso. Se considerada
correta, o sistema deve aprender com o sucesso € prosseguir com a retencdo
do novo caso (préxima etapa no ciclo RBC).

e Sendo, reparar a solucdo conforme o dominio especifico ou através de

informagdes fornecidas pelo usudrio.

3.7.1 Avaliacao da Solucao

A avaliagdo da solucdo considera o resultado da solucdo aplicada em um ambiente
real, questionando um especialista ou através de regras que validem a solucdo. Estd é uma
etapa que geralmente encontra-se fora do sistema RBC, ja que implica em uma interacdo com
o mundo real. Conforme Aamodt e Plaza (1994), o resultado da aplica¢dao da solucdo pode
levar um tempo considerdvel para aparecer, dependendo sempre do tipo de aplicagdo.
Segundo exemplo do autor supracitado, em um sistema de suporte a decisao médica o sucesso
ou falha do tratamento pode levar algumas horas ou até mesmo vérios meses. O caso ainda
pode ser instruido e validado na base de casos por um periodo intermedidrio, mas ele terd que
ser marcado com um caso nao-avaliado. A solucdo também pode ser aplicada a um programa

de simulacdo que estd apto a gerar uma solugao correta.

3.7.2 Reparacao de Falha

A reparagcdo de falhas estd relacionada com a deteccdo de que partes da solucdo
proposta tém falhas e apresentar explicacdes para atualizacdo desta solu¢do. Alguns sistemas
utilizam um conhecimento casual para gerar explicacdes do porque certas partes da solugdo
falharam. Estes sistemas aprendem as situagdes que causarao as falhas usando uma técnica de
aprendizagem baseada na explicacdo.

As explicagdes das falhas geralmente sdo usadas para modificar a solucdo ou a forma
como o sistema chegou até ela, para que o caso presente possa ser resolvido com sucesso e a
falha ndo volte a ocorrer. Para modificar a falha um mddulo de reparacdo de falha, que possui

conhecimento do dominio da aplicacdo, assegura que a causa dos erros nio ird mais ocorrer.
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Passando essa fase a solugdo podera ser retida, se realmente exista eficiéncia na solugdo, ou

podera passar pelas etapas de validagdo e reparacdo novamente.

3.8 Retencao de Casos (Aprendizagem)

A retengdo de casos € o processo de incorporacdo do que € util ao conhecimento ja
existente na base, podendo esse novo conhecimento ser usado para resolver problemas
futuros, ou seja, o sistema estard aprendendo com as experiéncias passadas. Essa caracteristica
exposta, em RBC, é conhecida com aprendizagem, e juntamente com uma correta indexagao
dessa nova solucao aprendida tornam um sistema RBC muito eficiente.

A aprendizagem permite que um sistema RBC incremente continuamente seu
conhecimento e torne-se um solucionador de problemas mais poderoso, com o passar do
tempo e sua utilizacao.

O aprendizado efetivo em RBC necessita de um conjunto de métodos bem
trabalhados, de forma a extrair o conhecimento relevante da experiéncia passada, indexar este
conhecimento para uso posterior € integrar casos em uma estrutura de conhecimento existente.

Para Wangenheim (2003), a reten¢do de casos pode ser separada em trés tipos:

e Sem reten¢do de casos: Sistemas de RBC mais simples desconsideram a

inclusdao automdtica de novos casos na base. Este tipo de sistema é usado,
geralmente, por dominios de aplicacdo bem compreendidos, que sao
modelados de forma satisfatoria durante o desenvolvimento, ndo sendo
necessdrio a inclusdo de novos casos para um refinamento da performance
do sistema.

e Retencido de solucdes de problemas: Essa é a forma mais usual em sistemas

RBC que provem a retencdo de casos. Ela € integrada ao processo de solu¢ao
de novos problemas, e assim que um novo problema é resolvido a
experiéncia € retida de forma a auxiliar na solu¢do de problemas similares no
futuro. Com isso, sempre que um novo problema é resolvido este pode ser
incorporado a base de casos como um novo caso. Esta forma de aprendizado
¢ uma das maiores vantagens especificas do RBC, pois o aprendizado e a
aplicagdo do conhecimento aprendido ndo sido separados de forma estrita,

mas sim integrados. Existem, também, sistemas de RBC que também retém
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casos representando tentativas de solugdo de problemas que falharam, para

com isso evitar a utilizacdo daquelas solu¢des no futuro.

e Retencdo de documentos: Esse tipo de retengdo também € bastante usado nos
sistemas RBC em que um novo conhecimento € adquirido de forma
assincrona ao processo de solucdo do problema, ou seja, o conhecimento €
adquirido de forma independente da operacdo do sistema, sempre que se
encontrar disponivel. Por exemplo, um documento com as descri¢cdes de
novos produtos langcados pela empresa e que agora o setor de atendimento
terd que resolver problemas relacionados a estes.

O autor supracitado ainda expde que existem 4 aspectos a serem considerados
durante o processo de retencao de casos. Sao eles:

- Selecdo adequada das informacgdes a serem armazenadas em conjunto com 0 caso;

- Selecao da estrutura da informacao e do conhecimento;

- Selecao da estrutura de indices para o acesso aos casos durante a recuperacao;

- Selecdo do tipo de integracdo a ser realizado na estrutura de conhecimento

existente.

4 TRABALHOS CORRELATOS

Como trabalhos correlatos podemos citar 2 artigos pesquisados na drea de RBC em
Help Desks e um TCC com RBC na drea de radiologia e cirurgia veterindria.

A leitura na integra desses artigos e do TCC foi de grande valia no desenvolvimento
desse projeto, pois nos trouxe ao contexto de RBC e nos mostrou experiéncias concretas, nas

quais conseguimos entender o uso de RBC na prética.

4.1 Sistema de Help Desk Utilizando RBC — Um Estudo de Caso
Sobre o Software Legal

Este primeiro artigo com o titulo acima € de autoria de Fabio de Matos, Anita Maria

da Rocha Fernandes, Beijamim Grando Moreira.
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Os autores comecam o artigo resumindo a caracteristica principal das Centrais de
Atendimento, que € o recebimento didrio de véarias dividas sobre problemas, que muitas vezes
sao iguais ou semelhantes a outros ja resolvidos.

Continuando no os autores comentam que para tornar esse processo mais eficiente e
eficaz foi criado um sistema de Help Desk genérico, ao qual usa de RBC foi proposto para
analisar o contetdo textual e consultar em uma base de dados as dividas semelhantes.

Dando seqiiéncia os autores introduzem ao artigo com um conceito mais moderno
sobre as Centrais de Atendimento, conceito esse em forma de citacdo ao autor Santos, et al,
1999, ao qual comenta que muitas Centrais de Atendimento usam métodos para automatizar
seu atendimento, como a criagdo de um Help Desk com base num mecanismo de pergunta e
resposta, que € uma grande estratégica para solucionar os problemas das Centrais de
Atendimento, mas também ressalta que em certos casos a automacgdo € dificultada ou até
inviabilizada conforme o segmento da Central de Atendimento.

Os autores também comentam na introducdo que a realidade no ambiente
computacional ja € outra, pois antigamente s6 especialistas usavam computador e hoje em dia
isso ndo € mais assim, justificando até certo ponto a existéncia das Centrais de Atendimento
que surgiram com a finalidade das empresas tirarem as dividas de seus consumidores sem
precisar de um especialista no segmento da empresa para prestar o atendimento.

O uso do RBC na criagdo do Help Desk e seu conceito também sdo expostos pelos
autores e vale relembra-lo na integra, por ser o enfoque principal desde projeto.

“RBC € uma técnica usada para encontrar solugdes para um novo problema usando
solucdes adotadas para problemas similares ja resolvidos” (Matos, Fernandes e Moreira, apud
Lagemann, 1998).

Sendo este conceito de RBC a idéia fundamental do sistema proposto, que trata-se de
uma ferramenta de facil utilizagao pelo consumidor e bem robusta em suas pesquisas, onde o
usudrio digitard a pergunta e o sistema lhe trard a resposta (solucdo) mais semelhante
encontrada na base de conhecimento.

Ja no contexto do artigo os autores expdem que o sistema Help Desk desenvolvido
por eles utiliza a linguagem de programacao Java e técnicas de RBC, com o foco no uso geral
nas centrais de atendimento.

Dando seqiiéncia o sistema Help Desk desenvolvido é detalhado, sendo exposto que
ele se divide em 3 mddulos, aos quais sdo o Médulo do Usuério, Médulo do Administrador e

0 Médulo de Processamento Interno.
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Como os proprios nomes ja dizem, o Modulo do Usudrio € a interface do usudrio
com o sistema, onde ele digita sua divida e o sistema retorna uma resposta igual ou
semelhante a sua didvida. Caso essa resposta ndo seja satisfatéria ou ndo existe nada
semelhante na base de dados, a divida é encaminhada a um especialista para respondé-la.
Esse encaminhamento € feito na verdade no préprio sistema, que somente transporta essa
davida para o Médulo do Administrador, onde o administrador possui todas as duvidas
pendentes e as respostas existentes no sistema, ao qual ele poderd associar essa nova divida
ou criar uma resposta para ela, tendo assim um dominio sobre a divida. Na Base de Dados o
administrador pode fazer o ajuste necessério no dicionério de dados, pois essa base trabalha
com uma lista de sindbnimos e € possivel, por exemplo, cadastrar que quando aparecer a
palavra computador ela seja sindbnimo de maquina, PC, micro, etc.

Ja na parte final os autores falam sobre o Mddulo de Processamento Interno, que é
responsavel pela busca da resposta a pergunta feita. Esse médulo quando acionado busca o
diciondrio ja criado com questionamentos anteriores, € apos isso analisa cada palavra digitada
com as palavras do diciondrio e seus possiveis sindonimos cadastrados na Base de Dados,
acrescentando pontos na varidvel score se o resultado obtido tiver mais de 60% de semelhanca
com a palavra digitada.

Finalizando esse processo o sistema analisa a resposta que obteve o maior score e
submete essa resposta a um teste com base no grau de precisdo solicitado pelo usudrio na hora
que ele vai fazer a busca. Se o teste for positivo a resposta € mostrada, caso contrario a divida
¢ encaminhada para o Médulo do Administrador € uma mensagem comunicando que a ddvida
serd encaminhada para um especialista responder é mostrada.

Finalizando o artigo os autores concluem que apesar de uma Base de Dados pequena
o resultado foi bom e o sistema se mostrou eficiente em relacdo as repostas obtidas para as
perguntas submetidas, e comentam que a proxima etapa para o desenvolvimento do software é
popular mais a base e construir uma 6tima lista de sindbnimos, melhorando assim o processo

de pergunta de resposta.
4.2 Sistema de Help Desk Utilizando Raciocinio Baseado em Casos
O segundo artigo com o titulo exposto acima € de autoria de José Vanderlei de

Menezes, Anita Maria da Rocha Fernandes, Elisangela Maschio de Miranda, Beijamim

Grando Moreira.
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Se observarmos a lista de autores do primeiro e segundo artigo, conseguimos notar
que alguns autores do artigo anterior também contribuiram para a publicacdo deste artigo.
Autores esses que iniciam este segundo artigo comentando a necessidade dos Help Desks para
disponibilizar aos clientes um atendimento rapido e eficaz, fazendo com que eles tenham mais
confianca e satisfacdo ao adquirirem seus produtos, mas essa rapidez e eficicia se tornam
mais vidvel com a implantacdo de um sistema de Help Desk com acesso on-line 24 horas e
baseando-se nas técnicas de RBC.

Na introducdo os autores comentam que no momento uma das maiores preocupagdes
das corporagdes € melhorar o atendimento, e por isso, estdo investindo em sistemas de Help
Desk, que utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial (IA), como o RBC, Redes Neurais,
Agentes e outros, e podem ser acessados através de uma interface amigével via internet. Isto
diminui o suporte telefonico e consequentemente reduz os custos destinados ao atendimento
de clientes.

Os autores também introduzem que os sisttmas de RBC aparecem como uma
solucdo muito aplicavel a diversas dreas como, Call Centers, Suporte Técnico, Help Desk e
muitas outras. Sendo a necessidade de um meio de comunicacdo rapido e de facil acesso a
grande motivacdo para o desenvolvimento deste tipo de sistema.

Encerrando a introducdo € exposto que o sistema serd implementado numa industria
de méquinas de jardinagem da cidade de Navegantes.

Na seqiiéncia os autores comentam sobre a metodologia usada, que se resume no
levantamento bibliografico sobre os conceitos de IA, mas especificamente em RBC e todas
suas etapas, como Representacdo de Casos, Indexacdo, Recuperacdo, Ajuste da Situagcdo e
Aprendizado.

Na metodologia os autores também pesquisaram situa¢des semelhantes para melhor
formular a estrutura do sistema desenvolvido, decidiram através de estudos realizados utilizar-
se de ferramentas multiplataformas freeware, linguagem de programacao Java (JSP), padrao
MVC e a IDE NetBeans 5.0.

Descrevendo o sistema os autores expdem o segmento em que se enquadra a empresa
e a estrutura que serd usada, em nivel de RBC, para suportar os modelos existentes de
maquinas e os novos modelos que poderdo surgir.

Ainda descrevendo o sistema os autores falam sobre a decisdo de ndo utilizar
nenhum Shell de RBC, e justificam essa decisdo com o fato de obter um maior conhecimento
pratico sobre as técnicas de RBC ao utilizar ferramentas de programagdo para implementar

um prototipo.
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No item que fala sobre a Estruturacdo do RBC os autores falam das 4 principais fases
do RBC, que sdao a Aquisicdo do Conhecimento, Representacio dos Casos, Método de
Recuperagdo e Adaptagao.

Na o conceito de Aquisicao de Conhecimento foi exposto segundo Lagemann, 1998
e comentado que em conjunto com os técnicos da empresa foi decidido que s6 iram usar os 4
produtos que possuem maior volume de vendas para popular a base, e que os técnicos mais
experientes iram auxiliar no processo de populacdo da base, pois a industria possui um
pequeno cadastro de informagdes e a reutilizacdo dele ndo seria vidvel, sendo entdo a base
iniciada totalmente limpa. J4 a definicdo das varidveis e os pesos ficaram por conta dos
técnicos, pois eles possuem o conhecimento necessario para tal.

Na Representacdo dos Casos os autores decidiram usar para modelagem do
Conhecimento os frames, pois estd estrutura possui caracteristicas que atendem o modelo
proposto. Numa figura exposta no artigo os casos modelados sdo muito bem exemplificados.

No Método de Recuperacdo os autores expdem que trata-se de uma das principais
etapas e que foi decidido a utilizacdo de uma combinacdo dos métodos da Contagem de
Caracteristicas e o do Vizinho Mais Proximo, pois a combinacdo entre mais de um método
permite uma maior precisdo para acharmos aquilo que realmente queremos recuperar.

Os técnicos da empresa que definiram as varidveis e seus respectivos pesos para o
cdlculo da similaridade. Para medida da distincia foi usada a funcdo City-Block, que
considera o médulo da distancia de cada atributo do novo caso com os casos da base.

Na seqiiéncia os autores detalham passo-a-passo como € feita a Avaliacdo dos Casos
para Recuperacdo, com pesos, formula e outros que mostram exatamente 0 processo.

Ja na Adaptacdo o sistema armazenard todos os casos que forem avaliados e ndo
corresponderem aos casos ja existentes na base, mas esses casos serdo armazenados com o
status de pendente, sendo que o Administrador do sistema que ira reavaliar esses casos e tira-
los de pendente caso faco sentido ter-los no sistema. Fazendo assim com que eles fiquem
disponiveis para consulta.

Chegando perto do final os autores falam sobre os Mddulos do Sistema e expdem
que o sistema de Help Desk desenvolvido ficou divido em dois médulos, que € a area do
Administrador e a drea de consulta para o usudrio. A drea do Administrador tem exatamente
as seguintes funcionalidades:

- Cadastro do Grupo de Produtos;

- Cadastro do Produto;

- Cadastro de Casos;
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- Lista de Casos;

- Cadastro de Usuarios.

Enquanto a drea de Consulta para o Usudrio (cliente) se resume em uma tela onde ele
seleciona o Produto desejado, configura as op¢des de consulta desejadas para aquele momento
e submete a consulta.

Algumas funcionalidades e a tela de consulta do Usudrio (cliente) foram anexadas
em forma de figura no contexto do artigo.

Finalizando o artigo os autores concluem que nos testes gerais o comportamento do
sistema foi considerado bom, em torno de 71% de sucesso nas respostas listas pelo sistema,
mas salientaram que € possivel melhorar o nivel de acerto com um melhor ajuste dos pesos
para cada atributo.

Os autores também comentam que a utilizacdo de RBC mostrou-se muito eficiente e
que para trabalhos futuros a implementa¢do de novos métodos de recuperagdo, ou utilizagdo

de outras técnicas de IA poderiam melhorar o sistema.

4.3 Aplicacao do Raciocinio Baseado em Casos em um Sistema
Especialista para Auxilio ao Ensino de Radiologia e Cirurgia

Veterinaria

O TCC citado e com o titulo acima é de autoria de Gabriel Rossato Costa.

Este TCC o autor comec¢a com um breve resumo sobre o que serd visto no mesmo.
Comentando sobre a Inteligéncia Artificial, os Sistemas Especialistas e a metodologia de
Raciocinio Baseado em Casos que serd usada para auxilio no ensino de radiologia e cirurgia
para alunos de medicina veterindria.

Na introdug@o o autor fala sobre os Sistemas Especialistas e comenta o dia-a-dia dos
alunos de medicina veterindria e as dificuldades enfrentadas por eles no aprendizado.
Mostrando assim a viabilidade da inser¢ao de um Sistema Especialista com Raciocinio Base
em Casos neste contexto.

No item motivagdo o autor faz uma comparacdo entre a Medicina Humana e a
Veterindria, e expde que a Veterindria € considerada mais dificil porque trata de varias
espécies, em quanto a Medicina Humana trata apenas de uma tnica espécie, e complementa

esse item comentando os beneficios de se ter o conhecimento estruturado a disposicao dos

profissionais da area. Finalizando esse item o autor fala que o desafio de desenvolver este
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trabalho numa &drea pouco explorada como a radiologia e a cirurgia veterindria e de
implementar esse sistema especialista com uma interface WEB foram os grandes motivadores
deste trabalho.

O item descricdo do problema reporta apenas que devido ao grande ndmero de
problemas relacionado a satide animal o trabalho foi limitado a fraturas dos membros
anteriores e posteriores dos caninos e felinos.

Ainda na introducdo o autor colocou o item Caracteristicas que justificam o Sistema
Especialista, e comentou as vantagens dos sistemas especialistas sobre a computagdo
convencional.

Na introducdo também foi colocado o item Objetivos e Usudrio do Sistema, onde o
autor comenta o objetivo e os objetivos especificos, que pontuando sio:

- Realizar um estudo sobre Sistemas Especialistas

- Realizar um estudo sobre técnica para aquisi¢do de conhecimento baseada em

casos.

- Estudar o Raciocinio Baseado em Casos.

- Estudar o Shell de desenvolvimento de sistemas RBC CBR-Works

- Estruturar e validar conhecimento de especialistas da drea da radiologia e cirurgia
veterindria.

- Modelar uma Base de Casos com as informagdes obtidas com especialistas.

- Implementar um Protétipo do Sistema Especialista

Finalizando a introdu¢do o autor coloca o item Organiza¢do do Trabalho, onde ele
fala da estrutura do trabalho, que foi dividido em 7 capitulos e da um resumo bastante breve

sobre cada um dos capitulos.

O segundo capitulo o Autor chamou de ENGENHARIA DO CONHECIMENTO e
explanou que esse conceito faz parte dos Sistemas Especialistas, e € um dos mais importantes
junto com o conceito de Base de Conhecimento e Especialista do Dominio. Seguindo o
capitulo é exposto todo o embasamento tedrico da Engenharia do Conhecimento, onde o autor
subdividiu conforme os itens relacionados abaixo, e expds o conceito de cada um.

- Aquisicao de Conhecimento
- Tipos de Conhecimento;
- Métodos de Aquisi¢ao de Conhecimento;
- Familiarizacdo com o Dominio a ser Estudado;

- Entrevistas;
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- Entrevistas Nao-Estruturadas;
- Entrevistas Estruturadas;
- Estudo de caso;
- Estudo de caso retrospectivo;
- Estudo de caso observacional familiar;
- Estudo de caso observacional nao familiar;
- Representacdo do Conhecimento;
- Frames;
- Regras de Producio;
- Redes Semanticas
- Triplas objeto-atributo-valor;
- Redes Bayesianas;

- Raciocinio Baseado em Casos;

O terceiro capitulo foi chamado de SISTEMAS ESPECIALISTAS e ou autor
comecou 0 mesmo expondo que segundo Abel (1994), Sistemas Especialistas sdao uma classe
de sistemas de Inteligéncia Artificial que servem como consultores no processo de tomada de
decisdes quem envolvem dreas restritas da ciéncia, normalmente apenas dominadas por
especialistas humanos. Sdo sistemas que utilizam o conhecimento de um ou mais especialista
codificado em um programa que o aplica na solu¢io de problemas.

Na seqiiéncia € mostrada uma tabela com a relacio Conhecimento Humano versus
Conhecimento Artificial, onde através da comparacdo entre eles expde as vantagens e
desvantagens de ambos. Seguindo o autor conceitua o Histérico, Exemplos, Arquitetura
Basica, Sistemas Especialistas e Programas Convencionais, e Vantagens e Desvantagens dos

Sistemas Especialistas.

J4 o capitulo 4 foi chamado de SISTEMAS DE RACIOCINIO BASEADO EM
CASOS, e traz a definicdo de CBR (sigla que vem do inglés Case-based Reasoning) de
acordo com Carvalho (1996). O autor também comenta que conforme Abel (1996) os
sistemas baseados em casos revolucionaram a engenharia de sistemas especialistas por
tornarem mais facil a tarefa de aquisi¢do de conhecimento. Uma comparacdo de CBR com um
banco de dados convencional também € feita e mostra que estes sao projetados para realizar
correspondéncias exatas, enquanto o CBR € usado para correspondéncias inexatas. Mais a

diante o autor comenta que existem duas grandes dreas potenciais para aplicacdo de sistemas
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de CBR, que sdo as tarefas de classificacdo e as tarefas de sintese, e é exposto em que drea
certas aplicacdes se encaixam, como o diagndstico de falhas em equipamentos que se encaixa
nas tarefas de classificag¢do, por exemplo.

Ainda no capitulo 4 € reportado a histéria do CBR e o ciclo de um sistema de
raciocinio baseado em casos, que é composto por: Coleta de informacdes sobre o problema,
Recuperacdo de conjunto de casos candidatos, Avaliagdo do melhor caso, Adaptacdo para

solucdo (caso necessario) e Aprendizado (registro do caso na base).

O capitulo 5 foi chamado de CONTRUCAO DE SISTEMAS DE RACIOCINIO
BASEADO EM CASOS e mostra os passos/itens necessdrios no desenvolvimento de um
sistema CBR e o conceito de cada um deles. Podemos comentar que inicialmente € falado
sobre a Aquisi¢ao dos Casos, depois sobre Representacdo de Casos, Indexag¢do dos Casos,
Recuperacdo dos Casos, Adaptacdo, e Validacdo e Verificagdo. Sendo destes itens o
Recuperacido o mais importante, talvez por mostrar também o conceito de Similaridade Global

e Local, que é um conceito importantissimo para os sistemas CBR.

O capitulo 6 reporta o trabalho efetivamente feito, e foi chamado de SISTEMA
ESPECIALISTA PARA AUXILIO AO ENSINO DE RADIOLOGIA E CIRURGIA
VETERINARIA. O autor inicia o capitulo resumindo que este projeto ira auxiliar no ensino
de Medicina Veterindria nas areas de Radiologia e Cirurgia, além de uma breve descricdo da
ferramenta escolhida para tal, como foi adquirido o conhecimento para a modelagem do
sistema e como foram adquiridos os casos para alimentar a base de casos.

Como o autor j4 havia indicado no resumo inicial do capitulo ele posteriormente fala
sobre a implementacdo do Sistema Especialista, onde foi usado a versdo académica do Shell
CBR-Works, que é uma ferramenta para desenvolvimento de aplicagdes que utilizem
Raciocinio Baseado em Casos, desenvolvida pela Tec:Inno da Alemanha.

Na seqiiéncia é exposto o item Representacdo de Conhecimento para o Sistema, no
qual o autor comenta os passos dados para se obter a representacdo dos casos, e teve inicio
com entrevistas ndo-estruturadas e laudos disponibilizados pelo especialista. Apds isso o autor
mapeou os atributos necessdrios e relevantes para se montar um caso e as faixas de valores
adequados, onde podemos citar, por exemplo, os atributos sexo, espécie, raga, etc. Ainda
neste item o autor comentou atributo por atributo e os tipos e valores (faixa de valores) de

cada atributo.
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Mais pra frente o autor fala sobre a Avaliacdo de Similaridade, Similaridade Local e
Global, que sdo conceitos importantissimos em CBR e expde os pesos dados por ele em
conjunto com o especialista a cada atributo, e inclusive mostrando tabelas com esses valores.

Seguindo o padrao CBR o autor comenta sobre a Aquisi¢do de Casos, Adaptacdo e
Reutilizagdo, que ndo foi abordada devido o fim académico deste trabalho e da complexidade
em implementd-la num sistema CBR, e por fim sobre a Interface de Consulta, que foi
disponibilizada pelo Shell CBR-Works, que segundo o autor traz um 6timo beneficio por ter
uma interface Web, podendo a base de casos ser acessada de qualquer lugar do mundo. E essa
interface produzida pelo Shell CBR-Works € o préximo assunto abordado pelo autor, que
detalha até com figuras alguns passos efetuados para se montar a base de conhecimento e
proceder com consultas sobre ela.

Concluindo o trabalho o autor expde que no mesmo foram apresentadas algumas
técnicas de engenharia do conhecimento para aquisicdo e representacdo do conhecimento,
além do desenvolvimento do estudo em RBC, e com essa base bibliografica buscou o alicerce
necessario para o desenvolvimento do trabalho.

Ainda na conclusdo foi exposto que este trabalho procurou contribuir com uma
ferramenta para auxiliar o ensino a distancia através da internet.

Ja finalizando a conclusdo e o trabalho em si, foi exposto pelo autor que o item
Trabalhos Futuros traz a proposta de integrar um sistema que foi desenvolvido junto com o
trabalho para guardar os laudos do setor de radiodiagndstico, desta forma os casos poderao ser
adquiridos integrando esses dois software, enquanto hoje em dia os casos sao postos na base
manualmente. O autor também sugere como trabalho futuro a expansdo do dominio para

contemplar outras dreas da Medicina Veterindria.
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5 SISTEMA DE APOIO AO DIAGNOSTICO DE FALHAS

5.1 Introducao

Atualmente qualquer empresa de pequeno, médio ou grande porte precisa de um
sistema de informagdo para administrar seus negdcios, sua contabilidade e em alguns casos
até o seu setor de atendimento ao cliente. Considerando o sistema de informacao usado pelo
setor de atendimento ao cliente da empresa em questdo, estaremos propondo a criacdo de um
Sistema de Apoio ao Diagnéstico de Falhas, que resumidamente culminard em uma BC, na
qual servird de apoio aos colaboradores desse setor na solucdo de problemas ja enfrentados
anteriormente.

As etapas desse sistema t€ém como base as etapas de um sistema desenvolvido com
RBC e mostram todo o processo e dificuldades enfrentadas para o desenvolvimento deste

projeto.

5.2 Descricao do Cenario

A empresa em questdo possui um grande sistema de informag¢do e o mddulo
direcionado ao setor de atendimento ao cliente, tem a funcao bésica de guardar o histérico dos
problemas enfrentados pelos clientes da empresa e as solu¢des dadas para estes. Tanto o
moédulo como o sistema inteiro, estdo disponiveis na intranet da empresa e sdo acessados via
browser pelos colaboradores.

O moédulo comentado acima tem o nome de Registro de Atendimento ao Cliente e
pode ser facilmente comparado a uma ordem de servigo, dessas que muitas empresas usam
para registrar um atendimento in-loco de seus técnicos.

O Registro de Atendimento ao Cliente é composto por varias informagdes do cliente
e tem seu cadastro feito pelos atendentes do setor com base no nimero de série do
equipamento, onde os dados sobre o cliente ja sdo preenchidos automaticamente. Esse
cadastro inicial traz apenas o campo problema indicado e a descrigdo do problema indicado
pelo cliente, sendo o primeiro campo com valores pré-definidos e o segundo um campo texto.

Numa segunda etapa um técnico entra em contato com o cliente para verificar o problema e
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preenche o campo do problema constatado e a descricdo do problema constatado, sendo o
primeiro campo de valores pré-definidos e o segundo um campo texto. Diante desse problema
constatado que a solug¢do ao problema é dada e o campo solucdo e descricdo da solucdo,
preenchidos com a respectiva solugcdo, sendo também o primeiro campo de valores pré-
definidos e o segundo um campo texto.

Outros itens sdo preenchidos no Registro de Atendimento ao Cliente, como situagdo,

categoria, previsdo da solucdo, etc., mas tais itens ndo t€m relevancia para criacdo de uma

BC.

5.3 Dificuldades encontradas

Como citado acima os campos que contem a descri¢do do problema constatado e o
da descrigcdo da solucdo, sao campos texto, e isso reflete em uma dificuldade muito grande
em se desenvolver um sistema em RBC que consiga aproveitar as informag¢des cadastradas
nesses campos, para se obter uma métrica de similaridade que possa nos dizer quando um
caso de entrada € similar a um caso da base.

Existem métricas de similaridade local para strings, onde temos as técnicas contagem
de palavras, correspondéncia exata, correcdo ortogrdfica e taxa do maior substring comum,
por exemplo, mas no sistema em questdo os campos descri¢cdo do problema constatado e
descricdo da solugcdo tém um tamanho de 4000 caracteres, e fazer uma busca por contagem de
palavras idénticas, por exemplo, teria um processamento muito grande inviabilizando o
sistema.

No inicio do projeto essa dificuldade ndo era visivel, pois ndo tinhamos o
fundamento necessario para diagnosticd-la, mas com a devida fundamentacdo tedrica e
analisando o contexto do sistema, chegamos a conclusdo que algumas transformacoes se
fazem necessdrias para que o sistema viabilize o uso de uma BC. Para alguns autores essa
dificuldade enfrentada aparece quando tentamos transpor um caso do mundo real em uma

representacao formal, e na prética foi realmente isso que aconteceu.
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5.4 Implementacao do Sistema

Para implementar a BC propriamente dita conforme os conceitos da técnica RBC,
estaremos usando a Shell CBR-Works. A escolha desta Shell partiu do principio que ndo
deveriamos reinventar a roda, ou seja, como ja existe uma ferramenta para criar, gerenciar e
fornecer uma interface para o uso da BC, ndo deveriamos desperdicar tempo com o
desenvolvimento de uma ferramenta. O fato de muitos trabalhos correlatos e até livros usarem
essa Shell também contribuiu para nossa escolha.

A seguir iremos expor a implementac¢do do sistema baseado nos passos da técnica

RBC.

5.4.1 Representacao de Casos no Sistema

A modelagem do conhecimento nesta etapa teve alguns passos sobrepostos, pois a
necessidade do estudo sobre o dominio da aplicacdo para a modelagem e representagdao dos
casos nao se fez necessario devido o fato do Engenheiro do Conhecimento e o Especialista no
dominio serem a mesma pessoa.

Como exposto no embasamento tedrico sobre RBC, existem algumas formas de
representacdo de casos e a escolhida para ser usada no dominio em questdo, foi a
representacao atributo-valor, a qual também € muito usada por vdrios trabalhos correlatos.

Estudando o dominio da aplicacdo e considerando que a BC fruto desse trabalho sera
a start-up para a alocacao de recursos na empresa em questdo, para a implementagdo futura de
uma BC mais poderosa, e considerando também que o Setor de Suporte ao Cliente dessa
mesma empresa trabalha com diversos produtos, a BC ira abranger inicialmente trés
aplicacdoes mais usadas no segmento onde o graduando atua e pode ser considerado um
especialista no assunto.

As aplicagdes terdo o nome comercial alterado nesse trabalha para evitarem-se
problemas na libera¢do de informagdes da empresa, mas na BC propriamente dita estardo com
0 nome correto para nao termos problemas no processo de testes e validacdo. Sendo assim
chamaremos as aplicagcoes de A, B e C.

Com base nos mais de 130 RACs analisados chegamos ao mapeamento exposto mais
abaixo, onde dividimos em Problema reclamado, Sintomas, Diagnosticos € Solucoes.
Problema reclamado: mostra as diversas formas de reclamacdo que culminaram em um

mesmo problema.
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A numeracdo € s6 para controle de quantidade.
Sintomas: relata o verdadeiro sintoma (achado) sobre o problema reclamado, ou seja, muitas
vezes o cliente abre uma RAC informando que ndo abre certa aplicacdo, mas quando vamos
verificar o problema constatamos que ele consegue abrir e o problema na verdade € no login,
por exemplo.
A numerac¢do aqui também € s para controle de quantidade.
Diagnosticos: aqui é exposto o que causou o problema reclamadolsintoma.
A numeracdo neste caso estd diretamente ligada as solucdes, ou seja, para um diagndstico vou
ter uma solu¢d@o. Se houver outro possivel diagndstico, como haverd, terei outra solugdo
casando a numeracao.
Solugoes: aqui € exposta a solu¢ao ou possiveis solu¢des para o problema diagnosticado.
A numeracdo é casada com a numerag¢ao do item Diagnosticos.

No anexo 1 é exposto um RAC usado atualmente no sistema de informagdo da
empresa em questao.

Vale ressaltar que a BC ira tratar apenas de casos relacionados com problemas nas

aplicacdes, nao sendo contemplado os RACs de dividas e apoio.
5.4.1.1 Mapeamento dos Casos

Como as aplicacdes escolhidas rodam em cima de um mesmo servidor Web
(Tomcat), algumas situagdes encontradas nos RACs sdo iguais para todas as aplicagdes e
devido a isso separamos 0 mapeamento em quatro categorias, que sdo: Todas, A, B e C.

Mapeamento:

Todas: Situagdo 1.

Problema reclamado: | 1 - Ndo abre a pagina.

2 - Nao abre a aplicacdo X, onde X pode ser A, B e C.
3 - Sem acesso a aplicacdo X.

4 - Nao estd conseguindo acessar a aplicagao X.

5 - Nao consegue abrir a aplicacdo X em outro micro.

6 - Nao abre nenhuma aplicagao.

Sintomas 1: 1 - Nao abre aplicacao X.
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2 - Porta 8080 (Tomcat) nao estd operando corretamente.

Diagnéstico 1:

Servidor Web (Tomcat) ndo estd operando corretamente.

Solugdo 1: Resetar o servidor WEB (Tomcat) através do comentario do processo
dentro do /etc/inittab. Caso os logs ndo estejam ativos. Providenciar a
ativacao para futura anélise se o problema voltar a ocorrer.

Sintomas 2: 1 - Nao abre aplicacao X.

2 - Méaquina do Servidor Web ndo pinga.

Diagndstico 2:

Miquina do Servidor Web fora de operacao.

Solugdo 2: Chamar um técnico no local ou pedir para um cliente com
conhecimento técnico para verificar o problema da maquina ou da
rede.

Sintomas 3: 1 - Nao abre aplicagdo X.

2 - Parti¢ao /home2 100% ocupada. Por isso o Servidor Web

(Tomcat) ndo funciona.

Diagndstico 3:

Servidor Web (Tomcat) ndo funciona devido a falta de espagco na

particdo /home?2.

Solugdo 3: Liberar espago na partic@o e ajustar o sistema para que nao ocorra
mais esse problema.

Sintomas 4: 1 - Nao abre aplicagdo X.

2 - Link para acesso a aplicacdo estd errado.

Diagnéstico 4:

Link para acesso a aplicacdo esta errado.

Solugdo 4:

Repassar para o cliente o link correto. Com base no IP do servidor

Web.

Todas: Situagdo 2.

Problema reclamado:

Nao consegue se logar na aplicagao X.

Sintomas 1:

1 - Nao consegue se logar na aplicacdo X.
2 - Porta 8101 (JDDBC, que € a interface das aplicacdes com o BD)

nao estd operando corretamente.

Diagnéstico 1:

Problemas no jDDBC.

Solucdo 1:

Salvar os logs da aplicacao em questdo e Tomcat (caso esteja ativo)

para analise posterior e reset o servidor WEB através do comentario
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do processo dentro do /etc/inittab.

Sintomas 2:

1 - Nao consegue se logar na aplicacdo X.

2 - BD nao esté operacional.

Diagndstico 2:

Problemas com BD.

Solugdo 2:

Providenciar a operacionalidade do BD.

Sintomas 3:

1 - Nao consegue se logar na aplicagdo X.

2 - Parti¢ao /home2 estd 100% ocupada.

Diagndstico 3:

Parti¢do /home?2 estd 100% ocupada. Por isso o BD ndo opera

corretamente.

Solugdo 3: Liberar espago na partic@o e ajustar o sistema para que nao ocorra
mais esse problema.

Sintomas 4: 1 - Nao consegue se logar na aplicacdo X.

2 - Pacote da aplica¢do X ndo estd compativel com a release do

equipamento.

Diagndstico 4:

Pacote da aplicacdo X errado.

Solucdo 4:

Atualizar para o pacote correto.

Sintomas 5:

1 - Nao consegue se logar na aplicacdo X.

2 - Nao consegue se logar no BD via ad-hoc.

Diagndstico 5:

Problema para acessar a base especifica do BD.

Solugdo 5:

Providenciar a manuten¢do no BD.

Sintomas 6:

1 - Nao consegue se logar na aplicacdo X.

2 - Dando mensagem de senha incorreta.

Diagnéstico 6:

O cliente ndo sabe mais a senha correta.

Solugdo 6:

Verificar no BD a senha e comparar com a usada pelo cliente. Muitas
vezes ocorre problema de espaco em branco antes ou depois do login

ou da senha.

Todas: Situagdo 3.

Problema reclamado:

1 - Ap6s se deslogar nao consegue mais logar. D4 mensagem de sem
licenca.

2 - Licenga ficando presa na aplicacao X.

Sintomas 1:

1 - Ficando com licenca presa.

2 - Fecharam o Browser pelo X da janela.
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Diagndstico 1:

Sessdo fica presa por 15 minutos quando o Browser € fechado pelo X.

Solugdo 1: Esperar 15 minutos para conseguir se logar novamente, ou resetar o
Servidor Web (Tomcat) para resolver o problema de imediato.
Sintomas 2: 1 - Ficando com licenca presa.

2 - A maquina onde roda o Servidor Web € dual processada.

Diagnéstico 2:

A maquina onde roda o Servidor Web € dual processada e precisa de

ajustes para ndo prender sessao.

Solugdo 2:

Providenciar os ajustes necessarios conforme a pdgina oficial das
aplicacdes JAVA e resetar o Servidor Web (Tomcat) para resolver o

problema e validar as novas configuracoes.

Todas: Situagdo 4.

Problema reclamado:

Aplicagdo X estd travando.

Sintomas 1:

1 - Aplicacdo X para de funcionar e depois de um tempo volta.

2 - Servidor Web (Tomcat) estd morrendo aleatoriamente.

Diagnéstico 1:

As configuracdes do JAVA/Tomcat ndo estdo de acordo com a

pagina oficial das aplicacdes JAVA.

Solugdo 1: Ajustar as configuracdes e resetar o servidor WEB através do
comentdrio no processo dentro do /etc/inittab.
Sintomas 2: 1 - Aplicacdo X para de funcionar e depois de um tempo volta.

2 - Servidor Web (Tomcat) estd morrendo aleatoriamente.
3 - Quantidade de memoria configurada para o JAVA ndo € a ideal

para o sistema em questdo.

Diagnéstico 2:

Falta de memoria para o JAVA operar corretamente.

Solugdo 2:

Aumentar a quantidade de memoria para o JAVA conforme
configuracdo disponivel na pédgina oficial das aplicagdes JAVA, e o

sistema em questao.

Aplicacdo A: Situacdo 1.

Problema reclamado:

1 - Estado dos agentes nao atualiza.
2 - Nao apresenta os agentes logados na Aplicacdo A.

3 - Aplicacdo A travada. Nao apresenta a informacgdo dos agentes.
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4 - Icone da conexao esta vermelho.
5 - Pelo LED a Aplicacdo A perdeu a conexao.
6 - Aplicac@o A perdeu conexao com o TEVT.

Sintomas 1:

1 - Aplicac@o A nao atualiza informac¢ao nenhuma.

2 - Led de conexao na Aplicagcdo A estd vermelho.

Diagnéstico 1:

Aplicagdo A perdeu a conexao com o TEVT.

Solucdo 1:

Salvar os logs da aplicacao em questao e Tomcat (caso esteja ativo)
para analise posterior e reset o servidor WEB através do comentario
no processo dentro do /etc/inittab. Caso os logs ndo estejam ativos.
Providenciar a ativagdo para futura andlise se o problema voltar a

ocorrer.

Sintomas 2:

1 - Aplicagdo A nao atualiza informacio nenhuma.
2 - Led de conexao na Aplicacdo A estd vermelho.

3 - Existe um caracter invalido no nome de algum grupo.

Diagnéstico 2:

Aplicagdo A perdeu a conexdao com o TEVT por causa do caracter
invélido no nome do grupo, inserido pelo IGC indevidamente. Trata-

se de um BUG conhecido.

Solucdo 2:

Limpar, através do IGC, o caracter invadlido no nome de algum grupo
e providenciar a atualizacdo do IGC do cliente, pois trata-se de um

BUG conhecido.

Aplicacdo A: Situacdo 2.

Problema reclamado:

Apresentam chamadas transbordadas, mas ndo existe transbordo

configurado.

Sintomas 1:

1 - Apresentam chamadas transbordadas, mas nao existe nenhum
transbordo configurado no IGC.
2 - Estd setada a configuracao de fora do horério de atendimento, que

caracteriza também um transbordo.

Diagnéstico 1:

A configuragdo de fora do hordrio de atendimento também

caracteriza um transbordo.

Solucdo 1:

Repassar a informagdo ao cliente.
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Aplicacdo A: Situacdo 3.

Problema reclamado:

Nao consegue excluir o Time cadastrado.

Sintomas 1:

1 - Nao consegue excluir o Time cadastrado.
2 - Existem supervisores que passaram a ser agentes, mas ficaram
com a associacdo no Time especifico, por isso quando tenta excluir o

time nao funciona.

Diagnéstico 1:

Problema operacional. O cliente tem que proceder da maneira correta

para que nao ocorra o problema.

Solugdo 1:

Repassar a informacgdo ao cliente para que ele corrija a operagao

incorreta e viabilize a exclusio do Time.

Aplicacdo A: Situagao 4.

Problema reclamado:

Ao clicar no menu relatérios da Aplicacdo da erro.

Sintomas 1:

1 - Ao clicar no menu relatérios da Aplicacdo dé erro.
2 - Estd faltando a instalagao de algum pacote do Report Web ou o
mesmo ainda ndo foi instalado, pois esse menu esta disponivel para

todos os clientes a partir do release 1.8.0.

Diagnéstico 1:

Faltam os pacotes necessdrios e a devida configuracdo para que a

aplicacao Report Web passe a funcionar.

Solucdo 1:

Proceder com a instalacao e verificacdes necessdrias conforme site

oficial da aplicacdao Report Web.

Aplicacdo A: Situagao 5.

Problema reclamado:

Ao emitir qualquer relatério pela Aplicacdo A estd dando erro na

emissao, ou seja, o LED do relatério j4 vai direto para vermelho.

Sintomas 1:

1 - Erro ao emitir qualquer relatério.
2 - Pacote de biblioteca Xlib para geracdo de relatérios nao foi

instalado.

Diagnéstico 1:

Falta instalar a biblioteca XLib, necessdria para emissao de relatorios.

Solucdo 1:

Instalar o pacote Xlib manualmente e resetar o Servidor Web

(Tomcat) através do comentario no processo dentro do /etc/inittab.
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Fazer as corre¢Oes necessdrias para que o pacote Xlib seja instalado

automaticamente apds o reset do equipamento.

Aplicacao B: Situagdo 1.

Problema reclamado:

Nao consegue salvar o arquivo lista.txt para fazer a conversao/backup

das gravacgoes pela Aplicacdo B.

Sintomas 1:

1 - Nao consegue salvar o arquivo lista.txt.

2 - “/home2” estd 100% ocupado.

Diagnéstico 1:

A gravacgao de ramal, traces ou BD sem o expurgo operando

corretamente, causou a ocupacdo completa do /home2 (HD).

Solugdo 1:

Liberar espago na particdo e ajustar o sistema para que nao ocorra

mais esse problema.

Aplicacdo B: Situagdo 2.

Problema reclamado:

1 - Nao consegue ouvir gravagdes.
2 - Nao consegue baixar as gravacoes.

3 - Néo consegue reproduzir.

Sintomas 1:

1 - Nao consegue ouvir gravagoes.

2 - Nao consegue ouvir gravagdes no micro.

3 - Falta o link /home/httpd/html/gravacoes apontando para
/axs/VoiceMail/

Diagnéstico 1:

Por algum motivo o link /home/httpd/html/gravacoes néo existe.

Solucdo 1:

Criar o link com o comando “In -s /axs/VoiceMail
/home/httpd/html/gravacoes”.

Levantar o porqué da ndo cria¢ao do link.

Em tltimo caso colocar este comando no /axs/AjusteFinal para que

num préximo reset o sistema cria esse link automaticamente.

Sintomas 2:

1 - Nao consegue ouvir gravagoes.

2 - “/tmp” ou “/” 100% ocupado.

Diagnéstico 2:

Algum log encheu o “/tmp” ou “/”

Solucdo 2:

Liberar espago no “/tmp” ou no “/” e resolver a causa desse problema
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para evitar que a situacao se repita.

Sintomas 3:

1 - Nao consegue ouvir gravagoes.

2 - Problemas na applet java na maquina do cliente.

Diagndstico 3:

Algum problema com o Java na maquina desktop do cliente.

Solugdo 3:

Solicitar ao cliente a reinstalagdo do JAVA em sua méquina.

Sintomas 4:

1 - Nao consegue ouvir gravagdes.

2 - Problema na comunicago entre os processos UCG e Gergravcc.

Diagndstico 4:

Algum problema na comunicacio entre 0s processos.

Solucdo 4: Resetar o processo Gergravcce para resolver o problema.
Viabilizar via traces atuais ou futuros traces a analise do problema
para uma solucao definitiva.

Sintomas 5: 1 - Nao consegue ouvir gravagoes.

2 - IP do gravador configurado errado na interface da aplicacao.

Diagnéstico 5:

Erro de configuracdo.

Solugdo 5:

Corrigir o IP do gravador pela interface da aplicacao.

Sintomas 6:

1 - Nao consegue ouvir gravagdes.

2 - A gravacdo nao existe mais no sistema.

Diagndstico 6:

O HD do cliente preserva uma quantidade X de dias e esse dia
especifico ja foi apagado pelo processo que monitora a ocupagdo do

HD.

Solugdo 6:

Verificar no tged.cfg quantos dias o sistema preserva de gravacao e

explicar essa limitacdo ao cliente.

Aplicacdo B: Situagdo 3.

Problema reclamado:

Ramal X ndo reproduz gravagdes.

Sintomas 1:

1 - Ramal X ndo reproduz gravacao.

2 - Ramal X preso com uma porta no UCG.

Diagnéstico 1:

Problema de porta presa no processo UCG.
Ainda ndo foi identificada a causa deste problema em traces. Se

possivel tentar pegar uma situacdo e analisar.

Solugdo 1:

Resetar o processo “Gergravcc”, que o processo UCG também sera

resetado e a porta liberada.
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Aplicacdo B: Situagdo 4.

Problema reclamado:

1 - Ramal X ndo grava.

2 - Ramal X n@o estd gravando corretamente.

Sintomas 1:

1 - Ramal X ndo grava.
2 - Existe programagdo de gravagdo para o ramal.

3 - Virios alarmes de falta de licenca para gravagao do recurso.

Diagndstico 1:

O cliente possui poucas licencas de gravacdo para a demanda

configurada.

Solugdo 1: Instruir o cliente a usar a reserva de licencga na configuracdo do
recurso/ramal, caso ele acho necessario, ou amplie seus canais de
gravacdo para evitar o problema.

Sintomas 2: 1 - Ramal X ndo grava.

2 - Existe programagdo de gravagdo para o ramal.
3 - Recurso/ramal configurado errado. O certo € estar configurado

com gravacao por monitoragao.

Diagnéstico 2:

Configuracdo errada.

Solucdo 2:

Corrigir a configuragdo passando para gravacao por monitoragao.

Sintomas 3:

1 - Ramal X ndo grava.
2 - Nao existe programac¢ao de gravagao configurada ou ativa no

momento para o ramal.

Diagndstico 3:

E preciso ter uma programacio de gravagdo ativa para um grupo X

onde este ramal faca parte.

Solugdo 3: Orientar o cliente sobre a necessidade de se ter uma programacao de
gravacgao para o grupo especifico onde o ramal faga parte.
Sintomas 4: 1 - Ramal X ndo grava.

2 - Erro na programacao de gravacao.

Diagnéstico 4:

A programagdo de gravacao nao foi configurada da forma correta, ou
seja, € preciso setar que tipo de gravacao deve ser feita (ramal-ramal,

ramal-tronco, sainte, entrante).

Solucdo 4:

Corrigir a programagao de gravacao conforme a necessidade do

cliente.
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Aplicacdo B: Situacgdo 5.

Problema reclamado:

N3ao estd gravando nada.

Sintomas 1:

1- Nao estd gravando nada.
2 - Sistema subiu sem reconhecer o HD.

3 - Mesmo apds reset o sistema ndo reconheceu o HD.

Diagnéstico 1:

Ocorreu algum problema com o HD e o sistema nao estd mais

reconhecendo o mesmo.

Solugdo 1: Providenciar a visita de um técnico para verificar mau contato no
cabo do HD ou troca do mesmo.
Sintomas 2: 1 - Nao estd gravando nada.

2 - Processo Gergravcce ndo estd rodando.

3 - Ap6s reboot no sistema que o problema se manifestou.

Diagnéstico 2:

Algum procedimento errado na ativacao do processo. Apds o reboot

ele ndo subiu sozinho.

Solugdo 2:

Levantar a causa do problema e providenciar a ativag¢ao/instalacao do

processo de forma correta.

Aplicacdo B: Situagdo 6.

Problema reclamado:

Nao consegue excluir o ramal X.

Sintomas 1:

1 - Nao consegue excluir o ramal X.
2 - Nao € possivel excluir um ramal que ja exista dado associado, ou
seja, ja foi incluido em algum grupo ou existe alguma gravacao deste

ramal.

Diagnéstico 1:

Limitagao do sistema.

Solugdo 1:

Primeiro devemos excluir todas as gravacoes desse ramal, para
depois exclui-lo dos grupos onde ele esteja. Somente apds isso serd

possivel excluir o ramal.

Aplicacdo B: Situagdo 7.

Problema reclamado:

Nao consegue excluir programagdes de gravacao.

Sintomas 1:

1 - Nao consegue excluir programagdes de gravacao.

2 - S6 € possivel excluir uma programacao se todas as gravacoes
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feitas por ela forem excluidas.

Diagnéstico 1:

Limitacdo do sistema.

Solucdo 1:

Primeiro devemos excluir todas as gravacoes feitas pela programagao

especifica. Depois serd possivel a exclusdo da programacao.

Aplicacao C: Situagdo 1.

Problema reclamado:

1 - Nao fez o backup

2 - Nao criou a linha de backup.

3 - Nao foi executado o backup programado.

4 - Backup automatico nao foi realizado.

5 - Nao foi ejetada a fita/DVD/LTO ap6s o backup.

6 - Nao faz backup nem manualmente e nem automético.

7 - Nao consegue refazer um backup pendente.

Sintomas 1:

1 - Nao foi executado o backup programado.

2 - Nao criou a linha de backup na programagdo de backup
especifica.

3 - Pelos traces o processo GerBack nao conseguiu se comunicar com

o BD na hora programada para o backup.

Diagnéstico 1:

Problema para acessar o BD na hora programada para o backup.

Solugdo 1: Verificar o que ocorreu com o BD no horério programado para o
backup, e dar a manuten¢do necessdria para evitar o problema.
Sintomas 2: 1 - Nao foi executado o backup programado.

2 - Pelos traces informou que a midia estd com problemas.

Diagnéstico 2:

Problema na midia DAT, LTO ou DVD.

Solugdo 2:

Informar o problema ao cliente e solicitar a troca da midia.

Sintomas 3:

1 - Nao foi executado o backup programado.
2 - Pelos traces informou que nao havia midia no Drive na hora da

geracdo do backup.

Diagndstico 3:

N3o tinha midia no Drive.

Solugdo 3: Informar a auséncia de midia no Drive ao cliente e solicitar a
colocagdo de uma para refazer o backup.
Sintomas 4: 1 - Nao foi executado o backup programado.
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2 - Drive DAT, DVD ou LTO com problemas.

Diagndstico 4:

Problema de Hardware no Drive DAT, DVD ou LTO.

Solugdo 4: Providenciar o envio e troca do Drive no equipamento do cliente,
caso o CT ja ndo tenha disponivel o Drive.
Sintomas 5: 1 - Nao foi executado o backup programado.

2 - Pelos traces informou que algum processo TCF nao esta
respondendo corretamente aos comandos enviados pelo GerBack

(n@o configurou hostdrive no gravador X).

Diagndstico 5:

Problema em algum processo TCF do sistema.

Solugdo 5: Providenciar o reset dos TCFs em cada unidade e do GerBack no
EGC ativo, para que estes fiquem sincronizados.
Sintomas 6: 1 - Nao foi executado o backup programado.

2 - O dia a ser backupeado ndo existe mais no sistema.

Diagnéstico 6:

Nao existe mais o dia.

Solugdo 6: Comunicar ao cliente a inexisténcia do dia no sistema e a regra usada
pelo processo TGED para apagar os dias mais antigos.
Sintomas 7: 1 - Nao foi executado o backup programado.

2 - “/tmp” 100% ocupado.

Diagndstico 7:

Algum log deve ter enchido a parti¢ido “/tmp”.

Solugdo 7: Providenciar a limpeza do “/tmp” para resolver o problema e analisar
0 que ocorreu para que tal parti¢do tenha enchido.
Sintomas 8: 1 - Nao foi executado o backup programado.

2 - HD 100% ocupado (/home?2).

3 - Gravagdes enchendo o HD.

Diagndstico 8:

Processo TGED configurado com o dimensionamento errado.

Causando o problema de HD cheio.

Solugdo 8: Viabilizar o ajuste no processo TGED para o sistema excluir as
gravacdes mais antigas, e preservar a quantidades de dias que o
cliente achar necessario.

Sintomas 9: 1 - Nao foi executado o backup programado.

2 - HD 100% ocupado (/home?2).

3 - Traces enchendo o HD.

Diagndstico 9:

Algum script estd preservando os traces .old ou existem muitos traces
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no sistema.

Solugdo 9:

Apagar traces mais antigos e desabilitar a script que gera copia dos

traces, se for o caso.

Sintomas 10:

1 - Nao foi executado o backup programado.
2 - HD 100% ocupado (/home?2).
3 - Falta de expurgo no BD estd enchendo o HD.

Diagnéstico 10:

Problema com expurgo fez o BD crescer muito e ocupar todo o HD.

Solugdo 10:

Viabilizar a manutencdo no BD para liberar o espago necessdrio para
0 sistema operar.

Corrigir a rotina de expurgo para evitar tal problema futuramente.

Aplicagao C: Situagdo 3.

Problema reclamado:

Nao consegue refazer o backup da midia X.

Sintomas 1:

1 - Nao consegue refazer o backup da midia X.
2 - Interface nao disponibiliza o botdo para refazer um backup ja

concluido com sucesso.

Diagnéstico 1:

Interface nao disponibiliza o botdo para refazer um backup ja

concluido com sucesso.

Solugdo 1:

Acessar a base Backup no BD do cliente e alterar o status da midia
solicitada para o valor 3. Com isso a linha de backup ficard

disponivel para ser refeita.

Aplicagao C: Situagdo 4.

Problema reclamado:

Nao consegue restaurar midias por falta de espaco na UMG.

Sintomas 1:

1 - Nao consegue restaurar midias.

2 - Tem pouco espago na UMG para restaurar a midia.

Diagnéstico 1:

O dimensionamento dos dias de gravacdo a serem preservados nao

esta de acordo com a necessidade do cliente.

Solugdo 1:

Ajustar o dimensionamento dos dias de gravagdo para que o sistema
apague dias mais antigos e deixe livre a quantidade de espago

necessdrio para restauracao de uma midia.

Aplicagao C: Situagdo 5.
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Problema reclamado:

Backup do dia X ficou faltando o complemento.

Sintomas 1:

1 - Backup do dia X ficou faltando o complemento.
2 - Por algum problema no processo GerBack ndo foi gerada a midia
de complemento, ou seja, o backup do dia X era maior que a

capacidade da fita e teria que ser gerada uma midia de complemento.

Diagnéstico 1:

Problema no processo GerBack.

Solucdo 1:

Providenciar a geracdo da midia de complemento diretamente no BD.
Consultar um analista mais experiente caso ndo saiba os comandos
que devem ser efetuados no BD.

Analisar os logs do processo GerBack para identificar o ocorrido e

providenciar a solucao deste.

Aplicagao C: Situagdo 6.

Problema reclamado:

1 - Drive de DVD nido abre.

2 - Nao consegue ejetar o DVD.

Sintomas 1:

1 - Nao consegue ejetar o DVD pela interface da aplicagao.

2 - Nao consegue ejetar o DVD direto no Drive DVD.

Diagnéstico 1:

Problema no Sistema Operacional.

Solugdo 1: Efetuar o eject do DVD com o comando “cdrecord dev=0,0,0 —eject”;
ou
Rebootar a maquina de DVD caso ela seja dedicada para o Drive
DVD.

Sintomas 2: 1 - Nao consegue ejetar o DVD pela interface da aplicagao.

2 - Nao consegue ejetar o DVD direto no Drive DVD.

3 - Mesmo apds reboot da maquina ndo € possivel ejetar a midia.

Diagndstico 2:

Problema no Drive.

Solugdo 2:

Providenciar o envio e troca do Drive no equipamento do cliente,

caso o CT ja ndo tenha disponivel o Drive.

Aplicacdo C: Situagdo 7.

Problema reclamado:

Ao tentar restaurar o DVD indica midia invalida.

Sintomas 1:

1 - Ao tentar restaurar o DVD indica midia invalida.

2 - No cadastro de grupo no ECBackup a maquina do Drive DVD
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estd setada como DAT.

Diagnéstico 1: Erro de configuracao.
Solugdo 1: Corrigir a configuragdo do grupo no ECBackup, passando para Drive
DVD.

Aplicacao C: Situagdo 8.

Problema reclamado: | E restaurado o backup do dia X, mas ndo aparece o dia restaurado.

Sintomas 1: 1 - Nao aparece o dia restaurado.
2 - Quando foi feito o backup o diretério configurado no grupo de
backup estava errado. Com isso a restauragao esta colocando as

gravacgdes no diretorio errado.

Diagnéstico 1: Erro de configuracdo.

Solugdo 1: Copiar as gravagoes restauradas para o diretdrio correto e
providenciar a corre¢do no grupo de backup, caso ainda ndo tenha

sido corrigido.

5.4.1.1 Representacao Atributo-Valor para os Casos do Sistema

Essa etapa de criagdo dos atributos para a BC foi muito trabalhosa, pois encontramos
muitas dificuldades em transpor o dominio em atributos relevantes para a composicao dos
casos. A modelagem inicial era falha e conforme fossem chegando novos casos, novos
atributos teriam que ser criados.

ApOs a criacdo e testes com alguns tipos de atributos, chegamos a modelagem que
melhor se encaixou ao dominio segundo nosso ponto de vista. Criamos atributos que
abrangem um grupo de casos, ou seja, temos como exemplo o atributo “51 - Algum problema
com Transbordo de chamadas ?”, que é do tipo simbolo e pode ter o valor SIM ou NAO,
sendo que quando for SIM estard mostrando na busca somente 0s casos que tiveram problema
com transbordo, ndo tendo uma precisdo ideal na busca dos casos, mas disponibilizando aos
usudrios os casos de problema sobre aquela categoria.

Categorias com uma variagdo muito grande de problemas terdo a criacdo de outro
atributo para filtrar melhor os casos daquele tipo de problema.

Com o mapeamento exposto e considerando o uso da Shell CBR-Works, tentamos

encontrar a melhor forma de uso da representacdo atributo-valor, mas nos deparamos com
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algumas limitacdes na Shell que ndo deixaram a representacdo da forma ideal, ou seja,
tinhamos como idéia que alguns atributos especificos de certa aplicacio s6 fossem mostrados
quando ela fosse escolhida, ja que o tipo de aplicagdo € o primeiro atributo a ser preenchido
pelo usudrio da BC, mas isso se mostrou usual somente no ambiente de testes, pois na
interface para o usudrio da BC via Web isso ndo acontece.

Tivemos que usar alguns artificios para que a interface ficasse o mais amigavel
possivel. Sendo assim, definimos que os atributos comecariam com ndmeros especificos para
que os atributos relacionados a uma mesma aplicagdo ficassem juntos e na ordem necessaria.

A regra adotada foi a seguinte:

- Os atributos da categoria “Todas” comecaram todos com a numeracao de 01 a 09;

- Os atributos da aplicacdo “A” comecaram todos com a numeracao de 50 a 59;

- Os atributos da aplicacdo “B” comecaram todos com a numeracao de 60 a 69;

- Os atributos da aplicacdo “C” comecaram todos com a numeragdo de 70 a 79.

Chegamos entdo aos atributos abaixo:

¢ (0000 - Informe a aplicacao:

e (01-0 - Problema para abrir a aplicacdo ? | 001-0

e (0I-1 - Porta 8080 do Tomcat esta operando corretamente ? | 001-1
e (001-2 - Maquina do servidor Web pinga ? | 001-2

e (01-3 - Particao /home2 100% ocupada ? | 001-3

e (01-4 - Link para acesso a aplicagao estd correto ? 1 001-4

¢ (02-0 - Problema para efetuar o login na aplicacdo ? | 002-0

e (02-1 - Porta 8101 do jDDBC esta operando corretamente ? | 002-1
e (02-2 - BD esta operacional ? | 002-2

e (02-3 - Particao /home2 100% ocupada ? | 002-3

e (02-4 - Pacote da aplicacdao compativel com a release ? | 002-4

e (02-5 - Login no BD via ah-hoc estd funcionando ? | 002-5

¢ (02-6 - Alguma mensagem de senha incorreta ? | 002-6

e (03-0 - Problema com Licenca ? | 003-0

e (03-1 - Fecharam o browser no X da janela ? | 003-1

¢ (03-2 - Maquina do servidor Web € dual processada ? | 003-2

¢ (04-0 - Funcionamento aleatdrio da aplicacao ? | 004-0



004-1 - Servidor Web (Tomcat) esta morrendo aleatoriamente ? | 004-1

004-2 - Quantidade de memoria no JAVA esta de acordo com o sistema ? | 004-2
501-0 - Problema com atualizac¢do de informacgdes ? | 501-0

501-1 - Led de conexao na aplicacao estd em vermelho ? | 501-1

501-2 - Existe algum caracter invalido no nome do grupo pelo IGC ? | 501-2
502-0 - Problema com Transbordo de chamadas ? | 502-0

502-1 - Esté setada a configuracdo de fora de horério no grupo pelo IGC ? | 502-1
503-0 - Problema com Times ? | 503-0

503-1 - Algum supervisor foi alterado para agente na configuragdo ? | 503-1

504-0 - ReportWeb ja foi instalado ? | 504-0

504-1 - Todos os pacotes necessarios para operagao do ReportWeb foram instalados ? |

504-1

504-2 - Problema para emitir Relatérios ? | 504-2

504-3 - Biblioteca Xlib do Java foi instalada ? | 504-3

601-0 - Consegue salvar o arquivo listas.txt 7 | 601-0

601-1 - "/home2" 100% ocupado ? 1 601-1

602-0 - Problema com reproducdo de gravacao ? | 602-0

602-1 - Problema com reproducdo de gravacao pelo micro ? | 602-1

602-2 - Existe o link /home/httpd/html/gravacdes ? | 602-2

602-3 - "/tmp" ou "/" estd 100% ocupado ? | 602-3

602-4 - Problema com a applet JAVA na maquina Desktop do cliente ? | 602-4
602-5 - Comunicagao entre o processo GerGravCC e UCG estd normal ? | 602-5
602-6 - IP do gravador configurado corretamente na interface da aplicacdo ? | 602-6
602-7 - A gravacdo existe no sistema ? | 602-7

603-0 - Problema com reprodu¢do de gravacdo num ramal especifico ? | 603-0
603-1 - Alguma porta de reproducao de gravacdo presa no UCG ? | 603-1

604-0 - Problema de grava¢do num ramal especifico ? | 604-0

604-1 - Existe programacdo de gravagdo para o ramal especifico ? | 604-1

604-2 - Existe alarme sem licenga para gravacao na interface da aplicacao ? | 604-2
604-3 - Ramal/Recurso configurado corretamente ? | 604-3

604-4 - Existe algum erro na programacao de gravacgao ? | 604-4

605-0 - Problema de gravacdo em todos os ramais ? | 605-0
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605-1 - HD funcionando corretamente no sistema ? | 605-1

605-2 - J4 foi efetuado reset no sistema ? | 605-2

605-3 - Processo GerGravCC esta rodando ? | 605-3

605-4 - Ocorreu algum reboot recente no sistema ? | 605-4

606-0 - Problema com exclusio de ramal ? | 606-0

606-1 - J4 existe gravagcao do ramal ? | 606-1

607-0 - Problema com exclusao de programacao ? | 607-0

607-1 - Existem gravacdes feitas pela programacdo ? | 607-1

701-0 - Problema na execucao do backup automético ? | 701-0

701-1 - Criou a linha de backup na programacao de backup especifica ? | 701-1
701-2 - Problema na comunica¢do do GerBack com o BD ? | 701-2

701-3 - Problema com a midia ? | 701-3

701-4 - Existia midia no Drive na hora do Backup ? | 701-4

701-5 - Problema com drive DAT, DVD ou LTO ?1701-5

701-6 - Problema na comunica¢do do GerBack com TCF ? 1701-6

701-7 - O dia a ser feito o backup existe no sistema ? | 701-7

701-8 - Particao "/home2" 100% ocupada ? | 701-8

701-9 - Gravacgdo enchendo o HD ? [ 701-9

701-A - Traces enchendo o HD ? 1 701-A

701-B - Operagao do expurgo do BD estd normal ? | 701-B

702-0 - Problema para refazer um backup ? | 702-0

702-1 - Backup setado como concluido com sucesso pelo sistema ? | 702-1
703-0 - Problema na restauragao das midias ? | 703-0

703-1 - Tem espago suficiente para restauracdo da midia ? | 703-1

704-0 - Problema para gerar a linha de backup de complemento ? | 704-0
704-1 - Problema no complemento causionado pelo processo GerBack ? | 704-1
705-0 - Problema para ejetar o DVD pela interface da Aplicacdo ? | 705-0
705-1 - Problema para ejetar o DVD direto no Drive ? | 705-1

705-2 - A maquina do Drive DVD ja foi rebootada ? | 705-2

706-0 - Mostrando com midia invélida na restauracdo do Backup ? |1 706-0
706-1 - Erro na configuracdo do tipo de midia no grupo de backup ? | 706-1

707-0 - Aparece normalmente o dia de backup restaurado ? | 707-0
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e 707-1 - Erro na configuragdo do diretério para reprodugado ? | 707-1
® 99 - Possivel Problema:
¢ Diagnéstico:

e Solugdo:

O atributo “0000 - Informe a aplicac@o:” € do tipo simbolo e pode assumir os valores:
- Todas;

- Aplicagdo A;

- Aplicacgiao B;

- Aplicagao C.

Os atributos “99 - Possivel problema”, “Diagndstico:” e “Solucdo:” sdo do tipo
string e ndo fazem parte do indice, ou seja, eles sao mostrados como resultado na consulta de

casos na BC.
Os demais atributos s@o todos do tipo simbolo e podem assumir os valores:
- SIM,
-NAO, ou
- Indefinido.

Na tabela 4 podemos ver um exemplo de um caso na BC.

Tabela 04 - Exemplo de um caso na BC.

ATRIBUTO VALOR

0000 - Informe a aplicagao: ECVisor

001-0 - Problema para abrir a aplicagao ? 1 001-0 -

001-1 - Porta 8080 do Tomcat estd operando corretamente ? | 001-1 -

001-2 - Maquina do servidor Web pinga ? | 001-2 -

001-3 - Particao /home2 100% ocupada ? 1 001-3 -

001-4 - Link para acesso a aplicacdo esta correto ? | 001-4 -

002-0 - Problema para efetuar o login na aplicacdo ? | 002-0 -

002-1 - Porta 8101 do jJDDBC esté operando corretamente ? | 002-1 -

002-2 - BD esta operacional ? | 002-2 -
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002-3 - Particdo /home2 100% ocupada ? | 002-3

002-4 - Pacote da aplicagdo compativel com a release ? | 002-4

002-5 - Login no BD via ah-hoc est4 funcionando ? | 002-5

002-6 - Alguma mensagem de senha incorreta ? | 002-6

003-0 - Problema com Licenca ? | 003-0

003-1 - Fecharam o browser no X da janela ? | 003-1

003-2 - Maquina do servidor Web € dual processada ? | 003-2

004-0 - Funcionamento aleatdrio da aplicacao ? | 004-0

004-1 - Servidor Web (Tomcat) esta morrendo aleatoriamente ? | 004-1

004-2 - Quantidade de memoria no JAVA esta de acordo com o sistema ? |

004-2

501-0 - Problema com atualizac¢do de informagdes ? 1 501-0 SIM
501-1 - Led de conexao na aplicacdo estd em vermelho ? | 501-1 SIM
501-2 - Existe algum caracter invalido no nome do grupo pelo IGC ? | 501- Indefinido
2

502-0 - Problema com Transbordo de chamadas ? | 502-0 Indefinido
502-1 - Esté setada a configuracdo de fora de horério no grupo pelo IGC ? | Indefinido
502-1

503-0 - Problema com Times ? | 503-0 Indefinido
503-1 - Algum supervisor foi alterado para agente na configuragdo ? | 503- Indefinido
1

504-0 - ReportWeb ja foi instalado ? | 504-0 Indefinido
504-1 - Todos os pacotes necessarios para operagao do ReportWeb foram Indefinido
instalados ? | 504-1

504-2 - Problema para emitir Relatorios ? | 504-2 Indefinido

504-3 - Biblioteca Xlib do Java foi instalada ? | 504-3

601-0 - Consegue salvar o arquivo listas.txt ? | 601-0

601-1 - "/home2" 100% ocupado ? 1 601-1

602-0 - Problema com reprodugao de gravacao ? | 602-0

602-1 - Problema com reproducdo de gravacao pelo micro ? | 602-1

602-2 - Existe o link /home/httpd/html/gravacdes ? | 602-2

602-3 - "/tmp" ou "/" estd 100% ocupado ? | 602-3

602-4 - Problema com a applet JAVA na maquina Desktop do cliente ? |
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602-4

602-5 - Comunicagao entre o processo GerGravCC e UCG estd normal ? |

602-5

602-6 - IP do gravador configurado corretamente na interface da aplicacao

?1602-6

602-7 - A gravacao existe no sistema ? | 602-7

603-0 - Problema com reprodu¢do de gravacdo num ramal especifico ? |

603-0

603-1 - Alguma porta de reproducao de gravacdo presa no UCG ? | 603-1

604-0 - Problema de grava¢do num ramal especifico ? | 604-0

604-1 - Existe programacdo de gravagdo para o ramal especifico ? | 604-1

604-2 - Existe alarme sem licenga para gravacao na interface da aplicacao ?

| 604-2

604-3 - Ramal/Recurso configurado corretamente ? | 604-3

604-4 - Existe algum erro na programacdo de gravacgao ? | 604-4

605-0 - Problema de gravacdo em todos os ramais ? | 605-0

605-1 - HD funcionando corretamente no sistema ? | 605-1

605-2 - Ja foi efetuado reset no sistema ? | 605-2

605-3 - Processo GerGravCC esta rodando ? | 605-3

605-4 - Ocorreu algum reboot recente no sistema ? | 605-4

606-0 - Problema com exclusdo de ramal ? | 606-0

606-1 - J4 existe gravagao do ramal ? | 606-1

607-0 - Problema com exclusao de programacao ? | 607-0

607-1 - Existem gravacdes feitas pela programacdo ? | 607-1

701-0 - Problema na execucao do backup automético ? | 701-0

701-1 - Criou a linha de backup na programacao de backup especifica ? |

701-1

701-2 - Problema na comunica¢do do GerBack com o BD ? | 701-2

701-3 - Problema com a midia ? | 701-3

701-4 - Existia midia no Drive na hora do Backup ? | 701-4

701-5 - Problema com drive DAT, DVD ou LTO ? [ 701-5

701-6 - Problema na comunica¢do do GerBack com TCF ?1701-6

701-7 - O dia a ser feito o backup existe no sistema ? | 701-7
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701-8 - Particdo "/home2" 100% ocupada ? | 701-8 -

701-9 - Gravagdo enchendo o HD ? 1 701-9 -

701-A - Traces enchendo o HD ?1701-A -

701-B - Operagao do expurgo do BD estd normal ? | 701-B -

702-0 - Problema para refazer um backup ? | 702-0 -

702-1 - Backup setado como concluido com sucesso pelo sistema ? | 702-1 -

703-0 - Problema na restauracdo das midias ? | 703-0 -

703-1 - Tem espaco suficiente para restauracdo da midia ? | 703-1 -

704-0 - Problema para gerar a linha de backup de complemento ? | 704-0 -

704-1 - Problema no complemento causionado pelo processo GerBack ? | -

704-1

705-0 - Problema para ejetar o DVD pela interface da Aplicacao ? | 705-0 -

705-1 - Problema para ejetar o DVD direto no Drive ? | 705-1 -

705-2 - A maquina do Drive DVD ja foi rebootada ? | 705-2 -

706-0 - Mostrando com midia invélida na restauracdao do Backup ? |1 706-0 -

706-1 - Erro na configuracdo do tipo de midia no grupo de backup ? | 706-1 -

707-0 - Aparece normalmente o dia de backup restaurado ? | 707-0 -

707-1 - Erro na configuracao do diretério para reproducao ? | 707-1 -

99 - Possivel Problema: Aplicacdo nao atualiza informa¢do nenhuma.
Diagnéstico: Aplicacdo A perdeu a conexdo com o TEVT.
Solugio: Salvar os logs da aplicacdo em questao e Tomcat (caso

esteja ativo) para analise posterior e reset o servidor WEB
através do comentdrio no processo dentro do /etc/inittab.
Caso os logs ndo estejam ativos. Providenciar a ativacao

para futura andlise se o problema voltar a ocorrer.

5.4.2 Aquisicao dos Casos no Sistema

A aquisicdo dos casos (conhecimento) num sistema RBC pode ser feita de trés

formas: automatica com supervisdo, automatica sem supervisao e manual.
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Usamos a aquisi¢do de casos manual, pois como jid comentamos no item 5.3
Dificuldades encontradas, o sistema de informacdo usado pela empresa em questdo ndo
possibilita o uso da aquisi¢ao automdtica com ou sem supervisao, devido sua estrutura atual.

Para fazermos a aquisicdo de casos manual usamos o mapeamento feito no item
anterior, pois a fase de mapeamento ji separou vdrias situacdes em possiveis casos ou

necessitando apenas de alguns ajustes para virarem um caso.
5.4.3 Recuperacao de Casos no Sistema

A recuperacdo de casos no sistema € feita pela interface de consulta a BC
disponibilizada pela Shell CBR-Works, mas como o mais importante numa recuperacdo de
caso sao a similaridade, suas métricas e a indexacdo usada, iremos expor de que forma tais
caracteristicas foram empregas na BC em questao.
5.4.3.1 Similaridade no Sistema

Na determinacdo da similaridade Global usamos os pesos conforme a tabela 05, que
mostra a importancia dada aos atributos que estdo ligados a todas as aplicacdes e um

nivelamento maior entre os pesos dos atributos especificos de cada aplicacao.

Tabela 05 - Atributos e os pesos determinados.

ATRIBUTO PESOS
0000 - Informe a aplicagao: 100
001-0 - Problema para abrir a aplicagdo ? 1 001-0 10
001-1 - Porta 8080 do Tomcat estd operando corretamente ? | 001-1 10
001-2 - Maquina do servidor Web pinga ? 1 001-2 10
001-3 - Particdo /home2 100% ocupada ? 1 001-3 10
001-4 - Link para acesso a aplicacdo esta correto ? | 001-4 10
002-0 - Problema para efetuar o login na aplicacdo ? | 002-0 10
002-1 - Porta 8101 do jJDDBC esté operando corretamente ? | 002-1 10
002-2 - BD esta operacional ? | 002-2 10
002-3 - Particdo /home2 100% ocupada ? | 002-3 10
002-4 - Pacote da aplicagdo compativel com a release ? | 002-4 10
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002-5 - Login no BD via ah-hoc est4 funcionando ? | 002-5 10
002-6 - Alguma mensagem de senha incorreta ? | 002-6 10
003-0 - Problema com Licenca ? | 003-0 10
003-1 - Fecharam o browser no X da janela ? | 003-1 10
003-2 - Maquina do servidor Web € dual processada ? | 003-2 10
004-0 - Funcionamento aleatério da aplicacao ? | 004-0 10
004-1 - Servidor Web (Tomcat) esta morrendo aleatoriamente ? | 004-1 10
004-2 - Quantidade de memoria no JAVA esta de acordo com o sistema ? | 004- 10
2

501-0 - Problema com atualiza¢do de informagdes ? 1 501-0 20
501-1 - Led de conexao na aplicacdo estd em vermelho ? | 501-1 20
501-2 - Existe algum caracter invalido no nome do grupo pelo IGC ? | 501-2 20
502-0 - Problema com Transbordo de chamadas ? | 502-0 20
502-1 - Esté setada a configuracdo de fora de horério no grupo pelo IGC ? | 502- 20
1

503-0 - Problema com Times ? | 503-0 20
503-1 - Algum supervisor foi alterado para agente na configuragdo ? | 503-1 20
504-0 - ReportWeb ja foi instalado ? | 504-0 20
504-1 - Todos os pacotes necessarios para operagao do ReportWeb foram 20
instalados ? | 504-1

504-2 - Problema para emitir Relatérios ? | 504-2 20
504-3 - Biblioteca Xlib do Java foi instalada ? | 504-3 20
601-0 - Consegue salvar o arquivo listas.txt ? | 601-0 30
601-1 - "/home2" 100% ocupado ? | 601-1 30
602-0 - Problema com reprodugdo de gravacao ? | 602-0 30
602-1 - Problema com reproducdo de gravacao pelo micro ? | 602-1 30
602-2 - Existe o link /home/httpd/html/gravacdes ? | 602-2 30
602-3 - "/tmp" ou "/" estd 100% ocupado ? | 602-3 30
602-4 - Problema com a applet JAVA na maquina Desktop do cliente ? | 602-4 30
602-5 - Comunicagao entre o processo GerGravCC e UCG estd normal ? | 602-5 30
602-6 - IP do gravador configurado corretamente na interface da aplicacao ? | 30
602-6

602-7 - A gravacao existe no sistema ? | 602-7 30
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603-0 - Problema com reprodu¢do de gravacdo num ramal especifico ? | 603-0 30
603-1 - Alguma porta de reproducao de gravacdo presa no UCG ? | 603-1 30
604-0 - Problema de grava¢do num ramal especifico ? | 604-0 30
604-1 - Existe programacdo de gravagdo para o ramal especifico ? | 604-1 30
604-2 - Existe alarme sem licenga para gravacao na interface da aplicacao ? | 30
604-2

604-3 - Ramal/Recurso configurado corretamente ? | 604-3 30
604-4 - Existe algum erro na programacdo de gravacgao ? | 604-4 30
605-0 - Problema de gravacdo em todos os ramais ? | 605-0 30
605-1 - HD funcionando corretamente no sistema ? | 605-1 30
605-2 - J4 foi efetuado reset no sistema ? | 605-2 30
605-3 - Processo GerGravCC estd rodando ? | 605-3 30
605-4 - Ocorreu algum reboot recente no sistema ? | 605-4 30
606-0 - Problema com exclusdo de ramal ? | 606-0 30
606-1 - J4 existe gravagao do ramal ? | 606-1 30
607-0 - Problema com exclusao de programacao ? | 607-0 30
607-1 - Existem gravacdes feitas pela programacao ? | 607-1 30
701-0 - Problema na execucao do backup automético ? | 701-0 40
701-1 - Criou a linha de backup na programacao de backup especifica ? | 701-1 40
701-2 - Problema na comunica¢do do GerBack com o BD ? | 701-2 40
701-3 - Problema com a midia ? | 701-3 40
701-4 - Existia midia no Drive na hora do Backup ? | 701-4 40
701-5 - Problema com drive DAT, DVD ou LTO ? [ 701-5 40
701-6 - Problema na comunica¢do do GerBack com TCF ?1701-6 40
701-7 - O dia a ser feito o backup existe no sistema ? | 701-7 40
701-8 - Particdo "/home2" 100% ocupada ? | 701-8 40
701-9 - Gravacgdo enchendo o HD ? [ 701-9 40
701-A - Traces enchendo o HD ? 1 701-A 40
701-B - Operagao do expurgo do BD estd normal ? | 701-B 40
702-0 - Problema para refazer um backup ? | 702-0 40
702-1 - Backup setado como concluido com sucesso pelo sistema ? | 702-1 40
703-0 - Problema na restauracdo das midias ? | 703-0 40
703-1 - Tem espaco suficiente para restauracdo da midia ? | 703-1 40
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704-0 - Problema para gerar a linha de backup de complemento ? | 704-0 40
704-1 - Problema no complemento causionado pelo processo GerBack ? | 704-1 40
705-0 - Problema para ejetar o DVD pela interface da Aplicacao ? | 705-0 40
705-1 - Problema para ejetar o DVD direto no Drive ? | 705-1 40
705-2 - A maquina do Drive DVD ja foi rebootada ? | 705-2 40
706-0 - Mostrando com midia invélida na restauracdao do Backup ? |1 706-0 40
706-1 - Erro na configuracio do tipo de midia no grupo de backup ? | 706-1 40
707-0 - Aparece normalmente o dia de backup restaurado ? | 707-0 40
707-1 - Erro na configuracao do diretério para reproducao ? | 707-1 40
99 - Possivel Problema: 0
Diagnéstico: 0
Solugao: 0

Ja a similaridade local ndo teve como ser muito explorada devido o modelo de

atributos adotado, ou seja, em sua maioria sdo atributos com valores SIM, NAO ou

Indefinido, sendo a similaridade adotada exposta na tabela 06.

Tabela 06 - Similaridade usada nos valores do simbolo SimbSimNao.

SIM NAO Indefinido
SIM 1.0 0.0 0.9
NAO 0.0 1.0 0.9
Indefinido 0.9 0.9 1.0

5.4.3.2 Indexacao

Devido as limitacdes da Shell para o dominio em questdo e considerando o modelo
de atributos adotado a indexag¢do se dividiu apenas em atributos nao indexados, que sdo “99 -
Possivel Problema:”, “Diagnodstico:” e “Solugdo:”, e atributos indexados que sdo todos os
outros presentes na BC.

Diante disso, quando estamos buscando um caso sobre uma aplicacdo especifica ou

atributos de outra aplicacdo também fazem parte do indice.



84

Como ja exposto anteriormente, foram criadas regras no ambiente da Shell para
evitar que tais atributos, que nao fazem parte da busca em questdo ndo fossem considerados
para fins de indice e de preenchimento dos atributos na interface, mas por motivos
desconhecidos essa facilidade s6 estd disponivel no ambiente de testes da Shell, ou seja, na
interface de consulta os atributos ficam todos disponiveis, sendo s6 validadas as regras apds a
busca.

A figura 5.1 mostra uma parte das regras existentes na BC, e a figura 5.2 mostra no
ambiente de testes quando o atributo “0000 - Informe a aplicagdo:” € setado com o valor

“Todas” e os atributos que ndo fazem parte de um caso dessa categoria sendo setados

automaticamente para “<Not Applicable>", conforme definido na Regra0O1-Todas.

& CBR-Works Concept Manager - BC_nova_casos_backup

File Edit Model Tools Semer Language Corpile View Help

@ | O|x T B |E
Ce& onhecimerity Praperies \Attrlbutes \ Similarity } Rules \Guestlons \
EE R0 - Todas +| AddRule
? 0000 - Informe & aplicagdo: = "Todas" .
-1 000 Todas 000 = "<font color=blue= | #dd Condition
001-0 = nDtAppI!cahIe Add Action
002-0 := notApplicable
003-0 = notApplicable
004-0 = notApplicable Deactivate

500 || 500 = notApplicable
501-0 := notApplicable

501-0 - Problema com atualizagdo de informagdes 7 | 501-0 := notApplicable
501-1 - Led de conexdo na aplicacéo estd em vermelho 7 | 501-1 := not&pplicable G
801-2 - Existe algum caracter invalido no nome do grupo pelo 1GC 2 [ 501-2 = notAp
502-0 = notApplicable Copy
- Problema com Transbordo de chamadas ? | 502-0 := notApplicable

502-1 - Esta setada a configuragédo de fora de horario no grupo pelo IGC 7 | 502-1 =
503-0 := notApplicable

503-0- Problema com Times ? | 503-0 := notApplicable

503-1 - Algum superdisor foi alterado para agente na configuragdo 7 | 503-1 := notAp)
504-0 = notApplicable

504-0 - Repory¥eb ja foi instalado ? | 504-0 == notApplicable

504-1 - Todos os pacotes necessarios para operagdo do Reporteb foram instalado
504-2 - Problema para emitir Relatdrios 7 | 504-2 := notApplicable

504-3 - Biblioteca Xlib do Java foi instalada ? | 504-3 .= notApplicable

B00 = notApplicable =
| f

Rename

=4

Paste

sy

S S i . Q0. S S R R R s S s A S L
5]
=
5]
o

|
Figura 5.1 - Regras da BC.
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& CBR-Works Case Explorer - BC_nova_casos_backup
File Edit Model Tools Server Language Help
(@] D[R |d] | o) vl el
‘ Attribute Value | Todas
‘AII Cases ﬂ ]
=

Todas01 CaseY
Todas

<font colorsblug=--— Todas ——<font>
<Mot Applicablex
0010 - Problema para abrir a aplicaq St

001-1 - Porta 8080 do Tomcat esta op| NAD

001-2 - Maquina do servidor Web pin| Indefinida

0013 - Partigiao /home2 100% ocupad Indefinido

0014 - Link para acesso a aplicacao | Indefinido

0020 =<Mot Applicablez
0020 - Problema para eft o logil| Indefinido

0021 - Porta 8101 do jDDBC esta ope| Indefinido

0022 - BD esta operacional 2 | 0022 | Indefinido

002-3 - Partigiao /home2 100% ocupad Indefinido

0024 - Pacote da aplicacie compatiy Indefinido

0025 - Login no BD via ah-hoc esta f| Indefinido

0026 - Alguma mensagem de senha| Indefinido

0030 <MNot Applicables
0030 - Problema com Licenca 2 | 003 Indefinido

003-1 - Fecharam o browser no X da | Indefinido

003-2 - Maquina do servidor Web é d| Indefinido

0040 Mot Applicable=
0040 - Funcionamente aleatdrio da q Indefinido

004-1 - Servidor Web (Tomcat) esta n| Indefinido

004-2 - Quantidade de memdria no Ji Indefinido

T e [ B =<Mot Applicablez
5010 «Mot Applicable=
5010 - Problema com atualizacdo dd <ot Applicable> Ad

Figura 5.2 - Ambiente de testes da BC.

5.4.4 Reutilizacao de Casos no Sistema

A reutilizagc@o de casos propriamente dita estd intrinseca ao uso da BC.

O que chama mais a atengc@o neste passo da técnica RBC é a possibilidade de
procedermos com a adaptacdo de casos, mas além de ndo ser considerada essencial ainda é
uma tarefa complexa e dependendo do dominio nem pode ser empregada.

A Shell CBR-Works disponibilizada a adaptacdo através de Regras, onde podemos
criar regras que facam essa adaptacdo automatica, mas em nosso dominio ndo visualizamos
nenhuma situacio que viabilizasse a adaptagao.

Sendo assim, nossa BC ndo implementa a adaptagdo de casos.

5.4.5 Revisao de Casos no Sistema

A revisdo de casos € uma etapa ndo obrigatéria na técnica RBC e também ndo €
implementada por muitos dos sistemas existentes.
Como ndo havera a possibilidade do sistema avaliar se o caso sugerido na fase de

reutilizagdo resolveu o problema ou ndo, a implementacdo da revisao de casos fica invidvel,
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pois estd focada no aprendizado com base em situagdes de falha, onde o sistema teoricamente

ira aprender com essa falha.

5.4.6 Retencao de Casos no Sistema (Aprendizagem)

A retencdo de casos pode variar entre “Sem retencdo de casos’, “Retencdo de
solugoes de problemas™ e “Retencdo de documentos”.

Sem duvida a retencdo de casos € uma etapa importante num sistema RBC, e faz da
BC um sistema muito poderoso, pois estd sempre aprendendo e agregando novos
conhecimentos com as situa¢des passadas.

Diante das dificuldades de se implementar a retencdo de casos de forma
automatizada, optamos em fazer a retencdo de casos usando a variagdo “Retencdo de
documentos”, ou seja, como o sistema de informacdo da empresa em questdo ndo
disponibiliza os dados de forma ideal para retencdo na BC, um processo de analise nos RACs
e extracdo de possiveis casos serd necessdrio para garantir a evolucdo e viabilidade da BC.
Tendo em vista o dinamismo de muitos sistemas, uma BC que ndo sofra atualizacdes

constantes tende a ficar obsoleta com o passar do tempo.

5.5 A interface para acesso a Base de Conhecimento

Na figura 5.3 mostramos a interface de consulta a BC disponibilizada pela Shell
CBR-Works.

Ja na figura 5.4 mostramos o resultando de uma busca na BC.
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arquivo  Editar  Exibir  Ir

Base de Conhecimento

Favoritos  Ferramentas  Ajuda

- LL - @I ::: @ ||_j http: jflocalhost :8008/launchjOnlinequery

W Guia rapido E,l [ltimas noticias | | CBR-Online

Base de Conhecirnento

0000 - Informe a aplicagéo:

oo Todas 000
001-0

001-0 - Problema para abrir a aplicagéo ? | 001-0

001-1 - Porta 8080 do Tomcat esta operando corretamente ? | 001-1
001-2 - Magquina do servidor Web pinga ? | 001-2

001-3 - Particdo f/home2 100% ocupada ? | 001-3

001-4 - Link para acesso a aplicagfo esta correto 7 | 001-4

002-0

002-0 - Problema para efetuar o login na aplicagéo ? | 002-0

002-1 - Porta 8101 do jDDBC esta operando corretamente 7 | 002-1
002-2 - BD esta operacional ? | 002-2

002-3 - Particdo /home2 100% ocupada ? | 002-3

002-4 - Pacote da aplicagio compativel com a release 7 | 002-4
002-5 - Login no BD via ah-hoc esta funcionando ? | 002-5

002-6 - Alguma mensagem de senha incorreta ? | 002-6

003-0

003-0 - Problema com Licenga ? | 003-0

003-1 - Fecharam o browser no X da janela ? | 003-1

003-2 - Maquina do servidor Web é dual processada ? | 003-2
004-0

004-0 - Funcionamento aleatdrio da aplicagéo 7 | 004-0

004-1 - Servidor Web (Tomcat) esta morrendo aleatoriamente ? | 004-1

004-2 - Quantidade de memadria no JAYVA esta de acordo com o sistema ? |
004-2

|*

A ) ]

S L ] L L

SO S A L

L]

Concluido

Figura 5.3 - Tela de consulta da BC via Web.

CBR-Online - Results - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Ir

Favoritos  Ferramentas  Ajuda

- LL - l@ ::: @ ||_| http: jflocahost ;3008 submit V-‘ ©r !@,
’ (Guia rapido \;,,' Ultirnas noticias | | CER-ORline
a Case Category
| ECvisormt (100%2) % | | Base de Canhecimento + | New Search
004-2 - Quantidade de =
memoria no JAVA esta de Mo Enry
acordo com o sistema 7 |
4.2
S00
ECWisor Mo Entry —-ECVis0r = — ECWisor — §
500
501-0 Mo Entry
501-0 - Problema com
atuzlizagao de informacgtes | Sk Sl Sl
*]501-0
501-1 - Led de conexdo na
aplicagéo esta em wermelho | Sk Sind Sk
75011
501-2 - Existe algum
caracter invalido no nome do |Mo Entry Indefinida Sl
grupo pelo IGC ? | 501-2
S02-0 Mo Entry
502-0 - Problema com o
Concluido Q

Figura 5.4 - Tela com o resultado de uma consulta a BC via Web.
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6 VALIDACAO E TESTES

Com o objetivo principal devidamente alcancado devemos avaliar agora a BC fruto
deste projeto, e efetuar os testes necessarios para verificar se ela realmente pode auxiliar no
diagnostico de falhas. A forma mais conhecida para se avaliar um SE é comparar suas
respostas com as respostas dadas por um especialista no assunto. Com base nisso iremos
validar e testar a BC.

Como ja exposto no capitulo anterior, a BC foi inicialmente formada por mais 130
RAC:s das 3 aplicacdes analisadas, sendo que desse montante s6 foram consideradas as RACs
de problemas, desconsiderando assim as RACs de consulta.

A validagdo e testes deverdo ser direcionados, ou seja, considerando os 52 casos que
iniciaram a BC, pois se pegarmos alguma situacdo ndo contemplada pelos 52 casos o
resultado serd negativo.

Para a validacdo e testes propriamente ditos, contamos com apoio de trés
colaboradores que entraram recentemente na empresa, um programador e dois estagidrios de
nivel superior, € 0 académico como especialista no assunto, considerando que este ja trabalha
nove anos na empresa e serve de apoio técnico a estes novos colaboradores. Como trata-se de
uma valida¢do direcionado, o especialista ficou responsdvel em repassar aos trés
colaboradores RACs que estejam contemplados na BC e acompanhar a solucdo desses
problemas.

Ao expormos a interface e consulta aos colaboradores a usabilidade da mesma foi
contestada. Sendo repassado a eles que a usabilidade da interface deveria ser desconsiderada,
pois o objetivo principal desse projeto € a modelagem do problema e a implementacdo de um
protétipo da BC. Modelagem essa que servird de start-up para uma futura BC que serd
desenvolvida pela empresa em questao.

Vale relembrar que a shell CBR-Works, usada para implementacao da BC, nao se
encaixa com o dominio em questdo, pois trata-se de um dominio complexo e que necessitaria
de uma interface de consulta que separasse a consulta por niveis, ou seja, com base em certas
respostas tivéssemos uma nova tela de consulta com outras perguntas. Essa limitacdo fez com
que todos os atributos ficassem dispostos numa mesma tela e deixou a usabilidade da BC

totalmente prejudicada.
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Com base nas reclamacdes e nas limitacdes expostas tivemos que mostrar para cada
um dos trés colaboradores como estava separada a tela de consulta e como deveriam proceder
para efetuar as consultas, ja que sem nenhuma instru¢ao ficaria muito dificil o uso da BC.

Desconsiderando entdo a usabilidade da tela de consulta, vamos aos testes.

Primeira situacao: Foi repassado a um dos colaboradores disponiveis para os testes 0 RAC
com o problema reclamado abaixo, e conforme o texto extraido do RAC podemos comprovar

o uso da BC e a solucdo dada pela mesma.

Problema reclamado: | - Informa que ndo estdo conseguindo acessar a aplicacdo B.
obs: Solicita que v4 algum técnico no local hoje, ou mais tardar

amanha.

Problema constatado: | - Em contato com o cliente foi verificado que ele ndo estava

conseguindo abrir nenhuma aplicac¢do. D4 erro ao abrir a pigina.

Soluc¢ao: | - Foi consultada a Base de Conhecimento disponibilizada em cardter de teste e

respondidas as questdes conforme abaixo:

001-0 - Problema para abrir a aplicagao ? | 001-0.........cccussammsssnrsssannsssnnnssnns SIM
001-1 - Porta 8080 do Tomcat esta operando corretamente ? | 001-1.......... NAO
001-2 - Maquina do servidor Web pinga ? | 001-2........ccccueimmmnsmmmnssessssamsensens SIM
001-3 - Particado /home2 100% ocupada ? | 001-3........cccerererererererarsesesssaesenns NAO
001-4 - Link para acesso a aplicacdo esta correto ? | 0014.........cccccvvereenees SIM

Como resultado da consulta feita na Base de Conhecimento tivemos o que segue:
99 - Possivel Problema: Nio abre aplicagao.

Diagnéstico: Servidor Web (Tomcat) ndo estd operando corretamente.

Solucdo: Resetar o servidor WEB (Tomcat) através do comentério do processo
dentro do /etc/inittab. Caso os logs ndo estejam ativos. Providenciar a ativacao

para futura andlise se o problema voltar a ocorrer.

Diante do exposto pela Base de Conhecimento resetamos o Servidor Web e
resolvemos o problema.

O cliente autorizou o encerramento do chamado.
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Segunda situacao: Foi repassado o RAC com o problema reclamado abaixo, e conforme o

texto extraido do RAC podemos comprovar o uso da BC e a solu¢do dada pela mesma.

Problema reclamado: | Aplicagdo A estd travada desde ontem. Niao atualiza informacio

nenhuma.

Problema constatado: | A aplicacdo A ndo estd atualizando as informacdes nem dos

agentes nem dos dispositivos DAC.

Solug¢ao: | Por solicitagdo do Valdinei usamos a Base de Conhecimento disponibilizada e
conseguimos resolver o problema limpando o caracter invalido no nome do
grupo.

Foi aberto outro chamado para a equipe PBX atualizar o IGC do cliente para que
esse problema ndo ocorra mais.

Com permissao do cliente a RAC foi encerrada..

Terceira situacao: Foi repassado o RAC com o problema reclamado abaixo, e conforme o

texto extraido do RAC podemos comprovar o uso da BC e a solu¢do dada pela mesma.

Problema reclamado: | Aplica¢do A ndo estd funcionando.

Problema constatado: | Constatamos que tanto a aplicagdo A e a B estdo disponiveis para
o funcionamento, mas na hora do login dd um erro e o processo

Tomcat morre.

Soluc¢ao: | Fizemos uma consulta na Base de conhecimento disponibilizada para a equipe e
achamos a solucao para o problema conforme abaixo:

Aumentar a quantidade de memoria para o JAVA conforme configuragdo
disponivel na péagina oficial das aplicagdes JAVA, e o sistema em questao.
Ap6s esclarecimentos foi percebido que o sistema em questao significa a
maquina onde estd rodando o Java, pois se for uma dedicada podemos botar
bastante memoria, sendo teremos que botar aproximadamente 128MB, e o que
instala é sempre 32MB.

Ap6s mudar a memoria para 128MB e resetar o Tomcat o sistema ficou
funcionando ok.

O senhor xxxxxxxx liberou o encerramento do chamado.
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Com base nas trés situacOes analisadas e considerando que a BC deveria propor uma
solucdo idéntica ou a mais parecida possivel com a solu¢do dada por um especialista,
podemos perceber que os testes comprovaram a viabilidade da BC de conhecimento

considerando o pequeno universo que ela contempla.
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7 CONCLUSAO

Este Trabalho de Conclusido de Curso foi proposto inicialmente com a intenc¢do de
criarmos uma BC para o setor de suporte ao cliente (Help Desk) da empresa em questdo.
Posteriormente, em contato com alguns professores da universidade com o conhecimento
mais aprofundado nessa drea especifica, ficamos sabendo da existéncia da técnica de
Raciocinio Baseado em Casos (RBC), e chegamos a conclusdo que tal técnica se encaixaria
perfeitamente ao dominio em questdo. Mas em alguns pontos chegamos a pensar que o
dominio era muito complexo e ndo conseguiriamos criar a BC conforme proposto. Com o
passar do tempo e com os devidos estudos sobre o assunto, conseguimos compreender que o
dominio em questdo nio poderia ser simplesmente transposto do mundo real para o formal,
mas sim transformado ou adequado para o formalista exigido pela técnica RBC.

Ap6s tudo isso, tragamos alguns objetivos para o desenvolvimento deste trabalho e
podemos dizer que o Estudo do cendrio a ser modelado foi concluido com sucesso, a
modelagem do problema também foi concluida com sucesso, o estudo da arquitetura RBC e,
o estudo da Shell CBR-Works estiveram intrinsecos ao desenvolvimento deste trabalho e
finalizando a implementacdo de um prototipo de uma BC também foi concluido com sucesso.

A usabilidade da aplicagdo disponibilizada para acesso a interface da BC pela Shell
CBR-Works para o dominio em questdo, que nos fez repensar um pouco sobre a escolha feita
para o uso dessa Shell, mas como os objetivos desse trabalho ndo contemplavam a
disponibilidade de uma interface para o uso, mais sim para a validacao e testes da modelagem
do problema, pois a empresa em questdo estard futuramente providenciando o
desenvolvimento de uma BC agregada ao sistema de informagdo ja existente na empresa,
concluimos que tal Shell facilitou bastante o trabalho que teriamos se fosse necessario
desenvolver uma aplicacdo para esse fim, sendo que futuramente a empresa fara sua propria
BC. Ja a modelagem feita servird com certeza de start-up para essa BC que a empresa

desenvolvera.

7.1 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros vislumbramos algumas mudancgas no sistema para melhorar a

BC e a interface de uso da mesma.
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Sao elas:

A migracdo da BC fruto desse trabalho para um sistema totalmente
desenvolvido sobre as necessidades explicitas do dominio em questao.

Viabiliza¢do de uma interface dinamica que desabilitasse certos atributos com
a selecdo de uma aplicagdo especifica, e fosse dividida em fases, ou seja, com
a escolha de certos atributos com certos valores o usudrio fosse levado para
uma segunda pégina (etapa) onde teria os atributos e valores disponiveis

daquele grupo em questao.
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