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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta capaz
de armazenar informagoes sobre os equipamentos existentes em um provedor
de acesso a Internet, que utiliza a tecnologia de rede FTTx. A partir destas
informagoes, podem ser gerados relatorios e, com a utilizagdo de técnicas de
RBC (Raciocinio Baseado em Casos), auxiliar os profissionais que prestam
suporte técnico na identificagdo e/ou corregdo de problemas.
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Abstract: This paper presents the development of a tool capable to store
information of existing equipment in an internet provider, which uses the FTTx
network technology. From this information, reports can be generated and,
with the use of techniques CBR (Case Based Reasoning), help professionals
who provide technical support in identifying and / or correcting problems.
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1. Introducao

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um protétipo de ferramenta (aplicada em um
provedor de acesso a internet que utiliza a tecnologia de rede FTTx!- Fiber to the x) que
permite realizar a documentagao dos equipamentos Opticos presentes na rede, desde a
central até o ponto de atendimento ao cliente, além de auxiliar os técnicos, por meio de
técnicas de RBC (Raciocinio Baseado em Casos) a solucionar problemas nesta rede.

A motivacdo para o desenvolvimento deste prototipo surgiu a partir da
identificacdo da necessidade de um provedor de acesso a internet. Esta necessidade
consiste em realizar uma documentag¢do centralizada das informag¢des (equipamentos
entre a central e o ponto de atendimento ao cliente, em uma rede FTTx) muitas delas
armazenadas em algumas planilhas eletronicas e outros documentos, o que nao permite

'FTTx é 0 nome genérico para a implantagdo de cabo de fibra Optica até (ou proximidade de) um local
especifico, em direcdo as instalagdes do cliente. Utiliza-se o "x" para descrever o local onde termina a
fibra (CARVALHO, 2009, p.32).



realizar relatorios, pois as informagdes estao localizadas em mais de um arquivo ou seja,
para gerar um relatorio € necessario levantar as informag¢des manualmente, o que ocupa
muito tempo e com grande probabilidade de erro.

O provedor de acesso a internet utiliza, atualmente, um sistema que permite
documentar a rede optica (FTTx), porém nao permite cadastrar determinadas
informacodes (essas informagdes acabam sendo cadastradas em planilhas eletronicas)
mais detalhadas que seriam necessarias para efetuar relatdrios especificos desejados, os
relatorios gerados pelo sistema ndo sao os desejados com detalhes.

A rede de fibra optica (FTTx) neste provedor de acesso a Internet, localizado na
regido de Frederico Westphalen — RS, faz pouco mais de 3 anos que foi implementada.
Muitos dos técnicos que trabalham com essa tecnologia ndo possuem um conhecimento
aprofundado (tedrico e pratico); alguns possuem conhecimentos de areas diferentes, tais
como: técnico de instalagdo, suporte técnico, Call Center ¢ administragao de redes. Isto
dificulta a correcdo de problemas em determinadas situacdes, seja por falta de
experiéncia ou conhecimento. Para resolver estes problemas diarios, sejam eles de
baixa, média ou alta complexidade, o auxilio de uma ferramenta aplicando técnicas de
RBC permite agilizar a solucdo de problemas, diminuindo o tempo de servigo para
resolver a maior parte dos erros detectados.

Acredita-se que o prototipo de ferramenta implementado ird beneficiar a
empresa, permitindo que informacdes sejam centralizadas, relatorios detalhados sejam
realizados, permitindo a corre¢do de erros com mais precisao e agilidade.

Neste contexto, este artigo esta organizado da seguinte forma: a secdo 2
apresenta um breve referencial tedrico a respeito das tecnologias e métodos que foram
utilizados para o desenvolvimento da ferramenta proposta. A se¢do 3 apresenta o estado
da arte, por meio do estudo de trabalhos correlacionados. A secdo 4 apresenta a solu¢ao
implementada, sendo analisadas as tecnologias e ferramentas usadas para a implantagao
do protdtipo da ferramenta e também a validagdo do mesmo junto aos departamentos de
Call Center e administracdo de redes. Finalizando o artigo sdo apresentadas as
consideragdes finais, destacando os resultados obtidos, bem como as referéncias
empregadas.

2. Referencial teorico

Esta secdo apresenta um breve referencial tedrico sobre as areas envolvidas no
desenvolvimento deste trabalho, destacando conceitos das tecnologias de redes de
computadores (mais voltadas para as redes FTTx e redes Opticas passivas) e Raciocinio
Baseado em Casos.

2.1 Raciocinio Baseado em Casos (RBC)

De acordo com Lagemann (1998, apud FERNANDES, 2005, p.28): “A origem do
Raciocinio Baseado em Casos data de 1977, devido a uma pesquisa na area da ciéncia
cognitiva, desenvolvida por Schank e Abelson. O desenvolvimento do RBC foi
estimulado pelo desejo de compreender como as pessoas conseguem recuperar
informagdes e que elas, frequentemente, resolvem problemas lembrando de como
solucionaram casos similares no passado”. Em sintese, o0 RBC ¢ um instrumento de
raciocinio da Inteligéncia Artificial (IA), que tem como finalidade buscar a solucdo de



um problema através da adaptacdo de uma experiéncia passada parecida (BARONE,
2003).

Wangenheim e Wangenheim (2003) definem o RBC como uma solugdo que
resolve futuros problemas por meio da recuperagdo e adaptacao de solucdes passadas. O
RBC tem como finalidade resolver problemas ao recuperar e adaptar experiéncias
passadas — chamadas casos — arquivados em uma base de casos. Segundo Fernandes
(2005, p. 27), “o processo caracteristico do RBC consiste em: identificar o problema
atual, buscar a experiéncia mais semelhante na memoria e aplicar o conhecimento dessa
experiéncia passada no problema atual”.

Wangenheim e Wangenheim (2003) descrevem que a técnica de RBC tem sido
muito utilizada no desenvolvimento de aplicagdes de sistemas baseados em casos reais,
visto que, esta técnica ¢ muito ampla, pois ela pode ser aplicada em diversos campos,
sendo eles: diagnostico médico, sistema de suporte de software, planejamento, gestdo do
conhecimento, entre outros.

2.1.1 O Ciclo do Sistema RBC

O modelo mais aceito para o processo RBC ¢ o Ciclo de RBC proposto por Aamondt e
Plaza (1994, apud WANGENHEIM; WANGENHEIM, 2003), que engloba um ciclo de
raciocinio continuo composto por quatro tarefas principais (como mostra a Figura 1):

e Recuperar: Nesta etapa recupera-se diretamente na base de casos, o caso mais
semelhante ao novo problema. Por meio da identificagdo e da pesquisa de
indices, efetua-se o calculo de similaridade entre o caso recuperado € o novo
problema (BARONE, 2003);

e Reutilizar: esta etapa envolve a reutilizacdo da solugdo relacionada ao caso
recuperado. A solucdo do problema recuperado ¢ geralmente utilizada como
ponto de partida para propor uma solu¢do para o novo problema. Essa etapa
também ¢ denominada adaptagdo de casos (CARVALHO et. al., 2011);

eRevisar: Quanto ndo se aplica diretamente a solugdo ao novo problema,
necessita-se revisar a solugdo do caso recuperado, gerada pelo processo de
reutilizagdo. Analisam-se as desigualdades entre o problema recuperado da
base de casos e o problema de entrada, e qual elemento do caso recuperado
pode ser inserido para o novo caso, adequando a solugdo deste caso a solucao
do novo problema (BARONE, 2003). Segundo Lagemann (1998, apud
FERNANDES, 2005), o processo de revisdo pode ser executado de diversas
formas: inclusdo de um novo comportamento a solugdo recuperada; eliminacao
de um comportamento da solucdo recuperada ou a substituicao de parte de um
comportamento;

e Reter: Se apos efetuar a revisdo, for expressiva a solucao adaptada, o problema
e sua solucdo podem ser guardados na base de conhecimento ou base de casos
(CARVALHO et. al., 2011).



RECUPERACAD

Caso

RETEN f;ﬁ o armazenado

PN
o BASE DE
Solugao CASOS
confirmada
e -

REVISAO Solugao

adaptada

REUSO

Figura 1. Ciclo do Raciocinio Baseado em Casos (adaptado de WANGENHEIM;
WANGENHEIM, 2003).

2.1.2 Desenvolvimento de um Sistema RBC

Sempre que um desenvolvedor de software encontrar acessivel uma base de casos para
ser analisada, sera possivel examind-la para extrair conhecimento a ser utilizado na
tomada de novas decisdes. Para efetuar a constru¢do de um sistema RBC a partir de uma
base de casos € necessario passar por descrigdes técnicas e linhas de implementacdo de
cada um dos componentes do sistema. Segundo Wangenheim & Wangenheim (2003), as
etapas mais significativas do processo de desenvolvimento de um sistema RBC sdo a
representacao de casos, indexagao, recuperagdo de casos e adaptacao de casos, que serao
descritas a seguir.

2.1.2.1 Representag¢do de Casos

A etapa de representagdo de casos em um sistema de RBC ¢ uma atividade de grande
importancia, pois € por meio dela, que se pode atingir bons resultados na aplicagao desta
técnica para a resolucao de problemas (PLAZA e AAMONDT, 1994 apud THE 2001).

Wangenheim & Wangenheim (2003) relatam que caso ¢ um elemento de
conhecimento contextualizado interpretando uma experiéncia real ou episoédio concreto,
composto por uma ligdo ja vivenciada, que é o conteudo e a circunstancia em que a li¢ao
poder ser usada ou aplicada.

Um caso geralmente representa a descricdo de uma situacdo que pode ser
chamado de problema, juntamente com as experiéncias adquiridas que serd a solugdo
para resolver o problema e finaliza com uma conclusdo. Sendo assim, um caso ¢
composto por trés componentes (VITORINO, 2009).

e Descricdo do problema: descreve o problema que foi solucionado ou a
condic¢do que foi assimilada;

e Descrigdo da solugdo: descreve a solu¢do que deve ser aplicada para um
problema especifico em sua descrigao;



e Conclusdao: ¢ a avaliagdo da solugdo aplicada para resolver determinado
problema.

2.1.2.2 Indexacao

Segundo Lee (1998 apud FERNANDES 2005) a indexagdo ¢ uma parte essencial do
RBC, pois a mesma aconselha a avaliagdo de similaridade. A similaridade relaciona-se a
analise comparativa entre o novo caso de entrada e os casos existentes na base para
determinar o quanto eles sdo similares. Sendo assim, os indices sdo usados para definir
o grau de similaridade dos casos.

Os indices de um caso sdo combinagdes de seus atributos mais significativos,
que possibilitam diferencia-los de outros e mencionar quais casos sdo uteis para um
determinado problema descrito (WANGENHEIM; WANGENHEIM, 2003).

A indexagdo dos casos provém da compreensao do contetido e da finalidade da
informagdo que eles armazenam. Muitas diretrizes na indexagdo tém sido sugeridas por
pesquisadores de RBC (WATSON; MARIR, 1994, apud BARONE, 2003). Os indices
devem permitir identificar, primeiramente, de que maneira a informacao vai ser
restaurada na solucao de diferentes problemas; enderegar as similaridades Uteis entre os
casos; serem palpaveis para serem reconhecidos no futuro; além de permitir uma
ampliagdo futura na base de casos (BARONE, 2003).

2.1.2.3 Recuperagdo de Casos

O processo de recuperagdo de casos comeca por meio da descricdo de um problema e se
da como encerrado quando um melhor caso for localizado. O sistema verifica na base de
casos, 0 caso mais parecido com o novo problema (RIESBECK, 1999 apud VITORINO,
2009).

A etapa de recuperagdo de casos ¢ dividida em trés subtarefas: identificacdo das
caracteristicas, comparacdo e selecdo; que devem ser executadas nesta ordem
(AAMODT; PLAZA, 1994 apud WANGENHEIM; WANGENHEIM, 2003):

e Identificacdo das caracteristicas: indicar ao sistema quais as caracteristicas do
caso atual;

e Comparacdo: retornar da base de casos um conjunto de casos parecidos ao
problema de entrada;

e Selegdo: selecionar o caso com maior similaridade entre os casos do conjunto,
obtidos no processo de comparagao.

Segundo Lorenzi & Silveira (2011) os métodos mais conhecidos para
recuperagdo de casos, sdo o vizinho mais proximo, o método de recuperacao indutivo e
a recuperacao baseada em conhecimento:

¢ Vizinho mais proximo: combina casos recuperados com base no somatorio de
pesos das caracteristicas do novo problema. Os casos com o total de
comparagdes com alguma similaridade métrica sdo retornados do processo de
comparagao;

e Método de Recuperacdo Indutivo: torna-se o melhor método quando a meta da
recuperacdo ¢ bem definida. Casos sdo indexados com base nas caracteristicas



mais importantes. A arvore resultante prové tempos de recuperagdo mais
rapidos do que o método de recuperagao do Vizinho Mais Proximo;

e Recuperacdo Baseada em Conhecimento: aplica o conhecimento do dominio
para localizar casos relevantes. Esta abordagem ¢ semelhante a sistemas
especialistas baseados em regras, nos quais um especialista determina as
caracteristicas usadas para classificar os casos. O conhecimento ndo precisa ser
completo.

2.1.2.4 Adapta¢do de Casos

Para iniciar a etapa de adaptacdo em um sistema de RBC faz-se a recuperacao de um
caso, a partir disso ¢ realizada a reutilizagdo de um caso arquivado na memoria
(WHATSON, 1997 & RAFTER, 2001 apud THE, 2001).

Diante disso, Lee (1996 apud FERNANDES et. al.,, 2005) destaca que a
adaptacao tem como finalidade alterar qualquer caso, quando for necessario, a fim de
solucionar o novo problema, examinando-se as diferengas entre os casos recuperados € o
problema inicial.

Vitorino (2009) destaca que existem varias técnicas de adaptacdo de casos, que
combinam com a adaptacgdo estrutural e derivacional, que sdo: adaptagdo nula; ajuste por
parametro; abstragdo e reespecializacao; adaptagdo baseada em critica; reinstanciacao;
substitui¢do derivacional; reparo guiado por modelo; substituicdo baseada em casos.

2.1.3 Vantagens e Limitag¢oes do RBC
Segundo Luger (2004) e Thé (2001) podem-se citar as seguintes vantagens do RBC:

e Habilidade de codificar diretamente conhecimento historico: Por meio de
historias de casos disponiveis, relatos de reparos e outras fontes, novos casos
podem ser criados, sem que seja necessario adquirir conhecimento intensivo de
um especialista humano;

e Aceita atalhos no raciocinio: Ao encontrar um caso adequado, novos problemas
podem ser solucionados em um menor tempo em relagdo a uma solucdo
baseada em regras ou em modelos;

e Nao ¢ necessaria uma analise extensiva do conhecimento do dominio. J4 em
um sistema baseado em regras ¢ necessario que o engenheiro do conhecimento
antecipe as interagdes das regras;

e Estratégias de indexag@o apropriadas aumentam a capacidade de compreensao
e o poder de solucao de problemas;

e Agilidade no desenvolvimento de aplicagdo e rapidez no processo de
raciocinio;

e Maior facilidade para a manuten¢@o e expansao de casos.

Como limitagdes, Luger (2004) destaca que os casos frequentemente nao
acrescentam um conhecimento profundo do dominio, o que pode ocasionar em casos
mal aplicados, aconselhamentos errados ou de menor qualidade. Além disso, definir
bons critérios para indexar e realizar casamento de casos ¢ uma tarefa complexa. Laight
(1999, apud THE, 2001) aborda algumas desvantagens relacionadas a utilizagio do



RBC, sendo elas: elevado custo das ferramentas de teste para examinar sua eficacia;
custo e complexidade na implementacdo do sistema RBC; existéncia de informagdes
antigas na base de casos, que podem estar obsoletas; custo para efetuar a manutengdo da
base de casos, entre outras.

2.2 Rede Optica Passiva - PON

Uma Rede Optica Passiva (PON - Passive Optical Network) é uma rede de acesso
interligada por fibra Optica, por meio de uma topologia ponto-multiponto, composta
somente de componentes Opticos passivos (ndo necessitam de energia elétrica para seu
funcionamento) entre a central e os equipamentos do cliente (TAKEUTI, 2005).

Segundo Carvalho (2009), a rede Optica passiva € composta por uma arquitetura
de rede de acesso ao cliente, ponto-multiponto, possuindo divisores O&pticos
(equipamento passivo), que possibilitam que uma uUnica fibra optica seja dividida para
atender varios clientes, geralmente de 32 a 128.

A figura 2 ilustra a arquitetura de uma rede PON. Dentro do escritorio central
encontra-se um equipamento Optico ativo chamado OLT (Optfical Line Terminal) que
envia um sinal optico via fibra optica (através de lasers), sinal esse que ¢ dividido por
um splitter (divisor Optico) até chegar as instalacdes do utilizador (usuario) onde se
encontra outro equipamento receptor Optico ativo, chamado ONT (Optical Network
Terminal). Pode transmitir servigos de dados, voz ¢ video. A transmissao ¢ bidirecional
entre a OLT e a ONT, feita através da jung¢do de comprimentos de onda downstream e
upstream, podendo alcancar uma distancia de até 20 Km entre o transmissor (OLT) e o
receptor (ONT). O downstream de dados e voz ¢ feito através do comprimento de onda
de 1490nm, e video por 1550nm, j& o seu upstream (somente dados e voz) € por
1310nm (KEISER, 2006).

Gongalves (2009) relata que o equipamento instalado no cliente ¢ o Optical
Network Unit (ONU), porém atualmente sdo atribuidos outros nomes ao mesmo. Os
nomes recentes atribuidos foram Network Interface Devices (NID) ou Optical Network
Terminal (ONT).

Existem diferentes tecnologias e padroes de PONs. Os principais sdo
(BRILLANT, 2008; FRENZEL Jtnior, 2013; KEISER, 2014):

¢ BPON (Broadband PON): baseado em pacotes ATM - Asynchronous Transfer
Mode, com taxa de transferéncia de dados de até 1,25 Gbps;

¢ EPON (Ethernet PON): utiliza o protocolo Ethernet para acesso com taxa de
transferéncia de dados de 1,25 Gbps para downstream e uptream;

¢ GPON (Gigabit PON): possui as caracteristicas da ATM e da Ethernet,
proporcionando uma rede mais eficiente e flexivel. Disponibiliza uma taxa de
transferéncia de 2,5 Gbps para downstream e 1,25 Gbps para upstream.

Gongalves (2009) destaca que a evolugdo da EPON para a ordem dos gigabits ¢
conhecida por GEPON, o que cria alguns conflitos em termos de designagcdo com a
GPON.
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Figura 2 — Arquitetura tipica de uma rede 6ptica passiva (KEISER, 2006)

A aplicagdo da tecnologia PON para oferecer acesso de servicos como banda
larga para os usuarios geralmente ¢ chamada de fiber-to-the-x (FTTx) (KEISER, 2014).

O provedor de acesso a internet, no qual este trabalho foi desenvolvido, utiliza as
Redes Opticas Passivas como um meio de fornecer acesso a servigos e internet para os
seus clientes. As redes Opticas Passivas que foram utilizadas para a realizagio deste
trabalho sdo as EPON e GPON.

23 FTTx

Carvalho (2009, p.32) aborda que “FTTx ¢ o nome genérico para a implantacdo de cabo
de fibra optica até (ou proximo de) um local especifico, em dire¢do as instalacdes do
cliente. Utiliza-se o "x" para descrever o local onde termina a fibra”.

Takeuti (2005) cita algumas arquiteturas que fazem parte da tecnologia FTTx,
ilustradas na Figura 3:

o FTTCab (Fiber-to-the-Cabinet): o equipamento 6ptico ONU fica localizado em
um armario de distribuicdo, podendo estar fixado em um pedestal na calgada
ou em um poste;

o FTTC (Fiber-to-the-Curb): significa que a ONU fica instalada no quarteirdo do
usuario;

o FTTB (Fiber-to-the-Building): a fibra ¢ instalada até o edificio, a partir do
equipamento Optico até o usudrio utilizam-se cabos de cobre;

o FTTH (Fiber-to-the-Home): a fibra ¢ instalada até¢ chegar dentro da casa do
cliente.
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Figura 3. Evolugado de uma arquitetura basica PON no ambiente FTTx (TAKEUTI, 2005)

As tecnologias FTTH e FTTB foram utilizadas para a realiza¢do deste trabalho,
pois sdo as empregadas no provedor de acesso a internet que serviu como estudo de
caso.

3. Estado da Arte

Esta se¢do apresenta o estudo de trabalhos relacionados ao proposto e, ao final desta,
traga-se um comparativo entre os trabalhos apresentados e a solugdo implementada.

3.1 Raciocinio Baseado em Casos Aplicado ao Gerenciamento de Falhas em Redes
de Computadores

O trabalho de Melchiors (1999) apresenta um sistema, denominado Dumbo, que utiliza
técnicas de Raciocinio Baseado em Casos (RBC) aplicado a um sistema de registro de
problemas. Com base no conhecimento inserido nestes registros, o sistema propde
solucdes para um novo problema. O sistema foi desenvolvido com a finalidade de
auxiliar no diagnostico e resolucdo dos problemas em redes de computadores,
objetivando manter o historico da rede.

A implementacdo utilizou a plataforma Unix, em sistemas operacionais
SunOS84.x e Linux, além da linguagem de programagao C. O banco de dados utilizado
foi o POSTGRES. Foi escolhido esse banco de dados por ser utilizado pelos projetos do
grupo e pelo sistema de registro de problema do ambiente CINEMA (desenvolvido e
utilizado pelo grupo no centro de geréncia do POP-RS - Ponto de Presenca da RNP no



Rio Grande do Sul) e por ser de dominio publico, ampliando assim a portabilidade do
sistema (MELCHIORS, 1999).

Para efetuar o processo de recuperacdo de casos ¢ realizado o calculo da
similaridade entre os casos € o grau de relevancia de cada caracteristica, para que os
melhores casos sejam selecionados e apresentados ao usuario. Caso o usudrio ndo aceite
diretamente esses casos ele podera solicitar um processo de refino da recuperacao, que
consiste em informar as caracteristicas especificas solicitadas e o processo de
recuperacdo ¢ reiniciado com essas caracteristicas especificas adicionadas
(MELCHIORS, 1999).

Os testes realizados possibilitaram constatar que o sistema possui a capacidade
de recuperar situacdes semelhantes adequadas para uma determinada situagdo, € que sua
utilizagdo aplica-se num ambiente real. O acompanhamento para os ajustes finais dos
graus de relevancia e similaridades consequentes das diferengas em um ambiente real,
com novos casos € o aprimoramento do histérico, consequentemente ird aumentar o
aprendizado do sistema, aumentando o seu conhecimento, permitindo que novos casos
mais semelhantes possam ser recuperados (MELCHIORS, 1999).

3.2 Aplicaciao de RBC em Sistema de Help Desk: Estudo de Caso Radsystem

Os autores Zielinski & Bortoleto (2007) propuseram o desenvolvimento de um sistema
para a empresa Radsystem Desenvolvimento de Sistemas, que possibilita que seja
realizado o registro da requisi¢do de suporte técnico de usudrios, acessivel pela Internet,
auxiliando-os no atendimento de suas questdes. As vantagens da implanta¢do deste
sistema envolvem o aumento da capacidade de resposta a uma pergunta efetuada,
gerando ao usuério um atendimento rapido e seguro, consequentemente proporcionando
mais confianca e satisfagdo, além de permitir a Radsystem controlar a quantidade de
atendimentos ¢ a demanda de servicos solicitados na solu¢do de problemas, tendo a
capacidade de mensurar a qualidade dos atendimentos prestados aos usuarios.

Neste contexto, o trabalho propds a utilizagdo de RBC como método para
solucionar o problema de help desk da empresa, no atendimento de seus clientes por
meio da Internet. A utilizacdo de técnicas de RBC possibilita que um sistema de
diagnostico faga a interagdo direta com o usudrio final, propiciando uma solucdo para as
necessidades da empresa, que desejava realizar o atendimento ao cliente por meio de um
canal direto, tendo em vista a diminuicdo do fluxo de atendimento por telefone. Para
tanto, foi desenvolvido um sistema web chamado de e-HelpDesk, utilizado a linguagem
de programacdo JAVA juntamente com o banco de dados Microsoft SQL-Server 2005
(ZIELINSKI; BORTOLETO, 2007).

Foram discutidas duas abordagens de implementacdo da recuperacdo de casos
aplicadas ao sistema de help desk: a recuperagdo mediante o atributo contido nos casos;
e a recuperagdo mediante o casamento padrao (ZIELINSKI; BORTOLETO, 2007).

Zielinski & Bortoleto (2007) destacam que, para realizar a recuperagdo pelo
atributo deve considerar-se a métrica de similaridade, podendo um mesmo atributo, ao
ser considerado para dois casos diferentes, possuir limites de tolerancia distintos para
cada um. Ja em relacdo a recuperacdo por casamento padrdo, utilizou-se a mesma
percepcao dos sistemas de help desk on line: o casamento de palavras-chave.



O sistema armazena os casos que passaram pela avaliacao, salvando-os na base de
conhecimento. O novo caso recebe um indicador de situacdo “Aguardando triagem” caso
ndo possua uma solugdo instantanea. Assim o técnico responsavel pode identificar quais
casos necessitam de mais atengdo. Sendo assim, s 0s casos que estiverem com situagao
“resolvidos” estardo acessiveis para serem avaliados pelo sistema de RBC (ZIELINSKI;
BORTOLETO, 2007).

Em trabalhos futuros Zielinski & Bortoleto (2007) propdem que seja agregada
uma medida qualitativa dos servigos por meio de OLAP (Online Analytical Processing),
que ¢ uma tecnologia que permite aos analistas, gerentes e executivos, visualizar dados
de forma mais agil, rapida, consistente e interativa. A tecnologia OLAP ajuda a
condensar informagdes por meio de visdes comparativas e personalizadas, andlises
historicas, projegdes e elaboracdes de cendrios, independentemente do tamanho do
banco de dados e sua complexidade possibilitando, assim, analisar inimeras
informagdes importantes para os negocios da empresa.

3.3 Aplicacio de Raciocinio Baseado em Casos no Suporte a Decisio de um
Sistema Web de Help Desk

O trabalho de Pilger & Hugo (2012) apresenta o desenvolvimento de um sistema web de
help desk que utiliza a técnica de RBC. O sistema ¢ utilizado no ambito técnico de help
desk de uma empresa desenvolvedora de aplicacdes de automagdo comercial. O sistema
foi elaborado para ajudar no suporte de tomadas de decisdes dos técnicos envolvidos no
atendimento a clientes. Neste trabalho foi utilizada a linguagem de programacdo Java
junto com frameworks de desenvolvimento web (JSF (Java Server Faces) e JPA (Java
Persistence API) em conjunto com o padrio MVC? (Model-View-Controller)), o banco
de dados PostgreSql e o servidor web Glassfish.

Pilger & Hugo (2012) descrevem que uma caracteristica desse sistema ¢ que ele
ndo trabalha com o tratamento de informagdes especificas, o que possibilita para os
usuarios a criagdo de uma estrutura genérica para a busca de solugdes. Para a
implementag¢do do sistema foram utilizadas as seguintes técnicas e métodos do RBC
(PILGER; HUGO, 2012):

e Para a representagdo dos casos foi utilizado o método de atributo por valor;

¢ A medida de similaridade empregada foi a simétrica onde, se o caso A ¢ igual a
B, entdo B ¢ igual a A;

e Para a similaridade global foi usada a técnica do vizinho mais proximo;

¢ A medida de similaridade local para atributos numéricos adotada foi a tipo
escalar;

2 MVC ¢ “um conceito (paradigma) de desenvolvimento e design que tenta separar uma aplicagio em trés
partes distintas. Uma parte, a Model, esta relacionada ao trabalho atual que a aplicacdo administra, outra
parte, a View, esté relacionada a exibir os dados ou informacGes dessa uma aplicacdo e a terceira parte,
Controller, em coordenar os dois anteriores exibindo a interface correta ou executando algum trabalho
que a aplicacdo precisa completar” (GONCALVES, 2007, p.385 apud ZIELINSKI; BORTOLETO,
2007).



e Foi utilizada a contagem de palavras para a medida da similaridade local para
atributos de tipo texto;

¢ A recuperagao dos casos foi implementada por meio do método de recuperagao
sequencial;

ePara o processo de adaptacdo dos casos foi implementado o método de
adaptagao substitucional;

e A retencao dos casos foi desenvolvida com base no algoritmo de retencao das
solucdes por problemas descritos.

Para realizar a validagao do sistema foram realizados testes com alguns técnicos
da equipe de suporte técnico. Ao efetuar os primeiros testes, ficou claro que a maioria
das solucdes recuperadas na base de casos eram pouco similares aos problemas
descritos. A base de casos tinha aproximadamente trinta casos cadastrados, de diferentes
modulos do sistema de automag¢ao comercial, sendo assim um sistema com baixo nivel
de conhecimento armazenado. Nesta primeira etapa a margem de acerto estava muito
baixa devido ao fato de que a base de casos dispunha de poucos casos cadastrados, além
de ndo existir um usudrio especialista para ajustar as descrigdes de problemas por
modulo (PILGER; HUGO, 2012).

A margem de acerto comegou a aumentar gradativamente, a partir do momento
que novos casos foram sendo inseridos na base de casos € um usudrio especialista ficou
responsdvel em configurar a tela de cadastro de problemas por méddulo. No final dos
testes a base de dados possuia aproximadamente duzentos casos inseridos (PILGER;
HUGO, 2012).

3.4 Estudo Comparativo

Com base nos trabalhos estudados, esbogou-se um quadro comparativo entre os mesmos
e o trabalho proposto. O Quadro 1 apresenta as caracteristicas comparadas.



Quadro 1. Comparativo entre os trabalhos

Caracteristicas | DUMBO e- RBC - Ferramenta
HelpDesk | Decisdo de | Implementada
um Sistema
Web de
Help Desk
Linguagem de C JAVA JAVA PHP
programacéo
Plataforma de Web Web Web Web
desenvolvimento
Banco de dados | PostgreSgl | Microsoft PostgreSql MySql
SQL Server
Existéncia de outras Né&o Né&o Né&o Sim
funcionalidades, além do
cadastro e solucédo de
problemas
Aplicacédo de Técnicas de RBC RBC RBC RBC
IA para solugéo de
problemas

O Quadro 1 apresenta algumas diferencas e semelhancas sobre os sistemas
estudados, em comparagdo ao sistema implementado. A principal diferenca é que o
sistema desenvolvido conta com modulos extras, além do registro de problemas e
solugdes, que envolvem o cadastro dos equipamentos Opticos, suas interligagdes e a
geracdo de relatorios apresentando estas informagdes. Com relagdo a técnica de IA
empregada, verifica-se que todos os trabalhos propdem a aplicagdo de RBC, o que
demonstra que esta ¢ uma técnica bastante utilizada para agilizar a busca por solucdes
em problemas armazenados em sistemas de help-desk.

4. Solucio Implementada

Este trabalho visou atender uma necessidade de um provedor de acesso a internet, de
Frederico Westphalen — RS, permitindo uma centralizacdo e melhor documentagdo da
rede FTTx. Implementando um protétipo de ferramenta capaz de gerar relatorios a partir
das informag¢des armazenadas, além de auxiliar os técnicos nas solugdes e/ou deteccdes
de problemas dessa rede, de forma mais precisa e agil, com o emprego de técnicas de
RBC.

Para o desenvolvimento do prototipo foram realizadas as seguintes atividades: 1)
aquisicao do conhecimento para compor a base de casos; 2) levantamento de requisitos,
para definir as funcionalidades implementadas; 3) modelagem, incluindo o modelo E-R
(Entidade-Relacionamento), que apresenta o relacionamento entre as tabelas que
compdem o banco de dados (contendo as informacdes sobre os equipamentos da rede) e
a base de casos (problemas e solucdes) e o diagrama de casos de uso; 4) implementagao
do prototipo; 5) testes e validagao.



4.1 Aquisicio do Conhecimento e Defini¢do da Base de Casos

A aquisicdo de conhecimento para a construcdo da base de casos da ferramenta
implantada foi realizada por meio de conversas informais com os profissionais de
diferentes departamentos (técnico de instalagdo, suporte técnico, Call Center e
administracao de redes) que trabalham com a rede de FTTx no provedor de acesso a
Internet. Cada profissional relatou as suas experiéncias vivenciadas no dia a dia para
detectar e solucionar problemas encontrados nesse tipo de rede. Também foram
verificadas informagdes em manuais de equipamentos Opticos utilizados no provedor,
além do conhecimento das proprias experiéncias com redes FTTx.

Com base nestas conversas informais, definiu-se que os casos (problemas que
ocorrem nos equipamentos da rede FTTx) seriam armazenados em um banco de dados,
contendo tabelas para armazenar o problema, suas diferentes caracteristicas (com
valores possiveis e pesos) e solucdes propostas. A modelagem da base de casos ¢
apresentada na sec¢ao 4.3.

Para realizar a comparacao dos casos de entrada (problemas) com os casos
existentes na base, foi utilizado o método do Vizinho mais proximo. O algoritmo deste
método constitui-se dos seguintes passos (LORENZI; SILVEIRA, 2011): 1) recebe uma
base de casos L; 2) recebe um novo problema C; 3) calcula a similaridade entre C e os
casos de L; 4) retorna o caso que ¢ mais parecido com C. Além disso, deve-se aplicar a
formula apresentada na Figura 4. Este método foi escolhido tendo-se em vista a forma
como os casos foram armazenados na base, sem a utilizacdo de indices e/ou regras
estabelecidas pelos especialistas, o que descarta a aplicagdo de outros métodos
(LORENZI; SILVEIRA, 2011).

Distancia(X,C) = ( > ws * sim(xt, cr)?) 12
f=1

Figura 4. Célculo do Vizinho mais Préximo (LORENZI; SILVEIRA, 2011)

De acordo com a Figura 4, tem-se (LORENZI; SILVEIRA, 2011):

C = novo caso ou novo problema

X = casos existentes na memoria de casos

n = ndmero de atributos

f = atributo individual variandode 1 an

sim = funcgéo de similaridade para o atributo f nos casos X e C

w = peso do atributo f

O algoritmo do vizinho mais préximo assume que cada caso x = {x/, x2, ..., xn}
¢ definido por um conjunto de n caracteristicas f. Dado um novo problema C, a




biblioteca de casos L e o peso w de cada caracteristica f, o algoritmo recupera o caso
mais parecido com o novo problema, ou seja, aquele que tiver a menor distancia. A
func¢do de similaridade (sim) entre o novo problema e os casos da base sera calculada da
seguinte forma | Xr - c¢|, ou seja, a distancia euclidiana entre os valores, considerando 0,

quando os valores das caracteristicas forem iguais ou 1, quando os valores comparados
forem diferentes (LORENZI; SILVEIRA, 2011).

4.2 Levantamento de Requisitos

Por meio de conversas formais com profissionais de diferentes departamentos (técnico
de instalagdo, suporte técnico, Call Center e administracao de redes) que trabalham com
a rede de FTTx no provedor de acesso a Internet, cada profissional mencionou seus
conhecimentos, suas principais necessidades e dificuldades, sendo elas técnicas ou
tedricas sobre o assunto abordado.

Neste sentido, constatou-se que cada departamento possui diferentes
conhecimentos, necessidades e dificuldades. Juntamente com o departamento de
administracao de redes verificaram-se os arquivos ¢ documentos utilizados para realizar
a documentacao da rede FTTx, onde destacaram-se as principais informagdes que
deviam ser inseridas na base de dados, para centralizar a documentagao e permitir que
fossem realizados relatorios. Por meio das informagdes coletadas, além do
conhecimento das atividades realizadas diariamente, foram destacadas as principais
necessidades ressaltadas durante o desenvolvimento e aplicagdao do prototipo.

Desta forma, o sistema desenvolvido contém as seguintes funcionalidades: por
meio de uma interface web, ¢ capaz de efetuar consultas e gerar relatorios com os dados
cadastrados dos equipamentos Opticos presentes na rede FTTx (entre a central e o ponto
de atendimento Optico do cliente) e suas interligagdes. Por meio da utilizagdo de
técnicas de RBC (Raciocinio Baseado em Casos), esta ferramenta também possibilita
auxilio aos profissionais dos Departamentos de Administracdo de Redes e Call Center.
Estes profissionais, ao interagir por meio do telefone, com os clientes e os demais
departamentos externos (técnicos de instalagdo e suporte técnico) podem identificar e/ou
corrigir problemas presentes na rede FTTx do provedor de acesso a Internet.

4.3 Modelagem dos Casos de Uso do Sistema

No intuito de apresentar a interacdo dos usuarios com o sistema implantado, baseando-
se nas funcionalidades definidas, criou-se o diagrama de casos de uso apresentado na
Figura 5, com base na UML (Unified Modeling Language) (BOOCH; RUMBAUGH,;
JACOBSON, 2006). O diagrama foi construido com o auxilio da ferramenta Astah
(OLIVEIRA; DIAS, 2014).
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Figura 5. Diagrama de Casos de Uso (Fonte: dos autores)
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Com base na Figura 5, detalha-se que os casos de uso possuem as seguintes
funcionalidades:

e Gerenciar usudrios: o administrador pode criar novos usudrios € uma senha
para cada usuario, definir as permissoes dos mesmos e também pode altera-los
ou exclui-los;

e Gerar relatdrios: tanto o administrador como o usudrio tém permissao de gerar
relatorios com as informagdes sobre a rede FTTx cadastradas na base de dados;

e Gerenciar equipamentos Opticos e suas interligagdes: cadastrar equipamentos,
segmentos, NAP e suas interligagdes: somente o administrador pode gerenciar
o cadastro de novos equipamentos utilizados na rede FTTx, com o intuito de
manter padrdes nos cadastros;

e Gerenciar base de casos: somente o administrador pode gerenciar a base de
casos, podendo adicionar um novo caso a base de casos, que consiste em um
problema na rede FTTx, as caracteristicas do problema, o peso de cada
caracteristica em relacdo ao problema e a descri¢do da solug@o proposta. Fica
sob responsabilidade do administrador efetuar a revisdo de algum novo caso
para ser retido na base de casos;



e Descrever problema: sempre que for detectado algum problema na rede FTTx,
o usuario descreve as caracteristicas e valores do problema relatado pelo

técnico ou cliente;

e Buscar solucao: por meio das caracteristicas apresentadas, uma busca ¢
efetuada na base de casos do sistema RBC, por meio do método “vizinho mais
proximo’;

e Mostrar solugdo: se encontrada a solu¢ao a mesma ¢ mostrada ao usuario;

e Reter caso: caso ndo for encontrada a solugdo adequada na base de casos o
usudrio pode efetuar a retencdo de um novo caso na base de casos, o
administrador sera acionado para verificar o caso retido, efetuara a revisao do

€aso € armazenara o0 novo caso.

4.4 Modelagem da Base de Dados e da Base de Casos

Visando armazenar as informagdes referentes aos equipamentos existentes na rede
FTTx, bem como as informagdes que compdem a base de casos (problemas e solugdes),
foi construido um diagrama E-R (Entidade-Relacionamento) (REZENDE, 2005),
apresentado na Figura 6. O diagrama foi construido com o auxilio da ferramenta MySQOL
Workbench (PISA, 2012). O diagrama foi dividido em duas partes: dados referentes aos
equipamentos da rede FTTx e, na segunda parte, a base de casos que foi utilizada pelo

sistema de RBC.

tb_olt tb_cidade tb_usuario
cod_olt INT(11) r———H cod_cidade INT(11) id_usuario INT{11)
JETLE B TR I nom_cidade VARCHAR{100} log_usuario VARCHAR(45)
qtd_slot INT(16) - _! sen_usuario VARCHAR(45)
mod_ok VARCHAR(S0) . nom_usuario WVARCHAR{45)
tb_nap
des_oft VARCHAR(50) ema_usuario VARCHAR[45)
cod_nap INT(11)
tec_suportada INT(11) sta_usuario INT(11)
tb_cidade_cod_cidade INT{11) (FK) rom e VARGHER(S) ]
cidade_cod_cidade . ]
_ __cod_ . atd_porta INT(11) niv_usuario INT{11)
I tb_segmento_cod_segmento INT{11) (FK)
| T
| |
| |
A 4
tb_slot_olt tb_segmento
cod_slot_olt INT{11) cod_segmento INT(11)
qtd_pon INT(8) nom_segmento VARCHAR(45)
F————— —i
tec_suporta VARCHAR(45) th_olt_cod_olt INT(11)
th_olt_cod_olt INT(11) (FK) th_slot_olt_atd_pon INT(8)
tb_olt_qgtd_slaot INT(2) tb_slot_ok_cod_slot_alt INT(11) (FK)

Figura 6. Diagrama E-R (Cadastro de equipamentos e interligacdes) (Fonte: dos
autores)



De acordo com a Figura 6, as tabelas apresentadas armazenam as informagdes
dos equipamentos Opticos € suas interligacdes:

e Tabela th cidade: armazena as cidades onde se utiliza a rede FTTx;

e Tabela th olt: armazena as informagdes de cada OLT (cédigo, nome, modelo,
quantidade de slot, modelo, descrigao, tecnologia suportada, e cidade) presente
na rede, sendo que cada uma pertence exclusivamente a uma Unica cidade.
Cada OLT cadastrada deve conter pelo menos um sl/ot;

eTabela tb slot olt: armazena os slots pertencentes a cada OLT presente na
rede, cada slot possui no minimo uma porta PON, que ird iluminar um ou mais
segmentos. Contém os seguintes dados: um cédigo de identificagdo, quantidade
de portas PON, tecnologia suportada, a qual OLT pertence e qual slot ¢ da OLT
pertencente;

eTabela tb_segmento: armazena os segmentos existentes na rede, recebe um
codigo e um nome, contendo as informagdes a qual porta PON, slof e OLT ele
pertence. Cada segmento possui no minimo um NAP (Network Access Point)
que serve para conectar o cabo optico do cliente;

eTabela th nap: cada NAP recebe um codigo, nome, a informacdo de qual
segmento pertence e portas (cada cliente pode estar conectado a uma porta);

e Tabela usuario: contém os usuarios cadastrados com acesso a ferramenta, cada
usudrio possui um identificador, nome, login, senha, email, status de ativo ou
inativo e um nivel de acesso, administrador ou usuario.

A Figura 7 apresenta o DER referente as tabelas que compdem a base de casos
utilizada pelo sistema de RBC.

th_valor_caracteristica
cod_valor INT(11)

tb_problema
cod_problema [NT(11) val_possivel VARCHAR(45)

des_problema VARCHAR(B00)
s0l_problema VARCHAR(1500)

tb_walor_caracteristica_has_tb_caracteristica
cod caracteristica INT(11) (FK)
k_cod_ualor INT(11) (FK)

th_problema_has_tb_caracteristica
tb_problema_cod_problema INT{11) (FK)
tb_caracteristica_cod_caracteristica INT{11) (FK) =t }
pes_caracteristica DOUBLE
Lco d valor INT(11)

tb_caracteristica
cod_caracteristica INT(11)

des_caracteristica VARCHAR(100)

Figura 7. Diagrama E-R (RBC) (Fonte: dos autores)



De acordo com a Figura 7, tém-se as seguintes tabelas:

eTabela th problema: foram cadastrados os problemas encontrados na rede
FTTx e as solugdes destes problemas;

e Tabela th caracteristica: armazena as caracteristicas que podem ser incluidas
nos problemas, sendo que cada caracteristica recebe um peso, para realizar o
calculo de similaridade do vizinho mais proximo, assim encontrando a melhor
solucdo para o problema;

e Tabela th_problema has tb_caracteristica: possui a relacdo entre o problema e
suas caracteristicas pertencentes, cada caracteristica ¢ associada a um valor e
um peso, referente ao problema cadastrado;

eTabela b valor caracteristica: armazena o possivel valor de cada
caracteristica, para ser utilizado na comparagdo com o peso da caracteristica;

e Tabela tb_valor_caracteristica_has_tb_caracteristica: armazena 0
relacionamento entre as caracteristicas € os valores possiveis.

4.5 Tecnologias Empregadas

A ferramenta proposta implementada utiliza a linguagem de programagdo PHP, para
facilitar o desenvolvimento e, para o gerenciamento da aplicacdo, utilizou-se o
framework Codelgniter, que permite o desenvolvimento de projetos de forma mais agil,
por meio do reaproveitamento de codigos. A ferramenta utiliza a abordagem MVC,
Model-View-Controller (Modelo-Visao-Controle), que permite a separacdo entre a
logica e apresentacdo, bem como esta ferramenta ¢ gratuita, leve e rapida (ELLISLAB,
2012).

A linguagem de programacdo PHP possibilita que sejam desenvolvidos sites
com contetdo dindmico na World Wide Web, o que permite uma interacdo com o
usuario por meio de formuldrios, pardmetros da URL (Uniform Resource Locator) e
links. O codigo PHP ¢ executado diretamente no servidor, enviando somente o HTML
(HyperText Markup Language) puro para o cliente, o que possibilita interagir com
banco de dados e aplicagdes existentes no servidor, ndo expondo o codigo-fonte para o
cliente (BARRETO, 2000).

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) MySgl. O SGBD MySq! foi
escolhido por tratar-se de um software livre muito conhecido e utilizado na Internet em
aplicagdes web. Existem muitos servicos de hospedagem de sites que suportam o MySq!
e a linguagem de programacdo PHP, devido ambos funcionarem de forma adequada em
conjunto. O Mysql/ possui uma grande disponibilidade para quase todos os sistemas
operacionais, tais como Linux, FreeBSD e outros sistemas baseados em Unix, Windows
e Mac OS X), baixa exigéncia de processamento e também possui varios sistemas de
armazenamento de dados (ALECRIM, 2006).

Para o desenvolvimento da interface do protdtipo foi utilizado o framework
front-end Bootstrap, que permite um desenvolvimento web mais rdpido e féacil
(NASCIMENTO, 2014).



4.6 Demonstracao do Sistema

Nesta secdo sdo apresentadas as principais funcionalidades implementadas na
ferramenta. A Figura 8 apresenta a interface inicial da ferramenta.

rte Técnico em Redes FTTX

Usuarios

Rede FTTx

Cidades

OoLT

SLOT OLT

HUB(Segmento)

NAP

Relatorios

RBEC

Valor Caracteristica

Caracteristicas

Tela Inicial

Sistema de Auxilio ao Suporte Técnico em Redes FTTx

Esta ferramenta tem o como objetivo auxiliar os técnicos que prestam suporie técnico em uma rede FTTx, auxiliando na resologéio efou deteccdo de
problemas. Além de permitir efetuar o cadastro € a interligacéio dos mesmos dos equipamentos Opticos presentes na rede FTTx, entre a ceniral e a caixa de

atendimento do cliente. Esta dividida em dois "médulos”.
-Mddulo Rede FTTX
-Mddulos RBC

RBC

Este madulo € possibilita cadastrar problemas existentes na rede FTTX.
atribuindo caracteristicas ao problema, cada caracteristica atribuida ao
problema possui um peso e um valor em relacdo ao problema cadastrado

Com essas informages cadastradas os técnicos podem descrever a(s)
caracteristica(s) e o(s) seu(s) valor(es) para encontrar uma possivel solucdo
para o problema encontrado, através de de um algoritmo baseados em
tecnicas de Raciocinio Baseado em Casos buscara na base de casos(base de

Rede FTTx

Este médulo permite realizar o cadastro e interligacdo dos equipamentos
existentes na rede FTTx, entre a OLT e a caixa de atendimento ao cliente
chamada de caixa NAP. Pode ser cadastrado.

-Cidade: cadastrado as cidades que possui rede FTTx.

-OLT: possui nome, marca, modelo, tecnologias que suporta, quantos slots
possui, a qual cidade pertencer e observagdes.

-SLOT OLT: possui a associacdo a qual OLT pertence, sua tecnologia

suportada e quantas portas PON possui

-HUB{Segmento): possui um nome. associacdo com a OLT, SLOT OLT e
porta PON dos SLOT

-NAP:nome, a qual HUB pertence e quantas portas possui

Sendo possivel gerar relatérios e efetuar consultas das informacfes
armazenadas na base de dados

dados) uma possivel solucéo existente para auxiliar ou resolver o problema

Problemas

Localizar Solugdo

Figura 8. Tela Inicial (Fonte: dos autores).

A Figura 9 apresenta uma das telas de cadastro, referente ao cadastro de OLT.
As demais telas de cadastro dos equipamentos existentes na rede FTTx seguem a mesma
proposta. Além do cadastro de OLT, a ferramenta permite efetuar o cadastro de cidades
que possuem a tecnologia FTTx, os slots pertencentes a cada OLT, os segmentos(HUB)
da rede e os NAPs. As funcionalidades implementadas permitem a realizagdo de
consultas, listagens das informacdes e a geracao de relatorios.

Nova OLT

Nome: Modelo:

Quantidade Slots: Cidades: Tecnologias:

Descrigao:

v — v — r

Figura 9. Cadastro de OLT (Fonte: dos autores)

Com relacdo a aplicagao da técnica de RBC, existem dois momentos: 1) a
manuten¢do da base de casos, por meio do cadastro de caracteristicas, valores das
caracteristicas € problemas solucionados (casos) e 2) a entrada de novos problemas ¢ a
busca por solugdes.

Primeiramente ¢ realizado o cadastro dos valores que poderao ser associados as
caracteristicas. Por exemplo, a caracteristica “/ed(verde) power da ONU” pode receber



valores como: Ligado ou Desligado. A Figura 10 mostra a interface de cadastro dos
possiveis valores. Os valores podem ser associados a uma ou mais caracteristicas.

Cadastro Valor Caracteristica

Valor Possivel:

Desligado

Figura 10. Cadastro de Valor Caracteristica (Fonte: dos autores)

Apo6s realizar-se o cadastro dos valores permitidos para as caracteristicas ¢
possivel realizar o cadastro das caracteristicas, associando-as a seus possiveis valores. A
Figura 11 mostra o processo de cadastro da caracteristica “/ed (verde) power ONU” e a
mesma ¢ associada aos valores: Ligado e Desligado. Toda caracteristica, quando
cadastrada, deve ser associada a um ou mais valores. Também €é necessario incluir uma
descri¢do de facil compreensao, assim facilitando sua utiliza¢do, tanto ao ser associada a
um problema, quanto ao ser utilizada para descrever um novo problema, visando buscar
uma solugao.

Nova Caracteristica

Descrigdo da Caracteristica: Valor Possivel:

Led (verde) Power da ONU v

Inserir Valores

o
Lista de Valcres Inserides
Valores
Desligado

Figura 11. Cadastro de Caracteristica (Fonte: dos autores)

Tendo-se realizado o cadastro de valores e de caracteristicas, ¢ possivel inserir os
casos na base, referentes a problemas ja enfrentados pelos técnicos da empresa, bem
como suas possiveis solugdes. Ao efetuar a inser¢do de um novo caso € necessario
descrever o problema, a solu¢do do mesmo (podendo ser representada por um passo-a-
passo para solucionar o problema, dependendo da situacao do problema), inserir uma ou
mais caracteristicas, associando-as com o devido valor e peso (o somatorio dos pesos
ndo devem ultrapassar o valor 1, pois este ¢ o limite utilizado no célculo da
similaridade) em relacdo ao problema a ser cadastrado. A Figura 12 mostra o processo

de inser¢ao de um problema j4 solucionado (um caso) na base de casos.



Cadastro Problema

Descrigao do Problema:

ONU desligada

Descrigao da Solugao:

Passo a passo a ser seguido:

-Verificar se a fonte da ONU esta conectada na energia:
-Verificar se a fonte esta plugada corretamente na ONU e
se a mesma & compativel;

-Verificar se a ONU possui um botdo que liga e desliga
certificar se 0 mesmo esta ligado; Se mesmo assim a
ONU néo ligou:

-Testar a ONU com outra fonte, se ndo funcionar

Caracteristicas:

Valor Possivel: Peso Caracteristica:

v
Inserir Caracteristica

Peso

“ Lista de Caracteristicas Inseridas

Caracteristica Valor Acgdo

Led (verde) Power da ONU Desligado 1

Figura 12. Cadastro Problema (Fonte: dos autores)

Apos a base de casos possuir alguns problemas cadastrados ¢ possivel efetuar a
etapa que envolve a busca de solugdes para um novo problema relatado. Esta etapa
consiste em descrever o novo problema por meio de caracteristicas e valores cadastrados
na base de casos. A Figura 13 mostra um exemplo desta etapa, na qual o usuario
selecionou as caracteristicas e associou valores as mesmas. Ao efetuar a busca sera
executado o algoritmo com o calculo do vizinho mais proximo, que verificara os casos
mais semelhantes cadastrados na base de casos, retornando uma ou mais solucodes
possiveis, além de indicar o grau de similaridade em relagdo ao problema descrito e os
problemas armazenados na base de casos.

Buscar Soluc¢do para o Problema

# Caracteristica

1 Led (verde) Lan ONU

2 Led (verde) PON da ONU

3 Led (verde) Power da ONU
4 Led (verde) Power Roteador

o

Led (vermelho) LOS da ONU

6 ¥ Nivel de sinal optico dentro do permitido

7 ¥ Terminacéo Optica do cliente

Valor
v
v
v
v
v
No Cliente v
Conectorizado v

Localizar Solu¢do Cancelar

Figura 13. Descrever problema para buscar uma solucédo (Fonte: dos autores)



A Figura 14 mostra o resultado obtido a partir do exemplo da Figura 13. Neste
exemplo foram retornadas 3 solucdes, sendo que a primeira apresentada tem 100% de
similaridade e, as 2 restantes, 50%. Quando existem varias solugdes, as mesmas sao
ordenadas por meio do grau de similaridade (do maior para o menor).

Possiveis Solugdes para o Problema

Codigo Problema Solugao Similaridade

11 Nivel de sinal -Verificar o estado do conector dptico, se ndo esta danificado ou com sujeira; -Efetuar a limpeza do conector optico,  100%
optico acima -Verificar se o cabo Optico ndo possui curvaturas acentuadas, desde a ONU até a caixa NAP, -Refazer o conector
do permitido Optico, -Testar o nivel de sinal optico na caixa NAP, se estiver dentro do nivel aceitavel refazer o conector optico do
para o cabo do cliente; -Se ndo resolver com todos os passos descritos anteriormente o problema esta no cabo optico do
funcionamento cliente, sendo necessario realizar a substituicdo do mesmo
da ONU

12 Nivel de sinal -Verificar o estado do conector dptico, se nao esta danificado ou com sujeira; -Efetuar a limpeza do conector dptico;  50%
optico acima -Verificar se ndo possui curva acentuada dentro da PTO, -Verificar se o cabo optico ndo possui curvaturas
do permitido acentuadas, desde a ONU até a caixa NAP, -Refazer a fusdo do corddo optico da PTO; -Comparar o nivel de sinal

para o optico com outros clientes da mesma caixa NAP; -5e mais cliente estiverem com o nivel de sinal optico acima do
funcionamento aceitavel, o problema esta na Caixa NAP, -Fazer uma fusdo com um corddo optico na porta do splitter testar o nivel
da ONU de sinal optico e comparar o nivel de sinal optico entre a ONU e a caixa NAP, se for um nivel de sinal bem proximo

enire a ONU e o NAP o problema pode estar na porta do spliiter; -Se a diferenca de sinal optico entre a ONU e o
NAP, refazer a fusdo; -Se ndo resolver com todos os passos descritos anteriormente o problema esta no cabo
optico do cliente, sendo necessario realizar a substituicdo do mesmo

10 ONU com Efetuar limpeza do conector optico e na porta dptica da ONU, se ndo lincar o LED LOS e a OLT ndo identificar a 50%
problema na ONU efetuar a troca da ONU, pois a8 mesma esta com problema na porta optica.
porta optica

Figura 14. Possiveis Solucdes para o Problema (Fonte: dos autores)

4.7 Testes e Validacao

Apos o desenvolvimento do protétipo foi realizada uma série de testes com todas as
funcionalidades propostas pela ferramenta, visando detectar falhas e inconsisténcias.
ApoOs estes testes, a ferramenta foi disponibilizada para os profissionais dos
departamentos de administracdo de redes e call center, pois esses departamentos
trabalham internamente dentro do provedor e fazem interacdo direta ou indiretamente
com os clientes e os profissionais que trabalham na rede FTTx no ambiente externo,
ajudando a realizar atividades diarias e auxiliando-os na detec¢do de problemas e na
solucao dos mesmos, que dizem respeito a rede FTTx.

Durante a realizagdo dos testes fez-se um acompanhamento didrio, a fim de
verificar possiveis problemas e falhas na ferramenta, para que fossem realizadas
corregodes, ajustes necessarios e, também realizar uma validagdo da ferramenta proposta
a fim de verificar como a mesma pode beneficiar o provedor.

Apos os testes e uso do sistema por alguns colaboradores da empresa, 0 mesmo
foi validado por meio de um questiondrio, apresentado no Anexo A. O Anexo B
apresenta um termo de autorizagdo da empresa, bem como da validagdo realizada,
utilizada para o estudo de caso desenvolvido.

O questionario (Anexo A) conta com quatro questdes e foi respondido por
quatro colaboradores. Para a primeira questao — “A ferramenta desenvolvida permite o
cadastramento e a busca de informagdes, de forma adequada, existente na rede FTTx da
empresa?”’, todos os avaliadores responderam afirmativamente, apresentando diferentes



justificativas, tais como: a ferramenta possui uma interface intuitiva e dinamica para
cadastrar as informagdes de uma rede FTTx, possibilitando um melhor gerenciamento
dos mesmos; possibilita localizar com facilidade as informagdes referentes aos
equipamentos cadastrados, podendo agilizar a execucao de alguns procedimentos
internos.

Com relagdo a segunda questdao - “A possibilidade de apresentar solugdes para
0s problemas que podem ocorrer nos equipamentos, implementada na ferramenta, é
importante para o trabalho desenvolvido pelos setores técnicos e de suporte?, todos os
avaliadores responderam que sim, justificando que essa funcionalidade auxilia e sugere
possiveis solucBes para variados casos de problemas que ocorrem na rede FTTX,
facilitando e agilizando o trabalho dos técnicos para detectar e resolver os problemas
mais rapidamente, principalmente em casos de técnicos menos experientes.

A terceira questdo estava relacionada a0s pontos positivos que poderiam ser
destacados com relacdo a ferramenta implementada. Os avaliadores apresentaram 0s
seguintes pontos positivos:

e Interface leve, amigdvel, intuitiva e de facil manuseio;

¢ Possibilidade de buscar solugdes para problemas que ocorrem na rede FTTx de
modo geral, permitindo que uma pessoa com pouco conhecimento possa
pesquisar e encontrar uma solugao para um problema enfrentado;

¢ Precisdo na solucao de problemas apresentados;
e Escalabilidade da ferramenta;
¢ Funcionalidades com possibilidade de integrar a gestao.

A Ultima questdo solicitou que fossem relatados os pontos a melhorar em relacao
a ferramenta implementada. Os avaliadores sugeriram os seguintes pontos:

e Fazer com que a ferramenta ndo cadastre um problema com o somatdrio dos
pesos maior do que 1;

e Possibilitar uma documentacdo em formato interativo, permitindo que sejam
cadastradas imagens dos equipamentos presentes na rede;

e Permitir a geracdo de graficos a partir das informacdes cadastradas;
¢ Possibilidade de cadastro de clientes;

e Gerar outros tipos de relatorios;

e Tornar a ferramenta Open Source;

e Permitir a interacdo com o Google Maps, podendo cadastrar o local onde os
equipamentos estdo localizados na rede externa.

Com base nos resultados apontados pelos avaliadores, acredita-se que o prototipo
implementado, mesmo precisando ser aprimorado com novas funcionalidades, esta
adequado aos objetivos estabelecidos neste trabalho.



5. Consideracoes Finais

Acredita-se que todos os objetivos propostos para a realizacdo deste trabalho tenham
sido alcangados, tendo-se em vista que um prototipo da ferramenta foi implementado e
validado, permitindo o cadastro de todos os equipamentos (bem como sua localizagio)
da rede, além da estruturagdo e implementacao da técnica de RBC para buscar os casos
mais semelhantes aos problemas apresentados a ferramenta.

A aquisicdo do conhecimento para elaboragdo da base de casos foi uma das
tarefas mais dificeis, pois para a sua realizagdo foi necessario conversar, informalmente,
com diversos profissionais de departamentos diferentes, sendo que nem sempre o0s
mesmos possuiam tempo livre suficiente para efetuar as trocas de informagdes e
recolhimento das informagdes mais relevantes e necessarias. Além da aquisicdo do
conhecimento, outra dificuldade enfrentada envolveu a defini¢do das informagoes
necessarias para compor a base de casos, de maneira que fosse estabelecido um padrao
de facil entendimento, facilitando a inser¢ao de novos casos e localizagdo de solugdes
para novos problemas relatados.

Apds a implementagdo da ferramenta proposta, foram realizados os testes
necessarios para efetuar a validagdo da mesma. Para uma melhor utilizagdo da
ferramenta e das suas funcionalidades realizou-se um treinamento com os profissionais
que utilizam esta ferramenta, além de um acompanhamento diario para verificagdo dos
resultados obtidos com a utilizagdo da ferramenta, com a finalidade de verificar se¢ a
mesma estava apresentando os resultados positivos no provedor de acesso a Internet.

Por meio dos testes realizados com os colaboradores e das opinides relatadas no
questionario (Anexo A) conclui-se que a ferramenta apresentou resultados adequados,
podendo ser utilizada no desenvolvimento das atividades diarias realizadas na empresa.

Para futuros trabalhos pretende-se inserir na base de casos um nimero maior de
casos, assim tornando uma ferramenta mais eficiente na resolucdo de problemas em
redes FTTx. Sugere-se que sejam criadas funcionalidades capazes de armazenar a
quantidade de consultas para buscar solu¢des foram executadas, a quantidade de
problemas resolvidos e casos de novos problemas nao solucionados, os problemas que
sdo enfrentados com mais frequéncia, as caracteristicas mais utilizadas para localizar a
solucdo de problemas, assim possibilitando gerar relatérios e graficos com essas
informagdes.

Além disso, podem-se inserir novas funcionalidades que permitam, por meio dos
cadastros dos equipamentos e suas interligagdes, gerar um esquema de ligacdo através
de imagens com diagrama de interligag¢do, facilitando ainda mais a compreensdao do
dimensionamento dos equipamentos e suas interligacdes. Pode-se, também, criar
funcionalidades relacionadas aos niveis de acesso dos usuarios ao sistema, fazendo com
que os técnicos experientes (com conhecimento aprofundado) tenham permissao de
administrador, podendo cadastrar e alterar as informagdes no sistema e, os técnicos com
pouco conhecimento, tenham somente a permissdo de efetuar consultas e localizar
solucdes, assim evitando problemas de cadastro de informagdes erradas ou incompletas.

Outra sugestdo para trabalhos futuros consiste em disponibilizar a ferramenta de
modo off-line (sistema instalado nos notebooks dos técnicos). Assim, quando os
técnicos realizarem servigos externos, eles poderdo utilizar o sistema sem necessidade



de ligar para os técnicos do call-center e/ou acessarem a Internet, podendo realizar
consultas de informagdes e buscar solugdes para os problemas enfrentados diariamente.
Neste caso, diariamente ou semanalmente a base de dados seria atualizada com a base
de dados do servidor.
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ANEXO A

Questionario para Validacdo Ferramenta

1) A ferramenta desenvolvida permite o cadastramento e a busca de informacdes, de

forma adequada, existente na rede FTTx da empresa?

() Sim
( ) Néo

Justifique sua resposta

2) A possibilidade de apresentar solucdes para os problemas que podem ocorrer nos

3)

4)

equipamentos, implementada na ferramenta, € importante para o trabalho
desenvolvido pelos setores técnicos e de suporte?

() Sim
( ) Néo

Justifique sua resposta
Quais os pontos positivos que vocé pode destacar com relacdo a ferramenta
implementada?

Quais os pontos a melhorar que vocé pode destacar com relacdo a ferramenta
implementada?

(Fonte: dos autores, 2015)




ANEXO B

AUTORIZACAO

Autorizamos o académico Ricardo Augusto Ferrari, do Curso de Bacharelado
em Sistemas de Informacdo da UFSM — Universidade Federal de Santa Maria, Campus
de Frederico Westphalen, a desenvolver o seu TGSI (Trabalho de Graduagdo em
Sistemas de Informacdo), intitulado “Ferramenta para Apoio ao Suporte Técnico em
uma Rede FTTx empregando Raciocinio Baseado em Casos”, utilizando nossa
empresa como estudo de caso.

Atestamos, também, que a referida ferramenta foi validada por colaboradores da
nossa empresa.

Frederico Wespthalen, 30 de novembro de 2015.
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