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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pés-Graduagdo em Informatica
Universidade Federal de Santa Maria

MOBILE SERVICE DESK: INTEGRANDO SENSIBILIDADE AO CONTEXTO E
SISTEMA DE RECOMENDA(;AO
AUTOR: TACIANO BALARDIN DE OLIVEIRA
ORIENTADORA: ROSECLEA DUARTE MEDINA
Local da Defesa e Data: Santa Maria, 27 de Marc¢o de 2013.

A geréncia dos problemas ocorridos em ambientes que fazem uso da Tecnologia da
Informacdo (TI), aliada a necessidade de uma resposta rdpida das equipes de suporte, faz com
que organizagdes necessitem de sistemas para gerenciamento desses incidentes. O Service Desk
apresenta-se como uma boa solucdo para centralizar estes registros. Conceitos de computagao
baseada em contexto, sistemas de recomendacdo, computacao movel podem incrementar estes
aplicativos. Portanto, o objetivo deste trabalho € projetar e implementar um sistema de Service
Desk movel, denominado Mobile Service Desk (MSD), que agrega funcionalidades de sensibil-
idade ao contexto, tais como localiza¢c@o do usudrio, experiéncia do técnico e contexto temporal.
Além disso, estd integrado a ferramenta um sistema de recomendacgdo, que armazena interacoes
passadas e as sugere como possivel solu¢do para novos incidentes similares ocorridos no am-
biente gerenciado. Como contribui¢des deste trabalho, além do projeto do sistema que visa
reducdo de tempo com deslocamentos desnecessarios e otimiza¢do do alocamento de técnicos,
foram comparados algoritmos para andlise de similaridade e aplicado a norma NBR 9241-11
para avaliacdo de usabilidade de alguns produtos de Service Desk.

Palavras-chave: Service Desk. Dispositivos Mdveis. Sensivel ao Contexto. Sistema de Re-
comendacao.



ABSTRACT

Master’s Dissertation
Post-Graduate Program in Informatics
Federal University of Santa Maria

MOBILE SERVICE DESK: INTEGRATING CONTEXT AWARENESS AND SYSTEM
RECOMMENDATION
AUTHOR: TACIANO BALARDIN DE OLIVEIRA
ADVISOR: ROSECLEA DUARTE MEDINA
Defense Place and Date: Santa Maria, March 27%, 2013.

The management of problems occurred in environments that make use of Information
Technology (IT), coupled with the need for a rapid response support teams, makes organiza-
tions require systems to manage these incidents. The Service Desk presents itself as a good
solution to centralize these records. Concepts based computing context, recommender systems,
mobile computing can enhance these applications. Therefore, the aim of this work is to de-
sign and implement a system of Service Desk Mobile, called Mobile Service Desk (MSD),
which adds context awareness features such as user location, technical experience and temporal
context. Moreover, the tool is integrated into a recommendation system, which stores past inter-
actions and suggests as a possible solution for new similar incidents occurring in the managed
environment. As contributions of this work, in addition to system design that aims to reduce
unnecessary time-shift and optimize the allocation of technical, algorithms were compared for
similarity analysis and applied to NBR 9241-11 for usability evaluation of some products Ser-
vice Desk.

Keywords: Service Desk, Mobile Device, Context Awareness, Recommendation System.
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1 INTRODUCAO

O aumento da dependéncia das organizagdes na utilizagao da tecnologia de informacao
(TT) vem tornando o gerenciamento de servicos de TI dentro desses ambientes uma atividade
cada vez mais importante (MAGALHAES; PINHEIRO, 2007). Na ocorréncia de problema em
algum sistema informatizado presente nestes locais gerenciados (e.g, computador, impressora,
software, redes de comunicagao ou qualquer dispositivo que ocasione o funcionamento anormal
dos servicos de TI), a expectativa é que o usudrio tenha uma resposta rapida da equipe de suporte
para que os prejuizos causados possam ser minimizados (LOBO, 2011).

Para que os problemas pudessem ser centralizados e posteriormente solucionados por
técnicos responsdveis por estas tarefas, criou-se o conceito de servigco de atendimento aos
usudrios de TI, que foi inicialmente denominado de Help Desk (CAVALARI; COSTA, 2005).
Entretanto, atualmente esta drea absorveu outros servigos e passou a chamar-se de Service Desk,
tratando-se de uma versdo estendida do Help Desk e oferecendo uma quantidade maior de
servicos (JANTTI; KALLIOKOSKI, 2010).

Um desafio que atinge os responsdveis por estes ambientes de gerenciamento é que
em diversas organizacdes existe uma alta rotatividade dos recursos humanos de TI, também
conhecida por turnover. Em 2010, a rotatividade do pessoal de TI em todo o mundo era de
apenas 3%. Em 2011, de acordo com o instituto de pesquisas Gartner (GARTNER, 2011a),
saltou para 5%. Logo, a saida de um funciondrio representa uma perda de capital humano e
gera um custo de substituicdo (i.e, recrutamento, selecao, contratacdo e treinamento) que pode
ser alto. Além disso, existe a dificuldade de transferir o conhecimento e experiéncia entre os
colaboradores da drea (WANG et al., 2011).

Outro fator que deve ser considerado em um Service Desk, diz respeito a alocacdo de
recurso humano que tenha o perfil adequado para resolu¢do dos diferentes tipos de problemas.
Assim, um Service Desk onde os técnicos trabalham sem planejamento algum, atendendo aos
chamados desordenadamente, ou sem ter a expertise (i.e, experiéncia, pratica e conhecimento
técnico) necessdria para resolver o problema relatado, pode ter sérios problemas com a perda
de tempo, com deslocamento desnecessario ou com a alocacdo errada de membros da equipe
(LOBO, 2011).

Uma possivel solucdo para o problema de turnover é a integracdo de uma ferramenta

de Service Desk a um sistema de recomendacgdo, onde as solucdes aplicadas pelos técnicos em
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situacOes anteriores ficam retidas no banco de dados do sistema e, a partir de um novo chamado
com caracteristicas semelhantes, sdo apresentadas como possivel solu¢do para o incidente.

A computacdo baseada em contexto usa informacdes sobre um usudrio ou ambiente
para melhorar a qualidade de interagdo com o sistema que, munido destes dados, age de forma
proativa, antecipando as necessidades do utilizador e provendo uma maior adaptacdo as suas
atividades em tempo de execucdo. De acordo com pesquisa de (GARTNER, 2011b), até o ano
de 2013 as aplicacOes sensiveis ao contexto aparecerdo em areas como: servigos baseados em
localizagdo, realidade aumentada em dispositivos méveis e comércio movel.

Além disso, os mesmos estudos de (GARTNER, 2011b) apontam que existe uma tendén-
cia de que, até 2013, os dispositivos moveis ultrapassem os computadores pessoais como meios
mais comuns para acesso a web. Tendéncia esta que, segundo (ACCENTURE, 2012), vem se
confirmando, pois esses aparelhos tem se tornado o meio primdrio para acesso a rede, princi-
palmente devido ao crescimento do uso de smartphones como meio de conexao.

Por sua vez, a computacdo baseada em contexto pode auxiliar na alocag¢do de chamados,
para que sejam solucionados utilizando informag¢des do ambiente como: localizacdo, a expertise
e também o hordrio de expediente de cada técnico que realiza atendimento. Além disso, a com-
putacdo movel possibilita a utilizagdo do sistema a partir de qualquer dispositivo compativel,
em qualquer lugar e a qualquer momento.

Esta dissertac@o € continuidade de pesquisas realizadas pelo GRECA (Grupo de Redes
e Computacdo Aplicada) da UFSM (Universidade Federal de Santa Maria) considerando os
trabalhos de (LOBO, 2011), que adiciona caracteristicas de computacdo sensivel ao contexto em
uma ferramenta de Service Desk integrada a um Portal Corporativo e (PEDROSO; OLIVEIRA;
MEDINA, 2012), que tem como objetivo construir um moédulo destinado a reter uma parte da
expertise gerencial, criando uma base de informacdo (i.e, agregando as causas do incidente a
descricdo textual de como o gestor o solucionou), em uma ferramenta de monitoramento de
ataques, instabilidades e indisponibilidades da infraestrutura de rede.

Este trabalho tem como principal objetivo projetar e implementar uma ferramenta de
Service Desk movel, denominada Mobile Service Desk, que utiliza caracteristicas de contexto
para auxiliar na alocag¢do de técnicos aos chamados. Além disso, munir esta ferramenta com
um sistema de recomendacao, para que o capital intelectual, gerado através dos atendimentos
realizados pela equipe de suporte, fique retido no sistema e seja recomendado como possivel

solu¢do para novos chamados similares.
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1.1 Motivacao

A necessidade de elevar o nivel de gerenciamento nos ambientes de TI e os problemas
da rotatividade pessoal (turnover) nestes locais fomentam a pesquisa de solugdes que auxiliem
nestas situacdes e também sirvam como base para atingir um gerenciamento proativo. Através
disso, acredita-se que agregando sensibilidade ao contexto e sistema de recomendagdo em uma
ferramenta de Service Desk ird qualificar e agilizar o atendimento dos incidentes, além de valori-
zar o capital intelectual por meio da retencdo do conhecimento empregado pelos colaboradores
na resolucdo de incidentes ocorridos nestes ambientes e funcionar de acordo com as preferén-
cias, caracteristicas e atividades do usuario.

A relevancia cientifica desta pesquisa recai sobre o estudo e possibilidade de adaptar as
solugdes propostas pela computacdo ciente ao contexto em um sistema de Service Desk, visando
a reducdo do desperdicio de tempo e uma melhor alocacdo dos recursos humanos disponiveis.
Além disso, a aplicacdo de técnicas de pré-processamento de texto e andlise de similaridade no
texto de abertura de cada chamado, aliado ao armazenamento da descricao do método utilizado
pelo técnico para solucionar um incidente, da suporte a funcionalidade de Sugestdao de Solugdes

e poderd servir como auxilio para técnicos solucionarem problemas similares.

1.2 Problema de Pesquisa

Perante a alta demanda de servigos no ambiente tecnoldgico, aliada a complexidade para
manter tais locais em pleno funcionamento e levando em consideracio as equipes que, além de
reduzidas e com problemas de rotatividade pessoal, trabalham no limite de suas capacidades
de producao, este trabalho pretende apontar uma possivel solu¢do para o seguinte problema de
pesquisa:

E possivel otimizar o trabalho das equipes de Service Desk, fazendo uso das informagdes
de contexto, a fim de reduzir o tempo com deslocamentos desnecessérios e elaborar um sistema
de recomendacdo que indique possiveis solugdes para problemas similares, a fim de auxiliar
os técnicos na resolugcdo de incidentes, contribuindo para a disponibilidade da infraestrutura

tecnoldgica e com a competitividade das organizagdes?
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1.3 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho consiste em provar que a hipétese da integracao de
caracteristicas de sensibilidade ao contexto (e.g, localiza¢do do técnico ou usudrio, expertise do
técnico, tempo) a um sistema de Service Desk, de forma que seja possivel otimizar o nimero
de atendimentos realizados através de uma melhor alocagdo dos chamados com base nestas
informacodes de contexto. Além disso, demonstrar que através de um sistema de recomendagao

€ possivel indicar aos técnicos possiveis solucdes para novos incidentes similares.

1.4 Objetivos Especificos

Este projeto tem como objetivos especificos um conjunto de atividades, que permitem

alcancar o objetivo geral. Dentre elas destacam-se:

e [evantar e comparar as funcionalidades das principais ferramentas de Help Desk/Service

Desk disponiveis atualmente com a que € proposta neste trabalho.

e Comparar algoritmos de andlise de similaridade, medindo a qualidade dos resultados e

seus desempenhos.

e Modelar o sistema proposto, de forma que agregue caracteristicas de contexto as suas
funcionalidades, possibilite o acesso tanto por meio de dispositivos mdveis quanto por
computadores pessoais, além de propor técnicas para que seja possivel a recomendacao

de solugdes a problemas semelhantes;

e Validar o sistema proposto através de um plano de testes e também utilizando uma norma

NBR baseada em ISO.

1.5 Principais Contribuicoes

Este trabalho se propde as seguintes contribuicoes:

e Elaborar mecanismos vélidos para utilizacdo de informacdes de contexto em uma fer-
ramenta de Service Desk, de forma que seja possivel uma melhor alocagdo de recursos

humanos;
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e Descrever algoritmos para andlise de similaridade e compara-los no que diz respeito a
desempenho e qualidade de resultados, para que este seja utilizado em um sistema de

recomendacio que também € uma contribuicdo deste trabalho;

e Aplicar uma metodologia para avaliacdo de interfaces entre sistemas de Service Desk e

discutir os resultados obtidos.

1.6 Organizacao da Dissertacao

A dissertagdo estd organizada da seguinte forma. No Capitulo 2 consta a Revisao Bibli-
ogréafica, que aborda temas como Sistemas de Service Desk, Sistema de Posicionamento Global,
HTML 5 e API de Geolocaliza¢do, Computacdo Ubiqua e Sensivel ao Contexto, Gestao do Co-
nhecimento, Sistemas de Recomendacgdo, Pré-Processamento de Texto e Andlise de Similari-
dade, além dos trabalhos relacionados a esta pesquisa. No Capitulo 3 é apresentada a metodolo-
gia do trabalho. Ja no Capitulo 4 consta a proposta do Mobile Service Desk, com suas funcio-
nalidades, caracteristicas e a modelagem do sistema. O Capitulo 5 apresenta a implementagao
da proposta e no Capitulo 6 estdo os resultados obtidos através desta pesquisa, ou seja, a vali-
dagdo do sistema, avaliacdo da interface, seguindo a norma NBR 9241-11 e um comparativo de
funcionalidades entre ferramentas de Service Desk. Por fim, o Capitulo 7 apresenta a conclusao

do trabalho e os trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo faz uma revisdo literdria de termos relacionados a esta pesquisa e que
também servem como base para o desenvolvimento do trabalho, tais como: sistemas de Service
Desk, sistema de posicionamento global e sua utilizagdo em HTML, computacdo sensivel ao
contexto, que € uma area de pesquisa da computacao ubiqua, técnicas de pré-processamento
de texto e algoritmos de andlise de similaridade que ddo suporte ao sistema que recomenda

chamados similares. Estes itens estdo descritos nas proximas secoes.

2.1 Sistemas de Service Desk

Com o aumento da demanda empresarial e da globalizacdo, cada vez mais as organiza-
coOes precisam se certificar da qualidade dos servigos executados para obterem maiores chances
no mercado. Com isso, o objetivo de um Service Desk € prover aos usudrios de TI um SPOC
(Single Point of Contact), ou ponto unico de contato, vital para uma comunicacao efetiva entre
os usudrios e as equipes que gerenciam a TI em uma organizacido (OCG, 2007). Sua principal
missdo € o restabelecimento da operacdo normal dos servicos dos usudrios o mais rapido pos-
sivel, minimizando o impacto nos negdécios causados por falhas de TI (COHEN, 2011). Além
disso, o servico de atendimento mantém os usudrios informados sobre o progresso na resolu¢do
de incidentes, mudangas e eventos relacionados (JANTTI; KALLIOKOSKI, 2010).

O funcionamento de um sistema de Service Desk se da através da abertura de chamados
ou tickets. A partir deste momento, sempre que houver um chamado em aberto, o0 mesmo ¢é
gerenciado para que seja atendido. Além disso, esses sistemas também podem ser baseados em
praticas de alguma metodologia para manuten¢do de servicos de TI, como, por exemplo, o ITIL
(Information Technology Infrastructure Library) (ITIL, 2007).

Uma lista com trabalhos relacionados a Service Desk e algumas ferramentas gratuitas

disponiveis na atualidade estdo descritas na secio 2.8.

2.2 Sistema de posicionamento global

O sistema de posicionamento global, ou GPS (Global Positioning System), € um sistema
de navegacdo por satélite que fornece a um dispositivo receptor a sua posicao, a qualquer mo-

mento e em qualquer lugar na Terra, desde que o receptor se encontre no campo de visdo de trés
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satélites GPS. Esse sistema foi elaborado com recursos do Departamento de Defesa dos Estados
Unidos para fornecer a posi¢ao instantanea e a velocidade de um ponto sobre a superficie ter-
restre, ou proximo a ela. Inicialmente para fins militares, o GPS € hoje utilizado gratuitamente
por diversos segmentos da sociedade civil e seu uso tende a se popularizar cada vez mais (PAZ,
1997).

De acordo com (PAZ, 1997), esse sistema é composto por trés segmentos apresentados
na Figura 2.1: o segmento espacial, composto por satélites artificiais da Terra que emitem sinais
eletromagnéticos; o segmento de controle, composto pelas estacdes terrestres que mantém os
satélites em funcionamento; e o segmento dos usudrios, composto pelos receptores, que captam

os sinais enviados pelos satélites e calculam sua posi¢do.

DATA TGSV

DATAFROMSY
DATAFROM SV

CONTROL STATION RECEIVER
GPS CONTROL

FHDens 31754

Figura 2.1 — Segmentos do sistema de GPS (PAZ, 1997)

2.2.1 HTML 5 e a API de geolocalizagdo

O HTMLS representa o novo padrio HTML, como seus antecessores (HTML 4.01 e
XHTML 1.1) é um padrdo para estruturacao e representacdo de conteido na web. Atualmente
encontra-se em desenvolvimento, mas ji existem sites e aplicacdes que sdo implementados
utilizando suas novas funcionalidades (PEJIC; PEJIC; COVIC, 2010). Uma das principais ca-
racteristicas do HTMLS € a introduc¢do de novos elementos e atributos para utilizagdo. Isso
estende, melhora e racionaliza a marcacdo disponivel para documentos, introduz marcagdes e

interfaces de programacao de aplicativos (APIs) para aplicagdes web complexas. Além disso,
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muitos recursos do HTMLS tem sido construidos com a consideracdo de serem capazes de
executar em dispositivos de menor poténcia, como smartphones e tablets (W3C, 2012). Neste
grupo de novas APIs adicionado ao HTMLS encontra-se a Geolocation API (PEJIC; PEJIC;
COVIC, 2010).

A Figura 2.2 apresenta um exemplo simples de script Geolocation, sem tratamento de

erro. Os passos executados pelo script sdo os seguintes:

Verifica se existe suporte a geolocalizagdo;

Se suportado, executa o método getCurrentPosition(). Se ndo, exibe uma mensagem para

o utilizador;

Se o getCurrentPosition() € bem sucedido, ele retorna um objeto contendo as coordenadas

para a func¢do especificada no parametro showPosition;

A funcdo showPosition() obtém e mostra a latitude e longitude;

o] <script>

2 E var x=document.getElementById ("demo™)

3= function getLocation()

4 i

5 if (mavigator.geolocation)

[ {

i navigator.geolocation.getCurrentPaosition (showPosition) ;
a

9 else{x.immerATML="Geolocation is not supported by this browser.";}
10| 1

11 function showPosition(position)

12 il

13 X.innerHTML="1z " 4+ position.coords.latitude +

14 "<hr>Longit " + position.coords.longitude;

15] - 3

16| - </script>

Figura 2.2 — Exemplo de script para geolocalizacao adaptado de (W3CSCHOOLS, 2012)

O sistema de posicionamento global e a API de geolocalizacdo serdo aplicados a esta
pesquisa para dar suporte ao contexto de localizacdo, a fim de otimizar a alocagdo de chamados

aos técnicos evitando deslocamentos desnecessarios.

2.3 Computacao Ubiqua e Sensivel ao Contexto

O termo computacdo ubiqua, definido pelo cientista Mark Weiser em 1991 (WEISER,
1991) como um novo paradigma onde a computacdo deve estar invisivel para o usuario. Em
consonancia com LOBO (2011), "a computacdo ubiqua prevé a integragdo e comunicacao de

diversos dispositivos e recursos (i.e, software e hardware) em um ambiente real de forma que o
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usudrio possa realizar alguma atividade sem ter a consciéncia da utilizacdo dos recursos com-
putacionais".

De acordo com DEY (2001), contexto € qualquer informacdo que caracteriza a situacao
de uma entidade, que pode ser pessoa, lugar ou objeto, considerada relevante em uma intera-
cdo entre usudrio e aplicacdo. A computacdo ciente de contexto é uma drea de pesquisa da
computagao ubiqua, que tem o objetivo de prover o acesso de sistemas computacionais a essas
informacdes de contexto, ampliando a comunicacdo entre ser humano e sistemas computacio-
nais, assim permitindo o desenvolvimento de servicos computacionais mais tteis e adaptaveis
(DEY, 2001).

Um sistema é considerado ciente de contexto se utilizar elementos do contexto para
fornecer informagdes e/ou servigcos relevantes para o usudrio, sendo a relevancia dependente
das tarefas a serem realizadas pelo mesmo (DEY, 2001) (JARDIM, 2006). Assim, espera-
se que sistemas computacionais cientes de contexto ndo somente respondam quanto ao es-
tado social e cognitivo do usudrio, mas também antecipem suas necessidades (JARDIM, 2006)
(SIEWIOREK, 2002).

Além do contexto de localizacdo, relatado na secdo anterior, a utiliza¢do de outras in-
formagdes de contexto foram aplicadas neste trabalho, tais como contexto de expertise que €
utilizado para alocar chamados aos técnicos que possuam a expertise (i.e, experiéncia, pratica
e conhecimento técnico) necessdria para solucionar o problema, evitando perca de tempo com
deslocamentos desnecessdrios e contexto de tempo que indica se o técnico estd em hordrio de
trabalho, para que ndo sejam alocados chamados a ele nos momentos em que esté fora de expe-

diente.

2.4 Gestao do Conhecimento

O conhecimento é uma mistura de experiéncia estruturada, valores, informacdo contex-
tual e discernimento que fornece uma estrutura para avaliar e incorporar novas experiéncias e
informacdes. A gestdo do conhecimento € aplicada nas organizacdes com o objetivo de cap-
turar, analisar, interpretar, organizar, mapear e difundir informacdes, para que ela seja util e
esteja disponivel como conhecimento (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

Sistemas de Service Desk geralmente usam bancos de dados para armazenar interagdes
passadas (e.g, descricdes de um problema e as solucdes recomendadas para sua resolucio)

(WANG et al., 2011). Logo, a partir de um novo chamado do usudrio, um sistema de Service
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Desk pode descobrir se chamados semelhantes foram processados anteriormente e sugerir a
solucdo aplicada no item similar para este que ainda ndo foi solucionado.

Neste trabalho, é proposta a utilizagdo do texto que descreve a solucdo aplicada pelo
técnico a resolugcdo de um problema para auxiliar na solu¢do de outro que tenha caracteristicas
semelhantes, para isso € integrado um sistema de recomendacdo ao sistema de Service Desk.
O objetivo disto € manter um registro das acdes realizadas pelos técnicos para solucionar um
incidente, a fim de que estas informagdes possam ajudar um membro ingressante na equipe,
auxiliando-o para que possa assumir de forma plena as tarefas do antigo, tentando minimizar o
impacto da rotatividade, ou até mesmo para auxiliar técnicos mais experientes a solucionarem

novos problemas similares.

2.5 Sistemas de Recomendacao

Um sistema de recomendacao combina técnicas computacionais para selecionar itens
personalizados com base nos interesses dos usudrios e conforme o contexto no qual estdo in-
seridos. De acordo com ADOMAVICIUS; TUZHILIN (2005), esse tema tornou-se uma im-
portante drea de pesquisa a partir dos primeiros trabalhos surgidos sobre filtragem colaborativa
na década de 90. Ainda segundo o autor, o interesse por esta drea se mantém em alta porque
possui um grande nimero de problemas de pesquisa e também pela abundancia de aplicacdes
que auxiliam os usudrios a lidar com a sobrecarga de informacdes e fornecem recomendacoes,
conteddos e servigos personalizados para eles.

O problema de um sistema de recomendacdo € formalizado a partir de um conjunto C'
de todos os usudrios de um determinado sistema, S é o conjunto de todos os possiveis itens
que podem ser recomendados como livros, filmes, restaurantes etc. Seja v a funcdo utilidade
que mede o quao util € um determinado item s para um determinado usuério ¢, onde R € um
conjunto totalmente ordenado (i.e., u : C' x S — R ). Entdo, para cada usudrio ¢ € C, procura-
se um item s’ € S que maximiza a utilidade do usuario (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005).

Isto pode ser expressado pela equacgdo a seguir:
Ve € C, sl = arg maxu(c, s)
seS

Com base na forma como sao realizadas as recomendagdes, sistemas de recomendacgao
sdo geralmente classificados da seguinte forma: (i) baseado em conteddo (content-based), onde

se busca recomendar itens semelhantes aqueles que ja foram de interesse do usudrio; (ii) fil-
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tragem colaborativa (collaborative filtering), que atua identificando usudrios com preferéncias
semelhantes ao atual e recomenda itens que foram de interesse daquele usudrio similar; (iii)
abordagem hibrida (hybrid-approaches), esse método resulta da combinacdo entre 0 método

colaborativo e o baseado em contetido; (BALABANOVI¢; SHOHAM, 1997).

2.5.1 M¢étodo Baseado em Contetdo

O método baseado em conteddo calcula a utilidade de um item s para um usudrio c,
com base nas utilidades de itens "similares" a s para o mesmo usudrio c¢. O calculo da simi-
laridade entre itens € realizado a partir do uso de um conjunto de atributos que caracterizam
cada item (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005). Para possibilitar este tipo de recomendacgdo
¢ necessario que se encontrem associacoes entre esses itens (REATEGUI; CAZELLA, 2005).
Este método tem origem na recuperagao da informacao e filtragem de informacao (ADOMAVI-
CIUS; TUZHILIN, 2005).

Esta técnica possui alguns problemas, como: (i) a anédlise limitada de contetido, visto
que se estd limitado as caracteristicas explicitamente associadas aos objetos recomendados; (ii)
excesso de especificacdo, em casos onde o sistema recomenda apenas itens com similaridade
alta, serdo sempre recomendados itens altamente parecidos, sem que haja uma diversificagdo;
(ii1) presenca de novos usudrios, os quais deverdo avaliar determinado nimero de itens antes de

receber uma recomendacao util (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005).

2.5.2 Método de Filtragem Colaborativa

O objetivo da filtragem colaborativa € recomendar novos itens ou predizer a utilidade de
um item para um determinado usudrio, tendo como base os dados dos usudrios similares a ele.
Desta forma, o usudrio recebera recomendagdes de itens que pessoas com gostos similares aos
dele preferiram no passado. Este método € subdividido em duas categorias: a primeira chamada
de memory-based, e a segunda chamada de model-based. O célculo de utilidade de um item s
em relacdo a um usudrio c € feita a partir da utilidade do mesmo item s para outros usuarios c,
similares ao usuario ¢ (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005).

Os problemas de anélise limitada de conteido e excesso de especificacdo, visualizados
no método baseado em contetido, ndo estdo presentes na filtragem colaborativa, uma vez que
sdo utilizadas as preferéncias de outros usudrios, independentemente do conteudo dos itens.

Entretanto, sdo problemas desta abordagem: (i) novos itens comecardo a ser recomendados
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apenas apos avaliacdo de usudrios; (ii) conjuntos pequenos de usudrios em grandes volumes
de dados tornard a recomendacgao esparsa, diminuindo o conjunto de itens recomendaveis; (iii)
usudrios com preferéncias nao usuais, comparados ao resto do grupo, ndo receberdo boas re-

comendagdes, pois ndo terdo muitos vizinhos préximos (BALABANOVI¢; SHOHAM, 1997).

2.5.3 M¢étodo Hibrido

O hibrido € definido como um método que combina tanto estratégias de recomendacio
baseadas em contetido quanto estratégias baseadas em colaboracio (BALABANOVI¢; SHO-
HAM, 1997). A vantagem de uma abordagem que unifique as outras é ampliar significativa-
mente as chances de obter acertos em suas recomendacgdes e eliminar as limitacdes de ambas
abordagens. A Figura 2.3 mostra um modelo de método hibrido proposto por BALABANOVIC;
SHOHAM (1997).

R ded =
e Central Router -

pages
Page SeIechon Agent A

Agent
W gen q wllecuon Agent)
Excellenl'
1 s

Page delivery Web
User feedback ~—s

Figura 2.3 — Modelo de Método Hibrido para Sistema de Recomendagdao (BALABANOVIC;
SHOHAM, 1997)

Na Figura 2.3 € apresentado um modelo de método hibrido, onde o sistema de recomen-
dacdo apresenta sugestdes considerando o contetido dos objetos e também a recomendacio do

usudrio para aquele conteido que lhe foi sugerido.

2.6 Pré-Processamento de Texto

Técnicas de mineracao de textos, que também podem ser encontrada na literatura como
mineracdo de dados textuais ou entdo descoberta de conhecimento de bases de dados textuais,
de forma geral, se referem ao processo de descobrir conhecimento em documentos de texto nao-
estruturados. Podem ser vistas como uma extensao da minera¢ao de dados ou da descoberta de
conhecimento em bases de dados estruturadas (ARANHA; PASSOS, 2006).

Em um sistema de Service Desk, técnicas de mineragdo de texto podem ser aplicadas a

descricdo do chamado aberto pelo usudrio, a fim de realizar um pré-processamento de textos
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para posteriormente analisar a similaridade entre eles e identificar casos semelhantes de inte-
racOes passadas armazenadas na base de dados, através da utilizacdo de algumas técnicas de
mineracao de texto como, por exemplo, a remocao de stopwords, o stemming € algoritmos para

analise de similaridade.

2.6.1 Remocdo de Stopwords

Um conjunto de strings que compdem um documento € formado por algumas palavras
(tokens) que ndo possuem valor semantico, sendo ttil apenas para que o texto possa ser com-
preendido de forma geral. Em um sistema de minera¢do de dados, tais palavras sdo consideradas
as stopwords e pertencem a uma stoplist. Com uma stoplist bem organizada € possivel eliminar
até 50% do total de palavras de um texto (JUNIOR, 2007).

Um exemplo pode ser visto através da frase "Estou com problema na minha impres-
sora.", que ao aplicar a técnica de remogao de stopwords resulta em "problema impressora",

removendo cerca de 66% das palavras que compdem a frase.

2.6.2 Stemming

O termo stemming em inglés ou simplesmente "radicalizacdo", em portugués, tem o
objetivo de reduzir cada palavra até que seja obtido seu radical, através da eliminacdo de su-
fixos que indicam varia¢do na forma da palavra, como plural, tempo verbal, locuc¢do adverbial,
aumentativo, género, acentuac¢io. Por exemplo, as palavras "duvido, divida, duvidamos, duvi-
dem" se submetidas a uma técnica de stemming tornam-se "duvid" (ORENGO; HUYCK, 2001).
Segundo pesquisa apresentada em (KROVETZ, 1993), a utilizagcdo de stemming melhorou em
35% a recuperacao de informacdes em alguns conjuntos de dados.

Infelizmente a radicalizag¢do € um processo que implica algoritmos diferentes de acordo
com o idioma em questdo, pois existem diferencas na forma como as palavras sdo formadas, de
forma que a aplicacdo de uma técnica especifica pode produzir resultados desiguais de acordo
com a linguagem dos textos (VIERA; VIRGIL, 2007).

De acordo com VIERA; VIRGIL (2007), a proposta mais conhecida para a lingua por-
tuguesa € a de ORENGO; HUYCK (2001), também existe o algoritmo de PORTER (1997)
para o portugués, seguindo as mesmas regras do desenvolvido pelo mesmo autor para a lingua

inglesa.
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2.6.2.1 Algoritmo de Orengo

O algortimo de Orengo ORENGO; HUYCK (2001) é desenvolvido especificamente para
o portugués. Esse algoritmo consiste de uma série de oito passos, executados de acordo com
uma ordem pré-definida pelo algoritmo, de tal maneira que os sufixos mais extensos devem ser
removidos primeiro. Esse algoritmo foi desenvolvido com base nos sufixos mais comuns encon-
trados no portugués (SOARES; PRATIT; MONARD, 2009). O algoritmo de Orengo apresenta

oito etapas que sao apresentadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Etapas do removedor de sufixos, adaptado de ORENGO; HUYCK (2001)

Etapa Descricao

1. Reducdo do plural Remove-se o final -s indicativo de plural de palavras que
ndo se constituem em excecdes a regra, realizando modifi-
cacdes, quando necessario.

2. Redugdo do feminino Remove-se o final -a de palavras femininas com base nos
sufixos mais comuns.

3. Reducdo adverbial Remove-se o final -mente de palavras que ndo se constituem

em excecgao.

4. Reducdo de grau Removem-se os indicadores de aumentativo e diminutivo
mais comuns.

5. Redugdo nominal Removem-se 61 sufixos possiveis para substantivos e adje-
tivos.

6. Reducdo verbal Reduzem-se as formas verbais aos seus radicais.

7. Remogdo de vogais ~ Removem-se as vogais a, e e o das palavras que ndo foram
tratadas pelos dois passos anteriores.
8. Remocgdo de acentos Removem-se os sinais diacriticos das palavras.

Algumas etapas sdo executadas apenas se determinada caracteristica é encontrada, isso
ocorre no caso na redugdo do plural e na redugcdo do feminino. Em outras duas situacoes,
determinados procedimentos deixam de ser executados se uma etapa anterior foi realizada. E o
caso da redugdo verbal, que s6 ocorre se a redu¢do nominal ndo ocorreu € o caso da remogao
de vogais, que ocorre somente quando a reducdo nominal e a reducdo verbal ndo foram feitas

(SOARES; PRATI; MONARD, 2009).
2.6.2.2 Algoritmo de Porter
O algoritmo de PORTER (1997), originalmente proposto para o inglés, estd baseado na

ideia de que os sufixos em inglés sdo principalmente compostos por uma combinacao de sufixos

menores e simples. O algoritmo é composto por uma série de cinco passos, no qual algumas
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regras sdo aplicadas para remover os sufixos em cada um dos passos. Se um sufixo casa com a
palavra, o sufixo € removido se as regras definidas para aquele passo sdo aplicdveis (SOARES;
PRATI; MONARD, 2009).

Em consonéncia com VIERA; VIRGIL (2007), o algoritmo de Porter adaptado a lingua

portuguesa também estd baseado em regras. Cinco sdo os passos realizados por ele:

remocgao dos sufixos;
e remocdo dos sufixos verbais, se o primeiro passo ndo realizou nenhuma alteragao;
e remocdo do sufixo i, se precedido de c;

e remocao dos sufixos residuais os, a, i, 0, 4, 1, 6;

remocao dos sufixos e, €, € e tratamento da cedilha.

Ao final, devem-se voltar as vogais nasalizadas a sua forma original (VIERA; VIRGIL, 2007).

2.7 Algoritmos de Similaridade entre Strings

Na literatura existem diversas técnicas para cédlculo de similaridade entre strings, tais
como o modelo de indice invertido, algoritmo Levenshtein Distance, processamento de lin-
guagem natural, algoritmos de Boyer-Moore, Rabin-Karp, Jaro-Winkler, entre outras técni-
cas que podem ser vistas em (ARANHA; PASSOS, 2006) (JUNIOR, 2007) (BENDERSKY;
CROFT, 2009) (ORENGO; HUYCK, 2001). Nas proximas se¢des sdo apresentados alguns

destes algoritmos.

2.7.1 Algoritmo Levenshtein Distance

O Algoritmo de LEVENSHTEIN (1966) define a distancia de diferenca entre duas
strings, € baseado no nimero minimo de operacdes necessdrias para transformar uma string
em outra. Para isso, existem trés operacOes que transformam uma sequéncia de caracteres em
outra: insercdo (i.e, insere um novo caractere na string "destino"), eliminacdo (i.e, elimina um
caractere na string "origem") e substituicdo (i.e, substitui um caractere na string "origem", com
o objetivo de transformar na string "destino"). Um exemplo pode ser os passos necessarios para

o

transformar "casas" em "massa", que define a distancia de edi¢do em 3 (substitui¢do de "c" por

"m"; eliminag@o do segundo "a"; inser¢do de "a" no final da string) (JUNIOR, 2007).
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2.7.2  Algoritmo Boyer-Moore

A partir de um padrdo P relativamente grande e um alfabeto A também com a mesma
caracteristica, como normalmente acontece na maioria dos textos comuns, o algoritmo proposto
por BOYER; MOORE (1977) realiza suas comparacOes da direita para a esquerda fazendo o uso
de duas varidveis que sdo usadas para calcular o deslocamento. Essas duas novas varidreis sdao
conhecidas como heuristica do mau-caractere e a heuristica do bom-sufixo (AVILA; SOARES,

2012).

2.7.3 Algoritmo Rabin-Karp

O algoritmo de KARP; RABIN (1987) tem caracteristica probabilistica utilizando como
parametro duas strings ao qual se deseja comparar. Caso a string seja encontrada, a fungdo
retorna o0 nimero de caracteres iguais, caso contrario o valor 0 serd retornado. O algoritmo
surgiu com a ideia de comparar o hash da string padrao com o hash de sub-strings do texto. Em

geral, a ideia € aparentemente simples, porém € necessario utilizar uma funcao hash que gere

um hash diferente para cada sub-string (AVILA; SOARES, 2012).

2.7.4  Algoritmo Jaro-Winkler

O Algoritmo Jaro-Winkler, WINKLER (1990), calcula a medida de similaridade entre
duas strings. Foi criado com base no algoritmo de JARO (1989). Este algoritmo estabelece que

dadas duas strings s; € s, sua distancia d; € calculada através da seguinte formula:

m m m-—t

d + =+
7 3a  3b 3m
Onde, m € o nimero de correlacdes entre caracteres; a e b correspondem aos tamanhos

de s; e sg, respectivamente; ¢ € o nimero de transposi¢des (WINKLER, 1990).

2.8 Trabalhos Relacionados

Existem vérios estudos que abordam aspectos de como melhorar o controle da gestao
dos incidentes em ambientes de T1. Nesta secao sao apresentados os trabalhos correlatos na drea
de sistemas de Service Desk e também Help Desk.

Em WANG et al. (2011) é proposto um sistema de Help Desk online denominado iHelp.
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Neste trabalho € utilizado um algoritmo de agrupamento, baseado em SNMF (Symmetric Non-
negative Matrix Factorization) para agrupar os chamados em diferentes categorias. Posteri-
ormente, o iHelp realiza um resumo com uma solucio de referéncia para cada grupo de ca-
sos identificados, levando em consideracdo as interacdes da equipe de suporte para solucionar
o problema. Desta forma, a partir de um novo incidente registrado pelo usudrio, o sistema
pesquisa e o aloca em um dos grupos que tem conhecimento e sugere uma solucao de refe-
réncia. Para isso, faz uso de um sistema de recomendacao e técnicas de pré-processamento de
texto. No entanto, esta ferramenta nao faz o gerenciamento dos chamados, pois atua apenas com
a alocagdo de cada problema requisitado ao sistema em um dos grupos que tem conhecimento.

O estudo de caso apresentado por JANTTI; KALLIOKOSKI (2010) teve como objetivo
responder quais os tipos de desafios de gestao do conhecimento estdo relacionados a um Service
Desk e em seus processos de suporte e servi¢os. A principal contribuicdo deste estudo € apresen-
tar os desafios identificados e classifica-los de acordo com cinco atividades principais da drea de
gestdo do conhecimento (e.g, identificacdo, criacdo, armazenamento, compartilhamento e uso).
De acordo com os autores, os desafios mais importantes foram relacionados a classificacdo de
incidentes (i.e, grande nimero de categorias de incidentes), automatizacido de tratamento de
incidentes e gerenciamento de chamados.

No trabalho de SAMARAKOON; KUMARAWADU; PULASINGHE (2011) é descrito
um método para um sistema de perguntas e respostas que, segundo os autores, pode ser uti-
lizado como primeiro passo para automatizacdo de respostas a incidentes em um sistema de
Service Desk. Na abordagem sdo utilizadas técnicas de pré-processamento de texto, como a
remocao de stopwords, técnica de stemming e normalizacdo de tamanho. Na pesquisa foram
avaliadas a recuperagao de informacao aplicando cada técnica separadamente, depois uma téc-
nica mais a outra e, por fim, onde obtiveram um melhor retorno dos dados, aplicando todas as
técnicas em conjunto. Assim como no trabalho de WANG et al. (2011), o trabalho de SAMA-
RAKOON; KUMARAWADU; PULASINGHE (2011) ndo faz o gerenciamento dos chamados,
pois se propde a ser um primeiro passo para um sistema automatizado de respostas a incidentes
que também deve ser agregado a outro sistema de Service Desk.

Existem alguns softwares no mercado que incorporam algum mecanismo para caracte-
risticas da expertise através do direcionamento dos chamados para setores cadastrados como
areas no sistema. Como exemplo, cita-se o Trellis Desk, o OcoMon e o eTicket ACCORDS5

(2012) OCOMON (2012) ETICKET (2012), softwares livres que podem ser utilizados sem
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custos por qualquer empresa. Os softwares utilizam um cadastro de departamentos, dreas ou
setores para direcionar a equipe que realizard o atendimento do chamado. Apesar de apresentar
esta funcionalidade, na abertura do chamado € o usudrio que deve determinar para qual drea ele

serd direcionado e qual a prioridade que este chamado tera.
De acordo com Lobo,

Neste caso dois problemas podem ocorrer: O primeiro ligado a prioridade, pois o
sistema podera ser inundado com chamados de prioridade criticas daqueles usudrios
que acreditam ser o seu problema o mais importante a ser resolvido; e o segundo
estd ligado ao direcionamento do chamado, pois nem sempre o usudrio tem o real
conhecimento do problema ou quais sdo os problemas que todos os setores estao aptos
aresolver LOBO (2011).

Outros softwares disponiveis sao o SPICEWORKS (2012), que € uma ferramenta de
gerenciamento de redes que incorpora um sistema de Help Desk, e o ProManager PROMAN-
AGER (2012). Estas ferramentas, diferente dos outros trés softwares citados anteriormente, nao
possibilita a atribui¢do de um chamado para um determinado setor ou drea de conhecimento. A
atribui¢do permitida nestes softwares é o direcionamento do chamado a um técnico especifico,
que € realizada pelo usudrio na abertura do ficket. A permissdo para o usudrio definir o técnico
que ird prestar o atendimento pode ocasionar a concentragdo de chamados para um técnico em
detrimento de outros que possam ficar totalmente ociosos. Além disso, chamados podem ser
direcionadas para um técnico que ndo tenha a expertise necessaria para resolvé-la. Outra ca-
racteristica presente no Spiceworks € que este possui um Férum que serve para que os técnicos
busquem solugdes para alguns dos problemas a serem solucionados, no entanto um Férum ¢é
uma discussao aberta e ndo uma recomendacao direta de solugdo.

Além dos sistemas de Service Desk citados, também existe o DotProject DOTPROJECT
(2012), que é uma ferramenta para gerenciamento de projetos que possui integrado um sistema
de gestdo de tickets. Assim como no Spiceworks e ProManager, nesta ferramenta ndo € possivel
atribuir chamado para um setor, o que a ferramenta possui € um método de priorizar os chama-
dos, que é realizado pelo usudrio no momento em que o chamado € inserido no sistema. Com a
possibilidade do usudrio definir a prioridade de seu chamado podem ocorrer casos onde a neces-
sidade de solu¢@o € maior, entretanto ndo foram resolvido antes, pois outros usudrios acharam
que seu problema era o de maior urgéncia. A atribuicdo de prioridade pelo usudrio que abre o
chamado também estd presente nas ferramentas eTicket, ProManager, Ocomon, Spiceworks e
Trellis Desk.

De forma geral, nos trabalhos apresentados por WANG et al. (2011) e SAMARAKOON;
KUMARAWADU; PULASINGHE (2011) sdo apresentadas propostas que dao suporte a uma
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outra ferramenta de Service Desk ja existente. Além disso, estes trabalhos ndo consideram
caracteristicas de contexto. Ja nos softwares gratuitos, em alguns casos sdo utilizadas infor-
macoes de contexto, no entanto nenhum deles possui um sistema de recomendacgdo integrado
que indique possiveis solucdes para incidentes baseados em casos similares ja solucionados.
Logo, nenhuma das solucdes retne as caracteristicas de sensibilidade ao contexto e sistema de
recomendacdo em um unico sistema de Service Desk, que € a proposta e o diferencial deste

trabalho.
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3 METODOLOGIA DO TRABALHO

As pesquisas relacionadas a sensibilidade ao contexto, sistemas de recomendacio e uti-
lizagcdo de dispositivos mdveis, a fim de propor um sistema de Service Desk foram estimuladas
pela observagdo do funcionamento da Central de Atendimento ao Usudrio (CAU) da UFSM.
Durante o periodo de observacao (i.e, entre Outubro e Dezembro de 2012), foi realizada uma
entrevista informal a cada més, com o supervisor e alguns técnicos da CAU.

Através das entrevistas foram levantadas questdes como: (i) funcionamento do sistema
atual da CAU quanto a abertura do chamado; (ii) existéncia de algum tipo de priorizagdo e
classificacdo dos chamados; (iii) existéncia de uma divis@o dos técnicos quanto ao seu conheci-
mento; (iv) como se da a distribui¢do de chamados quanto a distancia que os técnicos precisam
percorrer para atender; (v) se as solu¢des dos incidentes ficam armazenadas; (vi) quantidade de
técnicos que atuam.

Além destas questdes, que serviram para auxiliar na proposta do sistema elaborado neste
trabalho, foi buscado junto a CAU um conjunto de dados contendo chamados reais do sistema, a
fim de utiliza-los para comparar os algoritmos de andlise de similaridade e avaliar estes quanto
ao tempo gasto para processar uma comparacdo de similaridade com os demais registros e
avaliar a qualidade dos resultados obtidos por cada algoritmo. Para a comparacao foram uti-
lizados quatro algoritmos que calculam similaridade, sdo eles: (i) Algoritmo Jaro-Winkler;
(WINKLER, 1990) (i) Algoritmo Levenshtein Distance; LEVENSHTEIN (1966) (iii) Algo-
ritmo String Similarity, que é uma classe usada para calcular a semelhanga entre duas cadeias
de texto, criada a partir do algoritmo diff que compara a diferenca entre arquivos no GNU (GNU
Operating System) (GNU, 2012); (iv) A funcdo similar_text(), nativa do PHP para calculo de
similaridade (PHP, 2012).

O Mobile Service Desk foi instalado em um servidor com o sistema operacional Ubuntu
versdo 12.04 LTS, utilizando arquitetura de 32 bits. Neste, foi instalado e configurado o banco
de dados MySQL 5.5 e o servidor web Apache 2.2 com suporte a linguagem de programacgdo
PHP 5.3. As capturas de telas apresentadas neste trabalho foram realizadas a partir de smart-
phones e tablets com os seguintes sistemas operacionais: Android 2.3, 4.0 e 4.1;10s 5.1 e 6.0;
Windows Phone.

Para a modelagem do sistema foi utilizada a Linguagem de Modelagem Unificada -

UML (Unified Modeling Language) que permite representar os objetos da aplicacdo através
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de uma notacgdo grafica e diagramas padronizados (WAZLAWICK, 2010). Para a criacao dos
diagramas UML utilizou-se o software Astah Community (ASTAH, 2012), versdo 6.6, que é
uma ferramenta de modelagem UML gratuita.

O banco de dados foi modelado com o apoio do software DbDesigner versao 4, que é um
programa gratuito que integra criagdo e modelagem grafica de dados (DBDESIGNER, 2012).
O banco de dados utilizado para a persisténcia dos dados foi o MySQL (MYSQL, 2012) e a
ferramenta utilizada para acesso e manutengdo ao banco de dados foi a HeidiSQL (HEIDISQL,
2012) que também € gratuita.

O Mobile Service Desk foi implementado no NetBeans, software gratuito, que é um
IDE (Integrated Development Environment) e pode ser utilizado com diferentes linguagens de
programacgdo, como por exemplo: Java, PHP, HTML, JavaScript, C/C++, entre outras (NET-
BEANS, 2012).

Para validar a proposta e desenvolver o sistema buscou-se uma linguagem de progra-
macao gratuita que possua caracteristicas como facilidade de tratamento de cadeias de carac-
teres e programagdo para web. Além dos requisitos iniciais, a linguagem de programag¢do PHP
(PHP Hypertext Preprocessor) foi escolhida por também possuir as seguintes caracteristicas:
(1) linguagem server-side, que executa multi-funcdes; (i) compativel com MySQL; (ii1) multi-
plataforma; (iv) funcdes disponiveis para utiliza¢cdo; (v) documentagao.

Assim o PHP atendeu as necessidades de projeto para o desenvolvimento do Mobile
Service Desk, sendo adotado para a implementacdo. Para que possam ser armazenados todos
os dados dos chamados, técnicos, usudrios, prédios, salas e também reter o conhecimento ge-
rado pelos atendimentos aos usudrios, utiliza 0 SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados) MySQL.

Para funcionar em diversos dispositivos méveis, o sistema possui uma interface de
usudrio unificada, ou seja, aplicag@o unica para todos os dispositivos méveis e sistemas ope-
racionais suportados. Desta forma, para proporcionar essa interface unificada, foi utilizado o
Jframework jQuery Mobile, que baseia-se no HTML 5 (HyperText Markup Language), nas bi-
bliotecas jQuery e jQuery Ul e tem como caracteristica ser otimizado para interacdes por toque
(SILVA, 2011). Além disso, o HTML 5 também foi aplicado no sistema para dar suporte ao
contexto de localizagdo geografica, pois € através dele que a latitude, longitude e altitude dos
usudrios sdo requisitadas pelo sistema Mobile Service Desk.

A avaliacdo da interface do sistema proposto, juntamente com a de outros softwares de
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Service Desk, foi realizada por meio da elaboragdo e aplicagdo de um questiondrio, norteado
pela norma NBR 9241-11 da (ABNT, 2002), que tem como base a norma ISO 9241-11. Esta
norma brasileira inclui orientagdes sobre como a usabilidade de um produto pode ser especifi-
cada e avaliada, ela se aplica tanto a produtos de uso geral quanto a produtos sendo adquiridos
ou sendo desenvolvidos. A orientacdo inclui procedimentos para medir usabilidade, mas, ndo
detalha todas as atividades a serem realizadas. A especificacao de métodos de medidas detalha-
dos baseados no usudrio estd além do objetivo da norma (ABNT, 2002). Desta forma, seguindo
orientagdes da NBR 9241-11, foi criado o questiondrio com doze questdes objetivas e disserta-
tivas, divididas em trés quesitos a serem avaliados: (i) Facilidade de Aprender; (ii) Usabilidade
Global do Sistema; (ii1) Legibilidade. O questiondrio que foi aplicado estd no Apéndice A e
também disponivel no endereco <http://goog.gl/GQg9p>.

O questiondrio foi respondido por quatro Mestrandos do Programa de P6s-Graduacao
em Informatica da UFSM, com conhecimentos avancados em informadtica, onde apenas um de-
les possuia prévio conhecimento de todas as ferramentas testadas, os demais tiveram o primeiro
contato com as ferramentas durante a aplicacdo da pesquisa. Para a realizacdo dos testes foram
utilizados smartphones e tablets rodando tanto o sistema operacional Android quanto iOS e

com tamanhos de tela variando de 4"a 10".
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4 MOBILE SERVICE DESK: PROPOSTA

De acordo com as entrevistas informais realizadas ao supervisor e alguns técnicos da
CAU, existem duas maneiras para reportar incidentes a central de atendimentos, a primeira € o
contato telefOnico e a segunda através do site da CAU. Quando o contato € feito por telefone
o proprio atendente realiza o cadastro do ticket no sistema. Atualmente a CAU conta com
16 estagiarios/bolsistas do Curso Técnico em Informdtica do Colégio Politécnico da UFSM.
Os estagiarios sdo divididos em dois grupos, o grupo externo, que realiza o atendimento ao
usudrio, € 0 grupo interno, que recebe as ligagdes na central de atendimento. A distribuicdo dos
chamados para o grupo externo é realizada pelo grupo interno, no entanto, esta distribuicao nao
obedece a um critério bem definido.

Segundo os técnicos de atendimento interno, os bolsistas externos sdo encaminhados
para realizar suas atividades aleatoriamente. Ao concluir um atendimento, o técnico externo
liga para o CAU e o técnico interno ird avisi-lo sobre o préximo atendimento a ser realizado,
sem fazer nenhuma correlagdo entre o problema e o conhecimento do técnico de suporte. A
Unica priorizacdo existente entre chamados € para os casos em que o problema envolve algum
setor no prédio da reitoria, como por exemplo alguma secretaria da reitoria.

Ainda que seja feita a distincdo da prioridade pelo técnico interno, percebe-se que o
critério de prioridade € abstrato, pois para um estagidrio o usudrio "A"pode ter maior prioridade
que o usudrio "B", e para outro esta ordem de prioridade pode ser invertida. Ainda com relagdo
a localizacdo, a depender do tamanho da regido, que no caso da UFSM é uma 4rea territorial de
1.837,36 hectares, sendo 273.150,92 m? de 4rea construida no Campus (UFSM, 2012), e da dis-
tribuicao dos tickets, um técnico poderd perder tempo em deslocamentos desnecessarios. Por
exemplo, assumindo-se trés chamados de mesma prioridade ocorridos em prédios diferentes,
como mostra a Figura 4.1, se o técnico atender na ordem 1, 2 e 3 dos tickets, tera percorrido
400m. No entanto se o técnico for encaminhado ao ticket 1, em seguida ao 3 e posteriormente
ao ticket 2, terd, ao final, percorrido 600m. Esta distribui¢do displicente de chamados pode im-
pactar na dinamica do atendimento, diminuindo sua rapidez e gerando insatisfacido ou prejuizos
para o usudrio.

O sistema de Service Desk proposto nessa pesquisa possui trés caracteristicas principais:
funcionar em dispositivos mdveis e em outros dispositivos como computadores de mesa e note-

books; tratar caracteristicas de sensibilidade ao contexto; armazenar a solu¢ao empregada pelos
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Prédio 2 Prédio 3

Figura 4.1 — Simulacao de incidentes em trés prédios diferentes (LOBO, 2011)

técnicos nos incidentes do ambiente de TI e sugeri-las através de um sistema de recomendagao

a novos casos similares.

4.1 Funcionamento em Diversos Dispositivos

Motivado pelo aumento na utiliza¢ao de dispositivos méveis e considerando que os téc-
nicos de atendimento estdo em constante movimentacao realizando atendimentos aos usudrios,
uma das caracteristicas desejaveis a ferramenta de Service Desk € que funcione na grande maio-
ria de dispositivos méveis disponiveis na atualidade, como Smartphones, Tablets, E-Readers,
Netbooks de diferentes fabricantes e Sistemas Operacionais (Android, i0S, Windows Phone,
Blackberry, Palm OS, Samsung Bada, Kindle, Opera Mobile, Firefox Mobile, Chrome for An-
droid, Meego, Symbian, entre outros), além de outros dispositivos de acesso, como os Com-
putadores Pessoais e Notebooks de diversos Sistemas Operacionais e navegadores (Windows
XP, Windows 7, Linux, Mac, Safari, Internet Explorer, Firefox, Opera, Chrome, entre outros).

Desta forma, o técnico de suporte carregard consigo um dispositivo mével para iniciar
e encerrar chamados, saber qual o proximo atendimento a ser realizado e também utilizar as
demais funcionalidades propostas para este sistema.

Através da Figura 4.2, que apresenta o percentual de sistemas operacionais em disposi-
tivos moveis no Brasil, é possivel observar que a grande maioria dos dispositivos utiliza sistema
operacional Android.

Outro ponto relevante € que a grande maioria de dispositivos (69%) utiliza um dos sis-
tema operacionais (Android, Blackberry, 10S, Windows Mobile ou Symbian). Através dessas
informacdes € possivel concluir que para elaboracdo de um Service Desk mével um dos atributos
que este deve possuir é que funcione, se ndo na totalidade, na grande maioria dos dispositivos

utilizados atualmente.
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Figura 4.2 — Sistema Operacional de Dispositivos Méveis no Brasil (GOOGLE, 2012)

Por sua vez, a Figura 4.3 apresenta os mesmos dados da Figura 4.2, porém com infor-
macoes dos sistemas operacionais utilizados em dispositivos moveis nos Estados Unidos. Nesse
caso, o predominio dos sistemas Android, Blackberry, i0S, Windows Mobile e Symbian € ainda

maior, abrangendo 89% dos casos.
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Figura 4.3 — Sistema Operacional de Dispositivos Méveis nos EUA (GOOGLE, 2012)

No desenvolvimento deste trabalho foi utilizado o framework jQuery Mobile JQUERY-
MOBILE (2012) que monta uma interface de acesso tnica para todos os dispositivos suportados

e também tem a caracteristica de ser otimizado para interacdes por toque. A lista de dispositivos
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suportados por este framework estao no apéndice D.

4.2 Sensibilidade ao Contexto

Neste trabalho, o contexto de localizagdo foi utilizado com o objetivo de otimizar o
nimero de atendimentos realizados através de uma melhor alocacdo dos chamados, com base
em informagdes de latitude, longitude e altitude em que o técnico de suporte se encontra, a
fim de priorizar atendimentos mais préoximos, evitando perca de tempo com deslocamentos
desnecessarios.

Outra informacgdo de contexto a ser utilizada é a expertise (i.e, experiéncia, pratica e
conhecimento técnico) do técnico, para que os chamados abertos no sistema sejam classificados
em niveis de expertise necessdria para atendé-lo, direcionando o técnico com a expertise correta
para solucionar o incidente. Evitando casos onde um técnico sem conhecimento suficiente va
atender a um chamado e tenha que retornar para que outro possa resolver.

Por fim, o contexto temporal traz a informagdo do horério de servico de cada técnico,
para que nao sejam alocados chamados para algum técnico no momento em que 0 mesmo nao
se encontra em hordrio de expediente.

Assim, o sistema contempla os contextos de localizacdo (i.e, auxiliar a distribuicdo de
chamados para os técnicos mais proximos), o contexto de expertise (i,e, atrelar chamados apenas
para um técnico que possui a expertise necessaria) e o contexto de tempo (i.e, ndo relacionar

um chamado para um técnico fora de expediente).

4.3 Ordenacao de chamados

Para que os tickets abertos no sistema sejam atendidos de forma ordenada, é proposto
que o sistema considere trés condig¢des: a primeira € que o técnico de suporte possua o contexto
de expertise necessdrio para realizar o atendimento, a segunda € que cada chamado devera
receber do Classificador um nivel de prioridade (i.e, Baixa, Média ou Alta) e a terceira condi¢ao
de ordenacdo € o contexto de localizagdo, que leva em consideracao a proximidade do chamado

em relacdo ao técnico que ird atender.
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4.3.1 Contexto de Expertise

Em ambientes como o da CAU, onde técnicos de suporte sdo alocados para resolver
chamados sem que seja levado em consideracdo se eles possuem a expertise (i.e, experiéncia,
pratica e conhecimento técnico) necessdria para realizar tal tarefa, podem ocorrer casos onde o
técnico se desloca até o local de atendimento e acaba retornando sem que solucione o problema
do usudrio. Desta forma, o sistema proposto nesse trabalho leva em consideracdo o contexto de
expertise de cada técnico de suporte no momento de aloca-lo para resolu¢do de um incidente.
No Mobile Service Desk, quem define a expertise necessaria para atendimento de um chamado

¢ o usudrio com perfil de Classificador.

4.3.2 Prioridade de Chamados

Neste trabalho, a proposta é que a priorizagdo de chamados seja definida pelo usudario
Classificador e ndo pelo usudrio que realiza a abertura do ticket (e.g., como ocorre em ou-
tras ferramentas apresentadas na sec¢do 2.8). Sendo assim, quando o Classificador encaminhar
um chamado para solucio ele terd que definir, além da expertise necesséria para resolucao do
problema, também a prioridade deste chamado de acordo com trés niveis: (i) Alta; (i1)) Média;
(iii) Baixa, a fim de que estas informagdes sejam levadas em consideracdo na hora de alocar e

priorizar chamados aos técnicos.

4.3.3 Contexto de Localizacdo

O terceiro item considerado na ordena¢do de chamados para atendimento € o contexto
de localizagdo, para que seja possivel priorizar chamados de acordo com a proximidade do téc-
nico em relag@o ao local de ocorréncia do incidente, economizando tempo com deslocamentos
desnecessdrios. Para isso, € necessario a aplicacao de uma férmula que calcule a distancia entre
dois pontos terrestres, baseado na informacao da latitude e longitude de cada um desses pontos.
Assim, a férmula de Haversine apresentada a seguir e elaborada por ROBUSTO (1957), pode

ser utilizada no Mobile Service Desk para realizar esta tarefa.

haversin <g> = haversin(¢, — ¢2) + cos(¢y) cos(pg)haversin(rg — Aq)

d = 2R arcsin (\/ﬁ>

Onde d € a distancia entre dois pontos; 7 € o raio da Terra; ¢, € a latitude do ponto 1 e
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¢, € a latitude do ponto 2; \; € a longitude do ponto 1 e )\ € a longitude do ponto 2. A distancia
finalmente € obtida pelo uso da fungdo arcoseno, onde i denota de haversin (). Para definir o
valor de r (i.e, raio da Terra) € utilizado um nimero aproximado, pois a mesma ndo € uma esfera

perfeita. O raio da Terra varia entre 6356,78km nos poélos e 6.378,14km na linha do equador.

4.4 Relacionamento de Chamados

Uma das caracteristicas do Service Desk proposto neste trabalho € de que ele apresente
solucdes de problemas passados para os novos incidentes que o técnico de Suporte terd que
atender, a fim de buscar um meio de resolver este novo incidente aplicando um método ja
utilizado em outro chamado similar.

Desta forma, técnicos da equipe de suporte podem ter ao seu alcance uma possivel
solucdo para os problemas que precisam atender. Para que isso seja possivel, no momento em
que um Usudrio abre um chamado no sistema de Service Desk o sistema deve automaticamente
relaciond-lo com outros registros anteriores no sistema que ja tenham sido solucionados.

Neste trabalho sdo aplicadas cinco etapas que compdem o pré-processamento de texto,
propostas por (AVILA; SOARES, 2012), e servem como etapa inicial para posterior andlise de

similaridade entre strings:

e remocdo de caracteres invélidos: caracteres como aspas, colchetes, parénteses, dentre

outros, devem ser retirados;

e substituicdo de caracteres acentuados: caracteres acentuados foram substituidos por seu

respectivo caractere ndo acentuado;

e exclusdo de palavras repetidas: para evitar a comparacdo desnecessdria de uma palavra

duplicada vérias vezes;

e aplicacdo de lowercase: para impedir que palavras com o mesmo significado iniciadas
com caracteres em maidsculo venham a ser diferenciadas de uma palavra semelhante

iniciada com caracteres em minusculo;

e remocdo de stopwords: para prevenir que palavras como artigos, advérbios, pronomes,
preposi¢oes, dentre outras que ndo possuem valor semantico, sendo util apenas para que

o texto possa ser compreendido de forma geral;
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e algoritmo de stemming: aplicar o algoritmo de Orengo ORENGO; HUYCK (2001), que
foi escolhido devido a ter sido desenvolvido especialmente para o idioma Portugués, para
reduzir as variantes morfoldgicas das palavras, como formas singulares, plural e conju-

gacdes verbais, para a sua raiz ou radical, retirando sufixos e prefixos.

Apds execucdo das etapas de pré-processamento no texto de abertura do chamado,
restardo um conjunto de strings que serdo analisadas com casos anteriores a fim de determinar
a similaridade entre chamados, para isso foi utilizado o algoritmo similar_text(), a justificativa
do uso deste algoritmo estd na Secdo 6.1.4 que apresenta o comparativo entre alguns algoritmos

para andlise de similaridade entre strings.

4.5 Recomendacio de Solucoes

Ap6s determinada a similaridade entre chamados, é proposto que o sistema recomende
possiveis solu¢des para o novo incidente. Desta forma, no momento em que o técnico for
realizar seu atendimento, o sistema deve ter conhecimento de casos solucionados onde o texto
de abertura do chamado tenha similaridade com o incidente atual.

Neste trabalho é proposto um método para sistema de recomendacdo baseado em con-
teddo. Onde o conteuddo e as caracteristicas dos chamados sdo analisados a fim de definir qual
o nivel de similaridade que eles possuem e, posteriormente, recomendar casos ja solucionados

para um semelhante que ainda ndo foi atendido.

Abertura de = Pré-processamento
Chamadao - do terdio do chamado

L

Mobils Service Desk

Solucdes dos

%_ Incidentes Similaras

Figura 4.4 — Fluxograma para Recomendacao de Solucdes

Algonimo para Analise
de Similandade

Incidentes ja
Solucionados

A Figura 4.4 apresenta em forma de fluxograma o funcionamento do sistema de re-
comendacdo de solugdes proposto neste trabalho, que a partir do texto de abertura do chamado

aplica as técnicas de pré-processamento de texto abordadas na Secdo 4.4, posteriormente ana-
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lisa a similaridade do texto resultante com casos ja solucionados, a fim de obter uma possivel

solugdo para o incidente e apresentd-la ao técnico no momento em que o mesmo for atendé-lo.

4.6 Modelagem do MSD

Como apresentado no Caso de Uso da Figura 4.5, o sistema proposto € dividido em qua-
tro niveis de usudrios (Usudrio, Classificador, Suporte e Gestor), suas caracteristicas e funcdes

estdo descritas nas subsegdes a seguir.

)

AR Identificar Case |
Cadastro Relacienada
Skstema
Idankificar
Chamada r. .
cen -:Qrd-ﬂ' e "’"-'i?_,
e . Identificar
Logar na  Aintes Expertise
Sigte Feiding>> -' I
Suparte "7 Atender . —
Chamada oo - Gerenciar
- Usudrio

Classificador

Figura 4.5 — Caso de uso do sistema Mobile Service Desk

4.6.1 Nivel Usuario

Os utilizadores de nivel "Usudrio" sdo os que fazem uso de tecnologias no ambiente
gerenciado, serdo cadastrados no sistema com informag¢des como nome, ramal, sala, login e
senha. Sua tarefa € inserir no sistema (i.e, abrir chamado ou ticket) cada incidente que ocorre
no ambiente de trabalho, para que a equipe de TI possa soluciond-lo. A informacao da sala é

solicitada para que, no momento em que o usudrio for abrir um chamado, j4 venha selecionada
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a sua sala como padrao.

4.6.2 Nivel Classificador

Para que os tickets abertos pelos Usudrios possam ser atendidos, € necessdrio que o
usudrio "Classificador" defina qual o nivel de expertise necessdrio para resolver o incidente.
Com isso, o sistema poderd direcionar o chamado para os técnicos de suporte que tenham
habilidade para resolver tal situacdo. Além disso, o Classificador também € responsédvel por
atribuir o nivel de prioridade ao chamado, a fim de priorizar chamados de incidentes que causam

maior impacto na organizagao ou que possuam uma urgéncia maior em relacio aos demais.

4.6.3 Nivel Suporte

A partir do momento em que um usudrio de nivel "Suporte" acessa o sistema, sdo listados
os chamados em aberto, por ordem de prioridade, considerando informag¢des do contexto, como
por exemplo, localizacdo atual do técnico, seu hordrio de expediente e também se possui a
expertise necessdria para atendimento do problema.

Ao iniciar um atendimento, sao apresentadas sugestdes de problemas relacionados, pois
a solugdo aplicada em algum destes problemas talvez possa ser reutilizada para resolver o novo.
Ap6s concluir o atendimento, o técnico vai registrar a solucdo utilizada no banco de dados do

sistema, para que a mesma possa servir como solug@o para outros problemas similares.

4.6.4 Nivel Gestor

O nivel "Gestor" é responsavel por gerenciar o sistema de Service Desk, cadastrando
a equipe de suporte, bem como a expertise que cada membro possui. Além disso, controla
os Usudrios que tem acesso ao sistema para abertura de chamados e também os prédios/salas
que, ao serem cadastrados, tem o contexto de localizag¢do detectado pelo sistema. Com isso, na
abertura do chamado para resolver um problema em algum prédio ou sala € possivel identificar
o técnico mais proximo do local e que atenda a expertise necessaria para soluciona-lo.

A Figura 4.6 mostra a proposta de como acontece o funcionamento do sistema. A partir
da abertura de um chamado pelo usudrio, o sistema automaticamente relaciona este com chama-
dos anteriores, com isso, é possivel sugerir a equipe de Suporte possiveis solu¢des relacionadas

ao atendimento em aberto. Para relacionar os chamados foi proposta a utiliza¢do de algoritmos
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de pré-processamento de texto e andlise de similaridade, como apresentados na secdo 4.4.
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Figura 4.6 — Funcionamento do Mobile Service Desk

A Figura 4.7 mostra a proposta de modelo entidade relacionamento do Mobile Service
Desk, que é um modelo abstrato cuja finalidade é descrever, de maneira conceitual, os dados
a serem utilizados no sistema e a forma como eles se relacionam. Nela estdo apresentadas
as tabelas responsdveis por armazenar os usudrios do sistema (i.e, usuario), niveis de expertises
(i.e, expertise), relacionamento entre usudrios e expertises (i.e, usuarioxp), tipos de usudrios (i.e,
usuariotipo), chamados (i.e, chamado), locais (i.e, local), prioridades (i.e, prioridade), situacdes
possiveis para os chamados (i.e, situacao) e os chamados que sdo similares aquele caso (i.e,

chamadorel).
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Figura 4.7 — Modelo Entidade Relacionamento do Mobile Service Desk
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5 MOBILE SERVICE DESK: IMPLEMENTACAO

Diante da alta utilizacdo de dispositivos moveis como smartphones € tablets, decidiu-se
estudar formas de utilizar essas tecnologias para aplicar na geréncia de TI. A ideia de utilizar a
informacao de localiza¢@o do técnico para agilizar o atendimento dos chamados ja estd expressa
no trabalho de LOBO (2011), que também considerava que nao s6 a localizac¢ao era importante,
mas também a definicdo de um mecanismo que utilizasse a experiéncia e pratica que os técnicos
possuiam para diminuir a ocorréncia de um segundo atendimento.

Nessa dissertacao, estas praticas foram mantidas e aprimoradas no sentido de conside-
rar, além da latitude e longitude do técnico, sua altitude na hora de definir uma prioridade de
atendimento, pois pode se tratar de um ambiente onde o prédio é composto por varios andares.
Entdo a questdo da altitude ¢ um fator fundamental para definir a distancia entre um ponto
e outro. Além disso, outros problemas que sdo encontrados nestes ambientes de TI, como a
questdo da rotatividade pessoal (furnover), levaram ao estudo de técnicas para armazenar as
solugdes e posteriormente o tratamento desses dados, a fim de que novos membros ingressantes
na equipe possam obter sugestdes de possiveis solucdes para problemas similares que ja tenham
sido resolvidos. Para que as sugestdes de solu¢des similares pudesse ser agregada a ferramenta,
foi necessario o estudo de técnicas na drea de sistemas de recomendacao.

A Figura 5.1 apresenta a sintese do Mobile Service Desk implementada para validar
a proposta deste trabalho, mostrando as tecnologias empregadas em seu desenvolvimento e a

forma como os usudrios interagem com o ambiente.
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Figura 5.1 — Sintese do Mobile Service Desk
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Desta forma, o Mobile Service Desk é um sistema que possui funcionalidades especificas
como, executar em diversos dispositivos moéveis, tratar sensibilidade ao contexto, manter um
histérico das solugdes dos problemas para que posteriormente esta solu¢cdo possa ser sugerida

para algum outro ticket similar por meio de um sistema de recomendacao.

5.1 Dispositivos Mdveis

Com o objetivo de diminuir a perca de tempo com deslocamentos desnecessdrios o sis-
tema pode ser acessado pelos técnicos de suporte por meio de um dispositivo mével. Para
isso, em seu desenvolvimento foi utilizado o framework jQuery Mobile que monta uma inter-
face de acesso tnica para todos os dispositivos suportados e também tem a caracteristica de ser
otimizado para interacdes por toque.

Para avaliar este sistema e comparar os resultados obtidos com a avaliacdo de outras
ferramentas de Service Desk, visando medir sua usabilidade em dispositivos méveis e com-
putadores, foram seguidas orientacOes da norma NBR 9241-11. Esta avaliacdo estd descrita na

secdo 6.2 do capitulo de Resultados.

5.2 Sensibilidade ao Contexto

As caracteristicas de sensibilidade ao contexto implementadas no Mobile Service Desk
foram: (i) contexto de expertise (i.e, experiéncia, pratica e conhecimento técnico), que € apli-
cada na alocacdo dos técnicos que possuem expertise compativel para realizar o atendimento a
um incidente; (i1) contexto de localizacio, que trata da distancia entre o local em que o usudrio
que necessita atendimento estd em relagdo ao local em que o técnico de suporte se encontra;
(iii) contexto temporal, utilizado para gerenciar a jornada de trabalho do técnico, a fim de que

nao sejam alocados chamados para um técnico que nao esta no horéario de trabalho.

5.2.1 Cadastro de Técnicos

Para ser cadastrado como um técnico da central de servicos, € preciso que o usudrio nivel
Gestor realize o cadastro. Para inclusao das caracteristicas de contexto, na interface de cadastro
existe um item denominado "Contexto". E nesta 4rea que devem ser inseridas as informacdes
relativas ao contexto do técnico (i.e, expertise e jornada de trabalho). A Figura 5.2 mostra a

interface administrativa para cadastro de técnicos.
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Final Turno Il 18:00:00 £

Figura 5.2 — Cadastro de Técnicos no Mobile Service Desk

Conforme pode ser visto na Figura 5.2, as informagdes apresentadas referem-se ao téc-
nico cadastrado com o nome "Suporte". No que tange a contexto, o primeiro campo que aparece
¢ referente ao tipo de perfil do usudrio, onde estd definido como "Suporte" para que tenha as
permissdes de um técnico. As demais informacdes de contexto estdo detalhadas nas préximas

secoes 5.2.1.1 e 5.2.1.2.

5.2.1.1 Defini¢ao da Expertise

A defini¢do de expertise do técnico também € apresentada na Figura 5.2, neste caso o
técnico de nome "Suporte" possui expertise em "Programacao” e "Software". O cadastro de
tipos de expertises (e.g., Hardware, Programacado, Rede, Software), assim como o cadastro de
técnicos sdo gerenciados por usudrios tipo Gestor. Este grupo é quem define quais os tipos de

expertises que os técnicos podem possuir.
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5.2.1.2 Defini¢do de Jornada de Trabalho

A préxima informagdo relativa a contexto € se o técnico terd ou ndo acesso ao sistema
fora do horario de expediente. Caso ndo tenha acesso fora do expediente, é considerada a
informacdo sobre a jornada de trabalho do técnico. Para esta informacio, o Gestor deverd
informar os hordrios de entrada e saida do técnico que podera ter até dois turnos.

O célculo que o sistema utiliza para restringir o acesso quando o técnico ndo tiver per-
missdo para utilizar o sistema de uma &area externa a central de servigos é dado a partir da
deteccao do contexto temporal (i.e, buscando o hordrio atual no servidor em que a aplicagcdo
estd instalada) e comparando se o técnico estd dentro do hordrio de expediente ou ndo. Caso
ndo esteja em seu hordrio de expediente € nao possua acesso externo, o sistema bloqueia seu
login e emite uma mensagem de aviso ao técnico. Isso evita com que algum técnico acesse o
sistema e acidentalmente inicie atendimento a um chamado em horario que ndo faz parte de seu

expediente, fazendo com que este chamado leve mais tempo para ser resolvido.

5.2.2 Cadastro de Prédios e Salas

Conforme proposto, os chamados devem ser ordenados considerando a distancia entre o
local onde o atendimento deve ser realizado e o técnico. Para que isso fosse possivel, era preciso
conhecer as coordenadas do técnico e de cada ticket. Considerando-se que os equipamentos de
TI estdao agrupados em salas e estas por sua vez fazem partem de um prédio, optou-se por criar
um cadastro de prédios e salas com as suas respectivas coordenadas e associar cada chamado a
uma das salas cadastradas. O cadastro de prédios e salas € realizado pelo Gestor e, assim como
todo o sistema, pode ser realizado em uma estacio desktop ou através do dispositivo movel.
A vantagem do dispositivo mdvel € que ao acessar o sistema no prédio ou sala que se deseja
cadastrar, a localizacao (latitude, longitude e altitude) serd fornecida automaticamente. Caso
as coordenadas dos prédios ja sejam conhecidas, o administrador podera utilizar uma estagcdo
desktop e cadastrar manualmente essas informacoes.

A Figura 5.3 mostra um exemplo de cadastro para a Sala 384 do Centro de Tecnologia da
UFSM. As coordenadas (latitude e longitude) do local foram detectadas pelo dispositivo movel

apods a autorizacdo para que a localizagdo fosse compartilhada.



53

79% ] Th57

200.132.35.45:8090/sis/local.php?ac

A Inicio Service Desk

>

Cadastros

L) Locais o

Prédio

Centro de Tecnologia B (v]

Nome

Sala 384

Latitude

-30.0367693

Longitude
-52.8958742

Figura 5.3 — Cadastro de Prédios e Salas no Mobile Service Desk

5.2.3 Contexto de Localizacdao

Durante os estudos identificou-se em (W3C, 2012), que existe um padrio para se obter
a identificacdo do local geografico de um usudrio ou dispositivo de computacao chamado de
Geolocalizaciao que estd incorporado a versao 5 do HTML. A ideia proposta pela W3C € que
a obtencdo das coordenadas (i.e, latitude, longitude e altitude) ocorra no momento em que o
usudrio acessar um determinado site. Esta ideia atende justamente a expectativa do projeto,
pois a localizagao sera fornecida ao sistema sem a necessidade de se instalar qualquer aplicag¢ao
nos dispositivos.

Para obter as coordenadas geograficas do usudrio, executa-se o codigo JavaScript:
navigator.geolocation.getCurrentPosition(sucesso);

Onde, sucesso é uma funcao callback, que receberd um objeto de posicionamento.
A Figura 5.4 mostra o script utilizado pelo Mobile Service Desk para obter a localizacao

dos usudrios e realizar o tratamento de erros retornados pelo método. Na linha 2 € verificado
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<script type="text/javascript">
if (navigator.geolocation) {
navigator.geolocation. getCurrentPosition (sucesso , erro)

[P .

H
5 else |
& alert ("Este navegador nio suporta a funcionalidade Geolocation.");

L !

9 function sucesso(position) {

10 var latitude = position.coords. latitude ;
1 var longitude = position.coords. longitude ;
12 var altitude = position.coords. altitude ;

1 $.post("ajax.php", { f: "location", latitude: latitude , longitude:
longitude , altitude: altitude 1},

15 function(returned data) {

16 $("fretorno").empty().html(returned_data);
n 1

18 }

19

n function erro{(num) {

b3\ switch(num.code) {

n case num.PERMISSION_DENIED:

1 alert ("0 aplicativo n3o tem permissio para utilizar a API
de Geolocalizacgdo.™);

2 break

i case num.POSITION_UNAVALIABLE:

b alert("A posigdo do dispositivo ni3oc pode ser determinada.")

n break

_a case num.TIMEOUT:

n alert("Esgotado o tempo limite para requisigdo da
localizagdo.");

k) break

31 }

2 |</script>

Figura 5.4 — Cddigo para detectar a localizacdo do usuério

se o navegador suporta o método W3C Geolocation; na linha 3 € solicitada a localiza¢iao do
dispositivo, se obtiver sucesso executa a fun¢do sucesso, caso contrdrio a erro. Quando o
técnico se autentica no sistema uma mensagem € enviada para o dispositivo informando que o
site deseja usar a localizacao atual e solicita permissdo. O técnico neste momento pode entao
escolher se deseja ou nao compartilhar sua posi¢do com o site. Outros erros ainda podem
acontecer neste processo de autorizacdo. Dentre os erros estdo: (i) permissdo negada, quando
o usudrio nao compartilhou a sua localizacdo; (ii) posi¢ao indisponivel, quando os satélites de
GPS nao puderam ser alcangados ou algum erro semelhante ocorreu; (iii) erro de timeout ou de
tempo esgotado na tentativa de se obter uma posi¢ao.

Nos testes realizados com recursos de API Geolocalizacdo do HTMLS em smartphones

e tablets foram obtidos bons resultados, pois o método de Geolocalizagao capturou a localizacdo
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do dispositivo em todos os testes onde o usudrio autorizou o compartilhamento da posic¢ao. Ja as
excecoes fixadas entre as linhas 20 e 31 da Figura 5.4 trataram as excecdes geradas quando foi
negada a permissdo para acesso a localizacio e também quando o dispositivo ndo obteve sinal
de GPS para definir a posicdo geogrifica. A Figura 5.5, apresenta o sistema Mobile Service

Desk e a tela de solicitacao de permissao para acessar a localizacao do dispositivo.

200.132.35.45:8090/sis/ c

# Inicio Service Desk

v +

Entrar Cadastrar

@ 200.132.35.45:8090 quer usar a localizagdo -,
de seu dispositivo.

Negar Permitir

Figura 5.5 — Solicitagdo de Localizacdo no Mobile Service Desk

A permissdo de acesso a localizacdo pode ser configurada para sempre liberar acesso
ao Mobile Service Desk, tornando a utiliza¢do do sistema mais dindmica, pois nao € necessario

autorizar o recurso de Geolocalizacio cada vez que for utilizar o sistema.

5.2.3.1 Calculando a Distancia entre Técnico e Atendimentos

A implementacdo da funcdo para realizar o célculo da distincia entre duas coorde-
nadas geograficas, apresentada na Figura 5.6, foi baseada na férmula de Haversine (ROBUSTO,

1957):

haversin <g> = haversin(¢; — ¢2) + cos(¢y) cos(pg)haversin(rg — Aq)
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d = 2R arcsin (\/ﬁ>

t |function distance ($latitudel , $longitudel , $latitude2 , $longitude2)

{
$earth_radius = 6371;

5 $dLat = deg2rad( $latitude2 — $latitudel):
6 $dLon = deg2rad(S$Slongitude2 — S$longitudel );
$a = sin($%dLat/2) = sin($dLat/2) + cos(deg2rad( $latitudel )) % cos(

deglrad( $latitude2)) * sin ($dLon/2) * sin($dLon/2);
g $c = 2 * asin(sqrt(%a));
10 $d = fearth_radius * $c;

2 return 5d;

Figura 5.6 — Calculo de distancia baseado na Férmula de Haversine

Na funcgéo distance() sdo passados como pardmetros as latitudes e longitudes de dois
pontos que deseja-se saber a distancia. No caso do Mobile Service Desk, o primeiro ponto € a
localizacdo atual do técnico e o segundo € a localizacao do chamado a ser atendido. O valor do
raio da Terra estd definido em 6371km. Apds o célculo, a funcdo retorna a distancia entre os
dois pontos utilizando uma escala em metros e a diferenga de altura entre o técnico e o local de

atendimento também € considerada neste calculo.

5.2.4 Classificacdo de Chamados

No sistema da CAU, atualmente, existem dois técnicos que trabalham internamente
encerrando os chamados e delegando quem deve atender qual chamado. No Mobile Service
Desk o técnico com perfil de Classificador € o responsavel por informar ao sistema qual € o
nivel de expertise necessério para solucionar cada chamado. Além disso, classifica os chamados
quanto a sua prioridade (i.e, Alta, Média ou Baixa). Apods essa classificacdo o chamado € libe-
rado para que possa ser atendido por algum técnico que esteja inserido no contexto necessario

para solucionar o incidente. O atendimento de chamados é abordado na secao 5.3.

5.3 Atendimento de Chamados

Para realizar o atendimento de chamados, a partir do momento em que um usudrio nivel
Suporte acessa o sistema, sdo listados para ele os chamados abertos ordenados de acordo com

as regras propostas na se¢do 4.3. No momento em que o técnico informar que ird iniciar o
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atendimento ao incidente, o sistema ird listar as solucdes de casos similares ao problema atual,
a fim de que possa ser reaproveitada alguma solu¢do. Ainda no momento em que o técnico vai
atender algum chamado, sdo apresentados casos relacionados ao atendimento atual, para isso

foi implementado o relacionamento de chamados, que € explicado nas secdes 5.4.

5.4 Relacionamento de Chamados

A implementacdo do relacionamento de chamados, para posteriormente ser sugerido
como possivel solucao de um problema a ser atendido, estd dividida em duas etapas: (i) pré-

processamento de texto; (ii) andlise de similaridade.

5.4.1 Pré-Processamento de Texto

Nesta etapa, € aplicado a cada texto de abertura de chamado as seguintes acdes: (i)
remocao de caracteres invalidos; (ii) aplicacdo de lowercase; (iii) remogao de stopwords; (iii)
exclusdo de palavras repetidas; (v) aplicagdo do algoritmo de stemming.

A Figura 5.7 apresenta o cddigo de pré-processamento no qual chamados abertos sao

submetidos antes de realizar a analise de similaridade.

1 [ <?
$string = $§ POST[’ descr’ ];
3 $string = limpaTexto( $string);
4 $stpw = explode(” *  $string);
5 $retorno = removeStopwords ( $stpw ) ;
& $retorno = array_unique( $retorno);

arquivoStemming ( $retorno ) ;
B $temp = exec(’python stemmer\stm.py’);
9 $preprocessado = arquivoStemming ('’ ,"ler’ );

Figura 5.7 — Cédigo de pré-processamento de texto

Na segunda linha da Figura 5.7 a varidvel "string" recebe via método POST o valor do
texto a ser processado, na funcdo limpaTexto(), apresentada na Figura 5.8, o texto é passado
para minudsculo e os acentos e outros caracteres de pontuacgdo, tracos, aspas, parenteses, entre
outros sao removidos. A quarta linha € responsavel por montar um array com todas as palavras
que compdem o texto.

A fun¢io removeStopwords(), Figura 5.9, é responsdvel por retirar as stopwords do
texto, por sua vez, a fun¢do array_unique() tem a tarefa de retirar os termos duplicados. Na

linha 7, a fung@o arquivoStemming(), Figura 5.11, gera o arquivo texto com as palavras chaves
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1| <?

function limpaTexto($s)
1 |
4 $s = strtolower ($s);

5 | $s = preg_replace (array('/a/* ,"/a/* " fa/* ,*fa/".,*/3/").,"a" $s);

&« | $s = preg_replace (array(’/A/" " /A/" ,* /B/* " /A/*) ,"A" ,$5);

7| $s = preg_replace (array(’/é&/* " /&/" ' f&/" ) ,"e" 85);

s | $s = preg_replace (array(’ /E/" ' /E/" [ /E/*) . "E" . $5);

9| $s = preg_replace (array(’/i/" ,"/3i/F " /i/f? 0 fi/7 ), "i" [ 8s);

w | $s = preg_replace (array(‘/i/* ,'/i/* ,*/I/* ' /1/*),"1" ,8s);

n | $s = preg_replace (array(’/o/" ."/o/f" ,/o/" /&S, /%/")."0" 85},

2| $s = preg_replace (array(’/&/" . /0/" ;2 /O/ /B0 ) ,"0" L 8s);

3| $s = preg _replace (array(’/a/’ .’ /u/" ."/a/* ,*/i/’") . ."u" ,$58);

| $s = preg_replace (array(’/0/ ,*/0/7 ,»/G/7),"0U",8s5);

is %is; = pregireplace (arcay(f0f Sl ode ELOEAr CEGE Rl LT g e ng el mi ey

6 | 35 = str_xeplace("¢" . "c".$s);
7| $s = str_rzeplace("C".,"C".$s);
1_; $s = Stl—_replace{ar].ay('.',’:’,’;’,',’,’l".’\\’ ,P/P‘f{f ’f>’1'{' "}f‘.P[P ’P]
’1'{’,’}’,’#','5',’%’,'&'1’*’,’"’1'?',’I.’,.’a','G’,’+’,’=',’—’,’_','~',.'
iy

nr‘ l,l 1!}’l|n’$s);
19 return $s;

xn |}
n [I>

Figura 5.8 — Funcdo que passa o texto para minusculo e remove alguns caracteres

1 [ <?
function removeStopwords ($Skw)
. {
4 Skw = array_map(’strtolower’ ,array_diff (Skw,array(’’)));
5 $sw = explode("\r\n" . file_pget_contents(’stopwords.txt’));
& return array_values(array_diff (Skw,Ssw)):
7 1
g [0

Figura 5.9 — Fung¢ao para remocgao de stopwords

1 |#!/usr/bin/env python
from ptstemmer. implementations. OrengoStemmer import OrengoStemmer

5 |stemmer = OrengoStemmer()
& |texto = []

5 [fE= open(’stemmer\input.txt’ ,’ r’ )

o (for linha in f:

10 texto. append (stemmer. getWordStem ( linha. rstrip()))
i texto.append(*\n‘)

i2 |[f.close ()

1 |s = open(’stemmer\output.txt’ ,"w’)
5 |s. writelines (texto)
is | 8. close ()

Figura 5.10 — Script Python para técnica de stemming

do texto, para que na linha 8 seja executado o script em Python, Figura 5.10, que aplica a técnica
de stemming em portugués em cima do arquivo gerado anteriormente. O resultado disto, na
linha 9, é armazenado na varidvel "preprocessado".

Quanto a elaboragdo da stoplist para ser aplicada a técnica de remocao de stopwords,
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2
g function arquivoStemming($array ,$acao)

; : if($acao=='gravar’)

: { foreach( $array as S$key => S$texto)
n : $text .= Siexto."\r\n";

9 }

1 $arq = fopen($base_dir.’ stemmer/input.txt’ ,’w’);
P fwrite ($arq . $text);
B fclose (Sarg )

15 elseif ( $acao=="1er’)

16 {

17 $arq = fopen($base_dir.’ stemmer/output.txt’ . r’);
18 while ((S$data = fgetesv ($arg, 1000, "\n")) !==
FALSE)

19 {

0 $num = count ($data);

i Srow ++;

for (%$c=0; $c < $num: $c++)

{

M $texto .= S$data[$c].’ *;

b }

% }

felose (Sarg)

» $texto = str_replace("\z", " ", $texto);

3 return $texto;

u | 7>

Figura 5.11 — Func@o para leitura e gravacao do algoritmo de stemming

foram encontrados diversos modelos em wikis, google code e também em uma ferramenta de
stemming ja implementada. Desta forma, para este trabalho, foi feito uma mescla das sto-
plists encontradas nas fontes: (i) (RANKSNL, 2012); (ii) (WIKIMEDIA, 2012); (iii) JOJABA-
CODE, 2012); (iv) (PORTER, 2012); a partir da intersecc¢ao destas listas foi criada uma stoplist
com cerca de 410 palavras que é apresentada no Apéndice B.

Outra informacao a ser destacada da etapa de pré-processamento de texto € quanto ao
stemming, foi utilizado o script PTSTEMMER (2012) que possui tanto o algoritmo de PORTER
(1997) quanto o de ORENGO; HUYCK (2001) implementados para o idioma Portugués. Neste
trabalho, foi optado por utilizar o algoritmo de Orengo, pois suas regras foram especificamente
criadas para o idioma Portugués (SOARES; PRATI; MONARD, 2009), ja o algoritmo de Porter
trata de uma adaptacdo de outro idioma para o Portugués. Caso a abertura de chamados seja
realizada em um idioma diferente do Portugués, uma técnica de stemming especifica para o

idioma deve ser aplicada ao sistema.



60

5.4.2 Analise de Similaridade

Para verificar a similaridade entre o texto do chamado a ser atendido e os textos ar-
mazenados no sistema, referentes aos atendimentos ja realizados, foi aplicado o algoritmo
similar_text() que compara as strings e retorna o percentual de similaridade entre elas. Este
algoritmo foi escolhido devido ao seu melhor desempenho em relagdo aos demais algoritmos
testados. A comparacdo completa entre os algoritmos de similaridade € apresentada na Secao

6.1.4.
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6 MOBILE SERVICE DESK: RESULTADOS

Neste capitulo estd descrito a validacao do Mobile Service Desk, com seu plano de testes
e os resultados obtidos. Além disso, traz a avaliac@o dos algoritmos para andlise de similaridade.
Por fim, sdo apresentados os resultados do questiondrio que mede a usabilidade dos produtos

de Service Desk, com base na norma NBR 9241-11.

6.1 Validacao do Sistema

Para auxiliar a elaboracdo deste trabalho, foram utilizadas informacdes obtidas através
de entrevistas informais com os responsaveis pelo CAU da UFSM, juntamente com registros
do banco de dados do atual sistema utilizado pela CAU contendo dados do chamado como: (i)
texto de abertura; (i) data de abertura e data de fechamento; (iii) parecer final do técnico; Foram
preservados dados como o nome do usudrio que abriu o chamado. Alguns dos dados recebidos
da CAU que foram importados para o banco de dados do sistema e utilizados na validacdo do

modulo de recomendacgdo de solugdes, podem ser vistos na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Descri¢do do problema e parecer final de chamados da CAU
Descricao Parecer Técnico
Configuragdo de PC para acessar serpro - SIAPE | Foi reinstalado o Java e o Serpro.
O software Statistica foi instalado e ndo funcionou | Foi reeditado o arquivo stat.lic.
Computador nio liga - aparece tela preta cheia de | A tela preta estava relacionada um erro na BIOS

codigos

Dificuldade de instalacdo de impressora Foi reinstalado o driver e compartilhado a impressora HP
Laserjet P2055dn

Computador ndo liga Foi feito CheckDisk e restaurag@o do sistema para uma

data anterior a ultima atualizacdo do windows.
Registrar 80 Computadores na Rede, ji estdo | Foram enviados 80 MACs para que facam o cadastra-
cabeados e ligados mento no CPD

Foram mais de trinta e cinco mil registros de chamados importados para o sistema,
que compreendem aos chamados abertos no sistema durante o periodo entre 13 de Marco de
2009 e 20 de Novembro de 2012. Além da utilizagdo para validacdo das recomendagoes, foi
possivel realizar uma anélise em cima destes dados, obtendo informacdes como nimero total
de chamados e prazos de atendimento. A Figura 6.1 apresenta o total de chamados abertos por
més no periodo de 01 de Janeiro de 2012 até 20 de Novembro de 2012 que foi a data em que os
dados foram solicitados ao CPD.

Analisando o gréfico € possivel concluir que em Mar¢o/2012 (i.e, més em que iniciou o
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B Janeiro

1.008

B Fevereiro

B Margo
B Abril
B Maio
B Junho
B Julha

B Agosto
B Setembro
B Outubro

B Novembro

6.1 — Numero mensal de chamados abertos no sistema da CAU em 2012 (CPD, 2012).

semestre letivo) foi o més que os técnicos da CAU mais receberam chamados, num total de 1008

registros. Menos chamados foram registrados no periodo de férias entre Janeiro e Fevereiro,

além dos meses de Junho e Julho quando ocorreu greve dos professores e funciondrios.

Outras informacdes referentes aos dados importados estdo apresentadas na Figura 6.2,

que apresenta o prazo de atendimento aos chamados no ano de 2012.

= Masma Dia

m Lim Dia

B Entre 2 & 5 dias

® Entre 5 e 10 dias
® Entre 100e 30 dias
= Acima de 30 dias

Figura 6.2 — Prazos para atendimento de chamados na CAU em 2012 (CPD, 2012).

biente,

Apesar desta proximidade com a CAU, ndo foi possivel validar o sistema no seu am-

visto que o nimero de atendimentos, segundo os coordenadores entrevistados no CPD,
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¢ relativamente alto para o nimero de técnicos que podem atender e utilizar dois sistemas ao
mesmo tempo demandaria maior dedicagdo dos técnicos com os sistemas. Além disso, por ser
uma institui¢do publica, seria necessdrio a autorizacdo por parte da direcao e abertura de um
edital para compra dos dispositivos moveis que seriam utilizados na valida¢do. Sendo assim,
optou-se por validar o funcionamento do sistema através de uma simulagdo.

Este item apresentard a metodologia utilizada para a valida¢do do sistema, onde serdao
detalhados o planejamento e a execucao dos testes.

De acordo com MOREIRA et al. (2009):

Para sistemas de comunicagdo em geral, e para sistemas sem fio, em particular, a
experiéncia mostra que os resultados de simulagdo nem sempre correspondem aos
obtidos em implementagdes reais. A simulagdo normalmente baseia-se em modelos
simplificados, que n@o consideram aspectos importantes que surgem quando se imple-
menta a proposta em um ambiente real. H4 certo consenso que as propostas devem
também ser testadas em ambientes o mais préximo possivel de um ambiente real.
(MOREIRA et al., 2009)

Neste trabalho ainda que se tenha utilizada uma simulagdo, a validag¢do do sistema ocor-
reu em um ambiente real e com aparelhos do tipo smartphones e tablets préprios que possuiam
GPS integrado. Os testes foram realizados no campus da UFSM em Santa Maria (RS) pelo

periodo de 30 dias.

6.1.1 Metodologia

Os testes iniciais visaram validar o mecanismo de obtencdo da localiza¢do do técnico
através do dispositivo mével. A segunda bateria de testes objetivou validar a férmula de célculo
da distancia entre o técnico e os prédios com chamados para atendimento. A terceira etapa teve
como meta validar o relacionamento de chamados e as sugestdes de possivel solu¢do. A fase
final de testes serviu para validar o funcionamento e comportamento do sistema. Nesta dltima
fase foram reportados incidentes no sistema com localizacao em diferentes prédios do campus.

Para a simulac¢do foi montado um plano de testes com cendrios que atingissem as di-
versas funcionalidades previstas para o sistema. Uma das vantagens de se utilizar o plano de
testes elaborado € que se tornaria possivel identificar facilmente erros do sistema, pois ja se teria
prévio conhecimento dos resultados esperados. Além da utilizacdo de smartphones e tablets que
foram utilizados nos testes, para a criagdo do Mobile Service Desk, foram usados computadores
desktop e notebooks, na confec¢do dos modelos e na implementacao do cédigo e softwares para
auxilio a modelagem e desenvolvimento.

Os itens a seguir apresentardo o plano de testes elaborado, o funcionamento do sistema
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e telas que foram capturadas no momento da realizac¢do dos testes.

6.1.2 Plano de testes

Para a realizacdo dos testes foram cadastradas no sistema quatro expertises: Suporte
Basico, Hardware, Software e Rede. Cada expertise representa uma classificacdo que serd
utilizada para denominar o conhecimento que o técnico deve possuir para prestar o atendimento.
E importante salientar que estas expertises nio estdo associadas ao ambiente da CAU e que
foram utilizadas apenas como exemplo. Outro ponto importante de chamar a atengdo é que o
sistema nao possui qualquer cadastro prévio de expertises, e que cada utilizador deverd manter
o cadastro da forma que melhor se adaptar a sua necessidade.

Para distribuir o reporte de incidentes em diferentes localizacdes, foram cadastrados seis
prédios: Centro de Ciéncias Naturais e Exatas, Centro de Ciéncias Rurais, Centro de Ciéncias
da Sadde, Centro de Tecnologia, Colégio Politécnico e Reitoria, cujas localiza¢des podem ser

visualizadas na Figura 6.3.

@ COREGED TECHICD- RIS TRIAL

@Clhllﬂi:ﬂ TECROLDGS,
@C!hluﬂ:ﬂ CH OIS MATLIMS B EEATAS

CERTRG OE EDUCACAD, BOUO0U E LETRAS

@F I CEAN, CM BOGUAL E SO0 POLITICA
@r-.u. FRE

@n’.rmm:ﬂ CIERCUAS DA, SRLDE

@ CENTIG 00 CHMOWS B |

@I’.l_hc

@uulnﬂ-m EIEMOWS Fouiugs 0

@EL WTRGH O] EOUMCALAD FiSacA, B DESPCRT 08
@ COLEGD POLITECHIC DA Ui

(TRE) oo . caws . BLoco

Figura 6.3 — Mapa do Campus da UFSM, adaptado de (COPERVES, 2012)
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A Figura 6.3 mostra o mapa do Campus Universitdrio da Universidade Federal de Santa
Maria, local onde foram aplicados os testes. Na imagem é apresentada uma visdo geral da
localizagdo dos prédios que foram utilizados no plano de testes.

Com relagdo aos usudrios cadastrados, foram inseridos trés técnicos com perfil para
realizar atendimentos, um com perfil para classificar chamados, um gestor para administrar o
sistema e seis usudrios para abertura de chamados. Para os técnicos que realizam atendimentos
de chamados, foram associadas expertises conforme demonstrado na Tabela 6.2 que apresenta
um resumo dos usudrios do sistema e técnicos, com suas respectivas expertises, cadastrados no

Mobile Service Desk.

Tabela 6.2 — Relacdo de Usudrios do Mobile Service Desk

Nome do Usuario | Tipo de Usuario Expertise
Atendimento 1 Suporte Suporte Bésico, Software, Hardware e Rede.
Atendimento 2 Suporte Suporte Bésico, Software.
Atendimento 3 Suporte Suporte Bésico.
Classificador 1 Classificador -
Gestor 1 Gestor -

Foram registrados no sistema seis incidentes para diferentes locais, os quais foram clas-
sificados com diferentes expertises. A Tabela 6.3 mostra a relacdo dos incidentes cadastrados e

as prioridades e expertises que estes devem receber.

Tabela 6.3 — Relagdao de Chamados Inseridos no Mobile Service Desk

Usuario Local Descrigcao Prioridade Expertise
Roseclea CT Sala 386 Instalar o SIE nas méquinas da sala. Média Software
Gleizer | Colégio Politécnico | Configurar maquinas do laboratério 2 na rede. Média Suporte Basico
Felipe CCNE Sala 223 Computador nao esta ligando. Baixa Suporte Bésico
Andreia CCS Sala 115 Trocar o HD de uma méquina na sala. Baixa Hardware
Henrique | Reitoria - 7° Andar | SIAPE nao funciona nas maquinas da PRPGP Alta Software
Ricardo | Reitoria - 1° Andar Configurar roteador sem fio. Alta Rede

Como pode ser visto na Tabela 6.3 foram classificadas chamados com prioridade Alta,
Média e Baixa. O objetivo destas classificacdes € mostrar que o sistema sempre langara no topo
dos chamados a atender aqueles que possuem mais alta prioridade, independente da existéncia
de chamado com localiza¢io mais préxima da posicdo do técnico. E possivel observar ainda
que foram cadastrados dois chamados de prioridade Alta, dois com prioridade Média e dois com
prioridade Baixa. Desta forma pretendeu-se mostrar que o sistema apresentara os chamados de

mesma prioridade ordenadas de acordo com a menor distancia entre o técnico e o chamado.
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6.1.3 Execucdo do plano de testes

Durante a fase de execugdo do plano de testes, foram realizadas observa¢des de campo
no ambiente da UFSM, analisando o comportamento do sistema no trajeto compreendido entre

os locais de atendimento dos chamados. Este item apresentard como ocorreu a execucdo do

plano de testes.

6.1.3.1 Classificagdo dos chamados

Ao ser aberto no sistema, os chamados ficaram disponiveis para o Classificador informar
qual a prioridade e qual a expertise adequada para solu¢do do incidente. A Figura 6.4 mostra

capturas de tela realizadas no momento da classificagdo de chamados.

[ @F.ecisor ]l @ F.benishiofl B F 18020

200.132.35.45:8090/sis/list.php c 200.132.35.45:8090/sis/list php?id=4 C* 200.132.35.45:8090/sis/list php?id=4 C*

# Inicio Service Desk RJ i R i
Classificar Sobre Classificar Sobre
> A

Classificar

4 Chamado 4 4 Chamado 4

Chamados

© [14/12] Laboratério Il © [14/12] Laboratério I

© P [14/12] Laboratério Il | ¥ VER Situagéo: Aberto Situag&o: Aberto

Situagao: Aberto
Local: Politécnico / Laboratério 11
Contato: Gleizer

Local: Politécnico / Laboratério 11
Contato: Gleizer
Expertise:

Local: Politécnico / Laboratério 11
Contato: Gleizer
Expertise:

Descricao: Configurar maquinas do

Descricao: Configurar maquinas do SEeCiE laboratério 2 na rede.

laboratério 2 na rede.

Hardware

Expertise
© p[14/12]Sala 386 |JVER P
Software Suporte Basico (v]
© p14/12]Sala 115 |JVER
Rede
© p[14/12]Sala 223 | VER Prioridade

Suporte Basico Baixa (v)
clastcr > (SO

Figura 6.4 — Classificacdo dos chamados abertos para teste no Mobile Service Desk

© p[14/12] PRPGP |JVER

© P [14/12] Recepgio |TVER

Situacao: Aberto

6.1.3.2 Ordenacdo dos chamados

Ap6s validar a classificacdo de chamados, o proximo passo foi a validacdo quanto a
ordenacdo dos chamados, tanto com relacao a prioridade quanto a posi¢cdo geografica do técnico.
Foram feitos acessos ao sistema com os técnicos Atendimento 1, Atendimento 2 e Atendimento
3, que tinham o perfil para atendimento, com os técnicos Atendimento 1 e Atendimento 2

partindo em frente ao CPD e o técnico Atendimento 3 partindo em frente ao CT. Além dos
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acessos registrados, durante o deslocamento entre o CPD, CT, e locais de atendimento, outros
acessos foram realizados para verificar o comportamento do sistema. Os testes desta etapa

mostraram os seguintes resultados:

6.1.3.2.1 Técnico Atendimento 1

O técnico Atendimento 1 que, de acordo com o plano de testes, possui as expertises
"Hardware", "Software", "Rede" e "Suporte Bésico", ao acessar o sistema foram listados os
chamados em aberto que ele possui expertise para atender, ordenando-os levando em conside-
racdo os fatores de prioridade e localizagcdo de cada ticket.

No plano de testes foram inseridos seis chamados e classificados dois em cada prio-
ridade (i.e, Alta, Média e Baixa). Conforme a proposta do sistema, os chamados devem ser
ordenados de acordo com a sequéncia prioridade e localizacdo. Levando em consideracido que
dois tickets possuam a mesma prioridade, o primeiro a ser exibido é aquele que estd localizado
mais proximo ao técnico. A Figura 6.5 mostra a tela que foi capturada durante o acesso com o

técnico Atendimento 1.

Atendimento 1

ik

Abender

Atender Chamado

& ) [04/01] Alta - Reitoria |JVER

Siuachko. Encamenhado

Local Reitoria / Recepcio

Contalo: Racardo

Experfise; Rede

Descncdo: Configurar rateador sam fio

& ) [0401] Alta - Reitoria [T VER

Siuacko: Encamnhadn

Local Reitoria ! PRPGP

Contalo; Henngue

Expertise; Software

Descncad. SIAPE nfo funcona nas maquinas da PRPGP
& b [1412) Média - Politécnico [TVER

& » [1412] Média - CT [TVER

& b [14/12] Baixa - CCNE [JVER

Figura 6.5 — Lista de Chamados para o técnico Atendimento 1
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A Figura 6.5 mostra que no momento da consulta existem dois chamados com priori-
dade Alta e localizados no prédio da Reitoria. Neste caso, além da distancia até o prédio, €
considerado a altura e priorizado o atendimento na Recep¢do (i.e, 1° andar) antes do atendi-
mento na PRPGP (i.e, 7° andar), pois do local em que se encontrava o técnico era mais proximo

a Recepcao do que a PRPGP.

6.1.3.2.2 Técnico Atendimento 2

De acordo com o plano de testes, o técnico Atendimento 2 recebeu as expertises "Soft-
ware" e "Suporte Basico", supondo que este técnico possui conhecimento sobre os programas
que sdo utilizados no ambiente da Universidade e também pode prestar atendimento bésico para
os usudrios. Desta forma, quando o técnico Atendimento 2 acessou o sistema, foram apresen-
tados apenas os chamados que o técnico poderia atender. A Figura 6.6 mostra a tela que foi

capturada durante o acesso do técnico Atendimento 2.

# s Atendimento 2 SWir ¥

&
Alendar

Atender Chamado

© p [04/01] Alta - Reitoria |JVER

Sitvacko: Encamanhado

Local Reitonia / PRPGP

Contaio: Henngue

Experise’ Software

Descricie SIAPE ndo funciona nas méquinas da PRPGP

© b [1412] Média - Politécnico [T VER

Sitvacido: Encaminhado

Local Poltéonion | Laboratdao i

Contato: Gleizer

Expartise. Supore BAsico

Diescncdo Configurar méquinas do laboratdno 2 na rede
& [14M12] Média -CT |TVER

& b [1412] Balxa - CCNE [TVER

Figura 6.6 — Lista de Chamados para o técnico Atendimento 2

Considerando que o ponto de partida do técnico Atendimento 2 era no prédio do CPD,
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os chamados apresentados na Figura 6.6 foram ordenados primeiramente de acordo com a pri-
oridade. Como haviam dois incidentes de prioridade Média, o sistema priorizou de acordo com
a distancia, pois, de acordo com a Figura 6.3 que apresenta o mapa da UFSM, o Politécnico é

mais proximo ao CPD em relagdo ao CT.

6.1.3.2.3 Técnico Atendimento 3

Por fim, o técnico Atendimento 3 que possuia a expertise "Suporte Bédsico", ao acessar

o sistema teve listado apenas dois chamados: um no CCNE e outro no Politécnico.

& Inecis Atendimento 3

)

L

Atender Chamado

© » [14112] Média - Politéenice [TVER

Siuacko; Encamanhado

Local Pollacnico / Laboratdeio il

Contalo: Glezer

Expertise: Suporte Basico

Dascnca o Conhgurar maqunas do laboralang 2 na rede
& » [14/12) Baixa - CCNE |YVER

Sitvacko: Encamanhado

Local CCHE [ Sala 223

Contalo; Felipe

Expertise’ Suporie Basico
Deschicao Computador ndo estd igando

Figura 6.7 — Lista de Chamados para o técnico Atendimento 3

No plano de testes, foi definido que este técnico teria como ponto de partida o CT. Neste
caso, como apresentado na Figura 6.7, mesmo que o CCNE seja mais préximo do local onde o
técnico estava em relacdo ao Politécnico, o chamado para o Politécnico € colocado no topo da

lista de atendimento, pois possui prioridade maior que o chamado do CCNE.
6.1.4 Andlise de Similaridade
Os testes nos algoritmos de andlise de similaridade foram realizados utilizando dados

reais, capturados do banco de dados da CAU, contendo os chamados abertos entre Janeiro e

Novembro de 2012, num total 7033 chamados. Para testar o tempo de execugdo dos algoritmos,
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bem como a qualidade dos resultados, foram abertos no sistema os chamados apresentados na

Tabela 6.4.

Tabela 6.4 — Textos para teste dos algoritmos de Andlise de Similaridade
N° | Texto do Chamado
Computador com mensagem de falsificacdo de software
Meu computador estd extremamente lento. Desconfio que seja algum virus
Ocorre erro de spooler na impressao!!!

W N =

Ap6s o pré-processamento dos textos de abertura de chamados foi obtido o resultado
apresentado na Tabela 6.5. Este texto resultante foi utilizado para comparar a similaridade entre

eles e os chamados da CAU importados para o sistema.

Tabela 6.5 — Resultado do pré-processamento dos Textos
N° | Texto pré-processado

1 | comput mens falsificaca softw

2 | comput extrem lent desconfi viru

3 | ocorr err spool impressa

Para o teste foram utilizados quatro algoritmos que calculam similaridade, sdo eles: (i)
Algoritmo Jaro-Winkler (WINKLER, 1990); (ii) Algoritmo Levenshtein Distance (LEVEN-
SHTEIN, 1966); (iii) Algoritmo String Similarity, que é uma classe usada para calcular a se-
melhanga entre duas cadeias de texto, criada a partir do algoritmo diff que compara a diferenca
entre arquivos no GNU (GNU Operating System) (GNU, 2012); (iv) A funcao similar_text(),
nativa do PHP para cdlculo de similaridade (PHP, 2012). As implementacdes dos algoritmos de
Rabin-Karp KARP; RABIN (1987) e Boyer-Moore BOYER; MOORE (1977) localizadas nao
retornavam o percentual de similaridade entre as strings, mas sim a distincia entre uma string
em relacdo a outra. Desta forma, foram descartados dos testes.

Ao executar o teste referente ao primeiro chamado aberto no sistema "Computador com
mensagem de falsificacdo de software", o resultado contendo os cinco casos com maior simila-
ridade, obtidos utilizando os algoritmos, estdo expressos nas Tabelas 6.6, 6.7, 6.8 € 6.9.

Nestas tabelas, a primeira coluna traz o texto de abertura para o chamado similar, a se-
gunda coluna mostra o mesmo chamado apds serem aplicadas as técnicas de pré-processamento
de texto. O resultado deste pré-processamento é comparado ao texto do chamado que também
foi pré-processado, no primeiro caso testado foi "comput mens falsificaca softw". Por fim, na
terceira coluna estd apresentado o percentual de similaridade entre estes registros e o caso que

foi verificado.
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Tabela 6.6 — Teste do Chamado 1 para o Algoritmo Jaro-Winkler

Texto do Chamado Texto Pré-Processado Similar
computador infectado e instalagdo do SIE. comput infect instalaca sie | 87,94 %
Computador com processamento muito lento e com | comput process lent mens | 87,28 %
mensagem de falsificacdo de software. falsificaca softw

Computador com som falhando! comput som falh 85,72 %
Computador ndo emitindo sinal comput emit sinal 85,31 %
O computador ndo estd acesando o MSN. comput aces msn 85,09 %

Tabela 6.7 — Teste do Chamado 1 para o Algoritmo Levenshtein Distance

Texto do Chamado Texto Pré-Processado Similar
Computador com processamento muito lento e com comput process lent 95,39 %
mensagem de falsificacdo de software. mens falsificaca softw

estou voltando das ferias e o pc estd com essa mensagem. volt fer pc mens 83 %
"voce pode ter sido vitima de falsificacao de software" vit falsificaca softw

O Windows esta com mensagem de falsificacdo de software. | window mens falsificaca softw | 81,44 %
Bom dia! Gostaria de solicitar servigos, pois meu PC gost solic serv pc 81,32 %
estd ha vdrios dias com a seguinte mensagem "vocé pode vari seguint mens

ter sido vitima de falsificacdo de software. Obrigada, Cleusa | vit falsificaca softw obrig cleus

O SIE néo esta funcionando ha 3 dias, desde que sie funcion comec 81,08 %
comecou a aparecer a mensagem Windows detectou aparec mens window detect

um problema de falsificagdo de software. problem falsificaca softw

Tabela 6.8 — Teste do Chamado 1 para o Algoritmo String Similarity

Texto do Chamado Texto Pré-Processado Similar
Mensagem de falsificacdo de software. mens falsificaca softw 84,61 %
mensagem de falsificagdo de software mens falsificaca softw 84,61 %
O Windows esta com mensagem de falsificacdo de software. | window mens falsificaca softw | 81,35 %
Computador com processamento muito lento e com comput process lent mens 80,55 %
mensagem de falsificagdo de software. falsificaca softw

estou voltando das ferias e o pc estd com essa mensagem. volt fer pc mens 70,58 %
"voce pode ter sido vitima de falsificacao de software" vit falsificaca softw

Tabela 6.9 — Teste do Chamado 1 para o Algoritmo similar_text()

Texto do Chamado Texto Pré-Processado Similar
Mensagem de falsificagdo de software. mens falsificaca softw 84,61 %
mensagem de falsificagdo de software mens falsificaca softw 84,61 %
O Windows esta com mensagem de falsificagdo de software. | window mens falsificaca softw | 81,35 %
Computador com processamento muito lento e com comput process lent mens 80,55 %
mensagem de falsificagdo de software. falsificaca softw

estou voltando das ferias e o pc estd com essa mensagem. volt fer pc mens 73,52 %
"voce pode ter sido vitima de falsificacao de software" vit falsificaca softw

Analisando os resultados obtidos no primeiro teste, € possivel concluir que o algoritmo
de Jaro-Winkler ndo trouxe bons resultados, pois relacionou como similar casos onde o usudrio
relata problemas com virus, problemas com falhas no som, falha no acesso ao MSN (Messen-
ger) e computador sem sinal ao problema de computador lento. J4 nos demais algoritmos, os
casos mais similares retornados por eles realmente s@o relativos ao problema de computador

lento, com destaque para o algoritmo de Levenshtein Distance que obteve o percentual de si-
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mais confianga para o resultado obtido.
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O teste do segundo chamado aberto no sistema "Meu computador estd extremamente

lento. Desconfio que seja algum virus", retornou os resultados expressos nas Tabelas 6.10,

6.11,6.12 e 6.13.

Tabela 6.10 — Teste do Chamado 2 para o Algoritmo Jaro-Winkler

Texto do Chamado

Texto Pré-Processado

Similar

Computador extremamente lento e, eventualmente travando.
Computador necessita ser formatado, pois estd com

excesso de virus.

Computador ndo liga normalmente, infectado por virus.
Computador extremamente lento e trancando.

Veio um técnico mas parece que ficou pior.

Computador lento e configurar a impressora

comput extrem lent event trav | 89,75 %
comput necessit format 88,83 %

excess viru

comput lig norm infect viru
comput extrem lent tranc

vei tecn fic pi

comput lent configur impress

88,28 %
87,94 %

87,25 %

Tabela 6.11 — Teste do Chamado 2 para o Algoritmo Levenshtein Distance

Texto do Chamado Texto Pré-Processado Similar
O computador estd muito lento, e alguns arquivos da area comput lent arqu are trabalh 79,17 %
de trabalho sumiram. Desconfiamos que esteja com virus. sum desconfi estej viru
Computador extremamente lento e trancando. comput extrem lent tranc 78,41 %
Veio um técnico mas parece que ficou pior. vei tecn fic pi
Computador extremamente lento para entrar na internet. As | comput extrem lent entr internet | 76,71 %
vezes tem que ser reiniciado e mesmo assim nio consegue vez reinici assim conse
entrar na internet. Demora para abrir os e-mails e ndo dem abr email envi
consegue enviar a resposta do e-mail. respost email
Computador nao estd entrando na internet e nem no SIE. Estd | comput entr internet sie 73,65 %
sem rede. Apds configurar impressora em rede. red configur impress
Computador extremamente lento e, eventualmente travando. | comput extrem lent event trav | 71,25 %
Tabela 6.12 — Teste do Chamado 2 para o Algoritmo String Similarity
Texto do Chamado Texto Pré-Processado Similar
Computador extremamente lento e, eventualmente travando. | comput extrem lent event trav | 77,96 %
Computador lento e escaner. comput lent escan 72,34 %
Computador extremamente lento e trancando. comput extrem lent tranc 71,42 %
Veio um técnico mas parece que ficou pior. vei tecn fic pi
Computador e retro-projetor desconfigurado comput retroproje desconfigur | 71,18 %
Computadores com sistema muito lento comput sistem lent 66,66 %
Tabela 6.13 — Teste do Chamado 2 para o Algoritmo similar_text()
Texto do Chamado Texto Pré-Processado Similar
Computador extremamente lento e, eventualmente travando. | comput extrem lent event trav | 74,19 %
Computador extremamente lento e trancando. comput extrem lent tranc 71,23 %
Veio um técnico mas parece que ficou pior. vei tecn fic pi
computador lento, possivel virus comput lent possi viru 68 %
comput lentodev viru 67,92 %

Computador muito lento...deve ter virus....
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Ao analisar os dados do segundo teste dos algoritmos de similaridade, € possivel con-
cluir que os cinco registros com maior similaridade capturados pelo algoritmo Jaro-Winkler
estdo ao menos relacionado com o problema de "computador lento". Ja no algoritmo de Leven-
shtein Distance, dois dos resultados ndo tem relacdo com o problema, pois um se trata de uma
lentidao apenas no navegador e outro estd sem acesso a rede. No String Similarity, o resultado
"Computador e retro-projetor desconfigurado" ndo tem relacdo com o problema. Por fim, no
similar_text() os cinco melhores resultados sdo relativos ao problema.

Desta forma, € possivel concluir que, neste segundo teste, os algoritmos Levenshtein
Distance e String Similarity nao retornaram um bom resultado, visto que definiram como similar
casos que nao tinham relagdo com o problema.

Por fim, o terceiro teste realizado através do chamado "Ocorre erro de spooler na im-
pressao!!!l", ap6s a execugdo dos algoritmos de similaridade obteve como resultados o que esta

apresentado nas Tabelas 6.14, 6.15, 6.16 ¢ 6.17.

Tabela 6.14 — Teste do Chamado 3 para o Algoritmo Jaro-Winkler

Texto do Chamado Texto Pré-Processado Similar
Ocorreu um problema na galeria da pagina do centro de ocorr problem gal pag centr educaca | 75,45 %
Educagao, solicito pessoal especializado em Paginas. solicit especi pag

OBR. Aguardo. obr aguard

Esta ocorrendo enceramento dos programas, tanto do oficce | ocorr encer programas 73,85 %

quanto de paginas de internet. Em algumas vezes aparece a | tant oficc pag internet vez aparec
mensagem de memoria insuficiente ou que ocorreu falha no | mens memor insufici ocorr falh
sistema e em outras vezes 0s programas sao simplesmente | sistem simples

finalizados. final

Nao ocorre a inicializa¢do. A fonte estd funcionando ocorr inicializaca font funcion 73,15 %
normalmente. norm

Esta ocorrendo um erro na inicializagdo do computador. J4 | ocorr err inicializaca comput 72,81 %
ocorreu a visita do técnico do CPD o qual informou que esté | ocorr visit tecn cpd inform

ocorrendo um erro em virtude da prépria atualizagdo do virtud atualizaca

computador e que provavelmente terd que ser formatado. prova format

Nao consigo imprimir, erro na impressao. consig imprim err impressa 72,65 %

Tabela 6.15 — Teste do Chamado 3 para o Algoritmo Levenshtein Distance

Texto do Chamado Texto Pré-Processado Similar
Impressora configurada e ndo responde as solicitagdes impress configur respond solicitaco | 75,47 %
de impressao. impressa

Computador formatado ontem precisa ser colocado em rede. | comput format ont precis coloc red | 74,06 %
Inatalar impressora. inatal impress

Reinstalar e configurar na rede serpro uma impressora reinstal configur red serpr impress | 73,33 %
matricial Epson fx 2180 .Obs. para impressdo de relatérios | matric epson fx ob impressa relato

continuos. continu

Instalar servigo de spooler, impressoras desativadas instal serv spool impress desativ 72 %
Peco para retirar de uma sala e instalar em outra um pec retir sal instal 70,99 %
computador e colocar em rede 0 mesmo com a impressora. | comput coloc red impress
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Tabela 6.16 — Teste do Chamado 3 para o Algoritmo String Similarity

Texto do Chamado Texto Pré-Processado Similar
Instalar servigo de spooler, impressoras desativadas | instal serv spool impress desativ | 57,14 %
Nao consigo imprimir, erro na impressao. consig imprim err impressa 57,14 %
Solucionar problema com impressora soluc problem impress 54,90 %
Solucionar problema com impressora soluc problem impress 54,90 %
Demora p/ impressao. dem p impressa 54,54 %

Tabela 6.17 — Teste do Chamado 3 para o Algoritmo similar_text()

Texto do Chamado Texto Pré-Processado Similar
Nao consigo imprimir, erro na impressao. consig imprim err impressa 62,74 %
Instalar servico de spooler, impressoras desativadas | instal serv spool impress desativ | 62,06 %
porblemas de impressao. porblemas impressa 60,46 %
Nao dé a ordem para impressao ord impressa 59,45 %
Reinstalar impressora.. reinstal impress 58,53 %

Analisando os dados do terceiro teste dos algoritmos de similaridade, € possivel concluir
que o algoritmo Jaro-Winkler ndo obteve um bom resultado, visto que os quatro primeiros
registros mais similares que ele encontrou ndo tem relacdo com o problema. Nos algoritmos
Levenshtein Distance, String Similarity e similar_text(), todos os resultados tem relacdo com
problemas de impressdo, além de trazerem um resultado relacionado ao problema de spooler.

Ao comparar cada um dos trés textos de abertura dos chamados com cada registro no
banco do sistema, os algoritmos de andlise de similaridade tiveram desempenhos bastante dis-
tintos. O que obteve a menor média de tempo para realizar todos os célculos, conforme o gréfico
apresentado na Figura 6.8, foi o algoritmo da func¢ao similar_text() com uma média de 0,16 se-
gundos. O algoritmo Levenshtein Distance foi o que apresentou o pior desempenho, levando
em média 125,85 segundos para realizar a tarefa. Ja os algoritmos Jaro-Winkler (8,45 segundos)
e String Similarity (26,59 segundos) tiveram desempenho intermedidrio.

Este comportamento distinto pode ser devido ao fato de que o algoritmo similar_text() é
uma funcao nativa do PHP, portanto tem sua execucao otimizada em relagdo a outros algoritmos.
Ja o Levenshtein Distance, que obteve o pior desempenho, ndo € um bom algoritmo para anélise
de um grande conjunto de palavras, visto que realiza suas comparacdes de similaridade pelo
calculo do nimero de acdes necessdrias para transformar uma string em outra. O tempo de
execucdo vai impactar no custo de processamento que um algoritmo vai ter para relacionar um
novo caso inserido no sistema com os demais ja conhecidos e vai aumentando na medida em
que novos casos sao inseridos no sistema, desta forma, o algoritmo Levenshtein Distance nao
se mostra como uma boa opcao para estes testes.

Para medir o tempo de execugdo de cada algoritmo, no inicio do processamento foi
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Figura 6.8 — Desempenho dos Algoritmos de Andlise de Similaridade Testados (em segundos)

detectado o timestamp do servidor e ao término este valor foi subtraido do timestamp atual,
desta forma obteve-se o tempo de execuc¢do em microsegundos que foi convertido para o valor

em segundos e apresentado em forma de média entre todos os testes na Figura 6.8.

6.2 Avaliacao de Interfaces Utilizando a NBR 9241-11

A avaliacdo do Mobile Service Desk e outras ferramentas de Service Desk, visando a
usabilidade, é necessdria para que seja garantido que os usudrios possam alcangar seus obje-
tivos e satisfacam suas necessidades em um contexto particular de uso. Para essa avaliagdo,
existe a norma NBR 9241-11, que foi elaborada pela (ABNT, 2002) tendo como base a ISO
9241-11. Esta norma esclarece os beneficios de medir usabilidade em termos de desempenho
e satisfacdo do usudrio, que sao medidos pela extensao na qual os objetivos pretendidos de uso
sdo alcangados, pelos recursos gastos para alcancar os objetivos pretendidos e pela extensdao na
qual o usudrio considera aceitdvel o uso do produto (ABNT, 2002).

A NBR 9241-11 inclui orientacdes sobre como a usabilidade de um produto pode ser
especificada e avaliada, ela se aplica tanto a produtos de uso geral quanto a produtos sendo
adquiridos ou sendo desenvolvidos. A orientacdo inclui procedimentos para medir usabilidade,
mas, ndo detalha todas as atividades a serem realizadas. A especificacao de métodos de medidas
detalhados baseados no usudrio estd além do objetivo da norma (ABNT, 2002).

Desta forma, seguindo orientacdes da NBR 9241-11, para realizar uma pesquisa de le-
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vantamento foi elaborado um questiondrio contendo doze questdes divididas em trés quesi-
tos a serem avaliados: (i) Facilidade de Aprender; (ii) Usabilidade Global do Sistema; (iii)
Legibilidade. O questiondrio aplicado estd no Apéndice A e também disponivel no endereco
<http://goog.gl/GQg9p>.

No Apéndice C estao as propriedades desejaveis do produto e as especificagdes, que, de
acordo com a NBR 9241-11, sdo necessdrios para que norteiem a execugao das avaliacdes. Para
avaliar a facilidade de aprender e a usabilidade global do sistema, os avaliadores precisavam
realizar as seguintes tarefas: Cadastrar um usudrio; Efetuar login no sistema com o usudrio
cadastrado; Abrir um chamado; Atender um chamado (i.e, finalizar). Ja para a avaliacdo da
legibilidade as tarefas foram: Efetuar /ogin no sistema; Navegar entre os cadastros de usudrios
e chamados; Ler texto dos chamados.

Quanto a facilidade de aprender, os avaliadores analisaram a compreensibilidade com
que cada um aprende a realizar as tarefas nos sistemas testados, se o tempo decorrido desta
atividade foi aceitdvel e se houveram muitas dificuldades para aprender a executar as ativi-
dades. Com relagdo a usabilidade global do sistema, foi avaliado se as tarefas foram realizadas,
qual o tempo gasto para a sua execucdo e se a forma de funcionamento e disposicao das in-
formagdes nas ferramentas auxilia no processo de realizacio das atividades. Na legibilidade
foram avaliadas a leitura e navegacgdo entre as dreas do sistema, além do tempo decorrido para
estas atividades e o nivel de satisfacdo dos usudrios quanto ao modo como a interface foi desen-
volvida.

O questionario foi respondido por quatro Mestrandos do Programa de Pds-Graduacdo
em Informatica da UFSM, com conhecimentos avangados em informadtica, onde apenas um de-
les possuia prévio conhecimento de todas as ferramentas testadas, os demais tiveram o primeiro
contato com as ferramentas durante a aplicacao da pesquisa. Foram coletadas respostas refer-
entes a sete ferramentas de Service Desk: (1) DotProject; (i1) eTicket; (iii) Mobile Service Desk;
(iv) OcoMon; (v) ProManager; (vi) Spicework; (vii) Trellis Desk. Para a realizacao dos testes
foram utilizados smartphones e tablets rodando tanto o sistema operacional Android quanto o
10S e com tamanhos de tela variando de 4 a 10 polegadas.

Quanto a avaliacao dos testes realizados, foi feita seguindo os conceitos da escala Lik-
ert. Os questionamentos deste tipo de escala servem para indicar o quanto alguém concorda ou
discorda, aprova ou reprova, acredita que seja verdadeiro ou falso uma determinada afirmacgao

(LIKERT, 1932). Nao existe nenhuma abordagem perfeita para seguir a escala de Likert, no en-
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tanto para se ter uma visdo equilibrada da situacdo. Uma escala de Likert acrescenta respostas
a afirmagdes de alguma atitude particular, o que permite a um participante fornecer um feed-
back ligeiramente mais extenso que uma simples questdo fechada mas que é mais facilmente
quantificada do que uma resposta completamente em aberto. A escala enumera um conjunto
de declaracdes e prevé um nimero determinado de respostas onde cada uma das alternativas
recebe um valor especifico diferente que serve para quantificar o resultado final do questiona-
mento (LIKERT, 1932).

Para mensurar as respostas dos avaliadores, alternativas como "Sim", "Parcialmente" e
"Nao" foram quantificadas, respectivamente, com "10", "5" e "0" pontos. Da mesma forma, as
alternativas "Satisfeito" (10 pontos), "Pouco Satisfeito" (5 pontos) e "Insatisfeito” (0 ponto). Jaa
verificacdo dos tempos se deu com a utilizacao de aplicativos que permitiram a cronometragem
do tempo tanto nos smartphones quanto nos fablets e desktop. Os resultados das avaliacoes,

bem como uma discussdo em torno dos mesmos sao apresentados nas proximas segoes.

6.2.1 Facilidade de Aprender

Nesta avaliacdo, foi medida pelos avaliadores a facilidade com que cada um aprende a
realizar as tarefas nos sistemas testados.

Com relacdo a facilidade de aprender as tarefas a serem realizadas nas ferramentas os
avaliadores tinham trés respostas possiveis: (i) "Sim", quando realizou todas as tarefas sem
necessidade de ajuda; (i1) "Parcialmente”, quando realizou as tarefas, mas precisou de alguma
ajuda para realizar; (ii1) "Nao", quando alguma tarefa ndo pode ser executada.

Apoés a quantificagdo e tabulacdo dos dados, conforme ilustra a Figura 6.9, € possivel
observar que nao houve uma grande predominancia entre as ferramentas, sendo que todas as
atividades solicitadas pelos usudrios na etapa de testes foram aprendidas. A eTicket, Mobile
Service Desk e Trellis Desk obtiveram pontuacao maxima (40), o que indica que todas as tarefas
foram aprendidas com sucesso pelos avaliadores. Nas ferramentas DotProjetc e Spiceworks
apenas um avaliador realizou parcialmente as tarefas, alcancando uma pontuac¢ado intermedidria
(35). As ferramentas OcoMon e ProManager formam classificadas inferiormente (30), pois
mais de um avaliador teve dificuldade em aprender as tarefas avaliadas.

Na escala de satisfacdo em relagao a facilidade de aprender a utilizar o sistema os avali-
adores tinham trés respostas possiveis: (1) "Satisfeito", quando ficou plenamente satisfeito com

a facilidade em aprender a utilizar as ferramentas; (ii) "Parcialmente Satisfeito", quando sua
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Figura 6.9 — Facilidade de Aprender: Foram Aprendidas Todas as Tarefas?
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satisfacdo em relagdo a facilidade de aprender ndo foi plena; (iii) "Insatisfeito”, quando sentiu

muitas dificuldades em aprender a utilizar o sistema.
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Figura 6.10 — Facilidade de Aprender: Qual a Escala de Satisfacdo em Relacdo a Facilidade de

Aprender a Utilizar o Sistema?

Ao analisar os resultados da avaliacdo, expressos na Figura 6.10, € possivel notar que

as ferramentas eTicket e Mobile Service Desk obtiveram méaxima satisfacdo dos avaliadores

(40), por serem objetivas, seguidas pela Spiceworks (35). As ferramentas Dotproject (30),
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ProManager (30) e Trellis Desk (25) ficaram em desvantagem, pois, segundo os avaliadores, ndo
existem muitas informacgdes que auxiliem o usudrio quanto conclusdo e criagdo de uma tarefa.
A OcoMon foi a ferramenta de menor satisfacao (15), em relagdo a facilidade de aprendizagem,
pois sua interface complexa trouxe dificuldade para o aprendizado.

A Figura 6.11 apresenta a média de tempo gasto para realizar as tarefas referentes ao
topico de facilidade de aprendizado. A ferramenta com o pior desempenho em relacdo ao
tempo gasto foi a OcoMon (20m42s), esse tempo elevado provavelmente deve-se a apresen-
tacdo de formuldrios extensos e campos que para serem acessados necessitam que 0 Usuario
role a tela tanto verticalmente quanto horizontalmente. As ferramentas Trellis Desk (13m32s),
eTicket (12m02s), Pro Manager (11m18s) e DotProjetc (09m48s) possuem um tempo em es-
cala decrescente e aproximado por apresentarem a interface objetiva em relagdo a OcoMon.
Os menores tempos para aprendizado das tarefas foram obtidos nas ferramentas Spiceworks
(08m38s) e Mobile Service Desk (06m33s), um dos fatores que podem ter contribuido para
estes resultados é que, segundo os avaliadores, estas ferramentas possuem uma interface mais

objetiva que facilita o aprendizado.

00:00

31-36 20:42

13:12 W DotProject
16:48 M eTicket
14:24 B MSD

12:00 - W Ocomon
09:36 B ProManager
07:12 B Spiceworks
04:48 - M Trellis Desk
02:24 -

00:00

Figura 6.11 — Facilidade de Aprender: Média de Tempo Gasto para Realizar as Tarefas

6.2.2 Usabilidade Global do Sistema

Os dados apresentados na Figura 6.12 apresentam a satisfacdo dos usudrios no que diz

respeito a usabilidade do sistema. A ferramenta OcoMon obteve a classificacdo mais baixa
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dentre as analisadas (15), na qual foram apontados como principais dificuldades a interface
complicada de se utilizar, ndo intuitiva, formulérios extensos para preenchimento, travamento
da aplicagdo durante sua utilizagdo, além do problema de necessitar rolar a tela verticalmente e

horizontalmente que foi mencionado na avaliacio anterior.

45
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35 W DotProject
20 B eTicket
B MSD
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B Ocomon
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B ProManager
15 1 W Spiceworks
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5
0

Figura 6.12 — Usabilidade Global: Qual a Escala de Satisfacdo em Relacdo a Usabilidade Global
do Sistema?

O Mobile Service Desk e o Spiceworks atingiram as melhores classificacdes (40 e 35,
respectivamente), o que os avaliadores destacaram destas ferramentas foram suas interfaces in-
tuitivas, contendo somente as informacdes necessdrias, de forma clara e visiveis. As demais
ferramentas obtiveram classificacdes medianas (entre 30 e 20), tendo como aspectos relevantes
as caixas de texto e botdes de tamanho pequeno, assim como o preenchimento de formularios
extensos, dificultando a usabilidade, principalmente por parte dos usudrios de dispositivos moé-
veis.

Quanto ao tempo decorrido para a realizacdo das tarefas, apresentado na Figura 6.13,
a ferramenta OcoMon atingiu a média de tempo mais elevada (19m44s). A Mobile Service
Desk, eTicket e Spiceworks tiveram o menor tempo de utilizacdo (06m22s, 07m21s e 07m33s,
respectivamente).

Ao agregar os resultados obtidos nos trés gréficos € possivel observar que a ferramenta
OcoMon obteve o menor indice (15) e o tempo mais elevado (19m44s), obtendo a classificacdo
mais baixa dentre as ferramentas analisadas no quesito de usabilidade global. Em contrapartida

a Mobile Service Desk obteve a classificagdo mais alta (40) e o menor tempo (06m22s), fi-
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Figura 6.13 — Usabilidade Global: Média de Tempo Gasto para Realizar as Tarefas

cando com a melhorar avaliacao de usabilidade global. As ferramentas eTicket e Spiceworks
obtiveram bons resultados (30 e 35 pontos), ficando, respectivamente, com a segunda e terceira
melhor avaliagdo de usabilidade global.

Esse resultado demonstra que a ferramenta OcoMon nao dispde de uma boa usabilidade,
pois apresenta problemas de interface que atrapalham a utilizacao e influenciam diretamente no
tempo consumido para realizar as tarefas propostas pela avaliacdo. Através desse resultado é
possivel relacionar uma boa usabilidade auxilia a otimizac¢do do tempo que o usudrio leva para

executar as tarefas, tornando-a um ponto importante para um sistema de Service Desk.

6.2.3 Legibilidade

Com relagao a leitura e navegacdo entre as areas do sistema, a Figura 6.14 mostra que
ndo houve grande disparidade entre as ferramentas, ou seja, os usudrios conseguiram realizar
todas as tarefas, no entanto a ferramenta ProManager ficou um pouco aquém das demais (30),
isso justifica-se, conforme os avaliadores, pelo fato da interface da ferramenta ser composta de
menus com textos pequenos, dificultando a leitura e a navegagao entre as dreas do sistema, o
que levou alguns usudrios a realizarem as tarefas apenas parcialmente.

Por outro lado, entre as que obtiveram as melhores pontuacdes nem todas possuiam
interfaces objetivas e com tamanhos de fontes adequadas, nos comentérios e respeito da fer-

ramenta eTicket, por exemplo, os usudrios descreveram que a interface possui botdes e links
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Figura 6.14 — Legibilidade: E Possivel Ler os Textos e Navegar entre as Areas do Sistema?

pequenos que dificultam a navegagdo, quando utilizada em dispositivos com telas pequenas.

Porém, esse aspecto ndao impediu a realizag¢do das tarefas, o que justificou a pontuagdo maxima

(40).
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Figura 6.15 — Legibilidade: Qual a Escala de Satisfacio em Relagdo a Legibilidade e Navega-

bilidade no Sistema

Analisando a escala de satisfacdo dos usudrios em relacdo a legibilidade das infor-

macodes, Figura 6.15, nota-se uma diferenca significativa entre a que obteve a melhor pontu-

acdo (Mobile Service Desk, 40) e aquelas que obtiveram as piores pontuagdes (DotProject e
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Ocomon, 20). A alta pontuacao obtida pela ferramenta Mobile Service Desk, é justificada pe-
los avaliadores por sua boa legibilidade e navegabilidade, onde as caixas de textos e botdes
apresentam um tamanho maior, adequando-se melhor aos diferentes dispositivos utilizados nos
testes. J4 as principais razdes apontadas para justificar as baixas pontuagdes das ferramentas
DotProject e OcoMon sdo principalmente o tamanho pequeno das letras dos links e menus di-
ficultando a leitura e realizagdo de tarefas na ferramenta DotProject e a disposicio do menu
"em arvore"da ferramenta OcoMon, que acaba deixando apenas uma pequena parte da interface
visivel, forcando o usudrio utilizar a barra de rolagem com frequéncia para poder visualizar os
textos e menus.

A interface adaptada ao dispositivo mével influencia diretamente na legibilidade do
usudrio, pois, com excecdo das ferramentas Spiceworks e Mobile Service Desk que obtiveram
as melhores avaliacdes de satisfacdo neste quesito, todas as demais ferramentas avaliadas ndo
foram desenvolvidas para serem adaptaveis a dispositivos méveis. Desta forma, caracteristicas
destas ferramentas que obtiveram maior satisfacdo, tais como, botdes, menus e textos maiores,
facilitam a navegacgdo entre as areas do sistema e colaboram para a legibilidade, principalmente

em dispositivos mdveis com telas menores.
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Figura 6.16 — Legibilidade: Média de Tempo Gasto para Realizar as Tarefas

A média do tempo gasto para a execugdo das tarefas, Figura 6.16, apresenta uma di-
ferenca considerdvel entre a ferramenta Mobile Service Desk (02m45s) que obteve a melhor
média e a ferramenta OcoMon que apresentou o pior resultado (08m43s). Este resultado, ali-

ado a avaliacdo de satisfacido da usabilidade demonstram que uma interface objetiva e com um



84

tamanho de letra adequado, além de contribuir para uma melhor satisfacdo dos usudrios, influ-

encia diretamente no tempo despendido para realizagdo das tarefas nas ferramentas.

6.3 Comparativo entre ferramentas

Foi realizado um comparativo com as principais ferramentas gratuitas disponiveis, de
acordo com diversos requisitos, tais como: (i) funcionamento em dispositivos mdveis; (ii) fun-
cionalidades de sensibilidade ao contexto; (iii) se trata a questdo de priorizacdo de chamados;
(iv) se possui um sistema de sugestdo de solucdes integrado a ferramenta. O resultado deste

comparativo é apresentado na Tabela 6.18.

Tabela 6.18 — Comparativo entre ferramentas de Service Desk

OcoMon | Trellis Desk | Spiceworks | DotProject | eTicket | proManager | MSD
Dispositivos Moveis Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Sensivel ao Contexto Sim Sim Nao Nao Sim Nao Sim
Prioridade de Chamados Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Sugestdo de Solugdo Nao Nio Sim Nio Nao Nao Sim

Todas as ferramentas funcionam em dispositivos méveis, visto que, com excecdo da
Spiceworks que possui um aplicativo especifico para o sistema operacional iOS e para o An-
droid, as demais sdo ferramentas web que apenas com o navegador do dispositivo moével e
conexdo a internet é possivel acessd-las. No entanto, conforme avaliacdo realizada com base
na norma NBR 9241-11, apresentada na Secdo 6.2, algumas destas ferramentas ndo sio total-
mente adaptadas para este tipo de dispositivos, o que acarreta em uma série de dificuldades na
utilizacdo.

Quanto a sensibilidade ao contexto, as ferramentas Trellis Desk, OcoMon e Eticket pos-
sibilitam que no momento da abertura do chamado o mesmo seja direcionado a uma area de
atendimento especifica. No entanto, como esta classificacio € feita pelo mesmo usudrio que
abre o chamado, podem ocorrer casos onde essa classificacdo ndo seja atribuida de forma cor-
reta. A priorizacdo de chamados na Mobile Service Desk, assim como o direcionamento de
chamados para um nivel de expetise especifico, sdo realizados por um técnico com nivel de
classificador, ja nas demais ferramentas o proprio usudario que abre o chamado define a priori-
dade da sua solicitacdo, o que pode ocasionar casos onde uma solicitacdo mais urgente esteja
definida com menor prioridade que outra menos urgente.

Por fim, a sugestdo de solugdo estd presente em forma de busca em féruns na ferramenta

Spiceworks, no entanto um férum € uma discussdo ampla e ndo traz uma sugestao direta de
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solugdo, ja no sistema proposto nessa dissertacdo a sugestao € realizada através de um sistema
de recomendacdo, com base em incidentes anteriores que sejam similares ao problema a ser

solucionado, indicando uma sugestdo direta para auxilar o técnico.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A func¢do de um Service Desk € realizar o processo de gerenciamento de incidentes, li-
dando com todos os incidentes de uma organizac¢do relacionados a drea de TI, tais como falhas
de software e hardware, redes de comunicagdo ou qualquer dispositivo que ocasione o fun-
cionamento anormal dos servicos de TI. O principal objetivo da gestao de incidentes € restaurar
o funcionamento do servico o mais rapido possivel. Além disso o Service Desk prové aos
usudrios de TT um SPOC (Single Point of Contact), vital para uma comunicagdo efetiva entre os
usudrios e as equipes que gerenciam a TI em uma organizacao (OCG, 2007); isto auxilia os ges-
tores, pois nao € necessario visualizar inimeras ferramentas para acessar informagdes relativas
aos incidentes do ambiente de TI.

A utilizac@o cada vez maior de dispositivos méveis e o avango das tecnologias abrem
novas possibilidades para expansdao deste tipo de servigo, visando a melhoria da qualidade e
rapidez nos atendimentos prestados pelos técnicos de suporte.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo responder a seguinte questdo de pesquisa:
€ possivel otimizar o trabalho das equipes de Service Desk, fazendo uso das informagdes de
contexto, a fim de reduzir o tempo com deslocamentos desnecessarios e elaborar um sistema
de recomendagdo que sugira possiveis solu¢des para problemas similares, a fim de auxiliar
novos técnicos na resolucao de incidentes, contribuindo para a disponibilidade da infraestrutura
tecnolégica e com a competitividade das organizacdes?

Os resultados obtidos por meio desta pesquisa e apresentados no Capitulo 6, apontam
que a utilizacdo de informagdes do contexto podem auxiliar para a racionalizacdo de tempo de
deslocamento entre prédios, principalmente se o processo nao possui nenhum tipo de prioriza-
cdo entre chamados ou entdo se essa priorizacdo € realizada pelo proprio usudrio que solicita a
resolugdo do incidente.

No que diz respeito aos algoritmos para andlise de similaridade e pré-processamento de
texto que compdem o sistema de recomendacio proposto neste trabalho, € possivel concluir que
estes podem fazer parte de um sistema de Service Desk e que, na maioria das vezes, retornam
resultados relativos ao problema em questdo, conforme visto na Secdo 6.1.4, que compara os
algoritmos para andlise de similaridade. No entanto, ndo é possivel confiar totalmente neste
resultado, visto que em alguns casos mais especificos ou para novos problemas (i.e, que nao

possuem casos parecidos no histérico de chamados ja solucionados) o sistema trard solu¢des que
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ndo sdo aplicdveis integralmente ao incidente, nestes casos serd exigido um maior conhecimento
e experiéncia do técnico para resolu¢io do problema.

Quanto a avalia¢do de usabilidade dos sistemas de Service Desk, foi utilizada a norma
brasileira NBR 9241-11 que foi criada a partir da ISO 9241-11. Através dela foi possivel
elaborar um questiondrio, que serve tanto para aplicacdes de Service Desk quanto para outras
aplicacdes que necessitem medir usabilidade em termos de desempenho e satisfacao do usudrio,
que foram avaliados pela extensdo na qual os objetivos pretendidos de uso sdo alcangados,
pelos recursos gastos para alcancar os objetivos pretendidos e pela extensdo na qual o usudrio
considera aceitavel o uso do produto. Através desta avaliacdo, foi possivel concluir que os
softwares disponiveis atualmente ndo contemplam de forma satisfatoria as necessidades dos
usudrios, principalmente daqueles que acessam por meio de dispositivos mdveis, com exce¢ao
do Spiceworks que obteve boa avaliacdo em relacdo aos demais. A ferramenta Mobile Service
Desk, desenvolvida a partir da proposta deste trabalho, foi a que obteve o melhor resultado na
avaliacdo baseada na NBR 9241-11.

Desta forma, as principais contribui¢cdes deste estudo sdo: (i) modelagem de um sistema
de Service Desk denominado Mobile Service Desk, que agrega caracteristicas de sensibilidade
ao contexto a ferramenta, a fim de que estas informagdes contribuam com um melhor aloca-
mento da equipe técnica na resolucdo de incidentes; (ii) um sistema de recomendacio agregado
a ferramenta que, fazendo uso de técnicas de pré-processamento de texto e andlise de simila-
ridade entre strings, sugere a técnicos possiveis solucdes de problemas que ainda ndo foram
solucionados, baseando-se em outros casos similares que ja tenham sido resolvidos; (iii) avali-
acdo deste sistema proposto e também de outros ja existentes, através de uma norma que mede
a usabilidade em termos de desempenho e satisfacdo do usudrio.

Diante dos resultados encontrados, considera-se que a ordenacdo de chamados de uma
central de servigos, utilizando geolocalizacdo e a expertise dos técnicos, pode melhorar a efica-
cia do atendimento, reduzindo o tempo dos técnicos com deslocamentos desnecessarios € o
tempo de inatividade de equipamentos ou ferramentas de TI. Além disso, é levado em conta
que a utilizacao de recomendacao para possiveis solucdes pode auxiliar os técnicos das equipes
de atendimento, principalmente aqueles que ingressaram recentemente a equipe. Considera-se
ainda que estas melhorias ajudem a reduzir o custo de determinagdo e resolu¢cdo de incidentes
que para SONG; SAILER; SHAIKH (2009) representam mais da metade dos custos operacio-
nais de TI.
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7.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros é desejavel que sejam testados outros algoritmos de andlise de
similaridade, a fim de avaliar se existe algum algoritmo que retorne um resultado melhor que
os avaliados neste trabalho. Bem como, estudar e definir um percentual de confianca para o
algoritmo, a fim de que ele ignore casos que ndo tenham muita similaridade com o problema,
evitando que traga resultados com baixo percentual de similaridade e um técnico tente aplicar a
solucdo indicada sem obter sucesso.

Além disso, é possivel modificar o Sistema de Recomendacdo que, neste trabalho, utiliza
um método baseado em contetido, em um sistema que utilize um método hibrido. Isso pode ser
feito através da interacdo do técnico de suporte, que pode avaliar a qualidade de cada solugao
que lhe € apresentada e esta avaliacdo podera influenciar em novas indicac¢des daquela solugdo
para outros problemas similares.

Outra possibilidade de trabalho futuro é que o sistema sugira possiveis solucdes para
problemas simples e recorrentes, sem que seja necessdria a interven¢ao de um técnico. Ape-
nas utilizando as solu¢des dos chamados similares e indicando-as para os usudrios logo apds

abrirem o chamado, agindo como um sistema inteligente.
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APENDICE A - Questionario para avaliacao seguindo a NBR 9241-11

Para cada objetivo (Facilidade de aprender; Usabilidade Global e Legibilidade) cada

usudrio devera realizar as tarefas especificas para cada item, conforme descrito em cada se¢do.

Facilidade de aprender

Tarefas a serem realizadas
Cadastrar usuario; Abrir um chamado
Logar no Sistema;  Atender um chamado (finalizar})

01.Foram aprendidas as tarefas? *
Cadastrar usuario; Logar no Sistema; Abrir um chamado; Alender um chamado (finalizar)
5 sim
© Parcialmente
) Mo

01.Tempo gasto para aprender as tarefas: *
em minutos

01.Qual a escala de satisfagdo em relagdo a facilidade de aprender a utilizar o sistema? *
@ Satisfeito
Pouco Satisfeito

@ Insatisfeito

Observagbes sobre a Facilidade de Utilizagdo
Informar o motivo das avaliagies, bem como possiveis problemas encontrados durante a execu¢o dos testes

Usabilidade Global

Tarefas a serem realizadas
Cadasirar usuario. Abrir um chamado:
Logar no Sistema;  Atender um chamado (finalizar)

02.As tarefas foram realizadas? *
o Sim
Parcialmente
) Nao

02.0 tempo gasto para realizar as tarefas: *
em minutos

02.Qual a escala de satisfagdo em relagdo a usabilidade do sistema: *
@ Satisfeito
@ Pouco Satisfeito

Insatisfeito

Observagbes sobre a Usabilidade do Sistema
Informar o motivo das avaliages, bem como possiveis problemas encontrados durante a execucdo dos testes

Legibilidade

Tarefas a serem realizadas
Logar no Sistema;  Navegar entre os cadasiros de usuarios e chamados,
Ler texto dos chamados:

E possivel ler textos e navegar entre as areas do sistema? *
5 sim

© Parcialmente

5 MNéo

Tempo gasto para realizar as tarefas: *

em minutos

Qual a escala de satisfagdo em relagéo 2 legibili das informagdes no si o
@ Satisfeito
@ Pouco Satisfeito

@ Insatisfeito

Observagdes sobre a Legibilidade
Informar o motivo das avaliagdes, bem como possiveis problemas enconfrados durante a execugdio dos testes
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APENDICE B - Stoplist utilizada no Mobile Service Desk

Tabela B.1 — Stoplist do Mobile Service Desk

Palavras Palavras | Palavras | Palavras | Palavras | Palavras Palavras Palavras
a acerca agora ainda alguem algum alguma algumas
alguns ali ampla amplas amplo amplos ante antes
ao aos apos apontar aquela aquelas aquele aqueles
aqui aquilo as ate atras atraves bem bom
cada caminho causar cima coisa coisas com coma
como comprido | conhecido contra contudo corrente da daquele
daqueles das de debaixo dela delas dele deles
dentro depois desde desligado dessa dessas desse desses
desta destas deste deste destes deve devem devendo
dever devera deverao deveria deveriam devia deviam dia
dias disse disso disto dito diz dizem dizendo
dizer dizia do dos e ela elas ele
eles em enquanto entao entre era essa essas
esse esses esta estado estamos estao estas estava
estavam estavamos este estes estou eu falar fazendo
fazer feita feitas feito feitos ficar foi fomos
for fora foram foramos forem formos fosse fossem
fui grande grandes ha haja hajam hajamos haver
haveria havido hei houve houvemos | houver houvera houveram
houveramos | houverei | houverem | houveremos | houvesse | houvessem | houvessemos ia
iamos ida ir is 1SS0 isto ja la
lhe lhes lo mas mais me mesma mesmas
mesmo mesmos meu meus minha minhas muita muitas
muito muitos na nao nas nem nenhum nessa
nessas nesta nestas net ninguem no nos nossa
nossas Nnosso Nnossos num numa nunca o 0s
ou outra outras outro outros paga pagando pagar
page pagou para parece parecia | parecendo pareceu parecer
pareceram | parecem | pareceria pela pelas pelo pelos pensar
pensam pensando | pensado pensaria pensava pense pensei pensou
pequena pequenas | pequeno | pequenos per perante perguntar | perguntando
perguntaram | perguntou | perguntei | pergunte pessoa pessoas pessoal pode
podendo poder poderia poderiam podia podiam pois por
porem porque possa posso pouca poucas pouco poucos
povo primeiro | primeiros propria proprias proprio proprios quais
qual qualquer | quando quanto quantos que quem quieto
sabe sabem sabera sabemos saber saberia sabia sabiamos
sabido sabendo sao se sei seja sejam sem
sempre sendo ser sera serao serei serem seremos
seria seriam seriamos seu seus si sido )
sob sobre sou somente Somos sua suas ta
tal talvez tambem | tampouco te tem temos tempo
tendo tenha tenham tenhamos tenho tentar tentaram tente
tentei ter tera terao terei teremos teria teriam
teriamos tes teu teus teve ti tido tinha
tinham tio tios tive tivemos tiver tivera tiveram
tiveramos tiverem | tivermos tivesse tivessem | tivessemos to toda
todas todavia todo todos tu tua tuas tudo
ultima ultimas ultimo ultimos um uma umas uns
usa usar uso usos valor veja ver verdade
verdadeiro vendo vez vindo vir voce VoS VoS
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APENDICE C - Especificacoes e Propriedades Desejaveis do Produto -
NBR 9241-11

Para medir a usabilidade das ferramentas, seguindo as orienta¢des da norma NBR 9241-
11, foi preciso especificar os usudrios que realizariam a avaliacdo, o ambiente e equipamentos

necessarios para que ela pudesse ser realizada, bem como as tarefas a serem executadas.

C.1 Especificacao de usuarios

Assume-se que os usudrios estejam familiarizados com as caracteristicas mais comuns
de utilizacdo de sistemas web. Alguns usudrios potenciais terdo que adquirir o conhecimento

antes de usar com sucesso as ferramentas que serdo avaliadas.

C.2 Especificaciao de ambientes

Para acessar as ferramentas € necessario um dispositivo com acesso a internet. Neste

caso, serdo testados com dispositivos méveis e computadores pessoais.

C.3 Especificacao de equipamentos

Os equipamentos necessdrios para realizar as tarefas sdo dispositivos com acesso a in-
ternet. Além deste requisito, na ferramenta que trabalha com Geolocalizacio é desejavel que o

dispositivo possua GPS integrado.

C.4 Especificacao de tarefas

Sistemas de Service Desk possuem diversas funcionalidades. Entretanto, tais sistemas
pretendem ajudar o usudrio a atingir certos objetivos particulares e estes estdo listados aqui.
Virias tarefas especificas sdo mencionadas onde a usabilidade do Service Desk € critica, isto
¢: abertura e acompanhamento de chamados. Em um nivel mais detalhado, a legibilidade da

interface € mencionada como sendo uma condicd@o para a usabilidade.
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C.5 Propriedades Desejaveis do Produto

De acordo com a NBR 9241-11, usabilidade é a medida na qual um produto pode ser
usado por usudrios especificos, para alcancar objetivos especificos com eficicia, eficiéncia e
satisfacdo, em um contexto especifico de uso. Eficdcia € acurdcia e completude com as quais
usudrios alcancam objetivos especificos. A eficiéncia, sdo recursos gastos em relacdo a acuricia
e abrangéncia com as quais usudrios atingem objetivos. Satisfacdo € a auséncia do desconforto
e presenca de atitudes positivas para com o uso de um produto. As propriedades desejdveis do
produto, bem como as medidas de eficiéncia, eficicia e satisfagdo consideradas neste trabalho

estdo expressas na Figura C.1.

Objetivo Elichein Eficiéncia Satisfacio
e aoatmde | mmmota o | Escalde st
Uszabilidade S ATos, g . ’ . Freqiiéncia de uso;
lobal usudrios completando atarefa | completadas por unidade Frequéncia de
B com sucesso; Média da acuricia | de tempo; 1 ses
de tarefas completadas. B b
Tempo para aprender por
o .| enitério; Tempo para :
Faidte | Ym0 &0 S| et | SRR
de Aprender conse uu:gm aprender por fmem Eficiencia relativa aprendizado
g pre po ° | durante o aprendizado. P '
. Tempo para ler Escala para
Legibilidade EE:T‘:T;:;%]T:] ::_ﬂ:?;g;:fzi] corretamente um nimero | legibilidade e
= alta luminosidade especificado de facilidade de
] CATACIEIES. NAVEEACAD,

Figura C.1 — Medidas Para as Propriedades Desejaveis do Produto
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APENDICE D - Dispositivos suportados pelo framework jQuery Mobile

De acordo com a documentagdo do jQuery Mobile, o framework tem suporte para a
maioria dos desktops modernos, smartphones, tablets e plataformas e-readers. Além disso,
suporta alguns telefones e navegadores mais antigos. Na documentacdo o suporte é dividido
em 3 niveis: (i) Suporte Integral; (ii) Total, sem funcionalidade de Ajax; (iii) HTML basico.
A seguir € apresentada a lista de dispositivos suportados em cada nivel (JQUERYMOBILE,
2012).

D.1 Suporte Integral

e Apple i0S 3.2#-6.0; Android 2.1-2.3; Android 3.2 (Honeycomb); Android 4.0 (ICS);
Android 4.1 (Jelly Bean); Windows Phone 7-7.5; Blackberry 6.0; Blackberry 7; Black-
berry Playbook (1.0-2.0); Palm WebOS (1.4-2.0); Palm WebOS 3.0; Firefox Mobile 15;
Chrome for Android 18; Skyfire 4.1; Opera Mobile 11.5-12; Meego 1.2; Tizen (pre-
release); Samsung Bada 2.0; UC Browser; Kindle 3 and Fire; Nook Color 1.4.1; Chrome
Desktop 11-21; Safari Desktop 4-5; Firefox Desktop 4-15; Internet Explorer 7-10; Opera
Desktop 10-12.

D.2 Suporte sem Ajax

e Blackberry 5.0*; Opera Mini 7; Nokia Symbian3.

D.3 HTML Basico

e Blackberry 4.x; Windows Mobile.
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