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Resumo

Restaurantes muito procurados precisam lidar com uma longa Ąla de espera, e para evitar

desconforto e insatisfação dos clientes costumam implementar sistemas que mostram uma

previsão de tempo para atendimento. Essa previsão, no entanto, é difícil de ser calculada,

pois precisa levar em consideração muitos fatores. Assim, frequentemente, o cálculo é feito

através de análises estatísticas realizadas em cima de um histórico de atendimento. Este

trabalho propõe a criação de um sistema de previsão de tempo em Ąla de espera por mesas

de restaurantes utilizando a Lógica Fuzzy. Foi visto como resultado que a Lógica Fuzzy é

ideal para resolver problemas de Ąla de espera, no qual pode se ter um tempo de espera

muito preciso se for feito um estudo de caso em um restaurante.

Palavras-chave: Lógica Fuzzy, previsão, Ąla de espera, restaurante.
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1 Introdução

A percepção do tempo de espera de um cliente em um restaurante pode ser crítica

em relação à qualidade de serviço, uma vez que o tempo percebido pelo consumidor

pode ser bem maior do que o analisado pelo dono do estabelecimento causando assim

um desconforto para quem espera. No entanto, quanto maior o tempo de espera de um

cliente, maior é a sua insatisfação com o serviço, e é típico em restaurantes grandes as

pessoas terem que esperar um longo tempo na Ąla para serem atendidas sem ao menos

saberem o tempo que gastarão esperando.

Este trabalho propõe a criação de uma aplicação, de forma a reduzir o impacto da

espera do atendimento ao prever o tempo de espera que o cliente terá que esperar para ser

atendido através da análise do uso das mesas e o comportamento dos clientes que estão

em atendimento. O objetivo geral da aplicação consiste em calcular e exibir um tempo

estimado para as pessoas que estão esperando para que possam ter uma noção do tempo

que irão gastar esperando para serem atendidas.

O método a ser utilizado para o cálculo será a Lógica Fuzzy, no qual dado as

variáveis de entrada, previamente estabelecidas, o sistema tentará prever, baseado em

situações diferentes de cada consumidor, um tempo estimado que será gasto desde o

momento que sentam na mesa, até o momento que saem da mesa. O cálculo será realizado

usando a biblioteca JFuzzyLogic, disponível para a linguagem Java.

O sistema será desenvolvido como um WebService fornecendo serviço para dois

tipos de clientes. De um lado, uma aplicação pelos funcionários do restaurante, que de-

verão inserir informações e as variáveis para o cálculo da estimativa de tempo. De outro

lado, tem-se uma aplicação acessada pelos clientes dos restaurantes contendo a estima-

tiva de espera. O lado servidor será responsável por calcular a estimativa, com base nas

informações dadas pelos funcionários a respeito do cliente.

O objetivo deste trabalho é calcular o tempo que os clientes de um restaurante irão

gastar do momento em que sentam em uma mesa até a saída do restaurante e desenvolver

uma aplicação que consiga realizar esse cálculo do tempo de espera na Ąla do restaurante,

baseada em Lógica Fuzzy, exibindo para os clientes que estão esperando, uma estimativa

do tempo da próxima mesa a ser liberada.

Este trabalho foi organizado em 4 capítulos, sendo este a Introdução onde é apre-

sentado o tema, com suas justiĄcativas e objetivos. O segundo capítulo apresenta a funda-

mentação teórica necessária para o desenvolvimento deste trabalho como a Lógica Fuzzy,

a biblioteca JFuzzyLogic e os trabalhos relacionados. O terceiro capítulo apresenta o de-

senvolvimento das aplicações cliente e servidor e como as duas se comunicam entre si para
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envio e recebimento das variáveis. O último capítulo apresenta a conclusão do desenvol-

vimento deste trabalho.
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2 Lógica Fuzzy

Lógica é deĄnida por Mendelson (1987) como o raciocínio e validação de argumen-

tos, não importando de fato se as aĄrmações são verdadeiras, mas sim com sua validade,

como por exemplo:

Todos os limões são azuis

Maria é um limão

Então, Maria é azul

Neste exemplo, as aĄrmações não fazem muito sentido, mas a conclusão que Maria

é azul, e uma consequência lógica das duas aĄrmações iniciais, denominadas premissas.

Expressões lógicas, que são criadas a partir de regras do mundo real, são descritas

com o uso de operadores lógicos, como por exemplo:

1. and: ∧

2. or : ∨

3. not: ¬

4. implies: ⊃

5. if : ⇐⇒

Ou seja, a frase: está chovendo e é segunda-feira, pode ser transformada em uma

expressão lógica da seguinte forma:

C ∧ S

no qual C representa o argumento está chovendo e o S representa o argumento é

segunda-feira.

A lógica clássica é composta por dois valores, 1 para representar verdadeiro e 0

para o falso. A lógica polivalente pode abranger além dos valores da lógica clássica, o

valor indeterminado, que é representado por um intervalo de números reais entre 0 e 1

mostrando o grau de verdade. (COPPIN, 2004) (PILAN, 2011)

2.1 Lógica Fuzzy

A Lógica Fuzzy é baseada na teoria dos conjuntos fuzzy sendo diferente da lógica

tradicional. Na lógica tradicional valores podem assumir verdadeiro (1) ou falso (0) e
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na Lógica Fuzzy esses valores podem assumir uma série de valores Ąnitos dentro de um

intervalo. Na lógica binária os predicados são exatos (menor que, par, igual a), já na

Lógica Fuzzy esses predicados são nebulosos (muito pouco, pouco, médio). Em relação

aos quantiĄcadores, a lógica tradicional usa somente quantiĄcadores existenciais como

(∃) e universais (∀), enquanto que na lógica nebulosa pode-se utilizar diversos (poucos,

frequentemente, às vezes, em alguns dias). (GOMIDE; GUDWIN, 1994)(ZADEH, 1988)

Na Lógica Fuzzy os valores podem assumir um intervalo de intensidade (muito

quente, quente, morno, frio, muito frio, ...), cada um desses termos são interpretados

como um subconjunto Fuzzy. A Figura 1 exempliĄca o modelo de um conjunto Fuzzy,

com graus de intensidade de 0 a 1 das seguintes variáveis: "poor", "good", "excellent".

Por exemplo: O ponto 0 tem intensidade máxima na variável "poor", e o ponto 1 tem

intensidade mínima em "good", mas em relação a distância o ponto 1 possui um valor

maior que o ponto 0 mesmo com intensidade menor. (GOMIDE; GUDWIN, 1994)

Na Lógica Fuzzy, como os valores são resultados de uma estimativa, o rigor aplicado

no resultado Ąnal não é tão importante como na lógica tradicional, ou seja, a precisão do

resultado é uma questão de grau.(ZADEH, 1988)

Figura 1 Ű Modelo da lógica fuzzy.

Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)

2.1.1 Conjuntos Nebulosos

A lógica fuzzy é utilizada para raciocinar sobre conjuntos nebulosos, que são con-

trastados com os conjuntos utilizados na teoria tradicional de conjuntos, conhecidos como

conjuntos discretos (crisp). (COPPIN, 2004)

Um conjunto discreto é deĄnido pelos valores que contém, ou seja está no conjunto,

ou não. Por exemplo, um conjunto discreto de números naturais, valores como 1, 2, 3, 4,

fazem parte desse conjunto, valores como: 1,23 e π, não fazem parte desse conjunto.
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Dado um conjunto de pessoas velhas, uma pessoa x possui 80 anos, uma pessoa

y possui 40 anos, e uma pessoa z possui 20 anos. A pessoa x pertence ao conjunto de

pessoas velhas, possivelmente a pessoa y também seria colocada no conjunto, diĄcilmente

a pessoa z pertenceria ao conjunto. Mas de certa forma, todas as pessoas pertencem em

certo grau ao conjunto, e ao mesmo tempo não fazem parte do conjunto em algum grau.

Isso mostra que a deĄnição de conjuntos nebulosos é mais sobre o que as pessoas pensam

sobre as coisas, pois é muito comum dizer que a pessoa é pouco velha, ou muito velha ao

invés de dizer velha, ou não velha. (COPPIN, 2004)

2.1.2 Variáveis Linguísticas

Na Lógica Fuzzy as variáveis linguísticas são deĄnidas por variáveis cujo valores

são nomes de conjuntos Fuzzy como por exemplo valores relacionados à quantidade de

pessoas em um dado processo que podem variar, por exemplo, entre poucas, poucas mas

não muito poucas, muitas, muitas mas não multidão, multidão, e seus valores são descritos

por intermédios de conjuntos Fuzzy. Nesse exemplo, as variáveis são formadas a partir

dos nomes poucas, muitas e multidão, da negação não, do conectivo mas e do modiĄcador

muito. (COPPIN, 2004) (LEE, 1990)

Então temos quatro categorias representadas para valores compostos, como:

1. Termos Primários: por exemplo as palavras poucas e multidão.

2. Conectivos: podem ser deĄnidos pelos termos não e e.

3. ModiĄcadores: como por exemplo, muito e bastante.

4. Delimitadores: deĄnidos por parênteses, por exemplo.

2.1.3 Funções de Pertinência

Conjuntos Fuzzy são caracterizados pelas funções de pertinência. Nessas funções

são representadas o quanto um elemento pertence ao conjunto. (ZIMMERMANN, 2011)

Existem diferentes tipos de funções para representar.

2.1.3.1 Singleton

A função de pertinência Singleton pode ser representada por 2 valores diferentes.

A Figura 2 exibe como é representado a função deĄnida pela fórmula a seguir:

Singleton(x) =







0, x ̸= m

1, x = m
(2.1)
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Figura 7 Ű GráĄco criado pela biblioteca JFuzzyLogic com 2 variáveis de entrada e 1
resultado.

Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)

service IS poor OR food IS rancid THEN tip IS cheap;"

A parte consequente é uma coleção da classe RuleTerms, por exemplo a parte "tip

IS cheap". A parte antecedente é deĄnida como uma classe RuleExpression que são dois

termos que estão conectados por alguns destes conectores: AND, OR e NOT, por exemplo:

service IS poor OR food IS rancid.

Cada RuleTerm é deĄnido por uma variável declarada e um LinguisticTermName

como por exemplo: "service IS poor" onde "service" é a variável e "poor" o Linguis-

ticTermName, possuindo o conector IS, e também pode ser negada como "service IS

NOT poor".

2.2.2 Métodos do bloco de regras

Segundo o autor Passino, Yurkovich e Reinfrank (1998) cada bloco de função possui

regras que utilizam diferentes métodos como:

1. Agregação: utiliza as regras dos operadores AND, OR e NOT que satisfazem a lei

de De Morgan.

2. Ativação: é deĄnida pelo fato de como uma regra anterior modiĄca a regra seguinte,
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por exemplo, se a parte IF da regra foi executada, de qual forma implicará na parte

THEN da regra, usado para calcular o Mínimo ou Produto, como na Figura 8.

3. Acumulação: deĄne como os consequentes de várias regras são combinadas dentro

de um bloco de regras, como por exemplo se precisar calcular uma Soma, como na

Figura 9.

Figura 8 Ű Método de ativação utilizada na JFuzzyLogic

Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)

Figura 9 Ű Método de acumulação utilizada na JFuzzyLogic

Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)

A biblioteca necessita das variáveis de entrada com seus valores e as regras que

irão delimitar qual a consequência dada, dependendo do valor de entrada das variáveis.

Calculado isso, então o programa retorna o valor da variável resposta. (CINGOLANI;

ALCALA-FDEZ, 2012)

2.2.3 Representação das funções do JFuzzyLogic

A biblioteca possui várias formas na representação de funções separadas em con-

tínuas e discretas, as mais importantes para este trabalho são as: Singleton, Triangular e
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A necessidade de prever o tempo de execução é que certas queries demoram considera-

velmente para serem executadas uma vez que trabalham com um volume de informações

muito grande. Não tendo uma forma de prever o tempo de execução, a Lógica Fuzzy

permitirá decidir qual será o melhor tempo para executar aquela query.(ESCOVEDO et

al., 2012)

Uma query, pode conter diversos Ąltros de entrada, linhas e colunas especíĄcas que

o usuário pode alterar, além de trabalhar com milhões de registros. O problema é que

quanto mais usuários estiverem executando essas queries no servidor, maior será o tempo

de execução de cada uma, e consequentemente o tempo de resposta será maior. Uma

query executada em momentos distintos tende a ter resultados diferentes, dependendo

do tempo de resposta do servidor, pois certos dados podem ser alterados se o servidor

estiver recebendo muitas requisições, ou seja, a query irá demorar para ser executada e

pode trazer resultados imprecisos.(ESCOVEDO et al., 2012)

Para criar esse Sistema Fuzzy, foi necessário saber quais variáveis utilizar para

poder estabelecer o tempo previsto para execução, e com a experiência de especialistas na

área, o autor conseguiu ver algumas variáveis que poderia alterar o tempo da execução da

query, como: período do dia, volume de dados do cubo origem e volume de dados trazidos

pelas queries como está mostrado na Figura 17. (ESCOVEDO et al., 2012)

Figura 17 Ű Exemplo da saída do sistema Fuzzy aplicado na previsão da execução de
queries

Fonte: Escovedo et al. (2012)

No artigo Mobile Ticket Dispenser System with Waiting Time Prediction os autores

Lin e Lin (2014) criaram uma aplicação móvel que realiza pedidos num restaurante e

mostra o tempo que o cliente terá que esperar até o pedido Ącar pronto e poder pegá-lo.

O cliente entra no aplicativo e marca seu lugar na Ąla e realiza seu pedido. A regra do

sistema estabelece que o primeiro a pedir, é o primeiro a ser atendido.

O cliente consegue realizar o seu pedido sem estar no restaurante e baseado no
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tempo de preparação da refeição, o cliente consegue saber quando ele vai ter que se

deslocar para buscar seu pedido.(LIN; LIN, 2014)

A cada atualização do pedido o cliente recebe no próprio smartphone o tempo de

espera atualizado, caso haja alguma mudança. Isso serve para periodicamente melhorar a

precisão do tempo estimado. O problema da Ąla de espera e da boa experiência do cliente

em ter que esperar é resolvido usando aplicações móveis e wireless, permitindo que mesmo

não estando no restaurante ele consiga ter uma estimativa de tempo.(LIN; LIN, 2014)

Um dos problemas que ainda pode acontecer é o cliente chegar atrasado ou o

sistema marcar um tempo maior do que o necessário para a comida Ącar pronta, fazendo

assim o pedido não estar mais na temperatura ideal. Então, é muito importante que o

tempo seja o mais preciso possível.(LIN; LIN, 2014)
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dados das mesas cadastradas, funcionários e o tempo que cada cliente gastará em cada

mesa. A aplicação é dividida em dois sistemas, um gerenciador e um sistema de usuário:

1. Aplicação Gerenciadora utilizado pelos funcionários do restaurante, controla todo

o sistema do restaurante como as mesas, funcionários e variáveis de entrada para o

Sistema Fuzzy.

2. Aplicação para Cliente, exibe o tempo de espera do cliente até ser atendido no

restaurante.

A aplicação servidora foi implantada no servidor GlassFish Server, como um Web-

Service desenvolvido em Java. O desenvolvimento do servidor conta com a biblioteca

JFuzzyLogic, que possui todas os métodos que serão utilizados no processo do cálculo dos

valores relacionados a Lógica Fuzzy, e acessa o arquivo de regras em FCL para pegar os

dados relacionados ao Sistema Fuzzy, como as regras e os valores das variáveis que serão

utilizadas.

A comunicação entre o servidor e o cliente é realizada através do protocolo de

comunicação SOAP, permitindo que o cliente envie informações das variáveis dadas pelos

funcionários e o servidor retorne o valor após ter realizado todo o cálculo necessário, essa

comunicação é feita através do envio e recebimento de arquivos XML.

3.2 Modelagem do Sistema

Esta seção mostra os requisitos funcionais do sistema, que são necessários para o

funcionamento completo, além de mostrar o diagrama de atividades e o diagrama de caso

de uso.

3.2.1 Análise de Requisitos

Os requisitos funcionais detalham o que o sistema pode fazer, ou seja, o que ele

deve possuir. A Tabela 1 mostra todos os requisitos funcionais implementados no sistema.

3.2.2 Diagrama de Atividades

Os diagramas de atividades mostram o comportamento do sistema, ilustrando

graĄcamente o funcionamento do software e seu Ćuxo.

A Figura 19 ilustra o diagrama de atividades que englobam o sistema, onde o

usuário tem acesso a todas as funções do sistema depois de efetuar o login. A única função

que não tem restrição de acesso é a de listagem do tempo das mesas pois a funcionalidade
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Tabela 1 Ű Requisitos Funcionais do Sistema

No Nome Descrição

RF01 Login
Permite o usuário logar no sistema, de maneira
a ter acesso às funcionalidades.

RF02
Gerenciamento de
Funcionários

Permite o usuário cadastrar funcionários para
acesso ao sistema.

RF03 Gerenciamento de Mesas Permite o usuário cadastrar mesas.

RF04 Listagem de Funcionários
Permite o usuário listar todos os funcionários
e excluir.

RF05 Listagem de Mesas Permite o usuário listar todas as mesas e excluir.

RF06 Ocupar Mesa
Permite o usuário ocupar uma mesa, colocando
como parâmetros a quantidade de pessoas
sentadas, e se estão bebendo.

RF07 Desocupar Mesa
Permite o usuário colocar uma mesa
como desocupada.

RF08 Atualizar Evento Diário
Permite o usuário atualizar o evento diário,
que é a variável que implica no cálculo do tempo
de todas as mesas do restaurante

RF09 Calcular Tempo das Mesas

Permite o usuário a chamar o WebService
passando as variáveis de cada mesa salvando
no banco de dados o tempo estimado de
cada mesa.

RF10 Listar Tempo das Mesas
Pega as informações do banco de dados
referente ao tempo das mesas e lista o
tempo restante para cada mesa Ącar disponível.

destinada aos clientes não precisam ter login, na qual só é exibido informações a respeito

do tempo das mesas.

3.2.3 Diagrama de Caso de Uso

Os diagramas de caso de uso descrevem os requisitos que devem ser atendidos pelo

sistema mostrando quais atores têm acesso a qual função especíĄca no sistema.

A Figura 20 ilustra os casos de uso do sistema, que contam com dois atores que

utilizarão o programa, o funcionário e o cliente. O funcionário têm acesso a todas as

funções do sistema, incluindo o cadastro de mesas e funcionários, gerenciamento das mesas,

atualização de eventos diários, listagem das mesas e funcionários, cálculo do tempo das

mesas e também a listagem do tempo de espera das mesas. Para o cliente é só importante

a visualização das mesas com o tempo restante para serem desocupadas, então é um acesso

irrestrito, não precisando de estar logado no sistema para visualizar essa função.
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Figura 19 Ű Diagrama de Atividades do Projeto

Fonte: Do autor

Figura 20 Ű Diagrama de Atividades do Projeto

Fonte: Do autor
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3.3 Banco de Dados

O banco de dados foi criado para o funcionamento mínimo do sistema, apenas

para armazenamento das mesas, funcionários informações relacionadas às variáveis de

cada mesa ocupada e o tempo de espera de cada cliente . A Figura 21 mostra o modelo

entidade-relacionamento do banco de dados, que é composto das Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6

Tabela 2 Ű Dicionário de dados da entidade eventos diários

Chave Atributo Tipo Descrição

PK id_evento int IdentiĄcador único de um evento

com_chuva int
Armazena o valor se está chovendo ou não, onde valores
alternam entre 0 e 1

com_show int
Armazena o valor se está havendo show ao vivo
ou não, onde valores alternam entre 0 e 1

Tabela 3 Ű Dicionário de dados da entidade mesas

Chave Atributo Tipo Descrição

PK id int IdentiĄcador único de uma mesa
numeromesa int Armazena o número respectivo da mesa cadastrada

capacidade int
Número máximo de pessoas que é comportado
na mesa

ocupada varchar Mostra se a mesa está ocupada ou não.

Tabela 4 Ű Dicionário de dados da entidade usuário

Chave Atributo Tipo Descrição

PK id int IdentiĄcador único de um usuário
nome varchar Nome do usuário
senha varchar Senha para login do usuário
cargo varchar Cargo do usuário no restaurante
cpf varchar Número do CPF do usuário

Tabela 5 Ű Dicionário de dados da entidade tempomesa

Chave Atributo Tipo Descrição

PK id int IdentiĄcador único de um tempomesa
quantidadedepessoas int Quantidade de pessoas sentadas na mesa
combebida int Representa se as pessoas pediram bebida ou não
com chuva int Valor pegado da tabela eventos_diarios
com show int Valor pegado da tabela eventos_diarios

FK idmesa int Chave estrangeira da coluda id da tabela mesas

Uma procedure e uma trigger controlam do tempo passado em uma mesa, fazendo

que o tempo armazenado na coluna tempo da tabela tempocliente seja decrementado

em 1 a cada minuto passado, quando esse tempo chega a 0, o status da mesa é trocado

de Ocupado para Liberando. A Figura 22 mostra o corpo da rotina dessa procedure.
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3.4 CodiĄcação

Esta seção fala sobre o código desenvolvido neste trabalho, incluindo o desenvol-

vimento da aplicação cliente utilizando PHP, HTML e JavaScript, a criação do arquivo

FCL que é necessário para o Sistema Fuzzy, e também o desenvolvimento do servidor

e mostrando como funciona a comunicação entre as aplicações e a comunicação com o

cliente.

3.4.1 Criação do arquivo FCL

O arquivo FCL contém todos os dados necessários para realizar o processo de

fuzzyĄcação e defuzzyĄcação. Para este trabalho foram utilizadas 4 variáveis de entrada

diferentes, sendo 3 do tipo Singleton e uma do tipo Trape. A Figura 23 mostra a declaração

dessas variáveis de entradas.

No bloco VAR_INPUT são declaradas das quatro variáveis, do tipo REAL, em se-

guida no VAR_OUTPUT declara a variável tempo que conterá o resultado do processo de

defuzzyĄcação.

Para as variáveis de entrada tem-se:

1. bebida: Singleton alternando entre 1 se não há bebida na mesa e 2 se pediram

bebida.

2. chuva: Singleton possui o valor 1 se não está chovendo e 2 se está chovendo.

3. qnt: são compostos por Ąguras geométricas em 6 intensidades para representar a

quantidade de pessoas no cálculo. A Figura 24 exempliĄca como Ąca o gráĄco no

exemplo de 7 pessoas, composto pelo triângulo formado por (6,0) (7,1) (8,0)

com valor de intensidade 0 no valor 6, intensidade 1 no valor 7 e intensidade 0 no

valor 8. O limite colocado para quantidade de pessoas nesse trabalho é 10. Os valores

dessa variável foram deĄnidos empiricamente.

4. show: Singleton com o valor 1 quando não há show ao vivo e 2 se está ocorrendo

show no momento.

As variáveis Singleton declaradas, possuem o valor 1 em um ponto, e 0 em todos

os outros pontos, como mostra a Figura 25 que exempliĄca o valor da variável bebida

valendo 1 em intensidade 2 e 0 para os pontos restantes.

Para a parte de defuzzyĄcação, a variável tempo é declarada no bloco DEFUZZIFY

com seus valores. A Figura 26 mostra a declaração desse bloco. Os valores para a criação

desse bloco foram extraídos e adaptados do questionário realizado no curso de Sistemas de

Informação da Universidade Federal de Uberlândia, com 27 respostas, que se encontra no
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Em ocupar mesas, está a opção de inserir o evento diário como chuva e show ao

vivo, e também ocupar e desocupar uma mesa, como mostra a Figura 33.

Figura 33 Ű Tela de ocupar mesas da aplicação cliente.

Fonte: Do autor

A ultima parte, mais importante do trabalho, é a listagem, que Ąca na aplicação

do funcionário e na do cliente. Essa tela mostra o número da mesa, o status dela, e se ela

está ocupada ou liberando. A Figura 34 mostra como será a listagem dessas mesas.

Na comunicação da aplicação cliente com o servidor Java, classe no cliente GerarTempo.php

requisita o WebService atráves do código:

$client = new SoapClient(’http://127.0.0.1:9000/fuzzy?wsdl’);

Para chamar o SOAP, é passado 3 variáveis: a função do servidor que deverá ser

chamada, os argumentos que serão passados para o servidor, e a localização do servidor.

A função é chamada por: $function = "getTime";. Os argumentos são deĄnidos por:

$arguments = array($bebida, $chuva, $qnt, $show);. A localização do servidor é:

$options = array(’location’ => ’http://127.0.0.1:9000/fuzzy’);.
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Figura 34 Ű Listagem das mesas para o cliente.

Fonte: Do autor

Com essas variáveis preenchidas é realizada uma chamada SOAP, essa função tem

como retorno o valor calculado pelo servidor em relação as variáveis passadas a respeito

das mesas, que logo após é inserido no banco de dados para visualização do cliente, através

da função:

$client->__soapCall($function, $arguments, $options);
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4 Conclusão

Este trabalho aborda o problema da estimativa do tempo de espera por mesas

em restaurantes. Para isso foi utilizado a Lógica Fuzzy em um WebService utilizando

a biblioteca JFuzzyLogic para calcular a estimativa do tempo que uma pessoa demora

dentro do restaurantes através de algumas variáveis. Para controlar isso foi utilizado uma

aplicação cliente que repassa os dados dessas variáveis para o servidor e recebe de volta o

tempo estimado.

4.1 Considerações Finais

A Lógica Fuzzy é boa para estimativas, pois difere da regra tradicional onde valores

podem assumir somente 0 ou 1, então para este trabalho a Lógica Fuzzy foi uma boa

escolha para tentar resolver o problema do tempo de espera em Ąlas, uma vez que o

problema tem a complexidade da análise de muitas variáveis que podem mudar de acordo

com o restaurante ao qual é feita a análise. Para este trabalho foram levantadas algumas

das variáveis que inĆuenciam as pessoas a permanecer no restaurante, e os valores dessas

variáveis foram estimadas a partir de um questionário realizado com algumas pessoas com

o intuito de testar se o sistema poderia ser aplicado em uma situação real.

4.2 Trabalhos Futuros

Sugere-se como trabalho futuro modiĄcar o sistema Fuzzy para que consiga ser

auto-alimentável de forma que os usuários possam adicionar novas regras e modiĄcar seus

valores caso haja uma mudança dos clientes do restaurante, ou utilizar Redes Neurais

Auto-Organizáveis para analisar a precisão e comparar com a Lógica Fuzzy.
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