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Resumo

Restaurantes muito procurados precisam lidar com uma longa fila de espera, e para evitar
desconforto e insatisfacao dos clientes costumam implementar sistemas que mostram uma
previsao de tempo para atendimento. Essa previsao, no entanto, é dificil de ser calculada,
pois precisa levar em consideracao muitos fatores. Assim, frequentemente, o calculo é feito
através de andlises estatisticas realizadas em cima de um histérico de atendimento. Este
trabalho propoe a criacao de um sistema de previsao de tempo em fila de espera por mesas
de restaurantes utilizando a Légica Fuzzy. Foi visto como resultado que a Logica Fuzzy é
ideal para resolver problemas de fila 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: Logica Fuzzy, previsao, fila de espera, restaurante.
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1 Introducao

A percepcao do tempo de espera de um cliente em um restaurante pode ser critica
em relacdo a qualidade de servigo, 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 insatisfagdo com o servigo, e é tipico em restaurantes grandes as
pessoas terem que esperar um longo tempo na fila para serem atendidas sem ao menos

saberem o tempo que gastarao esperando.

Este trabalho propoe a criacao de uma aplicagao, de forma a reduzir o impacto da
espera do atendimento ao prever o tempo de espera que o cliente terda que esperar para ser
atendido através da analise do uso das mesas e o comportamento dos clientes que estao
em atendimento. O objetivo geral da aplicagdo consiste em calcular e exibir um tempo
estimado para as pessoas que estao esperando para que possam ter uma noc¢ao do tempo

que irao gastar esperando para serem atendidas.

O método a ser utilizado para o cédlculo serda a Logica Fuzzy, no qual dado as
variaveis de entrada, previamente estabelecidas, o sistema tentara prever, baseado em
situagoes diferentes de cada consumidor, um tempo estimado que sera gasto desde o
momento que sentam na mesa, até o momento que saem da mesa. O calculo sera realizado

usando a biblioteca JFuzzyLogic, disponivel para a linguagem Java.

O sistema sera desenvolvido como um WebService fornecendo servigo para dois
tipos de clientes. De um lado, uma aplicacao pelos funcionarios do restaurante, que de-
verao inserir informagoes e as varidveis para o calculo da estimativa de tempo. De outro
lado, tem-se uma aplicacao acessada pelos clientes dos restaurantes contendo a estima-
tiva de espera. O lado servidor serd responsavel por calcular a estimativa, com base nas

informagoes dadas pelos funcionérios a respeito do cliente.

O objetivo deste trabalho é calcular o tempo que os clientes de um restaurante irao
gastar do momento em que sentam em uma mesa até a saida do restaurante e desenvolver
uma aplicagdo que consiga realizar esse calculo do tempo de espera na fila do restaurante,
baseada em Logica Fuzzy, exibindo para os clientes que estao esperando, uma estimativa

do tempo da proxima mesa a ser liberada.

Este trabalho foi organizado em 4 capitulos, sendo este a Introdugao onde é apre-
sentado o tema, com suas justificativas e objetivos. O segundo capitulo apresenta a funda-
mentagao tedrica necessaria para o desenvolvimento deste trabalho como a Légica Fuzzy,
a biblioteca JFuzzyLogic e os trabalhos relacionados. O terceiro capitulo apresenta o de-

senvolvimento das aplicagoes cliente e servidor e como as duas se comunicam entre si para
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envio e recebimento das variaveis. O tltimo capitulo apresenta a conclusao do desenvol-

vimento deste trabalho.
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2 Logica Fuzzy

Légica é definida por Mendelson (1987) como o raciocinio e validagao de argumen-
tos, nao importando de fato se as afirmacoes sdo verdadeiras, mas sim com sua validade,

como por exemplo:
Todos os limdes sdo azuis
Maria é um lim3o
Entdo, Maria é azul

Neste exemplo, as afirmagoes nao fazem muito sentido, mas a conclusao que Maria

¢é azul, e uma consequéncia logica das duas afirmacoes iniciais, denominadas premissas.

Expressoes logicas, que sao criadas a partir de regras do mundo real, sdo descritas

com o uso de operadores logicos, como por exemplo:

1. and: A

2. or: V

3. not: =

4. implies: —
5. iff: —

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

expressao logica da seguinte forma:
CAS

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

segunda-feira.

A logica classica é composta por dois valores, 1 para representar verdadeiro e 0
para o falso. A légica polivalente pode abranger além dos valores da logica classica, o
valor indeterminado, que é representado por um intervalo de niimeros reais entre 0 e 1
mostrando o grau de verdade. (COPPIN, 2004) (PILAN, 2011)

2.1 Logica Fuzzy

A Logica Fuzzy é baseada na teoria dos conjuntos fuzzy sendo diferente da légica

tradicional. Na ldgica tradicional valores podem assumir verdadeiro (1) ou falso (0) e
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na Loégica Fuzzy esses valores podem assumir uma série de valores finitos dentro de um
intervalo. Na légica bindria os predicados sdao exatos (menor que, par, igual a), j4 na
Légica Fuzzy esses predicados sdo nebulosos (muito pouco, pouco, médio). Em relagdo
aos quantificadores, a logica tradicional usa somente quantificadores existenciais como
(3) e universais (V), enquanto que na légica nebulosa pode-se utilizar diversos (poucos,
frequentemente, as vezes, em alguns dias). (GOMIDE; GUDWIN, 1994)(ZADEH, 1988)

Na Légica Fuzzy os valores podem assumir um intervalo de intensidade (muito
quente, quente, morno, frio, muito frio, ...), cada um desses termos sdo interpretados
como um subconjunto Fuzzy. A Figura 1 exemplifica o modelo de um conjunto Fuzzy,
com graus de intensidade de 0 a 1 das seguintes variaveis: "poor", "good", "excellent".
Por exemplo: O ponto 0 tem intensidade maxima na variavel "poor', e o ponto 1 tem
intensidade minima em "good', mas em relagdo a distancia o ponto 1 possui um valor
maior que o ponto 0 mesmo com intensidade menor. (GOMIDE; GUDWIN, 1994)

Na Logica Fuzzy, como os valores sao resultados de uma estimativa, o rigor aplicado
no resultado final nao é tao importante como na légica tradicional, ou seja, a precisao do
resultado é uma questao de grau.(ZADEH, 1988)

service

1,00
0.75 1
0.50 4

0.25 4

0,00 -] . . . = x = = . :
] 1 2 3 4 5 8 7 g8 9
A poor mgood & excellent|

Figura 1 — Modelo da logica fuzzy.

Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)

2.1.1 Conjuntos Nebulosos

A légica fuzzy é utilizada para raciocinar sobre conjuntos nebulosos, que sao con-
trastados com os conjuntos utilizados na teoria tradicional de conjuntos, conhecidos como
conjuntos discretos (crisp). (COPPIN, 2004)

Um conjunto discreto é definido pelos valores que contém, ou seja esta no conjunto,
ou nao. Por exemplo, um conjunto discreto de nimeros naturais, valores como 1, 2, 3, 4,

fazem parte desse conjunto, valores como: 1,23 e m, nao 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, dificilmente
a pessoa z pertenceria ao conjunto. Mas de certa forma, todas as pessoas pertencem em
certo grau ao conjunto, e ao mesmo tempo nao fazem parte do conjunto em algum grau.
Isso mostra que a definicao 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 nao velha. (COPPIN, 2004)

2.1.2 Variaveis Linguisticas

Na Loégica Fuzzy as varidveis linguisticas sao definidas por variaveis cujo valores
sao nomes de conjuntos Fuzzy como por exemplo valores relacionados a quantidade de
pessoas em um dado processo que podem variar, por exemplo, entre poucas, poucas mas
nao muito poucas, muitas, muitas mas nao multidao, multidao, e seus valores sao descritos
por intermédios de conjuntos Fuzzy. Nesse exemplo, as variaveis sdo formadas a partir
dos nomes poucas, muitas e multidao, da negacao ndo, do conectivo mas e do modificador
muito. (COPPIN, 2004) (LEE, 1990)

Entao temos quatro categorias representadas para valores compostos, como:

1. Termos Primarios: por exemplo as palavras poucas e multidao.
2. Conectivos: podem ser definidos pelos termos ndo e e.
3. Modificadores: como por exemplo, muito e bastante.

4. Delimitadores: definidos por parénteses, por exemplo.

2.1.3 Funcdes de Pertinéncia

Conjuntos Fuzzy sao caracterizados pelas fungoes de pertinéncia. Nessas fungoes
sdo representadas o quanto um elemento pertence ao conjunto. (ZIMMERMANN, 2011)

Existem diferentes tipos de fungoes para representar.

2.1.3.1 Singleton

A funcao de pertinéncia Singleton pode ser representada por 2 valores diferentes.

A Figura 2 exibe como é representado a func¢ao definida pela férmula a seguir:

0, z#m

1, z=m

Singleton(z) = {
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0 >
a m b

Figura 2 — Funcao de pertinéncia Singleton.

Fonte: Adaptado de Zadeh (1988)

2.1.3.2 Triangular

Definido pelo limite inferior a, um limite superior b e o valor modal m, com a regra
que a < m < b é dado a representacao dessa funcao de pertinéncia na Figura 3 dada pela

formula a seguir:

0, r<a
Triangular(x) = (x—a)/(m—a), o€ (am] (2.2)
(b—=)/(b—m), & (m,b)
0, x>0
4

1 A

-+ ! -~ X

(AP R 5

Figura 3 — Grafico da fungao de pertinéncia triangular.

Fonte: Adaptado de Zadeh (1988)

2.1.3.3 Trapezoidal

Definido pelo limite inferior a o limite superior d e seus limites inferiores do nucleo

b e c respectivamente. A Figura 4 mostra sua representacao dada pela férmula a seguir:
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0, (x <a)
(x—a)/(b—a), z € (a,b)
Trapezoidal(x) = 1, z € (bc) (2.3)
(d—=x)/(d—c), x€ (cd)
0, (x > d)
'
1
| %
: a j) c d > X

Figura 4 — Fungao de pertinéncia trapezoidal.

Fonte: Adaptado de Zadeh (1988)

2.1.4 Raciocinio Fuzzy

Segundo o autor Medeiros (2011) o raciocinio Fuzzy é composto de 3 etapas, sendo

elas a Fuzzyficacao, a Inferéncia e a Defuzzyficacao, como mostra a Figura 5.

Base de conhecimento

Base de dados Base de regras

N /

Fuzzyficagdo ——Entradas Nebulosas—», Inferéncia Saida Inferida—® Defuzzyficagéo

Figura 5 — Etapas do Raciocinio Fuzzy
Fonte: Do autor
As entradas sdo compostas de valores numéricos que sao transformadas em va-

ridveis linguisticas que serao utilizadas no processo de Inferéncia. A saida é dada pelo

resultado da inferéncia das regras que compoem o bloco de regras sobre as entradas.
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Segundo o autor Mendel (1995) as regras sao compostas por sentencas Se x ent&o
y, como por exemplo: Se chove entdo a rua estad molhada. Essas regras sao conecta-

das através de operadores légicos como And e Or.

O processo de Fuzzyficagao é explicado pelos autores Simoes e Shaw (2007) como
um processo de atribuir valores linguisticos definidos pelas fungoes de pertinéncia as va-

riaveis de entrada.

A Inferéncia tem o papel de combinar as regras definidas criando uma base para
tomadas de decisoes. (MENDEL, 1995)

Segundo os autores Simoes e Shaw (2007) o deffuzyficador tem o trabalho de deco-
dificar as variaveis linguisticas de saida depois de serem inferidas pelas regras estabelecidas
no Bloco de Regras para valores reais, um modo de realizar essa defuzzyficacao é através
da formula do Centro de Gravidade ou Média dos Maximos, que ¢ dada pela féormula que

estd na Figura 6.

b
Z}l(.\') - X

COG =—=——

b
D H(x)

Figura 6 — Formula do Centro de Gravidade

Fonte: Coppin (2004)

2.2  JFuzzylogic

JFuzzyLogic é uma biblioteca open source escrita em Java utilizada para reali-
zar calculos baseados em Logica Fuzzy. Essa biblioteca consegue interpretar as regras
e varidveis escritas em FCL (Fuzzy Control Language) e realizar o cdlculo a partir das

fungoes e regras definidas e exibindo em gréaficos os resultados, como mostra a Figura 7.
(CINGOLANI; ALCALA-FDEZ, 2012)

A inferéncia criada é composta por um ou mais blocos de funcao (Function Blocks)
contendo variaveis de entrada, saida e de instancia, fuzzyficadores, defuzzyficadores, além
de possuir também os blocos de regras chamados de Rule Blocks. (PASSINO; YURKO-
VICH; REINFRANK, 1998)

2.2.1 Bloco de Regras

O bloco de regras, segundo o autor Cingolani e Alcala-Fdez (2012), é composto

por uma parte antecedente (IF) e a parte consequente (THEN), como por exemplo "IF
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food

100 4

Membership

= = o
o
8 o

90 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 090 495 100
X

service
Lox

B

90 05 10 15 20 25 30 35 40D 45 50 55 60 65 70 75 80 85 090 495 100
X

& Value & poor & excellent © good

tip

L0
a
£ 075
ol
& nso
£ 025
0.00 =
1]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
X

& Value & 1ip:18.15 (CenterOfGravity) ® cheap ® generous © average

Figura 7 — Gréfico criado pela biblioteca JFuzzylLogic com 2 varidveis 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 colecao da classe Rule Terms, por exemplo a parte "tip
IS cheap". A parte antecedente ¢ definida como uma classe RuleExpression que sao dois
termos que estao conectados por alguns destes conectores: AND, OR e NOT, por exemplo:

service IS poor OR food IS rancid.

Cada RuleTerm é definido por uma variavel declarada e um Linguistic TermName
como por exemplo: "service IS poor" onde "service" é a variavel 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 fungao possui

regras que utilizam diferentes métodos como:

1. Agregacao: utiliza as regras dos operadores AND, OR e NOT que satisfazem a lei
de De Morgan.

2. Ativagao: é definida pelo fato de como uma regra anterior modifica a regra seguinte,
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por exemplo, se a parte IF da regra foi executada, de qual forma implicara na parte

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

3. Acumulacao: define como os consequentes de varias regras sao combinadas dentro

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

Figura 9.

u 0

1 1.
0 0

>
Figura 8 — Método de ativagao utilizada na JFuzzyLogic
Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)

m 4

.1

0

Figura 9 — Método de acumulagao utilizada na JFuzzyLogic

Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)

A biblioteca necessita das variaveis de entrada com seus valores e as regras que
irdo delimitar qual a consequéncia dada, dependendo do valor de entrada das variaveis.

Calculado isso, entdo o programa retorna o valor da varidvel resposta. (CINGOLANT;
ALCALA-FDEZ, 2012)

2.2.3 Representacao das funcdes do JFuzzylogic

A biblioteca possui varias formas na representacao de func¢oes separadas em con-

tinuas e discretas, as mais importantes para este trabalho sao as: Singleton, Triangular e
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Trapezoidal, mas ainda possui algumas outras como: Gauss, e Sigmoide. (CINGOLANTI;
ALCALA-FDEZ, 2012)

A Singleton é a representacao de um valor tinico para alguma variavel. A Figura
10 mostra o grafico da func¢do. Para se declarar um tipo Singleton nao é necessario o
uso de uma keyword como as outras duas fungoes acima, entao apenas escreve-se o valor

correspondente, como por exemplo:
TERM poor := 2;
TERM good := 5;
TERM excellent := 8;

invar7

1.0000000 4 L] o

Membership

20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70 75 80
X

|- excellent ® good poor|

Figura 10 — Representacao da fungao Singleton da biblioteca JFuzzyLogic

Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)

A Triangular, como mostrada na Figura 11, é definida trés valores para cada varia-

vel representando respectivamente o valor minimo, médio e maximo, como por exemplo:

TERM poor := trian 0 2.5 5;

trian 2.5 5 7.5;

TERM good :
TERM excellent := trian 5 7.5 10;

A Trapezoidal, como mostrada na Figura 12, é composta de quatro valores, repre-

sentando o valor minimo, médio-baixo, médio-alto e maximo, como por exemplo:

TERM poor := trape 0 2 3 4;

TERM good := trape 3 4 5 6;

TERM excellent := trape 5 6 7 8;
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invar2
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Figura 11 — Representacao da fungao Triangular da biblioteca JFuzzyLogic

Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)
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Figura 12 — Representacao da fungao Trapezoidal da biblioteca JFuzzyLogic

Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)

2.2.4 Elementos do Fuzzy Control Language

O arquivo FCL é composto por varios elementos que se unem para construir um
arquivo de regras, que serd interpretado pela biblioteca. A Figura 13 mostra como ¢
composto o arquivo FCL e segundo o autor Cingolani e Alcala-Fdez (2012) os elementos

Sao:

1. FUNCTION BLOCK: descreve o nome da funcao, engloba todo o arquivo FCL,

delimitando o inicio e o fim do bloco.

2. VAR INPUT:': descreve quais varidveis de entrada serao utilizadas para realizar o
processo de Fuzzyficacdo. SO é implementado na versao utilizada variaveis tipos
REAL.
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FUNCTION_ BLOCK functionBlockName
VAR _INPUT

END_VAR

VAR_OUTPUT

END_VAR

FUZZIFY inputVariable
éﬁb_FUZZIFY

DEFUZZIFY outputVariable
éﬁﬁ_DEFUZZIFY

RULEBLOCK Nol
éﬁb_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK

Figura 13 — Modelo de um Fuzzy Control Language

Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)

3. VAR OUTPUT: contém a variavel que tera o valor de saida do processo de defuzzy-

ficagdo, também s6 é implementado variaveis do tipo REAL.

4. FUZZIFY: este bloco contém como cada varidvel em VAR INPUT é fuzzyficada, po-

dendo ter varios termos (Linguistic Terms) e cada um desses termos possui uma fun-

¢ao, transformando-os em instancias de variaveis linguisticas. (GOMIDE; GUDWIN;,

1994) A Figura 14 mostra como ¢ organizado este bloco.

FUZZIFY food

TERM rancid := (@, 1) (1, 1) (3,0) ;
TERM delicious := (7,0) (9,1);

END_FUZZIFY

Figura 14 — Bloco de fuzzyficacao

Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)

5. DEFUZZIFY: E onde ficam armazenadas as varidveis que serdo deffuzyficadas efe-

tuando um escalonamento para retornar valores normalizados retornando um valor
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real, e também ¢é definido os termos linguisticos, tdo como a fun¢ao. (GOMIDE;
GUDWIN;, 1994) A Figura 15 mostra o exemplo de composigao deste bloco.

DEFUZZIFY tip
TERM cheap := (08,0) (5,1) (10,0);
TERM average := (10,8) (15,1) (20,0);
TERM generous := (20,8) (25,1) (30,0);

Figura 15 — Bloco de defuzzyficacao

Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)

6. RULEBLOCK: este bloco contém as regras que serao aplicadas no processo de
fuzzyficacao e defuzzyficacdo. Pode ser composto de varios blocos de regras. Primei-
ramente define-se alguns parametros como regras utilizadas, por exemplo : DeMor-
gan’s, Método de Ativacao, Método de Acumulacao. Por fim é definido qual tipo de

método serd utilizado. A Figura 16 mostra como é composto esse bloco de regras.

RULE 1 : IF service IS poor OR food IS rancid THEN tip IS cheap;

RULE 2 : IF service IS good THEN tip IS average;

RULE 3 : IF service IS excellent AND food IS delicious THEN tip is generous;
END RULEBLOCK

Figura 16 — Modelo de um bloco de regras.

Fonte: Cingolani e Alcala-Fdez (2012)

2.3  Trabalhos Relacionados

A aplicagao da légica Fuzzy é utilizada em varias areas para previsao de tempo de
espera, e esta secao, visa explorar os trabalhos relacionados a logica Fuzzy e sistemas de

controle de restaurantes.

No artigo "Loégica Fuzzy Aplicada ao Problema de Previsao do Tempo de Execucao
de Queries", Escovedo et al. (2012) propde aplicar a Légica Fuzzy para analisar o tempo
de execugao de uma query de uma ferramenta chamada SAP BW. O autor explica que
nao existe uma forma para calcular o tempo que sera gasto para este cédlculo, entao o
autor implementa um sistema de Légica Fuzzy para realizar o calculo a partir de certas

variaveis.

O contexto da aplicagao do sistema é em uma empresa brasileira no setor petroli-

fero que possui cerca de 8 mil usuérios, executando mensalmente cerca de 150 mil queries.



Capitulo 2. Légica Fuzzy 27

A necessidade de prever o tempo de execucao é que certas queries demoram considera-
velmente para serem executadas uma vez que trabalham com um volume de informacoes
muito grande. Nao tendo uma forma de prever o tempo de execucdo, a Logica Fuzzy
permitird decidir qual serd o melhor tempo para executar aquela query.(ESCOVEDO et
al., 2012)

Uma query, pode conter diversos filtros de entrada, linhas e colunas especificas que
o usuario pode alterar, além de trabalhar com milhdes de registros. O problema ¢ que
quanto mais usuarios estiverem executando essas queries no servidor, maior serda o tempo
de execucao de cada uma, e consequentemente o tempo de resposta sera 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 requisicoes, ou seja, a query ird demorar para ser executada e
pode trazer resultados imprecisos.(ESCOVEDO et al., 2012)

Para criar esse Sistema Fuzzy, foi necessario saber quais variaveis utilizar para
poder estabelecer o tempo previsto para execucao, e com a experiéncia de especialistas na
area, o autor conseguiu ver algumas variaveis que poderia alterar o tempo da execucao da
query, como: periodo do dia, volume de dados do cubo origem e volume de dados trazidos
pelas queries como estd mostrado na Figura 17. (ESCOVEDO et al., 2012)

I T T T T T
muitorapida rapida media lenta muitolenta
1]

05F 4

L 1 1 1 i

0 10 20 30 40 a0 60

output variable "ExecucaoQuery"

Figura 17 — Exemplo da saida do sistema Fuzzy aplicado na previsao da execugao 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 aplicacdio mével que realiza pedidos num restaurante e
mostra o tempo que o cliente terd que esperar até o pedido ficar pronto e poder pegé-lo.
O cliente entra no aplicativo e marca seu lugar na fila 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 preparacao da refeicdo, o cliente consegue saber quando ele vai ter que se
deslocar para buscar seu pedido.(LIN; LIN, 2014)

A cada atualizacao do pedido o cliente recebe no proprio smartphone o tempo de
espera atualizado, caso haja alguma mudanca. Isso serve para periodicamente melhorar a
precisao do tempo estimado. O problema da fila de espera e da boa experiéncia do cliente
em ter que esperar é resolvido usando aplicacoes méveis e wireless, permitindo que mesmo

nao 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 necessario para a comida ficar pronta, fazendo
assim o pedido nao estar mais na temperatura ideal. Entdo, é muito importante que o

tempo seja o mais preciso possivel.(LIN; LIN, 2014)
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3 Desenvolvimento

O capitulo 3 apresenta a modelagem do software desenvolvido para o calculo e
apresentacao do tempo de espera em filas de restaurante proposto neste trabalho e detalha
cada etapa que o compoe. Para o servidor foi utilizado a linguagem Java junto com a
biblioteca JFuzzyLogic, e a aplicacao cliente foi desenvolvida utilizando as linguagens
PHP, JavaScript e HTML. As duas aplicagoes se comunicam através do protocolo SOAP
no qual o cliente envia os valores das varidveis relacionadas ao calculo do tempo e o

servidor retorna o tempo de espera estimado utilizando a Logica Fuzzy.

3.1 Arquitetura do Sistema

Esta secao apresenta uma visao geral da arquitetura do software proposto neste
trabalho, para o cédlculo e previsao de tempo em fila de espera em restaurantes. A Figura

18 esquematiza a arquitetura do sistema.

SOAP |=
WebService m‘

Aplicagio Cliente (( ———

ot =
JavaScript J a Va i
oo lll<htmi> IPusplogi
XAMPP ¢ '
GlassFish

O “ FéE

Servidor

Figura 18 — Diagrama de Arquitetura do Sistema

Fonte: Do autor

A aplicagao cliente foi desenvolvida utilizando as linguagens PHP, HTML e Ja-
vaScript. Para fins de testes, a aplicacao foi implantada em um servidor XAMPP, que
conta com a maquina virtual PHP e o servidor de Banco de Dados MySQL. No servidor

de banco de dados foi armazenado todas as informagoes essenciais do sistema, como os
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dados das mesas cadastradas, funcionarios e o tempo que cada cliente gastara em cada

mesa. A aplicacdo é dividida em dois sistemas, um gerenciador e um sistema de usudrio:

1. Aplicacao Gerenciadora utilizado pelos funcionarios do restaurante, controla todo
o sistema do restaurante como as mesas, funcionérios e variaveis de entrada para o

Sistema Fuzzy.

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

restaurante.

A aplicacao 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 serao utilizados no processo do céalculo dos
valores relacionados a Logica Fuzzy, e acessa o arquivo de regras em FCL para pegar os
dados relacionados ao Sistema Fuzzy, como as regras e os valores das variaveis que serao

utilizadas.

A comunicacao entre o servidor e o cliente é realizada através do protocolo de
comunica¢do SOAP, permitindo que o cliente envie informagdes das varidveis dadas pelos
funcionarios e o servidor retorne o valor apods ter realizado todo o calculo necessario, essa

comunicagao ¢ feita através do envio e recebimento de arquivos XML.

3.2 Modelagem do Sistema

Esta secdo mostra os requisitos funcionais do sistema, que sdo necessarios para o
funcionamento completo, além de mostrar o diagrama de atividades e o diagrama de caso

de uso.

3.2.1 Analise 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

graficamente o funcionamento do software e seu fluxo.

A Figura 19 ilustra o diagrama de atividades que englobam o sistema, onde o
usudrio tem acesso a todas as fungoes do sistema depois de efetuar o login. A tnica fungao

que nao tem restri¢ao de acesso é a de listagem do tempo das mesas pois a funcionalidade
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Tabela 1 — Requisitos Funcionais do Sistema

Ne° Nome Descricao
. Permite o usuéario logar no sistema, de maneira
RFO01 | Login . . .
a ter acesso as funcionalidades.
RF02 Gerenciamento de Permite o usudrio cadastrar funcionarios para
Funcionarios acesso ao sistema.
RF03 | Gerenciamento de Mesas Permite o usudario cadastrar mesas.
. S Permite o usuério listar todos os funcionérios
RF04 | Listagem de Funcionarios .
e excluir.
RF05 | Listagem de Mesas Permite o usuério listar todas as mesas e excluir.
Permite o usuario ocupar uma mesa, colocando
RF06 | Ocupar Mesa como parametros a quantidade de pessoas

sentadas, e se estdao bebendo.

Permite o usuério colocar uma mesa

RFO07 | Desocupar Mesa como desocupada.

Permite o usuario atualizar o evento diario,
RF08 | Atualizar Evento Diario que é a variavel que implica no calculo do tempo
de todas as mesas do restaurante

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

RF09 | Calcular Tempo das Mesas

Pega as informagoes do banco de dados
RF10 | Listar Tempo das Mesas referente ao tempo das mesas e lista o
tempo restante para cada mesa ficar disponivel.

destinada aos clientes nao precisam ter login, na qual s6 é exibido informacoes 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 tém acesso a qual funcao especifica no sistema.

A Figura 20 ilustra os casos de uso do sistema, que contam com dois atores que
utilizarao o programa, o funcionério e o cliente. O funciondrio tém acesso a todas as
funcgoes do sistema, incluindo o cadastro de mesas e funcionarios, gerenciamento das mesas,
atualizacao de eventos didrios, listagem das mesas e funcionarios, calculo do tempo das
mesas e também a listagem do tempo de espera das mesas. Para o cliente é s6 importante
a visualizacao das mesas com o tempo restante para serem desocupadas, entao ¢ um acesso

irrestrito, nao precisando de estar logado no sistema para visualizar essa fungao.
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Cadastro de Cadastro de Listagem de Listagem de
Funcionarios Mesas Mesas Funcionanos

Ocupar Mesas

Atualizar Evento
Diario

Mesa
Ccupada?

Listar Tempo
das Mesas

Listar Tempo
das Mesas

®<—
Calcular Tempo
Ocupar Mesa Desocupar Mesa

das Mesas

Figura 19 — Diagrama de Atividades do Projeto

Fonte: Do autor

Ocupar e Desocupar
Mesas

Cadastro de Mesas
e Funcionaros

Cliente

Listagem de Mesas
e Funcionarios

Calcular Tempo
das Mesas

lecincludes>
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Funcionario

Listar Tempo
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Lo e = =

Atualizar Eventos
Diarios

Figura 20 — 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 minimo do sistema, apenas

para armazenamento das mesas, funcionarios informagoes relacionadas as variaveis 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 — Dicionério de dados da entidade eventos didrios

Chave | Atributo | Tipo | Descricao
PK id evento int Identificador tinico de um evento
. Armazena o valor se esta chovendo ou nao, onde valores
com chuva | int
alternam entre 0 e 1
: Armazena o valor se esta havendo show ao vivo
com show | int -
ou nao, onde valores alternam entre 0 e 1
Tabela 3 — Dicionario de dados da entidade mesas
Chave | Atributo Tipo Descricao
PK id int Identificador inico de uma mesa
numeromesa | int Armazena o niimero respectivo da mesa cadastrada
capacidade | int Numero méaximo de pessoas que é comportado
na mesa
ocupada varchar | Mostra se a mesa esta ocupada ou nao.
Tabela 4 — Dicionario de dados da entidade usuario
Chave | Atributo | Tipo Descrigao
PK id int Identificador tinico de um usuério
nome varchar | Nome do usuéario
senha varchar | Senha para login do usuario
cargo varchar | Cargo do usuario no restaurante
cpf varchar | Numero do CPF do usuario
Tabela 5 — Dicionario de dados da entidade tempomesa
Chave | Atributo Tipo | Descricao
PK id int Identificador tinico de um tempomesa
quantidadedepessoas | int Quantidade de pessoas sentadas na mesa
combebida int Representa se as pessoas pediram bebida ou nao
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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Tabela 6 — Dicionario de dados da entidade tempocliente

Chave | Atributo | Tipo Descrigao
PK id int Identificador tinico de um tempocliente
. Valor retornado pela biblioteca JFuzzyLogic
tempo nt .
do tempo restante para a mesa ser liberada
FK idmesa int Chave estrangeira da coluda id da tabela mesas
Alterna entre valores Ocupado e Liberando
status varchar . -
dependendo da situacao da mesa.
eventos diarios mesas usuario
id_evento:int idiint idiint
com_chuvaint numeromesa:int nome:varchar
com_show:int capacidadeint senha:varchar
ocupada:varchar cargo:varchar
| cpfvarchar
,
tempo _mesa
tempo cliente
id:int
id:int guantidadedepessoas:int
tempo:int <, 1% combebida:int
idmesa:int comchuvaint
status:int comshow:int
idmesaint

Figura 21 — Modelo do banco de dados

Fonte: Do autor

BEGIN
UPDATE tempo cliente set tempo = tempo - 1
WHERE status = 'Ocupada’

UPDATE tempo cliente set status = 'Liberando’
WHERE tempo == 0;
END

Figura 22 — Rotina da procedure

Fonte: Do autor
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3.4 Codificacao

Esta se¢ao fala sobre o cédigo desenvolvido neste trabalho, incluindo o desenvol-
vimento da aplicacao cliente utilizando PHP, HTML e JavaScript, a criacdo do arquivo
FCL que é necessario para o Sistema Fuzzy, e também o desenvolvimento do servidor
e mostrando como funciona a comunicacao entre as aplicagoes e a comunicacao com o

cliente.

3.4.1 Criacdo do arquivo FCL

O arquivo FCL contém todos os dados necessarios para realizar o processo de
fuzzyficacao e defuzzyficagdao. Para este trabalho foram utilizadas 4 variaveis de entrada
diferentes, sendo 3 do tipo Singleton e uma do tipo Trape. A Figura 23 mostra a declaracgao

dessas variaveis de entradas.

No bloco VAR_INPUT sao declaradas das quatro variaveis, do tipo REAL, em se-
guida no VAR_OUTPUT declara a variavel tempo que contera o resultado do processo de

defuzzyficacao.

Para as varidveis de entrada tem-se:

1. bebida: Singleton alternando entre 1 se ndao ha bebida na mesa e 2 se pediram

bebida.
2. chuva: Singleton possui o valor 1 se nao esta chovendo e 2 se esta chovendo.

3. gnt: sao compostos por figuras geométricas em 6 intensidades para representar a
quantidade de pessoas no célculo. A Figura 24 exemplifica como fica o grafico no
exemplo de 7 pessoas, composto pelo triangulo 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 variavel foram definidos empiricamente.

4. show: Singleton com o valor 1 quando nao ha show ao vivo e 2 se estd ocorrendo

show no momento.

As variaveis Singleton declaradas, possuem o valor 1 em um ponto, e 0 em todos
os outros pontos, como mostra a Figura 25 que exemplifica o valor da variavel bebida

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

Para a parte de defuzzyficacao, a variavel tempo é declarada no bloco DEFUZZIFY
com seus valores. A Figura 26 mostra a declaragao desse bloco. Os valores para a criagao
desse bloco foram extraidos e adaptados do questionario realizado no curso de Sistemas de

Informacao da Universidade Federal de Uberlandia, com 27 respostas, que se encontra no
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FUNCTION BLOCK calc tempo

VAR INPUT
bebida : REAL;
chuva : REAL;
gnt : REAL;
show : REAL;
END_VAR

VAR _OUTPUT
tempo : REAL;

END_VAR

FUZZIFY show

TERM nao := 1;
TERM sim := 2;

END_FUZZIFY
FUZZIFY bebida

TERM nao := 1;
TERM sim := 2;

END FUZZIFY
FUZZIFY chuva

TERM sem_chuva
TERM com_chuva

T
il
N =

w8

END FUZZIFY

FUZZIFY gnt

TERM intl := (@ ,1) (1, 1) (2, @);
TERM int2 := (1, @) (2, 1) (3, ©);
TERM int3 := (2, @) (4, 1) (5, @);
TERM int4 := (4, @) (6, 1) (7, ©);
TERM int5 := (6, @) (7 , 1) (8, ©);
TERM int6é := (7, @) (11, 1);

END FUZZIFY
Figura 23 — Declaracao das variaveis utilizadas no arquivo FCL

Fonte: Do autor
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Figura 24 — Gréfico representando 7 pessoas na biblioteca JFuzzyLogic

Fonte: Do autor
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Figura 25 — Grafico representando a variavel Singleton bebida com o valor 2

Fonte: Do autor

Apéndice deste trabalho. Para os valores de tint1 e tint2 foi criado uma regra especifica
pois é um caso especial para 1 ou 2 pessoas. Para a criacdo das outras variaveis foi

incrementado o valor de cada trape em 15 para se adaptar ao questiondrio.

No bloco DEFUZZIFY foram declarados 12 blocos de intensidade, definidos por
uma Trape, possuindo 4 valores cada uma, representando o valor minimo, médio-minimo,
médio-maximo e méximo. O método utilizado para defuzzyficagdo é o COG (Center of
Gravity) que é equivalente ao Centroide. Esses valores foram definidos para aumentar o
valor do tempo conforme a regra dos Bloco de Regras. O valor Default foi colocado em 0

para caso nao ative nenhuma regra.

O Bloco de Regras foi criado baseado no questionario realizado que esta no Apén-
dice deste trabalho e ¢ composto por 48 regras, onde se encaixa em todas as probabilidades,
exemplificado pela Figura 27. Por exemplo, a regra: if show is nao and bebida is
nao and chuva is sem_chuva and gqnt is int4 then tempo is tint4; mostra que

se o valor da variavel show ¢ 1, bebida é 1, sem_chuva ¢ 1 e a quantidade de pessoas
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DEFUZZIFY temp

TERM
TERM
TERM
TERM
TERM
TERM
TERM
TERM
TERM
TERM
TERM
TERM

tintl
tint2
tint3
tintd
tint5s
tinté
tint?
tint8
tint9

tintle:

tintll:
tintl2:
METHOD :

DEFAULT :=
END DEFUZZIFY

CoG;

a;

trape
trape
trape
trape
trape
trape
trape
trape
trape
trape
trape
trape

20
50
45
65
it}
95
116
125
148
168
175
208

115
130
158
165
180
210

25 36 35;
55 68 65;
55 66 65;
70 75 86;
85 96 95;
168 165 11@;

128
135
155
178
198
215

125;
140;
160;
175;
2080;
220;

Figura 26 — Bloco de defuzzyficagao da variavel tempo.

Fonte: Do autor

entra na regra da int4 entdo o valor da defuzzyficacdo da varidvel tempo serd aplicado

pelo termo tint4 que equivale a trape 65 70 75 80 em que o valor resultante sera entre

o intervalo de 65 a 80 minutos para desocupar a mesa. O restante das regras utilizadas

estao definidas no Apéndice deste trabalho.

no qual foi multiplicado a quantidade de valores de cada varidvel, como:

2226 =48

O ntmero de regras foi baseado na quantidade de valores das variaveis de entrada,

(3.1)

Entao a partir desse niimero de regras, temos uma combinacao de todas as regras

de forma que se encaixe em todas as possibilidades. Os valores definidos na parte then

de cada regra foram criados com base no questionario.

RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE

[« T VA T S WY R N

if
if
if
if
if
if

show
show
show
show
show
show

is
is
is
is
is
is

and
and
and
and
and
and

bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida

is nao
is sim
is nao
is sim
is nao
is sim

and
and
and
and
and
and

Figura 27 — Exemplo das

Fonte: Do autor

chuva
chuva
chuva
chuva
chuva
chuva

regras criadas no Bloco de Regras

is
is
is
is
is
is

Sem
sem
com
com
Sem
sem

chuva
chuva
chuva
chuva
chuva
chuva

and
and
and
and
and
and

qnt
qnt
qnt
gnt
gqnt
gnt

is
is
is
is
is
is

intl
intl
intl
intl
intl
intl

then
then
then
then
then
then

tempo
tempo
tempo
tempo
tempo
tempo

is
is
is
is
is

tintl;
tint3;
tint2;
tint4;
tint3;
tint5;
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3.4.2 Criacdo do Servidor Fuzzy

Para garantir a perfeita comunicacao entre as aplicagoes cliente e o servidor Java,
rodando o Sistema Fuzzy com a biblioteca JFuzzylLogic, foi utilizada a tecnologia do

WebService. O servidor foi desenvolvido em Java e o cliente como aplicagaio Web PHP.

@WebService(endpointInterface = "com.lincoln.jfuzzy.FuzzyInterface")
public class Fuzzy implements FuzzyInterface{
@0verride

public double getTime (int bebida, int chuva, int gnt, int show){
final String filename = "/home/lincoln/dados2.fcl";
OpenFile open = new OpenFile();
FIS fis = open.open(filename);
Variaveis v = new Variaveis();
v.setBebida(bebida);
v.setChuva (chuva);
v.setQnt (gnt);
v.setShow (show);
fis.setVariable("bebida", v.getBebidal());
fis.setVariable("chuva", v.getChuval());
fis.setVariable("gnt", v.getQnt());
fis.setVariable("show", v.getShow());
fis.evaluate();
fis.getVariable("tempo").chartDefuzzifier(true);
return fis.getVariable("tempo").defuzzify();

Figura 28 — Codigo para execucao da biblioteca JFuzzyLogic

Fonte: Do autor

No codigo da Figura 28 vemos que é necessario o arquivo FCL que que contém
todas as regras e varidveis para execuc¢ao do Sistema Fuzzy. O arquivo FCL é carregado
no Sistema Fuzzy através do comando FIS.load(path) onde o path ¢é a localizagao do

arquivo FCL no computador.

Sao colocados valores para as variaveis através dos métodos fis.setVariable()
que pega o valor da variavel bebida, chuva, e quantidade de pessoas. Para gerar o grafico
de cada variavel inserida no FUNCTION BLOCK do arquivo FCL com os valores passados
no codigo, é necessario o uso do método fis.chart (), depois disso é necessario o uso do

método fis.evaluate(), que de fato vai realizar todo o calculo da Logica Fuzzy.

O método fis.getVariable("tempo") .defuzzyfy() exibe no console do servidor

qual o valor obtido no processo de defuzzyficagao, no caso o valor da variavel tempo.

Logo apds o teste das variaveis e da biblioteca, vem a implementacao do cédigo

para que o sistema em Java se torne um WebService. Primeiramente no arquivo main. java
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precisa-se de um Endpoint que é a URL do WebService que vai ser acessado pelo cliente,

a declaracao se dé por:
Endpoint.publish("http://127.0.0.1:9090/fuzzy", new Fuzzy());

Para o uso do protocolo SOAP foi necessario usar uma interface que vai conter
todos os métodos que poderao ser invocados pelo cliente que quiser acessar o WebService,
entao foi criado a interface FuzzyInterface que contém apenas o método ptblico getTime ()
que recebe os valores das varidveis bebida, chuva e quantidade de pessoas. A Figura 29

mostra o contetido composto pela interface.

@WebService
@S0APBinding(style=Style.RPC)
public interface FuzzyInterface {

@webMethod public double getTime (int bebida,

int chuva,
int gnt,
int show) H

Figura 29 — Cédigo da interface do WebService em Java

Fonte: Do autor

Nessa interface é declarado o estilo da comunicacao, que é o RPC, marca a interface

como um WebService, e o método declarado é definido como um WebMethod.

Tendo todas essas classes definidas, o servidor estara pronto para implantar e

publicar, podendo ser acessado localmente por clientes através do endereco definido.

3.4.3 Criacdo da aplicacao cliente

A aplicacao cliente foi desenvolvida utilizando as linguagens PHP e JavaScript.
Essa parte do programa possui toda a interface grafica do sistema, tanto para o lado
desenvolvido para o cliente que chega no restaurante, tanto para os funcionarios que irao
manipular o sistema para realizar cadastros e ocupagao das mesas. A Figura 30 mostra o

menu da aplicagao com suas funcionalidades.

Na area de Cadastros, estd a op¢ao de inserir novas mesas e funcionarios. A Figura

31 mostra como esta criado a parte de cadastro de funcionarios.

Em listagens, sao mostradas as mesas e funcionarios, na qual o usuario tem a opc¢ao
de ver as informacoes relacionadas a mesas e funcionarios. A Figura 32 mostra como esta

organizado a tela da listagem das mesas.
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Figura 30 — Menu da aplicagao cliente.

Fonte: Do autor

Cadastro de Funcionarios

Funcionarios

Nome do Funcionario

CPF do Funcionario

Cargo do Funcionario

Senha do Funcionario

Cadastrar Funcionario

Figura 31 — Cadastro de funcionarios da aplicacao cliente.

Fonte: Do autor
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Listagem das mesas -

Sistema de controle e previsao de
filas

Numero da Mesa: 1

Capacidade: 4

Ocupada: Nao

Numero da Mesa: 2
Capacidade: 4

Ocupada: Nao

Figura 32 — Listagem das mesas da aplicagao cliente.

Fonte: Do autor
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Em ocupar mesas, esta a opcao de inserir o evento didrio como chuva e show ao

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

Ocu par Mesas - sistema de controle e previsao de filas

Evento diario

Com chuva? . Nao® Sim
Com show ao vivo? (0 Nao ® Sim

Numero da Mesa: 1 Numero da Mesa: 2
Capacidade: 4 Capacidade: 4
Ocupada: Nao Ocupada: Sim

Quantidade de pessoas:

Com bebida?
e Nao () Sim

Ocupar Mesa

Figura 33 — Tela de ocupar mesas da aplicacao cliente.

Fonte: Do autor

A ultima parte, mais importante do trabalho, é a listagem, que fica na aplicagdao
do funcionério e na do cliente. Essa tela mostra o nimero da mesa, o status dela, e se ela

esta ocupada ou liberando. A Figura 34 mostra como serd a listagem dessas mesas.

Na comunicacao da aplicagao cliente com o servidor Java, classe no cliente GerarTempo . php

requisita o WebService atraves do cédigo:
$client = new SoapClient(’http://127.0.0.1:9000/fuzzy?wsdl’);

Para chamar o SOAP, é passado 3 varidveis: a fun¢ao do servidor que devera ser
chamada, os argumentos que serao passados para o servidor, e a localizacao do servidor.
A fungdo é chamada por: $function = "getTime";. Os argumentos sao definidos por:
$arguments = array($bebida, $chuva, $qnt, $show);. A localizacao do servidor é:
$options = array(’location’ => ’http://127.0.0.1:9000/fuzzy’) ;.
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Mesa: 1
Tempo estimado para ficar livre: 33 minutos.
Status da mesa: ocupada

Mesa: 2

Tempo estimado para ficar livie: 48 minutos
Status da mesa: ocupada

Mesa: 3

Tempo estimado para ficar livre: 48 minutos.
Status da mesa: ocupada

Mesa: 4
Tempo estimado para ficar livre: 38 minutos.
Status da mesa: ocupada

Figura 34 — Listagem das mesas para o cliente.

Fonte: Do autor

Com essas variaveis preenchidas é realizada uma chamada SOAP, essa fungao tem
como retorno o valor calculado pelo servidor em relagao as variaveis passadas a respeito
das mesas, que logo apoés € inserido no banco de dados para visualizagao do cliente, através

da funcao:

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

Este trabalho aborda o problema da estimativa do tempo de espera por mesas
em restaurantes. Para isso foi utilizado a Logica Fuzzy em um WebService utilizando
a biblioteca JFuzzyLogic para calcular a estimativa do tempo que uma pessoa demora
dentro do restaurantes através de algumas variaveis. Para controlar isso foi utilizado uma
aplicacao cliente que repassa os dados dessas variaveis para o servidor e recebe de volta o

tempo estimado.

4.1 Consideracoes Finais

A Logica Fuzzy é boa para estimativas, pois difere da regra tradicional onde valores
podem assumir somente 0 ou 1, entdao para este trabalho a Légica Fuzzy foi uma boa
escolha para tentar resolver o problema do tempo de espera em filas, uma vez que o
problema tem a complexidade da analise de muitas variaveis que podem mudar de acordo
com o restaurante ao qual é feita a analise. Para este trabalho foram levantadas algumas
das variaveis que influenciam as pessoas a permanecer no restaurante, e os valores dessas
variaveis foram estimadas a partir de um questionario realizado com algumas pessoas com

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

4.2 Trabalhos Futuros

Sugere-se como trabalho futuro modificar o sistema Fuzzy para que consiga ser
auto-alimentavel de forma que os usuarios possam adicionar novas regras e modificar seus
valores caso haja uma mudanca dos clientes do restaurante, ou utilizar Redes Neurais

Auto-Organizaveis para analisar a precisao e comparar com a Logica Fuzzy.
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APENDICE A - Questionario

Foi realizado um questionario para os estudantes de Sistemas de Informagao no

Campus Monte Carmelo e para outras pessoas selecionadas.

TCC - Sistema de Restaurante Utilizando
Logica Fuzzy.

Meu trabalho & coletar variaveis que afetam o tempo que a pessoa gasta dentro de um
restaurante, dependendo da quantidade das pessoas, se esta chovendo ou nao, se esta
bebendo ou nao e se esta tendo show ao vivo ou nao.

* Required

1. Qual fator € mais relevante para que fiqgue mais tempo em um restaurante? *
Check all that apply.

" | seestou bebendo
Se esta chovendo
Se esta tendo musica ao vivo

| Other:

2. Quanto tempo € acrescido no tempo que vocé gasta em um restaurante se
estiver bebendo? *

Mark only one oval.
) Nenhum
Entre 10 a 20 minutos
Entre 20 a 40 minutos
) Mais de 40 minutos

Other:

3. Quanto tempo é acrescido no tempo que vocé gasta em um restaurante se
estiver chovendo? *

Mark only one oval.

Nenhum

Entre 10 a 20 minutos

Entre 20 a 40 minutos
) Mais de 40 minutos

Other:

Figura 35 — Parte 1 do questionario realizado

Fonte: Do autor
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4. Quanto tempo € acrescido no tempo que vocé gasta em um restaurante se
estiver tendo show ao vivo?

Mark only one oval.

| Nenhum

) Entre 10 a 20 minutos
) Entre 20 a 40 minutos
) Mais de 40 minutos

) Other:

5. Se vocé estiver sozinho, vocé costuma ficar quanto tempo em um restaurante?
Mark only one oval.

) Menos de 30 minutos

) Entre 30 minutos a 50 minutos

) Entre 50 minutos a 1 hora e meia

) Mais de uma hora e meia

) Other:

6. Se vocé estiver com outra pessoa, vocé costuma ficar quanto tempo em um
restaurante?

Mark only one oval.

) Menos de 30 minutos

) Entre 30 minutos a 50 minutos

) Entre 50 minutos a 1 hora e meia
) Mais de 1 hora e meia

) Other:

7. Se vocé estiver com um grupo entre 3 a 6 pessoas, vocé costuma ficar quanto
tempo em um restaurante?

Mark only one oval.

) Menos de 30 minutos
) Entre 30 minutos a 50 minutos
) Entre 50 minutos a 1 hora e meia
) Mais de 1 hora e meia

") Other:

Figura 36 — Parte 2 do questionario realizado

Fonte: Do autor

8. Se vocé estiver com um grupo com mais de 6 pessoas, vocé costuma ficar
quanto tempo em um restaurante?

Mark only one oval.

) Menos de 30 minutos

) Entre 30 minutos a 50 minutos
) Entre 50 minutos a 1 hora e meia
) Mais de 1 hora e meia

) Other:

Figura 37 — Parte 3 do questionario realizado

Fonte: Do autor
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questionario

Qual fator é mais relevante para que fique mais tempo em um
restaurante?

27 responses

Se estou bebendo

15 (55.6%)
Se esta chovendo 3 (11.1%)
Se esta tendo m... 13 (48.1%)
Se estoucoma... 1(3.7%)
Se tiver musica... 1(3.7%)
Se o bate papo... 1(3.7%)
0.0 25 5.0 7.5 100 125 15.0

Figura 38 — Respostas da primeira pergunta do questionario

Fonte: Do autor

50
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Quanto tempo é acrescido no tempo que vocé gasta em um
restaurante se estiver bebendo?

27 responses

@ Nenhum

@ Entre 10 a 20 minutos
@ Entre 20 a 40 minutos
@ Mais de 40 minutos

Figura 39 — Respostas da segunda pergunta do questionario

Fonte: Do autor

Quanto tempo é acrescido no tempo que vocé gasta em um
restaurante se estiver chovendo?

27 responses

@ Nenhum

@ Entre 10 a 20 minutos
@ Entre 20 a 40 minutos
@ Mais de 40 minutos
@ nem saio de casa

Figura 40 — Respostas da terceira pergunta do questionario

Fonte: Do autor
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Quanto tempo é acrescido no tempo que vocé gasta em um
restaurante se estiver tendo show ao vivo?

27 responses

@ Nenhum

@ Entre 10 a 20 minutos
@ Entre 20 a 40 minutos
@ Mais de 40 minutos

Figura 41 — Respostas da quarta pergunta do questionario

Fonte: Do autor

Se vocé estiver sozinho, vocé costuma ficar quanto tempo em um
restaurante?

26 responses

@ Menos de 30 minutos

@ Entre 30 minutos a 50 minutos
@ Entre 50 minutos a 1 hora e meia
@ Mais de uma hora e meia

@ nemvou

@ N3o vou sozinho ao restaurante

Figura 42 — Respostas da quinta pergunta do questionario

Fonte: Do autor
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Se vocé estiver com outra pessoa, vocé costuma ficar quanto tempo
em um restaurante?

27 responses

@ Menos de 30 minutos

@ Entre 30 minutos a 50 minutos
@ Entre 50 minutos a 1 hora e meia
@ Mais de 1 hora e meia

Figura 43 — Respostas da sexta pergunta do questionario

Fonte: Do autor

Se voceé estiver com um grupo entre 3 a 6 pessoas, vocé costuma ficar
quanto tempo em um restaurante?

27 responses

@ Menos de 30 minutos

@ Entre 30 minutos a 50 minutos
@ Entre 50 minutos a 1 hora e meia
@ Mais de 1 hora & meia

Figura 44 — Respostas da sétima pergunta do questionério

Fonte: Do autor
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Se vocé estiver com um grupo com mais de 6 pessoas, vocé costuma
ficar quanto tempo em um restaurante?

27 responses

@ Menos de 30 minutos

@ Entre 30 minutos a 50 minutos
@ Entre 50 minutos a 1 hora e meia
@ Mais de 1 hora e meia

@ Aieu vou embora, € muita gente e eu
sou anti-social! Sério, nao ria...

Figura 45 — Respostas da oitava pergunta do questionario

Fonte: Do autor
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APENDICE C - Bloco de Regras Utilizado

RULEBLOCK Nol

AND
ACT

ACCU

RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE

: MIN;
: MIN;
MAX;
1: if
2: if
3: if
4: if
5: if
6: if
7: if
8: if
9: if
10: if
11: if
12: if
13: if
14: if
15: if
16: if
17: if
18: if
19: if
20: if
21: if
22: if
23: if
24: if
25: if
26: if
27: if
28: if
29: if
30: if
31: if
32: if
33: if
34: if
35: if
36: if
37: if
38: if
39: if
40: if
41: if
42: if
43: if
44: if
45: if
46: if
47: if
48: if

END RULEBLOCK

show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show
show

nao
nao
nao
nao
sim
sim
sim
sim
nao
nao
nao
nao
sim
sim
sim
sim
nao
nao
nao
nao
sim
sim
sim
sim
nao
nao
nao
nao
sim
sim
sim
sim
nao
nao
nao
nao
sim
sim
sim
sim
nao
nao
nao
nao
sim
sim
sim
sim

and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and

no Arquivo FCL

bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida
bebida

is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is
is

nao
sim
nao
sim
nao
sim
nao
sim
nao
sim
nao
sim
nao
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Figura 46 — Regras definidas no Bloco de Regras

Fonte: Do autor
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