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RESUMO

O processo de geragédo da grade horaria de uma escola é complexo e influencia a rotina
diaria de todos os envolvidos durante um periodo letivo. Os coordenadores de cursos de
instituicbes de ensino encontram muitas dificuldades na hora de elaborar o quadro de
horarios de disciplinas de seus cursos. Varios critérios pedagdgicos dificultam esse
processo que normalmente é feito de forma manual, exigindo muito trabalho e o
comprometimento de varias pessoas. Neste trabalho, desenvolveu-se uma aplicacdo que
permite automatizar a elaboragcado do quadro de horarios e disciplinas tomando como base
o centro de Ciéncias Exatas, Naturais e da Saude da Universidade Federal do Espirito
Santo (CCENS-UFES), com o auxilio de um otimizador meta-heuristico de horarios que
pode ser integravel ao sistema, possibilitando assim, gerar horarios de forma rapida e

menos onerosa.

Palavras-chave: Programacdo De Horarios, Desenvolvimento de Software, Meta-

heuristica, Otimizador de Horarios.



Development of a System for Elaboration of Timesheet and

Subjects

ABSTRACT

The process of generating a school's schedule is complex and influences the daily routine
of all involved during a school term. The coordinators of courses in educational institutions
find it very difficult to draw up the timetable of their course subjects. Several pedagogical
criteria hamper this process, which is usually done manually, requiring a lot of work and
the commitment of several people. In this work, an application was developed that
automates the elaboration of schedules and subjects based on the Exact, Natural and
Health Sciences Center of the Federal University of Espirito Santo (CCENS-UFES), with
the aid of an optimizer heuristic of schedules that can be integrated into the system,

making it possible to generate schedules quickly and less costly.

Keywords: Time Schedule, Software Development, Heuristics, Time Optimizer.
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1 INTRODUCAO

Elaborar o quadro de horarios em instituicbes de ensino, com grande numero de
cursos e disciplinas, € uma tarefa ardua e que pode levar muito tempo para ser realizada.
Este problema é conhecido como Problema de Programagao de Horarios (PPH), e € um
problema classico de otimizagdo combinatdria, pois trata-se da alocagdo de recursos
em determinados horarios, satisfazendo restricbes, e minimizando ou maximizando uma

funcdo matematica, segundo Schaerf (1999) e Souza (2000).

A alocagao dos horarios das disciplinas tem forte influéncia na atividade de uma
instituicdo de ensino durante um periodo letivo, sendo necessario que todos os envolvidos
se adaptem a mesma. Segundo Santos e Souza (2007), a natureza dos requisitos de um
problema de programacao de horarios pode ser dividida em trés categorias, sendo estas
organizacionais, pedagogicos e pessoais. As organizacionais tratam questdes como
gestao de recursos e cumprimento da legislagao atual da instituicdo, como por exemplo, a
aula de Estrutura de Dados | devera ser realizada em um laboratério de informatica. Os
requisitos pedagogicos, uma vez cumpridos, podem melhorar o desempenho nas aulas;
isto €, maior duragdo de aula para que seja possivel realizar determinadas atividades em
uma disciplina. Por fim, as categorias pessoais estdo relacionadas com as necessidades
pessoais dos docentes, por exemplo, um determinado professor prefere que suas aulas

em determinado dia da semana ocorram no periodo vespertino.

Uma grande diversidade de problemas associados a esse assunto, como
apresentados por Berardino (2013), Mariano (2014) e Carvalho (2015) ja foram relatados,
e diferentes solugdes foram propostas, sendo estas tipicamente dependentes das
situacdes especificas de uma instituicdo. Assim, ndo ha uma solucao universal que possa

ser adotada em todos os casos.

1.1 O Problema e sua Importancia

A grande quantidade de restricbes de horarios das disciplinas e a dificuldade de
satisfazer todas as preferéncias de horarios dos professores de diferentes departamentos
fazem com que a obtencdo da grade horaria final para o semestre seja uma tarefa
complexa. Atualmente esse trabalho é realizado de forma manual na maioria das

instituicbes de ensino, resultando em uma demanda concentrada de esforgco e
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comunicagdo. Além disso, a probabilidade de ocorrerem erros é alta, podendo gerar

insatisfagdo dos interessados, professores e alunos.

Mariano (2014) apresentou uma proposta de solugdo para o problema da elaboragao
de grade horaria para um departamento no Centro de Ciéncia Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), e classificou o problema em dois grupos de

restricdes, as fortes e as fracas.
Segundo Santos e Souza (2007):

Restricoes Fortes: devem ser satisfeitas a qualquer custo. O ndo atendimento desse tipo

de restricao inviabiliza a solucao;

Restricdes Fracas: sdo aquelas cuja satisfacdo é desejavel, mas caso néo seja possivel

atendé-las, a solucéo nao € inviabilizada.

As principais restricdes fortes do problema de programacédo de horarios aplicado a

realidade do CCA-UFES sé&o as seguintes, segundo Mariano (2014):

1. Conflitos de professor: um professor ndo podera ministrar mais de uma disciplina

no mesmo dia e horario;

2. Conflitos de turmas: uma turma n&o podera assistir a mais de uma aula no mesmo

dia e horario;

3. Conflitos de salas: uma sala de aula ndo podera estar reservada para mais de uma

disciplina no mesmo dia e horario;

O problema de programacéo de horarios € um problema de facil entendimento, mas
de dificil solugao, e é necessario um grande esforgo para encontrar uma solugdo quando

feita de forma manual.

A partir disso, viu-se a necessidade de um sistema que a partir das informagdes dos
cursos, disciplinas, professores alocados nas ofertas das disciplinas, salas, preferéncias e
restricbes de horarios, possibilite a montagem da grade de horarios para um periodo letivo
de uma instituicdo de ensino auxiliando o trabalho do responsavel pela sua confecgao

uma vez que podem ocorrer inconsisténcia quando feita de forma manual.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo principal deste trabalho consiste no desenvolvimento de um sistema
desktop para a entrada de dados, montagem e visualizagdo de quadros de horarios de
professores e disciplinas que possa ser integravel com ferramentas de geragéo

automatica de horarios.

1.2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, é necessario cumprir alguns objetivos especificos:

a) Projeto e implementagcédo de um médulo para a entrada de dados, cadastro e edigao de
professores, disciplinas e cursos.

b) Projeto e implementacdo de um moddulo para a montagem e edigdo da grade de
horarios.

c) Implementagao da integracdo com a ferramenta para geragdo automatica da grade de

horarios.

2 REVISAO DA LITERATURA

Para o desenvolvimento do trabalho é necessario compreender duas areas de
conhecimento: Engenharia de Software, para auxiliar o desenvolvimento do sistema e,
Otimizacao Combinatéria, para compreender o funcionamento do processo de otimizacao

de horarios e assim realizar a integragao do sistema com o otimizador heuristico.

2.1 Engenharia de Software

A engenharia de software € uma disciplina da engenharia que se ocupa de todos os
aspectos da produgéo de software, desde os estagios iniciais de especificagao do sistema
até a manutencao desse sistema, depois que ele entrou em operacédo (SOMMERVILLE,
2007).

PRESSMAN (2006) trata a engenharia de software como uma tecnologia em
camadas conforme a Figura 1. Toda iniciativa de engenharia de software dever ser
apoiada por um compromisso com a qualidade. Acima da camada da qualidade
encontram-se 0s processos, logo acima, os métodos e, acima destes, as ferramentas.

Foram concebidos varios modelos de processos de software e nenhum pode ser
14



considerado o ideal, devido as suas divergéncias. Entretanto, para SOMMERVILLE
(2007), todos compartiiham de atividades fundamentais como especificagéo, projeto e

implementagao, validagao e evolugao.

Ferramentas 5

Métodos

Foco na qualidade

Figura 1. Camadas da Engenharia de Software. Fonte: Adaptada de Sommerville (2007)

2.1.1 Processo de Software

Sommerville (2007) define que um processo de software é um conjunto de atividades
e resultados associados que produz um produto de software. Existem quatro atividades
fundamentais, que sdo comuns a todos os processos de software: especificagao,
desenvolvimento, validacado e evolugdo. Respectivamente ocorre a definicado do software
a ser produzido e as restricbes para a sua operagao, logo apos é feita sua projecao e
programacgao bem como se faz necessaria a validagéo onde ¢é verificado para garantir os
desejos do cliente, por fim o software é modificado para se adaptar as mudangas e

requisitos do usuario final.

Existem alguns modelos tedricos desenvolvidos que buscam descrever a forma com
que as fases seguem e interagem. Em outras palavras, um modelo € uma filosofia do

andamento das fases, e ndo uma descricdo de como cada atividade deve ser executada.

Segundo Sommerville (2007) e Pressman (2006), existem diversos modelos de

processo de software. Os mais conhecidos sao:

e Modelo sequencial linear ou modelo em cascata: considera as atividades
apresentadas anteriormente e as representa como fases separadas de processo,
como especificagcdo de requisitos, projeto de software, implementacéao, teste e
assim por diante. Depois que cada estagio é concluido, ele € aprovado e o

desenvolvimento prossegue para o estagio seguinte.

e Desenvolvimento Iterativo: esta abordagem intercala as atividades de
especificacao, desenvolvimento e validagdo. Um sistema inicial € desenvolvido
rapidamente com base em especificacdes muito abstratas. E entdo refinado com

as informacdes do cliente, para produzir um sistema que satisfaca as
15



necessidades deste. O Sistema pode, entdo, ser entregue. Como alternativa ele
pode ser reimplementado, utilizando uma abordagem mais estruturada, para

produzir um sistema mais robusto e mais facil de ser mantido.

e Engenharia de Software baseada em componentes: esta técnica supde que partes
do sistema ja existam. O processo de desenvolvimento concentra-se mais na

integracéo dessas partes do que no seu desenvolvimento a partir do inicio.

2.1.2 Sistemas

No que diz respeito especificamente aos sistemas computacionais, estes podem
ser enumerados como Sistemas de Software On-line, Sistemas de Software de Tempo
Real, Sistemas de Software de Apoio a Deciséo e Sistemas de Planejamento Estratégico

e Sistemas de Software Baseados no Conhecimento.

Sistema de Software On-line € um tipo de sistema onde os dados sao trocados de
forma remota, em que existe uma distancia entre o emissor e o emitente da informacao.
Sao aqueles que recebem entradas diretamente do local onde estas sdo criadas. Séo
também os sistemas em que as saidas, ou os resultados do processamento sao

encaminhados diretamente para onde solicitados (YORDON, 1990).

Os Sistemas de Tempo Real sado caracterizados principalmente pelo tempo de
resposta que eles necessitam, que é extremamente alto, ou de acordo com YORDON
(1990) “um sistema de processamento em tempo real pode ser definido como aquele que
controla um ambiente pelo recebimento de dados, seu processamento e apresentagao

dos resultados com rapidez, suficiente para afetar o ambiente naquele momento”.

Sistemas de Software de Apoio a Deciséo e Sistemas de Planejamento Estratégico
ajudam as empresas a seguirem um rumo. Alguns destes sistemas sao planilhas
eletrbnicas, sistemas de analise de estatisticas entre outros. No inicio, quando os
sistemas computacionais foram implantados em empresas, eles cuidavam da parte
operacional da empresa. No entanto, nos ultimos anos a necessidade de um melhor
posicionamento no mercado acabou facilitando a difusdo dos sistemas de apoio a decisao
que é definido por YORDON (1990) como sistemas de processamento “que auxiliam
gerentes e outros profissionais funcionarios do conhecimento de uma organizagdo a
tomarem as decisdes inteligentes e bem informadas sobre varios aspectos da operagao”.
Alguns destes sistemas sao planilhas eletronicas, sistemas de andlise de estatisticas

entre outros.

16



Os Sistemas Baseados no Conhecimento comegaram a ser estudados com uma
parte da inteligéncia artificial. Estes sistemas tentam encontrar informag¢des dentro de
dados que foram coletados pelas empresas durante anos. Os sistemas baseados no
conhecimento podem ser descritos como sistemas que “contém grande quantidade de
conhecimentos variados que eles trazem para utilizacdo em determinada tarefa”
(YORDON,1990).

2.1.3 Testes De Software

Segundo Sommerville (2007), o processo de teste de software tem duas metas distintas:

1. Demonstrar ao desenvolvedor e ao cliente que o software atende aos requisitos.
Para softwares sob encomenda, isso significa que deve haver pelo menos um teste
para cada requisito contido nos documentos de usuario e de sistema. Para
produtos de software genéricos, isso significa que deve haver testes para todas as

caracteristicas do sistema.

2. Descobrir falhas ou defeitos no software que apresenta comportamento incorreto,
nao desejavel ou em nao conformidade com sua especificagdo. O teste de defeitos
esta relacionado a remocgéao de todos os tipos de comportamentos indesejaveis de
sistema, como travamentos, interagdes indesejaveis com outros sistemas, calculo

incorretos e corrompimento de dados.

Os testes ndo podem demonstrar que um sistema é livre de defeitos ou que ele se
comportara conforme o esperado em todos os casos, segundo Dijkstra (1969). Portando,
a meta do teste de software é convencer os desenvolvedores e clientes do sistema de

que o software € bom o suficiente para o uso operacional.

O teste de sistema envolve a integragdo de dois ou mais componentes que
implementam fung¢des ou caracteristicas do sistema e depois o teste desse sistema
integrado. Em um processo de desenvolvimento iterativo, o teste de sistema se concentra

no teste de um incremento que sera entregue ao cliente.

Sommerville (2007) define que existem duas fases distintas de teste do sistema,
sendo estes testes de integragdo e testes de releases. Os de integragdo sao aqueles
onde a equipe de testes deve acessar o codigo fonte do sistema. Quando um problema é
encontrado, a equipe de integragao tenta encontrar a origem do problema e identificar os
componentes que devem ser reparados. Os testes de integracdo geralmente estdo

relacionados a descoberta de defeitos no sistema. Os testes de releases sdo aqueles nos

17



quais uma versido do sistema que poderia ser liberada aos usuarios é testada. Nessa
etapa consiste em validar se o sistema atende aos requisitos e em assegurar que o
sistema é confiavel. Os clientes sdo envolvidos nos testes de releases, que em algumas
vezes € chamado teste de aceitacdo. Se o release for bom o suficiente, o cliente podera

aceita-lo para o seu uso.

2.2 Otimizagdo Combinatéria

A Otimizagcao Combinatéria € um ramo da ciéncia da computacdo e da matematica
aplicada que estuda problemas de otimizagdo em conjuntos finitos. Em um problema de
otimizagdo temos uma fungdo objetivo e um conjunto de restrigdes, relacionados as
variaveis de decisdo dos problemas. Os valores possiveis para as variaveis de decisao
sdo delimitados pelas restrigdes impostas por elas, formando assim um conjunto de
solugcbes possiveis a um problema. O problema pode ser de minimizagdo ou de

maximizacgao da fungao objetivo, ou seja, o que se deseja otimizar.

Ha muitas classificagdes para um problema de otimizagdo, as que apresentam
métodos exatos e eficientes de resolucdo e outras que levarao a necessidade de métodos
nao exatos (heuristicas/meta-heuristicas), uma vez que sua formulagdo e resolugéo

exatas levariam a uma complexidade intratavel.

A programacéao de horarios de universidades € um problema classico de otimizagao
combinatéria. Encontrar uma solugdo 6tima ou solugdes consideradas boas que se
aproximam do 6timo, geralmente ndo € uma tarefa facil e nem sempre é possivel de ser
realizada em tempo habil. As meta-heuristicas sdo ferramentas que buscam encontrar
solugcbes de boa qualidade em tempo computacional razoavel para problemas de
otimizagao complexos (CHAVES, 2009). Elas sao estratégias comumente utilizadas para
resolver problemas NP — Dificeis por oferecerem melhores solugdes e geralmente com
tempo de processamento menor do que por outros tipos de técnicas. De forma geral,
utilizam combinacdo de escolhas aleatdrias e conhecimento histérico (dos resultados
anteriores adquiridos pelo método) para se guiarem e realizar suas buscas pelo espago
de pesquisa em vizinhancas dentro do espaco de pesquisa, 0 que evita paradas

prematuras em 6timos locais.

No trabalho “An algorithm for constructing University timetables”, Csima e Gotlieb
(1964) foram os percursores na automagao do processo de gerar quadros de horarios. Os

autores propuseram um método envolvendo matrizes binarias.
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Abramson (1991) aponta como solugao do problema de programagao de horarios, a
utilizacdo do Simulated Annealing de forma paralela. Por sua vez Colorni et al. (1998)
propuseram trés distintas solugdes. Na primeira, empregam o Simulated Annealing, e na
segunda os autores aplicam a Busca Tabu. Por fim, na terceira solugdo, exploram o uso

do Algoritmo Genético com e sem busca local.

Ramos (2002) desenvolveu um Sistema Automatico de Gerag¢ao de Horarios para a
UFLA (Universidade Federal de Lavras), utilizando Algoritmos Genéticos. O sistema néo
obteve bons resultados devido as inumeras restricdes do problema e na dificuldade de se

combinar parametros para que uma boa solucio fosse encontrada.

Mariano (2014) resolveu o PPHDU (Problema de Programacédo de Horarios de
Disciplinas em Universidades) aplicando a meta-heuristica Adaptive Large Neighborhood
Search (ALNS) ao Departamento de Computacdo do CCA-UFES. O autor obteve
resultados melhores quando comparados com o quadro de horarios elaborado de forma

manual.

Carvalho (2015) resolveu o PPHDU (Problema de Programagdo de Horarios de
Disciplinas em Universidades) referente ao CCA-UFES, aplicando as metas-heuristicas
Simulated Annealing (SA) e Clustering Search (CS). Sendo assim o método produzido por
este trabalho sera utilizado como o otimizador heuristico de horarios a ser integrado ao

sistema.

2.3 Softwares para automacgao da elaboragao de horarios

Berardino (2013) desenvolveu um software para geragéo da Grade Horaria do curso
de Bacharelado em Sistemas de Informag¢ao da Universidade Federal do Estado do Rio
de Janeiro (UNIRIO), e obteve resultados satisfatérios. Porém, sua utilizagdo era muito
trabalhosa, ja que ndo apresentava uma interface unica que fizesse todo o processo. A
utilizacao de diferentes paradigmas de solugéo, tais como Excel, Java e Prolog trouxeram

desafios ndo sé dentro do préprio paradigma como também de integracéo entre eles.

Existem muitas ferramentas na web voltadas para a elaboragdo da grade de horarios
de professores e disciplinas, porém com foco no ensino basico, que contemplam colégios
de ensino médio ou as escolas de ensino fundamental. Como exemplo dessas

ferramentas podemos citar o GridClass (http:/gridclass.com.br) e Cronos

(https://www.cronostimetable.com). Dentre suas principais vantagens se destacam

sistema 100% WEB, horario sem conflitos, jungdo e/ou divisdo de turmas para

determinadas aulas, customizacdo do sistema, solicitacdo de disponibilidade
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automatizada com acompanhamento remoto (envio de e-mail aos professores com os
horarios disponiveis e possibilidade de cadastro da disponibilidade), cadastro de

disponibilidade flexivel e gestao da disponibilidade dos professores.

3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho esta dividida em trés partes, sendo levantamento e
analise de requisitos, ferramentas utilizadas e, por fim, os métodos utilizados no processo

de desenvolvimento do sistema.

3.1 Levantamento de Requisitos

Por meio de entrevistas, junto a coordenadores de cursos do CCENS - UFES, foram
levantadas informagdes do processo de elaboragdo das grades de horarios e as
dificuldades encontradas em sua confecgdo. Além das entrevistas, foi realizada uma
coleta de dados em outros sistemas e trabalhos anteriores como os propostos por
Mariano (2014) e Carvalho (2015).

3.2 Ferramentas

Para a modelagem do sistema foi utilizada a Linguagem de Modelagem Unificada
(Unified Modeling Language - UML) que exprime na forma de diagramas padronizados
uma nogao abstrata do comportamento do sistema. Adotado o diagrama de caso de uso,

foi definida sua estrutura com o intuito de mostrar as funcionalidades da aplicacao.

Para a modelagem do banco de dados foi utilizado o modelo de entidade e

relacionamento (MER) que fornece uma representagéo abstrata do banco de dados.

Optou-se, na construgao do sistema pelo uso do ambiente de desenvolvimento
integrado Netbeans IDE 8.2, pois além de possuir um amplo numero de recursos
avancados, uma extensa linha de ferramentas, modelos e exemplos facilita o
desenvolvimento de interfaces graficas integrando muito bem as bibliotecas Java Swing e
JavaFx. Bibliotecas estas que permitem criar aplicagées graficas com uma vasta selegao
de controles visuais que possibilitam a criagdo dos mais diversos tipos de aplicagbes. A
biblioteca JavaFX possibilita, ainda, a separagéo entre a Iégica do programa e a interface.
Esta pode ser estruturada por uma linguagem de marcagéao criada especificamente para a

plataforma Java denominada FXML.
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No auxilio do desenvolvimento da interface grafica foi utilizada a ferramenta JavaFx
Scene Builder, um recurso de layout visual que permite aos desenvolvedores projetar
rapidamente interfaces de usuario sem codificacdo. A ferramenta proporciona a seus
usuarios o recurso de arrastar e soltar componentes de interface em uma éarea de
trabalho, modificar suas propriedades ou aplicar folhas de estilo com CSS, tudo isso, sem

a necessidade de escrever codigo (Oracle, 2018).

3.2.1 Linguagem de Programacao

Para a implementacdo da aplicacao proposta neste trabalho, foram analisadas
algumas linguagens de programacao utilizadas no desenvolvimento de sistemas desktop.
Nesse mercado, existem diversas linguagens de programacgao, que seguem diferentes
paradigmas; um exemplo disto é a Orientagdo a Objetos (OO) que traz uma ideia muito
interessante: a representacédo de cada elemento em termos de um objeto, ou classe. Esse
tipo de ferramenta procura aproximar o sistema que estd sendo criado ao que é
observado no mundo real, e um objeto contém caracteristicas e agbes, assim como
vemos na realidade. As linguagens mais utilizadas no desenvolvimento desse tipo de
aplicagao sao Java, C#, C++ e Delphi, de acordo com pesquisas realizadas em diversos

livros e sites.

Para o desenvolvimento do sistema proposto neste trabalho optou-se por utilizar
Java, por ser uma linguagem de programacgao orientada a objetos que tem como um de
seus principios a portabilidade, que € a capacidade de ser interpretada em diversos
sistemas operacionais e dispositivos sem a necessidade de reescrever o cédigo, além de

ser uma linguagem gratuita e com boa produtividade (Java, 2018).

3.3 Processo de Desenvolvimento

Inicialmente partiu-se do principio de reutilizar o cédigo de um sistema de controle
académico ja existente, que foi desenvolvido para a Faculdade de Minas (FAMINAS), no
entanto nao seria viavel a reutilizagao, pois o problema de programagao de horarios € de
dificil generalizagdo, como dito por Souza (2000). Cada sistema € desenvolvido para
atender caracteristicas especificas da instituicdo de ensino e do regime educacional da
regido onde ele sera aplicado. Outro fator que dificultou a reutilizagcdo do software foi a
tecnologia utilizada na implementacéo: a linguagem Delphi que, aplicada sem conceitos

de orientagao a objetos, prejudicaria o reuso e manutenibilidade do cédigo.
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O processo aplicado no desenvolvimento do sistema pode ser dividido em trés etapas
principais: desenvolvimento, teste e validagao, representadas no diagrama de fluxo de

atividades, Figura 2.

1.1. Criagao da base
do sistema e acesso -
ao banco de dados.

\

2.1. Teste da versao 1.1 3.1. Validagao de testes.

Y

Corregéo de Erros J

1.2. Criagao do CRUD.
Operacoes de Insert, |-
Update e delete.

Y

2.2. Teste da versao 1.2 3.2. Validagao de testes.

4 Correcéo de Erros J

1.3. Criagdo do
Dashboard. 2.3. Teste da versdo 1.3 e 3.3. Validagao de testes.
Desenvolvimento das
telas
4 Correcdo de Erros J

Y

1.4. Integracao a
Ferramenta Heuristica
de Otimizagao de
Horarios.

A
Y

2.4. Teste daversao 1.4 |—— ! 3.4. Validagao de testes.

Q Corregéo de Erros J

1.5. Versao final do
sistema

<l
<

2.5. Teste da versao 1.5 3.5. Validagao de testes.

\ J

Corregio de Erros J

Figura 2 - Diagrama de Fluxo de Atividades do Projeto. Fonte: O autor.

Na etapa de desenvolvimento do projeto houve preocupagédo com a arquitetura da
aplicagdo. Nessa fase foi dado valor a tecnologia diferente da etapa de analise onde

apenas foi esbogado o problema.
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De acordo com DOODLEY (2011), a arquitetura de um sistema tem diversos
elementos como: elementos utilitarios, elementos de interagcdo, elementos que fazem
parte do dominio do problema, elementos de conexao, elementos de persisténcia entre
outros. Dessa forma, na arquitetura sempre é definida os seus elementos que precisarao
ser utilizados no soffware e como eles se conectam. Alguns padrdes arquiteturais ja foram

pensados para resolver problemas corriqueiros.

Decidiu-se adotar o padrao MVC (Model-View-Controller) para a arquitetura desse
sistema, uma vez que possibilita a divisdo em camadas muito bem definidas. A utilizagao
do padrdao MVC traz como beneficio isolar as regras de negdcios da logica de
apresentacdo, a interface com o usuario segundo Dooley (2011). Isto possibilita a
existéncia de varias interfaces com o usuario que podem ser modificadas sem que haja
necessidade da alteracdo das regras de negdcios, proporcionando assim muito mais

flexibilidade e oportunidades de reuso do cédigo.

Na visdo do padrdao MVC tem-se primeiramente o controlador (Controller) que
interpreta as entradas e a¢des do usuario em comandos que sido enviados para o modelo
(Model) elou para a janela de visualizagao (View) para efetuar a alteragéo apropriada. Por
sua vez o modelo (Model) gerencia um ou mais elementos de dados e responde a
instrucdes para mudar de estado. O modelo sabe o que o aplicativo quer fazer e é a
principal estrutura computacional da arquitetura, pois é ele quem modela o problema que
estd se tentando resolver. Por fim, a visdo (View) é responsavel por apresentar as
informagdes para o usuario através de uma combinagéo de graficos e textos. A figura 3

demonstra de forma basica o fluxo de eventos e informag¢des em uma arquitetura MVC.

Entrada de
Informacdes

<:::> VIEW |:'> CONTROLLER
Altera o Modelo
(business logic)

Modelo langa ~
eventos, indicando
mudancas MODEL

Figura 3 - Fluxo de eventos e informagdes em uma arquitetura MVC. Fonte: Sauvé (2018).

Como pode ser observado na Figura 2, o processo de desenvolvimento de software

utilizado na construcdo do sistema foi o iterativo incremental, uma vez que, a cada etapa
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concluida, foi agregada uma nova funcionalidade a aplicacédo. Testes menores e
validagbes desses testes foram realizados junto ao processo de desenvolvimento de cada

modulo com a intencdo de testar pequenas partes isoladas.

Ao final da implementacdo das funcionalidades basicas de cada parte do sistema
testes mais completos foram realizados. Esses testes tinham por objetivo testar a
funcionalidade completa de cada parte desenvolvida. Ao término de todas as correcoes
para os problemas encontrados, era considerada uma nova versao € uma nova etapa de

desenvolvimento era iniciada.

4 RESULTADOS

A apresentacdo dos resultados foi organizada em trés secgdes: apresentagdo dos
requisitos que foram coletados e analisados, apontamento dos resultados da modelagem
do sistema compreendendo o diagrama e as descrigdes dos casos de uso e o diagrama

entidade relacionamento e, por fim, apreciacido das telas de interface do sistema.

4.1 Analise de Requisitos

Como resultado do levantamento de requisitos realizado na Sec¢ao 3.1 obteve-se os

requisitos funcionais e os nao funcionais, descritos a seguir.

4.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades que o usuario deve ser capaz
de acessar no sistema (SOMMERVILLE, 2011). Esses requisitos estdo relacionados as
atividades que o sistema realiza, sendo estes: cadastro de cursos, cadastro de turmas,
cadastro de professores, cadastro de salas, cadastro de horario das aulas, cadastro de
periodos letivos, gerar horario automatico, montar horario manualmente, visualizar horario

de professores e visualizar relacdo de professores por disciplina.
[REQ-F01] Cadastro de Cursos

O sistema deve permitir o cadastro dos cursos com a possibilidade de incluséo,
consulta, alteracédo e exclusao dos atributos: Cddigo, Nome, Tipo, Departamento no qual

O curso pertence.

[REQ-F02] Cadastro de Turmas
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O sistema deve permitir o cadastro de turmas com a possibilidade de inclusdo, alteracéo e
exclusao dos atributos: Nome da Turma, Ano Ingresso na Grade, Periodo, Semestre e
Turno. Para inserir uma nova turma € necessario escolher um curso e seu projeto

pedagadgico.
[REQ-F03] Cadastro de Professores

O sistema deve permitir o cadastro dos dados pessoais dos professores com a
possibilidade de inclusdo, consulta, alteracdo e exclusdo dos atributos nome (dados
gerais) e a disponibilidade (Horarios em que o professor se encontra disponivel, nos

turnos Matutino, Vespertino e Noturno).
[REQ-F04] Cadastro de salas

O sistema deve permitir o cadastro de salas onde as disciplinas serdo ministradas
com a possibilidade de inclusao, alteracéo e exclusdo dos atributos: Numero ou nome da

sala, localizacao, prédio a qual pertence.
[REQ-F05] Cadastro de Horario das aulas

O sistema deve permitir o cadastro de turmas com a possibilidade de incluséo,
alteracdo e exclusdo dos atributos: Disciplina que sera ofertada horario de inicio, horario

de término, sala na qual a disciplina sera ministrada.
[REQ-F06] Cadastro de Periodos Letivos

O sistema deve permitir o cadastro dos dados relativos aos periodos letivos com a
possibilidade de inclusdo, consulta, alteracéo e exclusédo dos atributos: cddigo, descrigéo,
inicio e término.

[REQ-F07] Gerar Horario Automatico

O sistema deve permitir a geragao de uma possibilidade de grade de horarios de

forma automatica utilizando o otimizador heuristico integrado a solugao.
[REQ-F08] Montar horario manualmente

O sistema dede permitir ao usuario montar o horario de forma Manuel, permitindo a
verificacdo das ofertas de cada curso, o local onde ocorrera as aulas e o professor
responsavel pela disciplina. Caso ocorra um conflito de horario o sistema deve informar o
mesmo ao usuario, seja de professor ministrando duas disciplinas ao mesmo tempo ou
uma sala com duas disciplinas ao mesmo tempo. O alerta do conflito de horarios € muito
importante, € a partir dele que se realizam as alteragdes e ajustes até se encontrar uma

solugéo de grade de horario favoravel aos interessados.
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[REQ-F09] Visualizar Horario De Professores

O Sistema deve permitir a visualizacdo dos Horarios dos Professores. A
visualizagdo pode ser individual (por professor) ou de todos os professores
simultaneamente de acordo com o periodo, e tuno desejado. Os turnos sado matutino,

vespertino e noturno.
[REQ-F10] Visualizar Relagcao de Professores por Disciplina

O Sistema deve permitir a visualizagao da relacdo entre professores e disciplinas,

ou seja quais professores estao lecionando determinada disciplina.

4.1.2 Requisitos nao-funcionais

Os requisitos nao-funcionais sdo aqueles que nao se relacionam diretamente com
as fungdes do sistema; no entanto, séo restricoes impostas aos servicos oferecidos pelo

sistema (SOMMERVILLE, 2011). A Tabela 1 apresenta a relagéo destes requisitos.

Tabela 1 - Requisitos n&do funcionais

\Nome Restrigao Categoria Desejavel Permanente
NF1 Controle de A funcdo s6 pode ser
Acesso acessada por usuario com Seguranga () (x)
perfil de funcionario ou
professor.

NF2 Consultas A funcio podera ser
acessada por qualquer

usuario cadastrado Seguranca () (x)
(funcionarios, professores,
coordenadores)

NF3 Controle de A funcdo permitira que

Cadastro somente usuario com perfil de

professor ou coordenador
possa realizar incluséo,
alteracao e exclusao de
dados.

Seguranca (x) (x)

4.2 Diagrama de Casos de Uso
O diagrama de caso de uso é um modelo para representagdo das funcionalidades
observaveis do sistema do ponto de vista do usuario, sem ser necessario especificar

como estas funcionalidades serdo implementadas.
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A ferramenta Star UML foi utilizada para modelagem do diagrama de caso de uso

apresentado no Diagrama 1.

«includes»
Cadastrar Cursos ... cinclude»

_-g Logar no Sistema

__________________ «inchrdes .
Cadastrar Turmas 77

__.«inehide» i )
Cadastrar Horario das Aulas
«include» _.*°
Cadastrar Professores cinclude»

/ Cadastrar Periodos Letlvos /
_\ «lnclude>
Coordenador \ Cadastro de Salas .-

Visualizar Carga Horaria @
Visualizar Horéario De ProfessorDinducb»:

«includex

Montar Horario Manualmente

Diagrama 1 - Diagrama de Caso de Uso. Fonte: O autor.
UCO01 - Logar no Sistema
Por meio da funcionalidade “fazer login”, o usuario tem acesso ao sistema a partir da

identificacdo com informacgdes relativas ao cadastro e senha realizados anteriormente, a

fim de que mesmo tenha acesso as funcionalidades do sistema.
UC02 - Cadastrar Cursos

O cadastro de Cursos permite fazer o armazenamento de informacdes de todos os
cursos pertencentes a uma instituicdo. Além do cadastro o usuario podera recuperar e

editar estas informacoes.
UC02 - Cadastrar Turmas

Por meio do cadastro de turmas o usuario podera realizar o armazenamento de
informacdes das turmas. Além do cadastro o usuario podera recuperar e editar estas

informacgoes.
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UCO03 — Cadastrar Horario das Aulas

O cadastro de professores permite realizar o armazenamento de informacgdes dos
horarios em que cada aula sera ministrada. Além do cadastro o usuario podera recuperar

e editar estas informacgoes.
UCO04 - Cadastrar Professores

O cadastro de professores permite realizar o armazenamento de informacgdes dos

professores. Além do cadastro o usuario podera recuperar e editar estas informacoes.
UCO05 — Cadastrar Periodos Letivos

O cadastro de periodos letivos permite fazer o armazenamento de informacdes dos

periodos letivos. Além do cadastro o usuario podera recuperar e editar estas informagdes.
UCO06 — Cadastro de Salas

Por meio do cadastro de salas o usuario podera fazer o armazenamento dos locais
onde serdo ministradas as aulas. Além do cadastro o usuario podera recuperar e editar

estas informacoes.
UCO07 - Visualizar Carga Horaria de Professor

Por meio dessa funcionalidade o usuario pode selecionar um professor com a

intengao de visualizar sua carga horaria total por semestre.
UCO08 - Visualizar Horario de Professores

Esta funcionalidade permite ao usuario visualizar a grade de horarios dos professores
separados por turnos e por dias da semana. Essa funcionalidade permite a visualizagao

de forma individual para cada professor.
UCO09 - Visualizar Horario dos Cursos

Esta funcionalidade permite ao usuario visualizar a grade de horarios para cada

periodo de cada curso.
UC10 — Gerar Horario Automatico

Esta funcionalidade permite ao usuario gerar uma possibilidade de grade de horarios,

por meio de uma heuristica que foi integrada ao projeto.
UC11 - Montar Horario Manualmente

Esse caso de uso especifica a agdo de cadastro e confecgdo manual da grade de

horarios. Sua principal funcionalidade é a possibilidade de atribuicdo de uma disciplina a
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um professor em determinado horario. Este caso de uso comtempla e recuperagao e

edicao desses dados.

4.3 Diagrama Entidade Relacionamento (MER)

Todas as informacdes utilizadas pelo sistema sio lidas de um banco de dados
relacional. O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) utilizado para

implementacao dessa solugao é o MySQL.

O modelo entidade relacionamento (MER) é a representagao logica de como o banco
de dados esta disposto para um sistema. Para a geragdo do Diagrama 2, foi utilizado o
MySQL Workbench, uma ferramenta para criagdo e administragdo de banco de dados
MySQL.

| periodos v | periodos_letivos ¥ ] usuarios v
ID_PERIODO INT(11) & ID_PERIODO INT(11) ID_USUARIO INT(11)
SEMESTRE VARCHAR(45) T — SEMESTRE VARCHAR(45) NOME VARCHAR(50)

2 ID_CURSO INT(11) 2 ID_CURSO INT(11) SENHA VARCHAR(50)
PERIODO VARCHAR(45) [~ ~— — — — — — — = — ] > MASTER CHAR(1)

I | y >
+ | !
= | |
A | l" -

) turmas v | i | horarios_aulas v
ID_TURMA INT(11) + T ID_HORARIOS_AULAS INT(11)
TURNO VARCHAR(45) _| cursos v » PERIODO VARCHAR(45)

% ID_CURSO INT(11) —— ID_CURSO INT(11) L ID_TURMA INT(11)

L » [ = 1 e —
% periodos_ID_PERIODO INT(11) » NOME_CURSO VARCHAR(60) » SEMESTRE VARCHAR(45)
NOME VARCHAR(45) > HORARIOS_AULAScol VARCHAR(45)
> ? * » TURNO VARCHAR(45)
_n | | AULA VARCHAR(45)
_LJ | | r____'< % ID_CURSO INT(11)
™ : : | % ID_DISCIPLINA INT(11)

| professor_turmas v | l— :  salas_idsala INT(11)

% ID_DISCIPLINA INT(11) : : | >

»ID_CURSO INT(11) ~ Pl——————————— | : v

 ID_TURMA INT{11) i | :

% ID_PROFESSOR INT{11) N = |

_____ 1 5
HORAS INT(11) | | disciplinas v L—y
> : ID_DISCIPLINA INT(11) :
i | NOME_DISCIPLINA VARCHAR(70) |
I__ | CARGA_HORARIA TOTAL INT{11) T
| | | salas v
F C— — — — 441 < CARGA_HORARIA_SEMANAL INT(11)
idsala INT(11)
| professores v DISCIPLINAScol VARCHAR(45)
nome VARCHAR(45)
ID_PROFESSOR INT(11) > CURSOS_ID_CURSO INT{11)
. »turmas_ID_TURMA INT(11)
NOME_PROFESSOR VARCHAR(45) idCurso INT(11) .
e >

Diagrama 2 - Modelo Entidade Relacionamento. Fonte: O autor.
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O Diagrama 2 fornece uma representagdo visual do banco de dados, onde as
principais tabelas do banco sdo denominadas periodos, cursos, professores, disciplinas,

turmas, salas e horarios_aulas.

A tabela Periodos representa a entidade Periodo, que €& composta por quatro
atributos: um identificador unico (id_periodo), periodo, semestre e é relacionada com a
tabela cursos pela chave id_curso. A tabela Cursos representa a entidade Curso e é

composta por dois atributos: um identificador Unico e nome.

A tabela professores representa a entidade Professor, que € composta por dois

atributos: um identificador unico (id_professor) e 0 nome (nome_professor).

A tabela disciplinas representa a entidade Disciplina, que tem como principais
atributos: identificador unico (id_disciplina), nome (nome_disciplina), a carga horaria do

semestre (carga horaria total) e a quais cursos a disciplinas esta relacionada (idCurso).

A tabela turmas representa a entidade Turma e caracteriza-se por cinco atributos:
identificador unico (id_turma), nome, turno, a quais cursos uma turma esta relacionada

(idCurso) e a qual periodo uma turma esta relacionada (periodos_id_periodo).

Ja a tabela horarios_aulas € concebida por meio da combinacdo de diversos
elementos e com os identificadores unicos relacionando as entidades disciplinas, cursos e
salas. A tabela salas representa o espaco fisico onde ocorrerdo as aulas e possui dois
atributos: um identificador Unico (idsala), nome e a relagdo com turmas

(turmas_id_turma).

4.4 Telas

Nesta secao serdao apresentadas as principais telas do sistema, a descricdo de seu

funcionamento e utilizacao.

4.41 Tela de Login

Antes do acesso as das funcionalidades do sistema, o usuario devera se autenticar
informando seu usuario e senha, para que seja validado o acesso. Essa autenticagao é

feita através da tela de login, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 - Tela de Login. Fonte: O autor

4.4.2 Dashboard

O acesso ao sistema sera liberado a usuarios previamente cadastrados no banco de
dados. Esse cadastro é realizado diretamente no banco e é feito pelo administrador ou

responsavel pela implantacédo do sistema.

Em caso de erro na autenticagdo é exibida uma mensagem de erro ao usuario

informando que o acesso foi negado e o motivo, conforme mostrado na Figura 5.
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Usuario: ana lion

Mensagem

Acesso Negado. Usudrio ou senha incompativeis.

OK

Figura 5 - Mensagem de erro de login. Fonte: O autor
Em caso de sucesso, o usuario é direcionado para a tela principal do sistema, que é
um dashboard. Nos conceitos de interface com o usuario, um dashboard € a area da
aplicagao utilizada para reunir informacdes sobre diversas partes do sistema em um unico

lugar, facilitando sua visualizagdo de acordo com Leon (2013).

Neste dashboard se encontra o menu que disponibiliza o acesso as demais telas do

sistema, conforme destacado em vermelho na Figura 6.
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Home

Curso: Ciéncia da Computagéo v Semestre: 2018/2
Periodos

Cédigo Periodo Semestre Curso v
1 1 2018/2 Ciéncia da Computacdo ‘
2 3 2018/2 Ciéncia da Computagdo
5 2018/2 Ciéncia da Computagdo

Disciplinas 4 7 2018/2 Ciéncia da Computagdo

Turmas
& Excluir

Figura 6 — Dashboard. Fonte: O autor.

4.4.3 Periodos

Ao selecionar o menu Periodos o usuario tem acesso a lista de periodos
cadastrados com a possibilidade de adicionar um novo, editar ou excluir um ja existente.
Ao adicionar um novo é aberta a tela de cadastro com os campos Periodo, Semestre e
Curso disponiveis para preenchimento conforme mostrado na Figura 7. Ao editar um
periodo ja cadastrado a mesma tela € aberta, porém com os campos preenchidos de

acordo com o registro selecionado na listagem.
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Periodos @ Adicionar
[ ]

Curso:  Ciénciada C-——*-=- - Oroore oneenm .
Eintinbub NON ] Cadastro de Periodos

Cadi Periodo ’
0o |__o0 Cadastro de Periodos

2 3
3 5 Cédigo  Periodo Semestre Curso
4 7 ~

Ciéncia da Computagéo

. & salvar Agronomia

Sistemas de Informagao
| Geologia

T Curso da Define |

Figura 7 - Tela de Cadastro de Periodos. Fonte: O autor.

4.4.4 Cursos

O menu Cursos do dashboard disponibiliza a tela de listagem dos cursos

cadastrados com a possibilidade de adicionar, editar e excluir, Figura 8.

Ao clicar no botdo Adicionar, é aberta uma nova tela para realizar o cadastro de um
registro, com os campos nome e departamento habilitados para preenchimento, conforme
Figura 9. Para a opg¢ao de edicdo a mesma tela de cadastro é aberta, porém com os

campos ja preenchidos de acordo com o registro selecionado na listagem.

Curso &' Adicionar

Home Id Nome

1 Ciéncia da Computacgéao 2
FOREEEL 2 Agronomia

3 Sistemas de Informagao

4 Geologia !
cCursos < >
Disciplinas

Turmas

Figura 8 - Listagem de cursos. Fonte: O autor.
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Curso & Adicionar

® e Cadastro de Cursos

|
ciem@ CUrso

Agro|

Siste
Geoll Cddigo Nome Departamento

AR N =

|
-

Figura 9 - Cadastro de curso. Fonte: O autor.
4.4.5 Disciplinas

Na opg¢ao Disciplinas do menu, o usuario tem acesso a tela de listagem de
disciplinas cadastradas com a possibilidade de adicionar, editar e excluir os registros.
Além disso, diferente das telas de listagem apresentadas anteriormente, esta oferece a
possibilidade de realizar a pesquisa filtrando por um determinado curso, conforme
apresentado na Figura 10. Caso nao seja escolhida nenhuma opg¢éo no filtro todas as

disciplinas cadastradas serao listadas.

Curso:  Ciéncia da Computagio v Pesquisar

Id Nome
1 Calculo A

2 Programagao 1

>

Disciplinas <

e &' Excluir
Turmas

Figura 10 - Listagem de disciplinas. Fonte: O autor.
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Ao clicar no botado Adicionar, de acordo com a Figura 11, & aberta uma tela para
realizar o cadastro de uma nova disciplina, com os campos nome, carga horaria semanal,

carga horaria total e o curso a qual pertence.

Disciplinas ' Adicionar
[ JoN ) Cadastro de Disciplinas
Curso:  Ciénciz N T
Disciplina
Id
1 Calet
2 Prog‘ Cédigo  Nome Carga horaria semanal
Programacéo 1 8
< j Carga horaria Total Curso

& salvar

Figura 11 - Cadastro de disciplina. Fonte: O autor.

4.4.6 Locais

A opcgao Locais do menu possibilita 0 acesso a tela de listagem de locais/salas
onde as aulas sdo ministradas com a possibilidade de adicionar, editar e excluir os

registros listados, conforme Figura 12.
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@ Adicionar
Nome

PN - SALA 01 |
PN - SALA 02
PN - SALA 03
SALA TESTE
SALA TESTE1
SALA TESTE 2
SALA TESTE 3
SALA TESTE 4
SALA TESTE 5
SALA TESTE 6
SALA TESTE7
SALA TESTE 8
SALA TESTES

CAl ATA TECTC 1N M
>

& Excluir @' visualizar Aulas

Figura 12 - Listagem de Locais. Fonte: O autor.

Discip

Turmas

Ao clicar no botao adicionar, é aberta uma tela para realizar o cadastro de um novo
local, com o campo nome disponivel para preenchimento do usuario. Ao editar, a mesma
tela de cadastro é aberta, porém com os campos coédigo e nome preenchidos com 0s

valores do registro selecionado da tela de listagem.

O botao visualizar aulas possibilita ao usuario visualizar a grade de horarios de
aulas que serao ministradas em determinado local. A Figura 13 exemplifica os horarios de
todas as aulas que serdo ministradas no local PN — SALA 3 de acordo com os dias da

semana. Essa tela € somente para visualizagdo nao permitindo edicio.
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o0 0 PN - SALA 03
Segunda Terga Quarta Quinta S¢
PN - SALA 01 | |se TER QUA Qul SES
PN - SALA 02 it
GG 08h00 CC1- CALCULO A cc
T 09h00 CC1- CALCULO A
SALA TESTE 1 10h00 CC1- CA...
SALA TESTE 2 i1hao CC1-CA...
Disciplinas SALA TESTE 3 12H00
saaTeores L veronts o v,
SALA TESTE 5
SALA TESTE 6 50
SALA TESTE 7 16h30
SALA TESTE 8 Ui
SALA TESTE 9 18h20
CAI ATA TECTC 1N - 1gh10
" 7 il

%

Figura 13 - Horarios de aula por sala. Fonte: O autor.

4.4.7 Professores

A opcgao Professores do menu possibilita o acesso a tela de Listagem de
professores com a possibilidade de adicionar, editar e excluir os registros listados,

conforme Figura 14.

Professores &' Adicionar

Home Id Nome
: 2 Aderbal Gomes da Silva TESTE 1
Periodos
3 ANA LION
4 Anderson do Nascimento Oliveira
5 Clayton Vieira Fraga Filho
< >

&' Excluir

Figura 14 - Listagem de Professores. Fonte: O autor.
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O botdo adicionar abre a tela cadastro de professores com o campo nome
disponivel para preenchimento. Ao editar um professor previamente cadastrado € aberta
a mesma tela de cadastro, porém agora séo exibidos os quadros de horarios do professor
em questdo, separados por turnos; matutino, vespertino e noturno como pode ser

observado na Figura 15.

o [ ] Cadastro de Professores I

Professor

Cédigo Nome

ANA LION

VESPERTINO NOTURNO

Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Segunda Terga Quarta Quinta Sexta

Prog 1 Calculo A Teste
Prog 1 Calculo A Teste

N&o hé conteldo na tabela N&o hé conteldo na tabela

Figura 15 - Cadastro de Professor. Fonte: O autor.

Ao clicar em qualquer um dos quadros € aberta uma nova tela com a mesma
informagéo dos horarios, porém, agora, todos agrupados e com a informagao adicional da
hora conforme apresentado na Figura 16. Essa tela além de exibir, possibilita a edigéo e
ajuste dos horarios. Por exemplo, para reajustar o horario do professor Clayton
cadastrado no dia de quinta-feira as 13:30 horas, basta clicar na célula, arrastar e soltar
sobre a nova alocacao de horario. Ao clicar no botao salvar desta tela as alteracbes sao

persistidas no banco de dados.
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Professor

: o [ ] 3__Clayton Vieira Fraga Filho,

“ Segunda Terga Quarta Quinta Sexta
SEG TER QUA QuI SEX
Cédigo Nome 07h00 COM107..
Clayton Vieira Fraga Filho 08h00 COM107..
09h00 COM102... COM107..
MATUTINO 10h00 COM102... COM107.. -
Segunda Terga Quarta Quinta  Sexta 11h00 | sexta
Teste 12H00
Teste 13h30 m
toste 14h30 COM102...
15h30
16h30
17h30
18h20 COM105...
19h10 COM105...

Figura 16 - Tela de ajuste de horario. Fonte: O autor.

4.4.8 Turmas

A opgao turmas do menu possibilita o aceso a tela de listagem, cadastro, edigdo e
exclusdo de turmas, e se difere das demais telas do sistema por estar dividida em trés
abas: turmas, disciplinas/professores/salas e horario, conforme pode ser observado na

Figura 17.

Turmas

Curso: Ciéncia da Computagao v Semestre: | 2018/2
TURMAS DISCIPLINAS/PROFESSORES/SALAS HORARIO

Nome Turno Curso Periodo

cel M Ciéncia da Computag3o A E}

Nome Turno Periodo Semestre Curso

cc1 M 1 2018/2 Ciéncia da Computagdo x
cc1 M 3 2018/2 Ciéncia da Computagao
cc M 5 2018/2 Ciéncia da Computagao
cc M 7 2018/2 Ciéncia da Computagéo ¥
< >

&' Adicionar ’ ' Editar ‘ &' Excluir

Figura 17 - Cadastro de turmas. Aba Turmas. Fonte: O Autor.
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Nesta tela, o usuario pode realizar a pesquisa de turmas filtrando por curso e
semestre, para facilitar a separacao e visualizagao das turmas listadas. Na aba Turmas é
possivel cadastrar, editar e excluir uma turma. Diferente das demais telas exibidas até o
momento, nesta, ao cadastrar ou editar um registro os campos localizados acima da
tabela de listagem sao utilizados e ndo é aberta uma nova tela para estes processos. Os
campos curso e periodo trazem as informagdes das entidades ja cadastradas no sistema,

ou seja ndo sao campos livres inseridos pelo usuario.

A aba Disciplinas/Professores/Salas mostrada na Figura 18, possibilita relacionar
professores com disciplinas e salas de aula. As informacdes desta aba dependem da
turma selecionada na tabela da aba anterior em um conceito conhecido como master-
detail. Este conceito representa um relacionamento um para muitos entre duas relacdes
de dados e seu objetivo é simplificar a visualizagdo do relacionamento entre eles, de
acordo com RODRIGUES (2012).

Turmas

Curso:  Ciéncia da Computagéo v Semestre:  2018/2
TURMAS DISCIPLINAS/PROFESSORES/SALAS HORARIO

Turma Semestre Turno Periodo
. cc1 M 1
Disciplinas 2018/2
Disciplina Professor Sala
Turmas
Calculo A v Eleonesio v PN - SA... v
‘ ‘ Cdéd. Dis... Disciplina Caéd. Prof... Professor Horas
1 Calculo A 12 Eleonesio 6
2 Programagao 1 6 Helder de Amorim Mendes 4
3 Vetores e Geometria... 1 PROFESSOR DE TESTE 4
4 Ingles Instrumental 2 Aderbal Gomes da Silva TESTE 4
5 Matematica Discreta 8 Edmar Hell 4
6 Introdugdo a Ciencia... 10 Fabricio Bissoli 4

< >

& Adicionar & Excluir

Figura 18 - Aba Disciplinas/Professores/Salas. Fonte: O autor.
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Os campos turma, semestre, turno e periodo sdo apenas de Vvisualizagao,
funcionando como um cabecalho e ndo podem ser editados. Ja os campos disciplina,
professor e sala sdo editaveis e o usuario pode relacionar as opgdes disponiveis ja

cadastradas no sistema.

Apods o relacionamento de professores, disciplinas e salas o usuario pode visualizar
a grade de horarios na aba Horarios exemplificado na Figura 19. Os horarios sdo exibidos
por dias de semana de segunda-feira a sexta-feira e sdo consideradas aulas de duas
horas de duragdo. A cada célula correspondente a uma aula no quadro de horarios sao
exibidas as informagdes de professor, cdédigo e nome de disciplina e qual a sala em que

ocorrera a aula.

Turmas

Curso:  Ciéncia da Computagdo v Semestre: = 2018/2
Periodos
TURMAS DISCIPLINAS/PROFESSORES/SALAS HORARIO

Home

Segunda T
SEG TER =
07h00
08h00 Eleonesio 1- Calculo A - PN - SALA 03 Aderbal Gomes da Silva TESTE 4
09h00 Eleonesio 1- Calculo A - PN - SALA 03 Aderbal Gomes da Silva TESTE 4
10h00  Helder de Amorim Mendes 2 - Programacgao 1 - Laboratorio 1 Edmar Hell 5 - Matematica DisCr
11h00  Helder de Amorim Mendes 2 - Programagao 1 - Laboratorio 1 Edmar Hell 5 - Matematica DisCr
12H00

13h30 PROFESSOR DE TESTE 3 - Vetores e Geometria - PN - SALA 02 Introdugao A Ciencia da Computz
14h30 PROFESSOR DE TESTE 3 - Vetores e Geometria - PN - SALA 02  Introdugao A Ciencia da Computz
15h30
16h30
17h30
18h20
19h10

Figura 19 - Aba Horarios. Fonte: O autor.

449 Home

Por fim é apresentada a tela Home. Esta tela apesar de ser bastante simples possui
uma funcionalidade essencial para o funcionamento do sistema. Ao pressionar o botéo

“‘Gerar Grade de Horarios”, conforme apresentado na Figura 20, o sistema reune as
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informacbdes de periodos, disciplinas, cursos e professores cadastradas nas telas
anteriores e executa chamada ao método heuristico desenvolvido por Soares (2015)

fornecendo as entradas necessarias para a execucao da heuristica.

Home

Geragdo de Grade de Horarios - Versao 1.0

Institui¢gdo: Universidade Federal do Espirito Santo

Gerar Grade de Horarios

Notas

Ao escolher a funcionalidade "Gerar Grade de
Horarios" as demais funcionalides ficardo desabilitadas
até o fim do processamento!

Figura 20 - Tela home. Fonte: O autor.
Ao final do processamento, o método gera saidas em formato de planilhas do excel
(.xIsx) com os horarios propostos separados por professores, salas e turmas. O sistema
por sua vez percorre as planilhas geradas e persiste as informag¢ées no banco de dados o

que alimenta as demais telas do sistema.
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5 CONCLUSAO

Atualmente a confecgdo da grade de horarios em instituicbes de ensino, com grande
numero de cursos e disciplinas, € uma tarefa complexa e que pode demandar muito
tempo para ser realizada quando feita de forma manual, como € o caso do Centro de
Ciéncias Exatas Naturais e da Saude da Universidade Federal do Espirito Santo (CCENS
— UFES). E importante destacar que quando confeccionada de forma manual, falhas
humanas podem ocorrer, como por exemplo, aulas alocadas em uma mesma sala ao

mesmo tempo, causando confusdo e inconsisténcias.

Mediante as dificuldades encontradas e relatadas pelos coordenadores de curso e
com base em trabalhos anteriores, este trabalho apresentou o desenvolvimento de um
sistema para automacao da elaborag¢ao dos quadros de horarios, utilizando ferramentas e
frameworks open-source, tomando como base a realidade do CCENS — UFES, afim de

otimizar o tempo e os recursos envolvidos neste processo.

Em sua maioria os sistemas encontrados no mercado, que tratam grades de horario,
sao voltados para a educacéao basica e ndo podem ser aplicados ao ensino superior, com
excegao alguns que tratam o problema de forma genérica. Devido a isso existe pouco

referencial tedrico para este trabalho.

A utilizagdo da solucao proposta ameniza o esforgo, reduz o tempo necessario para
confecgdo da grade e diminui a suscetibilidade a erros, uma vez que o usuario nao

necessita de varios recursos e tecnologias para aplicar a solugao.

Uma vez que os testes do sistema foram realizados apenas pelo autor e
desenvolvedor deste trabalho, ndao havendo aplicacao deste sistema na universidade, em
um cenario real, ndo foi possivel efetuar a comparacdo dos resultados atuais com as
possibilidades que o sistema pode gerar, 0 que, por sua vez nao desqualifica o projeto
que é um protétipo em condigdes de testes em situagdes reais e com a possibilidade de

abrangéncia a outras institui¢coes.
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