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RESUMO

Problemas de Programacéo de Horarios (PPHSs) tem sido amplamente estudados,
dada a sua importancia pratica e tedrica. A maioria das variagdes do problema pertence
a uma classe NP-Completo. Em geral, trata-se da alocacdo de recursos materiais e
humanos no espago e no tempo, visando a otimizagdo de um conjunto de objetivos
definidos. Na Programacdo de Horérios de Cursos Universitarios, por exemplo, o
objetivo € a satisfacdo do corpo administrativo da instituicdo de ensino.

Nos ultimos anos, as formulacbes de PPHs propostas pela International
Timetabling Competition (ITC) tém sido bastante utilizadas, sendo notavel a
predominancia de métodos baseados em busca local e metaeuristicas entre as
abordagens propostas recentemente. Este trabalho tem como objetivo propor algoritmos
para 0 Problema de Programacdo de Horarios Pds-Matricula da ITC, focando
principalmente em métodos heuristicos baseados em Programacéo Matemaética. Entre os
modelos de Programacdo Linear Inteira Mista que propomos para este problema,
destaca-se 0 modelo baseado na Formulacdo de Representantes Assimétricos para o
Problema de Coloracdo de Grafos. Abordamos a aplicacdo da heuristica de Local
Branching e propomos um esquema de resolugéo por Geracdo de Colunas, como forma
de viabilizar o tratamento dos modelos propostos, uma vez que a complexidade de tais
modelos representa um desafio para os programadores em Programacdo Linear Inteira
Mista atualmente disponivel.

Como abordado neste trabalho as técnicas aplicadas de Timetabling € de uma
complexidade computacional NP-Completo, porém sendo ainda com ajustes, a melhor
solucdo encontrada por nds para a geracdo de horarios, e em especial no que sera

discorrido neste, o de horarios de instituicGes de ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Problemas de Programacao de Horérios (PPHs), NP-Completo,

instituicdo de educacgdo, Timetabling, Horéarios e Programac&o Linear Inteira Mista.



ABSTRACT

Scheduling problems (PPHs) have been widely studied because of
their practical and theoretic importance. Most variations of the problem belong to a
class known as NP-Complete. In general, it is the allocation of human and material
resources in space and time takes aim at optimizing a set of defined objectives. An
example would be the scheduling of University courses satisfactory to faculty as well as
the academic performance of the students.

In recent years the formulations of timetabling PPHs proposed by the
International Timetabling Competition (ITC) have been widely used, with a remarkable
predominance in methods based on local searches along with other approaches that have
been recently proposed. This work aims to propose algorithms to address the issue of
post-acceptance scheduling created by ITC focusing maily on heuristics based on
mathematical programming. Among the models of mixed intiger linear programming
we use to address this problem, is the model based on Asymmetric Representation
Formulation which addresses the issue of graph coloration. Addressing the application
of Local Branching heuristic structure by proposing a solution of generating columns as
a way to visualize the models, because the complexity of such models is a challenge for
development of mixed integer linear programming that is currently available.

As discussed in this paper the techniques applied in timetabling is an NP-
Complete computational complexity, but is even with adjustments, the best solution for
us to generate schedules, and in particular this is discoursed, the schedule of institutions
of education.

KEYWORDS: Scheduling problems (PPHs), NP-Complete,
School, timetabling, Schedules and Mixed Integer Linear Programming.
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1. Introducéo

Os problemas de Timetabling, também conhecidos como PPHs (Problemas de
Programacao de Horarios), tem sido uma grande disseminacao de pesquisas e estudos.
Apesar do PPHs ser um problema cotidiano de inimeras areas, cada qual com seus
aspectos préprios, acabam por possuirem rotinas de geracdo de horarios Unicos, seja
qual for a peculiaridade da Solugdo do PPHs, podendo assim generalizar alguns
problemas independente da area.

Seu estudo tem como principal objetivo distribuir de melhor maneira o tempo
que um grupo de humanos é alocado em um determinado horério, visando a rapidez e
facilidade, a aplicagdo de um conjunto de regras determinadas. Dessa maneira a
identificacdo de elementos como: restrices, eventos e recursos; serdo elementos
basicos de um problema, utilizado estes para a resolucéo do préprio.

Para 0 sucesso na organizacdo de um horério é necessario a determinacao de um
inicio e de um fim, e definir como serdo aproveitados o0s recursos humanos e materiais
da instituicdo, que na maioria dos casos sao limitados.

Um dos principais elementos de uma organizacdo de horéario € a restricdo, esta
se destaca de diferentes maneiras; proibindo ou restringindo eventos de determinados
horarios. A organizacdo de professores em uma escola, por exemplo, possui a funcéo de
melhor distribuir os professores na grade escolar de maneira que satisfaca tanto ao
grupo de professores como a institui¢do de ensino.

Com o avanco dos estudos a forma de como esses horarios séo divididos, estdo
sendo aprimorados e passam a utilizar férmulas que sdo trabalhadas pela ITC
(International Timetabling Competition) que utiliza de métodos levantados em
problemas de cada caso. Os seus métodos usam da Programacdo Matematica para
desenvolver algoritmos que possam resolver a PPHs, aprimorando e evoluindo a
metodologia de Timetabling ou PPHs.

O PPHs em muitos casos, na construcdo das tabelas de horarios nem sempre
geram horéarios com qualidade, podendo ser um problema desafiador, mesmo que feito
por uma pessoa ja experiente. Além disso, em alguns casos o problema se generaliza
que é tdo grande e complexo que um ser humano simplesmente ndo seria capaz de

elaborar em tempo habil o horério.
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Este tem como foco principal pesquisar o Problema de Programacdo de
Horérios. Tendo como base de estudos o levantamento das abordagens utilizadas para
que este problema e para outros relacionados, afim de ter uma visdo panoramica do
problema, tenham assim a capacidade de abordar este problema de varios angulos e
possibilidades.

Buscamos inovar a maneira de associar o PPH ha uma dificuldade prejudicial
dentro de uma institui¢do de ensino. Levantando maneiras de otimizar o problema, com
combinacg6es de suas complexidades, com isso transformando o processo de Geracao de

Horérios algo facil e com agilidade de execucdo e de resultados mais precisos.
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2. Fundamentos Tedricos

Para do desenvolvimento do projeto utilizamos a base de estudos passados

durante esses anos.

2.1 O Desenvolvimento de Sistemas

Segundo (Dennis, Alan; 2005) “o desenvolvimento de sistemas tem um
conjunto similar de quatro fases fundamentais: planejamento, analise, projeto e

implementagdo”.

» A fase planejamento € o processo fundamental para compreender por que
um sistema de informac6es deve ser construido e determinar como a equipe de projeto

trabalharé para construi-lo.

+ A fase de anéalise responde perguntas sobre quem usara o sistema o que 0
sistema fara e onde e quando ele sera usado, durante essa fase a equipe de projeto
investiga todos os sistemas atuais, identifica as oportunidades de aperfeicoamento e

desenvolve um conceito para 0 novo sistema.

« A fase de projeto decide como o sistema operard, em termos de infra-
estrutura de hardware, software e rede a interface do usuario, os formularios e os
relatorios que serdo usados; e 0s programas, bancos de dados e arquivos especificos que

Serao necessarios.

A fase final do desenvolvimento de sistemas € a fase de implementacéo,
qguando o sistema é realmente construido. Nessa parte é gerado o codigo para a
resolucdo do problema, depois o sistema construido é testado para garantir que funcione
de acordo com o projeto. A fase de testes é uma das etapas mais criticas, porque 0s
custos dos erros podem ser imensos, grande parte das empresas gasta mais atengdo na
parte de testes do que escrevendo programas. A instalacdo é o processo pelo qual o
sistema antigo € desativado e o novo ativado, onde é desenvolvido um plano de
treinamento para ensinar 0S usuarios como usar 0 novo sistema e ajudar a gerenciar as

alteracdes causadas por ele.
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2.2 Projetos Orientado a Objetos

A fundamentacdo de um Projeto Orientado a Objeto se baseia em objetos
que elaboram fungdes em seu préprio estado que fornece informacdes a outros objetos,
sendo estas fungdes algo exclusivo e executado apenas pelo objeto ndo podendo ser
acessado diretamente por outro. Como em todo processo de desenvolvimento este
também se divide em anélise, projeto e desenvolvimento, porém em uma metodologia
Orientados a Objetos, com suas particularidades (HAFEMANN, 2000 apud
COLEMAN, 1994).

A parte da Anaélise nesse processo foca na elaboracdo de um modelo
orientado objetos do dominio das aplica¢des do futuro sistema. Os objetos da aplicacéo
nesse modelo mostram as entidades e as operacdes em associacdo com os problemas a

serem solucionados.

Na fase de Projeto da metodologia Orientado a Objeto elabora-se o foco do
desenvolvimento, formulando assim o modelo para o software, para uma futura
implementacdo dos requisitos levantados no método de Andlise. E a etapa de
documentacdo da estrutura do sistema. Onde também podem ser incrementados novos
objetos para a solucdo total do problema a ser solucionado, modulando os métodos e
fungdes para a implementagéo.

Na etapa de desenvolvimento, inicia a programacdo dos métodos e funcdes
levantados e projetados, focalizando usar linguagens que tenha suporte a metodologia
Orientados a Objetos, pois estas dao suporte a conceitos do desenvolvimento como
classes, objetos, herancas, dentre outras. Seu principal foco é criar a solucdo requerida

pelo Projeto e Analise de forma concreta.

Sendo esta metodologia de desenvolvimento implementada através de
classes, com suas respectivas definicdes e que possuem hierarquias de funcionalidades,
podendo assim as propriedades serem direcionadas de uma classe para uma subclasse
através de herancgas, oferecendo uma maior acessibilidade de inclusdo de novas
funcionalidades e solucdo de problemas, pois cada classe tem suas funcionalidades
exclusivas. Os objetos também sdo componentes reusaveis, pois estes sdo encapsulados
independentes dos demais objetos. Podendo assim também ser reaproveitado métodos ja

utilizados em outras implementacgdes. A tendéncia indica que o software sera construido
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previamente e fornecido em componentes e pacotes ja desenvolvidos por outros
fabricantes, havendo assim um reaproveitamento de cédigos (HAFEMANN, 2000 apud
SCOLA, 1996).

E uma grande vantagem depois da finalizacdo de um projeto orientado a
objeto é a simplificacdo nas necessidades de mudancas no projeto. O porqué disso é que
mudancas de detalhes internos de um objeto ndo influenciaram em outros objetos, pois
este método ndo causa uma dependéncia de acoplacao entre 0s objetos.

2.3 Engenharia de Software

Engenharia de Software se define em todos os métodos e aspectos da
producdo de um software, desde especificacdo do sistema, implementacdo e
manutencdo, apos a entrada de operacao do sistema (SOMMERVILLE, 1996). Porém a
Engenharia ndo é apenas processos técnicos de desenvolvimento, mas torna-se
responsavel pelo gerenciamento do projeto, desenvolvimento de ferramentas, teorias e
métodos que déem suporte a construcdo do software. O conceito de Engenharia de
Software traz os principios de criacdo, construcao, analise e manutencédo. Esta veio criar
métodos de tratamentos de engenharia para os desenvolvimentos de softwares. Seus
métodos sdo a agilidade, exatiddo e precisdo no desenvolvimento, que gera uma grande

complexidade exigindo mais do usuario.

As principais atividades do processo de engenharia de software s&o:
Processo de software, Planejamento e Geréncia de Projetos, Atividades de
Desenvolvimento, Atividades de Geréncia, Atividades de Garantia da Qualidade e
Produto de Software; Geréncia da Qualidade; Especificacdo e Andlise de Requisitos;
Projetos de Sistema; Implementacdo e Testes; Entrega e Manutencao
(SOMMERVILLE, 1996).

Os padrdes da engenharia de software sdo apenas uma resolugdo cabivel de
um problema gerado por um usuério e que pode ser resolvido através de aplicacfes de
modelos que foram documentados e que pode enquadrar nas necessidades de uma
solugdo (PRESSMAN, 2006).

Ao se tratar de métodos padrdes da engenharia de software, especificamente
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na arquitetura, vale frisar o método MVC (Model-View-Controller) que compreende em
separar a parte ldgica do software da ldgica apresentada, dividindo em parte o
desenvolvimento, o teste e a manutencdo. O modelo tem carater de definir e gerenciar as
informacdes e notificar mudancas nos dados. A Visdo apresenta o Modelo numa
interface a se utilizar o sistema. O Controlador recebe entradas e inicia 0S processos
solicitados. Funcionando em processos, sendo Model o gerenciador dos dados, o View a
visdo a ser exibida de interface e o Controller formulador de informacdes e execugdes
de métodos solicitados (SOMMERVILLE, 1996).

A Engenharia de Software veio moldar as fases de elaboracdo de um

sistema, padronizando os métodos e facilitando sua criagao.

2.4 UML

A UML (Unified Modeling Language) € uma linguagem de padronizacao da
formulacdo de diagramas, UML ndo é um método de desenvolvimento por si so;, construidos na
visualizacdo dos softwares em desenvolvimento, porém ndo é um método de
desenvolvimento por si s6 (HUNT, 2000). Proporcionando assim a modelagem dos
conceitos dos sistemas e de todas as futuras interacdes e funcGes de cada método. Sendo
usada principalmente no Planejamento Orientado a Objeto para esbocar a organizacao
do problema em divisdo de classes, proporciona-se assim a analise do sistema sobre
diversas perspectivas.

A UML divide em duas categorias, (OMG, 2009) sendo sete tipos de
diagramas representam informacGes de estruturas, e 0s outros sete representam a parte
de geral de comportamento do sistema, sendo quatro deste que representam diferentes
aspectos de interacéo.

Segue os 14 diagramas que complem esta linguagem de modelagem,
conforme os padrdes da UML 2.2, que. (OMG, 2009):

e Estrutura

1 — Diagrama de Classe: Este modelo de diagrama é um dos mais
utilizados, e possui caracteristicas que exibem os tipos de objetos de um sistema, e

apresenta propriedades, funcionalidades e os relacionamentos entre as classes.

2 — Diagrama de Objetos: Mostra os objetos e as relacGes entre eles, sendo
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quase como o de classe, porém mais especifico. Este mostra a real execucdo do sistema,
como agiriam os objetos e suas relagdes com a funcionalidade do sistema.

3 — Diagrama de Componentes: Tem por objetivo mostrar a parte do
sistema ja implementado e ressaltar toda a organizacdo dos componentes.

4 — Diagrama de Implantacdo: Apresenta a parte fisica, onde o sistema
serd instalado e executado.

5 — Diagrama de estrutura composta: descreve a estrutura interna de uma
classe e as colaboracfes que esta estrutura torna possivel.

6 — Diagrama de pacote: descreve como um sistema € dividido em
agrupamentos légicos mostrando as dependéncias entre esses agrupamentos.

7 — Diagrama de Perfil: opera no nivel metamodelo para mostrar 0s
esteredtipos como classes, e perfis em pacotes. A relacdo de extensdo (linha sélida com
closed, repleto seta) indica qual elemento metamodelo um esteredtipo dado esta

estendendo.

e Comportamento

1 - Diagrama de Casos de Uso: Especifica os comportamentos que o
Sistema proporcionarad no uso dos fatores externos. Neste se descreve toda a sequencia
dos eventos que poderdo ser feitos por esses fatores.

2 — Maquina de Estado: Mostra os estados, as mudancas e eventos em um
objeto ou em parte, do sistema.

3 — Diagrama de Atividade: Este é em si uma variacdo do diagrama de
Estado, entretanto com um proposito diferente, representa diagramado todo o fluxo de

eventos em um caso de uso.

e Interagéo

1 - Diagrama de Sequéncia: Este informa os objetos e uma sequéncia de
requisicdes feitas para outros objetos. Segundo Barros (1998), um diagrama de
sequéncia mostra a colaboracdo dindmica entre os varios objetos de um sistema. Sendo
através desse, apresentado a sequéncia de execuc¢do dos objetos dentro do mesmo.

2 — Diagrama de comunicagao: mostra as interagcdes entre 0s objetos ou
partes em termos de mensagens sequenciado. Eles representam uma combinagdo de
informagdes extraidas de Seqiiéncia de classe, e utilizar diagramas de caso descrevendo

tanto a estrutura estatica e comportamento dindmico de um sistema.


http://en.wikipedia.org/wiki/Composite_structure_diagram
http://en.wikipedia.org/wiki/Package_diagram
http://en.wikipedia.org/wiki/Communication_diagram
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3 — Diagrama de interacdo Resumo: fornece uma visdo geral em que 0s
nos representam diagramas de comunicacao.
4 — Diagramas de tempo: um tipo especifico de diagrama de interacéo,

onde o foco é a restri¢cBes de tempo.

Estes sdo os modelos de diagramas oferecidos por este método de
estruturacdo, focando-se na especificacdo, estruturacdo, documentacéo e elaboragéo de
uma visdo mais logica no escopo do desenvolvimento do sistema. A UML é uma
padronizacdo nestes métodos de modelagem.

A Linguagem de Modelagem Unificada merece um foco especial, sendo
esta desenvolvida para dar suporte na modelagem orientada a objetos. Indiferentemente
do método desenvolvido, pois, sem perda de dados, pode substituir notacGes dos
métodos Booch, OMT e OOSE, dentre outros iniameros (Muller, 1997).

A grande importancia dessa ferramenta é a precisdo e a facilidade na
analise, ao ser elaborado, ndo sendo necessario o conhecimento de todas as ferramentas
de anélise, devido o suporte oferecido pela linguagem.

A UML possui padrdes de modelagem visual orientada a objetos, sendo de
simples usabilidade, com funcionalidades e clareza ao especificar e descrever a grande
maioria das func@es, relacionamentos e técnicas de desenvolvimento orientado a objetos
usados na atualidade (LARMAN, 2000).

2.5 Problemas de Programacéo de Horarios (Timetabling).

A programacdo de horérios é um problema enfrentado em diversas éreas,
devido a complexidade de possibilidades que a geracdo de horérios pode apresentar.
Podem ser citadas como exemplos: a programacdo de algum evento esportivo,
programacéo de horarios no turno de servigo em empresas, programacao no horario de

chegada e saida de 6nibus em uma rodoviéria, etc.


http://en.wikipedia.org/wiki/Interaction_overview_diagram
http://en.wikipedia.org/wiki/Timing_diagram_(Unified_Modeling_Language)
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2.5.1.1 Problema de formacéo de horarios escolares

Das inUmeras areas que projetam horarios, enfatiza-se a programacéo de
horarios em uma instituicdo de ensino, devido a grande demanda de esfor¢o para a
solucdo deste, pois essa projecdo ird influenciar varias pessoas, como alunos,
professores e a administracdo da escola.

A solugdo manual deste trabalho requer vérios dias, ainda assim, a solugdo
nem sempre € satisfatoria sob algum aspecto; por exemplo, um aluno pode estar
impedido de cursar duas determinadas disciplinas de seu interesse porque estdo
marcadas no mesmo horério da semana, no caso deste poder montar sua grade
curricular.

O Timetabling conhecido como Problema Programacdo de Horarios, com
foco na criacdo de horarios escolares, tem a finalidade de programar encontros entre
professores, em um periodo de tempo previamente fixado, usualmente semanais, de
modo a satisfazer um conjunto de retengdes que podem ser de varios tipos, levando
assim a solucdo do PPHs de uma institui¢do de ensino (SCHAERF, 1999).

Destacando instituicdo de ensino, podemos citar trés classes:

1. Programacdo de horarios em escolas, que possui uma programacdo
semanal, ndo permitindo que o professor ndo dé aulas seguidas, ou que um tipo de aula
seja lecionada por mais de um professor.

2. Programacéo de horarios de curso, que possui uma programacdo semanal
de aulas em um conjunto de cursos universitarios, onde diminui a repeticdo de alunos
entre aulas de cursos em comum.

3. Programacédo de exames, o qual organiza horarios de exames em um
conjunto de cursos universitarios, diminuindo o nimero desses em cursos semelhantes e
aumentando ao maximo o tempo dos exames para 0s estudantes.

Esse meio de divisdo, contudo, ndo pode ser tomado com definicdo
permanente, pois possuem escolas que dao liberdade aos alunos escolherem as matérias
gue querem cursar, 0 que deixar-se-a 0 problema com caracteristica tanto de
programacéo de horério de uma escola como de programacéo de horérios de cursos em
uma universidade.

O problema de abordar uma solucdo Unica para todos esses casos é a
dificuldade de comparacéo de seus requisitos, onde ndo ha um modelo Unico que atenda

a todas as situacOes existentes. Em escolas publicas as suas necessidades podem ser
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diferentes de as escolas particulares. Nas universidades os critérios se diferenciam por
unidades, onde algumas denominam alguns critérios importantes, outras podem ignora-
los (SCHAERF, 1999).

Devido essas circunstancias, a criacdo de um algoritmo Unico que atenda a
todos esses problemas € impossivel, mas o desenvolvimento deve ser focado a uma
Unica instituicdo. Diferentemente de outras areas, onde um tipo de algoritmo possa
atender a diversos casos, a constituicdo de um algoritmo Unico que atenda a todas essas
areas educacionais torna-se um desafio (MCCOLLUM, 2007).

No entanto o interessa por PPHs vem crescendo a cada ano, havendo varias
competicOes de programacdo de horarios, que séo realizados em paralelo a eventos que
falam desse assunto, permitido assim o maior fluxo de idéias para comparagdo de
diferentes abordagens. Dentro dessas competicfes foi dado o problema de alocar os
eventos de um curso, sem burlar as regras das restricGes estabelecidas.

As instancias mencionadas séo:

P= conjunto de periodos disponiveis a uma alocag&o de eventos;

p= um determinado periodo de um conjunto de periodos;

D= conjunto de dias;

d= um determinado dia de um conjunto de dias;

E= conjunto de eventos a serem alocados aos periodos e salas;

R = conjunto de salas nas quais 0s eventos ocorrem, possuindo nelas a
quantidade de alunos;

F = conjunto de recursos disponibilizados pelas salas e requeridos pelos
eventos;

S= conjunto de estudantes que assistem varias combinacfes de eventos
diferentes;

Utilizando dessas instancias podemos fazer algumas referéncias, por
exemplo, para representar o dia em que ocorre um determinado periodo, p € P, usamos
D (p), e para representar o conjunto de periodos que compdoem um dia d € D.

Para representar relacionamentos basicos entre 0s conjuntos utilizamos:

Capacity (r) = capacidade de uma salar € R;

Fr = conjunto de recursos disponibilizados por uma salar € R;

Fe =conjunto de recursos requeridos por um evento ¢ € E;

Es= conjunto de eventos assistidos por um aluno s € S;

Se = conjunto de alunos que assistem um evento e € E;
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Para ndo ter dois sentidos, em cada conjunto Fi mencionado, por exemplo,
sera explicada a origem de i. Se i € a R, por exemplo, fica facil distinguir que i ¢ um dos
recursos disponibilizados pela sala R.

Sendo que nesse projeto foi escolhido o modelo de Programacédo Linear,

onde sua resolucao é representada através de geracéo de colunas.

2.5.1.2 Pré-processamentos de instancias

Alguns processos isolados podem ser feitos sobre determinadas instancias,
para se chegar a um melhor resultado. Através de dados basicos, dois tipos de conjunto
podem ser atribuidos pelas suas instancias (LEWIS, 2008);

Re, conjunto de salas de salas apropriados para um evento ¢ € E;

A(e), conjunto de eventos que ndo podem ser alocados a um mesmo periodo
que um evento e € E, também chamado de conjunto adjacéncia de e.

Para garantir que uma sala é adequada a um evento, necessita-se analisar
duas situacdes: se a capacidade da sala é suficiente para a quantidade de alunos que
assistem o0 evento em questdo e se todos 0s recursos que sdo requeridos estdo
disponiveis nesta sala. Construimos assim 0s conjuntos Re para cada evento e € E,
conforme apresentado na equacao 1:

Re = {r € R: Capacity(r) > |Se |, Fe contido = Fr}, e € E(1)

Alguns eventos ndo podem ser colocados no mesmo periodo que um
determinado evento, isso quer dizer que ele faz parte do conjunto adjacéncia deste. Esta
restricdo é criada quando existem estudantes em comum, ou que possua uma ocorréncia

simultanea que o impeca de assistir.

AW)={veE:vZu,SvUSu #0},ueE (2)

! Equac#o de consulta de capacidade de sala para tal evento.

2 Equacéo de impossibilidades de freqiiéncias em uma mesma aula, repeticdo de aulas.
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2.5.1.3 Restricdes fortes

Para se resolver o problema de programacéo de horério e inserir um evento
na tabela de horarios, ou seja, atribuir a cada um dos eventos ¢ € E a um periodo p € P
em salar € R, observa-se um conjunto de restri¢cGes fortes (LEWIS, 2008);

NOSTUDENTCLASH: nenhum estudante deve ser obrigado a assistir
mais de um evento ao mesmo tempo;

ROOMFITTING: A cada alocacdo de evento na sala, deve-se ter
capacidade suficiente para comportar todos os estudantes que assistem o evento, e assim
disponibilizar todos os recursos que s&o requeridos;

NOROOMCLASH: no maximo um evento alocado em uma sala, a cada
periodo.

Uma tabela onde qualquer dessas restricGes seja violada é considerada

inviavel.

2.5.1.4 Restricdes fracas

Ha também um conjunto de restri¢cbes fracas que devem ser evitadas para
que a tabela de horarios seja confortavel para os seus usuarios, os estudantes. No
entanto essas restricGes podem ser violadas e tornar a tabela inviavel. Séo elas (LEWIS,
2008):

NOENDOFDAYEVENT: nenhum estudante teria que assistir a um evento
no ultimo periodo do dia;

NOEVENTSEQUENCE: nenhum estudante teria que assistir mais que um
evento em sequéncia;

NOSIGLEEVENT: nenhum estudante teria que assistir a um Gnico evento
no dia.

A escolha das restri¢des fracas foi feita de forma a ser representada de trés
classes distintas de restricdes. A violagdo de uma restricio NOENDOFDAYEVENT
pode ser identificada apenas com uma verificagdo individual, sem reconhecimento do
restante da tabela de horarios. Agora uma violagdo da restricdo
NOEVENTSEQUENCE ¢ verificada durante a constru¢do de uma solugédo levando em

consideracdo os periodos vizinhos. Por fim, a violacdo da restricdo NOSIGLEEVENT
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somente pode ser confirmada apds a construgdo da tabela de horarios terminada, com

todos os eventos atribuidos a periodos.

2.5.2 Avaliacao de solucdes

Levando em consideragdo a qualidade das solucGes, foi decidido que o
critério de avaliacdo seria unicamente a soma das penalidades associado as violacGes de
restricdes fracas. Um algoritmo que ndo fosse capaz de gerar solugbes sem violaches
restricdes fortes dentro do tempo estabelecido ndo poderia participar da competicéo,
uma vez que as solugOes fornecidas seriam prontamente desqualificadas. Uma razéo
para isso estaria no problema de decidir em como comprar duas solugdes com diferentes
numeros de restri¢des, fracas e fortes (SCHAERF, 1999).

A medida que calcula a melhor solugdo de programacéo de horério é:

SOFTCOST: soma de todas as penalidades associadas as violagdes de
restrices fracas.

Considerando que cada violacdo de restricdo fraca, independentemente de
sua natureza, € prejudicial a qualidade da tabela de horarios, as penalidades sdo unitérias
e o valor de uma solucdo € simplesmente a quantidade de viola¢Ges fracas

2.5.3 Abordagem do problema

A maioria das técnicas abordadas eram baseadas na simulacdo do
comportamento humano na solucdo manual do problema. Dessa forma, a solucédo
parcial é especificada, até que todas as aulas, cursos e exames sejam sequenciados. A

estratégia utilizada seria ordenar primeiro os elementos com mais restri¢cdes.

SE NN N N SN N NN BN B SN N N N BN N N S N

AAAAAAAA : TURMA,
AZUL AULAS NGO DA
VERDE: DIAS DA SEMANA

Figural: Exemplo da Funcionalidade do PPH
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A figura anteriormente apresenta 0 caminho por onde cada professor que se
encaixard no horério escolar deve percorrer, sendo que ainda entram suas restricdes, a
disponibilidades, a quantidade de aulas por semana, as folgas e lembrando que 0 mesmo
professor ndo pode estar na mesma aula em mais de uma turma no dia.

Mostrando assim as reais funcionalidades manuais geradas para criacdo do

Horario Escolar de uma Instituigao.

2.5.4 Particularidades e restricoes

O objetivo do trabalho é produzir um método para tratar, especificamente,
da classe Escola citado, porém com caracteristicas que se apresentam em escolas
publicas brasileiras de ensino basico e medio. Normalmente, as escolas de ensino basico
ou médio atendem a um determinado nimero de turmas, limitado por sua capacidade
fisica.

Geralmente hd mais turmas que salas de aulas, mas as escolas trabalham em
mais de um periodo por dia, normalmente nos periodos matutino, vespertino e noturno.

Cada turma possui uma relagdo de disciplina e certo nimero de aulas,
dependendo do tipo do curso e a série que a turma pertence. A quantidade de aulas em
cada turma preenche completamente a semana, ou seja, as turmas tem aulas em todos 0s
horéarios no periodo, e todos os dias da semana.

O ndmero de dias da semana e de horarios, multiplicados pelo nimero de
turmas da escola, nos mostra o total de aulas ministradas naquele periodo. Se for
considerados os periodos do dia teremos todas as aulas ministradas na escola.

Um conjunto de professores ministram essas aulas, os quais trabalham na
escola. Cada professor possui seu proprio nimero de aulas. Muitas das vezes um
professor trabalha em mais de uma escola e em cada uma delas leciona uma quantidade
de aula diferente. Uma escola pode ter professores que trabalham em um Gnico periodo
ou em mais de um periodo.

Vamos considerar neste trabalho, que cada periodo de aula em uma escola
sera uma instancia independente. Algumas caracteristicas proprias podem ser
enumeradas neste contexto: todas as salas disponiveis na escola sao utilizadas; os alunos
possuem aulas em todos os horarios disponiveis do periodo; os conflitos de

simultaneidade podem ocorrer tanto com professores como com turmas.
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Vamos considerar uma intensidade para as restricdes. As restricdes mais
fortes sdo aquelas que garantem a viabilidade de uma solucgdo, ou seja, referem-se a
simultaneidade de aulas de professores e de turmas.

Também existem as restri¢Ges fracas, sdo aquelas onde, cuja ndo-satisfagéo,
ndo causa, necessariamente, a inviabilidade da solucdo (LEWIS, 2008). Véo ser
consideradas restrigdes desse tipo, situacdes que envolvam preferéncia de determinado
horério do dia ou semana por alguns professores; e horarios vagos para professores.

Enumerar a intensidade das restricdes € uma tarefa que depende de cada
instituicdo de ensino. Uma necessidade encontrada é a retirada de janelas, pela perca no
desempenho educacional da turma que se encontra com essas. Algumas preferéncias de
professores por determinados horarios podem estar relacionados a outras atividades por
eles exercidas, em situacdo que a dedicacdo exclusiva a uma escola ndo seja obrigatéria.
Pode se considerar ainda situacbes em que determinados horarios sdo proibitivos, até
por motivos religiosos.

As variantes que, determinam se uma restri¢éo é forte ou fraca, sdo imensas,
0 que se aplica a ndo viabilidade de uma solucdo (LEWIS, 2008). Assim vamos tratar

em nosso algoritmo restricdes que podem ser ajustadas conforme o contexto.

2.5.4.1 Caracteristicas da aplicacéo

Este estudo foi feito sobre uma variante do problema, onde considerar-se-a
um professor associado em uma aula de determinada disciplina dada, para certa turma.

O problema sera considerado como formacdo de agrupamentos. Cada aula
possuird uma sequéncia binaria que represente uma dupla formacdo, pelo professor e
pela turma, referentes aquela aula.

A sequéncia binaria possui duas partes: uma que representa o professor e
outra a turma. Na primeira parte, cada posi¢ao equivale a um professor e apenas aquele
que forma a dupla tem na sua posicdo o valor 1, todos os demais tem o valor 0. A aula
ministrada por esse professor é representada na segunda parte da sequéncia.

O objetivo &, entdo, criar agrupamentos dessas duplas, um para cada horario
de aula do periodo, evitando conflitos, ou seja, colocar as duplas em agrupamentos que
ndo contenham outras duplas com 0 mesmo professor ou turma.

Como exemplo, podemos ter uma escola que no periodo matutino atende a
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11 turmas.

Cada turma tem seis aulas por dia, cinco dias da semana. Se todas as turmas
tiverem aulas em todos os horarios, teremos um total de (6 x 5 x 11 = 330) trezentos e
trinta aulas na semana para serem alocadas em (6 x 5 = 30) trinta agrupamentos de
exatamente onze aulas cada um. Essas aulas poderiam ser ministradas por 15

professores, alguns deles com mais aulas do que os outros.

2.5.4.2 Representacao

A representacdo usada foi:

Seja m o0 numero de aulas ministradas numa escola durante a semana em um
determinado periodo.

Seja ainda k o numero de horarios ou agrupamentos de aulas (duplas
professor/turma) que se deseja formar.

Os esquemas e estruturas sdo, entdo, sequéncias de m simbolos pertencentes
ao alfabeto {0, 1,#}. Cada esquema ou estrutura tem exatamente k posi¢cées com simbolo
1, indicando duplas professor/turma que sdo sementes para formacao de agrupamentos.
As posicOes restantes tém os simbolos 0 ou #.

2.5.4.3 Associacao

A formacdo dos agrupamentos foi feita com associacBGes entre as duplas
presentes em cada esquema. No entanto, ao invés de associar uma dupla a outra, nesta
aplicacdo a associacdo foi feita entre a dupla e o agrupamento, representado por todas as
duplas ja associadas.

Cada agrupamento é também representado por uma sequéncia binaria. Essa
é obtida mesclando-se as sequéncias das duplas ja pertencentes ao agrupamento. Trata-
se basicamente de uma operacdo l6gica OU (disjuncdo inclusiva) aplicada sobre todas
as sequéncias das duplas associadas ao agrupamento. Inicialmente a unica dupla de um
agrupamento € a semente usada para sua formacao.

As duplas do esquema ou da estrutura sdo associadas aos agrupamentos em

uma determinada ordem, a qual considera uma precedéncia onde professores mais
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antigos ou com mais aulas na escola podem ter privilégios sobre os demais na
elaboracdo do horéario e no atendimento de suas preferéncias. Se os professores tém a
mesma precedéncia, sdo primeiro considerados aqueles com maior nimero de restri¢oes
de horarios (LEWIS, 2008).

2.5.4.4 Populacéo inicial, Sele¢céo e Recombinagéo

A populacdo inicial foi gerada com 100 esquemas, cada um deles contendo
exatamente k sementes em posicdes aleatorias e 20% das demais duplas associadas a
algum agrupamento.

A populacdo foi mantida ordenada de acordo com um critério que privilegia
esquemas mais proximos de estruturas e com melhor adaptacao,

Isto é, menos conflitos dentro dos agrupamentos. O método de selecdo
utilizado foi do tipo base-guia (MCCOLLUM, 2007).

Mantendo o nimero de sementes no esquema ou estrutura resultante.

2.5.4.5 Fungdes de avaliagéo

Para avaliar 0s esquemas ou estruturas Si foram usadas as funcdes f e g. No
entanto, esse problema envolve restrigdes de intensidades diferentes, foram usadas trés
formulacGes para as fungoes f e g.

A primeira formulacdo envolve apenas as restri¢cbes fortes de viabilidade,
isto €, considera apenas conflitos de simultaneidade gerados por professores que
estariam ministrando mais de uma aula a0 mesmo tempo e turmas que teriam mais de
uma aula

Ao mesmo tempo. Nesse primeiro caso, as formulag6es utilizadas foram:

Onde Cp (Si) é o p-ésimo agrupamento de duplas.

Onde Conf (.) representa o numero de conflitos no agrupamento.

A segunda formulagdo foi utilizada para as restricbes referentes as
preferéncias dos professores por determinados horérios. As formulagdes utilizadas
foram:

() =2 g S nimero total de duplas.
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0(02i2ifS=gS-numero de duplas com conflito de preferéncia.

A terceira formulacdo envolve conflitos referentes as restricdes de janelas
nas grades dos professores, isto €, situacfes em que os professores ficam sem aulas em
horérios intermediarios entre sua primeira e Gltima aula do periodo em um dia. As
formulacGes utilizadas foram:

() =3 g S numero total de duplas.

0 (03i3ifS=gS-ndamero de janelas.

Um unico limitante superior gmax foi utilizado para as trés formulagdes de
g. O limitante possui a formulacéo:

gfk.

Onde: m é o numero total de duplas professor/turma; k é o nimero de
horéarios ou agrupamentos; e f € um fator para garantir o limitante superior.

Para cada uma das trés formulacdes de f e g foi considerada uma medida da
diferenca {g(Si)-f(Si)} em relacdo a g, dada por:

Para unificar essa medida foi feita uma combinacéo envolvendo dois pesos,
wpref e wjan, Ambos com valor entre 0 e 1. A formulacdo usada nessa combinacao foi a
seguinte:

A expressdo foi utilizada tanto no célculo da chave de ordenagdo dos
individuos da populagdo para o processo de selecdo quanto para o calculo do rank de

cada individuo.

2.5.4.6 Mutacéo

O processo de mutacdo utilizado sobre estruturas geradas na recombinacéo
ou geradas com a complementacao dos esquemas base selecionados teve como principal
objetivo a garantia da viabilidade da solugdo, além de procurar a melhoria da qualidade
da solugdo. O processo de mutacdo foi feito em trés etapas na seguinte ordem
(SCHAERF, 1999):

Viabilidade de turmas — esta fase procura remover conflitos em que uma
turma tenha mais de uma aula sendo ministrada ao mesmo tempo. O processo varre
sequencialmente todos os agrupamentos, procurando duplas com turmas repetidas. Para
cada uma dessas duplas que for encontrada, nos agrupamentos restantes é procurada

uma dupla cuja turma ndo esteja no presente agrupamento, e as duplas séo trocadas.
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Mutacéo: viabilidade de turmas.

Viabilidade de professores — esta fase procura remover conflitos em que um
professor tem mais de uma aula sendo ministrada ao mesmo tempo. Nesse caso,
novamente os agrupamentos sdo varridos sequencialmente a procura de duplas com
professores repetidos. Para cada uma dessas duplas que for encontrada, todos os outros
agrupamentos séo sondados a procura de outra dupla, de mesma turma, mas com outro
professor. Se essa outra turma for encontrada e seu agrupamento néo tiver ocorréncia do
professor repetido, as duplas sdo trocadas. O processo € visto no algoritmo Mutacao:
viabilidade de professores.

Melhoria do atendimento de preferéncias — esta fase procura remover
conflitos referentes a restricbes mais fracas envolvendo preferéncias de professores:

Para cada agrupamento

Para cada dupla com turma repetida

Procurar nos agrupamentos restantes uma dupla

Com turma ndo presente neste agrupamento

Trocar as duplas de agrupamento

Para cada agrupamento

Enquanto houver duplas com professor repetido e ndo for atingido um
limite de iteracOes

Para cada dupla com professor repetido

Procurar em outro agrupamento uma dupla com mesma turma e Professor
diferente

Se este agrupamento ndo tem o professor repetido

Trocar as duplas de agrupamento

Determinados horarios da semana. Nesse caso as duplas sdo consideradas
ordenadas de acordo com o grau de precedéncia dos professores sobre seus colegas para
formacéo do horario, no caso de professores com mesma precedéncia, de acordo com o
namero de restri¢cbes dos professores.

Aqueles com maior precedéncia e mais restrices sdo considerados em
primeiro lugar. Se a dupla estiver em um agrupamento referente a um horario em que o
professor ndo pretende ministrar aulas, os outros agrupamentos sem restricbes do
professor sdo sondados a procura de uma dupla de mesma turma e outro professor. Se

for encontrada essa dupla, elas séo trocadas (SCHAERF, 1999).
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3. Programacao Linear

A programacdo Linear (PL), nos termos matematicos se conceitua em
solucionar o um problema através de restricbes apresentadas, que através de
possibilidades possa se chegar ao resultado esperado através de funcgdes lineares (DE
BELLIS, 2004 ).

A sua importancia se da devido a flexibilidade na programacéo linear em
alcancar solugdes dentro de um aspecto pratico na area operacional atraves de
probabilidades.

A programacdo linear e a base da formulacdo de conceitos centrais da
otimizacdo como:

e Decomposicéo;

e Dualidade;

e Importancia da convexidade e suas generalizacdes.

Na area de definicbes geométricas, pode se encontrar na PL as restricGes
lineares que sdo a defini¢cbes de um poliedro convexo, que da origem ao conjunto dos
pontos viaveis. Sendo que tendo o ponto a se alcancar, que seria a fungdo objetivo, tudo
se tem possibilidade de alcancar, gerando o 6timo global.

Sendo o objetivo uma funcdo linear a solucdo pode acontecer em apenas um
ponto viavel dentre inUmeras possiveis solucdes.

Para se alcangar o 6timo global se define trés pontos na programacé&o linear:

- Definicdo do objetivo do problema;

- Definicdo das variaveis de decisao envolvidas;

- Conhecimento das restricdes a que esta sujeito o problema.

Sendo que s6 ha duas possibilidades de ndo se encontrar o ponto 6timo:

- Se as restri¢Oes forem contrarias uma da outra (por exemplo, x>2ex <1)
logo, a regido factivel é vazia e ndo pode haver solugdo 6tima, ja que ndo pode haver
solugdo nenhuma.

- Quando o poliedro for ilimitado na direcdo da funcdo objetivo (por
exemplo: maximizar X; + 3 X sujeito a X; > 0, X > 0, X3 + X2 > 10), neste exemplo nao

existe solugdo 6tima uma vez que solucGes arbitrariamente grandes da funcéo objetivo


http://pt.wikipedia.org/wiki/Poliedro
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podem ser construidas, e o problema é dito ilimitado.

Fora estas duas condi¢cGes o 6timo € sempre encontrado, ou seja, ser
encontrado uma solugdo em cima de um dado problema.

O primeiro algoritmo de programacdo linear em tempo polinomial no pior
caso foi proposto por Leonid Khachiyan em 1979. Foi baseado no método do elipséide
da nonlinear optimization de Naum Shor, que é uma generalizacdo do método da
elipsdide da otimizacdo convexa de Arkadi Nemirovski, um dos ganhadores do John
Von Neumann Theory Prize2003, e D. Yudin. Entretanto, o desempenho pratico do
algoritmo de Khachiyan é desapontaste (DE BELLIS, 2004).

Portanto, o método simplex é o mais eficiente. Sua grande importancia é
que ele encoraja a pesquisa dos métodos de pontos interiores. Ao contrario de algoritmo
simplex, que apenas evolui ao longo de pontos na fronteira da regido factivel, métodos
de ponto interior podem se mover pelo interior da regido factivel.

Em 1984, Narendra Karmarkar prop6s seu método projetivo, que se tornou
0 primeiro algoritmo a apresentar um bom desempenho tanto na teoria como na prética:
seu pior caso de complexidade é o polimonial e os problemas praticos de experiéncia
mostram que ele é razoavelmente eficiente em comparacdo com o algoritmo simplex.

Desde o método de Karmarkar, muitos outros métodos de pontos interiores
tém sido propostos e analisados.

Um método bastante popular é o Método Preditor-corretor de Mehrotra,
cuja atuacdo possui bom desempenho na pratica, ainda que pouco se saiba sobre ele na
teoria.

A opinido mais recente entre os estudiosos é que a eficiéncia das boas
implementacdes dos métodos baseados em simplex e dos pontos interiores sdo similares
para a aplicacdo de rotina no programa linear.

A recomendacdo do uso de programacéo linear se da a problemas de grande
porte, que em sua maioria utiliza-se de varias possibilidades. Por isso a criacdo de
algoritmos computacionais tem sido a maior preocupacao dos pesquisadores da PL. (DE
BELLIS, 2004 )

A base do Timetabling se estabelece na PL, dando vida a solugdo dos PPHs
como no caso da geracao de horarios de unidades escolares, como o0 que esta esbocado

neste projeto.
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4. Metodologia de desenvolvimento agil Scrum.

Para resolver de tudo hoje em dia as pessoas buscam por agilidade e
eficacia, na informatica na questdo de desenvolvimento de softwares isso nao é
diferente. Para isso usam-se metodologias de desenvolvimento agil. Essas metodologias
de desenvolvimento estdo sendo usadas por profissionais do mundo inteiro. As
metodologias usadas sdo muitas, mas podemos destacar: Scrum Extreme Programming,
Lean Software Development, entre outros (MACHADO 2009).

4.1 Introducgdes ao Scrum

Nas palavras de Schwaber (2009), a metodologia Scrum nao é processo e
nem uma técnica é um framework com objetivo de transparecer a eficacia. Utilizando o
scrum podemos utilizar diversos processos e técnicas, o Scrum € baseado em uma
linguagem interativa e incremental, 0 que permite prever e controlar os riscos. Para o
Scrum a documentacdo ndo é o objetivo do projeto e sim apenas a documentacao
suficiente para que o produto pronto seja entregue 0 mais rapido possivel e de uma
resposta do que esta sendo desenvolvido ao cliente. Com isso o cliente pode aprovar ou
ndo a idéia assim se houver algum desagrado as mudancas podem ser feitas rapidamente
sendo mais eficaz que seguir com um plano. (Machado, 2009) diz que o Scrum vem
para mostrar uma nova visdo onde metodologias de desenvolvimento tradicionais sdo
formadas de muita disciplina e organizacdo para que se tenha uma habilidade de ser
flexivel com a estabilidade. Em (Schwber, 2009, p.4) mostra que o Scrum possui Times
Scrum onde seus papeis estdo associados, eventos com duragdo fixa, com regras que

vao delimitar a atuacéo dos diferentes papeis.

4.1.1 Times Scrum

Para que se utilize uma metodologia Time Scrum e preciso ter um trabalho
organizado tendo como objetivo a produtividade e flexibilidade, possuindo as
responsabilidades divididas entre os membros da equipe (SCHWABER, 2009), e dessa

maneira um trabalha interagindo com o outro. O papel do Time Scrum pode ser divido
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em: Scrum Master, o Product Owner e o time. A fungdo do Scrum Master € garantir que
0 processo seja entendido e seguido pelos outros membros, analisando se o Time Scrum
esta obedecendo aos valores, principios e regras do Scrum. O time Scrum ndo possui
gerente, pois ele ja e organizado por natureza. O Product Owner tem a funcéo de
gerenciar a lista de requisitos que e desenvolvida em todo Times Scrum. Ele também e
responsavel pelo Time, garantindo que todos sigam a lista de requisitos. E por ultimo
trabalho do Time que garantir a entrega do produto dentro do prazo baseando na
disciplina e organizacéo trabalhada (SCHWABER, 2009).

4.1.2 Eventos

O Scrum trabalha com Eventos que possuem duracdo fixa e regular. A
duracéo fixa pode ser bem localizada em: Reunides para planejamento de entrega dos
trabalhos, nas reunides diaria conhecida como Sprint, a qual possui revisao e analisadas
a sua Retrospectiva. As prioridades dos requisitos a serem seguidos sdo tracados atraves
das metas que sdo estabelecidas em reunifes dessa maneira sabem-se 0s riscos a serem
envolvidos e quando uma nova versao sera entregue. O planejamento tem por Unica
funcgéo levar a satisfagéo ao cliente trazendo a ele o retorno do investimento fazendo que
0 tempo inteiro o projeto exija sujeito a mudancas. Ndo somente as reunides diarias que
acontece, mas a Sprint significa todos os eventos que possuem duracdo fixa, dessa
maneira ele e controlado pelo Srum Master 0 que garante que a Sprint ndo possua
mudangas sem planejamento. A Sprint e formada de reunides de oito horas, na qual e
dividida em duas partes de quatro horas, onde na primeira parte se discutir 0s requisitos
que serdo trabalhados na Sprint. As decisdes sobre o que sera produzido ficam por conta
do Product Owner. Na segunda parte o produto sera discutida pelo Time, a melhor
maneira em transformar os requisitos escolhidos em software pronto. Todas as Sprints
sdo corrigidas pelo Time Scrum, nesta reunido discuti-se 0 sucesso e 0s problemas da
equipe. O trabalho deve estar pronto para o Product Owner,0 qual deve identificar os
requisitos da Sprint que foram trabalhados e discutir os requisitos que seréo trabalhados,
agendando a data da proxima entrega (SCHWABER, 2009).
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4.1.3 Software Pronto

A principal regra do Scrum é que ao final de toda Sprint deve-se ter um
resultado que o usuario possa usar. De maneira que todas as etapas desde a analise aos
testes esteja pronta juntamente com o projeto (SCHWABER, 2009).

* Sprint ¢ a parte do processo, onde todas as partes do projeto sdo defini
dadas, levando em consideracdo o tempo de desenvolvimento de cada etapa, 0s
requisitos, a qualidade do trabalho e o retorno do projeto. Normalmente, serdo utilizadas
maultiplas Sprints para a evolucao incremental do sistema.

* Arquitetura — Nesta fase do projeto as modificagdes do design da
arquitetura do sistema sdo realizadas. Ela é divida em etapas, sdo elas: Revisdo e a
ajustes na arquitetura, identificar as mudancas que devem ser feitas, fazer a analise do
dominio, enxugar a arquitetura do sistema e identificar possiveis problemas.

* Planejamento — Definicdo de um novo release baseado no Backlog do
Produto (BP) e estimativa de cronograma e custo. Se for o inicio de um novo projeto,
essa fase consiste num conceito e analise do produto. Se for um projeto em andamento,
esta fase é limitada a analise. Os passos dessa fase sdo: o Desenvolvimento claro e
objetivo do BP; o Definicdo da data de entrega e funcionalidades de uma ou mais
Sprints; o Definicdo do release mais apropriado para o inicio do desenvolvimento; o
Mapeamento e estimativa das atividades a serem incluidas no Backlog do Produto; o
Definicdo do Time Scrum (TS); o Avaliacdo e controle de riscos envolvidos no projeto;
0 Avaliagdo das ferramentas de desenvolvimento e infra-estrutura do projeto; o
Estimativa de custos.

Os passos dessa fase sdao (SCHWABER, 2009):

A Reunido de Planejamento da Sprint com a finalidade de definir as
atividades a serem incluidas na iteracdo corrente. O Reunides Diarias com o TS para
revisar o andamento do projeto; a Revisdo e ajustes nos requisitos do projeto; o Sprints
iterativos até que se tenha “Software Pronto”. “Sof Nesta fase, ¢ importante que as
definigcOes da Sprint, sejam plenamente seguidas pelo TS. e Postgame:

* Fechamento — Entrega e empacotamento do “Software Pronto”.

Preparacdo do produto desenvolvido para a entrega. Documentacdes, testes,
materiais de desenvolvido treinamento e marketing sao artefatos tipicos dessa fase.

O Scrum foi criado de maneira simples e aberto, permitindo que

caracteristicas sejam adicionadas sem que a filosofia bésica. E possivel concluir que
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Scrum € uma abordagem baseada na flexibilidade, adaptabilidade e produtividade, com
énfase no gerenciamento do projeto (SCHWABER, 2009).
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5. Estudo de Caso

Nessa parte sera trabalhado o estudo do ambiente no qual o aplicativo

podera ser utilizado, o problema levantado e suas solugdo computacional.

5.1. Aplicacbes Web

Visando antemdo um desenvolvimento que esteja atualizado com as
tendéncias tecnoldgicas, voltamos a cria¢do da solucéo do aplicativo em uma plataforma
Web?,

Trata-se de um conjunto de ferramentas, no nosso caso adotado o PHP, Java
Script, CSS, HTML; que é executado em um servidor de HTTP(Web Host). O
desenvolvimento da tecnologia web esta relacionado, entre outros fatores, a necessidade
de agilidade a atualizacdo e manutencdo, mantendo o cédigo-fonte em um mesmo local

Uma Aplicagcdo web também ¢ definida em tudo que se é processado em
algum servidor, exemplo: quando vocé entra em um e-commerce a pégina que vocé
acessa antes de vir até seu navegador é processada em um computador ligado a internet
que retorna o processamento das regras de negocio nele contido. Por isso se chama

aplicacdo e ndo simplesmente site web (WIKIPEDIA).

5.2 Apresentacdes do Negdcio

A base de estudos deste projeto nasceu da Instituicio de Ensino
Fundamental, Escola Dimens&o, da cidade de Sanclerlandia, refletindo junto a esta a
grande necessidade de sanar a dificuldade e a complexidade na geracdo de horarios

escolares.

% Software desenvolvido para aplicagcdes em plataforma Web é um sistema projetado para ter como base

de execucdo um navegador, ou browser, na internet ou em redes privativas (MACEDO, 2004).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Servidor
http://pt.wikipedia.org/wiki/HTTP
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Levando em conta as inUmeras regras de excec¢des que se pode encontrar na
formulacdo de um horério escolar, esta criagdo de horarios escolares gera na instituicao
conflitos operacionais, dificultando o trabalho administrativo da institui¢éo e deixando a
desejar ao corpo discente e docente desta.

As regras que podem ser utilizadas sdo:

- Quantidade de aulas para cada matéria;

- Grande Escolar de cargas horérias, distintas de turma a turma, ja
estipulados pela secretaria da educacao.

- Disponibilidade do professor da instituicao.

- Folga obrigatdria aos professores, ndo podendo este exceder sua carga
horaria.

- Aulas vagas para os docentes.

- Professores com janelas no horario.

Sao alguns dos pontos que levam a dificuldade na geracdo de horarios
escolares, em especial quando este trabalho € feito manualmente, como é o caso da

instituicdo de base para este projeto.

5.3 Modelagens de Negdcio

Nesta fase, foi fundamentada uma entrevista junto a diretoria, quer por si
cuida também da parte administrativa da instituicdo, para poder entender melhor
requisitos basicos a serem elaborados para solucdo dos problemas da instituicdo, e assim
sanar duvidas e dificuldades reais encontradas neste problema, para assim a

fundamentacdo e elaboracdo do aplicativo.

5.4 Casos de Uso de Software

Este diagrama descreve as chamadas e respostas das funcionalidades de uso

do aplicativo, mostrando os caminhos e requisi¢cdes de todo o software. Mostrando as
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telas a serem exibidas ao usuario para 0 uso do programa criado.

5.5 Documentos Visdo (Apéndice A)

Foi elaborado como modo do usuério final (o cliente) poder verificar e
entender funcionalidades do software, e assim conhecer o sistema de um modo mais
especificado, num modo mais explicativo de utilidade deste software. Ofertando assim
também ao cliente a maneira que seria desenvolvida esse aplicativo, no caso um e-

business.

5.6 Glossérios de requisitos

Foram elaboradas tabelas para expor as caracteristicas dos requisitos
funcionais e ndo funcionais levantados para construcdo desse software. Informando
requisito por requisito e todas as suas caracteristicas. A apds foi abordado uma
rastreabilidade destes requisitos podendo mapear as funcionalidades e desenvoltura do
aplicativo. Foi de ampla abstracdo, porém de grande dificuldade de elaboracéo devido a

amplitude de métodos utilizados neste projeto.

5.7 Prototipacgao

Esta etapa foi a de grande desafio para a equipe do projeto, devido a
metodologia adotada, o Timetabling, ser considerado de uma complexidade de
programacdo NP-Completo, conseguimos apenas formular os caminhos a serem
processados e uma probabilidade de resultado, mais ndo uma solugdo exata deste
problema. Devido as regras deste estudo, levarem apenas a uma melhor solucdo que

nem sempre é Unica.
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6. Diagramas

Colocaremos uma melhor explicacdo como uso de diagramas.

6.1 Casos de Uso

da Aula
>
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. =Sedend== Aulas por dia
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Figura2: Diagrama de Caso de Uso
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6.2 Diagrama de Classes

Usuario

- idusuaria :int

- nomeusuario  varchar

- telefoneusuario ; int

- enderecousuario Svarchar
- funcaousuario  warchar

- senhausuatio : varchar

+ getidusuariof ; void

+ getidusuariof) ; void

+ getnomeusuariod ; void
+ zetnomeusuariol : vaid
+ gettelefoned ;v
+ seftelefoned  vaid

+ getfuncaousuariil ; void
+ zetfuncaousario) : waid
+ getsenhausuariof) ; void
+ seffuncaausariof) S waid
+ adicionaf) ;woid

+ exelyird woid
+inativard ; void

adiciona

Adiciona

- statusadiciona :int
- dataadiciona : date
- iduguario ;int

+ getstatusadiciona) | vaid
+ setstatusadiciona) : vaid
+ getdataadicionad : void
+ setdataadicionad : void

Login

- idusuario :int

- emaillogin : varchar
- senhalagin :int

- statuslogin : int

- idlogin :int

+ getemaild ; void
seternail () : vaid
getsenhaloging - woid
setsenhaloging - woid
getstatusloging - vaoid
setstatusioging ; void
loging : void

lagaut) - woid

+ o+ 4+ + + o+ o+

Professores

- idprofessar: int
- nomeprofessar : varchar

imiteAulaDia : char
imiteAulaSemana : char

- folgaprofessor . char

Persistencia

loging :woid
inserusuariod : vaid
deletausariof ;waid
inativarusuariod) : woid
inserttateriad : void
insertSemanad) ; void

Conexao

- nomehd :warchar
- usuariobd : varchar
- zenhabd @it

- portabd :int

+ setnomeBD) ; void

+ getzetornomeB0( ; void
+ zetusuarioBD : vaid

+ getusuarioBD : vaid

+ getsenhabd( : vaid

+ setsenhaBDo) : void

+ getsenhaBODod : void

+ conectad : voi

Materia

Turma

+
+
+
+
+
+
+
+

setnameprofessard © vaid
gethomeprofessard - woid
setlimiteAulabiad) ;woid
aetlimiteAulaliad) ;woid
setlimiteAulaSemanad ; void
getlimiteAulaSemanad ; void
setfolgaprofessar) : void
getfolgaprofessar ; void

- idmateria ;int
- idprofessor ;int
- nomemateria varchar

- idturma : int
- idmateria : int
- nometurma ; varchar

- idSemana @ int

- diasletivos : int
- digsnaoletivos | int

+ zetnomematerial ; vaid
+ gethomemateriad : void
+adicionar] :void

+ sethomematariad ;waid
+ getnomematerial) ;woid
+ adicionar : void

+ getdiasletivosd : void

+ getdiasletivosd : void

+ setdiasnaoletivas( : vaid
+ getdiasnaoletivos() : void
+ adicionar) ;woid

de Classes

iagrama

D

Figura3



6.3 Diagrama de Componentes

Login

Dados de Acesso: Informagao
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Figura4: Diagrama de Componentes
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6.4 Diagrama de Atividades

Usuario

Efetua o Login

Man Existe

Existente

(acesso Negada )( Login Aceito )

(Cadastro da Escola)( Criara Semana )( Cadastro da Matérias ) ( Cadastro das Turmas ) ( Cadastro de Professores )

Zera o Horario

Figura5: Diagrama de Atividades
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2.1: Cadastra Escolaf

2.1.1: Cria Bemanar)

2.1.1.1: Cadastra Materias)
21111 Cadastra Turmas(

211111 Cadastra Professores()

21.1.1.1.1.1; Gera Horariof

LIsuario Horario

I I
I I
[1: Solicita Loging |
I

I

I

T 2 Cadastro Moo I

(|>u
< <<Reforna Horario=> |

s

T I
| 3. Cadastra Mova Usuariof) |
I I

I

I

I

I

Figura6: Diagrama de Sequéncia
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7. Banco de dados

Nessa parte mostraremos de forma detalhada de como sera feito o banco de

dados.

Login

i

(1,1)

Ko

idUsuario
emailLogin
statusLogin
senhalogin
idLogin

Professores

@ idProfessor

H@ limiteAulaDiaProfessor
disponibilidadeProfessor

1 limiteAulaSemana

Turma

idUsuario
nomeUsuario
telefoneUsuario
emailUsuario
enderecoUsuario
funcaoUsuario
senhaUsuario

I_H% folgaProfessor
@,m| (,n) nomeProfessor

@

A&V

(1,n)| (1,n)

— @ idTurma
) idMateria

) nomeTurma

statusAdicio

Cadastra

(1,1)

Escola

7.0 _-O Turno
nomekEscola

idEscola

nomeMateria (O—

1anl @ LW.WO
(1.1
(0.n
Usuario (0.n
vm 11 1,n)
(1,n)|(1,1)

Semana

L

Inclui

(1,1)

idMateria @—_
idProfessor () ——

(1.n)

S

diasNaoletivos
diaslLetivos

idSemana

na
Pertence

dataAdiciona

Matérias (1.n)

@

Figura7: Esquema Conceitual
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adiciona
. Default
ColumnName DataType  PrimaryKey NotNull Flags it Comment Autolnc
alue
idUsuario INTEGER PK NN Al
.. 0-em espera, 1 -
statusAdiciona  INTEGER NN )
aceito
o data em que se
dataAdiciona DATETIME NN .
adiciona
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idUsuario
login
) Default
ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags i Comment Autolnc
alue
idLogin INTEGER PK NN Al
idUsuario INTEGER NN
. ) Verifica se 0 e-mail
emailLogin VARCHAR(100) NN .
foi cadastrado
Verifica se a senha
senhal.ogin VARCHAR(20) NN confere com o e-
mail
statusLogin INTEGER NN 1 0-inativo ,1-ativo
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idLogin
login_FKIndex1 Index idUsuario
usuario
ColumnName  DataType PrimaryKey NotNull Flags Default Comment Autolnc
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Value
idUsuario INTEGER PK NN Al
nomeUsuario  VARCHAR(100) NN
telefoneUsuario CHAR(13)
E obrigatorio pois
emaiUsuario VARCHAR(100) NN da acesso ao
usuario no login
enderecoUsuario VARCHAR(100) NN
funcaoUsuario VARCHAR(100) NN
E obrigatorio pois
senhaUsuario  VARCHAR(20) NN da acesso ao
usuario no login
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idUsuario
Professores
PrimaryKey NotNull Flag Defaul Autoln
ColumnName DataType Comment
S t Value c
idProfessor INTEGER PK NN Al
VARCHAR(100
nomeProfessor ) NN
Seleciona a
o ) guantidade
limiteAulaDiaProfessor CHAR(2) NN
de aulas
por dia.
Seleciona
a
limiteAulaSemanaProfesso quantidade
CHAR(2) NN
r de aulas
por
semana.
Selecciona
dispobilidadeProfessor CHAR(2) NN r os dias em

que este
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podera dar
aula
Selecciona
r
quantidade
folgaProfessor CHAR(2) NN
de folgas
do
professor
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idProfessor
Escola
) Default
ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags i Comment  Autolnc
alue
idEscola INTEGER PK NN Al
nomeEscola VARCHAR(100) NN
Turno CHAR(2) NN
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idEscola
Matérias
) Default
ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags VT Comment Autolnc
alue
idMateria INTEGER PK NN Al
idProfessor INTEGER NN
nomeMateria VARCHAR(50) NN
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idMateria
materias_FKIndex1 Index idProfessor



o1

Semana
) Default
ColumnName DataType  PrimaryKey NotNull FlagsVI Comment Autolnc
alue
idSemana INTEGER PK NN Al
diasLetivos CHAR(2) NN
diasNaoLetivos CHAR(2) NN
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idSemana
Turma
) Default
ColumnName DataType PrimaryKey NotNull FlagsVI Comment Autolnc
alue
idTurma INTEGER PK NN Al
idMateria INTEGER NN
nomeTurma VARCHAR(50) NN
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY IdTurma
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7.3 Esquemas Ldgicos

Login

/7 idLogin: INTEGER

/7 idusuario: INTEGER

emailLogin: VARCHAR(100)

senhaLogin: VARCHAR(20)

statusLogin: INTEGER

11 (1,1)

{

(1,n)

Escola

/ idEscola: INTEGER

nomeEscola : VARCHAR(100)

turno: CHAR(2)

Professores

/~ idProfessor: INTEGER

nomeProfessor: VARCHAR(100)

limiteAulaDiaProfessor: CHAR(2)

1

Materias

/7 idMateria: INTEGER

(1t,n)

limiteAulaSemanaProfessor: CHAR(2)

dispobilidadeProfessor: CHAR(2)

folgaProfessor: CHAR(2)

(1,n)

1_. (1,n)

(1,1) (1,1)

Semana

/7 idSemana: INTEGER

diasLetivos: CHAR(2)

diashaoLetivos: CHAR(2)

(1,1)

Usuario

/- idUsuario: INTEGER

nomeUsuario: VARCHAR(100)

telefoneUsuario: CHAR(13)

emailUsuario: VARCHAR(100)

/7 idProfessor: INTEGER

nomeMateria: VARCHAR(50)

(11)

(1,n)

Turma

/7 idTurma: INTEGER

- idMateria: INTEGER

nomeTurma: VARCHAR(50)

(0.1)

enderecoUsuario: VARCHAR(100)

funcaoUsuario: VARCHAR(100)

senhaUsuario: VARCHAR(20)

(01)

(0,1)

Adiciona

Y idUsuario: INTEGER

statusAdicionar: INTEGER

dataAdicionar: DATETIME

(0,1)

Figura8: Esquema Logico
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8. Prototipacéo do Sistema

As telas que serdo utilizadas no sistema.

8.1 Telas de Login
Esta tela tem como sua principal funcdo controlar o acesso de usuarios no
sistema, podendo assim gerenciar 0s responsaveis da criacdo de certo horario e

restringindo o0 acesso de pessoas ndo autorizadas ao uso do TimeSchool.

AE DR D A

Gerador de Hovarios Escolares,

U ET AP AS I ws Apresentacio

Primeira Etapa Prezado(a) Usuario

Segunda Etapa Bem Vindo ao sistema de Gerado de Horarios Escolares TimeSchool, que
i este possa lhe auxiliar nos projetos de criacao de horarios, facilitando o

Terceira Etapa seu trabalho. Obrigado pela confianca!l

Quarta Etapa Agora basta efetuar o LOGIN e seguir os menus laterais e preencher os

campos pedidos!
Quinta Haps Lembrando que antes que se faca o login os campos ao lado nio sedo
Ll GO A RO R abilitados!

GERAR HORARIO

USUARIC

SENHA

Login

:} Entre em contate com o Administrador em caso de dovida E-Mail: luvaniclopes@gmail.com

TimeSchool
Este & um projeto de Geracdo de Hordrios Escolares

Figura9: Interface Tela Login
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8.2 Primeira Etapa
Esta etapa consiste no cadastro do Nome da Escola e a Selegéo do Turno de

funcionalidade da Instituicdo de Ensino.

U ETAPAS I w» Pagina Inicial :: Primeira Etapa

Primeira Eta
pa - PRIMEIRA ETAPA

Segunda Etapa

Preenchar os campos referidos aos Dados da Escola:

Terceira Etapa EINome Escola:

Quarta Etapa ’

| Quinta Etapa E) Selecione o Turno
U GERADOR I ' Selecione uma Opgdo [+
GERAR HORARIO

E\j Entre em contato com o Administrador em caso de divida E-Mail: luvaniolopes@gmail.com

TimeSchool
Este € um projeto de Geracdo de Hordrios Escolares

FiguralO: Interface Primeira Etapa
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8.3 Segunda etapa

Esta etapa tem como principal funcdo selecionar os dias que sdo letivos
durante a semana, definir o horério da primeira aula, o tem de duragdo de cada aula,

tempo de intervalo, quantas aulas os alunos terdo por dia.

—

U ETAPAS I w+ Pagina Inicial :: Sequnda Etapa

Primeira Etapa
- SEGUNDA ETAFPA

Sequnda Etapa

Preenchar os campos referentes ha criacdo da semana:

Terceira Etapa [l Selecione os dias da Semana que sdo Letivos:

Quarta Etapa Dom [ seq [[] Ter [[] Qua [ Qui [[] sey [ 52b

B Qual o horario da Primeira Aula do dia?

Quinta Etapa

U GERADOR | Horas(s) e minuto(s)

El Quanto tempo dura cada Aula?

GERAR HORARIO Horas(s) e minuto(s)

Bl Quantos horarios de aulas tem por dia?

05[]

F] Quanto tempo dura o intervalo?

Horas(s) minutafs)

.’.:! Entre em contato com o Administrador em caso de divida E-Mail: luvaniclopes@gmail.com

TimeSchool
Este & um projeto de Geragdo de Horarios Escolares

Figurall: Interface Segunda Etapa



8.4 Terceira etapa

56

Esta etapa tem como funcionalidade o cadastro de todas as disciplinas

lecionadas na Instituicdo de Ensino, com uma funcionalidade de disciplinas ja pré-

cadastradas.

JdETAPAS |

Primeira Etapa
- TERCEIRA ETAPA

Segunda Etapa

Preenchar os campos referidos as Matérias:

Terceira Etapa FINome Matéria:

w Pagina Inicial :: Terceira Etapa

Quarta Etapa i Ou
Quinta Etapa £) Selecione uma Matéria
JGERADOR | SekcioneumaOpcioly]

GERAR HORARIO [ Adicionarl | [ Limpar!

TimeSchool

S\j Entre em contato com o Administrador em caso de divida E-Mail: luvaniolopes@gmail.com

Este & um projeto de Geragdo de Horarios Escolares

Figural2: Interface Terceira Etapa
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8.5 Quarta etapa

Tem como funcionalidade o cadastro das Turmas existentes na Instituigéo,
como 0s campos de nome da turma e definir as matérias de cada turma com as

respectivas quantidades de aulas por semana de cada uma destas.

ReIARAZELAT

- - "’"v g

: VAV A
tradorde Hordrios Hscolfivres,

=

E—

U ETAPAS I w# Pagina Inicial :: Quarta Etapa

Primeira Etapa
> QUARTA ETAPA

Segunda Etapa

Preenchar os campos referidos as Turmas da Escola:

Terceira Etapa FINome da Turma:

Quarta Ftapa |

Q“i“ta Etapa [l Selecione uma Matéria que fazem parte da Turma:
d GERADOR | | SeleionsumaOpcio x|
[l 5elecione a quantidade de aulas cada Matéria tem por Semana:
GERAR HORARIO
0[]
Adicionar! ] [ Limpar! ]
;’;! Entre em contato com o Administrador em caso de divida E-Mail: luvaniclopes@gmail.com

TimeSchool
Este & um projeto de Geracdo de Hordrios Escolares

Figural3: Interface Quarta Etapa
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8.6 Quinta etapa

Segue a parte que encerra o cadastro, que € o cadastro dos professores, ou
seja, 0s docentes desta instituicdo, definindo o nome do professor, as disciplinas
lecionadas por cada professor, a folgas da semana, quais os dias da semana que o
professor podera ter folga, a quantidade permitida de aula lecionadas por dia,

quantidade limite de aulas do professor na semana e os dias disponiveis na semana.

Geradorde Horarios Esescolares,

o BT A ErAS | w+ Pagina Inicial :: Quinta Etapa

Primeira Etapa
= QUINTA ETAPA

Segunda Etapa

Pre=nchar os campos relfere=ntes a= restrigies do professor:

Terceira Etapa FIMeme Professor:

Quarta Etapa |

Quinta Etapa [ Selecione a matéria lecionada pelo professor
| Selecione uma Opcéo EI

U GERADOR |

[ Quantidade de folgas na semana?

GERAR HORARIOD Folgas

[ Dias de folga do professor:

DDum DEEg DTer DQua DQui DSE( DEah

F] Quantidade de aulas por dia?

seg L[] er 5t [2] uer 5L [5] i 5L [2] sex L 5]

B Quantos horarios de aulas tem por dia?

F] Quantidade limite de aulas do professor na semana?

F] Dias disponivel do professor na semans:

|:|Dum DEEg DTer |:|Qua |:|Qui DEE{ |:|53I:|

4 Entre em contato com o Administrador em caso de divida E-Mail; luvaniolopesgigmail.com

TimeSchool
Este £ um projetc d= Geragic d= Hordrios Escolares

Figural4: Interface Quinta Etapa
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8.7 Gerar Horario

Esta etapa é responsavel pela geracdo do horario, pelo levantamento de

dados alcangado nos cadastros anteriores.

H

».,,uy, ""ki

Gerador de Hordmos EscoA ares,

o ETAPAS l W Pagina Inicial :: Gerar Horario

Primeira Etapa <
- GERAR HORARIO

gunda Etapa Finalize sua geracdo de horario clicando no bot3o gerar

Terceira Etapa
| GERAR HORARIO! |

Quarta Etapa
Quinta Etapa

U GERADOR

GERAR HORARIO

:; Entre em contato com o Administrador em caso de divida E-Mail: luvaniolopes@gmail.com

TimeSchool
Este & um projeto de Geragdo de Horarios Escolares

Figural5: Interface Gerar Horario
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9. Caracteristicas do Ambiente Operacional

Colocaremos de forma detalhada de que recursos o sistema esta

funcionando.

9.1 Recursos de Hardware

Para o processo cliente da Aplicacdo (usuério final), serd necessario um
computador com as seguintes configuracdes e periféricos para o acesso a internet:
® Processador com velocidade minima ou superior & 166 MHz;
e Capacidade de 64 Megabytes de memoria;
e Capacidade de 04 Gigabytes de armazenamento para arquivos;
e Placa de Rede 100,0/1.000,0 Mbps para comunicacdo dos pacotes de dados IP
na interface web.

e Modem Router para acesso a internet.

9.2 Recursos de Software

Ferramentas de Apoio para documentacdo do Projeto: Microsoft Word
2007.
Modelagem do Sistema em UML - Construcdo dos diagramas de: Caso de

Uso, Sequencia, Classes, Componentes, Implantacéo:
¢ JUDE Comunity 5.2.1 (Model Version: 27)
e NetBeans IDE 6.8 (Build 200912041610)
eThe GIMP 2.6.11

Linguagem de Programacéo: PHP

Construcéo e Gerenciamento do Banco de Dados: Mysql


http://www.baixaki.com.br/download/the-gimp.htm
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10. Resultados

Nesta etapa foi elaborada a validagdo e a implementacdo computacional do
sistema.

A verificacdo eficaz da metodologia implantada testada de diferentes
situacOes para que seja feito o estudo de caso, para os testes foi levado em consideracéo,
a preferéncia de horarios por professores, a disponibilidade dos professores para um
determinado horario e também levar em consideracdo a grade dos professores que esta
sendo efetuada.

Para que haja a montagem do horéario foi necessério fazer as seguintes
analises:

1. A menor quantidade de horéarios disponiveis para a elaboracdo do horario;

2. Aigualdade na distribuicdo dos horarios disponiveis dentro da grade;
Foi analisado também o ndmero de disciplinas ministradas por professor. Sendo assim
as disciplinas possuem uma carga horaria semanal que por regra deve ser cumprida.
Dessa maneira dependendo da disciplina o professor deve disponibilizar essa quantidade
de horas para que o horario possa ser formado.

Os professores devem ser distribuidos de maneira igual de modo que todo o
horario seja preenchido nas diferentes posi¢cGes que o horério possa proporcionar,
respeitando o numero minimo de disponibilidade.

A divisdo do horario pode ser prejudicada quando os horéarios ndo sao
distribuidos igualmente, onde podendo ocorrer que todo o professores escolham o
mesmo horério, assim vai haver a falta de professores nas outras partes do horario.

Dessa maneira a formacéo de horarios se torna impossivel.



62

11. Conclusao

O problema de alocacédo de aulas em horarios escolares mostrados grandes
importancia para instituicbes e ensino de médio ou grande porte, como as que
encontramos em areas urbanas das cidades brasileiras.

O problema foi considerado como sendo também de formacdo de
agrupamentos. O objetivo foi criar agrupamentos de duplas professor/turma de modo a
evitar conflitos de simultaneidade de aulas tanto de professores quanto de turmas. Para
se aproximar mais da situacdo real das escolas, restricdes de preferéncia de horarios
pelos professores e de janelas em suas grades de aulas foram também consideradas.

Houve preocupacdo com a diferenca de intensidade com que os tipos de
restricbes sdo considerados em situacOes reais. Foi considerada até mesmo a
precedéncia que eventualmente alguns professores possam ter sobre os demais na
elaboracdo dos horarios.

A heuristica de associacdo utilizada teve base numa medida de
dissimilaridade entre sequéncias binarias. No entanto, ao invés de associar dois
elementos de uma estrutura ou de um esquema (um deles sendo uma semente de um
agrupamento), a associacdo foi feita entre os elementos e 0s agrupamentos, estes
representados por seqliéncias binarias obtidas com a mescla das sequéncias dos
elementos ja pertencentes aos agrupamentos.

Foram usadas trés formulagdes para as funcdes de avaliacdo f e g. Cada
formulacdo levando em conta um tipo de restri¢do: viabilidade, preferéncia de horéarios
e janelas nas grades dos professores. Foram usados pesos para ponderacdo do uso
dessas funcdes.

Como mutagéo foi feito um processo dividido em trés fases. A primeira visa
garantir a viabilidade da solucdo, evitando os conflitos de simultaneidade tanto para
professores quanto para turmas. A segunda e a terceira fase visam a melhoria no
atendimento das restricdes de menor intensidade, restricbes de preferéncias dos
professores por determinados horarios e de reducdo do numero de janelas nas grades
dos professores.

Os testes foram feitos com instancias reais, e foram experimentadas
combinagOes dos valores dos pesos de cada tipo de restricdo. Os resultados se

mostraram satisfatorios porque em todos os testes foram encontradas solugdes viaveis, e
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0 ajuste dos pesos pode ser utilizado para a melhoria do atendimento das restricdes de
menor intensidade.

Os resultados com as instancias reais ndo foram comparados com aqueles
obtidos manualmente pela administracdo das escolares porque alguns dados, como
disponibilidade de professores e seus niveis de precedéncia, ndo estavam disponiveis e
foram apenas inferidos para realizagéo dos testes.

Sem duvida o problema requer mais estudos, principalmente na analise dos
efeitos dos parametros do algoritmo sobre os resultados.

A formacdo do algoritmo para a resolucdo de timetabling € considerado
como um problema NP-Completo, de um problema NP-Arduo, na idéia de algoritmos
ndo-deterministicos.

E importante que ressaltemos que um problema P (polinomial) é dito
tratavel se ele possui um algoritmo de complexidade que possa ser resolvido, e 0s
problemas do tipo NP s&o do tipo que ndo possui uma soluc¢ao encontrada ou que podem
até serem considerados intrataveis.

A partir do desenvolvimento deste software de geracdo de horéario
verificamos as vantagens de sua utilizacdo, com os devidos ajustes, podem
proporcionar: economia de tempo; resultados mais precisos, podendo deixar 0s horarios
formados com mais aproveitamento da instituicdo de ensino e dos professores. Ficando
claro assim que esse meio de aplicacdo ndo se trata apenas em automatizar rotinas que
podem ser consideradas antigas, mas que os resultados sdo aqueles que em uma
manipulagdo normal gastaria muito trabalho, necessitando de uma ma&o-de-obra mas
especializada, sem dizer que o risco do horario formado ser um horéario ndo satisfatério.
Outro fator que comprova que a utilizacdo do software é eficaz, pois se o horario
encontrado ainda ndo ficar de agrado da instituicdo e dos professores, € so alimentar o

sistema com atributos diferentes que um novo horario podera ser gerado.
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1 Introducéao

No discorrer deste apéndice deixaremos de uma maneira mais clara as fases de
criacdo deste software, com seus requisitos e funcionalidades, abordando as técnicas usadas € o

resultado final.

1.1 A Escola de Campo

Como o desenvolvimento deste software baseia na producdo de horarios
escolares, entrevistamos a diretoria, secretariado e corpo docente da Escola Dimenséo,
buscando levantar os principais requisitos para a criacdo deste software de Timetabling

no qual sera desenvolvida.

1.2 Proposito do Documento

O proposito deste documento é especificar, analisar e definir os principais

requisitos e funcionalidades a serem desenvolvidos no sistema TimeSchool.

Esse documento contém uma visdo geral dos requisitos mais importantes,
sendo base do acordo com o cliente quanto as funcionalidades basicas do sistema e esta

organizado conforme descrito abaixo:

Secdo 1 — Introducdo: apresenta o propdésito do documento de visdo, o
publico alvo do sistema TimeSchool e as defini¢bes, convencdes e termos a serem

utilizados ao longo do projeto.

Secdo 2 — Visdo geral do sistema: apresenta uma visdo geral do sistema,
analisando os problemas encontrados e, baseado nos requisitos, apresenta uma proposta

de solugéo, focando os objetivos a serem atendidos.

Secdo 3 — Envolvidos no Sistema: lista os usuarios que irdo interagir com o

sistema e 0s seus respectivos perfis.
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Secdo 4 — Requisitos: especifica os requisitos funcionais e nao funcionais do

sistema.

1.3 Publico Alvo

Este documento destina-se principalmente a equipe de desenvolvimento do
sistema TimeSchool, mais também, para que o usuério possa compreender do que se

trata este projeto e suas funcionalidades.

1.4 ldentificagéo dos Requisitos

A referéncia aos requisitos é realizada através de um identificador atribuido
ao requisito, seguido de uma descricdo sucinta do mesmo. Os itens abaixo sdo
informac@es sobre a composicdo da identificacdo dos requisitos e sobre como proceder

com a identificacdo em caso de excluséo de requisitos.

» Para requisitos funcionais sera utilizada a seguinte convencdo de

identificacéo:
[RF. MODULO. SEQUENCIA], onde:
RF = Requisito Funcional;

MODULO = Identificador do médulo do sistema do projeto TimeSchool no

qual o requisito foi definido;

SEQUENCIA = identificador numérico seqiiencial do requisito funcional no
maodulo.

» Para requisitos ndo funcionais sera utilizada a seguinte convengdo de

identificacéo:
[RNF. MODULO. SEQUENCIA], onde:

RNF = Requisito Nao Funcional;
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MODULO = Identificador do médulo do sistema do projeto TimeSchool no

qual o requisito foi definido;

SEQUENCIA = identificador numérico seqilencial do requisito néo

funcional no maddulo.
* Para restri¢des serd utilizada a seguinte conveng¢ado de identificaco:
[REST. MODULO. SEQUENCIA], onde:
REST = Restricao;

MODULO = Identificador do médulo do sistema do projeto TimeSchool no

qual a restri¢do foi definida;
SEQUENCIA = identificador numérico seqiiencial da restricdo no médulo.
* Os requisitos e restricdes devem possuir um identificador unico;

« A numeragdo da SEQUENCIA, tanto para requisitos funcionais como para
ndo funcionais ou restricdes, deve iniciar em 001 e ser incrementada em 1 (uma)

unidade a cada novo requisito ou restri¢oes;

* A identificacdo dos requisitos deve aparecer entre colchetes, conforme os

exemplos: [RF. 01.001], [RNF. 01.001], [REST.01.001];

» Caso um requisito e/ou restricao seja excluido, a sua numeragdo nao deve

ser reaproveitada de forma a evitar inconsisténcia com referéncias externas.

1.5 Prioridade dos Requisitos

Para estabelecer a prioridade dos requisitos, que serdo definidos na Secéo 4
deste documento, foi adotada a escala “essencial”, “importante” e “desejavel”, onde

essencial é a mais alta prioridade da escala e desejavel a mais baixa prioridade.

“Essencial”: Refere-se ao tipo de requisito sem o qual o sistema ndo pode

funcionar, ou seja, s@o requisitos imprescindiveis, que tém que ser implementados
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impreterivelmente.

“Importante”: Refere-se ao tipo de requisito que é necessario para maior
qualidade do sistema, contudo ele pode funcionar sem ele ainda que de forma néo
satisfatoria. Dessa forma, os requisitos importantes devem ser implementados, mas, se

ndo forem, o sistema ainda podera ser implantado e utilizado.

“Desejavel”: E o requisito que ndo compromete as funcionalidades basicas
do sistema, isto &, o sistema pode funcionar de forma satisfatoria sem ele. Requisitos
desejaveis podem ser deixados para versdes posteriores do sistema, caso ndo haja tempo

habil para implementa-los na versdo que est4 sendo especificada.

2 Visdes Gerais do Sistema

Colocaremos de forma detalhada o que acontecia antes e 0 que podera ser feito

depois da implantacéo do sistema.

2.1 Situacdo Atual

Observando a complexidade de se formular horéarios, cientistas da
computacdo buscaram uma maneira agil e facil na construcdo destes, nascendo assim o
Timetabling, a partir da programacéo Linear, também conhecido como PPH, ou seja,
Problema de Programacdo de Horarios. Essa complexidade se da pelas inimeras
possibilidades que a geracdo de um horario possui como disponibilidades das partes

envolvidas na formulacédo destes, entre outros.

Visando focar um meio educacional este projeto adotou métodos que
solucionasse o problema de geracdo de horarios para Instituicdes de Ensino. Ja se

encontra disponivel softwares que automatizam este processo, porém todo o desktop.
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Prendendo o usuario ao meio fisico.

Buscando métodos de inovacdo e portabilidade este projeto visa
implementar um software de PPH em uma plataforma web, propondo um programa
capaz de gerar o horario para o usuério de forma réapida, facil, sem necessidade de
instalacdo e podendo ser usado de qualquer browser necessitando apenas de uma
conexdo de internet. Criando assim um novo meétodo de Software para PPH em fungéo

de atender InstituicGes de Ensino.
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Problema Pessoas Impacto do Problema Beneficios
Atingidas
Demora para criacdo de  Usuario O usuario gasta tempo Ganho no tempo,
horarios procurando solugdes que agilizando assim a
mantenham todos os requisitos a  criagao.
ele solicitado e conseguir criar o
melhor horério.
Dificuldade de Usuario Na criagdo do horério séo Ganho no tempo, pois 0
encontrar solugdes para fornecidos as disponibilidades usuario nao precisar
criar e finalizar o dos envolvidos para criagdo e encontrar as melhores
horaério. em sua maioria 0 Usuario possibilidades para
guando esta produzindo o criagdo, o proprio
horéario chega em um lugar onde  software se encarrega
ndo ha lugar para seguir, deste.
precisando reiniciar seu
trabalho.
Dificuldade em Usuario A dificuldade de um usuéario Facilidade em apenas

instalacdo de um

programa.

Diminuir a quantidade
de janelas de aulas no

horario.

convencional de pode estar
instalando um programa nos

computadores da instituicéo.

Gerar um horario que tenha a
menor quantidade possivel de

aulas vagas ou janelas de aulas.

abrir um browser e pelo

site ja criar seu horario.

Por meios de funcbes o
préprio sistema trata essa
possibilidade de aulas

vagas.

Tabela 2 — Problemas identificados no contexto atual
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4 Escopo

O Objetivo do sistema TimeSchool serd oferecer ao usuario uma interface
de facil entendimento. Sendo vidvel o seu uso por uma pessoa com baixo conhecimento

na érea tecnoldgica.

Buscando caminhar ainda nos conceitos de facilidade todo o software
utilizara de recursos web, sendo assim, ndo havendo a necessidade de instalacdo do
programa no computador, disponibilizando essa ferramenta 24 horas por dia,

necessitando apenas de conexao com a internet.

O Software apresentara formulérios simples de forma a garantir maior
facilidade ao usuario e maior aproveitamento dos dados no ato da inser¢do para
solicitacdo de criacdo dos horarios. Esses dados serdo redirecionados ao um servidor da
instituicdo e armazenados em um banco de dados. E logo ap6s sera disponibilizado em

um arquivo em PDF para salvamento ou impressao.

Criar uma interface simples e criativa para levar o usuario a se familiarizar
com a metodologia de criacdo de horérios do software e facilitar os caminhos a serem

tomados pelo usuério.

A aplicacdo serd executada no sistema operacional do cliente através do
browser e se o usuario preferir todas os horarios informacdes serdo gravadas em um
banco de dados no servidor utilizando-se do SGBD Mysql ou apenas gerar um arquivo
em PDF para impresséo. O sistema devera contar com um forte esquema de seguranca
para preservar e manter a integridade dos dados dos usuarios, todo o sistema devera ser
desenvolvido utilizando-se dos padrdes web W3C, e utilizando a arquitetura MVC
(Model-View-Controller), e devera também ser desenvolvido utilizando-se da
linguagem de programacgdo web PHP, e devera funcionar nos trés principais browsers

(Internet Explorer 8, Mozilla Firefox e Google Chrome).
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5 Premissas e Restricoes

Algumas premissas devem ser consideradas
ID Descrigdo

[PR.O1] O Software deve ser desenvolvido para a plataforma web, se
utilizando das tecnologias PHP, HTML, Javascript, Ajax,
XHTML, CSS, Mysql seguindo os padrdes estabelecidos pelo
Wa3C e utilizando-se do paradigma de Programacéo Orientado a
Objetos e em camadas no modelo MVC (Model-View-

Controller).

Tabela 3 — Premissas e Restri¢cdes

6 Stakeholders

Foram identificados os seguintes interessados (stakeholders) para o sistema

TimeSchool:

Interessado ' Descricio Interagdo com o Sistema

Usuario Fornecimento dos Dados da  Cadastramento de dados da

Instituicdo de Ensino, tanto  Instituicdo e os dados

sobre elas mesmas, quanto  Pessoais do responsavel pelo

sua fungdo na instituicdo de  software, cadastro das

ensino. informagdes para gerar o
horario como: turno,
professor, matéria,
disponibilidade, quantidade
de aula por matéria,
quantidade de aulas na
semana, quantidade de aulas

no dia.

Tabela 4 — Stakeholders do sistema
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7 Necessidades

[NEC. 01] O Sistema necessita de autenticacdo de usuario (Login).

[NEC. 02] O Sistema necessita de cadastramento de usuario informando seus

dados pessoais.

[NEC. 03] O Sistema necessita de cadastramento da Instituicdo de Ensino no

qual o usuario deseja executar suas funcdes.

[NEC. 04] O Sistema necessita do cadastro dos turnos de funcionamento da
instituicdo.

[NEC. 05] O Sistema necessita do cadastro de turmas existentes.

[NEC. 06] O sistema necessita do cadastro de matérias.

[NEC. 07] O Sistema necessita do cadastro dos professores, com suas

disponibilidades e as matérias lecionadas.

[NEC. 08] O Sistema necessita da inclusdo da quantidade de horas/aulas

semanais e diarias.

Tabela 5 — Necessidades

8 Requisitos

Nesta secdo serdo descritos os requisitos funcionais, ndo funcionais e
restricOes referentes ao sistema TimeSchool. Cada requisito funcional pode representar
uma ou mais funcionalidades do sistema. Esta secdo do documento ndo tem como
objetivo descrever detalhes técnicos das funcionalidades, ou seja, serdo apresentadas

apenas as funcionalidades em sua esséncia.



8.1 Requisitos Funcionais

[RF.01.001] Validagéo de Login Aprovado Essencial

Detalhamento: Para que usuario possa utilizar de quaisquer recursos do software
TimeSchool, sera necessério informar o usuério e senha, a qual sera
validada no servidor. Caso a validacdo seja positiva o software tera
sua interface de aplicac@es liberada, caso contrario a tela de login sera

exibida novamente com a notificacdo de dados incorretos.

Restrigdes: Deve-se Cadastrar no primeiro momento a senha e o usuario para a
validacdo que sera feita no proprio servidor e deverd haver conexdo
com a internet para poder submeter os valores dos campos ao

servidor.

[RF.01.002] Cadastro de usuario Aprovado Essencial

Detalhamento: O Cadastro de usuarios € muito importante para que o software
funcione corretamente, pois somente com essas informacdes ja
cadastradas os eventos poderdo acontecer. Segue as informacdes que

dever&o ser preenchida pelo stakeholder:

Nome do usuério, Email, Senha, Telefone, Nome da Instituicdo de
Ensino, Func¢do do Usuério.

Restricdes: Deve-se cadastrar no inicio o minimo de informagdes referentes a
usuarios, pois 0s demais eventos sO serdo possiveis com essas

informac0es ja cadastradas.
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[RF. 01. 003]
Detalhamento:

Restricdes:

Escolher Turno Aprovado Essencial
E necessario escolher o Turno de que se tratara o horario a ser criado.

Esse requisito tem como restri¢do para a sua funcionalidade o login rf.

01.001 pois este so se disponibiliza apés a validacdo do login.

[RF. 01. 004]

Detalhamento:

Restricdes:

Criar a quantidade de aulas semanais. Aprovado  Essencial

O sistema disponibilizara que o usuario ja logado, informe quais dias
de semana havera aulas. Ex: Segunda e Terga.

Esse requisito tem como restricdo para a sua funcionalidade o
acontecimento prévio dos requisitos rf.01.001 e rf.01.003

[RF. 01. 005]

Detalhamento:

Restrigdes:

Cadastrar a quantidade de aulas diarias ~ Aprovado Essencial

E necessario que usuario informe a quantidade de aulas que a

instituicdo tem por dia e informar também o tempo de intervalo.

Esse requisito tem como restricio para a sua funcionalidade o

cadastramento prévio de rf.01.004

[RF. 01. 006]
Detalhamento:

Restrigdes:

Incluir as turmas Aprovado Importante
O usuario incluira as turmas referentes ao turno cadastrado.

Esse requisito tem como restricio para a sua funcionalidade o

acontecimento prévio dos requisitos rf.01.001, rf.01.003.
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RF. 01. 007] Cadastrar Aprovado Importante
as
matérias
Detalhamento: O usuério ira cadastrar todas as matérias, quantidades de aula de

cada matéria semanal.

Restricdes: Esse requisito tem como restricdo para a sua funcionalidade o

acontecimento prévio dos requisitos rf.01.001 e rf.01.003.

[RF.01.008] Cadastrar os Professores Aprovado Essencial

Detalhamento Havera um cadastro onde o usuério cadastrard o professor, juntamente
com sua carga horaria de aulas, disponibilidades e o vinculo do

professor com a matéria que este leciona.

Restrigdes: Esse requisito tem como restricio para a sua funcionalidade o
acontecimento prévio dos requisitos rf.01.007.
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[RF. 01. 09] Gerar Horario Aprovado Essencial

Detalhamento: O usuério ap6s ter cadastro todos os subitens anteriores sera
informado que sua grade ja pode ser gerada, informando-lhe os dados
cadastros, disponibilizando a ele editar os arquivos ou finalizar e gerar

o horario com os dados informados.

Restricdes: Esse requisito tem como restricio para a sua funcionalidade o

acontecimento prévio de todos os requisitos que 0 antecede.

8.2 Requisitos ndo Funcionais

e Desempenho

Descrigéo

[RNF.01.001] A aplicac&do deverd emitir alertas de erros ao usuario. Serdo informados erros
de conexé&o, de dados incorretos e de falhas de aplicag&o.

e Seguranca
ID ' Descrigéo

[RNF.01.002] A aplicagdo deve garantir segurancga aos dados dos usudrios, para que
nada seja visualizado e nem disponibilizado a gerar o horario sem ter
efetuado a validacdo de login e que somente os usuérios donos das
respectivas informac6es possam ter a possibilidade de edita-los.
Garantir seguranca contra “sql injection” e “php injection” e outras

formas de ataques.
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e Usabilidade

Descricéo

[RNF.01.003] O sistema devera apresentar interfaces de facil entendimento e com

dicas que possam explicar determinados campos ou atividades.

e Disponibilidade

Descricéo

[RNF.01.004] A aplicacdo deve estar disponivel 24 horas por dia, bastando haver
apenas a necessidade do usuério estar conectado a internet.

e Tecnologias envolvidas

ID Descricéo

[RNF.01.005] - O sistema sera uma aplicagéo web, entdo algumas tecnologias se fazem
necessarias como: HTML, CSS, Javascript, XML e uma linguagem de
programacao, neste caso, PHP e banco de dados Mysgl. A aplicacdo
deve utilizar os padrdes de construgéo de sites estabelecidos pelo W3C
(World Wide Web Consortium) e também sera utilizado o padréo de
arquitetura MVC (Model-View-Controller).

¢ Manutenibilidade
ID ' Descricéo

[RNF.01.006] A aplicagdo sera construida utilizando-se da arquitetura MVVC (Model-
View-Controller) que ajuda a garantir uma boa manutenibilidade do

sistema.
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9 Rastreabilidade

NEC x RF
ID RF.01.00l RF.01.002 RF.01.00 RF.0L00 RF.01.00 RF.0L00 RF.01.00 RF.0L00 RF.01.00
3 4 5 6 7 8 9
NEC.01 X X X X X X X X X
NEC.02 X X X X X X X X X
NEC.03 X X X X X X
NEC.04 X X X X X
NEC.05 X X X X
NEC.06 X X X X
NEC.07 X X X
NEC.08 X X X
RF X RF
1D RF.01.00 RF.0100 RF.0100 RF.0100 RF.01.00 RF.0100 RF.01.00 RF.01.00 RF.01.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
RF.01.00 X X X X X X X X X
1
RF.01.00 X X X X X X X X X
2
RF.01.00 X X X X X X
3
RF.01.00 X X X X X
4
RF.01.00 X X X X
5
RF.01.00 X X X X X X

6




RF.01.00 X X X X
8

RF X RNF
ID RF.0L00 RF0100 RF01.00 RF0L00 RF01.00 RFO0L.00 RF0L00 RF.01.00  RF.0100
1 2 3 4 5 6 7 8 9

RNF.01.00 X X X X X X X X X

RNF.01.00 X X X X X X X X X

RNF.01.00 X X X X X X X X X
6
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14. APENDICE B - Registro da Entrevista

Ferramenta de Levantamento de Requisitos.

14.1 Anexo — Informagdes Adquiridas com o Usuério

ANEXO A — Documento de Entrevista

Empresa: Escola Dimenséo.

Entrevistado: lvania Aparecida de Oliveira Lima

NUmero: 01

Data: 15/04/2011

Duracdo: 1,5 h.

Conteudo:

Obtencdo de informacdes basicas referentes ao esboco didatico usado pela
instituicdo de ensino para elaboracdo dos horérios, levantando suas bases, que em sua
maioria sdo ja predefinidas pela secretaria da educacao.

Agendamento de proxima reunido para a data de 20/04/2011.

Empresa: Escola Dimenséo

Entrevistado: Ivania Aparecida de Oliveira Lima

NUmero: 02

Data: 20/04/2011

Duracdo: 1,5 h.

Contetdo:

Aprofudamento referindo aos métodos utilizados para se chegar a melhor
solucdo de horéario escolar, como regras de excecdes, disponibilidades de professores,
quantidade de aulas por matéria semanal, dias letivos, quantidade de aula diéria, folga
de professores, aulas vagas, dentre outras regras.

Agendamento de proxima reunido para a data de 30/04/2011.

Empresa: Escola Dimenséo

Entrevistado: lvania Aparecida de Oliveira Lima e Simone Maria de
Oliveira Martins.

NUmero: 03

Data: 30/04/2010
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Duracéo: 1 h.
Contetdo:
Apresentacdo de possiveis solugdes e discussdo sobre as regras criadas
para chegar ao horario escolar em cima de probabilidades. Conclusdo de requisitos e
agendamento de metas para versdo do software, com apresentacdo de solucdes que

seriam usadas e tipos de tecnologia.
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Figural6: Horario Manual
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