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RESUMO

O presente trabalho teve como foco o desenvolvimento de um software para
plataforma Web, como solucdo para o problema de alocacdo de horarios
académicos, delimitado por um estudo de caso relacionado ao curso de Bacharelado
em Sistemas de Informacgéo do Instituto Federal de Minas Gerais — campus de S&o
Jodo Evangelista. A alocacdo de horarios académicos é um problema classico de
combinacao, classificado como NP-dificil. O problema de alocacdo de horarios se
resume em distribuir aulas das disciplinas das turmas de cada curso em um horario
disponivel durante os dias letivos da semana, sem confrontar os horarios de
professores, turmas e salas de aulas. Esse problema combinatério de horéarios é
conhecido na literatura académica como timetabling. Devido as particularidades do
problema de timetabling de cada instituicdo, uma vez que cada uma considera
objetivos e restricdes distintas ao criar a grade de horarios académicos, delimitou-se
o0 curso de Sistemas de Informacdo do Instituto Federal de Minas Gerais como
instancia do problema de timetabling estudado. Ao final deste trabalho, obteve-se
um software utilizando a linguagem de programacdo Java e seus principais
frameworks de desenvolvimento, 0 mesmo foi capaz de gerar uma grade de horarios
basica, respeitando as restricdes mais importantes exigidas no curso de Sistemas de
Informacédo. O software utiliza um algoritmo baseado em heuristica computacional
prépria para fazer as alocacfes dos horarios em uma grade. Considera-se este
trabalho como um marco inicial para resolucédo do problema de Alocacéo de Horarios
do IFMG-SJE. Espera-se que, com ele, seja possivel inspirar novos pesquisadores a

explorar este vasto campo de pesquisa.

Palavras-chave: Grade de Horarios; Timetabling; Java; Framework.



ABSTRACT

The presented assignment focuses on the development of a software on the web
plattorm as a solution to the problem of allocation of academic time schedules,
delimited by a case study in the course of Bachelor's degree of Information Systems
in the Federal Institute of Minas Gerais - campus of Sao Joao Evangelista. The
allocation of academic time schedules is a classic problem of combination, classified
as NP - hard. The allocation problem boils down to distribute schedule classes of
subjects of the classes of each course in a time available during the school days of
the week without confronting the time schedules of teachers, classes and
classrooms. This combinatorial problem of schedule is known in the academic
literature as timetabling. Due to the particular timetabling problem of each institution,
which each have different goals and constraints when creating the grid of academic
time schedules. Was delimited that the course of Information Systems at the Federal
Institute of Minas Gerais as an instance of the problem studied timetabling. At the
end of this work, a software has been developed using the Java programming
language and its key development frameworks, it was able to generate a basic
schedule grid, respecting the most important constraints required in the course of
Information Systems. The software uses an algorithm based on its own
computational heuristic, to make allocations of schedules on a grid. This assignment
is considered as a starting point for solving the problem of allocation of time
schedules of IFMG - SJE. Where it is expected to inspire new researchers to explore

this vast study field.

Keywords: Time schedules; Timetabling; Java; Framework.
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1 INTRODUCAO

Muitas instituicbes de ensino dedicam horas (ou dias) de trabalho na criacao
da Grade de Horarios Escolar (GHE). Segundo Bardadym (1996), a construcdo
manual dessa GHE normalmente € uma tarefa penosa e complexa que requer varios
dias de trabalho, além de consumir uma razoavel quantidade de recursos humanos
das instituicdes de ensino. Ao final da elaboracdo da GHE, € possivel perceber que
nem sempre os resultados obtidos agradam os alunos e professores, por exemplo,
guando as aulas de uma determinada disciplina sdo alocadas em horarios
fragmentados, causando assim uma segmentacdo na aprendizagem. Mesmo
existindo varios softwares no mercado que geram a grade de horarios de forma
automatica, seu uso é pouco frequente ja que esses softwares propdem solucdes
genéricas que pouco atendem as necessidades especificas exigidas na construcao
das GHE das instituigdes.

Constantino (2009) e Braz Juanior (2000) evidenciam que o problema de
alocacdo de horarios (timetabling problem) € um problema classico que tem sido
tema de uma série de conferéncias cientificas internacionais, tais como o Practice
and Theory of Automated Timetabling (PATAT).

O problema de timetabling possui um escopo de aplicacbes bastante
abrangente. Dentro desse escopo € que se encontra 0 problema abordado neste
trabalho, cujo foco esta voltado para a geracdo de horarios académicos. Realizou-se
o desenvolvimento de um software Web, utilizando heuristica computacional propria,
para a geracdo de uma Grade de Horarios Académicos (GHA) basica, com
restricbes baseado nas necessidades especificas do curso de Sistemas de
Informacdo (SI) do Instituto Federal de Minas Gerais — Campos Sao Jodao
Evangelista (IFMG-SJE).

Cita-se, como relevancia, o fato de que o sistema foi baseado no estudo de
caso do curso Sl do IFMG-SJE, o que servira como marco inicial para a criacdo de
um modelo que englobe as necessidades, ndo apenas do curso Sl, mas do campus
como um todo. Podendo, assim, resolver este problema especifico do campus com
eficacia.

O problema da timetabling consiste na combinacdo de diversas variaveis

(alunos, professores, salas e horéarios disponiveis, por exemplo), gerando uma
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sequéncia de combinacdes que devem satisfazer diversos tipos de restricdes em um
tempo previamente fixado (PAIM; GREIS, 2008).

Segundo Shaerf (1999), no ambito escolar, o problema de timetabling é
dividido em trés categorias: school timetabling (aulas de ensino médio), course
timetabling (aulas de ensino superior), e examination timetabling (marcacdo de
avaliagbes). Boa parte das solugbes desenvolvidas para estes problemas sé&o
baseadas em métodos que utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial (1A).

O trabalho teve como objetivo geral desenvolver uma solucdo Web para o
problema de Alocacdo de Horarios Académicos baseado no Estudo de Caso do
IFMG-SJE delimitado pelo curso de Sistemas de Informacéo e pelo Prédio Escolar Il
Centro de Tecnologia da Informacéo. Como objetivos especificos, destacaram-se: a)
desenvolver um sistema capaz de gerar uma grade de horarios basica de maneira
automatica e rapida; b) criar um software Web conciso, implementado no padréo
MVC, que possua uma boa adaptabilidade, em que adequacdes futuras possam ser
acrescentadas com facilidade, sendo assim expansivel para os demais prédios e
curso do IFMG-SJE.

A implementacdo do software realizou-se na plataforma Java Web, foi
utilizado IDE* NetBeans 7.3 e os frameworks JavaServer Faces (JSF) para interface
e o0 Hibernate para manipulacdo da base de dados, para a qual se utilizou do SGBD
MySQL. E interessante ressaltar que todas as ferramentas e frameworks sdo de
licenca gratuita e de uma eficacia aprovada pela comunidade Web.

Como resultado, chegou-se ao software AHA (Alocacdo de Horérios
Académicos), com o qual se obteve éxito em todos os objetivos conforme citado nas
consideracoes finais deste trabalho.

Este trabalho organizou-se em capitulos. O primeiro capitulo aqui descrito
apresentou o tema, relevancia, abrangéncia, problematizacao, justificativa, objetivos,
consideracdes e organizacdo do trabalho. No segundo capitulo, abordou-se a
fundamentacdo tedrica, descrevendo conceitos necessarios para a sustentacéo
tedrica do trabalho, destacando os autores Schaerf (1999) e Souza (2000). O
terceiro capitulo tratou da revisdo bibliografica, onde mostrou-se os trabalhos

correlatos ao problema do tema, destacando-se os autores Freitas et. al. (2007),

! IDE, do inglés Integrated Development Environment ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento, é
um programa de computador que retne caracteristicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento
de software com o objetivo de agilizar este processo.
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Carvalho (2011) e Fernandes, Pereira e Freitas (2002). No quarto capitulo,
descreveu-se a metodologia utilizada para a realizagdo do trabalho. No quinto
capitulo, fez-se a apresentacdo do resultado e no sexto capitulo as consideracdes

finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Fundamentacao tedrica € a parte do trabalho onde se apresentam os autores
selecionados para sustentacdo e abordagem do tema. Segundo Lakatos e Marconi
(2010), a fundamentacao tedrica é construida através de um levantamento de toda a
bibliografia ja publicada, em forma de livros, revistas, publicacbes avulsas e

imprensa escrita.

2.1 O conceito de timetabling

Pain e Greis (apud SILVA e BURKE, 2003) definem timetabling como um
problema tipico de elaboracdo de grades de horarios de forma automatizada. Os
problemas de timetabling podem ser classificados de acordo com o tipo de evento ao
gual se quer aplicar a grade de horarios: area esportiva, hospitalar, educacional,
entre outras. Na area escolar, encontrou-se um modelo do problema de alocacéo de
horarios que consiste em agendar uma sequéncia de encontros (aulas, avalia¢tes)
entre professores e estudantes em um determinado horario e local (sala,

laboratorio).

2.1.1 Tipos de timetabling escolares

De acordo com Souza (2000), os problemas de programacao de horarios
escolares mais frequentemente abordados podem ser classificados em trés grupos:
school timetabling (aulas de ensino médio), course timetabling (aulas de ensino
superior), e examination timetabling (marcacdo de avaliacdes).

Segundo Souza (2000), o school timetabling consiste em agrupar 0s
estudantes em turmas com o mesmo plano de aula. Essa instancia do problema
possui uma quantidade de recursos menor, pois uma turma ja possui uma sala
especificada e seu grupo de alunos, em sua maioria, € predeterminado, o que faz
com que a complexidade seja reduzida. Em course timetabling os estudantes séo
considerados individualmente, onde ha um conjunto de disciplinas e para cada
disciplina uma carga horéaria. O problema consiste em alocar as aulas das disciplinas
aos periodos disponibilizados respeitando a disponibilidade e capacidade das salas

existentes, de modo que nenhum estudante tenha duas ou mais aulas a0 mesmo
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tempo. JA& em examination timetabling, consiste em agendar avaliacbes para
diversas disciplinas. Para cada disciplina existe uma avaliagdo, as mesmas né&o
devem ocorrer em um mesmo dia e horario e a marcacdo de provas em dias

consecutivos devem ser evitadas.

2.1.2 RestricOes de timetabling

As restricBes sdo um assunto essencial na geracdo das grades de horarios,
pois € em torno delas que se define de qual maneira a grade é construida. Pode-se
entender como restricbes um conjunto de regras que devem ser impostas para a
combinacdo dos recursos disponiveis de uma instituicdo. Como exemplo, pode-se
considerar os horarios de disponibilidade dos professores e o niumero de salas e
laboratorios.

Estas restricbes podem ser classificadas em dois grandes grupos:

e Restricdbes essenciais (hard) sdo aquelas que devem ser
obrigatoriamente satisfeitas;

e Restricdes ndo-essenciais (soft) sdo aquelas que podem ser
violadas, mas que devem ser satisfeitas da melhor forma
possivel. (SCHAERF, 1999).

Ainda segundo Schaerf (1999), as restricbes do tipo hard sdo as que néo
podem ser violadas em hipotese alguma, pois causariam a inviabilidade da grade de
horario. Um exemplo desse tipo de restricdo seria a sobreposicdo de aula de um
professor, pois 0 mesmo ndo pode lecionar mais de uma aula em um determinado
horério. Ja as restricbes do tipo soft sdo as que se desejam alcancar, mas a sua
violacdo néo inviabiliza a grade de horarios. A preferéncia de um professor em
lecionar sua disciplina no horéario diurno em funcéo de algum compromisso pessoal €
um exemplo de restricdo soft. No Quadro 1 sdo apresentados os tipos de restricbes

em horarios académicos.

Quadro 1 —Tipos de restricbes em horarios académicos

Restricao Descri¢ao
Sobreposicao de professores Um professor ndo pode lecionar mais do que uma aula em um
dado horério.
Sobreposicao de turmas Uma turma ndo pode ter mais do que uma aula em um dado
horério.
Sobreposicao de salas Em um dado horario, o nimero de salas especializadas
especializadas requeridas ndo pode ser maior que o numero de salas




14

especializadas disponiveis.

Restricdes de pré-alocacgao Certas aulas precisam ser pré-alocadas a um conjunto
especifico de horarios.

Indisponibilidade de professores Uma aula ndo pode ser alocada a um horéario durante o qual
um professor ndo esteja disponivel.

Indisponibilidade de turmas Uma aula ndo pode ser alocada a um horario durante o qual
uma turma ndo esteja disponivel.

Restricdes geograficas E preciso que tenha tempo suficiente para que uma turma

possa se deslocar de um prédio a outro quando as aulas sao
ministradas em locais distantes. Assim, duas aulas ministradas
em dois locais distantes e envolvendo um mesmo professor ou
uma mesma turma ndo podem ser alocadas em horarios
consecutivos.

Restricdes de compacidade Cada professor deseja uma agenda de aulas com o menor
nimero possivel de buracos e aulas isoladas. O quadro de
horario das turmas €, a principio, compacto, uma vez que 0
namero de horarios disponibilizados para cada turma é, em
geral, exatamente igual ao nimero de aulas constantes em
seu curriculo (gerando a inexisténcia de “buracos” na tabela de
horario de aulas das turmas).

Restricdes de precedéncia O quadro de horario de uma turma ndo pode conter
sequéncias de matérias consideradas dificeis, pois assim
tornaria invidvel para os alunos.

Restricoes de preparacdo de salas | Uma sala especializada ndo esta disponivel quando ela esta

especializadas sendo preparada para uma aula especifica.

Intervalo variavel de refeicdo Em determinadas instituicbes o horario de intervalo deve
acontecer ap0ls dois horarios consecutivos da mesma
disciplina.

Fonte: Souza, 2000

2.2 Inteligéncia Artificial

Ao longo dos anos, pbde-se notar o grande avanco da ciéncia as diversas
areas de conhecimento, o0 que proporciona uma vida mais saudavel e mais
confortavel as pessoas, tanto nos lares como nos ambientes de trabalho. Junto com
esse avanco, cresce a expectativa do que ainda esta por vir trazendo mais melhorias
para a populacdo mundial. Um exemplo no ramo da medicina seria a descoberta da
cura da AIDS, ou até mesmo a cura para o cancer.

Na computacdo, assim como nas outras areas, o crescente avango dos
computadores e de suas linguagens também faz crescer as expectativas sobre os
proximos passos no avanco dessa ciéncia que possui tanto potencial. E possivel
citar, como uma das mais promissoras e desafiadoras das vertentes da ciéncia da
computacdo, o ramo da Inteligéncia Artificial. Segundo Ganascia citado por
Fernandes (2005), filésofos e cientistas, ja ha muito tempo, se dedicaram a anélise
de varios aspectos cognitivos da inteligéncia humana. Hoje, como todas as outras

ciéncias que antigamente pertenciam ao campo da filosofia e acabaram se tornando
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independentes, a inteligéncia passou a ser objeto de estudo da ciéncia chamada de
Inteligéncia Artificial (IA). Bitencourt (2006) cita que a IA se tornou um ramo da
Ciéncia da Computacao, oficialmente, em 1956.

Inteligéncia vem do latim inter que significa entre, e legere que significa
escolher. Inteligéncia é aquilo que permite ao homem escolher entre duas opg¢des ou
ainda a habilidade de realizar de forma eficiente uma tarefa. Ja artificial provém do
latim artificiale, que significa algo ndo natural (FERNANDES 2005). Dessa forma,
Inteligéncia Artificial € uma forma de fazer uma maquina escolher a melhor opc¢éo
entre varias apresentadas a ela.

Boose citado por Fernandes (2005) caracterizou IA como multidisciplinar e
interdisciplinar, onde ela ndo se atem somente a sua area especifica, mas é
totalmente dependente e abrangente de outras areas do conhecimento.

Bittencourt (2006) descreveu como objetivo da IA a criacdo de modelos para a

inteligéncia e a construcao de sistemas computacionais baseados nesses modelos.

[...] a Inteligéncia Artificial busca entender a mente humana e imitar
seu comportamento, levantando questfes tais como: Como ocorre o
pensar? Como o homem extrai o conhecimento do mundo? Como a
memoria, 0s sentidos e a linguagem ajudam no desenvolvimento da
inteligéncia? Como surgem as ideias? Como a mente processa as
informacdes e tira conclusdes decidindo uma coisa ao invés da outra?
Essas sdo algumas perguntas que a |A precisa responder para
simular o raciocinio humano e implementar aspectos da inteligéncias
(FERNANDES apud BOOSE, 2005).

2.3 Java

O software para a geracdo de horarios foi desenvolvido utilizando-se a

Linguagem Java. Portanto, foi necessario aprender a utilizar a referida linguagem.

Java é uma linguagem de programacdo e uma plataforma de
computacdo lancada pela Sun Microsystems em 1995[...] Java foi
projetado para permitir o desenvolvimento de aplica¢des portateis de
alto desempenho para a mais ampla variedade possivel de
plataformas de computacdo (OBTENHA INFORMACOES SOBRE A
TECNOLOGIA JAVA,2 013)

Java é executada pela JVM - Java Virtual Machine, sendo ela a responsavel
pelo grande poder de integracdo que tem a linguagem Java. Pois tendo a JVM

instalada em qualquer computador é possivel rodar um software feito em Java,
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indiferente se este computador possui Linux, Windows, MAC OS, Mobile ou outros

sistemas operacionais (DEITEL, 2008).

2.3.1 Uma breve historia sobre a Linguagem Java

Java foi desenvolvida na década de noventa, mais precisamente em 1991

pela empresa San Microsystems. Tinha como objetivo inicial possibilitar a

convergéncia entre computadores, equipamentos eletrdnicos e eletrodomésticos.

Na época a linguagem era chamada de Oak (em portugués,
“carvalho”), pois era essa arvore que James Gosling avistava da
janela da sede do projeto [...] O resultado do projeto foi um controle
remoto chamado *7 (StarSeven), que tinha uma interface grafica
sensivel ao toque e era capaz de interagir como diversos
equipamentos. A linguagem Oak, na época, surgiu justamente para
controlar internamente esse equipamento. [...] O controle remoto em
si ndo vingou: ele estava muito a frente de seu tempo. Na época, as
empresas de TV a cabo e video por demanda nao tinham condicdes
de viabilizar o neg6cio [...] Depois disso, James Gosling foi
encarregado de adaptar a linguagem para a internet, surgindo em
1995, assim, a plataforma Java [...] Umas das principais diferencas
entre a plataforma Java e as demais linguagens existentes na época
€ que o Java é executado sobre JVM, ou Java Virtual Machine.
Qualquer plataforma de hardware ou equipamento eletrénico que
possa executar a maquina virtual conseguira executar Java. Isso
justifica o slogan “write once, run anywhere”, ou, em portugués,
“escreva uma vez, rode em qualquer lugar” (LUCKOW; MELO, 2010).

Java possui muitas plataformas, mas possui trés principais que sdo: Java SE,

Java EE e Java ME.

a) Java SE? é a plataforma basica de desenvolvimento para Java Desktop;

b) Java EE?® é a que permite o desenvolvimento para web;

c) Java ME* desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos méveis.

2.4 Hibernate

Segundo Luckow e Melo (2010), Hibernate é um Framework baseado nas

técnicas de Object Relational Mapping® de persisténcia de dados que tem como

% Java Platform Standard Edition
% Java Platform Enterprise Edition

4 Java Platform Micro Edition
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finalidade armazenar objetos Java em bases de dados relacionais, fornecendo uma
visao orientada a objetos de dados relacionais existentes. De maneira direta, pode-
se dizer que o Hibernate € uma ferramenta automatizada e transparente de persistir
objetos que pertencam a uma aplicacdo nas respectivas tabelas em um banco
relacional, automatizando 0s processos repetitivos referentes a manipulacdo de
dados.

A principal caracteristica do Hibernate € a possibilidade de representar as
tabelas do banco de dados relacional através de classes, obtendo assim o registro
de cada tabela sendo representado por instancias de sua respectiva classe. O
Hibernate gera as chamadas SQL (Structured Query Language) e libera o
desenvolvedor do trabalho manual da converséo dos dados resultante, mantendo o
programa possivel de ser portavel para quaisquer bancos de dados SQL. Porém,
essa conversdo de dados causa um pequeno aumento no tempo de execucdo se
comparado com os modelos de banco de dados relacionais (LUCKOW; MELO,
2010).

Através do uso de arquivos de configuracdo XML, o framework faz o
mapeamento dos dados contidos nas colunas de uma tabela em uma base de dados
relacional para os atributos de uma classe Java. A Figura 1 ilustra o funcionamento
do framework no mapeamento dos objetos da aplicacdo para as tabelas de uma
base de dados.

O objeto inserido no banco de dados € passado para o Hibernate, que por sua
vez valida a estrutura desse objeto através do arquivo XML de mapeamento de
dados. Se a estrutura de dados do objeto e da tabela na base de dados for
compativel, o Hibernate inicia uma transacao na base de dados e faz a persisténcia
das informacoes.

Pelo fato do Hibernate ser um framework baseado em orientacdo a objetos, &
obtida uma aplicacao totalmente feita com orientacdo a objetos com o uso de suas
ferramentas, ficando assim livre de trabalhar diretamente com a base de dados.
Sengundo Luckow e Melo (2010) a abstracdo de tabelas de banco de dados por

classes torna o desenvolvimento mais simples e intuitivo.

® Técnica de desenvolvimento orientada a objetos para construcdo de bancos de dados relacionais.
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Figura 1 — Arquitetura do Hibernate

Arquitetura Hibernate

Aplicagao

Ohjeto de Persisténcia

Hibernate

¥ML de Mapearmento de Dados

Base de Dados

Fonte: Luckow, Melo, 2010

2.5 XML

O XML é a abreviacdo de eXtensible Markup Language. Segundo Holzner
(2001), trata-se de uma linguagem de marcacao para a criacdo de documentos com
dados organizados hierarquicamente, tais como textos, banco de dados ou
desenhos vetoriais. Esta linguagem € uma especificacdo técnica desenvolvida pela
W3C (World Wide Web Consortium) que é uma organizacdo responsavel pela
padronizacdo da Internet. O objetivo do XML é superar as limitacées do HTML, que
€ o padrdo das paginas da Web. A linguagem XML é definida como o formato
universal para dados estruturados na Web. Esses dados estdo compreendidos em
tabelas, desenhos, parametros de configuracdo e exportacao de dados.

A utilizacdo do XML é parte crucial para o funcionamento do framework
Hibernate, pois somente através de arquivos de configuracdo no padrdo XML que o
framework pode fazer todo o trabalho de mapeamento de tabelas, colunas,
restricBes, indices, relacionamentos das bases de dados para os objetos Java. E por
meio desses arquivos de configuracdo que a persisténcia desses objetos é feita de

maneira correta nas bases de dados relacionais. (LUCKOW; MELO, 2010).
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2.6 Framework

Segundo Fayad e Schmidt (1997), frameworks representam um conjunto de
classes criadas para resolver um problema especifico na area de software. Um
framework ndo se trata de um software executavel, mas sim um modelo de dados
com funcionalidades para vérias aplicacdes. O conjunto de classes de um framework
tem como obijetivo a reutilizacdo de funcionalidades ja desenvolvidas, trazendo um
modelo de arquitetura em um dominio especifico de software. Essas classes sdo
implementadas em uma linguagem de programacao especifica e sdo usadas para
auxiliar o desenvolvimento de software.

Em um projeto de software, o uso de um framework pode incluir programas de
apoio, bibliotecas de codigo, linguagens de script e outros softwares para ajudar a
desenvolver e juntar diferentes componentes do seu projeto (FAYAD; SCHMIDT,
1997).

Soares Filho (2006) explica em seu trabalho que:

Um framework se diferencia de uma simples biblioteca de
funcionalidades para software, pois esta se concentra apenas em
oferecer implementacdo de funcionalidades, sem definir a reutilizacdo
de uma solucdo de arquitetura. Ja o framework pode atingir uma
funcionalidade especifica, por configuracdo, durante a programacao
de uma aplicagéo. (p.17).

Com o uso de um framework é possivel diminuir as dificuldades encontradas
na fase de desenvolvimento de um software, pois 0 mesmo oferece um mecanismo
para reutilizar solucbes prontas na resolucdo de problemas que surgem da

construcdo de aplicagcbes com requisitos em comum.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta os trabalhos de alguns autores que abordam a
tematica proposta. Sdo abordados os trabalhos de Freitas et. al. (2007); Carvalho
(2011) e Fernandes, Pereira e Freitas (2002).

Freitas e outros (2007) apresentam, em seu artigo, uma ferramenta que foi
construida para satisfazer as necessidades da Faculdade Ruy Barbosa (FRB) —
Salvador — BA — Brasil. Nesse artigo, os autores salientam que é mais facil verificar o
resultado apresentado e, depois, modificar o mesmo, do que conseguir solucéo
6tima ja na primeira tentativa, pois o processo de alocacao de horéario escolar € um
problema de otimizagdo combinatéria da classe dos NP-Dificeis, e essa solugdo em
tempo polinomial seria inviavel.

No desenvolvimento da ferramenta, implementada com base em algoritmos
genéticos, obteve-se, apds varias geracdes de uma populacdo, um resultado quase
sem conflitos de horarios. Mesmo com a ferramenta ndo tendo alcancado um
resultado 6timo, a solucdo alcancada permitiu a realizacdo de ajustes manuais que
possibilitaram a definicdo de uma solucéo aceitavel e utilizavel.

Carvalho (2011) explica que a utilizacdo de métodos de otimizagdo, como
algoritmos deterministicos, pode garantir uma solucdo O6tima para problemas
combinatérios. Porém, quando o problema € de um porte maior, a utilizacdo de
técnicas otimizadas pode gerar uma solucdo inviavel. Devido a essas razoes,
Carvalho (2011) resolveu utilizar métodos heuristicos como forma de resolucao
destes problemas, pois tais métodos sdo capazes de gerar uma solucdo boa
independente da natureza do problema. O método utilizado foi Iterated Local Search
(ILS), que consiste em explorar o espaco de solucdes por meio de uma sequéncia
de perturbacbes a uma solucéo, seguidas de buscas locais.

Fernandes, Pereira e Freitas (2002) apresentam um algoritmo evolutivo
hibrido, ilustrado no Quadro 2, para resolver o problema de programacao de horarios
em escolas. O algoritmo hibrido proposto é um método evolutivo na qual a
populacéo inicial é gerada por um procedimento construtivo e, em cada geracéo, o

melhor individuo é submetido a um refinamento pelo método de Busca Tabu®.

® Algoritmo baseado em procedimentos heuristicos que permitem explorar o espaco de busca e
encontrar novas solu¢des além daquelas encontradas em uma busca local.
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Quadro 2: Algoritmo Evolutivo Hibrido

procedimento Hibrido();
1. Inicializar a populagéo;
2.t 0;
3. Gerar uma populacao inicial P(t);
4. Avaliar P(t);
5. enquanto “os critérios de parada nao forem satisfeitos” faca
6. Cruzar selecionados ;
7. Mutar Resultantes;
8. Avaliar P(t);
9. Refinar o melhor individuo de P(t) usando Busca Tabu;
10. Selecionar P(t+1) a partir de P(t);
11. t « t+1;
12. fim-enquanto;
13. Retornar melhor individuo;
fim Hibrido;

Fonte: Fernandes, Pereira e Freitas 2002.

No trabalho de Kotsko, Machado e Santos (2005), intitulado “Otimizagao na
alocacdo de professores na construgcdo de uma grade de horarios escolares”, é
tratada a construcdo otimizada de horéarios escolares de turmas em escolas de

ensino fundamental e médio, utilizando técnicas da Pesquisa Operacional.

Na construcdo do modelo s&o utilizadas restricbes correspondentes a
exigéncias administrativas como: maximo de duas aulas diarias por
professor em uma mesma turma, aulas vagas dos professores
preferencialmente as primeiras e/ou Ultimas, disponibilidades dos
professores quanto a dias da semana; preferéncias de trés
professores por atuarem em trés dias quaisquer dos cinco dias da
semana e restricdes para assegurar uma aula por turma e uma aula
por professor em um mesmo horario (KOTSKO, MACHADO,
SANTOS, 2005).

No trabalho de Kotsko, Machado e Santos (2005), para se organizar aulas
aos 21 professores de maneira que em doze turmas cada uma tenha 25 aulas
semanais, distribuidas em 5 aulas diarias em um Unico turno, para disciplinas e
namero de aulas previamente atribuidas aos respectivos professores, a resolucdo do
problema foi dividida em etapas, sendo elas: 1° - Identificacdo de dados e variaveis
do problema; 2° - Identificacdo das restricdes comuns a modelos de designacéo e
peculiares ao problema sendo resolvido; 3° - Modelagem matematica do Problema
de Programacgdo Linear Binaria (PPLB) e implementacdo computacional; 42 -

Solucdo com o Lingo e adequacao da solucéo a pratica usual.
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No resultado final, apresentado no trabalho de Gomes, Fonseca e Santos
(2005), concluiu-se que a construcdo de grade horaria mostrou-se viavel, assim
podendo ser aplicada a outras escolas, desde que se disponha do software Lingo.
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4 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

Segundo Freitas e Prodanov (2013), metodologia é a linha de raciocinio
adotada no processo de pesquisa, ou 0 conjunto de processos ou operagoes
mentais que se deve empregar na investigacao.

Este capitulo pretende transparecer todos os processos utilizados para o
desenvolvimento deste trabalho, demonstrando a linha de raciocinio empregada

para chegar aos objetivos propostos.

4.1Delimitagdo do esbogo

Delimitou-se que o trabalho fosse focado apenas ao curso de Sistemas de
Informacéo, pelo grau de complexidade que se encontra o modelo do problema de
timetabling no campus IFMG-SJE e, principalmente, pelo curto espaco de tempo
estipulado para a conclusao deste trabalho.

O grau de complexidade encontrado no estudo de caso baseado no IFMG-

SJE é justificado abaixo:

a) Primeiramente, o campus IFMG-SJE possui varios prédios em diferentes
locais com diferentes cursos, ndo especificamente cada curso em apenas um
prédio, o que dificultaria a criacdo de um modelo inicial.

b) Além disso, no IFMG-SJE sdo ofertados cursos na modalidade de ensino
superior, ensino pés-meédio e ensino técnico integrado, que € o ensino meédio
juntamente com o técnico. Com essas caracteristicas, pode-se deduzir que a
modelagem do problema de horarios do IFMG-SJE é uma combinacdo de
duas categorias de timetabling, a school simetabling e a course tmetabling, o

gue torna a definicdo de um modelo com uma complexidade ainda maior.

Apés o levantamento dos requisitos e analise das necessidades especificas,
delimitou-se o escopo do problema com a finalidade de enquadra-lo ao curto prazo
de entrega do presente trabalho. Assim, a versao inicial do software atendera a um
modelo baseado no curso de Bacharelado de Sistemas de Informagéo com apenas

um Unico turno.
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No modelo seguido, tem-se uma estrutura Unica que ndo se preocupa com 0
deslocamento dos alunos e professores entre prédios distintos. E possivel cadastrar
guantas salas quiser, mas ndo serdo considerados objetos distintos as salas de
aulas e os laboratérios. As aulas serdo ministradas em apenas um turno com o
namero de seis horarios diarios. As aulas serdo ministradas em cinco dias da
semana, ou seja, de segunda a sexta.

O software suporta o cadastro de varios cursos, porém, como ele foi projetado
e desenvolvido com base nas caracteristicas do curso de Sl do IFMG-SJE, ele é
mais indicado para esse contexto. Cada disciplina sera de apenas um Unico curso, e
cada turma também serd de apenas um Unico curso. Este modelo ndo suportara as
disciplinas optativas devido as mesmas serem ofertadas em outro turno e em
conjunto com outros cursos. Devido a necessidade de toda turma conter um
determinado numero de dias letivos, cada turma deve conter no minimo duas aulas
por dia.

Como observado no decorrer do curso Sl, durante a graduacdo, como
hipétese por considerar 45 minutos pouco tempo para uma boa sequéncia do
contetdo programatico, sempre é marcado mais de um horéario seguido no mesmo
dia para a mesma disciplina.

Sempre serdo alocadas duas ou trés aulas seguidas, de acordo com o0s
créditos de cada disciplina. Exemplo: A disciplina de Algoritmos e Estruturas de
Dados | que contém 6 créditos tera dois dias de aula, sendo trés aulas seguidas por
dia. Ja disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, que contém 4 créditos tera dois

dias de aula, sendo 2 aulas seguidas.

4.2 Java Web

Como linguagem utilizada no desenvolvimento, Java Web € considerada
como a que possui a maior curva de aprendizagem na atualidade, mas mesmo
assim é uma linguagem robusta com inGmeras APIs’ que amenizam sua
complexidade na implementacdo. Além de APIs, sédo disponibilizados inUmeros

frameworks gratuitos e pagos que tornam as aplicacdes mais seguras, padronizadas

" API, de Application Programming Interface (ou Interface de Programacéo de Aplicativos) é um
conjunto de rotinas e padrdes estabelecidos por um software para a utilizagao das suas
funcionalidades por aplicativos que nédo pretendem envolver-se em detalhes da implementagéo do
software, mas apenas usar Seus Servigos.
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e de facil interatividade com o usuario. Além disso, a linguagem encontra-se em
franco desenvolvimento e aperfeicoamento, conta com varios féruns e comunidades,

0 que a torna uma linguagem ainda mais robusta e confiavel.
4.3Padrao MVC

Segundo Luckow e Melo (2010), MVC (Model — View — Controller) € um
padrao de arquitetura muito utilizada no desenvolvimento web, ele determina que um
sistema seja separado em trés camadas chamadas Model, View e Controller.

Seu principal objetivo é definir como as camadas devem interagir, € ndo como
as camadas devem se separar. Sua principal caracteristica que a camada Model n&o
pode conhecer a camada View e a camada View ndo pode conhecer a camada
Controller.

Na Figura 2 é apresentada todos os pacotes de codigos de desenvolvimento
do ProjetoAHA.

. Figura 2 — Pacotes do ProjetoAHA
=g Pacotes de Codigos-fonte

- <pacote default>

- com.aha.aha

+- 1 com.aha.base

+- 5 com.aha.bean

B |
o com.aha.ctr

+- 5 com.aha.dao

+- 1 com.aha.filtros

+-- 5 com.aha.hard

+- 5 com.aha.motor

-5 com.aha.uti
| g Bibliotecas

Fonte: Elaborada pelos autores

Na Figura 3, é apresentado o pacote bean e suas respectivas classes. Todas

as classes contidas nesse pacote séo a representacao da camada de Controller do
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padrdo MVC. Sua funcao é buscar informa¢des da camada Model para gerar a View

e por receber as informacdes da View e enviar para a Model.

"'EEI

[T
.

P

-

EEEEEEEEEEE

Saran

Figure} 3 — Pacote bean da Camada Controller

com.aha.bean

CursoBean.java
DiaBean.java
DisciplinaAulaBean.java
DisciplinaAulaBean_picklist. java
DisciplinaBean. java
GeradorBean.java
HorarioAulaBean. java
HorarioBean.java
ProfessorBean.java
SalaBean.java
TurmaBean.java

com.aha.ctr

Fonte: Elaborada pelos autores

Na Figura 4 e 5 sdo apresentados 0s pacotes que representam a camada

Model do modelo MVC. Essa camada Model é responsavel pelo acesso a dados e

regra de negécio. As classes do pacote ctr cuidam das regras de negdcio e as

classes do pacote dao cuidam do acesso a dados do sistema.

Figura 4 — Pacote ctr da camada Model

EEEEEEEEE

=-FH com.aha.ctr

CursolCTR.java
DiaCTR.java
DisciplinaAulaCTR. java
DisciplinaCTR. java
HorarioAulaCTR. java
HorarioCTR. java
ProfessorCTR. java
SalaCTR. java
TurmalCTR.java

G- com.aha.dao

Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 5 — Pacote dao da Camada Model
= com.aha.dao

CursoDAO, java
CursoDACImpl.java
DiaDAD.java
DiaDAOImpl. java
DisciplinaaulzaDaD. java
DisciplinaaulaDACImpl.java
DisciplinaDad . java
DisciplinabAdImpl java
HorarioAulaDAD java
HorarioAulaDACImpl. java
HorarioDAO . java
HorarinDAOImpl.java
ProfessorDAOQ.java
ProfessorDAOImpl.java
SalaDaD.java
SalaDAODImpl.java
TurmaDAO. java

EEEEEEEEEEEEEEEEEE

- TurmaDACImpl.java
B com.aha.fitros
Fonte: Elaborada pelos autores

Por ultimo, temos as paginas XHTML2, ilustradas pela Figura 6, que contém
os codigos JSF. Essas paginas representam a View da camada MVC. Esta camada
compOe toda interface do sistema. Mais especificamente, € na View que é exibida

toda a informacédo gerada pela camada Model.

Figura 6 — Pacotes do ProjetoAHA

Projetos = |Arqu'r'.ros Servigos
=¥ ProjetoAHA

=8 \& Paginas Web

- 1) META-INF

] [+ ) WEB-INF

----- [@] cadastro-base.xhtml

----- @ cadastro-base_backup_pickList, xhtml
----- @ index. xhiml

----- E"_E] index23.jsp

----- % primefaces_tamanho.css
E-| 5 Pacotes de Codigos-fonte

" Fonte: Elaborada pelos autores

8 O XHTML, ou eXtensible Hypertext Markup Language, é, antes de tudo um arquivo XML. Diversas
melhorias na estrutura do HTML foram feitas na criagdo XHTML. (LUCKOW; MELO, 2010)
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Com a utilizagdo do padrdo MVC foi possivel facilitar o reaproveitamento de
c6digo, como também aumentar a manutenabilidade® e portabilidade para adigéo de

NOVOS recursos ao sistema.
4.4 Ferramentas utilizadas

Esta secdo descreve como foi preparado o ambiente de desenvolvimento
utilizado no software AHA (Alocacdo de Horarios Académicos). Esse ambiente é
composto pelas ferramentas: Java, Apache Tomcat, NetBeans IDE, MySQL e
MySQL Workbench, Hibernate e JSF.

Os critérios que mais contribuiram na escolha de tais ferramentas foram a
experiéncia dos autores no uso das ferramentas e o fato de que as ferramentas séo
disponibilizadas gratuitamente, além de existirem comunidades altamente atuantes
na evolucédo e documentacéo dessas tecnologias.

A seguir, demonstra-se como se realizou a instalacédo e configuracdo de cada

uma das ferramentas em um ambiente Windows.

4.4.1 Instalacdo do Java

A versédo do Java utilizada foi a 7. O arquivo para instalacdo do Java foi obtido
em http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html, onde se
escolheu o pacote JDK (Java Development Kit), o qual é necessario para o
desenvolvimento de aplicativos Java.

Apés a instalacdo do JDK, fez-se a configuracdo das variaveis de ambiente
do Windows que definem o local de instalacdo do Java. Essas configuracdes
realizaram-se pelo fato de programas como Apache Tomcat precisarem saber qual é
o diretério onde o Java foi instalado. Para mudar as configuracdo de variaveis de
ambiente é necessario acessar o menu “Variaveis de Ambiente” conforme a Figura
7: Criou-se uma variavel com o nome JAVA_HOME com o caminho onde o Java foi
instalado no diretério “C:\Arquivos de programa\Java\jdk1.7”, e alterado o valor da
variavel Path acrescentando o texto “%JAVA_HOME%\bin” ao final do caminho da

variavel.

® Manutenibilidade é um termo usado para definir que certo Software ou Hardware tem uma certa
facilidade de ser mantido através de manutencgdes.
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~
Varifveis de Ambiente e )]
Varidweis de usuario para Bufdo
Varigwel valor
CLASSPATH .33 CH\PROGRA ~2VJMF21~1. 1Eib\sou. ..
TEMP 2:USERPROFILEZ:\VAppDataLocal\Temp
TMP 2:USERPROFILEZ:\VAppDataLocal\Temp

Movo.. . | | Editar... | | Excluir
Varigveis do sistema
Varidwel valor gt
i\ OOWS (S YSTE F2 WY INdOwWS

PATHEXT LCOM; . EXE; .BAT;.CMD;.VBS;.VBE;.15;....
PROCESSOR_A... AMDG4
PROCESSOR_ID... Inteldé<4 Family & Model 37 Stepping 5, G... =

MNowva.,.. | | Editar... | | Exdluir |

[ OK ] | Cancelar |

Fonte: Elaborado pelos autores

4.4.2 Instalagdo do Apache Tomcat

O Apache Tomcat é um servidor web Java. Ele suporta a execucdo das

tecnologias Java Servlet'® e JavaServer Pages', o que permite que o Java funcione

em um ambiente web.

Figura 8 — Console do Apache Tomcat

not Found on t

ote httpll . HttpllBaseProtoct

artup. Catalina load
catalina.cope . Standardiervice

atalina .«

H che T
. catalina.c

LtandardHost

s copote . h
1 http
M |

nnelSocket init

start

wiEngine st

star

1l imit

art

Fonte: Elaborado pelos autores

1% Classe Java usada para estender as funcionalidades das aplicacdes hospedadas em um servidor

web. (LUCKOW; MELO, 2010)

! Tecnologia utilizada para criar paginas web de forma dinamica baseadas em HTML, XML e outros
tipos de documentos. (LUCKOW; MELO, 2010)
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A versdo do Apache Tomcat utilizada foi a 6, e seu pacote de instalagéo pode
ser encontrado no site http://tomcat.apache.org/download-60.cgi. O pacote de
instalacdo escolhido foi o Windows Service Installer, que permite a instalacdo do
Apache Tomcat por meio de um assistente no Windows.

Na instalacdo do Apache Tomcat € necessario criar uma nova variavel de
ambiente com o nome de “‘CATALINA HOME” tendo como valor o caminho de
instalacdo do Apache Tomcat “c:\apache-tomcat-6.0.26”. ApGs a instalacdo foi
realizado um teste para certificar se todo processo de instalacdo ocorreu
normalmente através da execucdo do arquivo “startup.bat”, que se encontra dentro
da pasta bin do Apache Tomcat, conforme a Figura 8.

Para executar a pagina inicial padrdo do Apache Tomcat é preciso abrir 0
navegador de internet e digitar o endereco: http:/localhost:8080/ProjetoAHA.

4.4.3 Instalagdo do MySQL e MySQL Workbench

MySQL € o sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) de codigo-
fonte aberto mais popular do mundo, tendo mais de 70 milhdes de usuarios em todo
mundo. E utilizado por empresas como Amazon.com, Google, Motorola, MP3.com,
NASA, Yahoo e outras. E um banco de dados que apresenta um excelente
desempenho e facil manuseio (LUCKOW; MELO, 2010).

O download do arquivo de instalacdo do MySQL fez-se através do site
http://dev.mysqgl.com/downloads/mysql, onde foi escolhida a versdo Mysql
Community Server. Além do préprio MySQL como SGBD, também utilizou-se o
MySQL Workbench. Essa ferramenta facilitou bastante a administracao do banco de
dados, permitindo criar todas as rotinas de backup, consultas e atualizacdes da base
de dados de maneira grafica. Outro recurso utilizado do MySQL Workbench foi o
Database Modeling, que permitiu construir o desenho e modelagem do banco de
dados através de diagramas de entidade e relacionamento. O MySQL Workbench foi

obtido no site http://www.mysgl.com/downloads/wokbench.

4.4.4 Instalacdo do NetBeans

Para a criacdo do cdédigo, utilizou-se a IDE NetBeans 7.3. A utilizacdo dessa

ferramenta foi necessaria para realizar a edicdo do cédigo fonte da aplicacdo, no
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qual se obteve um desenvolvimento rapido do software. O NetBeans 7.3 oferece
suporte as mais recentes tecnologias utilizadas nos projetos Java Web,
possibilitando assim integrar todas as ferramentas usadas no software AHA em um
mesmo ambiente de desenvolvimento.

O NetBeans é uma ferramenta Open Source que pode ser encontrada para

download no site https://netbeans.org/downloads.
4.4.5 Instalacao e configuracdo do Hibernate no NetBeans

Para comecar a usar o Hibernate, foi necessario acessar 0 site
http://www.hibernate.org e fazer o download da biblioteca complementar do
framework. Nesta implementacéo utilizou-se o Hibernate 3. Apos o download do
Hibernate, foi necessario copiar as suas bibliotecas para dentro da pasta libraries no

projeto web do NetBeans 7.3, conforme a Figura 9.

Figura 9 — Bibliotecas do Hibernate
v i
&> Hibernate - antlr-2.7.6.jar
& Hibernate - asm.jar
& Hibernate - asm-attrs.jar
& Hibernate - cglib-2.1.3.jar
& Hibernate - commons-collections-2.1.1.jar
& Hibernate - commons-logging-1.1.jar
& Hibernate - dom4j-1.6.1.jar
& Hibernate - ehcache-1.2.3.jar
& Hibernate - jdbc2_0-stdext.jar
& Hibernate - jta.jar
& Hibernate - hibernate3.jar
& Hibernate - hibernate-tools.jar
&% Hibernate - hibernate-annotations.jar
& Hibernate - hibernate-commons-annotations.jar
& Hibernate - hibernate-entitymanager.jar
&> Hibernate - javassist.jar
-] mysql-connector-java-5.1.6-bin.jar

vvvvvvvvvvvvvvvvaj)

Fonte: Elaborado pelos autores

O proximo passo realizado foi criar o arquivo XML de configuragdo do
Hibernate, “hibernate.cfg.xml”, importado para dentro da raiz do projeto, conforme

visto na Figura 10.
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O arquivo XML de configuracdo contém informacdes sobre a conexdo do
banco de dados, propriedades de inicializagdo e os caminhos dos arquivos de

mapeamento.

Figura 10 — Arquivo hibernate.cfg.xml de configuragéo

<?mml version="1.0" encoding="UTF-8"7»
<!DOCTYEE hibernate-configuration PUBLIC

M_{/Oikarnata Hikarnata Fanfdmirats ar . I
aloelilgbe/nlieiliale Lolliguliatlon ULY 3./ /RN

M om0 hikarnata arnrrafarne nat fhikarnataopnnFi mirats anod .\_.Mu}
LU UL L L e, oAl e LU IO L LU L g L= LU L LUl gL LU= g, il

E <hibernate-configuration:
- <segsion-factory»
{property name="hibernate,dialect"»org.hibernate.dialect.DerbyDialect</propertys

{property :ama=”1;te::ate.::1:%:7;::.i:;"i:_:iaff“}urg.apache.derhy.jdbc.ClientDriverc/pruperty>
{property name="hibernate,connection,url"»jdbeiderby://localhost:1527/3amples/propertyy
<property name="hibernate.connecti

Jn.u3ernans"yapp</propertyy
{property name="hibernate,connection, pasaword"yappd/propertyy
- </session-factoryy

- ¢/hibernate-configurationy

Fonte: Elaborado pelos autores

4.4.6 Instalacdo do JSF

O JavaServer Faces (JSF) é a especificacdo para um framework de
componentes para desenvolvimento Web em Java. E uma tecnologia que permite a
utilizacdo de componentes visuais sem a necessidade de se preocupar com 0S
elementos HTML da pagina Web. Basta apenas adicionar componentes JSF na
pagina Web que os mesmos serdo renderizados e exibidos em formato HTML.

Existem diversas implementacdes do JSF, porém a utilizada no projeto do
software AHA € a conhecida por Mojarra, que pode ser obtida através do site
https://javaserverfaces.dev.java.net. No site sdo disponibilizados os arquivos “jsf-
api.jar” e ‘sf-impl.jar” de implementacdo do JSF que devem ser importados para a
pasta da biblioteca do projeto no NetBeans.

Ap6s a importacdo das bibliotecas, € necesséario configurar o arquivo
‘web.xml”, localizado dentro da pasta “NWVEB-INF” gerada pelo NetBeans, conforme a
Figura 11. Nesse arquivo, o servidor Apache Tomcat é configurado para reconhecer

e repassar uma requisicéo para que o JSF faga o processamento.



33

Mesmo utilizando os componentes JSF para inserir elementos visuais na
aplicagéo, ainda houve a necessidade de utilizar outra ferramenta para componentes
visuais, pois o JSF apenas disponibiliza componentes basicos de HTML como
inputs, botdes e CombBox.

Para trazer componentes mais sofisticas a aplicacéo utilizou-se o framework
Primefaces. O Primefaces é uma biblioteca de componentes para serem usados
juntamente ao JSF, permitindo trazer uma gama maior de componentes visuais para

a aplicagéao.

Figura 11 — Configuracao do arquivo web.xml
<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"7?>

http://java.sun.com/xml/ns

<context-parami
cparam—namebjavax.faces.DEFAULT_SUFFIK(fparam—nameb
cparam-valuer.xhtml</param-value>

</ context-param>

<context-param
<param-name>facelets. DEVELOFMENT < /param-nams>
cparam-valuertrue</param-value>

</ context-param>

<context-param
<param-name>com. sun.faces.validate¥ml</param-name>
fparam-valuertrue</param-valuerx

</ context-param>

<context-param
<param-name>com.sun. faces.verifyltbhjects< /param-nams>
fparam-valuertrue</param-valuerx

</ context-param>

<servliet-mapping
fzerviet-namex>Faces Servliet</serviet-name>
curl-pattern>*.jsp</url-pattern>

</zerviet-mapping>

< /web-app>

Fonte: Elaborada pelos autores

Esta biblioteca ndo substituiu a implementacdo do JSF, ou seja, foi necessario
ter as bibliotecas do JSF importadas no projeto web antes de usar o Primefaces.
Para o uso do Primefaces foi necessario baixar seus arquivos nho site

http://primefaces.org/downloads.html e importa-los para a biblioteca no Netbeans.


http://primefaces.org/downloads.html
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A Unica configuracdo necesséria para utilizar os componentes do Primefaces

fez-se através do arquivo “index.xhtml” visto na Figura 12.

"http: wW3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional .dtc
<html xXmlns="http 3.0rg/1999,/xhtml"™
¥xmlns:ai="http: java.sun.corn zf/faceleta"™
xmlns:f="http: java.sun.com/jsf/core™
¥mlns th="http: java.sun.com/jasf/ html™
xmlns:p="http: nrimefaces.org/ui™>
<h:head>

<titlexPrimefaces</citcle>
< /hiheads
<h:body>

</h:body>

</ html>

Fonte: Elaborada pelos autores

4.5 Funcao do software AHA

A funcéo do software AHA se resume em distribuir aulas das disciplinas das
turmas de cada curso em horarios disponiveis durante os dias letivos da semana
sem confrontar os horarios de professores, turmas e salas de aulas. Primeiramente,
definiram-se quais sdo os horéarios disponiveis e também quais serdo as disciplinas
juntamente com seus créditos as serem distribuidos.

Levando em conta que um prédio pode conter um determinado ndimero de
salas, em cada sala € possivel ter uma determinada quantidade de horéarios por dia
e sendo que pode ter até no maximo 7 dias de aulas por semana. Chama-se de
horérios disponiveis todas as combinacdes de horarios possiveis dentro dos dias,
salas, e horarios diario. Para saber a quantidade de Horarios Disponiveis consiste

em multiplicar o nimero de salas, horarios e dias. Na Formula 1, tem-se que:

Férmula 1 — Horéarios Disponiveis

>k=dXsXh

Fonte: Elaborada pelos autores
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a) k - sdo os horarios disponiveis durante a semana;
b) d - séo os dias da semana que irdo ter aulas;
C) s -sdo as salas que estdo a disposicdo para aulas;

d) h - séo os horarios por dia do turno em questao.

Logo, percebe-se, que k é a quantidade de horarios disponiveis nos quais se
pode alocar as aulas no semestre em questdo. Pode-se, portanto, afirmar que a
guantidade de aulas ndo pode ser superior a k, 0 que exige que a quantidade de
aulas seja conhecida para que seja possivel verificar se ela pode ou ndo ser alocada
nos horarios disponiveis.

Como no IFMG-SJE néo ha vestibular no meio do ano, em cada semestre sdo
oferecidas as disciplinas de periodos sortidos de cada curso. No entanto, em cada
semestre, deve-se escolher os periodos de cada turma para que se possa definir as
“Aulas das Disciplinas”. A quantidade de aulas a serem alocada, representada pela
Férmula 2, é o resultado da somatéria da carga horaria de cada disciplina dos
periodos correntes de cada turma de cada curso, sendo que cada curso pode ter

mais de uma turma em o mesmo periodo.

Férmula 2 — Aulas da Disciplinas

EPIDIPN TS

ceC peP deD

Fonte: Elaborada pelos autores

A seguir, sdo apresentadas as variaveis e seus respectivos conjuntos:

a) té a quantidade de turmas que cursa o periodo corrente do curso;

b) P é o conjunto dos periodos de cada curso, sendoquep €P e Vp3t=+0;

C) g é a carga horéria de cada disciplina;

d) D é o conjunto de disciplinas do Cursos no periodo corrente, sendo que d € D
e vd3ig=+0;

e) C € o conjunto de cursos que compdem a instituicdo, sendo que c eC e
Vc3d €D, além disso cada semestre pode possuir um t diferente no periodo

corrente do curso em gquestéo;
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f) x é o niumero de “Aulas da Disciplinas” que é nada mais que todas as aulas

gue serdo ministradas por semana.

Logo, percebe-se que x € 0 somatério das aulas de cada disciplina de cada

turma de cada curso. Assim, para que seja possivel alocar um nimero x de aulas em

um namero k horarios semanais, deve ser verdadeira a condi¢éo k > x.

No diagrama de classe, esbocado pela Figura 13, € mostrado as classes que

formam a base da solucdo para o problema de Alocacdo de Horarios Académicos.

Todas as classes do diagrama da Figura 13 representam suas respectivas tabelas

no Banco de Dados, exceto a classe “HorarioAulaPK”. Classe esta que se faz

necessaria para que seja possivel mapear o relacionamento muitos para muitos

entre as Classes “Dia”, “Sala” e “Horario”.

Figura 13 — Diagrama de Classe — Esboco Inicial

- periodo : String

- creditos : int

- descricao : String
- curso : Curso

- disciplinasAulas : List<DisciplinaAula>

- turma : Turma

10* - disciplina : Disciplina

- professor : Professor

- horarioaulas : List<HorarioAula>

pkg
Dia Sala Horsrlg
-iddia : int -idsala - int :Ldoﬁ‘;[‘ag'?sgr?;g
- dia: String - sala: String - descricao : String
- horarioaulas : List<HorarioAula> 1 - descricao : String ~tumo * String
- horarioaulas : List<HorarioAula> A
HorarioAula = HorarioAulaPK
- pk : HorarioAulaPK - atEE
disciplinaaula  DisciplinaAula DI
~ P P 1 - horario : Horario
0 N\“
Disclplina DisciplinaAula —
-qud\sc:‘p;hnastl?t - iddisciplinaaula : int idorof int
Sgiscipinaioing - creditorrestantes : int 0 1 | icRraressor il

- nome : String

- matricula : String

- descricao : String

- disciplinasAulas : List<DisciplinaAula>

0.
1

Curso

- idcurso : int

- curso : String

- descricao : String

- turmas : List<Turma=>

- disciplinas : List<Disciplina>

0*\
1

Turma

-idturma : int

- turma : String

- descricao : String

- curso : Curso

- disciplinasAulas : List<DisciplinaAula>

Fonte: Elaborada pelos autores

Percebe-se, pelo diagrama, que o problema se resume em alocar objetos do

tipo “DisciplinaAula” em objetos do tipo “HorarioAula”, ou seja, alocar Aulas das

Disciplinas nos Horarios Disponiveis. O software tem como fungdo primordial
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preparar duas lista, uma lista tipo “HorarioAula” e a outra tipo “DisciplinaAula”, e
alocar todos os objetos tipo “DisciplinaAula” nos objetos da lista tipo “HorarioAula”.
Pode-se observar pelo diagrama de classe a existéncia de um atributo
“creditosrestantes”, ele representa a condicdo de que cada objeto tipo
“DisciplinaAula” deve ser alocado varias vezes de acordo com o nimero de créditos
de cada disciplina, sendo que a cada alocacao deve decrementar o valor do atributo

“creditosrestantes” até ndo restar mais créditos.

4.6 Interface do CRUD"?

A Interface do software AHA foi construida de maneira funcional, sem
preocupacdo com as regras de design e usabilidade, pois ndo € o foco deste
trabalho.

E apresentada na Figura 14 a péagina principal do sistema. Nota-se que ela
possui apenas uma barra de botbes, onde € possivel encontrar todas as

funcionalidades desta versao inicial do software AHA.

Figura 14 — Pagina Principal

Arquivo Editar_Exibir _Histérico
‘ES\;temadEAI

Fayoritos Ferramentss Ajuda

€ @ localh € ||~ vouTube (s5L) P ¥ @ # -
{7} Latest Updates on Co... f® [#] [ £ B" Hotmail B Yahoo 7 GUJ i HIBERNATE (¥ ThemeRoller ¥ SICOOB 3 Tradutor 8] [ GeT & Filmes [I'| Desprotetor * DragonBall i1z DB [} Nova ab:
~ s . A s
Alocacao de Horarios Académicos
@ Principal i . Dia +* Horario s Sala § . Curso & . Professor i ' Gerar Hordrio das Aulas
+ Gerar Disciplina Aulas i .~ Disciplina do Semestre Sem Prorfessor i ' GerarHorario i .~ Grade de Horario

Fonte: Elaborada pelos autores

Para a geracdo dos horarios, fez-se necessério a criagdo de CRUDs para a

alimentacéo das informacdes previamente necessarias. A Interface CRUD é utilizada

2 CRUD (acrénimo de Create, Read, Update e Delete em lingua Inglesa) para as quatro operacoes
bésicas utilizadas em bancos de dados relacionais (RDBMS) ou em interface para usuarios para
criagdo, consulta, atualizagdo e destruicdo de dados.
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para as quatro operacdes basicas utilizadas em bancos de dados relacionais ou em
interface para usuérios.

A Figura 15 mostra a tela de cadastro dos dias letivos da instituicdo, podendo
escolher entre os sete dias da semana.

Figura 15 — Cadastro dos Dias Letivos

Escolha os dias da semana

»®
Domingo: Segunda: " Terca: o Quarta: W
Quinta: v Saxta: v Sébado:
Salvar

Fonte: Elaborada pelos autores
Na Figura 16, € apresentada a tela de cadastro dos horarios da institui¢ao.

Figura 16 — Cadastro dos Horarios

Escolha os Horarios ®

Adicionar Hor3rio

(10f2) i 2 [ ] 3w

Horario Descricio Turno
o= e E lh horari
1* Horario 1® Horario 7:00 scofha um Rofario
2° Hordrio 2°Hordrio 7:40 Hordrio:
3° Horario 3" Horario das s
Descrigdo:
{10f2)

Turno:

Salvar

Fonte: Elaborada pelos autores

Na Figura 17 é possivel ver a tela de cadastro das salas de aula. Apds fazer o
cadastro das salas, dias e horarios, se faz necessario acionar o botdo “Gerar

HorarioAulas”, pois este ira acionar o método que cruzara as sala com horarios e
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com os dias, gerando todas possibilidade de alocag¢édo de horarios para a estrutura

da instituicdo. Os dados gerados serdo armazenados na base de dados.

Figura 17 — Cadastro das Salas

Escolha as Salas ®
Adicionar Horario
(10f3) il 2| 3 3[w
Sala Descricdo
Sala 01 Sala 01 - prédio CTI Excluir
Sala 02 { Escolhauma Sala
Sala 03 1 Sala
(1 ofi
Descricdo:

Salvar

Fonte: Elaborada pelos autores

Na Figura 18 é possivel ver a tela de cadastro de cursos. Como visto, pode-se

cadastrar mais de um curso, o que aparentemente supde que 0 software nao

abrange especificamente ao curso de Sistemas de Informacdo, mas o que realmente

impbe essa delimitacdo € que os horarios a serem alocados, com as restricdes e

especificacdes referentes ao curso Sl, pode ndo ser aceitaveis para os demais

cursos do IFMG-SJE.

Figura 18 — Cadastro dos Cursos

Cursos

Adicionar Curso

(1of1) 1 3|v
Curso Descricio
Sistemas de Informacao Bacharelado em Sistemas de Informacio 0 Disciplinas o Turmas
(10f1) 1 3w

| Escolhaum Curso

Curso

Descricio:

Salvar

x lin

W Excluir

x |

Fonte: Elaborada pelos autores
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Na Figura 19 é apresentada a tela de cadastro das disciplinas do curso, pode-

se perceber que ndo € possivel fazer o cadastro sem antes possuir um curso.

Figura 19 — Cadastro das Disciplinas do Curso

Hararin
. Cursos
Adicionar Curso
. Disciplinas do curso de
Adicionar Disciplina
Sistema L
{1 of 16) i 2 (3(|4(B|6|T|B|9
_.q' Disciplina Creditos_ Cadastro de Disciplina
INP 4
Disciplina
LOM 4
PIN 5 Descricao:
f ait) 1120 créditos: 0
&
Periodo
Salvar

Excluir

Fonte: Elaborada pelos autores

Na Figura 20 é apresentada a tela de cadastro das turmas do curso, pode-se

perceber, que como no cadastro de disciplinas, ndo é possivel fazer o cadastro sem

antes existir um curso.

Figura 20 — Cadastro das Turmas do Curso

Cursos

Adicionar Curso
{10f1) 1
Curso Descricio

Sistemas de Informacgio Bacharelado em Sistemas de Informac3o

Turmas do curso de Sistemas de Informag&ao

Y Adicionar Disciplina
(10f2) il 2 =3
Turma Descrico
101A Turna 101A Sistemas de Informac3o
1018 Turna 101B Sistemas de Informacio
1A Turma 111A Sistemas de Informacao
(10f2) 2] [ e

Disciplinas Turmas Excluir

3w
T Excluir
T Excluir
T Excluir
3w

Fonte: Elaborada pelos autores
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Na Figura 21 é apresentada a Ultima tela de CRUD do sistema, que é a tela

de cadastro do professor.

Figura 21 — Cadastro dos Professores

Professores x
Adicionar Professor
(1 0f 5) | 2| 3|45 e || e 3|v
MNome Matricula
Bruno 12345679 o Excluir |
| Escolha um Professor x
Sandro
Gilmara Mome
(1 0f 5)
1 Matricula
—
Descricdo:
Salvar

T —
Fonte: Elaborada pelos autores

Depois de criar todo o CRUD do sistema, fez-se necessaria a criagdo de uma
tela, conforme apresentada a Figura 22, que fosse possivel escolher os periodos de
cada turma, para distribuir as disciplinas dos cursos com as turmas de seus

respectivos periodos.

Figura 22 — Escolha dos Periodos das Turmas
Escolha as Turmas e seus Periodos x
Turma: 1114 -

Periodo: &6

Adicionar Turma

{10f1) 1 3w
Turma Periodo
1014 ] o Excluir
{(10f1) 1 3w

Gerar Disciplinas Aulas

Fonte: Elaborada pelos autores
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Como ultimo passo, antes de gerar a grade de horéarios, é necessario alocar
os professores com suas respectivas disciplinas de cada curso. A Figura 23 mostra a

tela que permite escolher qual professor ira ministrar determinada disciplina.

Figura 23 — Tela de alocacéo de Professores em suas Disciplinas

. Disciplinas do Semestre ®
(10f 11) | 2|3 4|5]6|T|8]|%°]10 3 v
Turma Disciplina Curso
1014 EMP Sistemas de Informacio Alocar Professor
1014 Alocar Professor ® Essor
1014 Professor: Bruno = Alocar professor fassor
Turma: 1014 Selecioneum 3 v

. Disciplina EMP  gryng

Profefessor: | gandro
Atualizar el gjjmara (
Diana i
Ricardo
Ronan {
Rosiney
Karina e

Fonte: Elaborada pelos autores

4.7 Légicado gerador de horarios

O software AHA utiliza um algoritmo desenvolvido com a finalidade de gerar

uma grade de horarios. Este algoritmo € formado pelos 4 métodos na classe Motor.

a) gerarGrade();
b) gerarHorario();
c) buscarDisciplina();

d) procurarVaga().

Cada um desses métodos é detalhado nas secdes seguintes. Além deles,
apresenta-se também o método validar() da classe RestricaoHard, que é parte

importante da logica do software.

4.7.1 O métodos gerarGrade() da classe Motor

7

Primeiramente € necesséario entender a necessidade da criacdo do método

gerarGrade(), para depois entender o proprio método.
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Parte da base do Software AHA é ilustrado pelo diagrama da Figura 24.
Interpretando este diagrama, em que todas as classes estdo mapeadas com o
Hibernate, tem-se uma classe “Dia” com os atributos “dia” que é do tipo String e
refere-se a descrigdo do dia, e uma lista de objetos “HorarioAula”, que contém todos
os horérios de aulas disponiveis que possuem o objeto “Dia”. Quando obtido o
elemento de qualquer posi¢céo da lista de objetos “HorarioAula”, tem-se um objeto do
tipo “HorarioAula”, e dentro deste objeto, tem-se como atributo um objeto
“disciplinaAula” e um objeto “pk”. O objeto “disciplinaAula” do tipo “DisciplinaAula”
representa a aula que serd ministrada naquele dia, ja& o objeto “pk” do tipo
“‘HorarioAulaPK” possui trés atributos que sédo objetos que fazem referéncia

respectivamente ao dia, sala e horario que sera esta aula.

Figura 24 — Diagrama de Classe base

pkg

Dia Sala Horario
- iddia it -idsala:int - idhorario : int
-dia String - sala: String - horario : String
horar ot e brar RRE - descricao : String - descricao : String
1 - horarioaulas : List<HorarioAula> - turno : String
- horarioaulas : List<HorarioAula>

HorarioAula 0.* HorarioAulaPK

- sala: Sala
-dia: Dia
- horario : Horario

- pk: HorarioAulaPK
- disciplinaaula : DisciplinaAula 1

Fonte: Elaborada pelos autores

Pode-se notar, ao observar a Figura 25, que os objetos “sala” do tipo “Sala” e
“horario” do tipo “Horario” também possuem cada um, uma lista de objetos
“HorarioAula”.

Ao analisar o diagrama de sequéncia ilustrado pela Figura 25, nota-se que ao
carregar um objeto “dia” do tipo “Dia”, tem-se acesso a uma lista de objetos
“HorarioAula” nos quais se encontram todos os objetos que fazem referéncia ao
“dia” inicial, ao acessar um objeto desta lista tem-se 0 acesso a um objeto “pk” do
tipo “HorarioAulaPK”, que desempenha o papel de uma PK composta no MySQL e

que, por sua vez, possibilita o retorno ao objeto inicial “dia”, além do acesso a um
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objeto “sala” do tipo “Sala” e um objeto “horario” do tipo “Horario”. Através do objeto
“sala”, pode-se acessar os atributos da sala em questdo e ainda acessar uma lista
de objetos “HorarioAula” que contém todos os horarios disponiveis que possuem o
objeto “sala”. Pelo fato da lista de objetos “HorarioAula” sempre acessar o objeto que

ela representa, perde-se a referéncia do primeiro objeto acessado.

Figura 25 — Diagrama de Sequéncia

sd FuncionalidadeBaseHorario )

:Dia | | HorarioAula I I:HorarJoAuIaPK | | : Sala | | : Horario

| _1: getHorarioAula) | 11:getPK) | 111 getSala() | |
Ll Ll |
|

1.1.2: getHorario()

D
>

1.1.3: getDia()

1.1.1.1: getHorarioAula()

\ﬂ

|
[
|
|
| 1.1.2.1: getHorarioAula()
|
|
|

f ?

Fonte: Elaborada pelos autores

Ao acessar um objeto “Dia”, seguido de um objeto “HorarioAula”, um objeto
“HorarioAulaPK”, um objeto “Sala” e, finalmente, uma lista dentro de “Sala”, tem-se
os horérios disponiveis que contém o objeto “Sala” selecionado. Porém, tais horarios
contem todos os objetos “Dia”, e ndo apenas o objeto “Dia” inicial, assim torna-se
impraticavel o manuseio desta estrutura imposta pelo Hibernate, pela perda da
referéncia ao objeto inicial.

O método gerarGrade() faz uso de 4 classes, conforme a Figura 26, ela foi
criada para o uUnico propoésito de dividir todos os horérios de aulas disponiveis,
agrupando-os por dia. Em cada dia sera agrupado por sala e também por horario (1°
Horario, 2° Horario, etc).

A classe “DiaG” representa um dia da semana que tem a possibilidade de se
ter aula, dentro desta classe tem-se os atributos “dia” do tipo “Dia”, que € a

referéncia de um dia da semana; tem-se ainda o atributo “salas” que é uma lista de
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objetos “SalaG”; em sequéncia, tem-se uma lista “horarios” de objetos “HorarioP”; e

por ultimo tem-se o atributo “hv”, que indica quantos horarios vagos possui o dia em

guestao.
Figura 26 — Diagrama de Classe
pkg
DiaG SalaG
- -sala: Sala

_salas List K———> -diaG: DiaG

- horarioAulas : List

- horario : List 1 Qgar N
_hv:int =i K
]
0.* HorarioP HorarioG
- horatio : Horario - horario : HorarioAula
- horarios : List g * | -salaG: SalaG

Fonte: Elaborada pelos autores

A classe “SalaG” representa uma sala com um atributo “sala” tipo “Sala”, e um
atributo “diaG” tipo “DiaG”, uma lista “horarioAulas” de objeto “HorarioAula” vindo do
Hibernate e, por fim, um atributo “hv” que representa os horarios vagos de cada sala
no dia correspondente.

A classe “HorarioP” representa um horario de aula em um determinado dia,
com atributo “horario” tipo “Horario” e uma lista “horarios” de objetos “HorarioG”.

Por fim, a classe “HoraioG” representa um horario disponivel ou ndo, com o
atributo “horarioAula” tipo “HorarioAula” vindo do Hibernate, e um atributo “salaG”
tipo “SalaG” que referencia a sala que pertence o objeto “horarioAula”.

O método gerarGrade() cria uma lista de objetos tipo “DiaG” que, a partir do
acesso subsequente, ndo perde a referéncia ao objeto raiz dia. Ele agrupa por dia e
em sequéncia por sala, no qual a mesma possui todos os horarios disponiveis
naquele dia para aquela sala. Ja na lista “horarios” dentro da Classe “DiaG”, é
agrupado os horarios disponiveis de cada dia por horario, e de cada um é guardado
a referéncia de qual sala pertence, permitindo a procura de um horario vago partindo

dos primeiros horarios, e quando encontrado é possivel acessar a sala que o horério
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disponivel pertence, e descobrindo se os préximos horarios daquela sala naquele

dia também estéo vagos.

No Quadro 3 é apresentado o cddigo do método gerarGrade().

Quadro 3 - gerarGrade()

public List<DiaG> gerarGrade () {
List<DiaG> listaDiaG;
listaDiaG = new ArrayList<DiaG>();

for

for

for

(int
DiaG

diaG.
diaG.
diaG.

for

}
list

(int
Hora
List
for

}

(int
for

i = 0; i < this.dias.size(); i++) {

diaG = new DiaG();

setDia(this.dias.get (1))

setHv (this.dias.get (i) .getHorarioAulas () .size());
salas = new ArrayList<SalaG>();

(int §J = 0; Jj < this.salas.size(); Jj++) {

SalaG salaG = new SalaG();
salaG.setSala(this.salas.get (j))
salaG.setDiaG (diaG) ;
salaG.horarioAulas = new ArrayList<HorarioAula>();
for (int t = 0; t < this.salas.get(3).

getHorarioAulas () .size () ;t++) {
if (this.salas.get(j) .getHorarioAulas () .get (t).getPk().
getDia () .getIddia () == this.dias.get (i) .getIddia()) {

salaG.horarioAulas.add (this.salas.get (J) .
getHorarioAulas () .get (t));
}
}

salaG.setHv (salaG.horarioAulas.size());
diaG.salas.add(salaG);

aDiaG.add (diaG) ;

i = 0; 1 < listaDiaG.size(); i++) {
rioCTR horarioCTR = new HorarioCTR();
<Horario> h = horarioCTR.listar();

(int jJ = 0; j < h.size(); Jj++) {
HorarioP horarioP = new HorarioP () ;
horarioP.setHorario(h.get (3));
listaDiaG.get (i) .horarios.add (horarioP) ;

i = 0; i < listaDiaG.size(); i++) {
(int j = 0; j < listaDiaG.get (i) .salas.size(); j++) {

for (int t = 0; t < listaDiaG.get (i) .salas.get (7).
getHorarioAulas () .size(); t++) {
for (int y = 0; y < listaDiaG.get (i) .horarios.size () ;y++) {
if (listaDiaG.get (i) .salas.get(j) .getHorarioAulas() .
get (t) .getPk () .getHorario () .equals (
listaDiaG.get (i) .horarios.get (y) .getHorario())) {
HorarioG horarioG = new HorarioG();
horarioG.setHorarioAula (listaDiaG.get (1) .
salas.get (j) .getHorarioAulas () .get (t));
horarioG.setSalaG(listaDiaG.get (1) .
salas.get (j));
listaDiaG.get (i) .horarios.get (y) .
horarios.add (horarioG) ;
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}
}

return listaDiaG;

Fonte: Elaborada pelos autores

4.7.2 O meétodo gerarHorario() da classe Motor

O método gerarHorario() da classe Motor tem por finalidade escolher qual dia
e qual turma serdo alocados. Na escolha do dia ele percorre a lista de objetos tipo
“DiaG” gerada pelo método gerarGrade(). Em cada dia ele percorre uma lista das
turmas a serem alocadas. Ao selecionar uma turma naquele dia, ele faz uma
requisicdo ao método buscarDisciplina() que retorna uma disciplina daquela turma
gue possui créditos que ainda nao foram utilizados. Apos este procedimentos, é feito
uma chamada ao método procurarVaga() que finaliza a alocacgéo.

O método gerarHorario() repete estes procedimentos até que ndo haja mais
créditos restantes nas disciplinas de todas as turmas. Como caracteristica principal,
0 método gerarHorario() se preocupa em sempre alocar todas as turmas em todos
os dias letivos, garantindo que uma turma nunca fique sem ter aula em algum dia da
semana, pois isso iria contra o regulamento que diz que toda turma deve ter no
minimo 200 dias letivos ao ano.

No Quadro 4 é apresentado o cédigo do método gerarHorario().

Quadro 4 - gerarHorario()

public void gerarHorario (List<DiaG> diaGs) {
TurmaCTR turmaCTR = new TurmaCTR();
List<Turma> turmas = turmaCTR.listar();
Random r = new Random{() ;
boolean sair = true;
int contD = 0;
int contDS = 0;
int contS = 0
int contPara
while (sair)

:O,-
{

try {
for (int i = 0; i < diaGs.size(); i++) {
for (int j = 0; j < turmas.size(); J++) {
DisciplinaAula disciplinaAula = buscarDisciplina (
turmas.get (j), diaGs.get (i) .getDia(), diaGs);
if (disciplinaAula != null) {
procurarVaga (diaGs.get (i) .getDia (), diaGs,
disciplinaAula);
} else {

System.out.println ("Terminou de gerar o
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horario");

}

}

contD++;

contPara++;

if (contD == 5) {
DisciplinaAulaCTR cTR = new DisciplinaAulaCTR() ;
List<DisciplinaAula> testeDisciplinaVazia =

cTR.listar () ;

sair = false;
for (int x = 0; x < testeDisciplinaVazia.size(); x++) {
if (testeDisciplinaVazia.get (x).
getCreditosrestantes () > 0) {
sair = true;
}
}
contD = 0;
}
if (contPara == 5) {
sair = false;

}
} catch (Exception e) {
System.out.println (e);

}

Fonte: Elaborada pelos autores

4.7.3 O meétodo buscarDisciplina() da classe Motor

O método bucarDisiplina() € o mais simples entre os métodos da classe
Motor. Através da turma passada por parametro, ele busca uma disciplina com
créditos restantes e retorna esta disciplina. Este € o método que, em trabalhos
futuros, tera prioridade na modificacdo, pois através dele é que sera possivel
escolher as disciplinas de acordo com a preferéncia de cada professor.

Atualmente, o método tem como caracteristica principal a ordenacdo das
disciplinas das turmas pela quantidade de créditos, pois quanto maior essa
guantidade, maior a preferéncia dessa disciplina. Esse cuidado é necessario para
evitar a situacdo em que ndo seja possivel alocar todas as disciplinas devido as
restricdes hard.

No Quadro 5 é apresentado o cédigo do método bucarDisiplina().

Quadro 5 - buscarDisciplina()

public DisciplinaAula buscarDisciplina (Turma turma, Dia dia,
List<DiaG> diasG) {
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Random gerador = new Random() ;

int cont = 0;

List<DisciplinaAula> lista = turma.getDisciplinaAulas();
Collections.sort (lista);

while (true) {

if (cont != lista.size()) {
if (lista.get(cont) .getCreditosrestantes() != 0) {
return turma.getDisciplinaAulas () .get (cont);
}
cont++;
} else {

return null;

}

Fonte: Elaborada pelos autores

4.7.4 O meétodo procurarVaga() da classe Motor

O método procurarVaga() € o mais complexo. A partir do dia e da disciplina,
ele faz a busca por horarios vagos seguidos em uma mesma sala.

Como foi definido que sempre deve ser alocado duas ou mais aulas de uma
disciplina em sequéncia, o0 método percorre os horarios do dia em questdo, sempre
buscando alocar a partir dos primeiros horarios e evitando horarios fragmentados.

Primeiramente, o método procurarVaga() busca o nimero de créditos a ser
alocado da disciplina através do método disciplinaNumVagas(). Em seguida ele
procura na lista gerada pelo método gerarGrade(), o objeto tipo DiaG referente ao
dia passado por parametro. Apos testar se esse dia possui créditos suficientes para
alocar a disciplina, € pesquisado qual menor horario disponivel no dia para ser
alocado. Com o horério escolhido, é verificado se existem horarios seguidos e livres
na sala referente ao horario escolhido. Se a sala possui horarios suficientemente
livres, faz-se a verificacdo através do método validar() da classe RestricaoHard,
fazendo a alocacdo caso seja possivel ou passando para o proximo hordrio, caso
contrario.

No Quadro 6 é apresentado o cédigo do método procurarVaga().

Quadro 6 - procurarVaga()

public String procurarVaga (Dia dia, List<DiaG> diasG, DisciplinaAula
disciplinaAula) {
try {
int credito = disciplinaNumVagas (disciplinaAula);
for (int 1 = 0; 1 < diasG.size(); i++) {
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if

(diasG.get (i) .getDia () .equals (dia)) {
if (diasG.get (i) .getHv () < credito) {
return "DiaSemHorarioSuficiente";

}

for (int horP = 0; horP < diasG.get (i) .horarios.size();
horP++) {
for (int horG = 0; horG < diasG.get (i) .horarios.

get (horP) .horarios.size(); horG++) {
if (diasG.get (i) .horarios.get (horP) .horarios.
get (horG) .getSalaG () .getHv () >= credito
&& diasG.get (i) .horarios.get (horP).
horarios.get (horG) .getHorarioAula() .
getDisciplinaAula () == null) {
SalaG sg = diasG.get (i) .horarios.get (horP).
horarios.get (horG) .getSalaG() ;
for (int haval = 0; haVal < sg.horarioAulas.
size(); haVal++) {
if (sg.horarioAulas.get (haVal) .equals(
diasG.get (i) .horarios.get (horP).
horarios.get (horG) .getHorarioAula())) {
int haTrue = haVal;
if (haVal + credito <= sg.
horarioAulas.size()) {
for (int haVal2 = haVal; haVal2 <
havVal + credito; havVal2++) {
if (!'this.restricaoHard.
validar (sg.horarioAulas.
get (haval2),

disciplinaAula)) {
haTrue = -1;
}
}
if (haTrue != -1) {

for (int haVal2 = haTrue;
havVal2 < haTrue + credito;
haval2++) {
sg.getHorarioAulas() .
get (haval?2) .
setDisciplinaAula
(disciplinaAula) ;
int prov = sg.getHv();
--prov;
sg.setHv (prov) ;
prov = diasG.get (i) .
getHv () ;
--prov;
diasG.get (i) .setHv (prov) ;
prov = disciplinaAula.
getCreditosrestantes() ;
-—prov;
disciplinaAula.
setCreditosrestantes (prov) ;
}

return "AlocadoComSucesso";




51

}
}
} catch (Exception e) {
System.out.println (e);
}

return null;

Fonte: Elaborada pelos autores

4.7.5 O método validar() da classe RestricaoHard

O método validar() tem a funcdo de impedir que um professor possua mais de
uma aula no mesmo dia e mesmo horéario. Ele também ndo permite que sejas
alocadas mais de uma aula de uma turma no mesmo horario e mesmo dia. Ele utiliza
de um objeto tipo “HorarioAula”, passado por parametro, que com as caracteristicas
do Hibernate é possivel percorre as informacfes do proprio objeto com muita
rapidez, fazendo assim as devidas comparacdes para que se obtenha o resultado
desejado.

No Quadro 7 € apresentado o cédigo do método validar().

Quadro 7 - validar()

public Boolean validar (HorarioAula horarioAula, DisciplinaAula
disciplinaAula) {

for (int i = 0; i < horarioAula.getPk() .getDial().
getHorarioAulas () .size(); i++) {

if (horarioAula.getPk() .getDia () .getHorarioAulas() .

get (i) .getDisciplinaAula () != null) {
if (horarioAula.getPk() .getDia () .getHorarioAulas/() .
get (i) .getDisciplinaAula () .equals (disciplinaAula)) {

return false;

}

if (horarioAula.getPk() .getDia () .getHorarioAulas/() .
get (i) .getPk () .getHorario () .equals (
horarioAula.getPk () .getHorario())
&& 'horarioAula.getPk() .getDia () .getHorarioAulas() .
get (1) .equals (horarioAula)
&& horarioAula.getPk() .getDia () .getHorarioAulas() .
get (i) .getDisciplinaAula () != null) {

if (horarioAula.getPk() .getDia () .getHorarioAulas/() .
get (i) .getDisciplinaAula () .getProfessor () .
equals (disciplinaAulagetProfessor())
|| horarioAula.getPk() .getDia() .
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getHorarioAulas () .get (i) .getDisciplinaAula() .
getTurma () .equals (disciplinaBAula.getTurma())) {

return false;

}
}

return true;

Fonte: Elaborada pelos autores

4.8 Tratamento dos dados

Usou-se, para popular a base de dados do software, as informacdes do
Anexo A. Esse anexo possui informacdes referentes a grade curricular atualizada do
curso Sl do IFMG-SJE. Também foram cadastrados todos os professores do curso
de SlI, conforme o portal SI*® e as turmas que compdem o curso atualmente. Como
estrutura fisica, foram cadastradas 10 salas de aulas que representam as salas de
aulas e os laboratorios, como objetos indistinguiveis.

As Unicas informacdes diferentes da atual grade curricular no Anexo A, que foi

utilizada como teste, foram as seguintes:

a) A mudanca de periodo da disciplina de “Gestao de Processos” do 6° periodo
para o 7° periodo. Esta mudanca aconteceu para diminuir 0 numero de
créditos que a professora Diana teria de ministrar, pois ela estaria com uma
carga de 28 aulas que poderiam ser alocadas em apenas 30 possibilidades,
dificultando a alocacao;

b) Também nédo foram cadastradas as disciplinas optativas, pois as mesmas nao
sdo suportadas pela verséo inicial do software AHA, pelo fato das disciplinas

nao serem ofertadas em um mesmo turno.

Teve-se a necessidade da criagdo de um algoritmo que agrupasse O0S
resultados dos horarios gerados em turmas e em horarios, para a utilizacdo do
componente SummaryRow™, no qual foi possivel uma melhor visualizacdo da grade

de horario pronta.

3 http://portal.sje.ifmg.edu.br/si/index.php/2012-11-02-16-28-39/corpo-doscente
1 SummaryRow é um componente auxiliar de tabela de dados utilizado para agrupar no PrimeFaces.
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Para a implementacdo desse algoritmo, foi necesséaria a criacdo de 3 novas
classes ilustradas pela Figura 27. O algoritmo tem a finalidade de criar uma lista de
objetos “HorarioTurma”, onde tem-se um objeto para cada turma, e cada objeto
possui um atributo “turma” tipo “Turma” que representa uma turma em questéo, e um
atributo “horarioDiaTurmas”, que é uma lista de objetos tipo “HorarioDiaTurma”,
sendo que a lista “horarioDiaTurmas” representa o agrupamento em horarios dos
Horarios Alocados que, acessada a partir do 1° Horério, possui todos o0s respectivos
horarios de cada dia da semana.

Figura 27 — Diagrama de Classe

pkg

HorarioTurma HorarioDiaTurma

-turma : Turma - descricao : String
- horarioDiaTurmas : List - segunda : DiaTurma
\ -terca : DiaTurma
* - quarta : DiaTurma

- quinta : DiaTurma
|/ - sexta : DiaTurma

- sabado : DiaTurma
- horarioAula : HorarioAula - domingo : DiaTurma
- descricao : String

DiaTurma

Fonte: Elaborada pelos autores



54

5 ANALISE DOS RESULTADOS

O software AHA foi desenvolvido sem nenhuma referéncia algoritmica, ou
seja, nao foi utilizado nenhum trabalho existente para se chegar a logica encontrada
no software AHA. Mas como visto em trabalhos correlatos, ha uma dificuldade muito
grande em se obter uma solucdo imediata e 6tima, sendo que a maioria dos autores
citados neste trabalho preferem buscar um resultado aleatério e, a partir dele, gerar
modificacdes, conforme as necessidades, para encontrar uma solucéo desejada.

Considera-se como principal resultado deste trabalho o software AHA, no qual
as informagBes previamente cadastradas gera um horario basico que néo colide
horarios de turmas e professores. As informacdes previamente cadastradas sao o:
guadro de professores; o0 curso e suas respectivas disciplinas de sua grade
curricular; a estrutura fisica e seus horarios de apenas um unico turno.

Baseando em um ambiente de teste com 1 curso com 6 turmas, 32
disciplinas, 112 aulas a serem alocadas dessas disciplinas, e uma estrutura com 10
salas de aulas, 5 dias na semana com 6 horarios por dia, somando 270 horarios
disponiveis semanais, foi possivel chegar aos seguintes tempos, apresentado pela
Tabela 1.

Tabela 1 — Testes de alocacéo

Teste de Alocacgéo Tempo (milissegundos)
12 2283
22 1542
32 1273
4a 1207
52 1020
62 1068
72 1109
82 2099
Média 1450,13 (1,45 segundos)

Fonte: Elaborada pelos autores

O algoritmo desenvolvido como motor do software AHA apresentou um
desempenho satisfatorio, levando em conta 0s tempos necessarios para a geracao

dos horérios, conforme os resultados experimentais apresentados na Tabela 1.
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Na coluna Teste de Alocacdo, € apresentada a ordem em que se fez a

operacao de criacdo da grade de horarios automatica pelo software AHA. Ja na

coluna Tempo, € apresentado o tempo gasto em cada criacdo da grade. Uma

curiosidade no teste realizado, foi que nas 6 primeiras tentativas houve um

decremento em cada tentativa onde apenas na 72 e 82 que o tempo foi maior que o

anterior. Mas em média a criacdo de uma grade de horéario demora 1,45 segundos. A

cada teste realizado, obteve-se uma grade de horério, na qual ndo houve colisdo de

horarios e também nao ficaram créditos sem alocar, conforme mostrado através das

Figuras (28, 29 e 30), a grade de horario gerada no 8° teste.

Figura 28 — Tela da Grade de Horarios

Grade de Horario

Hordrios

101A

1° Horario

2° Horario

3° Horario

4° Horario

5° Horario

6° Horario

101B

1° Horario

2° Horario

3° Horario

4° Horario

5° Hordrio

6° Horario

Segunda

ETL
Gilmara | Sala 01

ETL
Gilmara | Sala 01

MUL
Ronan | Sals 03

ML
Ronan | Sala 03
s Vagg ==
|
==Vago ==
|

MUL

Ronan | Sala 05

MUL

Ronan | Sala 05

ETL
Gilmara | Sala 01

ETL
Gilmara | Sala 01
e Vagg ==
|
== \fago ==
|

Terca

TCCI

TCC Bruno | Sala 01

TCC

TCC Bruno | Sala 01

SAS
Ricardo | Sala 03

SAS
Ricarde | Sala 023
s Vagg ==
|
==Vago ==
|

SAS
Ricarde | Sala 05

SAS
Ricarde | Sala 05

TCC

TCC Bruno | Sala 01

TCCH
TCC Brunc | Sala 01
e ‘u’agg ==
|
== Wago ==
|

2|3 | e

Dias da Semana
Quarta

EMP
Diana | Sala 01

EMP
Diana | Sala 01

SAS
Ricardo | Sala 02

SAS

Ricardo | Sala 02

== \,l'agg ==
|

== Vago ==
|

SAS
Ricardo | Sala 04

SAS
Ricardo | Sala 04

EMP
Diana | Sala 01

EMP
Ciana | Sala 01

= \,l'agg =5
|

== \ago ==
I

2 3 =S >l

Quinta

EMP
Diana | Sala 01

EMP
Diana | Sala 01
= Vagg ==
|
== Vago ==
|
= Vagg ==
|
== Vago ==
|

== Vago ==
|

== Vago ==
|

EMP
Diana | Sala 01

EMP
Ciana | Sala 01
= Vagg =5
|
== \ago ==
|

Sexta

MUL
Ronan | Sala 01

MUL
Ronan | Sala 01
== \,l'agg ==
|
==Vago ==
|
== \,l'agg ==
|
==Vago ==
|

==Vago ==
|

==Vago ==
|

MUL
Ronan | Sala 01

MUL
Ronan | Sala 01
= \,l'agg ==
|
== \ago ==
|

Fonte: Elaborada pelos autores

Como dito anteriormente, foram alocados 112 créditos de 32 disciplinas de 6

turmas diferentes. As turmas 101A e 101B do 8° periodo tinham 16 créditos cada
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uma, ja as turmas 111A e 111B do 6° periodo tinham 17 créditos cada uma, a turma
121A do 4° periodo tinha 24 créditos e a turma 131A do 2° periodo tinha 22 créditos.

Figura 29 — Tela da Grade de Horérios

Grade de Horario ®x

14 || <a 1|21 3 [ "1

! Horarios
b Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
1114
1® Horario CSN GIN ==Vago == RCOM LPR 1l
Brunc | Sala 02 Cigna | Sala 02 | Ricardo | Sala 04 Edsocn Santos | Sala 02
2 Harario CSN GIM == \ago == RCOM LPR 1
Bruno | Sala 02 Diana | Sala 02 | Ricardo | Sala 04 Edson Santos | Sala 02
" - LPRI GIN == Yago == ==Wago == ==Vago ==
3" Horario Edsocn Santos | Sala 04 Cigna | Sala 02 | | |
- . LPRI ==Yago == ==Yago == ==\ago == ==\ago ==
4*Horario Edson Santos | Sala 04 | | | |
o - ==Vago == RCO I GPE GPE ==Vago ==
5"Horario | Ricarde | Sala 01 Disna | Sala 01 Disna | Sala 01 |
" . == Yago == RCO GPE GPE ==\ago ==
6 Horario | Ricarde | Sala 01 Diana | Sala 01 Diana | Sala 01 |
111B
1° Horario GPE LPRII LPR 1 == \ago == GPE
Diana | Sala 08 Edson Santos | Sala 08 Edson Santos | Sala 05 | Diana | Sala 03
20 Hordrio GPE LPRII LPR I ==\ago == GPE
Cigna | Sala 08 Edscn Santos | Sala 08 Edscn Santos | Sala 05 | Cigna | Sala 02
o . CSM ==Yago == ==Yago == RCOI RCON
3 Horario Bruno | Sala 02 | | Ricardo | Sala 02 Ricardo | Sala 02
o - CSN GIM ==Vago == RCOM RCOM
4" Horario Bruno | Sala 02 Disna | Sala 02 | Ricardo | Sala 02 Ricardo | Sala 02
52 Hordrio == Yago == . GIN i ==Yago == ==Yago == ==Yago ==
| Diana | Sala 02 | | |
6° Harario == Wago == GIM == \ago == == \ago == == \ago ==

Disna | Sala 02

£} <

Dias da Semana

|
1 (B2 3 (S (5

Fonte: Elaborada pelos autores

As Figuras (28, 29 e 30), ilustram a janela de exibicdo da grade de horario
pronta. Essa janela possui uma dataTable® que apresenta os horarios semanais das
turmas, a dataTable foi dividida em 6 colunas, sendo que a primeira indica o horario
(ex.: 1° Horério,2° Horario) agrupado pelas turmas (ex.: 101A, 101B), ja as outras
colunas representam as aulas que serdo ministradas nos respectivos horarios em
cada dia da semana em que se enguadra na coluna em questdo. Nos horarios que

possuem aulas aparecerdo a sigla da disciplina e o nome do professor com a sala

15 . . . N . .

DataTable é um componente do PrimeFaces, ele € uma versao aprimorada do padrdo Datatable
gue fornece embutido solugbes para muitos casos de uso commons como paginacao, classificagao,
sele¢do, lazy loading, filtragem e mais.



gue estd agendada a aula. J4 nos horarios que ndo possuem aula aparece a

descricao de <<Vago>>.

Figura 30 — Tela da Grade de Horérios

Grade de Horario

14 || <a 1 3
1 Dias da Semana
Horarios
i Segunda Terca Cluarta Cluinta Sexta
121A
1* Hordrio AED Il AED Il EST EST RCO1
Resiney | Sala 02 Reosiney | Sala 02 Kény | Sala 02 Ké&ny | Sala 02 Mafra | Sala 04
22 Horério AED Il AED Il EST EST RCO1
Raosiney | Sala 03 Raosiney | Sala 03 Kény | Sala 02 Kény | Sala 02 Mafra | Sala 04
2 Horério RCOI ESOI ESOI BDAI BDAN
Mafra | Sala 05 Edson Santos | Sala 04 Edson Santos | Sala 03 Julio | Sala 03 Julio | Sala 03
4° Horério RCOI ES0OI ES0OI BDAI BDA
Mafra | Sala 05 Edson Santos | Sala 04 Edson Santos | Sala 03 Julio | Sala 03 Julio | Sala 03
o . SOP S0P == Yago == ==\fago == == \fago ==
5% Horario Brunc | Sala 01 Brungo | Sala 03 | | |
o - SOP SOP == Yago == ==ago == == Vago ==
6% Horario Brunc | Sala 01 Brungo | Sala 03 | | |
131A
1* Hordrio 50C ING cDll CDI1 ALl
Marcos Murta | Sala 04 Fenha | Sala 04 Sandro | Sala 03 Sandro | Sala 03 Kény | Sala 05
20 Hordrio 50C ING cDll CDI1 ALl
Marcaos Murta | Sala 04 Penha | Sala 04 Sandro | Sala 02 Sandro | Sala 03 Kény | Sala 05
" . ALl F3l Fsl AED | AED |
3"Horario Kény | Sala 08 Mafra | Sala 05 Mafra | Sala 04 Karina | Sala 04 Karina | Sala 04
o . AL Fsl Fsl AED | AED |
4" Horario Kény | Sala 08 Mafra | Sala 05 Mafra | Sala 04 Karina | Sala 04 Karina | Sala 04
o . == Yago == ==ago == == Yago == AED | AED |
5% Horario | | | Karina | Sals 04 Karina | Sals 04
6° Horario = \.l'algg == == Valgg == = ‘U’algg == == \,l'algg == == \,l'algg ==
14 < 1 2

Fonte: Elaborada pelos autores

Pode ser visto pelas Figuras (28, 29 e 30) que ndo houve colisdo e que todas
as disciplinas estdo alocadas de acordo com o especificado, ou seja, estdo alocadas
sequenciadas de acordo com a quantidade de créditos de cada uma. Também se
pode notar que apenas dois horarios vagos entre aulas de duas turmas foi relatado.
Horarios este da professora Diana, que ministra 22 aulas em 30 possibilidades, o

gue torna extremamente dificil de encaixar todas as aulas sem colisao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como se estipulou que o presente trabalho delimita-se apenas ao curso de
Sistemas de Informacao, pelos motivos ja expostos anteriormente, pode-se concluir
gue todos objetivos foram alcancados com sucesso. Obteve-se uma solugdo Web
para o problema de Alocagdo de Horarios Académicos, mesmo que ainda basica,
mas bem estruturada e de maneira automatica e rapida e, que devido as tecnologias
e padrdes utilizados no desenvolvimento, é permite facilmente adequagdes de novas
funcionalidades ao software.

Na implementacédo, seguiu-se o padrdao MVC com orientacdo a objeto, o que
permite uma facil manipulagéo e alteragdo em suas funcionalidades. E como sua
parte logica também esta separada por funcdes, o software em geral ficou com uma
adaptabilidade consideravelmente boa, o que permite modificar as funcdes
independentemente uma das outras.

Como limitacdo do sistema, pode-se citar o fato de ndo abranger os demais
cursos, o que impossibilita 0 uso do mesmo na instituicdo, pois os professores do
curso S| ministram aulas para os demais cursos. Uma adequacéo a esta realidade é
bem complexa pelo fato do IFMG-SJE ser uma instituicdo com cursos Superiores e
Ensino Médio integrado com o Técnico.

Sendo assim, considera-se este trabalho como um marco inicial para
resolucdo para o problema de Alocacao de Horarios do IFMG-SJE, onde se pretende
desenvolver novas versdes para o software AHA, a fim de deixa-lo usual. Também
se espera inspirar novos pesquisadores a explorar este vasto campo de pesquisa,
em particular, no estudo de caso baseado no IFMG-SJE.

Como dito no decorrer do texto, Java é considerada por muitos como a maior
curva de aprendizagem na atualidade, mas mesmo assim é uma linguagem robusta
com inlUmeras APIs que ameniza sua complexidade na implementacao.

O desenvolvimento do presente trabalho se tornou de grande valia no
aprendizado pessoal dos autores, em que contribuiu muito para o crescimento

pessoal, profissional e principalmente académico dos mesmos.
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CURSO DE BACHARELADO EM SISTEMAS DE INFORMACAO

MATRIZ CURRICULAR - 2013

1° PERIODO ’
Cadigo Disciplina N° aulas [N° horas sc;ﬁg:;iss Pré-requisito(s)
INP Introducdo a Programacao 80 60h 4 | e
LOM Logica Matematica 80 60h )
PIN Portugués Instrumental 100 75h S
FMA Fundamentos de Matematica 80 60h 4 | e
ICO Introducdo a Computacédo 80 60h R
FIL Filosofia 40 30h 2| e
Total 460 345 2 B e
2° PERIODO
Cadigo Disciplina N°aulas |N°horas Siﬁg:;ss Pré-requisito(s)
AED | | Algoritmos e Estruturas de Dados | 120 90h 6 INP
CDIl | Calculo Diferencial e Integral | 80 60h 4 EMA
SOC Sociologia 40 30h P
ALl Algebra Linear 80 60h R
FSI Fundamentos de Sist. de Informacéo 80 60h /S
ING Inglés Instrumental 40 30h I
Total 440 330 A B
3° PERIODO
Cadigo Disciplina N° aulas |N° horas s(é[ﬁgilt;iss Pré-requisito(s)
AED Il | Algoritmos e Estruturas de Dados Il 80 60h 4 AED |
IUM Interfaces Usuario-Méquina 80 60h 4 | e
CDI Il | Célculo Diferencial e Integral 1l 80 60h 4 CDI |
MCI Metodologia Cientifica 80 60h N
ACO Arquitetura de computadores 80 60h 4 ICO
BDAl | Bancos de Dados | 80 60h 4
Total 480 360 S O ———
4° PERIODO
Cadigo Disciplina N° aulas |N° horas ;:ﬁg:;)iss Pré-requisito(s)
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AED Il | Algoritmos e Estruturas de Dados I11 80 60h 4 AED Il
EST Estatistica Geral 80 60h e
RCO | Redes de Computadores | 80 60h 4 ACO
ESO | Engenharia de Software | 80 60h 4 | e
BDA Il | Bancos de Dados Il 80 60h 4 BDA | e INP
SOP Sistemas Operacionais 80 60h 4 ACO e AED |
Total 480 360 y L
5° PERIODO
Codigo Disciplina N° aulas [N° horas ;ﬁg:;iss Pré-requisito(s)
FAD Fundamentos da Administracao 40 30h 2 | e
LPR I Linguagem de Programacéo | 100 75h 5 BDAII
RCO Il | Redes de Computadores Il 80 60h 4 RCO |
ESO Il | Engenharia de Software Il 120 90h 6 ESO |
IED Informatica na Educacao 60 45h 3| e
Subtotal 400 300 20
Optativa 40 30h 2
Total 440 330 22 | meememememeeees
6° PERIODO
Cadigo Disciplina N aulas |N° horas ;ﬁg:;iss Pré-requisito(s)
GPE Gestéo de Pessoas 80 60h 4 FAD
LPR Il | Linguagem de Programacdo Il 80 60h 4 BDAII
GIN Gestdo da Informagéo 60 45h 3 | e
CsO Computadores e Sociedade 40 30h 2 | s
GPR Gestéo de Processos 60 45h 3 | -
RCO Il | Redes de Computadores Il 80 60h 4 RCO I
Subtotal 400 300 20
Optativa 40 30h 2
Total 440 320 22 | mememmememmeeeeee
7° PERIODO
Caodigo Disciplina N° aulas [N° horas ;Lﬁg:}t;i Pré-requisito(s)
GPJ Geréncia de Projetos 60 45h 3 ESO I

LPW Linguagem de Programacdo Web 80 60h 4 INP
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CcocC Contabilidade e Custos 60 45h K
PPR Padrdes de Projeto 60 45h 3 ESOlelLPRII
IAR Inteligéncia Artificial 60 45h 3 AED Il e LOM
TCC | | Trabalho de Concluséo de Curso | 80 60h 4 | eeememeeeeeeeeeee-
Total 400 300 20 | meesmesmeemeeeeeeees
8° PERIODO
Codigo Disciplina N° aulas [N° horas ;ﬁg:;iss Pré-requisito(s)
EMP Empreendedorismo 80 60h I e
MUL Multimidia 80 60h 4 | e
SAS Seguranga e Auditoria de Sistemas 80 60h 4 RCO I
ETL | Etica e Legislacio 40 30h I e ——
TCC Il | Trabalho de Conclus&o de Curso Il 80 60h 4 TCCI
Total 440 270 18 | -
Disciplinas obrigatdrias (sem o TCC e sem optativa) 2.445 h
Disciplinas optativas 60 h
Estagio Supervisionado 300 h
Atividades Complementares 100 h
Trabalho de Concluséo de Curso — TCC 120 h
CARGA HORARIA TOTAL 3025 h

Bruno de Souza Toledo
Coord. Curso Bacharelado em
Sistemas Informacéo

Paulo do Nascimento
Coord. Geral de Grad. P6s-Graducao




