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RESUMO

A elaboracdo de grades horarias é uma tarefa inerente ao inicio de todo semestre
letivo de Instituicdes de Ensino. Apesar de corriqueira, essa tarefa representa um
grande desafio, tendo em vista a dificuldade de conciliar todos os elementos que
constituem uma aula (professores, alunos, tempo, salas), de modo a respeitar as
restricbes e limitagcbes de cada um. Em termos de complexidade computacional,
essa tarefa € classificada como um problema NP-dificil, devido ao grande nimero de
variaveis a serem consideradas e combinadas para se chegar a uma boa solucao.
No curso de Bacharelado em Sistemas de Informac&o da Universidade Federal do
Acre, essa tarefa é realizada de forma manual, o que por sua vez demanda muito
tempo e esfor¢co cognitivo. Desse modo, este trabalho buscou demonstrar os ganhos
através da automatizacao do processo de elaboracdo das grades horarias por meio
da utilizacdo do software livre FET. Para tanto foram realizadas pesquisas
bibliograficas acerca do Timetabling Problem; foi realizado um estudo comparativo
entre alguns sistemas geradores de grades horarias; foram elaboradas grades
horarias de forma automatizada utilizando o FET; foi realizado um estudo
comparativo entre os resultados do processo automatizado e manual; e por fim, foi
realizada a analise dos resultados, onde constatou-se que a elaboracdo de grades
horarias com a utilizacdo do FET se mostrou mais eficiente que pelo método manual.

Palavras-chave: Elaboracdo de grades horarias. Timetabling Problem. FET.
Automatizacgao.



ABSTRACT

The elaboration of timetables is an inherent task at the beginning of every teaching
semester of Teaching Institutions. Although it is usual, this task represents a great
challenge, given the difficulty of reconciling all the elements that constitute a class
(teachers, students, time, rooms), in order to respect the restrictions and limitations of
each one. In terms of computational complexity, this task is classified as an NP-
difficult problem, due to the large number of variables to be considered and
combined to arrive at a good solution. In the course of Bachelor of Information
Systems of the Federal University of Acre, this task is performed manually, which in
turn demands a lot of time and cognitive effort. Thus, this work investigated the gains
through the automation of the process of elaboration of timetables through the use of
the free software FET. For that, bibliographical researches about Timetabling
Problem; a comparative study was carried out between some systems generating
timetables; timetables were elaborated using FET; a comparative study was carried
out between the results of the automated and manual process; and finally, the
analysis of the results was performed, where it was found that the elaboration of
timetables using FET was more efficient than the manual method.

Key-words: Timetables elaboration. Timetabling Problem. FET. Automation.
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento tecnoldgico, muitos processos cotidianos sofreram
alteragdes. As comunicagdes, 0 ensino, 0 entretenimento, os negocios, 0s meios de
producdo, e tantos outros procedimentos passaram a ser realizados com o auxilio de
ferramentas tecnoldgicas. Tais ferramentas, de modo geral, passaram a assegurar
celeridade a execucédo desses processos na medida em que tornaram a dinéamica de
trabalho mais agil, préatica e eficiente, resultando em ganhos reais de tempo e de
reducédo de esfor¢co humano (fisico e cognitivo) (JUNG, 2009).

Diante disso, diversas instituicdes, as quais se incluem as instituicbes de
ensino, tiveram a possibilidade de conferir celeridade aos seus processos e tramites
internos. Um desses processos, por exemplo, diz respeito a elaboracdo de grades
horarias, tarefa inerente ao inicio de todo semestre letivo, uma vez que inexiste a
possibilidade de se iniciar as atividades letivas de um curso, sem que haja uma
definicdo ou predefinicdo dos horérios de aula.

Tal atividade, quando realizada de forma manual, se mostra bastante
complexa dada a quantidade de requisitos e elementos (professores, alunos, salas,
tempo etc.) a serem considerados. A complexidade desse problema pode, ainda,
variar de acordo com o tipo e tamanho da instituicdo, de modo a acentuar-se ainda
mais quando no contexto universitario, tendo em vista que o nimero de elementos e
suas respectivas necessidades e limitagcdes a serem consideradas € superior ao de
uma escola tradicional, em que, por exemplo, uma turma geralmente ja possui uma
sala especificada e seu grupo de alunos, em sua maioria, € predeterminado, o que

faz com que a complexidade seja reduzida em relacdo a uma universidade, em que,
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por outro lado, disciplinas de uma mesma turma podem ser alocadas em salas
diferentes, uma disciplina pode ser constituida por alunos de diversos cursos,
professores, por desempenharem outras atividades, possuem mais restricbes de
horario, entre outras particularidades (VIEIRA; MACEDO, 2011).

No curso de Sistemas de Informacéo (SI) da Universidade Federal do Acre
(UFAC), esse processo ainda é realizado de forma manual, demandando da(o)
responsavel por essa tarefa, muito tempo (dias ou até mesmo semanas) e esforco
cognitivo para a elaboracdo de uma grade satisfatéria que contemple os interesses
da maioria, ou que simplesmente ndo precise de novos ajustes, tendo em vista a
dificuldade em combinar horérios, professores, alunos e salas de aula, de tal forma
gue suas restricoes sejam observadas.

A resolucao do problema de elaboragdo de grades horarias, de maneira geral,
se mostra muito complexa, dada a quantidade de elementos e suas respectivas
restricdes. Apesar disso, Bornia Polsen (2012) relata que a maioria das instituicdes
brasileiras de ensino ainda nao dispde de uma ferramenta computacional que auxilie
nesse processo, 0 que por sua vez as leva ao mau funcionamento, pois a solugdo
manual do problema, em geral, exige varios dias de trabalho e exaustivas
negociacdbes com as partes envolvidas, o que acaba se transformando em um
enorme quebra-cabeca de tentativa e erro que prejudica a possibilidade de se
chegar a uma solucéo ideal.

Computacionalmente, esse tipo de problema é definido como Timetabling
Problem, o qual é considerado um problema de otimizacdo combinatéria da classe
NP-dificil, tendo em vista a grande quantidade de elementos e varidveis a serem
consideradas (EVEN; ITAI; SHAMIR,1976). Outros exemplos que fazem parte desse
tipo de problema, além da elaboracdo de grades horarias de aulas, diz respeito a
criacdo de tabelas de horarios para jogos e a organizacao de escalas de trabalho.

Com base no que foi exposto acerca das dificuldades impostas a elaboracéo
manual de grades horéarias e ao fato do curso de Sl da UFAC nao possuir qualquer
sistema informatizado que dé suporte a(ao) responsavel pela elaboracdo de grades
horarias em cada uma de suas etapas, e que existem mecanismos computacionais
gue tratam desse tipo de problema, este trabalho propde a realizacdo de um estudo
gualitativo do software livre Free Evolutinary Timetabling (FET) frente ao processo
manual e frente a outros sistemas similares, de modo a avaliar a viabilidade de sua

aplicacdo na automatizacao da elaboracédo de grades horarias.
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1.1 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Ja foi demonstrado que a automatizacdo de tarefas/processos, em geral,
enseja ganhos que sO a tecnologia oferece, tendo esta, influéncia direta sobre a
otimizagcao dos processos a que se aplica (ZUBOFF, 1994; CRUZ, 2004; CORREIA;
O'NEILL, 2011; ). Apesar disso, 0 agendamento das aulas no curso de bacharelado
em S| da UFAC ainda é feito de forma manual, sobrecarregando a(o) gestor(a) da
coordenacao a cada inicio de semestre.

Nesse contexto, esta pesquisa justifica-se pela necessidade de demonstrar
gue a utilizacdo de um sistema gerador de grades horarias se apresenta como uma

alternativa concreta para a execucao dessa atividade de forma mais eficiente.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 Geral

Comparar a eficiéncia do desempenho do método automatizado de
elaboracao de grades horarias do curso de bacharelado em Sistemas de Informacéo
da Universidade Federal do Acre, utlizando o software livre FET, com o

desempenho do método manual e de outros sistemas similares.

1.2.2 Especificos

a) Pesquisar e descrever as caracteristicas do Timetabling Problem;
b) Realizar uma andlise comparativa entre alguns dos softwares geradores

de grades horarias;
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c) Realizar um estudo de caso no intuito de obter os dados necessarios para
a elaboracao de uma grade horaria;

d) Aplicar testes e simulagdes utilizando o FET,;

e) Analisar e comparar o desempenho do FET em relacdo ao desempenho

manual.

1.3 METODOLOGIA

Do ponto de vista de sua natureza, esta pesquisa classifica-se como uma
pesquisa aplicada (SILVA; MENEZES, 2001), pois objetivou gerar conhecimentos
préticos acerca da resolucdo do Timetabling Problem no curso de Sl da UFAC,
especificamente.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, ou seja, da forma de
tratamento dos resultados, refere-se a uma pesquisa qualitativa, tendo em vista que
os resultados foram traduzidos em conceitos/ideias (SILVA; MENEZES, 2001).

Do ponto de vista dos seus objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratoria,
pois para viabilizar a familiarizagdo com o problema central, foram realizadas
pesquisas bibliogréficas e entrevistas com o(a) responsavel pela elaboracdo das
grades horarias do curso de Sl da UFAC, para em seguida esclarecé-lo no estudo de
caso (SILVA; MENEZES, 2001).

Acerca do levantamento bibliografico, este se baseou em materiais ja
publicados, como livros, artigos, peridédicos e demais materiais disponibilizados na
internet, que versavam sobre o Timetabling Problem, suas principais caracteristicas,
técnicas de solugcdo e softwares existentes para a sua resolucdo. Quanto as
entrevistas realizadas, estas foram do tipo despadronizada, na modalidade néo
dirigida, por se mostrar mais flexivel e dar maior liberdade tanto ao entrevistador na
conducédo das questdes, quanto ao entrevistado na formulacdo de suas respostas
(LAKATOS; MARCONI, 2003).

Por fim, a realizacdo desta pesquisa baseou-se em quatro etapas principais,
como mostra a Figura 1, onde na primeira etapa foram definidos os objetivos da
pesquisa; na segunda etapa, foi explorado o problema de elaboracdo de grades

horarias no contexto computacional, foram apresentadas algumas das principais
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ferramentas existentes para este fim e realizado um estudo comparativo entre elas, e
por fim, executado o processo automatizado; na terceira etapa foi realizado um
estudo comparativo entre os resultados do processo manual e do processo

automatizado; e finalmente na Gltima etapa foi realizada a analise dos resultados.

Figura 1: Etapas da metodologia.

a 7 Automatizacdo |\ / Comparag&o N
Definicao do Processo entre o =
dos de Elaboracgéao Processo ARréill'JSIteaggss
Objetivos de Grades Automatizado
Y, Horérias e o0 Manual

Fonte: Elaboracgéo prépria.

1.4 ORGANIZACAO DA PESQUISA

Os demais capitulos desta monografia estdo organizados conforme descrito a
seguir. No Capitulo 2 sédo apresentados o0s assuntos relacionados a elaboracéo
automatizada de grades horarias, constando uma breve descricdo do problema de
elaboracdo de grades horarias e algumas técnicas de solucdo encontradas na
literatura.

No capitulo 3 sdo apresentadas descricbes e comparacdes entre diferentes
sistemas geradores de grades horérias, dando destaque ao sistema FET.

No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos a partir da execucgao
das etapas e métodos utilizados na elaboracdo das grades de horérios através da
utilizacdo do software livre FET, fazendo um comparativo entre esses resultados e
os resultados do processo manual, visando com isso demonstrar a relevancia desta
pesquisa.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta as consideracfes finais deste trabalho, bem

como as sugestdes para trabalhos futuros.



19

2 O PROBLEMA DE ELABORACAO DE GRADES HORARIAS

O problema de elaboracdo de grades horéarias, também conhecido como
Timetabling Problem, envolve varios elementos que engrenam as atividades
didaticas de uma instituicdo, tais como: professores, alunos, turmas, disciplinas,
salas, tempo etc., de modo a considerar as restricdes de cada um destes na hora de
propor uma solucao (BARATA et al., 2010).

De acordo com Silva (2016, p. 34) “sdo problemas que envolvem a
organizacao de eventos em um determinado namero de intervalos de tempo, sujeito
a algumas restrigdes”. No contexto educacional, entende-se por evento o encontro
professor-turma, o que por sua vez configura uma aula; por intervalos, os horarios
em gue essas aulas podem ocorrer; e por restricdes, a indisponibilidade de tempo e
recursos de cada um dos elementos necesséarios para a realizacdo de uma aula
(SILVA, 20186).

Dada a quantidade de elementos e restricdes a serem consideradas, o
Timetabling é tido como um problema da classe NP-dificil, ou seja, € um problema
para o qual ndo existe um algoritmo conhecido que o resolva de forma exata em
tempo polinomial (EVEN; ITAI; SHAMIR; 1976). Em outras palavras, significa dizer
gue algoritmos exatos, em funcdo da grande quantidade de entradas, dificiimente
serdo capazes de encontrar uma boa solu¢gdo num tempo razoavel.

De modo geral, NP-dificil diz respeito a uma classe de problemas intrataveis
(que né&o possui algoritmo que o resolva em tempo polinomial) do tipo NP, que por

sua vez consiste nos problemas que podem ser verificados em tempo polinomial.
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Além dessas classes, tem-se a classe de problemas do tipo P, a qual consiste nos
problemas que podem ser resolvidos em tempo polinomial (problemas trataveis)
(CORMEN, 2009).

O problema, em razdo das particularidades e restricdes préoprias de cada tipo
de instituicdo (escola ou universidade), € dividido por Schaerfe (1999), em trés
categorias principais:

a) School Timetabling Problem (problema de programacéo de horarios
em escolas): diz respeito a alocacéo das aulas em uma instituicao escolar,
onde basicamente existe um conjunto de turmas, um conjunto de
professores e um conjunto de horarios reservados para a realizacdo das
aulas. Nesta categoria as aulas geralmente sdo alocadas para um unico
periodo do dia (manh4, tarde ou noite).

b) Course Timetabling Problem (problema de programacé&o de horéarios
de cursos): diz respeito a alocagcdo das aulas em uma instituicdo
universitaria tipica. Nesta categoria o problema consiste em alocar as aulas
das matérias de um curso de acordo com o0s horarios disponiveis,
respeitando as disponibilidades e capacidades das salas existentes, de
forma que nenhum estudante tenha duas ou mais aulas simultaneamente.
Ao contrario do problema de programacdo de horarios em escolas, nesta
categoria ha uma maior flexibilidade com relacdo aos horarios
disponibilizados para a realizacdo das aulas, o que significa dizer que as
aulas de um curso podem ser alocadas a qualquer horario de
funcionamento da instituicdo, o que em geral inclui os turnos manhé, tarde
e noite.

c) Examination Timetabling Problem (problema de programacédo de
horarios de exames): diz respeito a alocacdo dos horarios de exames de
uma instituicdo com as caracteristicas de uma universidade. Nesta
categoria, 0 objetivo € alocar cada exame a um horério, de forma que
nenhum estudante tenha que fazer dois ou mais exames simultaneamente.

Souza (2000), por sua vez, argumenta que Timetabling Problem pode ser de
dois tipos:

a) De viabilidade: problemas em que se busca encontrar apenas um quadro

de horérios, tido como o aceitavel que, no entanto, satisfaca a todas as

restricdes impostas.
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b) De otimizacao: problemas em que se busca encontrar, dentre os varios
resultados obtidos, o chamado 6étimo, que para além de satisfazer
restricbes essenciais, satisfaz restricées ndo essenciais.

Depreende-se do exposto que resolver problemas de alocacéo de horarios é
uma tarefa complexa e que a depender do tipo, pode se tornar exponencialmente
mais complicada. Entretanto, existem técnicas baseadas em algoritmos que buscam
chegar a boas solu¢cbes numa fracdo de tempo razoavel. Dentre as técnicas mais
usuais, figuram as de Algoritmos Exatos e as de Algoritmos Heuristicos e
Metaheuristicos.

Na secdo seguinte deste estudo, serdo abordadas cada uma das técnicas
citadas, dedicando maior atencdo a técnica de Algoritmos Heuristicos e
Metaheuristicos em razdo de o problema de alocacdo de horarios ser resolvido
majoritariamente por meio desta, posto que a resolucdo do problema por meio de
técnicas exatas, em geral, se mostra infactivel ou muito dificil, dado o namero de

restricdes e o tempo computacional exigido.

2.1 TECNICAS DE ALGORITMOS EXATOS OU DE PROGRAMAGCAO INTEIRA

Barata et al. (2010) sustentam que algoritmos exatos sdo modelos
computacionais que necessitam de muito tempo para a propositura de uma solucéo,
no entanto, garantem solu¢des étimas para o problema.

Infere-se do exposto que algoritmos exatos devem ser utilizados na resolucao
de problemas simples/pequenos, pois no tratamento de problemas maiores, o tempo
de processamento pode nao ser habil, além do que, quando se utiliza esses
algoritmos, o cadastro das regras e restricoes deve ser feito com muita cautela, visto
gue uma inconsisténcia no cadastro dos dados provoca consequéncias em cascata
gue s6 aparecerdo ao final do processo, 0 que por sua vez implica na necessidade
de reconstrucéo de todo o trabalho, demandando mais tempo e esforco (BARATA et
al., 2010).

Goldbarg e Luna (2005) destacam, entre os algoritmos exatos existentes:
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a) Branch-and-Bound (B&B): baseia-se na ideia de desenvolver uma
enumeracao inteligente dos pontos candidatos a solucdo 6Otima inteira de
um problema. O termo branch (ramo) refere-se ao fato de que o método
efetua particdes no espaco das solugcdes. O termo bound (limite) ressalta
gue a prova da otimizacdo da solucédo se utiliza de limites calculados ao
longo das enumeracdes.

b) Branch-and-Cut (B&C): € um método de otimizagcdo combinatéria, do tipo
B&B, usado para resolver problemas de programacao linear em que alguns
ou todos os problemas sao restritos a valores inteiros. Envolve a execugao
de um algoritmo de ramificacdo com planos de corte para aumentar 0s
relaxamentos de programacao linear, o que quer dizer que algumas das
restricbes do problema original podem ser suavizadas, ou seja, néo
cumpridas.

c) Branch-and-Price (B&P): baseia-se na geracao de colunas em cada n6 de
uma arvore de busca B&B para a obtencdo de novas variaveis ndo-basicas

para a resolucéo de problemas lineares de grande porte.

2.2 TECNICAS DE ALGORITMOS HEURISTICOS E METAHEURISTICOS

Acerca das técnicas heuristicas e metaheuristicas, Barata et al. (2010, p. 16)
sugerem que estas ndo asseguram a possibilidade de se chegar a uma solugéo
Otima, entretanto, apresentam tempos computacionais razoaveis na resolucdo do
problema.

Algoritmos heuristicos e metaheuristicos se apresentam como a melhor
alternativa para a resolucdo de problemas de instancias muito grandes, como é o
caso do Timetabling, bem como quando n&o se dispde de muito tempo para a
resolucao destes.

Dentre as metaheuristicas mais usuais, destaca-se neste estudo, o método
GRASP, os Algoritmos Genéticos e os Algoritmos de Busca Recursiva, tendo esse

ultimo mais destaque, por se tratar do método utilizado pelo FET.
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a) GRASP - Greedy Randomized Apaptative Search Procedures: € um
método iterativo em que cada iteracdo consiste de duas fases: uma de construcao e
a outra de busca local (SOUZA, 2000). Na primeira fase, solu¢cfes iniciais s&o
geradas através de um procedimento aleatorio guloso em que as solu¢cdes sé&o
construidas elemento a elemento, seguindo um critério heuristico de otimizacao, até
gue se obtenha uma boa solugdo. Ja na segunda fase, a de busca local, as
melhores solu¢gdes construidas sdo pesquisadas, buscando-se identificar a solugao
dita 6tima. Esta, por sua vez, é retornada apos a realizacéo de todas as iteragdes do
GRASP. Assim, € possivel obter diferentes solu¢des para o problema ao final de
cada iteracéo do algoritmo (BARATA et al., 2010).

b) Algoritmos Genéticos: trata-se de um método de busca que se baseia
nos processos naturais de evolugcdo. Em um processo natural de evolugéo,
individuos com as melhores caracteristicas genéticas, possuem maiores chances de
sobrevivéncia, e de gerarem filhos cada vez mais aptos ao meio, enquanto
individuos menos aptos tendem a desaparecer (SOUZA, 2000). Neste sentido, em
algoritmos genéticos, uma populacdo de possiveis solu¢cdes (individuos) para o
problema evolui de acordo com operadores probabilisticos concebidos de forma
analoga ao processo biologico, de modo que os individuos representem solugdes
cada vez melhores a medida que o processo evolutivo continua (BARATA et al.,
2010).

c) Algoritmos de Busca Recursiva: € uma técnica de simplificacdo que
consiste em dividir um problema original em varios subproblemas, a fim de tornéa-lo
mais simples e factivel, uma vez que, em alguns casos, solu¢cées nao-recursivas
podem se mostrar muito extensas e menos elegantes. Algoritmos recursivos seguem
uma abordagem conhecida como divisdo e conquista, que por sua vez € composta
por trés etapas (CORMEN, 2009):

1. O problema original é dividido em varios subproblemas, se este for grande,

sendo, ele é resolvido diretamente;
Os subproblemas séao resolvidos;

3. As solucdes dos subproblemas sdo combinadas para compor a solugcéo do

problema original.

Para que a recurséo seja perfeita, deve-se definir uma condicdo de parada,
ou seja, deve-se dizer ao algoritmo como ele deve agir diante das situagOes

possiveis, caso contrario, o processo recursivo nunca tera fim (SENGER, 2003).
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Na préatica, pode-se observar o funcionamento da recursdo através do
classico exemplo da resolucdo de uma funcdo fatorial de um numero natural N
(numero inteiro ndo negativo). Sabendo que o comportamento da fungéo, no caso de
N=0 deve ser igual a 1, e que o comportamento da funcéo, no caso de N>0 deve ser
N! = N*(N-1)!, define-se (SENGER, 2003):

atorial(n) = {1 sen =0
f n) = n x fatorialln—1) sen>0
A partir dessa definicdo, o céalculo da funcéo fatorial de 3 acontece de acordo
com a seguinte formula:
fatorial(3) = 3 * fatorial(3 —1)
= 3 * fatorial(2)
=3x* 2 * fatorial (2—-1)

= 3% 2 * fatorial(1)

= 3% 2 x 1 x fatorial(1—-1)
= 3x 2 x 1 x fatorial(0)
=3*x 21

=6

Desse modo, para aplicar a recursdo em um algoritmo, basta programa-lo
mostrando como este deve proceder para obter uma solu¢&o do problema original a
partir de solucbes de problemas menores. Nesse sentido, em linhas de cddigo, a
funcéo fatorial apresentada anteriormente, poderia ser executada nos moldes do
algoritmo ilustrado na Figura 2, em que foram definidas trés condi¢cdes (cada uma
com um comportamento especifico) que este deveria observar para chegar a
solucéo do problema maior, sendo elas: analisar se o valor de N correspondia a um

nimero natural; analisar se N=0; e finalmente, analisar se N>0.
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Figura 2: Resolucdo de uma fungéo fatorial.

1J] *FatorialComRecursac.java 52

1
4
5

import java.util.Scanner;
public class FatorialComRecursac {
public static void main(String[] args) {

Scanner entrada = new Scanner(System.in);

int n;

System.out.println("Entre com um ndmerc natural: ");
n = entrada.nextInt();

// Verifica se € um numece natural

if(n<e) {

System.out.println("Esse numerc ndc € naturall!™);
System.exi1t(@);

3
// Verifica se € um natural igual ou maior que zero
if (n == 0) {
System.out.println("0 fatorial de "+ n +" = 1");
}else {
System.out.println("0 fatorial de "+ n + " = " + n*(n-1));
¥

E) Console 532

<terminated> FatorialComRecursao [Java Application] C:\Program Files\Java\jdkl 8.0_171\bin\javaw
Entre com um nidmero natural:

O fatorial de 3 = 6

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Afere-se do exposto, que a utilizacdo da recursividade pode simplificar a
resolucdo de alguns problemas, fornecendo a solu¢cdo de maneira mais concisa e
eficaz. No entanto, em relagdo as técnicas iterativas, a recursdo tende a consumir
mais tempo e memoria, uma vez que séo feitas muitas divisbes do problema maior.
Além disso, um simples erro na definicdo de condicdo de parada pode comprometer
todo o processo (SENGER, 2003).
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3 SOFTWARES GERADORES DE GRADES HORARIAS

Existem iniUmeros softwares destinados a tarefa de elaborar grades horéarias
de forma automética. Esses softwares permitem que responsaveis pela elaboracdo
de grades horarias dispensem esforco minimo na execucdo do processo,
requerendo destes tdo somente o fornecimento dos dados institucionais necessarios
para a elaboracdo da grade, através dos recursos disponibilizados em suas
interfaces gréficas. Cada software tem como método de busca, um algoritmo ou
mais, tendo estes, influéncia direta sobre os niveis de desempenho do sistema.

Entre os diversos softwares existentes, destacam-se: o aSc TimeTables?, o
Cronos?, o Horéario Fécil® e o FET*,

As subsecOes seguintes apresentam de forma condensada os softwares
citados, visando com isso realizar uma analise comparativa entre eles, a fim de

demonstrar, justificar e refor¢car os motivos que levaram a escolha do FET.

! https:/www.asctimetables.com

> https://www.cronostimetable.com
® http://www.horariofacil.com

* https://lalescu.ro/liviu/fet/


https://www.asctimetables.com/
https://www.cronostimetable.com/
http://www.horariofacil.com/
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3.1 ASC TIMETABLES

O aSc Timetables € um sistema desktop/web gerador de grades horérias, do

tipo comercial. Possui fungdes muito Uteis, como: disponibilizacdo de tabelas de

horarios através de dispositivos méveis de acesso a internet, assisténcia e suporte

técnico de profissionais, contudo, os precos de suas licencas, em relacdo aos

demais sistemas listados, é bastante elevado, sendo inclusive cobrado em ddlar.

Informacdes acerca do algoritmo utilizado pelo sistema durante o processo de

geracdo de grades horéarias ndo foram encontradas.

A Figura 3 apresenta a tela inicial do sistema.

Figura 3 - Tela inicial do sistema aSc Timetables.

(
a5l
Q Principal Arquivo Especificacdes Visualizar Horario Opcdes Ajuda Personalizar
£ = =E % 92 O
™ @ ' = &2
Tutorial/Demonstracdo  Dica  Mostrar arquivos | Idioma Sobre 0 aSc Suporte Procurar por uma versao Compre e = Ajuda Perguntas? Comentarios?
do dia de demonstracdo... TimeTables técnico nova na Internet registre  On-line Escreva-nos

| Abrir a partir do disco

=" |l l Abrir a partir do servidor
demol.roz
c\TimeTables\demos\demol.roz
; I ; demo2.roz
c\TimeTables\demos\demo2.roz
Mostrar tutorial Criar novo horario demo3.roz

Fear
e

Arquivos DEMO Ajuda on-line Portuguese (Brazil)

B N

NUM

Fonte: Elaboracgéo propria.

Quanto as licencas de uso desse sistema, estas podem ser do tipo bésica,

premium ou pro, onde (ASC TIMETABLES, 2019):

a) Licenca Basica: Os servicos oferecidos nessa licenca sdo: capacidade
ilimitada de geracdo de horarios, licenca para todos os computadores da
instituicdo, disponibilizacdo dos horarios em dispositivos moéveis e suporte

ilimitado gratis por dois anos, apos, esse servi¢co é taxado;
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b) Licenca Premium: Os servicos oferecidos nessa licenca séo: capacidade
ilimitada de geracéo de horarios, licenca para todos os computadores da
instituicdo, disponibilizagdo dos horarios em dispositivos moveis, suporte
ilimitado grétis por dois anos (apos, esse servico € taxado), e assisténcia
de especialistas no processo de elaboracao da grade de horarios;

c) Licenca Pro: Os servicos oferecidos nessa licenca sdo: capacidade
ilimitada de geracdo de horarios, licenca para todos os computadores da
instituicdo, disponibilizagdo dos horéarios em dispositivos moveis, suporte
ilimitado gratis por dois anos (apés, também ha taxacéo), assisténcia de
especialistas no processo de elaboragdo da grade de horarios e

possibilidade de geracao de grades horarias individuais por estudantes;

3.2 CRONOS

O Cronos é um sistema web gerador de grades horarias, 0 que por sua vez
possibilita seu acesso a qualquer momento e lugar em que haja internet. Dentre os
servicos desse sistema, destacam-se: o oferecimento de suporte de apoio para a
geracdo das grades de horarios e a permissdo de modificagdes manuais na grade
final, se esta ndo estiver de acordo com as necessidades da instituicdo.

Esse sistema oferece, ainda, a possibilidade de geracdo de relatérios que
situam e auxiliam o usuério no processo de elaboracdo da grade de horérios.
Contudo, o sistema ndo € gratuito, e os precos variam de acordo com o tipo de
licenca, podendo esta ser: basica, intermediaria, avancada ou super, onde
(CRONOS, 2019):

a) Licenca Bésica: Nesta licenca, a quantidade maxima de turmas que
podem ser cadastradas por turno € limitada a dez (10), ja a quantidade de
horarios a serem gerados é ilimitada, assim como a quantidade de
professores e usuarios a serem cadastrados.

b) Licenca Intermediaria: Nesta, a quantidade maxima de turmas que podem

ser cadastradas por turno é limitada a dezesseis (16), ja a quantidade de
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7

horarios a serem gerados é ilimitada, assim como a quantidade de
professores e usuarios a serem cadastrados.

c) Licenca Avancada: Nesta, o numero de turmas cadastradas é limitado a
guantidade de vinte e cinco (25); a quantidade de horarios a serem
gerados € ilimitada, assim como a quantidade de professores e usuarios a
serem cadastrados. Um bbdnus dessa licenca é a disponibilizacdo de dicas
de especialistas.

d) Licenga Super: Nesta, a quantidade de turmas possivelmente cadastradas
pode ser maior que 25. Ademais, a quantidade de horarios a serem
gerados é€ ilimitada, assim como a quantidade de professores e usuarios a
serem cadastrados. Essa licenca também conta com o bénus de dicas de
especialistas.

Informagdes sobre o algoritmo utilizado pelo sistema Cronos no processo de
elaboracdo de grades horarias ndo foram encontradas na literatura. A Figura 4

apresenta a tela inicial do sistema.

Figura 4 - Tela inicial do sistema Cronos.

A sandraRodrigues ~

Sandra Rodrigues , bem vindo(a) ao Sistema Cronos m.
# Principal
Obrigado por escolher o Cronos. Para informar os dados referentes ao horério, utilize 0s botes abaixo ou @ meny lateral
9 A
k. D D D &&D D <D -
- ., £ = & & ®© & B o =
T Série
(& Dados do Hordrio
B Relatérios |+ Status do Cadastro ! Dicas
©® Horarios X -
>» Matutino (100%) Caso seu horario nio fique satisfatério nas primeiras tentativas, reduza as
$ Pagam < restricdes e gere novamente
» Vespertino(100%)
® Sai

Utilize os Relatdrios para verificar se os dados foram corretamente
» Noturno(22%) cadastrados, especialmente as turmas e as restrigdes

& Pesquisa de Opinido 2 Duvidas? Fale Conoscol
A Mensagem:
Responda nossa Pesquisa de Opinido e nos ajude a melhorar ainda

mais o Sistema Cronos
Clique aqui e participe. 4

m Ver Mensagens

% Videos

Fonte: Elaboracgéo propria.
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3.3 HORARIO FACIL

O Horario Facil € um sistema web gerador de grades horarias que possui uma
estrutura considerada simples e féacil de manuseio, no entanto, € um software
comercial. Possui suporte gratuito e os precos de suas licencas sao calculados a
partir da quantidade de turmas e do tempo de duracédo da licenca, podendo esta ser
de 6 meses, 12 meses ou 24 meses.

O processo de elaboracdo da grade de horérios nesse sistema é dividido em
seis etapas sequenciais, onde na primeira etapa sao fornecidas as informacdes
basicas do horario, como nome da instituicdo, ano letivo etc; na segunda, sao
cadastrados os dias de aula da semana; na terceira, sado cadastradas as disciplinas;
na quarta, as salas/turmas e suas respectivas grades curriculares; na quinta, os
professores; e na sexta, sdo definidas configuracbes extras, como geminagcao de
aulas por matérias, professores etc (HORARIO FACIL, 2019).

A Figura 5 apresenta a tela inicial do sistema em questdo. Sobre o algoritmo
utilizado pelo sistema para a geracdo de grades horérias, ndo foram encontradas

informacodes.

Figura 5 - Tela inicial do sistema Horario Facil.
Fls Hx Balmep|HNSS|@ew|BANDR|IG Pler ®clBlcl®c N B M +

C @ Nio seguro | horariofacil.appspot.com/main/abrirHorarios

( ? g Cadastro Tutorial Suporte S el
Whatsapp: (11) 99188-6367

YEe=Bg ¢ 0

Novoe  Ticket Whatsipp Licengas Horarios |
Hordrio  Suporte Excluidos

N&o ha horarios cadastrados. Clique abaixo para iniciar um novo horario.

'

Novo
Hordria

Q/’J‘ Portugués / Brasil v contato  perguntas frequentes tutorial  confirmar e-mail  mapa do site @

Fonte: Elaboracéao prépria.
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3.4 FET

O FET é um sistema gerador de grades horarias do tipo desktop e gratuito, ao
contrario dos citados anteriormente. Possui uma interface minimalista, como mostra
a Figura 6, no entanto, se apresenta como um sistema muito robusto. Seu manuseio
requer, num primeiro momento, o estudo de manuais de utilizacdo (MOREIRA et al.,
2017).

Figura 6 - Interface inicial do FET.

T Untitled - FET [ @] =]

| Arquivo | Dados | Tempos | Espaos | Grade |

[ Novo } | Abrir 1

[ Recente 1

[ Salvar I ' Salvar como }

Fonte: Elaboragao prépria.

Licenciado sob a General Public License — GNU GPL?, encontra-se disponivel
para download no link® (para o Sistema Operacional Windows), e para instalag&o no
Sistema Operacional GNU/Linux (distribuicdo debian que utilizem os pacotes .deb),
através da insercdo do comando $ sudo apt-get install fet (LALESCU, 2018).

O FET foi desenvolvido em 2002 por Gheorge Liviu Lalescu, utilizando um
algoritmo genético para a geracdo da grade de horarios, no entanto, este se
mostrava bastante lento, sendo capaz de gerar tdo somente grades horarias
relativamente faceis. Somente a partir de 2007, o algoritmo genético foi substituido

pelo de busca recursiva, o0 que por sua vez possibilitou a capacidade de gerar

® GNU General Public License (Licenca Publica Geral), ou simplesmente GPL, é a designacdo da
licenca para software. Disponivel em: http://www.gnu.org/licenses/licenses.pt-br.html
® Disponivel em:< http:/lalescu.ro/liviu/fet/download.html >


http://www.gnu.org/licenses/licenses.pt-br.html
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grades horarias mais complexas em tempo habil (DA SILVA RODRIGUES et al.,
2015).

O FET apresenta, ainda, grande portabilidade, podendo ser executado nos
sistemas GNU/Linux, Windows, Mac OS X e/ou em qualquer outro sistema que
suporte Qt’ (LALESCU, 2018).

Salienta-se que foram apresentados trés softwares comerciais (aSc
Timetables, Cronos e Horério Facil) e apenas um software livre (FET) nesta Secdo,
pelo fato de o FET configurar como o0 Unico sistema Livre conhecido para a

realizacdo da tarefa de elaboracéo de grades horérias.

3.5 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS SOFTWARES GERADORES DE
GRADES HORARIAS

Todos os sistemas listados geram grades horarias automaticamente, no
entanto, possuem caracteristicas distintas que os tornam mais ou menos adequados
diante das necessidades do usuario. Neste sentido, a realizacdo de um estudo
comparativo para avaliar as particularidades de cada sistema se mostra muito
relevante para que assim seja possivel identificar o sistema que mais se adequa as
necessidades da coordenacao do curso de Sl da UFAC. Desse modo, nesta secao é
realizada uma classificacdo descritiva dos sistemas abordados, visando justificar a
utilizac&o do sistema FET no desenvolvimento do estudo de caso deste trabalho.

Moreira et al. (2017) realizaram um estudo comparativo entre 0s sistemas
citados nesta pesquisa, onde analisaram caracteristicas técnicas e funcionalidades
especificas de cada um, buscando com isso identificar o sistema que mais se
aproximava em suprir as necessidades do Instituto Federal do Norte de Minas
Gerais (UFNMG).

Tendo em vista o UFNMG se tratar de uma instituicdo publica de ensino,
assim como a UFAC (instituicdo sede do curso a que se propde a automatizacéo do

processo de elaboracdo da grade de horarios), e considerando a similaridade entre

framework multiplataforma para desenvolvimento de interfaces graficas em C++. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Qt> e <https://pt.wikipedia.org/wiki/Framework>


https://pt.wikipedia.org/wiki/Framework
https://pt.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma
https://pt.wikipedia.org/wiki/Interface_gr%C3%A1fica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Qt
https://pt.wikipedia.org/wiki/Framework
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as necessidades de ambas, optou-se por utilizar, neste trabalho, alguns dos critérios
e resultados obtidos por Moreira et al. (2017).

A seguir estdo elencados os critérios de avaliacdo extraidos do estudo de
Moreira et al. (2017), que foram utilizados nesta pesquisa.

a) Interface intuitiva: interface simples de trabalhar e de se aprender;

b) Tipo da aplicacdo: web (acessada pelo navegador) ou desktop (acessada

diretamente pelo sistema operacional);

c) Suporte técnico de apoio: Suporte de especialistas no processo de
elaboracado da grade de horaérios;

d) Manual/interface traduzida: documentacao e/ou interface em portugués;

e) Geracdo de relatérios: documentacdo que situa e auxilia o usuario na

elaboracao da grade de horarios;

f) Grade horaria pronta modificavel no sistema: funcionalidade que permite
fazer alteragdes na grade final a partir do proprio sistema;

g) Multiusuérios: funcionalidade que permite acesso simultaneo de multiplos
usuarios ao sistema;

h) Tipo da licenca de uso: paga (requer pagamento em dinheiro) ou
livre/gratuita (néo requer pagamento em dinheiro);

I) Exportacao/Importacdo de dados: funcionalidade que permite a utilizacao
de documentos externos, bem como permite a geracdo de documentos
compartilhaveis.

O Quadro 1 apresenta resumidamente as caracteristicas de cada sistema
frente aos critérios listados. Infere-se a partir de sua analise, que o aSc Timetables
se apresenta como o sistema que melhor atenderia as necessidades do curso de Sl
da UFAC, dada a completude de suas func¢des, no entanto, este tem um alto custo
aquisitivo (como foi relatado na subsecdo 3.1), e sua adocdo implicaria na
necessidade de um processo lento e burocratico de licitagdo (tendo em vista a UFAC
se tratar de uma instituicdo publica), o que por sua vez inviabilizaria a execu¢éo das
atividades desta pesquisa dentro dos prazos estabelecidos. Além do mais, ainda ndo
h4, por parte da instituicdo, um interesse concreto na automatizacéo do processo de
elaboragcdo das grades horarias do curso, tendo sido essa, inclusive, umas das
razdes que motivaram realizacdo desse estudo. O Cronos e o Horario Fécil, apesar
de possuirem aspectos importantes, como por exemplo, interfaces intuitivas e

suporte técnico de apoio, também ndo satisfazem todas as necessidades da
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coordenacdo do curso de Sl da UFAC, além da necessidade de um processo

licitatério igualmente imposto para a aquisi¢cdo destes.

Quadro 1- Comparacao entre 0s sistemas com base nas suas caracteristicas.

aSc
Caracteristicas/Funcdes ) Cronos Horéario Facil FET
Timetables
Interface intuitiva N&ao Sim Sim Sim
Tipo de aplicagédo Desktop/Web Web Web Desktop
Suporte técnico de apoio Sim Sim Sim Nao
Manual/Interface . . . .
_ Sim Sim Sim Sim
traduzida
Geracao de relatérios Sim Sim Nao Nao
Grade horéaria pronta . . » -
o _ Sim Sim N&ao N&ao
modificavel no sistema
Multiusuarios Sim Nao N&ao Nao
Tipo dalicenca de uso Comercial Comercial Comercial Livre
Exportacdo/Importacéo . N " )
Sim N&o N&o Sim
de dados

Fonte: Elaboragéao prépria.

O sistema FET, por outro lado, além de apresentar uma interface simples e
intuitiva, possui recursos muito abrangentes e robustos (como sera possivel
observar na secéo 4) que contemplam as necessidades da coordenacédo do curso de
Sl da UFAC. Além disso, dispde de traducao para diversos idiomas, inclusive para o
portugués, e apesar de nado oferecer suporte técnico de apoio, possui boa
documentacéo de utilizagao.

Ademais, o FET é um software livre, sem custo aquisitivo, o que por sua vez
dispensa a necessidade de um processo licitatorio por parte da instituicdo, fator
determinante para a sua escolha nesta pesquisa. O FET apresenta, ainda, grande
portabilidade, podendo ser executado nos sistemas GNU/Linux, Windows, Mac OS X
e/ou em qualquer outro sistema que suporte Qt (LALESCU, 2018).

Pelos motivos ja expostos, optou-se pelo sistema FET, no entanto outros
fatores também reforcaram a sua escolha, como por exemplo, os relatos
encontrados em outros trabalhos acerca da velocidade e precisdo de sua execucao

desde que seu método de busca deixou de ser realizado por meio de algoritmos
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genéticos (que se mostravam lentos e imprecisos diante de cenarios mais
complexos), e passou a ser realizado por um novo algoritmo heuristico baseado na
troca recursiva de atividades, nomeado “swap recursivo”’, no ano de 2007. Desde
entdo, relata-se que o sistema passou a conseguir resolver cronogramas dificeis e
em poucos minutos (LALESCU, 2018).

O atual algoritmo passou a apresentar maior rapidez e eficiéncia na criacao
de grades mais complexas ao classificar as atividades mais dificeis e realiza-las em
primeiro lugar, o que por sua vez acelerou em até 10 vezes o processo de alocagao
de horarios. De modo geral, a tarefa do algoritmo no sistema consiste em alocar
cada atividade em um bloco de tempo (hora-aula), respeitando as restricdes
impostas (LALESCU, 2018).

Por fim, para realizar a comparacédo entre os sistemas mencionados, seus
respectivos manuais de uso foram utilizados, bem como foram feitos testes praticos,
buscando verificar a facilidade de manuseio das fungcdes do sistema, a sequéncia do
fluxo de trabalho, a organizacdo dos componentes e do layout como um todo, o
tempo médio gasto para a geracdo de grades horarias, dentre outras questdes. No
entanto, foram testados na pratica apenas os sistemas FET (como mostra o estudo
de caso deste trabalho); o aSc Timetables, a partir da versdo demonstrativa; e o
Horario Facil, a partir da sua, também, versdo demonstrativa. Em relacéo ao sistema
FET, nenhum dos sistemas avaliados apresentou melhor desempenho na resolugéo

do problema, como demonstram os nameros do Quadro 2.

Quadro 2 - Tempo médio gasto por cada sistema para a geracdo de grades horérias.

Caracteristica aSc Timetables | Cronos Horario Facil FET

Tempo médio gasto

. 15 segundos - 90 segundos | 2 segundos
para a geracao de

grades horarias

Fonte: Elaboragéo propria.

O sistema Horério Facil, como mostra a Figura 7, levou mais de 80 segundos
para gerar uma grade simples, o aSc Timetables levou mais de 10 segundos, e o
FET, por outro lado, levou no maximo 2 segundos para isso, como sera possivel

observar no estudo de caso. Quanto ao sistema Cronos, nao foi possivel realizar
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testes praticos com o mesmo, tampouco aferir o tempo médio gasto pelo mesmo na
propositura de grades horarias, em razao da ndo disponibilizacdo de uma versao de

testes.

Figura 7 - indice de desempenho do sistema Horario F4cil.

= : Wl i l=l@] % |
* x 9Bs@EDG |[¢OH®NXGC S E 3GSC/cR LM IDD|G|mE | +
& > C ® Naoseguro | horariofacil.appspot.com/sistema/processargwt bg ° (4]

Etapa Final - Processar a solugdo do seu horario

UFAC - Integral / 2019
Avalie o sistema! Clique aqui!

Seu horario foi colocado na fila de processamento

Por favor, aguarde...este procedimento demora em média apenas alguns minutos, podendo variar

Etapa Final
Atualizando Status em 83 segundos

Opgoes para acompanhar o processamento deste horario:

1 - Aguarde nesta pagina, pois ela sera atualizada assim que o proces

2 - Aguarde na tela principal onde vocé gerencia todos os se ari

3 - Acompanhe o processamento em tempo real |

Fonte: Elaboracéao prépria.
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4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com a execucao das etapas de
automatizacao do processo de elaboracédo de grades horarias por meio do FET que,
como mencionado na Secédo 1.3., foi o escolhido dentre os softwares listados e
analisados, por dispor de boa documentacéo e tradugcédo para o portugués, por ser
um software livre, pelo seu desempenho, por apresentar uma interface simples e
robusta, e principalmente pelos relatos de casos de sucesso com sua implantagéo.

Acerca dos casos de sucesso, tém-se como exemplo, os resultados positivos
demonstrados por Bautu e Bautu (2015), na implantacdo do FET na Academia Naval
Mircea cel Batran, instituicdo de ensino localizada no porto de Constanca, Roménia,
em gque o sistema se mostrou eficiente na implementacdo da sua politica de
horarios; bem como os resultados apresentados por Karling, Dorr e Lisb6a (2018) na
implantacdo do sistema na Universidade Federal do Parand (UFPR) — Setor
Palotina, em que o mesmo foi utilizado para automatizar o processo de geracéo da
grade de horario da 72 Semana Integrada de Ensino, Pesquisa e Extensé&o (SIEPE)
de 2015, e apresentou bons resultados.

Apb6s a escolha da ferramenta, iniciaram-se o0s estudos desta, o que
compreendeu o periodo de novembro de 2018 a janeiro de 2019, onde foram
realizados testes e simulagcdes com dados reais, os quais foram obtidos junto a

coordenacdao do curso de Sistemas de Informacao da Universidade Federal do Acre.
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Para a realizacdo do estudo do software, foi utilizada a versdo FET 5.37.2.
Atualmente essa versao ndo esta mais disponivel para download, pois foi atualizada
para a versédo FET 5.37.5.

Em sintese, este capitulo apresenta o detalhamento do processo de geragao
automatizada de grades horarias utilizando o sistema FET, de modo a detalhar o
fluxo e as etapas necessarias para tanto, as quais correspondem: (1) a coleta dos
dados (Secdo 4.1); ao cadastro e configuragcdo dos dados (Secdo 4.2); (3) a
definicdo de restricbes (Secado 4.3); e (4) a geracdo da grade de horérios (Secéo

4.4), como mostra a Figura 8.

Figura 8: Etapas do FET para elaboracéo de grades horérias.

COLETA DE
DADOS
N
N CADASTRO E
CONFIGURAGAO
DOS DADOS
WV
A DEFINICAO DE
i RESTRICOES ﬂ
N GERAGAO DA
i GRADE DE
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- HORARIOS

Fonte: Elaboracéo prépria

Além disso, a Secdo 4.5 apresenta a analise e comparacdo dos resultados

obtidos através da utilizagdo do sistema.

4.1 COLETA DE DADOS

Para a elaboracdo da grade de horérios no FET, assim como no processo
manual, dados como, por exemplo: a grade curricular, a relacdo de professores, a
relacdo de professores por disciplina, disponibilidade e/ou indisponibilidade de
professores - precisam ser previamente coletados. Logo, para obté-los, entrevistas

foram realizadas com a responsavel pela elaboracdo da grade de horarios do curso
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de SlI, pois como define Lakatos e Marconi (2003) “entrevista € um encontro entre
duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha informacfes a respeito de
determinado assunto”. Acerca do tipo de entrevista adotado, optou-se pela
despadronizada na modalidade né&o dirigida, por ser mais flexivel e dar maior
liberdade tanto ao entrevistador na conducao das questdes, quanto ao entrevistado
na formulacédo de suas respostas (LAKATOS; MARCONI, 2003).

No decorrer das entrevistas foi possivel constatar que o processo de
elaboracdo da grade de horérios comeca a ser articulado muitas semanas antes do
inicio do semestre, tendo em vista a dependéncia de informag¢des oriundas de
setores externos a coordenacdo, a exemplo da relagcéo de professores por disciplina,
gue € fornecida pelo diretor do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas (CCET).
Logo, pela indisponibilidade de informag¢fes necessarias para a simulacéo de grades
horérias de semestres futuros e pela necessidade de se ter um modelo para fins de
analise e comparagdo dos resultados, utilizou-se neste estudo, informacdes
referentes a grade implantada no segundo semestre académico de 2018 (2018.2).

Os dados necessarios para a elaboracdo das grades horarias no FET foram:
a estrutura curricular do curso de SlI, a lista de professores em atividade no curso de
Sl, a relacdo de professores por disciplina, a lista das turmas do curso e a relacéo
dos dias e horarios de aula do curso. Somente a partir da obtencdo desses dados
essenciais foi possivel aplicar os relacionamentos e restricbes de cada elemento

integrante do processo.

4.2 CADASTRO E CONFIGURAGCAO DOS DADOS

Em seguida, deu-se inicio a etapa mais demorada do processo, a de cadastro
e configuracdo dos dados béasicos no FET. Tais dados se referem as informacdes
institucionais do curso, como dias e horarios de aula; as disciplinas; aos professores;
as turmas e as aulas. O cadastro das aulas (denominado de “atividades” no FET),
diferentemente dos demais dados que sdo cadastrados de forma independente, é
feito a partir do relacionamento de todos os outros, tendo em vista que uma aula

relaciona professores, disciplinas, alunos, horarios, etc. Por essa razdo a expressao
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“configuracao dos dados” foi utilizada neste tépico. Dito isso, este capitulo se atém
em descrever resumidamente cada um dos dados mencionados, bem como a
sistematica de seus cadastros no sistema.

Antes, porém, julga-se pertinente fazer uma breve apresentacdo das opc¢des
de trabalho apresentadas na tela inicial do sistema, as quais séo ilustradas na Figura
9. A partir desta figura, é possivel, ainda, observar que ha duas maneiras de se
trabalhar com o FET: uma através da barra de menus (contorno 1 da Figura 9), e a
outra através da barra de tarefas (contorno 2 da Figura 9). Ambas possuem as
mesmas fun¢des, no entanto, a barra de menus possui duas opcdes exclusivas:
“Configuracdes” e “Ajuda”. Para a execugdo deste trabalho, optou-se por trabalhar
com a barra de tarefas por questdes de usabilidade, o que por sua vez diz respeito a
capacidade que um sistema interativo tem de possibilitar ao usuario, a realizacao

das tarefas com efetividade, eficiéncia e satisfacao (ISO 9241, 1998).

Figura 9: Opcdes de trabalho do FET.
2 Untitled - FET o || = =

Arquivo Dados Tempos Espacos Grade

| MNowvo | | Abrir |

| Recente |

| Salvar | |Sa|'u'ar Como |

Fonte: Elaboragéo prépria.

No que se refere a fungéo de cada aba da barra de tarefas, a aba “Arquivo”

permite realizar todas as operagdes com arquivos (criar, abrir, salvar etc); a aba
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“‘Dados” permite realizar os cadastros de todos os dados necesséarios (nome dos
professores, nome e quantidade das turmas, horarios etc); a aba “Tempos” permite
definir as restricbes de tempo de cada elemento (professor, turmas, aulas etc); a aba
“Espagos” permite definir as restricdes de tempo das salas de aula (se estas tiverem
sido cadastradas, o que ndo aconteceu neste trabalho); e por fim, a aba “Grade”
permite gerar as grades horarias, visualiza-las previamente, imprimi-las etc.

Feita a apresentacdo da tela inicial da ferramenta, pode-se entdo apresentar
os detalhes dos dados e cadastros:

1. Dados institucionais do curso: compreende informagdes como 0 nome
da instituicdo a que o curso pertence, dias e horarios de aulas do curso.

Quanto aos dias da semana para a realizagcdo das aulas, oficialmente sao
reservados cinco dias (segunda, ter¢ca, quarta, quinta e sexta-feira), pois como
determina o art. 1°, § 3° da Resolucéo n° 07, de 15 de abril de 2008, “somente os
cursos noturnos poderdo incluir, em seus horarios, aulas aos sabados” (UFAC,
2008).

Em relacdo aos horarios de aula, o Unico horéario oficialmente indisponivel
para o agendamento de aula para o curso, refere-se ao horario das 12:50 as 13:30,
de modo que poderiam ser agendadas aulas em qualquer outro horario do periodo
da manha ou da tarde, o que compreenderia os periodos de 07:30 as 12:50 e 13:30
as 18:50, pois conforme o art. 252, § 2° do regimento geral da UFAC, “os cursos
ofertados em turno integral poderdo desenvolver atividades inteiramente ou
parcialmente, em dois turnos, exigindo a disponibilidade do estudante por mais de
seis horas diarias (UFAC, 2013, p.80). No entanto, por ndo haver necessidade para
tanto, observou-se que normalmente sao reservados no maximo cinco (5) blocos de

horarios por dia, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 3 - Bloco de horarios por dia.
Horério 1 7:30-9:10

Horéario 2 9:20 - 11:00

Horario 3 11:10 - 12:50

Horério 4 13:30 - 15:10

Horéario 5 15:20-17:00

Fonte: Elaboragédo proépria.
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Referente ao bloco de horério 5, este geralmente sé é utilizado em situacfes
excepcionais, como em casos de ofertas de disciplinas extras, ou quando os demais
horarios ndo séo suficientes para atender a demanda de aulas do semestre.

Feitas essas observacodes, foram cadastrados o nome da instituic&o, os dias e
os horéarios de aula do curso. O cadastro desses dados foi realizado no componente

“Basico” da tarefa “Dados”, como mostrado na Figura 10.

Figura 10: Cadastro de dados institucionais.

=T TESTE HORARIO SI2018.2.fet - FET =0 EeR="
Arquive Dados Estatistica Awvangade Grade Configuragdes  Ajuda

1

Arguivo Dados b Tempos Espacos Grade

2
I Disciplinas J IMarcadnres J

Sobre a instituigde K Merme da instituigdo
Professorn [:?

Dias e horas »

Atividades ] ISubaﬁvidades] [ Avan;adnL‘

Comentarios

Fonte: Elaboragéo prépria.

2. Disciplinas: Compreende as disciplinas que compdem a grade curricular
do curso.
Estas foram inseridas no FET, uma a uma, seguindo a sistematica mostrada

na Figura 11.
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Figura 11: Cadastro de disciplinas.

%I TESTE HORARIO SI2018.2 fet - FET [=][=] =]
= Disciplinas 7 =]
Introdugdo 3 Informatica  + | Disdplina
Matemitica Discreta MNome=Introducso &
Informatica

Légica para Computagdo
Administragdo

m

Leitura e Prod. de Textos R_esh'i;ﬁes de horérios
Algebra Linear ||| diretamente relacionadas a
esta disciplina:

Geometria Analitica

1
| Arquivo c Dados} Tempos Inglés Técnice

Topicos de Calculo I

Restrigies de espacos

. - diretamente reladionadas a
Algoritmos e Ling. de Progr: esta discplina:

2
Cosoinezd | Comp. Orgen
Tearia G. de | 2 Incluir disciplina @

Alunos Int. & Pesquis: ) o
Favor informar o nome da disciplina

Ling. de Prog

- - Argiutetura e TCC 2|
Atividades Subatividads
| Anidades | [subatiidads | ArdLIEtLIE ¢
oK Cancelar
Fundamento 4
Marketing
- y |

4| i

[ Renomear ] [ Remaover ] [Comemﬁrios]

[ Ativar todas atividades da disciplina selecionada ]

[ Desativar todas atividades da disciplina seledonada ]

[ Subir ][ Descer ][ Ordenar ][ Fechar ]

Fonte: Elaboracgéo prépria.

3. Professores: Compreende a lista de todos os professores vinculados ao
CUrso no semestre.
Estes foram inseridos no FET, um a um, seguindo a sistematica mostrada na

Figura 12.

Figura 12: Cadastro de professores.

%7 TESTE HORARIO S12018.2.fet - FET (o= [==]
£’ Professores [?][=]
André Masserala Professor
Catarina Costa MNome =André MNasserala

Carga horaria desejada=0
Cesar Leandro Apto(a) a ministrar:
Claudionor Alencar
Daricélio Soares N
Restriciies de tempo deste(a)
docente:

Davilson Cunha
Enock Pessoa

Eustaquie Machade | -

Jean Gonzaga Restriciies de espaco deste(a)
R . docente:
Jodo Rogério —

E Laura Costa 2 Incluir professor @

Luiz Matos
[: Macilon C.ost.a Mome do professor
e Manoel Limeira Exemplo

Olacir Castro 4
i '1
plfidades E Raoni Simées

Wilker Gadelha

q Incluir N Renomear H Remover ]’Comenﬁrios

[ CH desejada ] [ Habilitagao

’ Ativar todas as atividades do(a) docente selecionado(a) ]
[ Desativar todas as atividades para docente selecionado(a) ]

Subir ] ’ Descer ] ’ Ordenar ] ’ Fechar

Fonte: Elaboragéo prépria.
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4. Turmas: No ambito da UFAC, compreende a divisdo das turmas de alunos
por periodos.

As turmas do curso de Sl, especificamente, séo divididas em oito periodos, de
modo que em cada semestre, quatro estdo em atividade e as outras quatro néo, o
gue significa dizer que na execugdo desta pesquisa, apenas cinco turmas tiveram
atividades associadas a elas, sendo uma delas (5° periodo) um caso excepcional.
Uma possibilidade de trabalho seria cadastrar apenas as turmas em atividade, mas
visando fazer reuso do arquivo para elaboracdo de grades futuras, foram

cadastradas as oito turmas no sistema, como mostra a Figura 13.

Figura 13: Cadastro de turmas.

& TESTE HORARIO SI 2018.2 fet - FET = = || 22
BT Turmas (classes, anos) de alunos B =3
1% Periodo Turma - Ano i
2° Periodo Mome da turma = &2 Periodo
39 Periodo Mimero de alunos =0
4% Periode | ceees
5% Periodo Restrigdes de horérios
6° Periodo diretamente reladionados a
. esta turma: £
7% Periodo
- " “u 8% Periodo Restricdo de tempo
Uma turma indisponivel
Peso percentual=100%¢
Alunos=8*Periodo
| Basico | | Disciplinas | T Incluir turma de alunos @
| Professores | i Alunos *
Mome 82 Periodol

| Atividades | |Subati\.ridades|

MNimero de alunos 1] i

4

— S Incluir 2 Fechar

Diwidlir|

Ativar todas as atividades da turma selecionada |

|
|
| Desativar todas as atividades da turma selecionada |
|

Subir | | Descer | | Ordenar | | Fechar |

Fonte: Elaboracédo prépria.

5. Aulas: Compreende a associacdo de uma disciplina e uma turma a um
professor.

Em atencdo a determinacdo de que todos os professores relacionados ao
curso devem estar associados a pelo menos uma disciplina e ao fato de que toda
disciplina pertence a uma turma (periodo), o cadastro das aulas foi feito a partir do
elemento professor.

Cabe ressaltar que o numero de aulas que o professor dara na semana,
depende da Carga Horaria (CH) da(s) disciplina(s) que ele ministrara, de modo que
uma disciplina de 30h deve ser ministrada no minimo uma vez na semana, uma de

60h deve ser ministrada no minimo duas vezes na semana, uma de 90h deve ser
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ministrada no minimo trés vezes na semana, e uma de 150h (como é o caso da
disciplina “Estagio Supervisionado” do 7° periodo), deve ser ministrada no minimo
cinco vezes na semana para que sua CH total seja cumprida ao final do semestre. O
Quadro 3 demonstra essa imposi¢cao de forma simplificada.

Depreende-se, ainda, do Quadro 3, que todas as aulas do curso tém duracéo
de 1h40min (dois encontros de 50min) e que a CH semanal de aulas de um

professor, depende da CH da(s) disciplina(s) que ele for ministrar no semestre.

Quadro 4 - Relagdo do numero de aulas por carga horéria.

CH da disciplina | N°de aulas por semana Hora/Aula CH semanal
150 h 5 1h40min 9h20min
90 h 3 1h40min 6h
60 h 2 1h40min 3h20min
30 h 1 1h40min 1h40min

Fonte: Elaboragédo prépria.

Feitas essas consideracfes, as aulas foram cadastradas no sistema,
seguindo uma sistematica que se deu a partir do professor, como mostra a Figura

14.

Figura 14: Cadastro de aulas.

& Atividades 7=

& Incluir atividade = == |

Professores Professores selecionados Marcadores de atividade Marcadores selecionados

Jean Gonzaga » | | Laura Costa
1! 103 .
uiz Matos
Macilon Costa —_—
Maneel Limeira Linneg ]
Olacir Castro -
Raoni Simées Disdplina
Wilker Gadelha - Limpar ] ITCC e I v]
@ Todos _) Apto(a) 4
Alunos Divisdes
Turmas Turmas selecionadas
12 Periodo 87 Periodo -1 = 3 =
27 Periodo . 5
3° Periodo 12 )3 ]|4 Y win. dizs 3 I =
47 Periodo
5% Periodo Peso % mnl
67 Periodo " b
7% Periodo 8 Aliva | Consecutivas I
[reriodo |3 7
i e —
Lmee ] S ) (e
Turmas [ Grupes [ subgrupos g m—— k
l Incluir ] l Alterar I I Remover ] l Comentarios ] { Ajuda ] l Fechar ]

Fonte: Elaboracéao prépria.

Conforme apresentado na Figura 14, pode-se verificar que a professora

“Laura” ministrara a disciplina “TCC 2", que é uma disciplina destinada aos alunos do
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ultimo periodo, logo, dara aula para a turma “8° Periodo”. Tem-se ainda que a
disciplina “TCC 2" foi cadastrada para ser ministrada trés vezes na semana
(conforme definido na opgao “Divisdes” (contorno 4 da Figura 14)), por ser uma
disciplina de 90 horas, e com duracédo de 1:40min (contorno 8 da Figura 14), cada
aula.

Uma particularidade muito positiva do sistema é a possibilidade de configurar
o intervalo, em dias, entre cada aula da disciplina, de modo que a op¢ao “Min. dias”
(contorno 5 da Figura 14), determina que deve haver pelo menos um dia de intervalo
entre cada aula de “TCC 2”. O grau de precisdo do programa acerca dessa
configuragcao, é determinada na opg¢ao “Peso” (contorno 6 da Figura 14 ), onde 100%
estabelece que o programa n&o deve tentar aplicar esse intervalo, ele deve
conseguir. Quanto menor a porcentagem nessa opc¢ao, maior a possibilidade de o
programa nao conseguir aplicar esse intervalo, e ter que agendar mais de uma aula
da disciplina para o0 mesmo dia. Para evitar que o programa, quando nao conseguir
aplicar os intervalos, agende aulas de forma ndo consecutivas no mesmo dia para
uma turma, foi selecionada a caixa de selegao “Consecutivas” (contorno 7 da Figura
14).

Concluidos os cadastros e configuracfes, tem-se entdo como resultado uma
lista de todas as aulas do semestre associadas a seus respectivos professores,

disciplinas e turmas, como mostra a Figura 15.

Figura 15: Lista de aulas adastradas.

% TESTE HORARIO SI2018.2.fet - FET = = ]=]
2 Atividades e =
N°: 49 /49 Aulas: 49 [/ 49
; 3 - 1/2 - André Nasserala - Geréncia de Redes - 8° Periodo -

4 -1/2 - André Nasserala - Geréncia de Redes - 8° Periodo
5- 1/2 - Catarina Costa - Int. 2 Pesquisa em SI - 2° Pericdo
6 -1/2 - Catarina Costa - Int. a3 Pesquisa em SI - 2° Periodo
7 - 1/2 - Catarina Costa - Projetos de SI - 6° Periodo =
8 -1/2 - Catarina Costa - Projetos de SI - 6° Periodo
9 -1 - Cesar Leandro - Comp. Organizacional - 2° Periodo
10 - 1 - Cesar Leandro - Org. Sist. e Métodos - 4° Pericdo
11 - 1/2 - Claudionor Alencar - Estrutura de Dados - 4° Periodo
12 -1/2 - Claudicnor Alencar - Estrutura de Dados - 4° Periodo
13- 1/2 - Daricélio Soares - Engenharia de Software I - 6° Periodo
14 - 1/2 - Daricélio Soares - Engenharia de SoftwareI - 6° Periodo
15- 1/2 - Daricélio Soares - Gestdo da Informacao - 8° Periodo
16 - 1/2 - Daricélio Soares - Gestdo da Informagdo - 8° Periodo
17 - 1 - Davilson Cunha - Scciclogia - 6° Pericdo
18 -1 - Enock Pessoa - Psicologia Aplicada - 4° Periodo
19 - 1/2 - Eustaquio Machado - Estatistica Computacional - 4° Periodo
20 - 1/2 - Eustaquio Machado - Estatistica Computacional - 4° Periodo
21 - 1/3 - Jean Gonzaga - Algoritmos e Ling. de Programacgao - 2° Pericdo
22 -1/3 - Jean Gonzaga - Algoritmos e Ling. de Programacéo - 2° Periodo -~

[ Induir | [ Alterar l [ Remover } [ Comentarios j [ Ajuda ] l Fechar J

Fonte: Elaboracédo prépria.
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4.3 DEFINICAO DE RESTRICOES

Efetuados os cadastros e relacionados todos os elementos de uma aula, o
proximo passo foi cadastrar todas as restricdes institucionais relacionadas aos
professores, estudantes e espagos, pois para elaborar a grade de qualquer
instituicdo, seja manualmente, semiautomaticamente ou automaticamente, uma série
de restricdes deve ser levada em consideracdo (BAUTU; BAUTU, 2015).

Acerca das restricdes, Bucco (2014) as divide em dois tipos: rigidas (ou hard)
e leves (ou soft), de modo que para a criagdo de uma grade de horarios valida, ou
seja, que possa ser usada, todas as restricbes rigidas devem ser satisfeitas,
enquanto que as restricdes leves, por outro lado, ndo sdo obrigatorias e algumas
delas podem ser quebradas, ou seja, ndo cumpridas. No entanto, quanto mais
restricbes leves forem atendidas, melhor ser4 a grade horaria gerada (BAUTU;
BAUTU, 2015).

Alguns exemplos de restri¢cdes rigidas (hard) séo:

e Um professor ensina apenas uma aula de cada vez;

e Uma sala € usada por apenas uma aula de cada vez;

e Um aluno frequenta apenas uma aula de cada vez.

Alguns exemplos de restricdes leves (soft) sdo:

e Um aluno deve frequentar no maximo N aulas por dia

e Um professor deve ensinar no maximo N aulas por dia

e Os alunos devem ter no maximo um horario livre em sua programacao por

dia.

Atento ao exposto, o FET apresenta véarias opcdes de restricbes, sendo 23
referentes aos professores, 25 referentes aos alunos, e 27 referentes as
aulas/atividades, sem contar outras restrices avancadas, referentes as disciplinas e
salas. Salienta-se que o cadastro de restricbes limita-se as possibilidades
estabelecidas pelo sistema, de modo que novas restricdes ndo podem ser criadas.
Apesar disso, 0 sistema se mostra muito flexivel quanto as formas de configuragao
das restricOes. A Figura 16 estampa a categoria de restricfes dos professores.

No FET, toda restricdo tem um peso que varia de 0 a 100%, onde 100%

indica se tratar de uma restricdo rigida que tem que ser respeitada obrigatoriamente;
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e valores abaixo disso indicam se tratar de restricoes leves que tém que ser

respeitadas, mas podem ser quebradas. Quanto menor o valor atribuido a restricdo,

mais leve ela é, e maior a possibilidade de n&o ser atendida.

Figura 16: Lista de restricGes para professores.

-

z |
%" TESTE HORARIO SI201

Arquive Dados Estat =

| Arquivo | Dados |

Tod|

Profes;

A

Atividz

Horarios indisponiveis do professor

Max dias por semana para um professor

Min de dias por semana para um professor

Max lacunas por dia para um professor

Max lacunas por semana para um professor

Max jornada para um professor

Max disponibilidade diaria para um professor

Max jornada com um marcador de atividade para um professor

Min jornada para um professor

Max horas continuas para um professor

Max horas continuas com um marcador de atividade para um professor
Um professor trabalha numa faixa horaria um maximo de dias na semana

Min repouso para um professor

Max dias por semana para todos os professores

Min de dias por semana para todos os professores

Max lacunas por dia para todos os professores

Max lacunas por semana para toedos os professores

Max jornada para todos os professores

Max disponibilidade diaria para todos os professores

Max jornada com um marcador de atividade para todos os professores
Min jornada para todos os professores

Max horas continuas para todos os professores

Max horas continuas com um marcador de atividade para todos os professores

Todos os professores trabalham numa faixa horaria um maximo de dias na semana

Min repouso para todos os professores

Fonte: Elaboragao prépria.

Sabendo disso, condi¢cbes obrigatdrias impostas a elaboracdo da grade

horaria do curso de S| foram cadastradas no sistema com peso 100%, como

demonstra a Figura 17. Aléem disso, foram inseridas apenas as restricoes

necessarias, visto que quanto mais restricdbes, mais dificl e demorada é a

localizagc&o de uma boa solugéo por parte do sistema. A seguir sdo listadas algumas

das restri¢cfes rigidas que foram cadastradas:

1. Bloqueio do horario das tercas-feiras (9:20 as 12:50), para realizacdo da

assembleia de centro, composta pelos professores do CCET,

especificamente;
2. Bloqueio do horério de terca (7:30 as 9:10) e de quinta (11:00 as 12:50),

da turma do 8° periodo, para atender a situacdo de um(a) aluno(a)
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concluinte com pendéncia em uma disciplina de periodo anterior, que era
ofertada nesses horérios;

3. Reserva de horario exclusivo (7:30 as 9:10 das tercas e quintas) para um
professor especifico (Jodo Rogério), em razéo de este ser natural de outro
curso (matematica) e ja vir com restricao de horarios;

4. Reserva de horéario exclusivo (7:30 as 9:10 de terca, e 11:00 as 12:50 de
quinta) para um professor especifico (Eustaquio), em razdo de este ser
natural de outro curso (matematica) e ja vir com restricdo de horérios;

Referente as reservas de horario exclusivo para alguns professores, isso

ocorreu em razdo de os professores citados pertencerem a outro curso, 0 que
implica na adequacao do curso solicitante (S, neste caso) a grade horéaria do curso
solicitado (matematica, neste caso). Tendo em vista que na estrutura curricular do
curso de Sl existem muitas matérias oriundas de outros cursos e centros, esse tipo

de restricao é recorrentemente cadastrada, como foi relatado.

Figura 17: Cadastro de restricdes do tipo rigida.

& TESTE HORARIO 5120182 fet* - FET [ ==
-
U T plterar horarios indisponiveis da turma | 7 || 2 |
gERestrigﬁ . s . ) : E
Esta restricdo ndo induz lacunas (ou inicio ndo respeitado) para alunos. Se uma turma tiver aulas antes e apds este periodo
o indisponivel, ndo havera lacunas contadas
Restrigbes
- Turma Peso percentual {necessario: 100%6)
Turma in
Turma in| &% Periodo ~ | 100
Turma in|
Turmain Segunda-feira Terga-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira
[ Todos como disponiveis ]Ix—lndlsponwel vazio —dlsponlvel
« [
: [ Todos como indisponivel ] [ Ok l [ Cancelar ]
I
| |

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Quanto as restricdes leves, estas foram cadastradas com peso 95%, a fim de

com isso forcar o sistema a considera-las (também) na elaboracdo da grade.
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Algumas das restricGes leves cadastradas referem-se, por exemplo, as preferéncias
de dias e horérios dos professores para dar aula; as adaptacdes e flexibilizacdes de
horarios para atender o maximo de alunos possiveis (inclusive os irregulares), entre
outras. A Figura 18 ilustra uma restricdo leve referente a preferéncia de dias e

horarios de um professor para ministrar as aulas de uma disciplina especifica.

Figura 18: Cadastro de restri¢des do tipo Leve.

E—

£ TESTE HORARIO SIT

& Restriges de horario de inicio preferido para atividade v =
-
2 Incluir horério preferencial de inicio da atividade 7=
Filtra
Professor Turma
[Macilon Costa v] IG" Periodo v]
L
Discipli . = e
sapina & Informagio FET v =
[Tép. Especiais em S1 11 -

-
Restricdo de tempo

Atividade com id=35 (Prof:Macilon Costa, Disc:Top.
Especiais em 51 I1, T:6% Periodo)

temn um horério de inicio preferido:

Dia=Sequnda-feira

Hora=13:30 - 15:10

Peso percentual=35%

Atividade Essa atividade ndo esta permanentemente blogueada, isto
&, vocé pode desblogueéda no menu "Grade™

m

-

[35 - 12 - Macilon Costa - Tép. Especiais em 51 II - 6° Pe

Peso percentual (recomendado: 0.0%-100%:) 95
Periodo
Dia Hora de inicio
lSegunda-feira vI Il3:30 -15:10 vI

[”] Permanentemente bloqueado

Deixe selecionado "Permanentemente blogueado™ se vocg quiser que esta restricio ndo seja desbloquedvel no menu
'Grade’ {recomendado). Yocé poderad a qualguer momento removéda nas janelas de restrigies ou abrir novamente essa
janela e desmarcar o indicador "Permanentemente blogueado™ ]

-

I Incluir restricdo ‘ [ Fechar ‘

Fonte: Elaboracao prépria.

Ainda sobre as restricbes leves, é pertinente destacar que estas nao séo
critérios institucionais obrigatorios para a elaboracdo da grade, no entanto, séo
bastante consideradas, buscando assim atender ao maximo as necessidades de
todas as partes envolvidas, inclusive dos alunos, uma vez que isso tem influéncia
direta no atendimento do principio da eficiéncia publica, que por sua vez estabelece
uma gestacao estatal mais racional, efetiva e voltada para a obtencdo dos melhores
resultados, de modo que estes sejam alcancados com a mais correta e adequada
aplicagcédo dos recursos humanos e financeiros, tendo em vista que 0s custos s&o
sustentados por toda a sociedade (PINTO, 2008).
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Neste sentido, o processo de elaboracdo da grade horéria, busca, dentro da
sua competéncia, diminuir fatores que contribuam com os altos indices tanto de
evasao quanto de retencdo de alunos, uma vez que isso resulta em prejuizo
financeiro e social, pois como apontam dados do Ministério da Educacao (MEC), o
custo médio anual de um aluno da UFAC em 2016, era de R$ 29.412.1, e que a
instituicdo ocupava o 34° lugar, de 379, no ranking de gastos publicos com alunos
(MEC, 2018), demonstrando uma crescente, em relagdo aos anos anteriores, como
mostra a Tabela 1. Assim, é totalmente justificavel que haja essa flexibilizacdo para
a diminuicdo desses indices, uma vez que objetiva possibilitar que esses alunos nao

figuem retidos por muito mais tempo além do previsto, ensejando gastos excedentes

a instituicao.
Tabela 1 - Custo médio anual de um aluno da UFAC.
Despesa 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1 Pessoal Ativo 7,0809 6,090.4 62916 7,7119 120280 120316 14,0677 15159.1
2 Contribuicdo da Unido ao PSS 1,364.8 1,208.1 1,250.7 1,656.1 2,2979 2,265.7 26386 2,568.0
3 Beneficios a Servidores 2323 365.7 376.1 495.6 865.0 7824 852.5 11623
4 0CC(1) 807.5 4953 4180 4080 15171 19380 1,905.7 2,531.0
5 Residéncia Medica 146.0 11222 1445 151.2 2815 3323 423.0 500.5
6 Assisténcia Estudantil 146.7 1275 1183 236.0 591.7 7106 724.1 998.5
7 REUNI e Emendas 402.5 4211 584.8 1,023.2 1,050.4 15132 10454 46.0
8 PARFOR - - - - 458 1236 67.7 97.3
9 Pessoal Inativo 3,516.8 3,057.2 28899 33427 53127 5,050.7 5,886.8 6,083.2
10 Precatorios Pessoal 288.8 925.1 49 449 - - - 187.4
11 Despesas ¢/ Receitas Proprias 65.0 945 39.1 230 50.8 517 97.7 78.8
12 REHUF e Emendas Hospitais - - - - - - - -
TOTAL 140513 128972 121179 150925 24,0410 24,7997 27,7091 294121
Posicdo no Ranking (Maior=12) 469 520 560 519 350 390 350 Ge)

Fonte: Adaptado de (MEC, 2018).

Depreende-se entdo, que apesar da nao obrigatoriedade em atender as
necessidades de alunos com pendéncias, a situacdo destes € levada em
consideracdo na hora de elaborar a grade horaria. Logo, em atencdo as ofertas
especiais do semestre vigente, foram cadastradas no FET, para analise do
desempenho do sistema, as disciplinas de “Algebra Linear” (do 1° periodo, em raz&o
do alto indice de reprovacdo que teve no seu semestre regular), “Pesquisa
Operacional” (do 5° periodo, para evitar o jubilamento de alguns alunos), e “Toépicos
Especiais em Sl I” (do 5° periodo, em razdo da sua essencialidade para que alguns

alunos concluissem o curso), como mostra a Figura 19.
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Figura 19: Cadastro de disciplinas em oferta especial

£ TESTE HORARIO S12018.2.fet* - FET = || ===
& Atividades L7 =
M®; 55 f 55 Aulas: 55 f 55
35- 1/2 - Macilon Costa - Tép. Especiais em SI1 - 6% Pericdo -

36 -1/2 - Macilon Costa - Top. Especiais em 5111 - 6% Periodo
37 - 1/2 - Manoel Lirneira - Linguagem de Programagdo I - 4° Periodo
38 -1/2 - Manoel Limeira - Linguagem de Programacgdo I - 4° Periodo
39 - 1/2 - Olacir Castro - Prod. e Operagdes Logisticas - 67 Periodo
40 -1/2 - Olacir Castro - Prod. e Operagdes Logisticas - 6% Pericdo
41 - 1/2 - Racni Simdes - Teoria G, de Sisternas - 2% Periodo
42 -1/2 - Raoni Simées - Teoria G. de Sistemas - 2% Pericdo
43 - 1/2 - Racni Simdes - Sisternas Multimidia - 8° Periodo
44 -1/2 - Raoni Simdes - Sistemas Multimidia - 8% Periodo
45 -1 - Wilker Gadelha - Informatica e Sociedade - 47 Periodo
46 -1 - Wilker Gadelha - Geréncia de Projetos - 6° Pericdo
47 - 172 - Wilker Gadelha - Seg. e Auditoria de Sisternas - 8% Periodo
48 -1/2 - Wilker Gadelha - Seg. e Auditeria de Sistemas - 8% Pericdo
49 - 1/2 - André Masserala - Redes de Computadores - 6% Periodo
50 -1/2 - André Masserala - Redes de Computadores - 6% Pericdo
51 -1 - Cesar Leandro - Emnpreendedeorismo - 8° Periodo
52-  1/2 - Marcos Firbida - ﬁ«lqebra Linear - 2° Periodo
53 -1/2 - Marcos Firbida - Algebra Linear - 2% Periodo
54 - 1/2 - Olacir Castro - Pesquisa Operacional - 5% Periodo
55-1/2 - Olacir Castro - Pesquisa Operacional - 5% Periodo
56 -  1/2 - Mancel Limeira - Top. Especiais em SI1 - 5% Periodo
57 -1/2 - Manoel Limeira - Tép. Especiais ern 511 - 57 Periodo -

m

Incluir ] [ Alterar ] [ Remover ] ’ Comentarios ] [ Ajuda ] [ Fechar

Fonte: Elaboracédo prépria.

4.4 GERACAO DA GRADE DE HORARIOS

Realizadas todas as entradas de dados e configuradas todas as regras e
restricbes, finalmente a grade horaria foi gerada pelo sistema, tendo sido essa a
etapa mais simples de todo o processo, uma vez que foi necessario apenas
selecionar a aba “Grade” (contornada na Figura 20) da barra de tarefas, e apos,
clicar em “Gerar” ou “Multiplos”, para gerar apenas uma grade horaria por vez ou

varias, respectivamente.
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Figura 20: Geracéo da grade horéria.

% TESTE HORARIO SI2018.2 fet” - FET == RS

I Arguivo ] Dados l Tempos ] Espacos I Grade I

[ Gerar ][ Mdiltiplos ][ Conflitos J

[Professores] L Alunos ] [ Salas ]

[ Imprimir ][ Blogueio J[ Avancado ]

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Apesar de ser a etapa mais simples de todo o processo (pela ética de atuacao
do usuario), € também a mais robusta e poderosa do sistema, uma vez que
demonstra a eficiéncia do seu algoritmo de busca por solugdes, e apresenta todos
0S seus recursos. Recursos esses que vao desde a elaboracéo de grades globais e
grades individuais de professores, turmas e disciplinas, até as possibilidades de
impresséo personalizada destas. A Figura 21 apresenta, de forma individual, uma

grade de horéarios de um professor.

Figura 21: Grade horéria individual.

% TESTE HORARIO SI 2018.2 fet - FET o || =3[ =]
( e
%ZT Horario de docentes com dias na horizontal | = “E”,g,;
Enock Pessoa 5 Bloguear /Desbloquear
Eustaquio Machado =
I Hordrio ] [ Local ]
Jean Gonzaga LI
Jodo Rogéric 35
Laura Costa L4 [ Ambos ]
Luiz Matos
Macilon Costa - [ Ajuda } [ Fechar ]
Jean Gonzaga
Segunda-feira Terga-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira
07:30 - 09:10
Algoritmos e Ling. Algoritmos e Ling.
09:20 - 11:00 de Programacgéo de Programacgao
2° Periodo 2° Periodo

Algoritmos e Ling.
11:10 - 12:50 de Programagdo
2° Periodo

13:30 - 15:10
15:20 - 17:00

Fonte: Elaboracédo prépria.
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E nessa etapa também que o sistema gera uma pasta com todos 0s arquivos
de manipulagdo dos resultados (.fet, .html e .css), possibilitando o uso, reuso,
compartilhamento e/ou edicdo destes. llustrativamente, a Figura 22 apresenta o
conteudo do arquivo HTML (HyperText Matkup Language) gerado pelo sistema, o
gual corresponde ao conteudo Web em que consta todas as grades geradas pelo
FET, podendo estas serem visualizadas através dos links de acesso de cada
categoria listada (subgrupos, grupos, aulas, professores, periodos livres dos
professores, salas, disciplinas e demais). Além disso, consta a lista de conflitos leves
gue foram quebrados, as estatisticas de atividades dos alunos e professores, bem
como os coédigos XLM (Extensible Markup Language) das grades dos alunos,

professores e aulas/atividades.

Figura 22: Grades horéarias em HTML.

[ Universidade Federal do Acre - = X +
C @ Arquivo | C/Users/Isabele/fet-results/timetables/TESTE%20HORARIO%2051%202018... ¥ e

Nome da instituicio: Universidade Federal do Acre - UFAC

Comentarios: Grade Horaria do Curso de Sistemas de Informagéo

Ver lista de conflitos leves.
Ver estatisticas: alunos, professores.
Ver XML: subgrupos, professores, atividades.

Universidade Federal do Acre - UFAC

| Grade de horarios ‘

IDias na Horizontal”Dias na \'erticalHTempo na HorizontalHTempo na \'ertical‘
[ swgww | o | v | = | w |
| Grupos [ va | va | e | e ]
| Aulas [ va | v | e | ]
l Professores “ ver ” ver “ ver H ver ‘
[Periodos Livres dos Professores“ ver ” ver “ - H - ‘
| Salas [ wa | v | |  w ]
[ Oseglos || va | ww |  vw | v ]
l Marcadores de Atividade “ ver ” ver “ ver H ver ‘
[ Auidades || va | ww | e | w ]
| I Horérios gerados por FET 5.37.5 em 28/01/2019 18:31 | £

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Além disso, o sistema gera um arquivo “.css”, com o qual é possivel
personalizar o estilo de apresentacdo das grades horarias contidas nos arquivos

“.html”. Apesar da manipulag&o desse arquivo requerer conhecimento mais técnico
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em linguagem de declaracdo de estilos CSS® (Cascading Style Sheets), esta é
bastante facil de aprender e entender. Contudo, sua ndo utilizacdo nao gera
prejuizos quanto ao aproveitamento das grades geradas pelo FET, podendo estas
serem personalizadas através de softwares como MS Word e/ou Excel, se houver
necessidade ou interesse.

Na realizacdo desta pesquisa, optou-se por adequar a grade gerada pelo
sistema, ao modelo habitualmente utilizado no curso de Sl. Para tanto, foi feita a
manipulacdo do arquivo CSS (como mostra o trecho de codigo apresentado na
Figura 23), através do software livre Notepad++ versao 7.6.2 (Janeiro 2019), e
utilizado o editor de textos MS Word, resultando na grade disponivel no Apéndice B
— Grade Horéria Automatizada. Convém salientar, acerca da manipula¢éo do arquivo
CSS, que esta se deu tdo somente pelo interesse em conhecer mais sobre o
assunto, uma vez que 0os mesmos resultados podem ser obtidos s6 com a utilizag&o
do MS word.

Figura 23: Personalizacdo da grade em CSS
[&] TESTE HORARIO S1 2018.2_stylesheet css £3

20 Htable.odd table {

21 page-break-before: always;
24 Eltable.even table {

25 rage-break-before: always;

26 -}

[
O Co

Fltable.detailed {
Y gin-left:auto; margin-right:auto;

text-align: center;

(
]

(¥

collapse;

N U1 S W N

~J

0 L0 LY L L ) L oW N
O CD

N = O

Y S N

Fonte: Elaboracédo prépria.

8 https://Mmww.w3.org/Style/CSS/


https://www.w3.org/Style/CSS/
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4.5 ANALISE DOS RESULTADOS

A grade de horarios que foi considerada boa neste trabalho, ou seja, com o
resultado mais proximo do pretendido, o qual corresponde a grade com maior
semelhanca com a elaborada de forma manual e admitida no semestre vigente, (ver
Apéndice A - Grade horaria oficial do curso de SlI (2018.2) — Elaborada
manualmente), foi obtida mediante algumas interacdes (clique no botdo “Gerar”). A
cada interacao o sistema fornecia uma nova grade, levando em torno de O (zero) a 2
(dois) segundos para isso. Na Figura 24 consta o desempenho do sistema na
sugestao da grade final.

Figura 24: indices de desempenho do FET.

-

El
&l

T % Gerarnova grade de horarios 7 [ E=

Estagio atual:

57 de um total de 57 atividades alocadas
Tempo total:

Max atividades alocadas: 57 (em 0 s)

= Informagdo FET

&

Grade hordria gerada com sucesso!

Midmero de restrigies leves quebradas: 13
Conflitos leves identificados: 12.46

Resultados salvos na pasta C\Users\Isabele\fet-results\timetables\TESTE HORARIO 51

2018.2-single
[ Visualizar ordem inicial de alocacio das atividades ]
[ Visualizar ordem de complexidade ]
[ Gravar grade de horarios atual ]
[ Gravar estagio mais avancado da arade de horarios ]
Iniciar [ Ajuda ] Fechar

Fonte: Elaboracédo prépria.

E possivel verificar que o sistema alocou um total de 57 aulas em menos de 1

segundo, tendo feito isso de forma totalmente automética e independente de analise
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humana. Obtém-se, ainda, que houve a quebra de 13 (treze) restricbes leves (as
guais sao listadas pelo sistema), o que por sua vez nao gerou consideravel perda de

gualidade dos resultados propostos. A Figura 25 traz a lista dessas restricoes.

Figura 25: Lista de restricBes quebradas.

& Conflitos leves o= ][=]

Numero de restricdes leves quebradas: 13

Total de conflitos leves: 12.46

Lista de conflitos leves (em ordem decrescente): :

Restricdo de tempo "minimo de dias entre as atividades™ ndo atendida: atividade com id=59 (Prof:Marcos Firbida, Disc:Algebra
Linear, T:2° Periodo) confiita com a atividade com id=58 (Prof:Marcos Firbida, Disc:Algebra Linear, T:2° Periodo), sendo 1 dia(s)
muito préximo(s), nos dias Segunda-feira e Sequnda-feira, incremento no fator de conflitos=0.99. As atividades est3o colocadas
consecutivamente na grade de horério, pois vocé escolheu essa opcdo no caso de as atividades estarem no mesmo dia_

Restricdo de tempo "minimo de dias entre as atividades™ ndo atendida: atividade com id=61 (Prof:Marcos Firbida, Disc:Algebra
Linear, T:2° Periodo) confiita com a atividade com id=60 (Prof:Marcos Firbida, Disc:Algebra Linear, T:2° Periodo), sendo 1 dia(s)
muito proximo(s), nos dias Sexta-feira e Sexta-feira, incremento no fator de conflitos=0.99. As atividades est3o colocadas
consecutivamente na grade de horério, pois vocé escolheu essa opcdo no caso de as atividades estarem no mesmo dia

Restricdo "tempo de inicio preferido™ ndo atendida para atividade com id=36 (Prof:Macilon Costa, Disc:Tdp. Especiais em SI II, T:6°
Periodo), aumenta total de confiitos em 0.98

Restricdo de tempo "janelas de horario preferenciais” ndo atendida para atividade com id=36 (Prof:Macilon Costa, Disc:Top.
Especiais em SI II, T:6° Periodo) em 1 horas, aumenta conflitos totais em 0.95

Restricdo "tempo de inicio preferido” ndo atendida para atividade com id=14 (Prof:Daricélio Soares, Disc:Engenharia de Software I,
T:6° Periodo), aumenta total de confiitos em 0.95

Restricdo “tempo de inicio preferido” ndo atendida para atividade com id=36 (Prof:Macilon Costa, Disc:Tép. Especiais em SI II, T:6°
Periodo), aumenta total de confiitos em 0.95

Restricdo "tempo de inicio preferido” ndo atendida para atividade com id=5 (Prof:Catarina Costa, Disc:Int. & Pesquisa em SI, T:2°
Periodo), aumenta total de confiitos em 0.95

Restricdo "tempo de inicio preferido”™ ndo atendida para atividade com id=7 (Prof:Catarina Costa, Disc:Projetos de SI, T:6° Periodo),
aumenta total de confiitos em 0.35

Restricdo "tempo de inicio preferido” ndo atendida para atividade com id=49 (Prof:André Nasserala, Disc:Redes de Computadores,
T:6°Periodo), aumenta total de conflitos em 0.85

Restricdo “tempo de inicio preferido” ndo atendida para atividade com id=3 (Prof:André Nasserala, Disc:Geréncia de Redes, T:8°
Periodo), aumenta total de conflitos em 0.95

Restricdo "tempo de inicio preferido” ndo atendida para atividade com id=3 (Prof:André Nasserala, Disc:Geréndia de Redes, T:8°
Periodo), aumenta total de confiitos em 0.95

Restricdo de tempo "minimo de dias entre as atividades” ndo atendida: atividade com id=55 (Prof:Olacir Castro, Disc:Pesquisa
Operacional, T:5° Periodo) confiita com a atividade com id=54 (Prof:Olacir Castro, Disc:Pesquisa Operacional, T:5° Periodo), sendo
1 dia(s) muito proximo(s), nos dias Segunda-feira e Sequnda-feira, incremento no fator de conflitos=0.95. As atividades estdo
colocadas consecutivamente na grade de horério, pois vocé escolheu essa opgéo no caso de as atividades estarem no mesmo dia
Restricdo de tempo "minimo de dias entre as atividades” ndo atendida: atividade com id=57 (Prof:Manocel Limeira, Disc:Tdp.
Especiais em SI I, T:5° Periodo) confiita com a atividade com id=56 (Prof:Manoel Limeira, Disc:Top. Especiais em SI I, T:5° Periodo),
sendo 1 dia(s) muito préximo(s), nos dias Terca-feira e Terca-feira, incremento no fator de conflitos=0.35. As atividades estdo
colocadas consecutivamente na grade de horério, pois vocé escolheu essa opcdo no caso de as atividades estarem no mesmo dia

[ Fechar ]

Fonte: Elaboragao prépria.

Diferentemente do processo manual, a elaboracdo de grades horarias no FET
se mostrou muito independente, necessitando da intervengcdo humana tdo somente
para o cadastro e configuragcdo dos dados, de modo a fazer todas as analises e
alocacbes das aulas de forma totalmente autbnoma. Para se chegar a essa

conclusao, foram analisados e comparados 6 (seis) critérios de desempenho, os
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gquais foram listados, buscando-se destacar os ganhos com a automatizacdo do
processo.

Os resultados da analise foram traduzidos em conceitos, os quais foram
atribuidos a partir da satisfacdo subjetiva do pesquisador (enquanto usuario do
sistema), que se deu por meio de testes realizados com o FET, e com base nos
resultados apresentados por Barata et al. (2010) na pesquisa intitulada “Problema de
alocacdo de Horarios: um Estudo de Caso Utilizando o Software Livre FET”,
realizada no curso de Ciéncia da Computacdo do Centro Universo Serra dos Orgéos
(UNIFESO), em que foi demonstrado que o sistema tornou o processo mais rapido,
seguro e eficaz (BARATA et al., 2010).

O Quadro 4, abaixo, apresenta os resultados da analise comparativa entre o
processo manual e o0 processo automatizado. Vale ressaltar que, este quadro,
elaborado originalmente por Barata et al. (2010), foi adaptado, acrescentando-se o

critério “Conteudo”, tido como importante nesta pesquisa.

Quadro 5 - Comparacéo entre os processos manual e automatizado.

Ouesito Processo Manual Processo automatizado
(FET)
Tempo gasto Alguns dias Poucos segundos
Qualidade da solucéo Satisfatoria Boa
Facilidade de alteracéao Complicada Simplificada
Dependéncia do usuéario Total Somente para cadastro
Praticidade Pouca ou nenhuma Muita
Conteudo Geral Detalhado

Fonte: Adaptado de Barata et al. (2010).

Analisando cada um dos critérios elencados no Quadro 4, pelo prisma dos
dois processos, tem-se as observagdes que justificaram os resultados atribuidos:
a) Tempo gasto: o processo manual leva dias para finalizar uma grade
horéria, principalmente se surgirem novas restrices, enquanto que o
processo automatizado leva apenas poucos segundos (realizado o
cadastro de todos os dados) para finalizar, diante do mesmo cenario;
b) Qualidade da solugdo: no processo manual, de modo geral, quando se

chega a um resultado satisfatério, este é aceito, dada a dificuldade de
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fazer novas realocacGes de horarios. No processo automatizado, por
outro lado, chega-se a resultados ditos melhores (bons), uma vez que o
processo de realocacdo de horarios € feito de forma totalmente
automatica pelo sistema em poucos segundos;

c) Facilidade de alteracdo: No processo manual, a alteracdo de uma grade
horéria finalizada resulta em um efeito cascata, que por sua vez enseja na
necessidade de analisar e reorganizar toda a estrutura desta, o que torna
a tarefa muito complicada. No processo automatizado, a simplicidade
dessa tarefa se deve ao fato dessa alteracdo der realizada de forma
totalmente automética e independente de esfor¢o cognitivo;

d) Dependéncia do usuério: No processo manual, a elaboracdo de uma
grade de horéarios depende da atuacdo do usuério em todos os niveis. No
processo automatizado, em contrapartida, depende-se do usuario tdo
somente para o fornecimento dos dados e manipulagdo do sistema.

e) Praticidade: No processo manual, a elaboracdo da grade horéria se
mostra pouco pratico, tendo em vista o tempo gasto e o grau de
dificuldade imposto. O processo automatizado, por outro lado, se mostra
muito préatico, dado o curto tempo que leva para propor quantas grades
horarias forem preciso.

f) Conteudo: No processo manual, por via de regra, gera-se apenas uma
grade horaria geral em que consta apenas o horério das aulas de cada
turma/periodo. No processo automatizado, o conteddo gerado € muito
mais detalhado e amplo, uma vez que sdo geradas grades horarias
individuais de professores, disciplinas, turmas e salas.

Diante do exposto, nota-se que a utilizacao do sistema FET se mostra uma

alternativa viavel na busca pela otimizacédo do processo de elaboracdo das grades
horarias do curso de Sl da UFAC.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta secdo sdo apresentadas as consideracOes finais (subsecédo 5.1) e

recomendacdes para trabalhos futuros (subsecéo 5.2).

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o problema referente a elaboracdo de grades
horarias (Timetabling Problem) e exp6s as dificuldades inerentes a sua resolucéo
pelo modo manual, com o intuito de enfatizar a importancia de sua automatizacéo,
bem como demonstrou os ganhos com a adocdo do software livre FET na
elaboracdo das grades horarias do curso de bacharelado em Sistemas de

Informacgéo da Universidade Federal do Acre.

Para tanto, foi realizado um estudo detalhado acerca do problema e seus
tipos, a depender do tipo de instituicdo. Apresentou-se as técnicas computacionais
existentes que tratam do problema, bem como alguns algoritmos de cada técnica.
Apoés, apresentou-se o0s sistemas aSc Timetables, Cronos, Horario Facil e FET, os
guais aparecem entre os mais utilizados para a solu¢do do problema. E seguida
foram realizados testes e simulagdes reais utilizando o sistema para a elaboracéo
automatica da grade horaria do curso. Os detalhes sobre cada uma das fases do

processo foram retratados no estudo de caso.
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Este, por sua vez, iniciou-se com a coleta dos dados necesséarios para a
elaboracdo da grade, a qual foi feita mediante sucessivas entrevistas com a(0)
responsavel pela elaboracdo manual da grade horaria do curso de SI. Logo apos, 0s
dados coletados foram cadastrados e configurados no sistema. Em seguida,
procedeu-se com a definicdo das restricbes de cada um dos elementos que

compdem a grade para finalmente gera-las no sistema.

A elaboracdo de grades horarias por meio do FET se deu a partir da
realizacdo de testes e simulag¢des reais que se espelharam na ordem das atividades
fixadas na grade vigente do curso de SI, a fim de investigar a viabilidade da sua

implantacdo para a elaboragao destas nos proOximos semestres.

Apesar da complexidade computacional decorrente do nimero elementos e
restricobes, o sistema se mostrou eficiente na resolucdo do problema,
impressionando pela rapidez na propositura das grades horarias, mesmo diante do
surgimento de novas restricdes. Além disso, demonstrou possuir significativa
portabilidade ao apresentar alto desempenho nhuma maquina com configuracdes de

hardware modesto (8GB de memodria RAM, processador Intel Core i5 2,40Ghz).

Em suma, o desempenho do FET em relacdo ao procedimento manual

apresentou vantagens que justificam sua implantacéo, tais como:
a) [Economia de tempo e de esfor¢o cognitivo;
b) Maior independéncia de pessoal para a elaboracdo das grades;

c) Maior agilidade na sugestédo de solugfes diante do surgimento de novas

condi¢cdes conflitantes;

d) Conteddo mais completo e detalhado compartilhavel.

5.2 RECOMENDACOES

Para trabalhos futuros, sugere-se a utilizacdo dos demais recursos do

sistema, a exemplo do cadastro dos espacos (blocos, salas e laboratérios) para que
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interessados tenham maior acesso aos horarios disponiveis dos espacos, bem como
das atividades que estao sendo ou seréo realizadas nestes.

Mostra-se pertinente, também, a producdo de um manual detalhado de
implantacdo do FET para que este possa vir a ser adotado como ferramenta oficial
para a elaboracéo das grades horarias dos cursos da Universidade Federal do Acre.

Além disso, sugere-se a realizacdo de testes de usabilidade para mensurar a
gualidade de interacdo da interface do FET, diante dos mais diversos usuarios que
possam vir a utiliza-lo, observando a facilidade de aprendizado desta; a facilidade de
memorizacdo de suas tarefas; a produtividade dos usuarios na execucao de suas
tarefas; o feedback que esta fornece para prevencéo de possiveis erros de operagao
que o usuario possa cometer; e finalmente, os niveis de satisfacdo quanto ao
desempenho desta.

E finalmente, tendo em vista se tratar de um software livre e de
desenvolvimento, sugere-se a implementacao de novas funcionalidades e melhorias
no sistema, tais como: possibilidade de alteragdo da grade final a partir do proprio
sistema, desenvolvimento de uma funcionalidade que disponibilize opg¢bes de

formatos de grades e a criacdo de novos tipos de restricdes.
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APENDICE A - GRADE HORARIA OFICIAL DO CURSO DE SI (2018.2) -
ELABORADAMANUALMENTE
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APENDICE B — GRADE HORARIA ELABORADA ATRAVES DO SISTEMA FET
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