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RESUMO

Recorrentemente o processo de alocacdo de salas em universidades se prova uma atividade
complexa, alocar turmas as salas de aulas seguindo as devidas restricdes de forma a comportar o
corpo estudantil. Este problema é conhecido como Classroom Assignment Problem ou Problema
de Alocagao de Salas (PAS). Geralmente este processo € executado pelas instituicdes de ensino
de forma manual e pode levar diversos dias para ser concluido. Tal situacao descreve o estado
atual enfrentado pelo Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Ceara (UFC), que precisa
lidar com a crescente demanda. O Centro conta com um total de 6 prédios, que comportam um
total de 61 salas no momento da pesquisa, com capacidades que variam de 20 a 70 alunos. Este
estudo se propds a desenvolver uma forma de tornar mais eficiente o processo de alocagdo de
salas do Centro de Tecnologia da UFC, eliminando a necessidade do esfor¢o individual interno.
Para tanto foi necessdrio tornar digital o processo, de forma que seja completamente efetivo,
através de um sistema web. Foram utilizados como referéncia os dados das disciplinas ofertado
a todos os semestres em 2019.1. De modo geral, os resultados obtidos, por meio do sistema
desenvolvido, mostraram que o espaco disponivel consegue comportar a demanda de forma

eficiente, assim o esfor¢o pelo Centro de Tecnologia da UFC tornou-se diluido.

Palavras-chave: Sistemas Web. AplicacOes para Universidades. Processo de Alocagdo de Salas.

Processo de Desenvolvimento de Aplicacdes.



ABSTRACT

Recurrently, the proccess of allocating classrooms in universities proves to be complex. Al-
locating classes throughout classrooms following given restrictions to bear the student body.
This problem is known as Classroom Assignment Problem. Generally this process is done by
the educational institutions by manual means and can take days to be finished. This situation
describes the current state faced by the Technology Center of the Federal University of Ceara,
which has to deal with the incresing demand. The Center counts with a total of 9 graduation
courses allocated through 6 buildings, which house a total of 61 rooms at the time of the research,
with capacities that range from 20 to 70 students. This research proposes the development of
a way to optimize the process of allocating classrooms in the Technology Center of Federal
University of Ceard, eliminating the need of internal individual effort. To do so was necessary
to digitalize the process, to be completely standalone, through a Web Software. The reference
used in this research were the courses offerred in all semesters of 2019.1. In general, the results
obtained, through the developed system, showed that the available space can handle the demand

efficiently, so the effort by the UFC Technology Center became reduced.

Keywords: Web Systems. Applications for Universities. Classroom Allocation Process. Appli-

cation Development Process.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a contextualizacdo e motivagdo com intuito de proporcionar
um entendimento sobre o tema tratado e o que incentivou a realizag@o deste trabalho. Além disso,
este capitulo, destaca o problema de pesquisa, os objetivos e a estrutura de capitulos contida no

restante deste documento.

1.1 Contextualizacio e Motivacao

O aumento constante de exigéncias de espaco fisico em uma universidade, ao longo
do tempo, € decorrente do ininterrupto ingresso de alunos posto em comparac¢ao ao nao constante
numero de alunos egressos. Dado o fato que um universitario ndo é obrigado a encerrar sua
graduacao no tempo estipulado, seja em quatro, cinco, ou quaisquer outras variacdes de anos, a
cada semestre novas turmas completas sdo iniciadas em cada curso. Com isso, € introduzido um
problema referente ao gerenciamento das salas, disciplinas e turmas neste ambiente.

O problema conhecido como Problema de Alocagdo de Salas (PAS), do inglés
Classroom Assignment Problem, e consiste no processo de alocar aulas, com hordrios de inicio
e término previamente programados, a um nimero fixo de salas (CARTER; LAPORTE, 1996)
(SCHAEREF, 1999) (SOUZA et al., 2002). O PAS estabelece existem horarios de inicio e término
de aulas em determinadas salas fisicas. O problema trabalha a alocagdo de turmas em suas
respectivas salas de forma que todos os requisitos sejam acatados de forma vidvel (SILVA;
SILVA, 2010). Para Souza et al. (2002) a alocagdo de salas € tratada como parte integrante do
problema de programacao de cursos (course timetabling) ou como um problema derivado dele
(classroom assignment) (BARDADYM, 1996).

E plausivel ressaltar que esta problema, o PAS, € recorrente em diversos contextos,
e por tal motivo a comunidade académica vem investigando e buscando solu¢des automati-
zadas para o processo de alocacdo de recursos sob restri¢des, tais quais: eventos esportivos
(SCHONBERGER et al., 2004) (MINE et al., 2006), transporte (SEMET; SCHOENAUER,
2005), escalonamento de enfermeiras em hospitais (CROCE; SALASSA, 2014) e horérios
educacionais (AUBIN; FERLAND, 1989) (PETROVIC; BURKE, 2004) (BURKE et al., 2007)
(ACHA; NIEUWENHUIS, 2010).

A importancia de lidar com o PAS € motivado pelo fato de ser um processo extenso

e independente do escopo de onde € aplicado, em certos casos envolvendo multiplas entidades
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e, obrigatoriamente, recorrente durante anos. Neste contexto, a Universidade Federal do Ceara
(UFC), nas fung¢des de alocagdo de turmas, ainda faz uso de um processo manual para alocagao
de salas a cada semestre. O processo € dividido em diversas etapas, pois o processamento €
realizado durante periodos estabelecidos no calendério académico e a reajustes constantes. Além
disso, esse processo envolve diversas pessoas, tais como: coordenadores de curso, chefes de
departamentos, coordenadores académicos etc.

A UFC disponibiliza bolsas de apoio ao desenvolvimento de aplicagdes diversas,
dentre estas, projetos que envolvem automagao de atividades organizacionais que antes eram
manuais. Neste ambito, o Centro de Tecnologia da UFC (CTUFC), ciente do peso recorrente
que a alocagdo de salas acarreta no inicio de todo semestre, o qual envolve diretamente nove
coordenagdes diferentes e varios docentes para abrigar inimeras turmas de diversas disciplinas,
em um processo que tem duracdo em dias, quando feito manualmente. Mesmo utilizando
ferramentas como editores de planilhas, que tornam a atividade menos exigente em formalizacdo,

o esforco desta atividade se torna insistente.

1.2 Defini¢cao do Problema

A solucdo proposta pela diretoria do CTUFC foi projetar um sistema que torne
possivel a organizacdo e automatizagdo do processo de alocacdo das salas na jurisdicdo do
CTUEFC, visando acelerar e melhorar tal processo. Como parte para a solugdao do problema, que
motivou o projeto do sistema, almejou-se a utilizac@o de técnicas no ambito do PAS. O produto
multimidia ou sistema, discutido neste trabalho em questao, deve ser capaz de unificar o processo
de gerenciamento de salas, disciplinas e turmas entre as diversas partes envolvidas, tais quais
coordenadores e docentes.

Além disso, a principal necessidade que levou a criagdo do projeto, foi eliminar
por completo a etapa inicial de alocacdo de salas, restando apenas os ajustes com base nas
necessidades decorrentes nos periodos seguintes definidos no calendério académico da UFC.
A partir deste ponto, o CTUFC tornou publico o processo seletivo referente a contrataciao da
equipe que seria responsavel pelo desenvolvimento da aplicacdo, que projetaria e desenvolveria
a aplicacdo ou sistema web chamada de Sistema de Alocacdo Automatica de Salas (SALAS).

A pergunta problema que permeia este trabalho consiste em: como reduzir o esfor¢o
no processo de alocacdo de salas em turmas de disciplinas vinculadas ao CTUFC?

Hipoétese: Algoritmos inspirados no PAS podem ser implementadas em um sistema



13

para sugerir um processo de alocacdo de salas em turmas de disciplinas vinculadas ao CTUFC,

reduzindo o esforco dos envolvidos neste processo?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma aplicacdo para realizar o processo de alocacdo de salas referente a

jurisdicao do Centro de Tecnologia da UFC.
1.3.2 Objetivos Especificos:

a) coletar os requisitos e as tecnologias a serem utilizadas na aplicagdo;
b) projetar uma arquitetura computacional para suportar os requisitos e as tecnolo-
gias almejadas na aplicacdo;

¢) mostrar os aspectos de modelagem e funcionais da aplicagao.

1.4 Estrutura do Documento

O Capitulo 2 reune todo arcabouco tedrico necessario para o entendimento do
trabalho desenvolvido neste documento. J4 o Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada e suas
respectivas as etapas que foram seguidas para a realizacdo deste trabalho. Os aspectos técnicos e
de implementacdo do produto, solu¢do para o problema, sdo explicados no Capitulo 4. Por fim,

o Capitulo 5 apresenta as consideragdes finais e uma discussdo sobre possiveis trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta todo arcabougo tedrico, envolvendo os conceitos de banco de
dados relacional, aplicacdes web, padriao de arquitetura para projeto de aplicacdes e algumas
tecnologias para o desenvolvimento de aplicacdes web que fazem uso de banco de dados como

mecanismo de persisténcia.

2.1 Gerenciamento de Banco de Dados Relacional

Os bancos de dados surgiram como uma alternativa mais robusta e eficiente para
gerenciamento de dados, que antes persistiam em sistemas de arquivos, por parte das aplicacdes
orientada a dados (DATE, 2004) (ELMASRI; NAVATHE, 2005). No desenvolvimento de
aplicagdes com persisténcia de dados em sistemas de arquivos, o programador tinha que se
preocupar com os aspectos das regras de negdcio das aplicacdes, codificacao de caracteres e
a falta de padronizacao de Application Programming Interface (API), drivers ou bibliotecas
das linguagens de programacgdo para manipulacdo de arquivos. Além disso, a abordagem
de persisténcia em sistemas de arquivos apresenta problemas que envolvem baixo grau de
concorréncia, disponibilidade, integridade dos dados etc. (ELMASRI; NAVATHE, 2005).

Na alternativa que utiliza bancos de dados sdo reduzidos, em grande parte, esses
problemas, reduzindo o esforco do programador que pode ter mais tempo para forcar nas regras
de negdcio da aplicacdo e ndo nas complexidades que envolvem os aspectos de persisténcia dos
dados em sistemas de arquivos. Date (2004) comenta que um banco de dados pode ser delineado
como um repositorio para uma colecao de arquivos de dados organizados em uma estrutura
que facilita os aspectos de recuperagdo e armazenamento dos dados em tais arquivos. Elmasri
e Navathe (2005) apresentam caracteristicas facilitadoras que a alternativa de banco de dados
possui em oposi¢ao a alternativa de persisténcia em sistemas de arquivos, tais como: isolamento
entre os programas aplicativos, compartilhamento de dados, recuperacio apds falhas, linguagem
de consulta etc.

As caracteristicas facilitadoras comentadas sdo implementadas por um Sistema
Gerenciador de Bancos de Dados (SGBD). Segundo Elmasri e Navathe (2005) um SGBD ¢é
composto por um conjunto de programas que permite, aos usudrios, criar € manter os bancos de
dados. Bancos de dados que implementam o modelo de dados relacional sdo chamados de banco

de dados relacional. Um banco de dados relacional pode ser representado como uma colecao de
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relacdes (ELMASRI; NAVATHE, 2005), onde uma relag@o € similar a uma tabela, uma linha na
tabela é similar a uma tupla e uma coluna na tabela é chamado de atributo. Elmasri e Navathe
(2005) comenta que a linguagem de consulta Standard Query Language (SQL) € considerada um
dos maiores motivos para o sucesso dos bancos de dados relacional. Essa linguagem € utilizada
tanto para a definicao do esquema do banco de dados relacional quanto para a manipulacdo dos

dados em um banco de dados relacional.

2.2 Aplicacao Web

Uma aplicacdo web (do inglés, web application) pode ser definida como um software
aplicativo que utiliza a web como ambiente de execu¢do (CONALLEN, 2003). J4 um ambiente
web, de uma forma sucinta, € composto por uma arquitetura, um protocolo de comunica¢ao, um
sistema de enderecamento e linguagens. A arquitetura cliente/servidor (KUROSE; ROSS, 2013)
onde o processamento dos dados é divido em médulos ou processos distintos, denominados
cliente e servidor. O cliente € responsavel por iniciar e terminar a interagdo com o servidor,
requisitando algo. Ja o servidor fica em execu¢do continua e aguardando por requisicdes dos
clientes, recebendo e respondendo a solicitacdes dos clientes.

O protocolo HyperText Transfer Protocol (HTTP) € o protocolo que possibilita o
transporte de dados, informagdes ou arquivos na web. O sistema de enderecamento, denominado
Uniform Resource Locator (URL), € utilizado para identificar objetos na web, onde um objeto
pode ser uma pagina web, imagens, documentos, videos etc. (KUROSE; ROSS, 2013). J4 as
linguagens podem ser divididas entre linguagens da camada de apresentacdo da aplicacdao web e
linguagens de programacio para camada de processamento das regras de negdcio das aplicagdes
web. Dentre as linguagens da camada de apresentacdo pode-se destacar o HyperText Markup
Language (HTML) que € responsdvel pela estrutura de uma pagina web, o Cascading Style
Sheets (CSS) que realiza a parte de apresentacdo de uma pdgina web e, por fim, o JavaScript
que € quem se permite realizar comportamentos dinimicos em uma pagina web, por exemplo
validacdo de formuldrios em uma pédgina web. J4 linguagens de programacao para camada de
processamento das regras de negdcio, sao linguagens que sao utilizadas para escreverem codigos,
que sdo mantidos em um servidor, no intuito de processar as regras de negdcio na aplicagdo web
a partir da requisicdo de um cliente.

Em uma tipica aplicacdo web, em uma arquitetura cliente/servidor, o cliente é um

navegador web e o servidor sdo softwares que fazem a gestao dos componentes de processamento
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da légica de negdcio da aplicacdo, tais como: contetidos estéticos e de linguagens de programacgao
que fazem a geracao de contetidos dindmicos, banco de dados etc. Um arquivo estitico € um
arquivo que ndo tem seu conteido modificado por qualquer requisi¢do. Assim, esses arquivos
estdticos podem ser gerenciados por um Servidor HTTP (TANENBAUM; STEEN, 2007), onde
esse servidor apenas identifica o arquivo por meio da URL e responde, ao cliente, com o contetido
do arquivo requisitado. Ja para os conteudos dindmicos, o cliente faz uma requisi¢cdo a URL do
recurso dindmico e um Servidor de Aplicagdo web (TANENBAUM; STEEN, 2007) faz a gestao
desta requisi¢cdo. Ao receber a requisi¢ao, o Servidor de Aplicacdo web identifica o c6digo a
ser executado, escrito em uma linguagem de programacao, e realiza a execucao deste codigo,
opcionalmente com parametros fornecidos pelo cliente na requisicao, e responde com o conteudo

que foi gerado pelo cédigo em resposta ao cliente.

2.3 Padrao Model-View-Controller (MVC)

O padrao de arquitetura de software MVC foi desenvolvido no Smalltalk-80 e esta
sendo amplamente adotado nos projetos de software (GUANGCHUN et al., 2003). Segundo
Ning et al. (2008) o padrao MVC separa o processamento, controle de entrada e saida do
programa e a representacao dos resultados. O padrao arquitetural MVC, quanto adotadas em
projeto de softwares, possuem trés camadas separadas por diferentes responsabilidades. Sendo
assim, Charoenporn (2019), comenta as responsabilidades estas trés camadas que sdo: modelo
(do inglés, model), visao (do inglés, view) e controle (do inglés, controller). O padrao MVC
realiza um desacoplamento entre as camadas para aumentar a flexibilidade e favorecer ao reuso
(GUANGCHUN et al., 2003).

O modelo que encapsula as regras de negécio relativa ao processamento ou légica de
negdcio da aplicagdo. Geralmente, em aplicagdes persistentes, o0 modelo, considerados objetos
da aplicacdo, possuem comunicacdo com os dados armazenados e as operagdes de Create, Read,
Update e Delete (CRUD), que sdo operagdes basicas para inserir, ler, atualizar e remover dados.
A camada de visdo representa os elementos de interface com o usudrio, por exemplo caixas de
texto e botdes. A visao € considerada a camada de apresentagdo da aplicagdo, onde o usudrio
final visualiza o resultado de um processamento. Por fim, a camada de controle tem como fun¢do
orquestrar todo o fluxo da aplicacdo, recebendo dados de entrada da camada de visdo, por meio
de uma solicitagdo, e identificando a camada de modelo que pode resolver essa solicitagao.

De um modo geral, as interacOes entre as trés camadas do MVC dar-se-do da seguinte
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forma: a visdo, por meio das a¢des do usudrio, envia uma solicitacdo a um controle; o controle
intercepta a acdo do usudrio e mapeia essa acdo que € enviada ao modelo, fluxo de ida, ou
a uma visao, fluxo de volta, para realizar a alteracdo apropriada; o modelo, ao ser solicitado,
realiza computacdes sobre as regras de negdcio, produzindo um novo estado; e a visdo, apos o
processamento, apresenta as informacgdes que foram processadas ou atualizadas pelo modelo.
E vilido ressaltar que a visdo ndo tem informacdes sobre o que a aplicacio estd executando,
se limitando a receber instru¢des do controle e informagdes oriundas do modelo para fins de
exibicdo. Diversos frameworks' MVC foram propostos para auxiliar o desenvolvimento de
aplicacdes seguindo o padrao de arquitetura MVC, sdo exemplos de alguns destes frameworks:

JavaServer Faces (JSF), Apache Struts, Spring Web MVC, ASP.NET etc.

2.4 ASPNET

O framework ASP.NET é uma tecnologia para desenvolvimento web, da Microsoft?,
que usa linguagens de programacao orientada a objetos (GUPTA et al., 2012). O ASP.NET foi
criado para auxiliar desenvolvedores usando linguagens, ferramentas e bibliotecas desenvolvidas
em Visual Basic, C# e F#. Existem dois componentes do framework ASP.NET, chamados Core
e MVC, dedicados a dois objetivos distintos, para aplicacdes desktop e web respectivamente.
Segundo Gupta et al. (2012) o componente ASPNET MVC que gerencia a complexidade usando
o padrao de arquitetura MVC, fornecendo funcionalidades que implementam o comportamento
comum de uma aplicagdo web. Assim, pode ser considerada uma tecnologia que disponibiliza
um conjunto de codigos reutilizdveis com o intuito de estabelecer agilidade e praticidade de uso.

Dentre os recursos da plataforma .NET, pode-se destacar o recurso denominado
Language Integrated Query (LINQ). Dietrich e Chaudhari (2009) apresentam a LINQ como uma
linguagem de consulta inovadora que preenche a lacuna entre bancos de dados e linguagens de
programacdo orientadas a objetos. LINQ € considerada uma linguagem declarativa, fortemente
tipada, baseada em programacao funcional e expressoes lambda (DIETRICH; CHAUDHARI,
2009). Segundo Dietrich e Chaudhari (2011) LINQ € mais do que uma abordagem Object-
Relational Mapping (ORM), ja que LINQ pode consultar dados armazenados como relacoes,
objetos e eXtensible Markup Language (XML). ORM € uma técnica ou recurso que realiza o

mapeamento ente objetos e relagdes, permitindo a manipulacao de instancias de objetos e que

U Um framework possui um conjunto de cédigos ou componentes que resolvem problemas comuns por meio de

uma abordagem genérica e padronizada, favorecendo aspectos de reuso e desenvolvimento rapido.

2 Microsoft. Disponivel em: <https://www.microsoft.com/pt-br>. Acesso em: 13 de outubro de 2020.
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os estados destes objetos sao traduzidas e persistidas em bancos de dados relacionais. Assim,
neste cendrio, LINQ inspeciona os objetos persistente e faz o mapeamento automatico para SQL.
Assim, LINQ permite praticidade de uso, legibilidade e verificacdo de seguranca, diminuindo os

possiveis erros sintdticos de SQL e a presenca de instru¢des maliciosas.



19

3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para elaborar este trabalho, desta-
cando quatro etapas importantes, onde sdo destacados o levantamento de requisitos, a coleta de
dados, tecnologias e o tratamento de limitacdes das tecnologias escolhidas. Assim, ressaltando o

processo de desenvolvimento e as limitagdes do projeto.

3.1 Aspectos Metodologicos

Segundo Oliveira e Seabra (2015) as metodologias de desenvolvimento de software
foram concebidas para utilizacao orientada de métodos, ferramentas e procedimentos, com foco
na elaboracdo de um produto de software. Tais metodologias visam o aprimoramento, reduzir
custos, tempo de execuc¢do e a melhoria da qualidade do produto final (OLIVEIRA; SEABRA,
2015).

O modelo incremental permite que o usudrio ou cliente do produto priorize quais
funcionalidades serdo entregues primeiro (SOMMERVILLE, 2011). Assim, a cada entrega de um
conjunto de funcionalidades que engloba uma iteracdo, esse conjunto de funcionalidades podem
ser agregados ao produto em produgdo, evoluindo sempre em direcao ao produto almejado pelo

usudrio ou cliente (OLIVEIRA; SEABRA, 2015).

3.2 Etapas Importantes do Processo Metodologico

Nas seguintes subse¢des sdo destacadas as etapas mais importantes embutidas no

processo metodoldgico utilizado para a concep¢do do SALAS.

3.2.1 Levantamento Completo dos Requisitos

A primeira parte da pesquisa teve carater exploratério (WAZLAWICK, 2009), com
o intuito de esclarecer as necessidades, reunir os conceitos necessarios para a implementacao
do projeto e firmar o escopo do desenvolvimento. Esse processo ocorreu em duas etapas; na
primeira foi organizar o antigo processo manual de distribui¢do de salas entre os cursos em um
fluxograma, ordenando cada etapa de forma a se obter um escopo linear, de onde se possa obter
informacdes, inserir novos fatos, e dado o formato do processo, recomecar tudo de forma simples

no préximo semestre letivo.
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Sendo assim, apds o levantamento as agdes esperadas da aplicagcdo incluem:

1. cadastro e atualizacdo de usudrios com hierarquia de administrador, coordenador
e professor;

2. funcdo login e edi¢do dos dados pessoais de perfil;

3. cadastro e atualizacdo de disciplinas e turmas, onde cada turma pertence a uma
disciplina, em uma relagdo N para 1, respectivamente. Cada turma também é
ministrada por um professor;

4. cadastro e atualizacdo de salas;

5. solicitag¢do de turmas por usudrios do tipo coordenador, pois estes sdo responsa-
veis por injetar esses dados no sistema no determinado periodo de tempo;

6. escolha de sala para cada turma ministrada para usudrios do tipo professor;

7. automatizacdo de distribuicdo das turmas restantes em salas disponiveis nos
determinados horérios;

8. pesquisa das turmas alocadas no sistema, com representacdo visual do mapa do
Campus do PICI e indicagdo de qual bloco a turma pertence; e

9. remocgao completa e automatizada das turmas do dado semestre.
3.2.2 Coleta de Dados

A segunda parte da pesquisa continua o carater exploratério, onde a equipe catalogou
o espago fisico da jurisdi¢do do CTUFC. Cada sala disponivel foi registrada em um documento,
juntamente com localizacio (dividida em bloco e andar), identificagdo por nimero, capacidade,
acesso a Internet, disponibilidade de lousa quadriculada (requisito exigido por professores)
e acessibilidade. Por acessibilidade definiu-se que a sala encaixava-se em dois parametros,
que eram estar no andar térreo do seu respectivo bloco ou ter acesso a rampas ou elevadores.

Quaisquer sala que cumpria uma das exigéncias foi declarada como vélida para acessibilidade.
3.2.3 Tecnologias

A terceira parte da pesquisa teve cardter descritivo, onde foi estabelecido por sugestdo
do orientador que fosse utilizado a linguagem C# para desenvolvimento do back-end da aplicagao

e ReactJS'! para o desenvolvimento do front-end. Ainda durante o inicio do processo, enquanto

' React. React: Uma biblioteca JavaScript para criar interfaces de usuério. Disponivel em: <https://pt-br.reactjs.

org/>. Acesso em: 13 de outubro de 2020.



21

a equipe se adequava ao formato estabelecido, notou-se incompatibilidade com a tecnologia
ASP.NET e as fungdes do React]S, pois ambos tentavam assumir fungdes similares.

Deste ponto em diante o React]S foi abandonado, pois acreditava-se que ndo seria
necessitado. A versatilidade do ASP.NET, no entanto, acaba ficando restrita ao dominio da
Microsoft, pois seu ambiente de desenvolvimento nativo é o Visual Studio?, uma Integrated
Development Environment (IDE) poderosa, mas infame por ser exigente. Apesar de tudo, o
ambiente de desenvolvimento escolhido traz consigo todas as ferramentas para que o projeto
funcione, fazendo uso do servidor IIS Express® e tendo comunicagiio nativa com o SGBD

PostgreSQL*.
3.2.4 Implementacao

A quarta parte do trabalho caracteriza a implementacao da pesquisa descrita na
producao de um produto palpavel. As etapas de execu¢do descrevem o processo de elaboragdo
das arquiteturas e algoritmos que fardo parte da estrutura do projeto. A partir das tecnologias
escolhidas, pode-se fazer uso de bancos de dados relacionais, juntamente a processamentos feitos
na linguagem de programacao pertencente ao back-end da aplicacao, para realizar geréncia e
alocagdes de salas de forma digital, obtendo resultados semelhantes a0 mesmo processo manual,

mas ao mesmo tempo reduzindo o esforco e tempo dedicados a tal.
3.2.5 Tratamento de Limitacoes das Tecnologias Escolhidas

A 1ltima parte do trabalho ficou dedicada a lidar com as limita¢des do projeto. Esta
categoria se divide em duas fungdes especificas: a primeira € a incapacidade do sistema de ser
auto recicldvel, no sentido que inicialmente se imaginou que seria possivel disparar as acdes que
executariam scripts cruciais para o projeto de forma automatizada. No entanto, esta possibilidade
nao foi executdvel, entdo o processo tornou-se aciondvel manualmente.

A segunda funcao foi automatizar a reciclagem de disciplinas no sistema. Dada a
irregularidade das matrizes curriculares em cada semestre, um banco de dados produzido ndo

serd sempre valido, entdo para lidar com as incertezas, foi produzido uma ferramenta externa

2 Microsoft. Visual Studio. Disponivel em: <https://visualstudio.microsoft.com/pt-br/>. Acesso em: 13 de

outubro de 2020.

Microsoft. IIS Express Overview. Disponivel em: <https://docs.microsoft.com/en-us/iis/extensions/

introduction-to-iis-express/iis-express-overview>. Acesso em: 13 de outubro de 2020.

4 PostgreSQL. PostgreSQL: The World’s Most Advanced Open Source Relational Database. Disponivel em:
<https://www.postgresql.org/>. Acesso em: 13 de outubro de 2020.
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ao sistema, que coleta uma base nos dados disponiveis no Sistema Integrado de Gestao de
Atividades Académicas (SIGAA), e a partir disso introduz todos os novos casos de disciplinas e

professores que ndo existiam previamente no sistema de forma automatica.
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4 ASPECTOS TECNICOS E DE IMPLEMENTACAO DO PRODUTO MULTIMIDIA

Este capitulo apresenta os aspectos técnicos e de implementacdo do SALAS, in-
cluindo contextualizacio, ambiente, requisitos, modelagem, projeto, implementagdo e aspectos

funcionais do sistema que tem como objetivo surgir alocacdo de salas para turmas de disciplinas

do CTUFC.

4.1 Contextualizacido e Requisitos
4.1.1 Centro de Tecnologia

O Centro de Tecnologia da UFC conta com um total de quatorze coordenacoes
dedicadas a graduacio!, que correspondem aos cursos de Arquitetura e Urbanismo, Design,
Engenharia Ambiental, Engenharia Civil, Engenharia de Computa¢do, Engenharia de Energias
Renovaveis, Engenharia de Petréleo, Engenharia de Produ¢do Mecanica, Engenharia de Te-
lecomunicag¢des, Engenharia de Teleinformética, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica,
Engenharia Metaldrgica e Engenharia Quimica.

Durante a realizacdo deste trabalho, em termos de espaco fisico, foi considerado o
total de seis Blocos dentro do Campus do PICI: Bloco 707, Bloco 708, Bloco 711, Bloco 717,
Bloco 726 e Bloco 727, cada um com diferentes tipos de acomodagdes, recursos e funcionalidades.
De modo geral, o Bloco 707 agrupa a grande maioria da carga hordria das aulas no conjunto,
contando com o maior aglomerado de salas e melhor localizac¢do, sendo também o tinico bloco
ativo durante o periodo noturno de aulas, até o presente momento. Além disso, o Bloco 711 é o
unico equipado com mesas de desenho exigidas para certas disciplinas aplicadas entre alguns
dos cursos supracitados. A Figura 1 apresenta, de forma tabular, o bloco, suas salas, capacidade

de lugares, existéncia de quadro e aspectos de acessibilidade.
4.1.2 Requisitos do Alocacdo de Salas

Conforme os requisitos previamente citados, o processo de alocacao de salas deve
apresentar uma série de regras para que seja considerado efetivo. Considerar necessidade de
acessibilidade e atender as necessidades de vagas das turmas sdo prioridades basicas. Este

trabalho tem como base o conceito apresentado por Souza et al. (2002), que caracteriza requisitos

' UFC. Centro de Tecnologia: Coordenagdes dos Cursos de Graduacio. Disponivel em: <https:/ct.ufc.br/pt/

graduacao/>. Acesso em: 13 de outubro de 2020.



24

Figura 1 — Dados referentes aos blocos e suas respectivas salas

Bloco Sala Lugares Quadro Acessibilidade Bloco Sala Lugares Quadro Acessibilidade
707 11 70 DQ Sim 708 11 950 Q Térreo
707 12 70 DQ Sim 708 21 90 DC Mao
707 13 70 D Sim 708 22 40 MEo
707 14 70 DQ Sim 708 23 70 Mao
707 15 90 DQ Sim 708 24 70 DaQ Mao
w7 21 70 DQ Sim 708 25 30 Mao
o7 22 70 DQ Sim 708 26 90 Dac Mao
o7 23 70 DQ Sim 71 11 Sala Desativada Térreo
707 24 80 D Sim M 12 Sala Desativada Térreo
o7 25 a0 DQ Sim M 13 Sala Desativada Térreo
o7 K} | 40 D Sim ™ 14 Sala Desativada Térreo
oy 32 50 D Sim m 15 20 DC Térreo
707 33 60 D Sim n 16 23 DC Térreo
707 34 50 D Sim 77 11 60 DaQ Térreo
707 3% 50 D Sim 77 12 60 Da Térreo
707 36 50 D Sim 726 11 20 Térreo
7wor 37 50 D Sim 726 12 20 Térreo
w7 M 40 Sim 726 13 20 Q Térreo
w7 42 50 Sim 726 14 20 Térreo
707 43 60 Sim 726 15 20 Térreo
707 44 50 D Sim 726 16 20 Térreo
707 4% 50 Sim 726 17 20 Térreo
707 46 50 Sim 726 13 20 Térreo
707 47 50 Sim 726 19 70 Q Térreo
o7 51 Sala Desativada Sim 727 11 i) Da Térreo
707 52 50 Sim 727 12 70 a Térreo
707 53 60 Sim 727 13 70 D Térreo
707 54 50 Sim 727 14 70 D Térreo
707 55 Sala Desativada Sim 727 21 40 D Sim
707 13 50 Sim 727 22 Sala Desativada Sim

727 23 40 Sim

Fonte: Elaborado pelo Autor.

essenciais e nio essenciais. Podemos considerar como essenciais aqueles requisitos que sdo
obrigatdrios para a validade do processo e como ndo essenciais aqueles que sdo desejdveis, mas
nao obrigatorios.

Desta forma, o processo de alocagdo ja executado pelo CTUFC contém os seguintes
requisitos:

Essenciais:

1. as salas escolhidas devem comportar ou, se possivel, ser maior que o valor

exigido pela turma alocada;
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2. aulas do periodo noturno devem ser obrigatoriamente isoladas no Bloco 707; e
3. dada necessidade de material, aulas das disciplinas de desenho devem ser aloca-
das nas salas do Bloco 711.

Nao Essenciais:

1. priorizar salas com fator acessibilidade para usudrios caracterizados como Porta-
dor de Necessidade Especial (PNE); e

2. quando solicitado, priorizar salas com quadro quadriculado.

Além dos requisitos supracitados, existem, no entanto, outros fatores que podem ser
considerados informais. Destes pode-se citar os desejos de docentes de ndo permitir que suas
turmas sejam realocadas, ou seja, sempre estar na mesma localizacdo independente do semestre
ou que turmas de primeiro semestre estarem sempre localizadas nas mesmas salas.

A problematica, gerada por estes fatores ndo regulados, é que gera-se um empecilho
constante no processo de alocacdo, pois o algoritmo ndo pode fluir, j4 que a aproximacao
matemadtica de um algoritmo de alocacdo de salas € feita em um ambiente livre. Dessa forma,
pode-se expressar fielmente os dados para que se otimize complexidade e desempenho. Todavia,
para viabilizar esta ideia, é necessario que ndo haja nenhuma forma de intervenc¢ao na forma
como as varidveis disponiveis sdo obtidas e processadas.

Deste modo, uma das solucdes adotadas pela direcio do CTUFC foi eliminar os
fatores externos durante o processo automaético. Por fatores externos, considera-se o histérico
de intervencao de docentes nas escolhas nomeadas pela instituicdo por motivos de conforto. A
medida foi tomada pois € uma ferramenta que atua na etapa inicial do semestre letivo, onde sera
afetado pelos eventuais reajustes.

Adotou-se entdo uma solucao que torna o modelo matematico menos crucial. Separou-
se o processamento de vagas em duas fases com duas etapas cada. A primeira fase lida com os
docentes cadastrados como PNE, a segunda lida com os docentes restantes. Ambas as etapas
sdo similares em estrutura da seguinte forma: estipula-se um periodo onde serdo permitidos aos
docentes cadastrados executarem reservas manualmente para as disciplinas registradas sob seus
nomes.

Portanto, a opcdo de reserva de sala permanece bloqueada em quaisquer outro periodo
para todos os usudrios ndo administradores. Ap6s a conclusdo desta etapa manual, automatiza-se
o remanejamento de salas para os usudrios pertencentes a fase em questdo. Considera-se restante

todas as turmas que permaneceram sem uma sala no periodo manual.
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Vale ressaltar que o cardter dos dados ndo pode ser considerado mutdvel para os
usudrios, no sentido que, caso haja conflito de reservas, apenas a primeira serd aceita, nao
havendo sobrescrita nos registros.

Assumindo um caréter hibrido de manual e automatico, o modelo matemético que
possa ser estabelecido torna-se ineficiente. Nao ineficaz ou inttil, no entanto, mas menos crucial
assumindo as capacidades das tecnologias utilizadas e o intuito de tornar esta decisdo neutra.
Assumindo o potencial tecnolégico escolhido para ambos a construgdo da aplicagdo quanto
manipulag@o de bancos de dados, tém-se ferramentas que tornam simples o processo de aloca¢ao
automadtica.

O processo automdtico € executado nas seguintes etapas:

e obtém-se todas as turmas cadastradas, consequentemente obtém-se as discipli-
nas vinculadas, as turmas sdo ordenadas por quantidade de alunos de forma
decrescente;

e para cada turma, baseado na quantidade de alunos, obtém-se uma lista de salas
ndo ocupadas no hordrio cadastrado que sejam capazes de comporta-la, caso
nao se obtenham resultados, estende-se o limite permitido em dez vagas para
expandir o escopo da busca; e

e escolhe-se aleatoriamente uma sala da lista obtida;

4.2 Projeto Légico do Banco de Dados

Um projeto 16gico de um banco de dados tem como objetivo descrever a estrutura
ou esquema do banco de dados que esta sendo projetado em modelo de dados, objetivando a
avaliacdo se o modelo esta correto, completo e se necessita passar por aspectos de avaliacdo de
desempenho. A Figura 2 exibe o Diagrama Relacional do banco de dados, no modelo relacional,

utilizado pelo SALAS.
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Figura 2 — Diagrama Relacional

Turma Usuario
idTurma: BIGINT NOT NULL [PK] siape: INTEGER NOT NULL [PK ]
Senha
numeroTurma: TINYINT NOT NULL acesso: VARCHAR NOT NULL siape: INTEGER NOT NULL [ PFK]
Terrn idDisciplina: VARCHAR NOT NULL [ FK ] nome: VARCHAR NOT NULL senha: VARCHAR NOT NULL [ PK
idDisciplina: VARCHAR NOT NULL [ PY siapeProfessor: INTEGER NOT NULL [FK po----------- 4| email: VARCHAR NOT NULL 7
! 09 qtdAlunos: INTEGER NOT NULL dataNasc: DATE NOT NULL Hemmmm e :
creditos: SMALLINT NOT NULL
wifi: BOOLEAN NOT NULL pne: BOOLEAN NOT NULL
nomeDisciplina: VARCHAR NOT NULL
acessibilidade: BOOLEAN NOT NULL departamento: VARCHAR NOT NUL
quadroQuadriculado: BOOLEAN NOT NUL telefone1: VARCHAR NOT NULL
semestre: VARCHAR NOT NULL telefone2: VARCHAR
Sala
anual: BOOLEAN NOT NULL == efetivo: VARCHAR
idSala: BIGINT NOT NULL [ PK ] | .
cargaHoraria: VARCHAR
wifi: BOOLEAN NOT NULL HorarioTurma
numeroSala: INTEGER NOT NULL idHorario: BIGINT NOT NULL [PK] [o----+
idBlodo: INTEGER NOT NULL idTurma: BIGINT NOT NULL [PFK ] fl--=-===-===-3 ReservaSala
quadroQuadriculado: BOOLEAN NOT NUL bemme e e o< idHorario: BIGINT NOT NULL [ PFK
horario: OTHER NOT NULL
andar: TINYINT NOT NULL idTurma: BIGINT NOT NULL [ PFK ]
diaDaSemana: VARCHAR NOT NULL
T ’—06 idSala: BIGINT NOT NULL [ PFK]

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Por meio da Figura 2, as relacdes estabelecidas entre as tabelas se ddo da seguinte
forma:

e um usudrio possui informagdes pessoais e uma senha, senhas podem ser repetiveis
entre usuarios;

e uma turma faz parte de uma disciplina, podendo haver multiplas turmas em uma
mesma disciplina;

e uma turma possui hordrios especificos, relativo ao ciclo de repeti¢ao durante a
semana; e

e uma turma pode ser vinculada a uma sala por meio de uma reserva. Esta reserva
ocupa o hordrio especifico no dia da semana e uma sala, sendo estes valores
unicos, entdo uma mesma sala ndo pode ser ocupada por duas turmas a0 mesmo
tempo.

Esse modelo foi elaborado a partir de uma deliberacao que facilita a identificacao
de relacdes e evita estresse no servidor. Isolar as entidades e fixar relacdes através de chaves
estrangeiras torna simples as vinculagdes, enquanto mantém essas entidades modularizadas, de
forma que alteracdes fora dessas relagdes ndo geram efeitos em cascata.

O desenvolvimento deste modelo exigiu cuidados nas atribuicdes de relacionamentos.
As principais dificuldades se compuseram da necessidade de isolar as principais informagdes
que serdo tratadas como chaves estrangeiras de forma a manter os valores unicos referencidveis.

Estes valores devem ser coerentes com os estados das entidades relacionadas e rapidamente
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mutaveis.

4.3 Aspectos Funcionais do Produto

4.3.1 Pdgina Inicial

A pégina inicial, ilustrada na Figura 3 representa o padrdo de cada tela. A barra

lateral e o menu ao topo ficam expostos em todas as paginas remanescentes.

Figura 3 — Pagina Inicial

I~
E ‘n ln‘ ot

A Inicio

Bem vindo ao

Q, consultar Horérios

© Meu Hordrio

M Reserva de Sala
BB Tabela das Salas
1 Sobre

) voltarao CT
Sistema de alocagéo automatica de salas

Entre Agora

N
Quer saber mais? Veja as informacdes a baixo [ ¥ )
& N

0 que

O Projeto SALAS foi pensado de forma a otimizar e agilizar o processe de alocaga@o de salas realizado pela
Secretaria do Centro de Tecnologia em conjunto com as coordenacoes dos cursos, além de disponibilizar

informagdes para alunos, professores, secretdrios e afins.

Sy
(¥)
R

¥ vocé pode Fazer?|

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.3.2 Hierarquia

Dado o requisito de hierarquia, um usudrio possui um atributo “Acesso” em seu
perfil. Este atributo determina qual nivel de permissao no sistema este terd acesso. Sendo assim,
o sistema possui também, diferentes versdes para representar estes estados. A Figura 4 apresenta,

da esquerda para direita, os niveis de acesso baseado em hierarquia e suas acoes exclusivas.



Figura 4 — Versdes do Menu por Tipo de Usudrio
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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B Alocacao Automdtica

Data da Alocacdo

© sobre

) voltar ao CT

Como andnimo um usuario somente tem acesso a consulta do calendario de turmas

cadastradas. Um usudrio do tipo “Professor” pode executar as fun¢des especificas de solicitar

reserva de sala para as turmas cadastradas sob seu nome e consultar o horario filtrado destas.

professor, ja que € possivel que os cargos coincidam, adicionalmente da funcdo especifica de
solicitar turmas para os docentes de seu departamento. Esta solicitacdo é o que permitird os

professores de executarem reservas para suas turmas posteriormente.

Um usuario do tipo “Coordenador” tem acesso as fungdes de um usuario do tipo

Por fim, o usudrio do tipo “Administrador” possui acesso as func¢des de geréncia

do sistema. Sao eles que podem alterar os dados das salas, disciplinas e turmas manualmente.

Também sao os tnicos autorizados a executar os programas de alocacao automatica de salas e

limpeza de banco de dados.
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4.3.3 Consulta

A consulta produz resultados baseados nos filtros aplicados. Uma busca vazia
reproduz todas as turmas alocadas no sistema. Cada pagina da lista resultado contém um nimero
estipulado de turmas. A separacdo por paginas foi aplicada para aliviar o estresse de organiza¢ao

durante a renderiza¢cdo da pagina. A Figura 5 apresenta a tela de consulta de turmas.

Figura 5 — P4gina de Consulta de Turmas
Consultar

Disciplina codigo

Ex: Cdlculo | Ex: CTI23

Professor Turma

Ex: Carlos

Semestre Dia Hora Inicio Hora Fim

Ex: 20181 v|| - o o

Mapa cédigo Disciplina Turma Bloco sala Professor Horério

"?] 5 707 32 Professor Qua : 11:00 - 12:00
= Seg :10:00 - 12:00

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.3.3.1 Localizagdo

Cada turma resultante de uma consulta possui um atributo “Bloco”. A partir deste
valor € produzido uma imagem do mapa da jurisdicao do Centro de Tecnologia no Campus do
PICI com foco no bloco ao qual a turma pertence, para fins de referéncia. A Figura 6 ilustra a

tela que representa a localizacao do bloco.
4.3.4 Reserva de Sala

A pagina de reserva de sala, representada pela Figura 7, lista as turmas do docente
cuja sessdo estd ativa. Para cada turma existe um modal, ilustrada pela Figura 8, independente
que € entdo populado com as salas disponiveis consideradas compativeis com a turma esco-
lhida. Dados os requisitos de alocac@o, somente serdo apresentadas salas livres e com lugares
adequados.

Os dados exibidos sdo resultado de um processamento que segue 0s mesmos para-

metros da alocagdo automdtica. A lista salas disponiveis produzida para cada horario da turma
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Figura 6 — Representagdo da Localizacao do Bloco

Mapa do Centro de Tecnologia

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 7 — P4gina de Reserva de Sala

Lista de reservas

Codigo Disciplina Turma

Fonte: Elaborado pelo Autor.

escolhida deve, obrigatoriamente, conter apenas salas que comportem a quantidade de alunos
para a turma e que ndo esteja ocupada no dado horario. Quando o usudrio confirma sua escolha,
a reserva torna-se permanente, so sendo possivel ser alterada por um “administrador”.

Para a obtencdo desta lista de salas foi utilizado um algoritmo que é carregado junto
a pagina ou, como neste caso, para ser mais especifico, quando o respectivo modal é aberto.
A partir da arquitetura MVC pode-se estabelecer os dados que serdo disponibilizados para o
usudrio através do “controle” dedicado. O algoritmo identifica, através do usudrio identificado
na sessao, quais turmas pertencem a sua identificacdo.

Tendo em maos essas turmas, o algoritmo entdo executa uma busca no banco de

dados, utilizando SQL, por salas disponiveis, ou seja, ndo alocadas em reserva no horério da
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Figura 8 — Modal de Reserva de Sala

Reservar

Turma 5

Horario:

Qua :M:00 -12:00
Sala Atual: 32 [ 707

Escolha uma nova Sala

Horario:

Seg:10:00 - 12:00
Sala Atual: 32 [ 707

Escolha uma nova Sala

Reservar

Fonte: Elaborado pelo Autor.

turma e que tenham capacidade para comportar o equivalente de vagas da respectiva turma. A
lista obtida € entdo guardada no campo seleciondvel dentro do modal de sua respectiva turma em

ordem crescente por bloco.
4.3.5 Solicitagcdo de Turmas

A solicitagdo de turma € feita por um “coordenador” em um periodo anterior ao
destinado a reservas. Cada turma solicitada serd listada como reserva pendente para o usudrio
cadastrado como docente. E uma etapa menos restrita. Cada coordenador pode solicitar diversas
turmas para quaisquer disciplina, dado o caso que nao ha restricao entre os departamentos.

Uma turma pode ter até trés hordrios em uma mesma semana, possivelmente no
mesmo dia. O nimero de turmas nao tem limite, mas a identificacdo nao pode ser repetida e
também ndo € sequencial, pois varia dependendo de qual departamento originou a solicitacdo. A

Figura 9 apresenta a pagina de solicitacdo de turma.
4.3.6 Geréncia

As etapas de geréncia sdo compostas das funcdes bdsicas de manipulacdo de dados.
Cada uma € composta das funcdes basicas de adi¢do, leitura, atualizacdo e remogdo, sendo
limitadas pelo uso dos dados. Por exemplo, uma sala ndo pode deixar de existir enquanto

ocupada, portanto deve-se realocar as respectivas turmas previamente.



Figura 9 — Pagina de Solicitacao de Turma

Solicitar Sala

Disciplina

-- Selecione uma Disciplina --

Turma

Ex:1

Dia

Segunda v

Dia

Segunda v

Dia

Segunda v

Professor

-- Selecione um Professor —-

Quadro Quadriculado

Néao

Fonte: Elaborado pelo Autor.

N° de Alunos

Ex: 60

4]

Hora Inicio

Hora Inicio

Hora Inicio

Wi-Fi

v N&o

4.3.6.1 Geréncia de Disciplinas

Codigo
ol 1
Semestre
Ex: 2020.1
Hora Fim
- @
Hora Fim
———= @
Hora Fim
- @
SIAPE
w| | ——omee
Acessibilidade
v N&o
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Disciplinas possuem poucos atributos, pois sua principal funcao € identificacao

dentro de uma turma. Seu atributo mais importante é o cédigo, pois € por ele que se isola

disciplinas com nomes repetidos, ja que € um atributo tinico. O cédigo também representa a qual

departamento a disciplina faz parte. A Figura 10 exibe a pagina e geréncia de disciplinas.

O modal de edicdo, apresentado na Figura 11, ndo permite alteracio do c6digo, por

ser um atributo tinico. No entanto, permite alteracdo do nome da disciplina e o valor de créditos.

Por motivos de seguranca, esta edi¢do s6 € utilizavel por usuarios do nivel “Administrador”.

4.3.6.2 Geréncia de Turmas

Turmas sdo o esqueleto das relagdes entre as tabelas ou entidades da aplicagao.

Uma turma possui uma identificacdo propria, mas também contém dados sobre disciplinas,
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Figura 10 — Pagina de Geréncia de Disciplinas
Disciplinas

Organizar por: | Disciplina  « Pesquisar disciplina: | Ex: Calculo | n
Cédigo Disciplina Créditos

6

:

:

6

6

:

6

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 11 — Modal de Geréncia de Disciplinas

Editar

Codigo

Disciplina

Créditos

6

Fonte: Elaborado pelo Autor.

usudrios, salas e hordrios. Uma turma pode ser criada, alterada ou excluida por usudrios do nivel
“Administrador”, no entanto a responsabilidade de cria¢do € dos usudrios de nivel “Coordenador”.
A Figura 12 apresenta a pigina de geréncia de turmas.

Via a tela de solicitacdo de turmas estes podem criar turmas com base nos dados

apresentados. O formuldrio foi elaborado para unificar o formato dos dados de cada turma, visto
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Figura 12 — Péagina de Geréncia de Turmas

Turmas

Organizar por: | Disciplina ~ Pesquisar diseiplina: | Ex: Calculo | B

Mostrar: Todas ~

Disciplina Turma Professor Alunos Horério SalafBloco
5 Professor 50 Seg:10:00 - 1200 32[707
5 Professor 50 Qua: 100 - 1200 32/707
1 20 Sex:14:00 - 16:00 /
1 20 Qua:14:00 - 16:00 /
1 a0 Ter :10:00 - 12:00 /
1 40 Qui:10:00 - 12:00 1
1 40 Sex : 08:00 - 10:00 /
1 40 Qua:08:00 - 10:00 !

Fonte: Elaborado pelo Autor.

que no modelo manual j4 existente, havia discrepancia na forma como eram apresentados. Os
dados de alteracdo de turma podem também incluir dados de reservas de sala, se existentes,

permitindo remog¢ao se necessdrio. A Figura 13 ilustra o modal de geréncia de turmas e reservas.

Figura 13 — Modal de Geréncia de Turmas e Reservas

Editar

Disciplina

Professor SIAPE

Professor 222222

Semestre N° de Alunos

2019.2 50

Dia Hora Inicio Hora Fim

Segunda 4 10:00 @ 12:00 @

Quadro Quadric. Wi-Fi Acessibilidade

Nao v Nao A

A Né&o
Sala Reservada: 32/707 Desalocar Sala

Voltar Confirmar

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.3.6.3 Geréncia de Salas

Cada sala € uma representagao do espaco fisico real dentro do Campus do PICI. Para
representar fielmente o estado de cada sala, possuem um atributo chamado “Ativo”. Este atributo
permite que uma sala possa continuar existindo no banco de dados, assumindo que ndo esta apta
para uso, e ser eliminada do processo de alocagdo.

A necessidade de existéncia para este atributo se deu pelo fato que, durante o
levantamento de dados, fomos apresentados com um andar em construcio de um certo bloco, que
estaria disponivel para uso em um periodo préximo. A incerteza de disponibilidade foi resumida
em um valor acessivel por usuarios do nivel “Administrador”. A Figura 14 exibe a pagina de

geréncia de salas, enquanto a Figura 15 ilustra o modal de geréncia de salas.

Figura 14 — P4gina de Geréncia de Salas

Salas

Organizar por: | Bloco v Pesquisar sala: | Ex:26 n

Bloco Andar Sala Vagas Wi-Fi Acessibilidade Quadro Qadric.

1 1 1 1 Nao Nao NGo
707 1 n 70 sim sim sim
707 1 12 70 sim sim sim
707 1 13 70 sim sim Nao
707 1 14 70 sim sim sim
707 1 15 90 sim sim sim
707 2 21 70 sim sim sim
707 2 22 70 sim sim sim
707 2 23 70 sim sim sim

707 2 24 80 sim sim Nao

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.3.7 Alocagdo Automdtica de Salas

O menu de Alocacdo de Salas € de uso exclusivo para administradores. Sua funcao
€ unicamente ativar o script dedicado a alocar o restante das turmas em salas disponiveis. Por
motivos de neutralidade, a escolha ¢ feita aleatoriamente dentro do escopo estabelecido. Fez-se
necessério o destaque na importancia desta fun¢do via elementos visuais, tais quais o texto
descritivo e o botdao vermelho, pois executa um processo sem volta. A Figura 16 apresenta a

pagina de alocacdo automaética de salas.
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Figura 15 — Modal de Geréncia de Salas

Editar

@D Ativada®

Bloco

Quadro Quadric. Acessibilidade

Nao s A NGo A

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 16 — Pagina de Alocacdo Automatica de Salas

Alocagdo Automatica

Informacées

» Sobre a alocagdo
A alocagdo automatica distribuird as turmas nas salas dispenivels considerando o nimero de alunos come
a prieridade maxima na hora da escolha, assim evitande turmas pequenas de serem atribuidas & salas
grandes. Além disso o sistema tomard em consideracgao as preferéncias dadas a cada turma no momente
da solicitag@o. Todas as turmas do semestre atual que ndo tiveram salas reservadas serGe
automaticamente alocadas. Cuidado, pois este processo ndo pode ser desfeito.

» Ajustes manuais
Caso exista nescessidade de mudanga manual, ajuste as reservas na opgdo F Alterar Reserva do menu
lateral.
Para desalocar uma turma de uma sala va em 8 Gerenciar Dados ¥» Turmas
Selecione a opgao Editar da turma desejada e cligue em Desalocar Sala.

Atengdo: Este botdio executard a alocagdo automdtica de salas

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.3.8 Data da Alocagao

A data estipulada para a alocagdo automatica € necessdria para que os usudrios do
nivel “Professor” tenham acesso a pagina de Reserva de Salas. Este atributo também contém
uma varidvel Semestre, que serd considerada pelo cédigo de alocag¢do automética como forma de

filtro para quais turmas fardo parte do processo. Este filtro se fez necessario para evitar possiveis



38

resquicios que possam existir durante o processamento. A Figura 17 apresenta a pagina de

alteracdo de data da alocacao de salas.

Figura 17 — Pagina de Alteracdo de Data da Alocagdo de Salas

Alocacgdo Automatica

Informacodes

= Sobre a data

A dlocagdo automatica acontecerd primeiramente para os usudrios marcados como PNE (Portadores de
necessidades especiais) assim garantindo salas com acessibilidade. A data geral faré a alocagae dos
demais usudrios. O semastre descrito aqui representard o semeastre vigente para o sistema, qualquer turma
que esteja com o semestre diferente deste ndo aparecerd como opgdo para reserva manual e ndo serda
considerada na reserva automdatica. Para  alterar o semestre de uma turma va em
R Gerenciar Dados » Turmas

Selecione a opgdo Editar da turma desejada, modifique o campo Semestre e clique em Confirmar.

Data Geral Data PNE Semestre

29/05/2019 23:59:59 26/05/2019 23:59:59 2019.2

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.3.9 Algoritmo de Alocacdo

E plausivel ressaltar que o algoritmo produzido é um fruto do desenvolvimento do
projeto. Utilizando ferramentas oferecidas pela plataforma e manipulacdo de dados através de
fungdes nativas da linguagem SQL, foi possivel a producdo de uma solucdo para o problema
proposto. Para isso, reutilizou-se diversos blocos de cédigos ja exibidos anteriormente.

O fator central do algoritmo envolve encontrar as turmas cadastradas no semestre
corrente. Para tal, reutiliza-se a fun¢do de listar turmas, da mesma forma que € apresentada
na pagina de Geréncia. No entanto, para o algoritmo ndo interessa turmas que ja possuem
reserva cadastrada, portanto, utilizando a fun¢do LEFT JOIN da linguagem SQL, pode-se unir os
resultados referentes a Turmas aos dados atribuidos a tabela de Hordrios e Reservas. Utilizando
a identificacdo primadria da tabela de turma, que também encontra-se como chave estrangeira nas
tabelas de horérios e reservas, € possivel reunir os resultados e tratd-los como uma informagao
s0. Tendo os dados desejados, aplica-se um filtro referente a dados existentes a identificacdo de
salas dentro dos valores obtidos da tabela de reservas.

Tendo as turmas ndo ja reservadas, deve-se entdo buscar as salas disponiveis para

cada uma. Para evitar possiveis casos de turmas pequenas ocuparem salas espacosas, organiza-se
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a lista de prioridades de turmas pelo nimero de alunos de forma decrescente. Uma sala pode
ser considerada como disponivel através da combinacdo de chaves guardadas pela tabela de
reserva. A combinacdo de chaves estrangeiras identifica os horarios aos quais as turmas podem
ocupar em uma mesma sala, também significando que uma combinag¢@o nao pode se repetir, pois
identifica choque de horério. Utilizando a filtragem de uma pesquisa SQL, obtemos as salas
disponiveis no hordrio da turma corrente, e utilizando uma segunda filtragem por quantidade de
vagas, obtemos a lista de salas as quais a dada turma possa ocupar. Caso necessario, adiciona-se
também os filtros de necessidade de acessibilidade, quadros quadriculados ou internet sem fio,
de forma similar, mas como fatores opcionais, caso tornem a busca nula, sdo desligados.

Por fim, o algoritmo entdo seleciona, da lista de salas obtida, uma sala aleatéria.
Isso é produzido, na verdade, via limitacao a um, dos resultados obtidos, em uma lista que
foi ordenada de forma aleatdria anteriormente. Como nenhum usudrio ird observar o fluxo de
dados, deve-se explanar o processo passo a passo, no entanto a execugdo de fato € feita de forma

limitada desde a etapa de listagem de salas livres.
4.3.10 Testes

Durante o processo de desenvolvimento do produto, testes foram executados para
garantir a funcionalidade do algoritmo. De forma ndo catalogada, no entanto, obteve-se resultados
positivos repetidos, que podem afirmar que o espaco do Centro de Tecnologia é capaz de
comportar de fato a demanda exigida no momento dado. E vilido ressaltar que a demanda é
crescente a cada semestre, assumindo que o fluxo de ingressao de discentes € maior que o fluxo
de egressos, em termos de constancia. Além disso, o espaco fisico da jurisdicdo do CTUFC
também € mutdvel, portanto hd necessidade de manter observacao sobre quais os fatores estao
disponiveis para o sistema a qualquer dado momento. Dessa forma, espera-se que sempre seja

possivel obter resultados positivos nas condi¢des estabelecidas.
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5 CONCLUSAO

Este ultimo capitulo encerra o trabalho realizado com as consideracdes finais e as

atividades futuras que podem ser realizadas como continuidade do trabalho.

5.1 Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um sistema web, denominado SA-
LAS, para gerenciamento e alocagdo de salas. O sistema deve ser capaz de suprir todo o processo
de criacdo de salas, disciplinas e turmas entre as coordenacdes do CTUFC e executar, por meio
da funcdo de agendamento, a etapa de alocagdo de salas destinadas ao semestre corrente. Para
tal, foi necessario um entendimento de todo o processo que envolve o objetivo do sistema, desde
a administracdo, usudrios, visitantes e dados do espaco fisico do Campus do PICI. Destacou-se,
também, os conceitos, tecnologias e logistica para o funcionamento do processo automatizado,
juntamente com a modelagem, projeto e implementagdo do SALAS.

Por meio do conteuido apresentado no Capitulo 4, € possivel perceber que a hipotese
do trabalho pode ser confirmada, pois o SALAS faz sugestdo de alocacdo de salas para turmas
de disciplinas vinculadas ao CTUFC utilizando uma solug¢@o inspirada no PAS. Por fim, é vilido
destacar que o objetivo geral foi cumprido, pois o0 SALAS foi desenvolvido e apresentado no
Capitulo 4. Além disso, acOes definidas nos trés objetivos especificos definidos podem ser

visualizados no Capitulo 2, Capitulo 3 e Capitulo 4.

5.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros almeja-se realizar atividades a serem feitas posteriormente,
como continuidade deste trabalho, sdo as que estdo na sequéncia.

a) Expandir o sistema para englobar todos os campi pertencentes a UFC. Este fator
foi um ponto considerado no inicio do desenvolvimento, mas nao foi utilizado.
No entanto, a flexibilidade para tal objetivo ja existe em cddigo, restando apenas
a aplicacao.

b) Implementacdo de um canal de comunicag¢do com os usudrios Administrado-
res, visto que imprevistos possam ocorrer. Ter um canal unificado facilita o
gerenciamento.

¢) Implementacdo de uma ferramenta interna que permitird comunicagdo com o
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portal SIGAA, que facilitard o gerenciamento de novo contetido advindo dos
novos semestres.

Da mesma forma, pode-se considerar a chance de revisdo do produto ja existente.
Considera-se plausivel a possibilidade de uso de modelos matematicos para tratamento do PAS
de forma real, dado o fato da solucdo atual ser proprietdria, para melhor desempenho tanto em
termos de tempo quanto em efetividade. Acredita-se que se aplicado de forma aceitdavel, pode
ser tratada como uma ferramente auto suficiente. Com o avango tecnolégico nos setores de
adaptacdo de inteligéncia artificial com Machine Learning, pode-se considerar que € possivel a
execucdo de uma ferramenta que nao s6 solucione o PAS de forma coerente, quanto se adapta a

mudancas ao longo do tempo.
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ANEXO A - DECLARACAO DE AUTORIZACAO

Documento que autoriza o discente Pedro Fellipe Freitas Lima a relatar o desenvol-

vimento do sistema SALAS na elaboracdo do seu Trabalho de Conclusdo de Curso.



Universidade Federal do Ceara
Centro de Tecnologia
Diretoria Adjunta de Ensino

Autorizagao

Autorizo PEDRO FELIPE FREITAS LIMA, estudante curso de Sistemas e Midias Digitais desta
Universidade, relatar o desenvolvimento da aplicacido SALAS — projeto aprovado e desenvolvido
pela Diretoria Adjunta de Ensino do Centro de Tecnologia - DAECT, sob o nome de “Solucdes
Administrativas para o Centro de Tecnologia”, em Edital da Pro-Reitoria de Planejamento e
Administragdo, projeto do qual o referido estudante foi bolsista e um dos desenvolvedores dentro da
equipe vinculada a DAECT. Importante destacar que tal aplicagdo teve finalidade de otimizar o
processo de alocagdo de turmas de disciplinas as salas de aula do Centro de Tecnologia — para fins
de elaboracao do seu Trabalho de Conclusdo de Curso.

Fortaleza, 15 de outubro de 2020.

7o Vi AT

Prof. Bruno Vieira Bertoncini
Diretor Adjunto de Ensino do Centro de Tecnologia
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