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Resumo

O problema da alocacdo de salas (PAS) é um desafio que as universidades costumam
enfrentar regularmente, ele envolve a alocagao de turmas nas salas de aula de forma a
otimizar o uso dos recursos e atender as demandas de cada turma. Esta alocagdo leva em
consideracao as necessidades dos professores, dos alunos, das disciplinas e da capacidade
das salas. Normalmente, a solu¢ao deste problema nas universidades costuma ser feita de
forma manual, podendo levar dias para conseguir concluir, e mesmo assim o resultado
pode nao ser satisfatorio. O objetivo desta pesquisa é criar uma aplicacao que dé suporte
a automacao de todo este processo de alocacao de salas. Para tanto, sera desenvolvida
nesta pesquisa uma aplicagdo que seja capaz de se integrar com varios algoritmos de oti-
mizacao diferentes para resolver este problema da alocagao de salas. A aplicagao oferecera
uma interface para que o usuario consiga gerenciar as salas e escolher qual algoritmo de
otimizacao deseja utilizar para resolver o problema. Esta proposta de solugao poderia ser
utilizada na pratica pelos responsaveis pela alocacao das salas, e com isso, diminuir o

esforgo e o tempo gastos na solugao do PAS.

Palavras-chaves: alocaciao de salas; Engenharia de Software; algoritmos de otimizagao;

aplicagao web.






Abstract

The Classroom Allocation Problem (PAS) is a challenge that universities face on a regular
basis, it involves allocating classes in classrooms in order to optimize the use of resources
and meet the demands of each class. This allocation takes into account the needs of
teachers, students, subjects, and room capacity. Usually, the solution of this problem
in universities is often done manually, which can take days to complete, and even then
the result may not be satisfactory. Therefore, the goal of this research is to create an
application that can help automate this whole process of room allocation problem. Con-
sidering this, an application will be developed in this research that is able to integrate
with several different optimization algorithms to solve this problem of room allocation.
The application will offer an interface so that the user can manage the rooms and choose
which optimization algorithm to use to solve the problem. This proposed solution could
be used in practice by those responsible for allocating rooms, and thus reduce the effort

and time spent on solving the PAS.

Key-words: classrooms allocation; Software Engineering; optimization algorithms; web

application.
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1 Introducao

O processo de alocacao de salas na Faculdade UnB Gama (FGA) ¢ realizado ma-
nualmente pela coordenagao dos cursos do campus (GARDENGHI, 2023). Este processo
precisa acontecer antes do inicio do periodo de matricula dos alunos e tem como objetivo
garantir que exista salas suficientes para atender a demanda de cada disciplina, mesmo

que nem sempre seja possivel garantir isso.

Embora este processo manual de alocagao de salas seja capaz de alcangar o obje-
tivo, ele também pode ser trabalhoso e sujeito a erros. Além disso, este processo manual
também pode ser demorado, pois exige que o servidor responsavel pela alocacao verifique

manualmente as informacoes.

Informagoes como o historico do niimero de alunos matriculados em uma turma
sao utilizadas para obter informacoes que sao usadas na previsao do niimero de matricu-
las em cada disciplina. Por exemplo, para alocar salas para a disciplina de Estruturas de
Dados 2, busca-se o histérico do niimero de alunos matriculados na disciplina de Estru-
turas de Dados 1 e também a porcentagem de alunos que foram aprovados na disciplina,
com base nisso, é estimado quantos alunos provavelmente irao se matricular na disciplina
de Estruturas de Dados 2. No entanto, mesmo com essas informagoes, pode ser que o
responsavel por alocar as salas encontre dificuldades para garantir que haja espago sufi-
ciente para todos os alunos, ja que o nimero de matriculas pode variar bastante entre os

semestres, e portanto, pode ser dificil fazer uma estimativa precisa.

Segundo o Silva (2019), o Problema da Alocagao de Salas (PAS) é um caso espe-
cial do problema de educational timetabling, que envolve a alocacao eficiente de recursos
educacionais em horérios especificos. No contexto do PAS; o objetivo é alocar as turmas
em salas de aula que possam comportar todos os alunos, levando em consideragao a capa-
cidade das salas e os choques de horario. E um desafio que é frequentemente enfrentado
por universidades e outras institui¢oes de ensino. A solugao para o PAS é importante para
garantir que os alunos tenham acesso a aulas de qualidade e que os professores tenham
condigoes adequadas de trabalho (SILVA, 2019).

O PAS também é um problema que é dificil de ser generalizado, pois existem varios
fatores que sao unicos de cada instituicao que devem ser considerados para se propor uma
solugao. Dependendo das restri¢oes e peculiaridades de cada instituicao, diferentes tipos
de solugoes podem ser necessarios. Por isso, as aplicagoes que tentam resolver o PAS

costumam oferecer solugoes especificas para cada instituigao (SILVA, 2019).

Considerando dificuldade de generalizar o problema do PAS, néao foi possivel en-

contrar uma solucao unificada com a proposta de juntar essas solugoes. Existem algumas



18 Capitulo 1. Introducio

aplicacoes que criaram uma linguagem em comum para as solugoes, como o University
Service Planning Schema (BARICHARD et al., 2022) ou o formato usado no Internati-
onal Timetabling Competition 2019 (ITC2019, 2023). Mas elas nao propoem criar uma

arquitetura que consiga juntar todas essas pecas.

1.1 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é criar uma interface que permita a integracao
de dados com os algoritmos criados para resolver o PAS. Este objetivo é detalhado nos
seguintes objetivos especificos:

o Implementar a interface do sistema.

« Integrar com algum algoritmo de alocagao existente.

o Criar um sistema de plugin para facilitar a integracao de diferentes solugoes.

1.2 Organizacao do documento

Este trabalho foi dividido nos seguintes capitulos:

« Capitulo 2 - Referencial tedrico: explica a base tedrica necessaria para este trabalho,
com foco na explicagao dos conceitos de alocacao de salas, e conceitos relacionados

a estratégia de arquitetura utilizada no projeto.

« Capitulo 3 - Suporte tecnoldgico: explica quais foram as tecnologias utilizadas du-

rante o desenvolvimento do trabalho.

« Capitulo 4 - Metodologia: explica a metodologia utilizada no projeto para guiar a

pesquisa e desenvolvimento deste projeto.

o Capitulo 5 - Solucao final: apresenta os componentes que foram desenvolvidos neste
trabalho.

« Capitulo 6 - Conclusao: descreve as conclusoes finais do trabalho.
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?2 Referencial Tedrico

Para entender melhor os termos desta pesquisa, neste capitulo é explicado de forma
detalhada o problema de alocacao, e também sao apresentados algumas das solugoes para
este problema. Além disso, também serao apresentados alguns conceitos de arquitetura

que serao importantes para entender melhor a solugao criada.

2.1 Problema de Alocacdo de Salas

Existem varios artigos de universidades que lidam com este problema do PAS.
Alguns destes artigos sdo usados nesta pesquisa, como por exemplo CIRINO (2016), que
aborda o problema no contexto da Universidade de Sao Paulo; SUBRAMANIAN et al.
(2011) e SILVA (2019) da Universidade Federal da Paraiba; SALES (2015) da Universidade
Federal de Santa Maria.

Ao longo deste trabalho os seguintes conceitos relacionados a este problemas sao

utilizados. Segundo Cirino (2016), a definicao destes termos sdo os seguintes:

e Aula: Um encontro planejado e regulado por horarios, neste encontro existe um

professor responsavel e seus estudantes.
o Salas: Um local para realizar as aulas.

o Turma: Um grupo de estudantes com um professor que tem uma ou mais aulas por
semana, como por exemplo uma turma de Estrutura de Dados 1 com duas aulas

semanais.

e Curriculo: Um conjunto de aulas obrigatérias predefinidas para um certo grupo de

estudantes.

« Recurso: Elementos associados as aulas que sdo necessarios para o ensino ou ergo-

nomia, como projetor, mesa de desenho, etc.

O problema de alocacao de salas faz parte dos problemas do tipo timetabling.
Segundo o Saviniec (2017), os problemas de timetabling escolar envolvem alocar horarios
para encontros entre professores e alunos, levando em consideracao uma série de requisitos
diferentes. Esses requisitos podem ser divididos em obrigatorios e nao obrigatérios. Uma
grade escolar é considerada vidavel quando atende a todos os requisitos obrigatérios, e
¢ considerada 6tima quando além de atender a esses requisitos obrigatorios, consegue

minimizar as violagdes nos requisitos nao obrigatorios.
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Segundo Cirino (2016), o PAS é abordado de varias formas na literatura. Isso ocorre
pois cada instituicao ou regiao tem suas préprias necessidades e objetivos especificos, o
que leva a formulagoes diferentes do problema. Porém, existem trés restri¢coes fortes que

sao intrinsecas ao PAS:

e Todas as aulas devem ser alocadas em uma sala.

o Nao podem haver sobreposi¢oes de horarios entre aulas em uma mesma sala.

As aulas devem ser alocadas somente em salas que consigam atender as necessidades

de recursos da sala e capacidade de acomodar todos os participantes.

Cirino (2016) também cita que existem algumas métricas que podem ser utilizadas

para tratar o PAS:

« Reducao de deslocamento: Minimizar os deslocamentos tanto dos professores

quanto dos alunos.

« Estabilidade de salas: Tem o objetivo de manter um conjunto de salas e um
conjunto especifico de aulas. Por exemplo, aulas de um curriculo devem permanecer

em um mesmo bloco didatico.

» Restricao da utilizacao de salas: Pretende evitar a subutilizagao dos recursos

das salas, e a utilizagdo da sala em qualquer horario.

o Melhor utilizagcdo da capacidade da Sala: Minimizar o nimero de assentos

livres nas salas apos a alocacao de uma aula.

2.2 Adaptador

O Adapter é um dos padroes de design estrutural que permite que objetos com

interfaces incompativeis consigam colaborar entre si.

Shvets (2019) cita um exemplo da aplicagao desse padrao no livro dele. No exemplo
citado existe um biblioteca externa que faz analises, mas esta biblioteca s6 funciona com os
dados no formato JSON. Entao ela espera que os dados estejam em um formato compativel

com a outra aplicacdo. E possivel ver este exemplo na Figura 1 (SHVETS, 2019).

Para resolver o problema do exemplo, seria possivel alterar a biblioteca para con-
seguir trabalhar com o formato XML. No entanto, esta mudanca poderia causar algum
efeito negativo nos cédigos existentes da biblioteca. Ou nao seria possivel conseguir acesso

ao codigo-fonte da biblioteca em primeiro lugar, o que tornaria esta abordagem impossivel
(SHVETS, 2019).
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Figura 1 — Exemplo de duas aplicagdoes que nao conseguem se comunicar.

L

r
Application ﬁ\r"
/

Core Classes

Stock Dataf[——— F ¥ i Analytics
Provider il ol X->{JsoN Library

Fonte: (SHVETS, 2019).

A proposta do padrao Adapter é de resolver este problema. Neste padrao é usado
um adaptador que serve como uma camada em cima da aplicacao original, e com isso,
o adaptador ficaria responsavel por fazer a comunicacao com os outros sistemas. Dessa
forma, as aplica¢Oes conseguem se comunicar, mesmo que elas estejam esperando receber

dados em formatos diferentes. Um exemplo dessa implementagao é mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Exemplo de uso do Adapter.

JUiid

Application

Core Classes

Stock‘Data ){ML' S pvrvry
Provider ‘ %

XML to JSON F———
Adapter Lt

| =——— Analytics
+ Library

Fonte: (SHVETS, 2019).

As principais vantagens na utilizacdo deste padrao seria de conseguir separar o
c6digo de conversao dos dados da logica de negbdcio do programa, e a possibilidade da
introducao de novos tipos de adaptadores no programa sem quebrar os codigos que ja
existentes (SHVETS, 2019).
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2.3 Arquitetura de Microkernel

A arquitetura de microkernel (também conhecida como arquitetura padrao plug-
in) permite que novas funcionalidades sejam adicionadas como plug-in na aplicagao princi-
pal. Dessa forma, melhorando a extensibilidade e isolagdo do cédigo (RICHARDS, 2015).

2.3.1 Descricao do padrao

Segundo Richards (2015), esse padrao de arquitetura consiste de dois tipos de
componentes: o sistema principal e os médulos plug-in. A 16gica da aplicagao dessa forma
ficaria dividida da seguinte forma: a légica bésica do sistema ficaria no sistema principal
e a légica adicional nos modulos plug-in independentes. A Figura 3 mostra como esses

componentes sao organizados.

Figura 3 — Componentes do padrao de arquitetura Microkernel.

Plug-in Plug-in

Component Component

Plug-in Core Plug-in
Component System Component

Plug-in Plug-in

Component Component

Fonte: (RICHARDS, 2015).

e Modédulos Plug-in: Componentes independentes, que contém funcionalidades es-
pecializadas, adicionais e customizadas. Geralmente é recomendével que os modulos

plug-in evitem de comunicar entre si, para evitar problemas de dependéncias.

« Sistema core: Possui a responsabilidade de saber quais sdao os modulos plug-in
disponiveis e como se comunicar com eles. Uma forma de implementar isso pode ser
por meio do uso de um plug-in registry, onde ficaria guardado informacoes sobre

cada moédulo plug-in.

2.3.2 Comunicacao

Os moédulos plug-ins podem ser conectados com o sistema principal por meio de

varias formas, incluindo o uso de um sistema de mensageria. Esse padrao de arquitetura
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nao chega a especificar os detalhes de implementagao, apenas que os plug-ins devem ser
intendentes (RICHARDS, 2015).

Para que a aplicacao seja utilizada por plug-ins é necessario que a interface esteja

bem definida. Pois com a interface bem definida, novos plug-ins podem ser facilmente
criados (APPLE, 2023).

No caso dos componentes plug-in serem desenvolvidos por terceiros, é comum
que exista a necessidade da criagao de novos adaptadores para cada plug-in, e com isso

esses modulos conseguirem seguir a o padrao de comunica¢ao definida pelo sistema (RI-
CHARDS, 2015).

2.3.3 Vantagens

A principal vantagem desta arquitetura seria a remocao da responsabilidade do
sistema principal de manter codigos customizados, pois cada plug-in poderia ficar com
a responsabilidade de oferecer estas funcionalidades customizadas. Fora isso, uma outra
vantagem é que os plug-ins sao independentes, ou seja, podem ser removidos e adicionados

sem alterar os sistemas existentes.
2.3.4 Desvantagens

Caso tenha que adicionar um novo plug-in que nao segue o contrato de comunicacao

estabelecido, haveria a necessidade da criagao de um novo um adaptador para este plug-in.

2.4 Arquitetura Baseada em Eventos

Segundo Richards (2015), esse padrao de arquitetura baseada em eventos é uti-
lizado para criar aplicacoes distribuidas altamente adaptaveis e escalaveis, podendo ser
aplicado tanto em projetos pequenos quanto em projetos de maior escala. Nesta arquite-
tura existem varios componentes que fazem o recebimento e processamento de dados de

forma assincrona, apresentando baixo acoplamento com outros componentes.

Nesta arquitetura existem duas topologias, o mediator e o broker. O mediator
serve para quando é necessario orquestrar os eventos utilizando um mediador central para
controle, e o broker quando nao é necessario este tipo de orquestracao. Para este capitulo
o foco vai ser maior no broker, pois esta foi a implementagao escolhida (RICHARDS,
2015).

2.4.1 Broker

O broker é utilizado para trabalhar com a comunicacao entre os diferentes sis-

temas, é responsavel por receber as mensagens enviadas pelos produtores e rotear para
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os seus devidos consumidores (RABBITMQ), 2023a). O broker pode inclusive ajudar a
fazer o controle dessas mensagens, como por exemplo, salvar os dados sobre o estado das
mensagens. Dessa forma, é possivel verificar com o broker quais foram as mensagens en-
viadas. Uma das tecnologias que utiliza do broker é o préprio RabbitM@). Esta topologia
¢ mostrada melhor na Figura 4 (NEWMAN, 2015).

Figura 4 — Exemplo de como funciona a topologia do broker.

J

Event Processor

m—h-—r

Event
Channel

i

Event Processor Event Processor

Imt}dule"mndnlel ke N Irmntﬂe“mudulel
Event
Chomnel =

|
i

Event Processor Event Processor
Imndule"mudllel - N |rmdule||mndule|
Event
Channe

Fonte: (RICHARDS, 2015).

2.4.2 Contrato entre os componentes

Segundo o Richards (2015), se houver uma decisao de utilizar esta arquitetura, é
muito importante estabelecer logo no inicio o contrato de comunicagao entre os compo-

nentes, e qual seria a politica de versionamento deste contrato.

Neste contrato poderia por exemplo estabelecer que as mensagens devem estar no

formato XML, e que uma certa estrutura padrao deve ser seguida.

2.5 Comunicacao Sincrona ou Assincrona

Segundo o Newman (2015), em uma comunicac¢do sincrona, uma chamada ¢ feita
para um servidor remoto, no qual bloqueia a comunicacao até que a operagao consiga ser
completada. Ou seja, os dois componentes estariam acoplados, mantendo a comunicagao
aberta até que a operacao seja concluida. Na comunicagao assincrona, o componente que

chama o servidor nao precisa esperar pela conclusao da operacao e pode até mesmo nao
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se importar se ela foi finalizada ou nao. Sendo assim, o acoplamento entre os componentes

é menor.

2.5.1 Comunicacao Sincrona

A comunicacao sincrona geralmente é mais facil de compreender, pois permite sa-
ber quando o processamento de algum dado foi terminado ou nao. Mas acaba criando
um alto acoplamento entre os componentes. Se no servidor houver algum processamento
prolongado, a aplicacao que precisa do servidor estaria bloqueada esperando este proces-

samento terminar.

2.5.2 Comunicacao Assincrona

A comunicacao assincrona costuma ser mais complexa, porém pode ser util em
aplicagoes que requerem processamentos de longa duracao. Pois a aplicacao cliente nao
precisara esperar a resposta do servidor, sendo assim, é possivel continuar com outras ta-
refas enquanto o processamento é realizado. Dessa forma, se um usudrio estiver utilizando

uma interface web, a experiéncia seria melhor, pois a interface permaneceria responsiva
(NEWMAN, 2015).

Fora isso, essa comunicacao baseada em eventos também ¢é altamente desacoplada.
E possivel adicionar novos componentes para os eventos gerados, sem afetar as outras
aplicacoes ja existentes (NEWMAN, 2015).

No entanto, apesar dessas vantagens, a implementacao desse tipo de comunicagao
pode ser mais complexa. Ao implementar esse padrao, é necessario considerar diversos
problemas que podem surgir, tais como erros no processamento de mensagens, falta de

resposta por algum componente e logica de reconexao em caso de falhas na conexao
(RICHARDS, 2015).

2.6 Advanced Message Queueing Protocol (AMQP) 0-9-1

Segundo a documentagao oficial do RabbitMQ (2023a), o AMQP 0-9-1 é um
protocolo de mensagem que permite as aplicagoes do cliente se comuniquem com os bro-

kers.

Neste modelo as mensagens sao publicadas para as exchanges, e elas sao respon-
saveis por pegar as mensagens e enviar para as filas corretas. As exchanges distribuem as

copias dessas mensagens para as filas, seguindo a regra estabelecidas pelo cliente.

As filas neste modelo sdo parecidas com as filas dos outros tipos de sistemas de

mensageria. Elas armazenam as mensagens que sao consumidas pelas aplicacoes.
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O broker permite a entrega dessas mensagens diretamente para os consumidores
das filas. O broker também permite a possibilidade do cliente consumir diretamente essas
as mensagens on demand que estao nas filas. Na Figura 5 é apresentado os componentes

utilizados neste protocolo.

Figura 5 — Exemplo de uso do protocolo.

e I
Publisher Fublish Floutes Cueus Consumes Consumer

Fonte: (RABBITMQ), 2023a).

Fora isso, este protocolo também permite que as aplicagoes definam os esquemas
de roteamento e entidades, ao invés de depender de um administrador no broker. Dessa
forma, isso torna o protocolo programavel, possibilitando, por exemplo, que uma aplicagao

possa declarar filas e exchanges, definir suas préprias conexoes e se inscrever nas filas.

Alguns exemplos dessa programagao sao mostrados nas Figuras 6 e 7, nestes exem-
plos um cliente consegue criar novas exchanges ou novas filas por meio da programagao.

Além da criagdo, este protocolo também permite a delegao.

Figura 6 — Exemplo de declaracao de uma exchange.

exchange.declare

name = "my.exchange”, type = "direct”, durable = true

Client AMOQP broker

Client AMQP broker

Fonte: (RABBITMQ, 2023a).
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Figura 7 — Exemplo de declaracdo de uma fila.

Publisher / I
Consumer queue declare
name = "search.indexer”, durable = true

Client AMQP broker

Publisher / - -
Consumer queue.declare-ok i
name = "search.indexer', message_count =0,

consumer_count =0
Client AMQP broker

Fonte: (RABBITMQ), 2023a).

2.7 UniTime

No geral, existem muitas solugoes existentes que propoem resolver o PAS, porém
elas sao especificas para a utilizacdo de um certo algoritmo. Nao foi possivel encontrar a

existéncia de uma ferramenta com a mesma proposta deste trabalho.

No entanto, durante a pesquisa sobre o assunto, descobriu-se aplica¢oes com algu-
mas similaridades, ou seja, com o mesmo objetivo de criar uma interface web que permite
a utilizacao de algum algoritmo para solucionar o PAS. A documentacgao de alguma dessas
aplicagoes encontradas exploram apenas a parte dos algoritmos e ndo entram em muitos
detalhes como a alocagao poderia ser resolvida na pratica em conjunto com a interface.
Algumas destas aplicagoes foram estudadas, como por exemplo o (UNITIME, 2023), (NA-
VUDURI, 2016) e (LEGASPI et al., 2012). Nesta secao sera apresentada a aplicagao do

UniTime, pois ela foi utilizada como exemplo para a criacao deste projeto.

A aplicagdo UniTime é um sistema de cdédigo aberto que oferece uma plataforma
unica para fazer a alocacao e agendamento de cursos, exames, eventos e estudantes de
uma universidade. Este projeto faz parte da Apereo Foundation, uma organizacao sem
fins lucrativos cuja missao é desenvolver e manter software de c6digo aberto para o ensino
superior (UNITIME, 2023).

Das solucoes encontradas, esta parece ser a mais completa e a mais utilizada
na pratica pelas universidades, como a Purdue University. Ela permite varios modos de
alocacao, tanto manual quanto totalmente automatizada. Fora isso, ela permite mudancas
interativas na alocagao (UNITIME, 2023).

A sua tunica limitagdo é a utilizacdo de um tnico algoritmo para fazer a alocacao

de salas.
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2.8 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram apresentadas algumas universidades que lidam com o pro-
blema do PAS, e também alguns exemplos de sistemas que foram desenvolvidos para
resolver este problema. No entanto, dentre as solugoes encontradas, estas sao especificas

para a utilizacao de um certo algoritmo.

Para a criagao do projeto deste trabalho de TCC, varios conceitos foram utilizados.
Portanto, é fundamental a compreensao desses conceitos expostos neste capitulo, tais
como o adaptador, arquitetura Microkernel e a arquitetura baseada em eventos. Todos

esses conceitos expostos sdo necessarios para o melhor entendimento da solugao final.
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3 Suporte Tecnoldgico

Para entender melhor as tecnologias utilizadas, neste capitulo é explicada de forma
detalhada cada tecnologia que sera utilizada para conseguir implementar a aplicacao pro-

posta nesta pesquisa.

3.1 Nodejs

O Node.js € um ambiente de execucao Javascript que possui um tempo de execucao

assincrono, e é projetado para construir aplicagoes que sejam escalaveis (NODE.JS, 2023).

O principal motivo da escolha desta tecnologia é a possibilidade de utilizar a
mesma linguagem de programacao, o Javascript, tanto no servidor quanto no frontend.

No projeto, o Node.js foi utilizado para a criagdo do servidor.

3.2 Angular

O Angular é uma plataforma de desenvolvimento que ajuda a criar interfaces para
aplicagoes web. Ele disponibiliza um framework baseado em componentes, uma cole¢ao
de bibliotecas com diversas funcionalidades e um conjunto de ferramentas para ajudar o
desenvolvedor na escrita do cédigo (ANGULAR, 2023). Essa tecnologia foi utilizada para

desenvolver toda a parte que envolve a interface do usuario.

Atualmente, existem outras ferramentas com propositos semelhantes. A escolha
dessa tecnologia foi feita principalmente devido a sua estrutura mais bem definida e

também por conta da familiaridade do autor com ela.

3.3 Express

Express.js, baseado na linguagem JavaScript, é um framework que possui um con-

junto de funcionalidades que ajudam a criar um sistema para lidar com solicitagoes e
respostas HTTP (EXPRESS, 2023).

Essas funcionalidades adicionais que este framework possui sao feitas a partir das
fungoes middlewares. Essas fungoes podem ser integradas ao fluxo das requisi¢oes, possi-
bilitando a execucgao de tarefas adicionais, como por exemplo, autenticacao e registro de
logs (EXPRESS, 2023). Com isso, a flexibilidade do uso desta tecnologia na aplicagao é

aumentada.
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Fora isso, uma das suas principais vantagens do Fzpress.js é que permite a criagdo
de aplicacoes web de forma mais simples e rapida. Neste trabalho, o framework foi utilizado

em conjunto com o servidor Node.js.

3.4 PostgreSQL

O PostgreSQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados que possui cdédigo
aberto. Ele foi projetado para ser confiavel, robusto e estavel. Também possui um nimero
avangado de recursos que podem ser utilizados (GROUP, 2023). Foi o tnico sistema de

gerenciamento de banco de dados utilizado para todo o projeto.

3.5 Git

O @Ht é uma ferramenta de controle de versao distribuido utilizado para ajudar
no rastreamento das alteragoes feitas no codigo-fonte de um projeto. Esta tecnologia
ajuda no processo de versionamento de projetos, e com isso, permite o acompanhamento
e gerenciamento das mudancas no codigo de forma mais rapida e eficiente. Ele foi utilizado
durante o desenvolvimento deste trabalho para ajudar nos rastreamento das alteracoes do
codigo-fonte (GIT, 2023).

3.6 RabbitMQ

O RabbitM(@ é um sistema broker de mensageria de cédigo aberto, serve como
um intermediario entre as mensagens enviadas entre os produtores e consumidores. Ele
também oferece uma plataforma em comum para o envio seguro de mensagens e segue
o protocolo AMQP (Advanced Message Queuing Protocol), definido na se¢ao 2.6. No
contexto do projeto, o RabbitM() foi o sistema utilizado para troca de eventos entre os
sistemas desenvolvidos (RABBITMQ), 2023b).

3.7 GraphQL

E uma linguagem de consulta feita para servidores com interface de programacio
de aplicagoes (APIs). Com ela é possivel extrair dados de varias fontes em apenas um

request. Foi utilizada para comunicagao da aplicagao frontend com o servidor (REDHAT,
2023).
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3.8 Lista das tecnologias utilizadas

Na tabela 1 é possivel observar a lista das tecnologias utilizadas no desenvolvimento

do projeto.
Tabela 1 — Ferramentas usadas no projeto
Nome Descricao Versao
Node.js Ambiente de execucao Javascript 20.2.0
Angular Framework Javascript para criagdo de interfaces web 16.0.0
Ezxpress  Framework Javascript de solicitagoes e respostas HTTP 4.18.2
PostgreSQL Sistema de gerenciamento de banco de dados 14.8
Git Ferramenta de controle de versao distribuido 2.34.1
RabbitM@) Sistema broker de mensageria 3.12.2

GraphQL Linguagem de consulta 15.3.0
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4 Metodologia

Para entender a metodologia utilizada para cada fase do trabalho, é apresentado
neste capitulo todo o detalhamento metodolégico utilizado neste trabalho. A primeira
secao deste capitulo descreve como o tipo de pesquisa é classificada considerando varios
critérios. Em seguida, os fluxos de atividades mostram todas as atividades realizadas
no TCC 1 e 2. Depois disso, é definida a metodologia que seria utilizada na fase de

desenvolvimento do projeto.

4.1 Fluxo de atividades

Na Figura 8 é mostrado todo o fluxo de atividades utilizado para desenvolver o
TCC 1, e na Figura 9 é mostrado uma continuagao deste fluxo com a parte do TCC 2.

Nesta segunda parte possui a parte pratica do projeto.

4.2 Introducao

O objetivo desta secao é classificar de forma correta esta pesquisa em relacao a
abordagem, natureza, objetivos e procedimentos. Para que uma pesquisa possa ser
considerada cientifica é preciso identificar o método utilizado na pesquisa (GIL, 2008).

Estas sdo as classificagoes citadas pelo Gerhardt e Silveira (2009).

4.2.1 Abordagem

Pela classificacao de abordagem, esta pesquisa poderia ser classificada como quan-
titativa e qualitativa, pois ela possui caracteristicas que sao tinicas para ambas clas-
sificacoes. A quantitativa é mais focada na objetividade, realiza a coleta e andlise dos
dados sem depender da intuicao. Enquanto a qualitativa utiliza o seu lado subjetivo para
conseguir analisar e entender o experimento. Ou seja, a qualitativa consegue analisar as
informagoes de uma forma organizada, mas intuitiva (GERHARDT T. E.; SILVEIRA,
2009).

4.2.2 Natureza

Com base na natureza esta pesquisa pode ser classificada como pesquisa apli-
cada, pois este trabalho envolve o desenvolvimento de uma aplicagao para resolver o PAS.
Existem dois tipos de natureza da pesquisa: a pesquisa basica e a pesquisa aplicada.

A pesquisa basica realiza a pesquisa sem uma aplicagao pratica. Enquanto a pesquisa
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Figura 8 — Fluxo de atividades do TCC 1.
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Figura 9 — Fluxo de atividades do TCC 2.
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TCC2

aplicada envolve a criacao de uma aplicagado para resolver um certo problema para a
pesquisa (GERHARDT T. E.; SILVEIRA, 2009).

4.2.3 Objetivos

Com base nos objetivos esta pesquisa pode ser classificada como pesquisa explo-
ratoria, pois este trabalho procura entender melhor o problema e como resolvé-lo. Existem

trés grupos que uma pesquisa pode ser classificada com base nos objetivos (FREITAS,
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2013):

o Pesquisa exploratoéria: Procura descobrir melhor o problema e como resolvé-lo.
o Pesquisa descritiva: Apenas descreve como uma certa realidade funciona.

o Pesquisa explicativa: Procura descobrir explicacdes por tras das coisas e suas

causas, usando os resultados oferecidos.

4.2.4 Procedimentos

Os procedimentos técnicos é a maneira como ¢ feita a busca por conhecimento
para elaborar uma certa pesquisa (FREITAS, 2013). Existem varios tipos diferentes de
modalidades de pesquisa, como por exemplo a pesquisa experimental, pesquisa bibliogra-
fica, pesquisa documental, pesquisa de campo, pesquisa de caso e etc. Do pontos de vista
dos procedimentos técnicos esta pesquisa pode ser classificada nos grupos de pesquisa

bibliografica e pesquisa-acao.

Na pesquisa bibliografica o pesquisador busca por materiais ja publicados sobre
o assunto que esta sendo pesquisado (GERHARDT T. E.; SILVEIRA, 2009).

Na pesquisa-agao o objetivo deve ser conseguir resolver ou esclarecer os proble-
mas da situacao observada. E durante o processo, deve ser feito um acompanhamento das
decisoes e agoes de todas as atividades que foram feitas (FREITAS, 2013).

4.3 Metodologia de desenvolvimento

No desenvolvimento desta aplicacao sera utilizado os métodos Kanban ¢ Scrum.
Ambos os métodos sao considerados ferramentas do método agil baseado no trabalho
incremental, ou seja, ferramentas com o objetivo de fazer a entrega do software de forma
frequente e incremental (COCCO et al., 2011). Fora isso, o trabalho foi orientado pelos
Principios ageis.

Os principios ageis fornecem a base para orientar o processo de desenvolvimento
de software. Uma das maiores caracteristicas de um desenvolvimento agil é a habilidade de
se adaptar e responder a mudangas, tanto no ambiente, quanto nos requisitos do usuario

ou nas restrigoes das entregas. Devido a melhora na produtividade, qualidade e entrega

do software, foi feito a decisao de utilizar este paradigma no trabalho deste TCC (AL-

SAQQA; SAWALHA; ABDELNABI, 2020).

O Scrum é um framework da metodologia agil, que se adapta aos diferentes
contextos do desenvolvimento de software. O uso do Scrum neste trabalho é relacionado

a divisao do trabalho em uma lista de entregaveis menores, e a criagdo de um product



36 Capitulo 4. Metodologia

backlog. Fora isso, o trabalho foi dividido em varios ciclos iterativos e incrementais. Neste
tipo de pratica, existem varios ciclos que potencialmente podem introduzir uma nova
funcionalidade ou melhoria, e o conjunto destes ciclos pode acumular em um produto que
esteja pronto para entrega. Com isso, é possivel entregar de forma mais frequente software
funcional (COCCO et al., 2011).

Usar Kanban significa quebrar o trabalho em varios itens diferentes, colocando
a descricao de cada item do trabalho em uma certa carta, e depois disso colocar estas
cartas em uma tabela. Nesta tabela teria também os status de cada cada carta. Sendo
assim, o fluxo de trabalho de uma pessoa ficaria mais facilmente visivel para todo mundo.
Seria mais facil por exemplo de olhar todos os trabalhos que precisam ser feitos, e todo o
trabalho que ja foi completado (COCCO et al., 2011).

4.4 Processo de desenvolvimento

Todas as fases de desenvolvimento realizadas no projeto podem ser vistas na Figura

10. Esta figura mostra também que o desenvolvimento foi feito de forma iterativa.

Figura 10 — Etapas de desenvolvimento do software.
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Fonte: Autor.

« Elicitacao dos requisitos: Definicao de quais sdo necessidades do usuario, escopo

do produto e quais as limitagoes do software.

o Validacao dos requisitos: Validagao dos requisitos elicitados com o professor

orientador.

o Geracao do backlog do produto: Observacao dos requisitos licitados, e a criacao

de uma lista com as funcionalidades desejadas no produto.

« Desenvolvimento do software: Desenvolvimento das funcionalidades desejadas.
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45 Cronograma

As Tabelas 2 e 3 foram criadas para mostrar os cronogramas das atividades reali-

zadas durante o desenvolvimento deste trabalho.

Tabela 2 — Cronograma TCC 1 - 2022/2

Atividades Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro
Defini¢ao do tema X X
Pesquisa bibliografica X X
Definicao do referencial tedrico
Defini¢do da metodologia
Defini¢do da proposta X
Revisao e refinamento
Apresentagao TCC 1

X X
X

SRl

>~

Tabela 3 — Cronograma TCC 2 - 2023/1

Atividades Margo Abril Maio Junho Julho
Realizar as corregoes no texto X
Desenvolvimento do software X X X X X
Elaborar o trabalho escrito X X
Apresentagdo do TCC 2 X
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5 Solucao Final

O objetivo deste TCC é criar uma ferramenta para ajudar na resolu¢ao do Pro-
blema de Alocacao de Salas (PAS). Este capitulo aborda os requisitos e arquitetura do
sistema desenvolvido para atender a este objetivo, e os definidos na Secao 1.1. Esta solucao

se encontra em um repositorio do Github, https://github.com /higton/allocate-app.

5.1 Requisitos

Nesta secao sao apresentados os requisitos levantados para a ferramenta proposta
neste trabalho. Neste levantamento foi levado em consideracdo o escopo do produto e
quem sao os usuarios desta aplicagao. O escopo definido é que a aplicagdo deve conseguir
alocar salas para todos os cursos da FGA, e que deve permitir a utilizacdo de outros
algoritmos. Os usudrios considerados para essa elicitagdo de requisitos sdo os responsaveis

pela alocacao na universidade.

Os requisitos foram separados em requisitos funcionais e nao-funcionais, a
seguir estao descritos os requisitos funcionais da aplicacao proposta:
o E possivel editar ou inserir dados manualmente através da interface do sistema;
» O sistema deve permitir a utilizacao de diferentes algoritmos de alocagao de sala;

e Deve garantir que apenas os usuarios autorizados possam acessar e modificar as

informagoes do sistema;

o Permite que o usuario insira novos algoritmos de resolugdo do PAS em tempo de

execugao, como se fossem plugins;

o Os resultados gerados por cada algoritmo de alocagdo sao disponibilizados através

da interface do sistema;
Apresentamos a seguir os requisitos nao-funcionais:

» Nao precisa ter uma alta consisténcia dos dados, ou seja, consisténcia eventual;

o Durabilidade, os dados armazenados nos sistema devem ser duraveis e nao podem

ser perdidos;

o Usabilidade, mesmo enquanto o algoritmo da solugao estiver processando os dados,

a interface web deve permanecer responsiva, ndo podendo travar;
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5.2 Arquitetura do sistema

Nesta secao sao descritos todos os componentes que fazem parte da arquitetura
da aplicacao, e como eles interagem entre si. A arquitetura do sistema pode ser vista na

Figura 11.

Figura 11 — Arquitetura do sistema.
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5.2.1 Servidor

O servidor allocation server é o componente que possui a responsabilidade de se
integrar com 3 componentes diferentes, a interface web, algoritmos externos e o banco de
dados. A comunicacao do servidor com a aplicagao interface web é feita com o GraphQL
e endpoints REST. Para a comunicacao entre o servidor e os algoritmos externos, foi feita
a escolha de utilizar uma arquitetura baseada em eventos com o RabbitM(@). A linguagem

escolhida para este servidor é o Node.js, e as tecnologias utilizadas foram o framework
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express e GraphQL. A Figura 12 ilustra a forma como este componente estd organizado

atualmente.

Figura 12 — Diagrama de pacotes do Allocation Service.
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Fonte: Autor.

5.2.2 Banco de dados

Neste componente foi utilizado a linguagem S@L, mais especificamente a tecnologia
PostgresSQL. Foram armazenados informagoes como salas de aulas disponiveis, cursos

criados e contas dos usuérios.

5.2.3 Algoritmos externos

Os algoritmos externos sao o conjunto de diferentes algoritmos que conseguem
resolver o PAS. Todos eles devem seguir uma interface em comum para conseguirem se
comunicar com o servidor. A linguagem e as tecnologias utilizadas por este componente
serd escolhida pelo desenvolvedor responsavel pelo algoritmo, seria necessario apenas uti-

lizar do mesmo contrato de comunicagao definido com a aplicagao central.

5.2.4 Broker

Responséavel por rotear as mensagens entre os algoritmos externos e a aplicacao

central. Para esta fun¢do, foi decidido utilizar a tecnologia do RabbitM(Q).
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5.2.5 Arquitetura baseada em eventos

O motivo da escolha desta arquitetura baseada em eventos foi por conta da ne-
cessidade de trabalhar de forma assincrona com os algoritmos. Considerando que cada
algoritmo de alocagao pode demorar bastante tempo, uma arquitetura baseada em even-
tos seria a solucao mais adequada. Para esta consideragao, foram levadas em conta as

informagoes levantadas no referencial teérico, (Capitulo 2).

Caso fosse utilizado algum método de comunicagdo como por exemplo o REST, a
aplicacao de interface web nao seria muito responsiva e criaria um forte acoplamento da

aplicacao central com os algoritmos de alocagao.

Nesta arquitetura cada algoritmo seria considerado como um novo micro servico,
onde cada servigo ficaria responsavel por receber os eventos, processar e enviar os re-
sultados de forma independente. Novos algoritmos poderiam ser adicionados sem causar
alteracoes na aplicacao central, ou nos algoritmos que ja existem. O lado negativo desta

escolha seria a complexidade adicional de desenvolver esta arquitetura.

5.2.6 Arquitetura de Microkernel

O motivo da escolha desta arquitetura também foi baseada nos requisitos exis-
tentes, a necessidade da criagdo de um sistema que consiga facilmente adicionar novos

algoritmos em tempo de execucao.

Para conseguir implementar esta arquitetura foi utilizado os conceitos do Capitulo
2. Foi utilizado o conceito de plugin registry para descobrir quais sao as solugoes existentes.
E na parte de comunicagao dos plug-ins com a aplicacao central, foi escolhido comunicagao

baseada em eventos.

5.2.6.1 Contrato de comunicacao

No Capitulo 2 é citado que para utilizar este tipo de arquitetura, é necessario que

primeiro um contrato de comunicac¢ao entre os componentes estejam bem definidos.

Na pesquisa realizada no presente trabalho, foram encontrados dois protocolos para
estabelecer o contrato de comunicao: University Service Planning Schema (BARICHARD
et al., 2022) e o formato da International Timetabling Competition 2019 (ITC2019, 2023).

O ITC 2019 é uma competicao com o objetivo de incentivar ainda mais as pesquisas
feitas sobre a solucao de problemas envolvendo a alocacao de cursos, no contexto de uma
universidade. Os dados da competicao sao baseados em dados reais que foram coletados
usando a aplicacdo UniTime (MULLER, 2022). Nesta competicio foi definido um formato
XML de entrada para os algoritmos e de saida (ITC2019, 2023).

Sobre o formato dos dados do ITC 2019, no formato de entrada é possivel passar
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as salas, cursos, alunos e as restrigdbes de cada curso. As restricbes podem ser fortes ou
fracas. Agora, no formato do resultado sao passados as classes, com as suas respectivas

salas e os alunos que foram alocados (ITC2019, 2023).

O USP é um modelo proposto para que algoritmos sigam um certo formato de
comunicacgao. Ele é especifico para os algoritmos que desejam resolver uma certa classe de
problemas de alocagao. Este modelo envolve a alocacao de cursos, recursos e estudantes
no contexto de uma universidade. E um formato que utilizou como base o formato do ITC
2019, e que também utiliza XML. Este modelo parece ainda estar em desenvolvimento,
mas ja oferece algumas ferramentas para facilitar a criagdo de adaptadores para este
formato e alguns exemplos de solugdes que utilizam deste formato (BARICHARD et al.,
2022).

Por conta da facilidade do uso do formato I'TC 2019, ntimero de aplica¢bes que ja
utilizam ela e documentagao objetiva, foi definido que a interface de comunicagao seria
feita usando este formato. Fora isso, este formato parece satisfazer todos os requisitos
necessarios para fazer a alocacdo, considerando o contexto da solu¢ao proposta por este
trabalho (ITC2019, 2023).

Assim como foi descrito na Secao 2.2, as aplicagoes que nao estiverem seguindo este

formato, seria necessario a utilizagao de adaptadores para traduzirem o formato usado.

5.2.7 Comunicacdo da aplicacdo central com os algoritmos de alocacao

A Figura 13 mostra os componentes utilizados na comunicagao entre os algoritmos
de alocacgao e a aplicacao central. Sempre que um novo algoritmo for adicionado no projeto,

estes componentes estarao presentes.

Cada aplicacao possui um adaptador tnico responsavel por chamar o algoritmo,
a responsabilidade deste componente é de garantir que o algoritmo seja chamado e que
os dados estejam no formato certo. O motivo disso é que cada algoritmo costuma pos-
suir uma forma tnica de ser executado e configurado. E nos caso de os dados esperados
nao estiverem seguindo o formato do contrato de comunicacao estabelecido, existiria a

necessidade de que os dados sejam traduzidos.

Cada aplicacao também teria um wrapper, mas neste caso ele seria igual para
todas as aplica¢oes. A responsabilidade deste componente é de fazer a comunicagao entre
o adaptador e a aplicacao central. Para conseguir fazer isso, cada wrapper cria duas filas,
uma para receber os dados da alocagdo e a outra para enviar o resultado. Assim como
foi citado no Capitulo 2, o protocolo usado pelo RabbitM(@) permite que as aplicagoes

consigam definir os esquemas de roteamento e entidades.

A aplicagao central precisa saber da existéncia de cada solugao criada no sis-

tema, para conseguir fazer isso, este componente faz um request para o broker pedindo
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a lista de exchanges, neste caso, cada exchange possui uma ligacdo direta com uma fila.
Este componente também possui a responsabilidade de enviar os pedidos de calculo para
cada solucao disponivel, assim como, a responsabilidade de receber e tratar os resultados

recebidos.

Figura 13 — Comunicacao entre os componentes.
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Fonte: Autor.

5.2.8 Contrato de comunicacao implementado

Conforme foi explicado na Se¢ao 5.2.6, é necessario a existéncia de um contrato de
comunicacao entre os componentes. Fora isso, algumas solugdes foram propostas, como
a USP do (BARICHARD et al., 2022) e o formato usado no (ITC2019, 2023). Para a
solugdo final foi decidido utilizar o formato do (ITC2019, 2023).

Para a tomada desta decisao alguns fatores foram levados em consideracao. Os
principais fatores que levaram a esta decisao foram a qualidade da documentacao oferecida
e a facilidade da implementacao. No caso da necessidade de implementar um cenario de
alocacao neste formato esperado, a documentacao consegue explicar de forma clara como
fazer esta transicao. Fora isso, o formato utilizado é intuitivo, facilitando o processo de

implementacgao para este formato.

Outro fator considerado para escolher este formato do I'TC-2019 foi a quantidade
de solugoes existentes que ja seguem este formato. Por ter sido um formato utilizado em

uma competicdo real, existem algumas aplicagoes que ja seguem este formato, como por
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exemplo o (HOLM; MIKKELSON, 2022), o (LEMOS; MONTEIRO; LYNCE, 2020) e o
(MULLER, 2022).

Fora isso, este contrato de comunicagao parece atender a todas as necessidades

consideradas para fazer a alocagao de salas definidas pelos requisitos deste projeto.

5.2.9 Formato

O formato do ITC-2019 ¢é baseado no formato ja existente na aplicagado Unitime,
mas foi simplificado para ser usado na competicdao. Este é um formato em XML que
permite a alocacao de salas a partir da descricdo de cursos, alunos, salas e restrigoes.
A Figura 14 mostra um exemplo de uso deste formato, neste caso, estda sendo feita a
descricao de uma certa quantidade de salas, incluindo a disponibilidade de cada uma e o

periodo de tempo necessario para percorrer uma sala para outra.

A Figura 15 mostra que este formato também permite a descricio de algumas
restrigoes, como por exemplo, o NotOverlap e Precedence. O NotOverlap é uma restri¢ao
que nao permite que um conjunto de cursos aconte¢cam no mesmo horario da semana. Por
outro lado, o Precedence estabelece uma ordem dos cursos, e com isso, exigindo que esta

ordem seja seguida.

No entanto, este formato pode apresentar algumas fragilidades. Por ser uma versao
simplificada do padrao utilizado no Unitime, pode ser que todas as possiveis restri¢oes
utilizadas nao estejam sendo consideradas neste formato. Como por exemplo, no caso de

alguns cursos precisarem compartilhar a mesma sala (MULLER, 2022).

Figura 14 — Exemplo da descri¢ao de algumas salas, no formato I7TC-2019.

<rooms>
<room id="1" capacity="50"/>
<room id="2" capacity="108">

<travel room="1" value="2"/> <!-- travel time is in the number of slots --»

</room>
<room id="3" capacity="86">
<travel room="2" value="3"/> <!-- only non-zero travel times are present -->

<!-- not e on Mondays and Tuesday en 8:30 - 10:30, all weeks --=

<unavailable days="110808" start="182" length="24" weeks="1111111111111"/>
<!-- not available on Fridays betwen 12:00 - 24:00, odd weeks only -->
<unavailable days="00010@" start="144" length="144" weeks="10168101018101"/>

</room>
</rooms>

Fonte: (ITC2019, 2023).

5.2.10 Algoritmos utilizados

O algoritmo utilizado no sistema foi um algoritmo open source, o Unitime sol-
ver (MULLER, 2022). Este é um algoritmo que ¢ utilizado pela plataforma Unitime, o

funcionamento desta plataforma foi explicado na Secao 2.7.

Durante o desenvolvimento deste projeto, houve também a tentativa de utilizar
outros algoritmos usados no ITC-2019, como por exemplo o (LEMOS; MONTEIRO;
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Figura 15 — Exemplo da descri¢ao de algumas restri¢coes, no formato I'TC-2019.

<distributions>

asses 1 and

<f--cl E: 2 cannot overlap in time -->
<distribution ty otOverlap" required="true"=>
<class id="1"/>
<class id="2"/>
</distribution=>
< class 1 should be before class 3, class 3 before class 5 -->

<distribution type="Precedence" penalty="2">

<class id="5"/>
</distribution=>
</distributions=

Fonte: (ITC2019, 2023).

LYNCE, 2020) e o (GASHI; SYLEJMANI, 2020). Mas por conta da falta de manutengao

do projeto ou descri¢ao incompleta de como usar o algoritmo, nao foi possivel utiliza-los.

5.2.11 Interface Web

Componente responsavel pela interagdo com a aplicagdo, e gerenciar os dados para
o sistema de alocacgao de salas. As tecnologias utilizadas neste componente sao o framework
Angular, e as linguagens Javascript, HITML e CSS. A Figura 31 mostra a forma como o

projeto esta organizado atualmente.

5.2.11.1 Diagrama de fluxo do usuério

Na Figura 32 é mostrado todo o fluxo do usuario na aplicagdo. O objetivo deste
fluxo é de deixar documentado todo o processo que o usuario deveria realizar na aplicacao

até conseguir chegar no resultado.

5.2.11.2 Protétipos

A criacao deste componente alguns protétipos de baixa fidelidade foram criados.
As Figuras 33 e 34 mostram alguns protétipos de baixa fidelidade da aplicacao proposta.
O objetivo deste protétipo foi de mostrar visualmente uma versao inicial da aplicagao. E

com isso, conseguir validar a ideia e também coletar opinides.

5.2.12 Interface Grafica

Na interface web foram criadas varias telas para conseguir cobrir todos os fluxos

existentes do usuario.

5.2.12.1 Criacdo e login do usuario

Na Figura 16 é apresentada a primeira tela da aplicacao, a pagina de login. Caso

o usuario ainda nao tenha uma conta, é necessario ir para a tela que esta na Figura 17.
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Figura 16 — Tela de login da conta.

snoe || oo ()

LOGIN

Inserir email

Fonte: Autor.

Figura 17 — Tela de criacao da conta.

sanoe | | toam | (@)

Criar conta

Inserir senha
Criar conta

Fonte: Autor.

Na Figura 18 mostra que a aplicagdo também permite que o usuario mude a
senha, caso isso seja necessario. A Figura 19 ilustra o fluxo das possiveis etapas para o

gerenciamento da conta do usuério.
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Figura 18 — Tela de alterar senha.

Mudar a senha

Senha atual
Nova senha
Reinserir senha

Fonte: Autor.

Figura 19 — Diagrama de fluxo da parte de gerenciamento da conta do usuério.

Entrar na pégina de ‘ N ) Fazer o login ) ( . ;
criagdo da conta . 4 : p—s

Usudrio

Entrar na pagina de
criagéo da conta

Criar conta

Fonte: Autor.

5.2.12.2 Criacdo e edicao das salas

Na Figura 20 mostra o resultado da criacao das salas, e na Figura 21 a forma como
uma sala pode ser inserida. A interface também possibilita que o usuario consiga editar
alguma informagao da sala, como é demonstrado na Figura 22. A Figura 23 ilustra como

este fluxo de gerenciamento de salas funciona.
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Figura 20 — Resultado das salas.
e e oo 0|
Salas
FGAIL- 45 assentos
FGA-I3 - 60 assentos
FGAIA - 45 assentos
FGAIS - 45 assentos
FGAIG - 40 assentos
FGAI7 - 40 assentos

Fonte: Autor.

Figura 21 — Criacao de uma sala.

FGA-Antessala 110 - 7 assentos
FGA-Sala Multiuso - 15 assentos m
FGA-ANFITEATRO - 250 assentos
FGA-LAB SS - 50 assentos
FGA-LAB MOCAP - 50 assentos

Adicionar nova Sala

Nome: Nam

Namero de assentos: 0

Tumos (que n&o pode usar a sala): Editar tumos
Proximo passo!

Fonte: Autor.
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Figura 22 — Tela de editar informagoes de uma certa sala.
Editar informacdes da Sala

Nome: FGAIL

Namero de assentos: 45

Turnos (que nao pode usar a sala). Editar turnos

Cancelar Confirmar

Fonte: Autor.

Figura 23 — Diagrama de fluxo da parte de gerenciamento das salas.

Deletar sala

Entrar na pagina < - .
das salas -~ o ’

Usuario

Néo

Selecionar os possiveis
turnos que nédo pode usar Criar sala
a sala

Inserir informagdes

da sala

Fonte: Autor.

5.2.12.3 Criac3o e edicao das disciplinas

A Figura 24 mostra os resultados das disciplinas criadas, seguindo o mesmo for-
mato estabelecido na pagina de salas, Figura 18. A tela da Figura 25 mostra a tela de
edicao das informagoes de uma certa disciplina. A Figura 26 mostra a parte de edi¢ao dos

turnos. A Figura 27 ilustra como este fluxo de gerenciamento de salas funciona.
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Figura 24 — Resultado das disciplinas criadas.
e e oo 0|
Disciplinas
FGA0003 - COMPILADORES 1 - Turma 2
FGA0053 - TOPICOS ESPECIAIS EM PROGRAMAGAO
FGA0030 - ESTRUTURAS DE DADOS 2 - Turma 2
FGA0054 - TOPICOS ESPECIAIS EM GOVERNANGA DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO
FGA0083 - APRENDIZADO DE MAQUINA
FGAO085 - MATEMATICA DISCRETA 1 - Turma 1
FGA0084 - DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE Editar
FGA0073 - TEORIA DE ELETRONICA DIGITAL 1
FGA0124 - PROJETO DE ALGORITMOS
FGA0131 - ENGENHARIA DE SOFTWARE AUTOMOTIVO
FGA0073 - TEORIA DE ELETRONICA DIGITAL 1 - Turma 2
FGA0108 - MATEMATICA DISCRETA 2
FGA0003 - COMPILADORES 1 - Turma 1
FGAO0134 - TOPICOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE - Turma 1
FGAO085 - MATEMATICA DISCRETA 1 - Turma 2

Fonte: Autor.

Figura 25 — Tela de editar informagoes de uma certa disciplina.

Editar informacgdes do curso

Nome: FGA0003 - COMPILADORES 1 - Turma 2

Professor: Nome Professor|

Vagas ofertadas: 70

Agrupamento das aulas (quantas

horas de aula por dia) 22

Semestre da disciplina (periodo): &

Departamento Software

o FGAI9 FGA-S3 FGA... I

2m1,2m2,2m3,2m4,..
Turnos: Editar Tumos

Cancelar Confirmar

Fonte: Autor.
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Figura 26 — Tela de edicao dos turnos de um certa disciplina.

Editar informacgdes do curso

Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday

15:50
1655
17:50
18:55

19:00 - 19:55

19:55 - 20:50

21:00 - 21:55

21:55 - 22:50

Fonte: Autor.

Figura 27 — Diagrama de fluxo da parte de gerenciamento das disciplinas.

Deletar disciplina

Editar
disciplina

Entrar na pagina
das disciplinas

Usudério

Selecionar os possiveis
turnos

Inserir informagoes Selecionar as possiveis
da disciplina salas

Criar disciplina

Fonte: Autor.

5.2.12.4 Alocacado

Na Figura 28 mostra a pagina de alocagoes, onde é possivel ver as solucoes dispo-
niveis para serem utilizadas pelo usuario. Caso o usuario selecione uma dessas opcoes, a
aplicacao vai chamar o algoritmo para comecar a fazer o calculo. O resultado deste calculo
¢ mostrado em uma outra pagina, na Figura 29 é possivel ver um exemplo do resultado
retornado pelo Unitime Solver, (MULLER, 2022).

E importante destacar que na Figura 29, a solucao encontrada serve apenas para
fins de ilustracao, nao fazendo parte do escopo deste trabalho a andlise de viabilidade e

aplicabilidade desta solucao.
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Figura 28 — Tela das solugoes de algoritmo disponiveis.

Solucdes disponiveis

cpsolver

Fonte: Autor.

Figura 29 — Tela do resultado do calculo feito por um certo algoritmo.

Sala: FGA-110

Time Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday
FGA0238 - TESTES DE SOFTWARE - Turma 2 FGA0238 - TESTES DE SOFTWARE - Turma 2
8:00 - 8:55 | ELAINE VENSON ELAINE VENSON
FGA-I110 FGA-I110
FGA0238 - TESTES DE SOFTWARE - Turma 2 FGA0238 - TESTES DE SOFTWARE - Turma 2
8:55 - 9:50 [ ELAINE VENSON ELAINE VENSON
FGA-I110 FGA-110
FGA0211 - FUNDAMENTOS DE REDES DE FGAO0211 - FUNDAMENTOS DE REDES DE FGAO0158 - ORIENTAGAO A OBJETOS | FGA0158 - ORIENTAGAO A OBJETOS -
10:00 - COMPUTADORES COMPUTADORES - Turma 4 Turma 4
10:55 FERNANDO WILLIAM CRUZ FERNANDO WILLIAM CRUZ HENRIQUE GOMES DE MOURA HENRIQUE GOMES DE MOURA
FGA-I110 FGA-110 FGA-110 FGA-I110
FGA0211 - FUNDAMENTOS DE REDES DE FGA0211 - FUNDAMENTOS DE REDES DE FGA0158 - ORIENTACAO AOBJETOS | FGA0158 - ORIENTACI\O AOBJETOS -
10:55 - COMPUTADORES COMPUTADORES -Turma 4 Turma 4
11:50 FERNANDO WILLIAM CRUZ FERNANDO WILLIAM CRUZ HENRIQUE GOMES DE MOURA HENRIQUE GOMES DE MOURA
FGA-I110 FGA-I110 FGA-I110 FGA-I110
12:00 -
12:55
12:55 -
13:50
- FGA0131 - ENGENHARIA DE SOFTWARE FGAO0158 - OR\ENTACADA FGA0131 - ENGENHARIA DE SOFTWARE
FGAO0158 - ORIENTACAO A OBJETOS - Turma 2
14:00 - AUTOMOTIVO OBJETOS - Turma 2 AUTOMOTIVO
FABIANA FREITAS MENDES
14:55 FGAI10 EVANDRO LEONARDO SILVA TEIXEIRA FABIANA FREITAS MENDES EVANDRO LEONARDO SILVA TEIXEIRA
FGA-I110 FGA-110 FGA-I110
. FGA( - HARIA F /AR F - IENTAGAO A FGA( - ENGENHARIA FTWAI
FABIANA FREITAS MENDES Y
15:50 FGAI10 EVANDRO LEONARDO SILVA TEIXEIRA FABIANA FREITAS MENDES EVANDRO LEONARDO SILVA TEIXEIRA
FGA-110 FGA-110 FGA-I110

Fonte: Autor.

5.3 Guia de como criar Plug-ins

A parte de plugins foi feita de acordo com a arquitetura proposta na Secao 5.2. A

implementagao desta arquitetura permite a adi¢ao, em tempo de execucao da aplicagao,

de novos algoritmos.

No caso da adicdo de um novo plugin, seria necessario a utilizagao de dois compo-

nentes principais: o adaptador e o wrapper. Considerando esta possivel necessidade da

adicao de novos plugins, foram criados modelos dos arquivos do wrapper e do adaptador
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no projeto. Sendo assim, nao é necessario criar esses componentes a partir do zero, uma

vez que seria possivel se basear nesses arquivos modelos existentes.

Os codigos referentes a esses arquivos modelos estao disponiveis no repositério do
projeto no Github, e também estdo anexados no Anexo B e C. Esses cddigos existentes
foram usados para integrar com o algoritmo do Unitime Solver, mas podem ser usados

como modelo para a integragao com outros tipos de algoritmos.

O wrapper modelo pode ser utilizado em qualquer solugao. No caso da necessi-
dade de reutilizacao para uma novo algoritmo, seria necessario apenas mudar o nome do
arquivo, pois o nome ¢ utilizado pela aplicagdo central como identificador do algoritmo.
O wrapper fica responsavel por manter a conexao do plugin com a aplicacao central, e

também pelo transporte das informagoes.

O adaptador ¢ o mesmo utilizado no plugin do algoritmo Unitime Solver, e pode
ser usado de exemplo para outros algoritmos. O adaptador é tinico para cada solugao,
sendo sua responsabilidade conseguir fazer a comunicacao do wrapper com o algoritmo.
Caso o algoritmo nao esteja seguindo o formato do ITC-2019, serd necessario modificar
o adaptador para converter as informagoes recebidas da aplicagao central para o formato
esperado pelo algoritmo, e também transformar as informagoes geradas pelo algoritmo no
formato do I'TC-2019.

5.3.1 Passos para Implementacao

Na pratica, caso seja necessario criar um novo plugin no projeto, é possivel reuti-
lizar esses exemplos de componentes para integrar o novo algoritmo a aplicagao. O fluxo
definido na Figura 30 mostra todos os passos necessario para inser¢ao de algum algoritmo

no sistema como plugin.

Para a criacao do wrapper, o arquivo de exemplo do wrapper poderia ser usado,
apenas copiando esse arquivo e modificando o nome do arquivo para algum nome que

identifique o algoritmo solucao.

Para a criagao do adaptador, o exemplo modelo do adaptador também poderia
ser reutilizado, com alteragoes no formato das informacgoes, nos comandos para chamar
o algoritmo e também passar as informagoes na forma como o algoritmo espera receber.
Por exemplo, se o algoritmo espera receber o resultado de um arquivo, como é o caso do
Unitime Solver. Nesse cenario, seria preciso modificar o codigo que esta no adaptador para
criar esse arquivo, e também para transmitir as informagoes necessarias para o formato
esperado pelo algoritmo. Sendo assim, se os dados nao estiverem em um formato em que
o algoritmo espera, como o formato I'TC-2019, teria que fazer esta traducao dentro do

adaptador.

Dessa forma, o wrapper possui a responsabilidade de chamar o adaptador e esta-
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belecer a comunicagao com o algoritmo. Além disso, para que a integragdo ocorra sem

problemas, o wrapper precisa ser capaz de chamar o adaptador.

De acordo com a Secado 5.2.9, a aplicagao receberd os dados no formato padrao
ITC-2019, e os dados do resultado devem também retornar no mesmo formato. A partir
deste formato, o algoritmo consegue receber os dados para a alocagao, como por exemplo,

as salas e disciplinas que foram criadas pela interface web.

Figura 30 — Diagrama de fluxo da parte de inser¢do de um novo algoritmo no sistema.
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o algoritmo enviar os dados no
formato do conirato

Fonte: Autor.
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6 Conclusao

O processo de alocacao de salas costuma ser muito trabalhoso e gasta muito tempo,
pois existe todo um processo manual que deve ser feito. Fora isso, atualmente nao existe

uma solugao tnica que consiga permitir a utilizacao de diferentes algoritmos.

E importante resolver esse problema, pois isto ira facilitar e agilizar o trabalho dos
servidores que fazem a alocacao de salas. E com isso, tornar este processo mais eficiente.

Sendo assim, o objetivo desta proposta de TCC é oferecer uma solugao para esse problema.

Segundo a Secao 1.1, a proposta criada neste TCC ¢ a criagdo de uma aplicacao
web que consiga coletar todas as informacoes necessarias e com isso fazer a alocacao de

salas, podendo utilizar algoritmos diferentes para resolver o problema.

6.1 Conclusdo dos objetivos

o Implementar a interface do sistema
Este objetivo pode ser considerado como concluido, pois foi criado uma nova inter-

face web que consegue fazer a alocagao das salas.

« Integrar com algum algoritmo de alocagao existente
Este objetivo pode ser considerado como concluido. Houve a integracao do Unitime
Solver (MULLER, 2022).

o Criar um sistema de plugin para facilitar a integracao de diferentes solugoes
Concluido, pois foi possivel propor e implementar um sistema de plugin que facilita

a integracao de diferentes algoritmos disponiveis.

6.2 Trabalhos futuros

Tendo em vistas os possiveis trabalhos futuros que podem surgir, os seguintes itens

podem servir como possiveis pontos de aprimoramento:

e Melhorar a orquestracao da comunicacao da aplicacao central com os plugins
o Fazer a integracao de mais algum algoritmo no sistema
o Salvar os resultados em algum lugar

o Permitir a descricao das restrigoes por meio da interface de usuario
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o Considerar usar o USP (BARICHARD et al., 2022) para fazer o contrato de comu-
nicacao
Este é um modelo open source que ainda estd em desenvolvimento, além disso, os
desenvolvedores deste modelo criaram algumas ferramentas de parsing que facilitam

a criagao de adaptadores.
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ANEXO A - Interface Web

Figura 31 — Diagrama de pacotes da Interface Web.
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ANEXO A. Interface Web

Figura 32 — Fluxo do usuario na aplicacao.
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Fonte: Autor.
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Figura 33 — Protétipo de baixa fidelidade da aplicacao.
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Figura 34 — Protoétipo de baixa fidelidade do fluxo de adi¢ao de turmas.
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ANEXO B - Cdédigo de Exemplo de um
Adaptador

Figura 35 — Cédigo existente no repositério do projeto de um adaptador que foi imple-
mentado.

self.output_dir

.output_dir, fol

put_dir, last_fo

Fonte: Autor.
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ANEXO C - Codigo de Exemplo de um
Wrapper

Figura 36 — Primeira parte do c6digo de exemplo de um wrapper que esta no repositorio
do projeto.

start_calcul

publish

channel.bas

Fonte: Autor.
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Figura 37 — Segunda parte do cddigo de exemplo de um wrapper que esta no repositorio
do projeto.

'__main__":

Fonte: Autor.
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