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RESUMO

Aplicativo desenvolvido a fim de demonstrar o desenvolvimento de um software para
o curso de Tecnologia em Informatica do setor da Escola Tecnica da

Universidade Federal do Parana (ET-UFPR). Com o uso de metodologias e
ferramentas de desenvolvimento de projetos de software, foi desenvolvido um
aplicativo de Grade Horaria. O sistema tem a finalidade de gerar qualquer tipo de
horario para instituigbes de ensino de acordo com suas particularidades. Também
conhecida como restricbes ou preferéncias de professores, turmas e/ou disciplinas
as restricbes especificam o comportamento do programa tornando a solugao mais
lenta ou rapida. Nesse sistema gerar significa: localizar, pesquisar e registrar
qualquer grade que seja considerada valida pela instituicdo. Trata-se de um Sistema
desktop que utiliza recursos de |A (Inteligéncia Artificial), principalmente os conceitos
relacionados a Algoritmo Genético para a resolugéo dos problemas.

Palavras-chave: Metodologia. Gerar. Grade Horaria. Colisdo. Populagao.
Selecao. Elitismo. Cruzamento. Mutagao. Evolugao. Individuo. Algoritmo Genético.



ABSTRACT

Application research is to present the development of a software for the course on
Informatics Technology, of the Technical School of Parana Federal University (ET-
UFPR). Using methodologies and tools for software projecting development, we
developed a timetable generating program. This system is designed to generate any
kind of timetable for educational organizations, even considering their peculiarities.
Also known as teacher’s preferences for classes or subjects, the restrictions specify
the program's behavior, making its solution slower or faster. For this system,
generating means: finding, searching and registering any timetable which the
institution could consider appropriate. In fact, it is a desktop system that uses Al

(Artificial Intelligence) features for solving problems, especially the concepts related
to Genetic Algorithm.

Key-words: Methodology .Generate. Grade week. Caollision. Population. Selection
Elitismo. Crossing. Change. Evolution. Individual. Genetic Algorithm.
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1. TEMA

Este trabalho tem por tema tratar da geragdo de Grade Horaria em
instituicbes de ensino por meio da abordagem de algoritmos evolutivos para o
encontro de solugdes de boa qualidade. E descrito também o uso de metodologia e
tecnologias empregadas, ministradas ou nao no Curso de Tecnologia em Informatica
da UFPR, para atestar o conhecimento dos estudantes na sua area de formagao. Na
busca de uma melhor solugdo para essa demanda foi desenvolvido um aplicativo
desktop baseado em algoritmo genético chamado Millenium.
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2. PROBLEMA

A construcdo da grade horaria para instituigbes educacionais & um problema
classico. Em instituicdes de ensino, uma grade horaria é algo que influi de forma
notavel na vida de todo o corpo docente, discente e dos funcionarios da instituigao.
Uma vez elaborada e implementada essa grade, ela sera valida durante todo o
periodo letivo, o que fara, por varias vezes, com que alunos e professores tenham
que se adaptar a ela, ja que nao necessariamente atende a todos os interesses e
disponibilidades dos envolvidos.

A elaboracdo do horario escolar em instituicbes de ensino é realizada
geralmente de forma manual, conforme figura 1, exigindo um consideravel tempo
para sua conclusdo. Isso ocorre, principalmente, porque & necessario respeitar um
conjunto grande de restrigdes para que o horario obtido satisfaga as necessidades
dos envolvidos: os professores e a instituigéo.

@ e
Jak N Rl v e 4
FR-Liy  resultado face——ame
a .h'i 1 NN o S =
- pet R J PR i SN Y
confecgao

FIGURA 1 - MODELO DO PROBLEMA DE GRADE HORARIA MANUAL
FONTE: O autor (2007}

Neste contexto, as aulas de uma instituicao sao o conjunto de reunibes entre
professores, disciplinas e turmas num conjunto de periodos de tempo. Portanto, o
problema de construgcdo de grades horarias pode ser visto como relagbes entre
conjuntos de professores, disciplinas, alunos, periodos de tempo e recursos. Estas
relagbes estdo sujeitas ainda a uma série de restrigdes, cujas combinagdes
aumentam a complexidade do problema.

A representacdo do problema mediante um software, conforme idéia da

figura 2, possibilita a exclusdo da pessoa geradora da informag&o manual. Os dados

sao acolhidos manualmente por meio de questionario, mas processado por uma
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maquina. O processo torna-se mais agil e com resultados melhores na confecgao da

grade horaria escolar.
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FIGURA 2 - MODELO DO PROBLEMA DE GRADE HORARIA MANUAL
FONTE: O autor (2007)

O meio utilizado para efetuar o processamento foi implementar o programa
utilizando conceitos de algoritmo genetico para encontrar uma solugao viavel para o
problema da geragdo de grades horarias, dentro de uma série de combinacgoes e
restricbes existentes. Esse conceito nada mais & do que uma técnica de busca
heuristica que faz uma analogia com as teorias de evolugao natural e genética.

O processo de busca de uma solugéo é feita mediante operadores genéticos
que fazem o papel da evolugdo natural, seguindo limites definidos que séo
chamados de parametros genéticos. As restrigdes do problema sao transformados
em funcbes que avaliam cada geragao de individuos, possibilitando ou nao a
evolugdo dos mesmos.

QO aplicativo sera composto pelos componentes: algoritmo genetico,
responsavel pela implementagdo das operagbes genéticas (selegdo, elitismo,
mutagdo e cruzamento) e também pelo processo como um todo (inicio/fim); base de
dados, local onde & armazenado o conhecimento necessario para processamento do
problema em questdo; lista de disciplinas, professores e suas correspondéncias,
restrigoes de dias e horarios para cada aula;, nimero de dias na semana e

preferéncias de dias e horarios de cada professor.
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3. DELIMITAGAO

Esta parte do projeto preocupa-se em apresentar de forma mais detalhada
os itens relacionados ao Millenium de acordo com © seu publico, sua importancia,
sua limitagao e seu risco. Nesse sentido € apresentada a tabela 1 para dar uma
dimensao do universo disponivel para o uso da aplicagao.

TABELA 1 - ESCOLA ESTADUAL NO PARANA POR MODALIDADE

Totais de Escolas do Estado por Ensino Data SABI: 08/12/2007 12:14

FONTE: Replica SAE e SABI (2007)

3.1, PUBLICO-ALVO DO TRABALHO

Durante este trabalho o publico-alvo da pesquisa foi as Escolas Estaduais
do Parana, focando as instituicdes do Ensino Fundamental do periodo da 5* a 8°
série e o Ensino Médio. A escolha foi feita por razoes de complexidades
apresentadas nessa faixa do ensino, principalmente com relagao a diversidade de
disciplinas, numero de turmas e de professores. Especificidades importantes para o
desenvolvimento do projeto.
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32 IMPORTANCIA DO TRABALHO

A importancia do trabalho fica evidente na Tabela 1 em wirtude do alto
numero de instituicies que pertencem ao publico, uma vez que esse numero e
superior pelo menos a 1846 escolas. Nao & possivel precisar o numero exato, pois o
Governo do Parana nao divulgou uma relagdo com a quantidade desse publico, ja
que na Tabela 1 um colégio do Ensino Fundamental pode tambem ter Ensino Medio
gerando duplicidade de informagdes. Porem pela tabela podemos identificar que o
numero de escolas estaduais é de 2108 até o presente momento.

Esse universo tornar-se importante uma vez que ele gera uma fatia
interessante no mercado que pode gerar receitas, porem muito monopolizada
quando levada em consideragao a participagao de solucbes para o problema de
Grade Horara. A maioria das instituigbes utiliza, quando nao fazem manualmente,
um aplicativo disponibilizado por uma empresa. Ela cobra uma licenga anualmente
no valor minimo de R$ 440,00 para o uso do aplicativo, podendo variar de acordo
com a complexidade da instituigdo. Fazendo uma operagao basica nesses numeros
temos um montante de R$ 812.240,00 para 1846 escolas. Vale salientar que a
pratica de pirataria € comum também nesse meio, porém & um valor que nao pode
ser desconsiderado mesmo que na pratica seja inferior ao calculado.

Nao somente com relagdo ao valor econdmico, mas tambem a questbes
operacionais e sociais esse trabalho € beneéfico. A economia de um valor como esse
significa na pratica para o governo estadual a alocagao de receitas em outras areas,
produzindo mesmo que indiretamente outros beneficios para populagao, como, por
exemplo, saude, alimentagao e habitacao. Dentro da prépria instituigdo de ensino
existem vantagens, como a possibilidade de desprender mao de obra de areas
operacionais e alocando esses recursos na sala de aula, gerando economia de
novos funciondrios e produzindo principalmente geragao de conhecimento.

A importancia do projeto & ampla e justifica sua concepc¢ao e implementagao
tanto do ponto de vista econdmico, operacional e social.
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33 LIMITAGAQ DO TRABALHO

Consideramos, como base para nosso trabalho, o problema encontrado em
escolas publicas do Estado do Parana do ensino Fundamental e Médio. Onde o
problema é tratar o agendamento semanal do encontro entre professores e turmas.

Nessas escolas a grade é dividida em turnos (manha, tarde e noite), cada
turno com n dias de aula por semana (geralmente cinco de segunda a sexta) e cada
dia possuindo um numero fixo de aulas

Qutra caracteristica das instituigées de ensino da rede publica é de que seus

professores podem lecionar para um conjunto de turmas mais de uma disciplina. As
aulas para as turmas ocorrem em uma unica sala, sendo esta determinada no inicio
do ano letivo, essas turmas estdo sempre disponiveis em seu turno e precisam ter
sua grade totalmente preenchida.

MNao e levada em consideracao, no modelo proposto, a associagao de turma-
sala, deslocamento entre sedes entre outras caracteristicas que sao aplicadas a
instituigbes de ensino da rede particular ou do ensino superior.

34 RISCO DO TRABALHO

Foram levantados os seguintes riscos relacionados ao desenvolvimento
deste trabalho conforme tabela 2:

TABELA 2 - RELACAQ DE RISCO DO TRABALHO continua

Nr Descrigao Classificagdo Estratégia  Resposta Proposta
1 Desisténcia de algum _ 20 s
) Alta Aceitar Redefinir atividades
integrante da equipe
; : Reunibes semanais para
Atrasc no cronograma Média Prevenir

conferir as atividades
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RELACAQ DE RISCO DO TRABALHO conclusdo
Nr Descricao Classificacao ;EStrEtégiﬂ Resposta Proposta

: , Sanar davidas com
Dificuldade no manuseio

i -, professores.
de alguma ferramenta Media Mitigar o .
N Participar de treinamentos e
utilizada.
cursos de capacitagao.
4 Problemas com . . Manutengdo, manter backup
) Media Aceitar -
equipamentos das informacdes,
5 . - Realizar backup ao final de
Perda de dados Alta Frevenir

cada tarefa

FONTE: O autar (2007).
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4. JUSTIFICATIVA

A educacgao faz parte de qualquer plano de governo de um Pais. Porém nos
ultimos anos o enfogue tem sido maior, com a valerizagao do conhecimento para o
processo de desenvolvimento da populagao.

A informatica tem um papel de facilitar o acesso & educacao, privilegiando
meios de acessos e criando mecanismos para facilitar o cotidiano dos profissionais e
estudantes inseridos nessa area. Pensando nisso este projeto foi desenvolvido com
0 intuito de oferecer uma opgédo de agilizar o processo de grades horarias nas
escolas e desprender pessoas para outras atividades, principalmente relacionadas
com o ensino. A idéia & que um professor ou um diretor ndo perca o seu tempo com
a distribuicao de horarios, mas priorize seu tempo em ensinar.

O problema da distribuicdo de horarios conhecidos na literatura como
Timetabling, consiste em criar uma agenda distribuindo o tempo de cada profissional
por diferentes atividades e em diferentes locais por um periodo de tempo pré-fixado
(no caso de horarios escolares, normalmente este periodo & de uma semana). Esta
distribuicdo deve ser feita de modo a satisfazer um conjunto de restrigbes.

A solucdo manual para o problema, além de ser demorada. pode ocasionar
grades horarias nao ideais, onde uma ou mais restricbes podem nao ser atendidas.

Ja existem no mercado hoje outros sistemas que se dedicam a solucionar
este problema, mas em geral trata-se de sistemas proprietarios, que exigem a
compra ou aluguel de licengas.
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5. OBJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho desdobram-se em um de carater geral e
quatro especificos.

5.1, OBJETIVO GERAL

Criar um produto de software capaz de atender & necessidade de geracao
de grade horaria utilizando-se de algoritmos genéticos, que utilizam conceitos do
principio de selegao natural proposto por Darwin, aliado aos principios da genética
propostos por Mendel, para abordar uma série ampla de problemas, especialmente
os de otimizagao.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do presente trabalho sao:

« Analisar o funcionamento das instituicbes de ensino, através de
entrevistas, para levantar os problemas encontrados por elas no momento da
geracgao da grade horaria.

« Verificar como € o funcionamento de sistemas j& existentes no mercado,
seus pontos fortes e suas falhas.

+ Construir uma analise baseada na UML (Unified Modelling Language) e
desenvolver a solugao utilizando a linguagem Java.

« Por fim, apresentam-se as consideracdes finais deste trabalho frente ao
conteudo pesquisado.
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6. REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo tem por objetivo fundamentar teoricamente o projeto em
pesquisa.

6.1. GERACAO DE HORARIO

Para se desenvolver um método eficiente para a Grade Horaria é necessario
conhecer bem a organizagédo de uma instituicao de ensino.
Em uma instituicdo de ensino, a geracdo da grade horaria deve levar em
consideracao diversos fatores. Entre eles podemos destacar os seguintes:
1. em quantos periodos a instituicao trabalha;
2. guantas turmas existem na instituicao;
3. quais disciplinas sdo ministradas, com quais turmas elas se relacionam
e suas peculiaridades, como por exemplo, limitagdes de hordrios a
serem ministradas;
4. disponibilidade dos professores e suas preferéncias;
deve-se levar em consideragdo o numero de aulas por periodo e o

numero de dias da semana.

Segundo GERALDO FILHO (2001, p. 87)

Essas aulas sdo ministradas por um conjunto de professores que trabalham
na escola. Cada professor tem seu proprio nimero de aulas. Muitas vezes
05 professores trabalham em mais de uma escola e em cada uma delas
ministram um diferente nimero de aulas. Uma escola pode ter professores
que trabalhem em um Unico periodo e professores gue trabalhem em mais
de um periodo.

As principais caracteristicas das instituigées de ensino publico no Brasil sdo
que todas as salas disponiveis sao utilizadas, os alunos tém aulas em todos os

horarios do periodo em que estdo matriculados, os professores ministram aulas para
mais de uma turma em um determinado periodo e podem ministrar mais de uma
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disciplina e conflitos de simultaneidade podem ocorrer tanto com turmas, disciplinas
quanto com professores.

Para que o algoritmo genético garanta a viabilidade da solugio temos que
considerar uma intensidade para as restricbes presentes na elaboragao da Grade
Horaria, isto & aquela que venham gerar conflitos de simultaneidade. As restrigbes
podem ser classificadas em:

Leves: aquelas ligadas as preferéncias dos professores como dias e
horarios, as penalizagbes para essas restricbes sdo baixas, pois ndo afetam a
viabilidade da solucéo.

Meédia: aquelas de complexidade maior gue buscam solugdes como
distribuicdo uniforme das aulas, visam evitar aulas vazias durante o periodo para
essas restricoes as penalidades sao medias ou altas.

Severas: essas influenciam diretamente na viabilidade da solugdo, pois
estao ligadas as disponibilidades da solugdo cuidando de regras como
disponibilidade de professores, capacidade de salas, carga horaria, etc. Para essas
restricdes a penalidade é altissima e em alguns casos segundo TOMAZELA (2003,
p.28) °[...] servindo como Agente Filtrador [...]" descartando solugbes ndo vidveis.

6.2. INTRODUCAO A ALGORITMO GENETICO

Algoritmos geneticos sao algoritmos de otimizacdo global, baseados nos
mecanismos de selecao natural e da genética Goldberg (1989). Apesar de
aleatorios, eles exploram informagdes histéricas para encontrar novos pontos de
busca onde sao esperados melhores desempenhos. Isto & feito através de
processos interativos, onde cada iteragdo & chamada de geragéo.

Algoritmos Genéticos sdo muito eficientes para busca de solugbes dtimas,
ou aproximadamente o6timas, em uma grande variedade de problemas, pois nao
impdem muitas das limitacbes encontradas nos métodos de busca tradicionais. Sao
capazes de identificar e explorar fatores ambientais e convergir para soluctes
otimas, ou aproximadamente otimas em niveis globais.
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Os algoritmos geneticos empregam uma terminologia criginada da teoria da
evolucao natural e da genetica. Um individuo da populagio & representado por um
unico cromossomo, contendo a codificagio (gendtipo) de um candidato a solugéo do
problema (fenétipo). Um cromossomo é usualmente implementado na forma de um
vetor (lista de atributos), em que cada componente & conhecido como gene. Os
possiveis valores que um determinado gene pode assumir sdo denominados alelos.

O processo de evolugao executado por um algoritmo genético corresponde a
um processo de busca em um espaco de solugdes potenciais para alcangar o
objetivo proposto.

6.2.1 Definicao de algoritmo genético

De acordo com os autores a seguir, os algoritmos genéticos tém as
seguintes definicdes:

Goldberg define algoritmo genético como:

..um algoritmo de procura baseado nos mecanismos de selegdo natural e
genetica natural. Ele combina a sobrevivéncia feita por uma fungdo de
avaliagdo entre uma cadeia de caracteres com uma estrutura de
informagdes mudadas aleatoriamente, para formar um algoritmeo de procura
com algum talento inovador, o0 mesmo de uma procura de um ser humano,
Em toda geragio, um novo conjunto de criaturas artificiais(cadeia de
caracteres) & criado usando bits & pedagos do teste de avaliacdo da
gerag@o anterior; ocasionalmente uma parte nova & testada. Enguanto
aleatorio, algoritmos genéticos ndo sdo nenhum passeio simples sem
destino. A procura mais eficiente das informacgdes anteriores para especular
os pontos da nova procura resultam & um aumento na sua performance.

Ja Tanomaru define algoritmos genéticos come sendo:

..métodos computacionais de busca baseados nos mecanismos de
evolugio natural e na geneética. Em algoritmos genéticos, uma populacio de
possiveis solugbes para o problema em guestdo evolui de acordo com
operadores probabilisticos concebidos a partir de metaforas biolégicas, de
modo que ha uma tendéncia de que, na média, os individuos representem
solugbes cada vez melhores & medida que o processo evolutivo continua.
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6.2.2 Caracteristicas do algoritmo genético

De um modo geral, os algoritmos genéticos tém as seguintes caracteristicas:

* Operam numa populagao (conjunto) de pontos, e ndoc a partir de um ponto
isolado; '

» Operam num espaco de solugdes codificadas, e ndc no espago de busca
diretamente;

« Necessitam somente de informagao sobre o valor de uma funcéo objetivo
para cada membro da populagao, e nao requerem derivadas ou qualquer outro tipo
de conhecimento;

* Usam transigOes probabilisticas, e nao regras deterministicas.

6.2.3 Componentes do algoritmo genetico

Um Algoritmo Genetico deve conter os seguintes componentes:

+ Uma representacdo genética para solugdes candidatas ou potenciais
(processo de codificacao);

+ Uma populacéo inicial, gerada aleatoriamente;

« Fungao de avaliagdo que faz o papel da pressao ambiental, classificando
as solugbes de acordo com sua adaptagao ao meio;

* Operadores genéticos;

« Valores para os parametros genéticos (tamanho da populagao,
probabilidade de aplicagéo dos operadores, entre outros).
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6.2.4 Funcionamento do algoritmo genético

Os algoritmos geneticos basicos funcionam da seguinte forma:

1. Determinar uma populagao inicial de cromossomos.

2. Avaliar cada individuo da populagdo atraves do calculo de sua aptidao,
utilizando a fungéo de avaliagao.

3. Selecionar os cromossomos que produzirdo descendentes para a proxima
geracao, em funcao dos seus desempenhos apurados no passo anterior. (etapa de

selecao).
4. Gerar descendentes atraves da aplicagdo das operacgbes de cruzamento e

mutacao sobre os cromossomos selecionados no passo anterior, criando a préxima
gerac3o. (etapa de reprodugao).

5. Se o criterio de parada for satisfeito, termina e retorna o melhor
cromossomo ateé entao gerado, senao volta ao passo 2.

A Figura. 3 mostra um diagrama da execugao de um algoritmo genético
padrao.

Avaliagdo

FIGURA 3 — DIAGRAMA DE EXECUGCAQO DE UM ALGORITMO GENETICO
FONTE: © autor (2007)
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Durante cada geracéo, os principios de selecdo e reproducdo sdo aplicados
a uma populacdo de candidatos que pode variar, dependendo da complexidade do
problema e dos recursos computacionais disponiveis. Afravés da selecdo, se
determinam quais individuos conseguirdo reproduzir, gerando um numero
determinado de descendentes para a proxima geragdo, com uma probabilidade
determinada pelo seu indice de aptiddo. Em outras palavras, os individuos com
maior adaptacao relativa tém maiores chances de se reproduazir.

6.2.4.1 Codificagao do individuo

O individuo contem uma grade de horarios, onde cada célula contém o
codigo da turma com o professor responsavel pela mesma. Cada individuo também
contem o valor de quantidade de aulas, turno e disciplinas ministradas.

6242 Sorteio e aleatoriedade

Para garantir resultados corretos e precisos em problemas onde & utilizada a

Computagao Evolucionaria como solugdo, € utilizada a geragdo de numeros

aleatornios.

£.243 Base de dados

A base de dados da ferramenta para gerar a grade horaria, consiste de
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tabelas como seguem:

- Dados das Disciplinas: Contém as informagbes referentes as disciplinas,
tais como: abreviacdo e descrigdo.

*+ Dados dos Professores: Contem as informagbes referentes aos
professores, tais como: abreviagdo e descrigao.

- Dados das Turmas: Contem as informacdes referentes as turmas, tais
como: abreviacdo e descrigao.

* Dados das Tuplas: Trata-se do relacionamento do professor com a
disciplina em relagao a turma. Contém as informagdes referentes aos professores,
tais como: abreviagao, descrigao e quantidade.

+ Dados das Restrigbes: Contém as informacoes referentes aos professores,
tais como: nome, descricao e restricdes com relacdo ao horario e aos dias da

sSemana.

6.2.44 Criagao da populagao inicial

Conforme descrito em segdes anteriores: a criacdo da populagio inicial & de
extrema importancia para o desempenho do Algoritmo Genético. Na criagdo da
populacao inicial sao gerados somente individuos factiveis. Ao final da criacédo da
populacao inicial, a restricdo numero de aulas por semana de cada disciplina esta
satisfeita, entretanto, no decorrer do processamento, novamente esta verificacéo
devera ser feita, tendo seu resultado influéncia sobre a aptiddo, ja que com a
aplicacdo dos operadores genéticos as grades horarias serao modificadas.

6.2.5 Operadores genéticos

Nesta segdo, sdo apresentados os principais aspectos relacionados aos
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operadores genéticos, como: selegao, elitismo, cruzamento, mutacao e evolugio.

6.25.1 Selecao

O mecanismo de selegdo em algoritmos genéticos emula os processos de
reproducao assexuada e selecdo natural. Em geral, gera-se uma populagdo
temporaria de N individuos extraidos com probabilidade proporcional a
adequabilidade relativa de cada individuo na populagao, ou seja, um individuo apto a
aparecer na nova populagao. Neste processo, individuos com baixa adequabilidade
terdo alta probabilidade de desaparecerem da populagédo, ou seja, serem extintos.
Ja os individuos mais adequados terao grandes chances de sobreviverem.

6.25.2 Elitismo

Elitismo & um processo que garante que um percentual dos melhores
individuos de uma populagédo nao seja perdido. Desta forma os melhores individuos
de uma populagao sao reproduzidos na populagdo seguinte.

65.253 Cruzamento

O processo de recombinagdo e um processo sexuado - ou seja, envolve
mais de um individuo - que emula o fenémeno de cruzamento, ou seja, a troca de
fragmentos entre pares de cromossomos. Na forma mais simples, trata-se um
processo aleatorio que ocorre com probabilidade fixa, que deve ser especificada
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pelo usuario, A figura 4 apresenta um modelo de cruzamento.

Cromossomo A

Cromossomo B

Ponto de Cruzamento

U

Cromossomo A

[_‘l;m_m]smmu__ﬂ g
FIGURA 4 - EXEMPLO DE CRUZAMENTO DE UM PONTO.
FOMNTE: O autor (2007)

6.2.5.4 Mutacao

O processo de mutacdo em algoritmos geneticos & equivalente a busca
aleatoria.

Basicamente, seleciona-se uma posigcdo num cromossomo e muda-se o
valor do gene correspondente aleatoriamente para um outro alelo possivel.

O processo & geralmente controlado por um parametro fixo, que indica a
probabilidade de um gene sofrer mutagao.

A mutagdo tem como objetivo apenas trocar os alelos de posicao no
individuo. Para cada individuo de cada espécie & sorteada a posicido de forma

aleatoria e o conteudo da posicao € trocado.
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Cromossomo

Cromossomo mutado

FIGURA 5 - EXEMPLO DE MUTAGAO
FONTE: O autor {2007)

6.2.5.5 Evolugao

Para realizar a avaliagdo, primeiramente & necessario obter um modelo de
dominio na qual todos os individuos de todas as espécies serdo avaliados. O
modelo constituirda de um conjunto com um individuo de cada especie com maior
valor da aptidao. Na avaliagdo, cada individuo e inserido nesse modelo de dominio
no lugar do individuo que pertence a sua especie. A avaliagdo é realizada com um
individuo de cada vez. Na avaliacdo, o individuo sera penalizado caso existam
confltos de horario entre periodos diferentes. Essa penalizagcdo ira afetar
diretamente o valor de aptiddo, fazendo assim, com que o processo evolutivo do

individuo seja alterado. A verificagdo é realizada em todas as geragdes criadas.
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7. METODOLOGIA

7.1. O MODELO GENETICO

Segue, nesta secdo, o detalhamento do modelo de Algoritmo Genético
utilizado no Millenium.

7.1.1. Funcionamento Geral

O mecanismo de execugao do Algoritmo Genético centraliza-se nas classes
Genetico e Contexto. Na classe Contexto sdo definidos os pardmetros do algoritmo
genetico, bem como o objeto “Turno” que sera processado. A classe Genetico
recebe um objeto "Contexto” e realiza a sua execucao.

Dados do Turno
seleclonado e
pardmetros do

genatico

Contexto

Tela de Execucio Genetico

Gerar Resultado
Contexto

Resultado

FIGURA 6 — FLUXD DE DADOS ENTRE A TELA DE EXECUCAQ E O GENETICO
FONTE: O autor (2007)
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7.1.2. A classe genetico

A classe genetico contém basicamente por uma Populagao e métodos para
trabalhar com ela. Seguindo o principio dos Algoritmos Genéticos, a execugao inicia-
se criando uma populagdo com elementos aleatorios. Apos essa etapa o sistema
comeca a realizar iteragbes ate que uma solucao ideal seja encontrada ou até que o
usuario interrompa a execucdo. Uma iteracdo nada mais & do que o ato de gerar
uma nova populagéo a partir da atual.

genetico: iniciar{l:
enguanto| MelhorScolucaoNicEldeal E UsuarioNaoInterrompeu )
genetico.avaluiri);

}

FIGUEA 7 - PSEUDOQ-CODIGO REPRESENTANDO O LOOP PRINCIPAL DE EXECUGAO DO
GENETICO

FONTE: O autor (2007)

7.1.3. Aclasse populacao

Uma populagao & composta por um determinado numero de Cromossomos.
Cada cromossomo representa um potencial solugdo para o problema da grade
horaria para o turno escolhido. O numero de cromossomos que uma populagio
contem e definido nas opgbes de parametrizacdo do genético.

7.1.4. A classe cromossomo

Um cromossomo € uma distribuicdo das aulas de cada turma dentro da sua
respectiva grade horaria. Como pode ocorrer de, mesmo dentro do mesmo turno,
duas turmas terem aulas em horarios diferentes, essa distribuicdo &€ armazenada



dentro do cromossomo em Tabelas, sendo que cada tabela representa uma grade

horaria do turno escolhido pelo usuario.

O cromossomo possui uma propriedade chamada "Fitness” que indica a
qualidade da solucaoc levando em consideracdo as restricbes especificadas pelo
usuario. Quanto menor a fitness, melhor & a solugdo. Considera-se uma solugao
ideal quando o sistema consegue produzir um cromossomo com fitness igual a 0
(zero).

A estrutura interna do cromossomo foi criada de forma a facilitar o calculo da
fitness. Este calculo inclui diversas verificagdes, sendo a mais importante delas a
verificacdo de Colisdes. Uma colisdo ocorre quando em um mesmo Cromossomo,
um professor esta escalado para dar aula em duas turmas diferentes no mesmo
horario. Para facilitar a verificacao destas colisdes, aléem de permitir um controle das
aulas por turma o cromossomo armazena internamente dois tipos de tabelas:

professor x horario e turma x horario.

_ Cromossomo
Tabelas
Fitness

Tabelal (Turmas) Tabela2 {Turmas)

T T2 T3 T4
Al Aled Aled Andl Aled Alel
Al Ales Al Al Ales Aled

Tabelal {Professores) Tabela2 (Professores)

P1 P2 21 P2
Aul Aled Aled Al Aled Alel
Aul Alel Aled Aul Aled Al

FIGURA 8 - ESTRUTURA DO CROMOSS0OMO
FOMNTE: O autor (2007)
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7.1.5. O molde

Os cromossomos sdo construidos através de um Molde. Este molde é
gerado durante a inicializagdo da classe Genetico e € armazenado dentro do
Contexto, de forma que fique disponivel para todos os cromossomos que precisem
ser criados.

O molde contém informagdes sobre a estrutura que o cromossomo deve
conter, como a lista das tabelas, linhas e colunas de cada uma das tabelas e

também a lista de aulas a serem distribuidas.

Molde

FIGURA 9 — ESTRUTURA DO MOLDE DO CROMOSSOMO
FONTE: O autor (2007)

As colunas das tabelas do molde representam as turmas. Apesar de serem
poucos 0s casos onde um mesmo turno tenha mais de uma grade horaria, turmas
com grades horarias distintas acabam sendo armazenadas em tabelas distintas nos

cromossomos gerados a partir do molde.
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Linhas

linhat (Miat - Anlat) I inhas Mia? - Ada1) I inhad (Miad - Aulatl
Finha? (Mial - Anla?) | inhaf (Mia? - &ula?) I inha1i iNias - Aula2l
linhat (Mial - Aulad) linha? (Mia? - &idad) I inha11 Niad - Ajladl
linhad (Miat - Aulad) | inhaf (Nia? - Aulad) I inkha1? (Mhad - Aulady

Colunas de Turma

Coluna 1 (Turma 1) Coluna 2 (Turma 2) Coluna 3 {Turma 3}

Alelos Alelos Alelos

Colunas de Professor

Coluna 1 {Professor 1) Coluna 2 (Professor 2) Coluna 3 (Professor 3)

FIGURA 10 —- ESTRUTURA DE UMA “TABELAMODELO"
FONTE: O autor (2007)

Observe pela figura 10 gque uma TabelaModelo possui dois conjuntos de
colunas: as de turma e as de professor. A razdo para isso & que cada TabelaModelo
dara origem a duas tabelas dentro do cromossomo. Uma delas representando a
distribuicao de aulas por turma e a outra por professor.

Dentro de cada Coluna de Turma o molde existe uma lista de Alelos. Um
alelo representa uma aula de um professor, em determinada disciplina para uma
determinada turma. Uma tupla pode dar origem a um ou mais alelos (a quantidade
de alelos gerada pela tupla & determinada pela propriedade Quantidade do objeto
Tupla).

Como cada Coluna de Turma representa uma turma, os alelos gerados

pelas tuplas dessa turma serdo distribuidos apenas dentro da sua respectiva coluna.
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Assim, alelos da turma “A” ficardo na coluna da turma “A", os alelos da turma “B”
ficardo na coluna da turma “B", e assim por diante. Dentro do cromossomo, cada
alelo s6 podera ser distribuido pelas linhas da sua propria coluna. Assim, evita-se
que as aulas das turmas se misturem.

Dentro do cromossomo, sempre que um alelo & posicionado numa célula da
tabela de distribuicdo por turma, o mesmo alelo é imediatamente posicionado na
célula equivalente da tabela de distribuicdo por professor. Apesar de se tratar
praticamente da mesma informagdo, o armazenamento do objeto de duas formas
diferentes agiliza exponencialmente a velocidade do calculo da fitness.

As linhas das tabelas do cromossomo representam os horarios da semana
toda. Assim, para cada horario de cada dia, tem uma linha correspondente nos dois
tipos de tabela do cromossomo (a tabela de distribuicdo por turma e a tabela de

distribuicdo por professor).

7.1.6. O calculo da “fitness”

Como citado anteriormente, a fitness representa a viabilidade de um
determinado cromossomo como solugdo para o problema da distribuicdo de
horarios. Quanto menor este valor, melhor é a solugao.

O primeiro passo no calculo da fitness é a verificagdo de colisGes de
professores. Para isto, o sistema verifica se numa mesma linha de cada tabela de

turma consta o mesmo professor mais de uma vez.

Linha M (Dia X - Aula Y)

[ I inha Ralarinnads | [ | inha Relarinnads |

| I'inha Rafarinnada | [ | inha Ralarinnada J

FIGURA 11 — LINHA DO CROMOSSOMO COM LINHAS RELACIONADAS
FONTE: O autor (2007)
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O passo a seguinte a verificar sdo as colisbes de horario entre grades
horarias distintas. Podemos ter duas turmas, cada uma relacionada a uma grade
horaria, e um mesmo professor dando aulas para as duas turmas. Nessa situagao,
pode ocorrer que os horarios de aula das duas grades horarias ndo sejam
totalmente coincidentes (por exemplo, a primeira aula da grade "A" pode comecar
meia hora antes da primeira aula da grade “B").

Por esta razdo, o objeto Linha pode possuir uma ou mais Linhas
Relacionadas, que sdo referéncias para linhas de outras TabelasModelo que
representam um conflito de horario com a linha atual.

Assim, caso um alelo de um professor esteja posicionado numa determinada
linha, nenhuma das linhas relacionadas podera ter um alelo do mesmo professor,
caso contrario o sistema ira considerar o fato como uma Colisdo e a fitness do
cromossomo sofrera penalizacao.

Outro ponto de verificagdo do algoritmo de fitness sao as restrigbes de
horario. O Millenium permite que restrigdes sejam definidas por professor, disciplina,
turma ou tupla. Na pratica, as tuplas acabam “herdando” as restrigoes definidas seus
respectivos professores, disciplinas e turmas, e cada alelo recebe a lista total das
restricdes da tupla, incluindo as “herdadas”.

Alelo

FIGURA 12 - O ALELO HERDA AS RESTRICOES DE TODOS 0S ELEMENTOS QUE O
COMPOEM

FONTE: O autor (2007)

A verificacdo & simples: o sistema percorre todos os alelos que possuam
pelo menos uma restricdo e faz a validagdo se aquele alelo deveria ou nao estar
naquele horario, penalizando a fitness se for o caso.

Dentro do cromossomo, as tabelas de distribuigdo por professor sao
utilizadas principalmente pela restrigdo conhecida como Janelas de Professores.

Esta restrigdo pode favorecer, se o usuario assim definir, solugbes onde os

professores figuem com menos “janelas”, ou seja, horarios sem aula entre dois
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horarios com aula. Para fazer esta verificagdo, o sistema varre as tabelas de
distribuicdo por professor em busca de ‘janelas” e penaliza a fitness para cada
janela encontrada.

Verificagdo similar & efetuada por uma outra restricdo: a de "Janelas de
Turmas®. O principio de execugao e o mesmo, mas esta verificagao utiliza as tabelas
de verificag@o por turmas ao inves das por professor.

QOutras restrigbes que o usudrio pode definir sdo o limite do nimero de aulas
da mesma tupla por dia e o favorecimento de solugbes onde aulas da mesma tupla
sejam dadas sempre na seqUéncia para a mesma turma.

7.1.7. O ciclo de vida do algoritmo genético

Durante a execugdao normal, a primeira populagdc & montada gerando
cromossomos vazios e depois distribuindo aleatoriamente os alelos pelas colunas.
Logo a seguir, é calculada a fitness de cada cromossomo e a populagao é ordenada
pelo valor da fitness em ordem crescente.

Enquanto nenhuma condigao de parada for atendida, o sistema ira realizar
iteragcbes. Cada iteragdo se baseia em gerar uma nova populagdo a partir da
populacao anterior. Sao definidas duas condi¢gbes de parada. A primeira & quando o
sistema encontra uma solugao perfeita, 0 que ocorre quando a fifness do primeiro
elemento da populagao € igual a 0 (zero). A segunda condi¢do de parada é quando
0 usuario escolhe a opgao de interromper a operagao.

O primeiro cromossomo da populagdo & sempre considerado como a
“solugao atual”, por ser sempre o que tem 0 maior numero de restricbes atendidas.

Depois que o usuario interrompe a operagao, ele pode salvar a solugéo atual
e depois tem a opcdo de voltar a executar, dessa forma, o sistema volta novamente
a fazer iteracoes em um “Joop” com as mesmas condigdes de parada anteriores

O Millenium permite também que o usuario cancele a execugao e depois a
reinicie através de um resultado salvo. No entanto, o Millenium salva apenas a
‘solucdo atual’, os demais cromossomos da populagdo sdo descartados quando a
execucao e cancelada. Por isso, ao carregar uma solugdo salva, o sistema tera
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apenas um cromossomo para trabalhar. Neste caso, o sistema preenche o restante
da populagdo com cromossomos distribuidos aleatoriamente antes de comecar a
fazer iteragdes.

7.1.8. O funcionamento da “iteragao”

Uma iteragdo é o processo de, a partir de uma populagdo existente, gerar
uma nova populagao, potencialmente melhor que a antecessora e com 0 mesmo
numero de elementos. Para tanto, sdo realizadas as operagées de Elitizagao,
Cruzamento e Mutagao.

A guantidade de cromossomos produzidos por cada uma destas operacdes
é definida nas paramefrizagbes do genetico, juntamente com o tamanho da
populagdo. O mais comum & ter uma quantidade grande de cruzamentos (85% a
95%), uma quantidade bem menor de mutagées (de 5% a 15%) e um Unico

elemento é elitizado.

Criagao de uma nova Populacao

Elitizagao 1,00%
Mutagso 15,00%

Cruramento 84 00%

GRAFICO 1 - PROPORCAQ GERALMENTE USADA ENTRE OS CROMOSSOMOS CRIADOS DE
UMA NOVA POPULACAO

FONTE: O autor (2007)
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7.1.8.1 Sorteio

Para a realizagdo de cruzamentos e mutagdes, o sistema utiliza um
mecanismo especial para sortear o elemento a ser cruzado ou a sofrer mutagao.

O sistema sorteia um numero aleatério entre 0 e 1 e o eleva a uma
determinada poténcia, chamada de Coeficiente de Sorteio. O resultado é
muitiplicado pelo tamanho da populagao.

sorteado = [ (numerocaleatério)eeH=ie"==]

tamanhodapopulacgao
FIGURA 13 - FORMULA USADA NO SORTEIO DE CROMOSSOMOS
FONTE: O autor (2007)

O coeficiente de sorteio € um numero entre 1 e 2, definido nas
parametrizagdes do genético. Valores comuns para este coeficiente sdo 1,05e 1,1.

O resultado da formula é arredondado para um numero inteiro, que ira
indicar a posi¢ao dentro da populagdo onde esta o cromossomo sorteado.

O uso desta formula faz com que o cromossomo sorteado tenha uma maior
probabilidade de estar entre os primeiros da populagdo. Como os elementos
sorteados serao usados para cruzamento e mutacdo, esse fato faz com que a
proxima populagdo tenha tendéncia a ser melhor que a populacio atual, uma vez
que foi construida dando preferéncia a elementos melhores.



Formula de Sorteio do Millenium

Resultado da Férmula

Numero aleatdrio sorteado

Fonte: dados amostraiz

GRAFICO 2 - COMPORTAMENTO DA FORMULA DE SORTEIO DO CROMOSSOMO
FONTE: O autor (2007)

O grafico 2 mostra como a féormula se comporta para 1000 numeros
aleatorios sorteados entre 0 e 1, com tamanho da populagao 100 e coeficiente 1,1. E
possivel perceber uma ligeira curvatura na base da linha, o que indica que um

numero maior de numeros sorteados resultou num indice menor.

O grafico também demonstra claramente o quanto € sutil esta tendéncia a
ser sorteado o menor numero. Isto @ muito importante para que ndo ocorra um
fenémeno conhecido como “dominio da populagdo”, situagédo na qual uma populagao
| acaba ficando com varias copias idénticas da mesma solucdo, o que prejudica
enormemente a obtencdo de uma solugao.

7.1.8.2 Cruzamento

O cruzamento consiste nas seguintes etapas:
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1. Sortear dois cromossomos, segundo o método descrito na segdo
anterior;

2. Escolher aleatoriamente um ponto de corte;

3. O novo cromossomo gerado devera ser composto pela primeira
metade do cromossomo 1 e pela segunda metade do cromossomo 2.

Como a estrutura do cromossomo nao & linear, o ponto de corte acaba
sendo um conjunto de valores:

s Tabela onde sera feito o corte:
+ Coluna onde sera feito o corte:

« Linha onde sera feito o corte.



FIGURA 14 - PONTO DE CORTE DOS CROMOSSOMOS 1 E 2 E ALELOS COPIADOS PARA O NOVO CROMOSSOMO
FONTE: O autor (2007)
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As tabelas anteriores a do ponto de corte serao copiadas do cromossomo 1
para o novo cromossomo. Da mesma forma, as tabelas posteriores a do ponto de
corte serao copiadas do cromossomo 2 para o NOVO Cromossomo.

Na tabela do ponto de corte, as colunas anteriores a do ponto de corte serdo
copiadas do cromossomo 1 para o novo cromossomo. Da mesma forma, as colunas
posterniores a do ponto de corte serdo copiadas do cromossomo 2 para 0 Novo
Cromossomo.

Na coluna do ponto de corte, os alelos das linhas anteriores e o da linha do
ponto de corte serdo copiadas do cromossomo 1 para o novo cromossomo. Os
alelos das linhas posteriores serao obtidos do cromossomo 2, o detalhe € que nessa
lista de alelos do cromossomo 2 podem existir alelos que j& estdo posicionados,
vindos do cromossomo 1.

A estratégia usada neste caso é esta: o sistema tentara inserir no horério o
alelo do cromossomo 2. Se o mesmo ja existir, o sistema o descarta e tenta inserir,
no mesmo horario, o proximo alelo do cromossomo 2, e assim por diante. Apés
terminar de processar todos os alelos do cromossomo 2, o sistema distribui os alelos
que ficaram faltando.

7.1.83 Mutagao

O mecanismo de mutagao consiste em sortear um cromossomo aleatério e a
partir dele criar um novo, invertendo as posigbes de dois alelos da mesma turma.

Para isso o sistema faz uma copia do cromossomo e, nesta copia, sorteia
aleatoriamente uma tabela e depois uma coluna desta tabela.

Nesta coluna, o sistema sorteia dois alelos distintos e inverte a posigdo de
ambos.
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FIGURA 15 - NOVO CROMOSSOMO CRIADO POR MUTAGAO
FONTE: O autor (2007)

7.2. ANALISE DE REQUISITOS

O sistema tem o intuito de disponibilizar a geragao de horario de forma local. |
Podendo manter ainda um histérico de solugdes disponiveis de horarios.

Os limites do sistema foram definidos com base em uma idéia primaria de
composigdo de horarios por meio de preferéncias e restrigbes. A equipe decidiu usar
o maximo dos conhecimentos adquiridos durante o curso, entdo procuramos definir o
escopo do projeto envolvendo as areas de: programagdo de baixo nivel,
gerenciamento de banco de dados e linguagem UML.

Apbs analise inicial o grupo, com o auxilio do orientador, definiram os
requisitos principais para que o sistema fosse completo e a altura de um Trabalho de
Conclusao de Curso de Graduagao. Os principais requisitos do sistema sao:

a) Controlar permissdes de usuario utilizando trés niveis: administragdo, edicao
e consulta;

b) Permitir cadastrar cursos, professores, disciplinas, turmas e aulas;



c)

d)

)

h)

)

7.3.
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Permitir criar uma grade horaria customizada, onde o usuario cadastre os dias
e horarios individualmente;

Permitir a criagdo de uma ou mais instituigbes, de forma que cada instituicao
possa cadastrar seus dados e gerar a grade independente da outra,

Permitir gerar automaticamente a distribuigdo das aulas pela grade de forma
a nao ocorrerem colisdes,

Permitir que o usuario interaja com a geragdo da grade, visualizando o
progresso da operacao e o melhor resultado atual,

Permitir que sejam geradas e armazenadas varias solugbes diferentes;
Permitir que as solugbes geradas sejam consultadas sem problemas e sem
alteragdes, mesmo que tenha havido mudangas nos dados que foram usados
para gerar a solugao;,

Permitir a definicdo de restricdes de hordrio para professores, disciplinas e
turmas,

Permitir restrigdes adicionais, como nimero maximo de aulas por dia e evitar
janelas.

DESCRICAQ DAS REGRAS DO NEGOCIO

Esta segdo tem por objetivo descrever as regras do negdcio.

7.3.1 Efetuar login

Todo o acesso as funcionalidades sera protegido por um sistema de login.
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Sendo assim antes de executar qualquer consulta ou operacao, usuario deve-se
certificar que seu nome e sua senha estio devidamente cadastrados no sistema.
Entao sera necessario que no inicio de suas atividades o usuario digite seu nome no
campo ‘usuario” e sua senha pessoal dentro de "senha’. Confirme a operagao
acionando o botdo “OK”. Caso seja o primeiro acesso o0 usuario devera cadastrar os
campos mencionados anteriormente e o sistema efetuara o login.

Tendo feito a identificagao inicial 0 usuario podera cadastrar uma instituicao
nova, ou caso ja tenha, selecionara uma instituicao para continuar no sistema.

7.3.2 Selecionar instituigao

Apos efetuar o login e obter acesso ao sistema sera apresento ao usudrio a
tela de selegdo de instituicdo, através dela o usuario selecionara na lista uma
instituicao, ja cadastrada anteriormente, da qual ele deseja manipular os dados.

7.3.3 Manter instituicao

Ao clicar no botao Editar da tela de selegéo de instituicao sera apresentada
a tela de manutencao de instituicdo. Através dela o usuario podera cadastrar uma
nova instituicao, excluir ou manutenir os dados de instituicdes ja cadastradas assim
como visualizar suas principais informacdes, como por exemplo, quantidade de
cursos, turnos, turmas, professor cadastrados. Para cadastrar uma nova instituicao
deverao existir os seguintes campos: Abreviagio e Descricdo.
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7.3.4 Definir senha

O administrador quando cadastrar um usuario ele definird apenas um login
para o novo usuario, ficando a cargo do usuario a definigao de sua senha quando
acessar o sistema pela primeira vez.

Ao clicar no menu Alterar senha sera apresentada a tela de definicdo de
senha, através dela o usuario podera definir sua senha ou alterar sua senha. Para
cadastrar uma senha deverao existir os seguintes campos: Senha antiga, Senha
nova e confirmacao.

Quando o usuario optar por alterar sua senha o sistema deve impedir que
ele cadastre sua senha antiga como se fosse uma senha nova.

7.3.5 Manter usuario

Ao clicar no menu Usuarios da tela principal sera apresentada a tela de
manutengao de usuario. Através dela o administrador podera cadastrar um novo
usuario, excluir ou manutenir os dados dos usuarios ja cadastrados. Para cadastrar
um novo usuario deverdo existir os seguintes campos: Login, Nome completo, e
Permissdes subdivididas em Apenas consulta, Consulta e Edigéo e Administrador.

O sistema devera garantir que sempre existirda um usuario com permissao de
administrador, para isso ele criara um “administrador” default quando o sistema for
utilizado pela primeira vez e impossibilitara a exclusdo do usuario com permissao de
administrador quando ele for o tnico existente no sistema.
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7.36 Manter curso

Ao clicar no botdo Cursos da tela principal sera apresentada a tela de
manutengao de curso.

Atraves dela o usuario podera cadastrar um novo curso, excluir ou manutenir
0s dados dos cursos ja cadastrados Para cadastrar um novo curso devera existir os
seguintes campos: Abreviagao, Descrigao.

7.3.7 Manter turno

Ao clicar no botdo Turnos da tela principal sera apresentada a tela de
manutencao de turno.

Atraves dela o usuario podera cadastrar um novo turno, excluir ou manutenir
0s dados dos turnos ja cadastrados Para cadastrar um novo turno devera existir os
seguintes campos: Abreviagao, Descrigdo.

7.3.8 Manter professor

Ao clicar no botao Professores da tela principal sera apresentada a tela de
manutencgao de professor.

Através dela o usuario podera cadastrar um novo professor, excluir ou
manutenir os dados dos professores ja cadastrados, assim como possibilitar a
edicdo das restricoes dos professores e visualizagdo de suas restrigbes e tuplas,
guando existir.

Para cadastrar um novo professor deverdao existir os seguintes campos:
Abreviagdo ou Apelido, Nome completo.

Devera existir, também, o botao “Editar Restrigdes”, que so sera visivel apés
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a inclusao do professor na base de dados. Esse botdo possibilitara ao usuaro ter
acesso a tela de edicao de restrigdes.

7.3.9 Manter disciplina

Ao clicar no botao Disciplinas da tela principal sera apresentada a tela de
manutengao de disciplinas.

Através dela o usuario podera cadastrar uma nova disciplina, excluir ou
manutenir os dados das disciplinas ja cadastradas, assim como possibilitar a edigao
das restricbes das disciplinas e visualizagao de suas restrigbes e tuplas, quando
existir

Para cadastrar uma nova disciplina devera existir os seguintes campos:
Abreviacao, Descrigao.

Devera existir, também, o botao Editar Restricdes, que so6 sera visivel apos a
inclusao da disciplina na base de dados. Esse botdo possibilitara ao usuario ter
acesso a tela de edigdo de restrigbes.

7.3.10 Manter turmas

Ao clicar no botdo Turmas da tela principal sera apresentada a tela de
manutencao de turma.

Através dela o usuario poderd cadastrar uma nova turma, excluir ou
manutenir os dados das turmas ja cadastradas, assim como, editar e visualizar suas
tuplas e restrigbes.

Para cadastrar uma nova turma deveraoc existir os seguintes campos:
Abreviagao, Descricao, Curso e Grade horaria

Deverdo existir, também, os botdes “Editar tuplas..” e “Editar restrigbes”

esses botdes so serdo visiveis apds a inclusdo da turma na base de dados. Esses
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botbes possibilitarao ao usuario ter acesso as telas de edicao de tuplas e restrigbes.

7.3.11 Manter grade

Ao clicar no botao Grades Horarias da tela principal sera apresentada a tela
de manutengao de grade horaria. Através dela o usuario podera cadastrar uma nova
grade, excluir ou manutenir os dados das grades ja cadastradas, assim como editar
os dias e horarios pertencentes a grade horarnia.

Para cadastrar uma nova grade deverdo existir os seguintes campos:
Abreviagéo, Descrigao, Turmo.

Deverdo existir, também, os botdes Dias e Horarios esses botoes s serao
visiveis apoés a inclusdo da grade na base de dados. Esses botdes possibilitarao ao
usuario ter acesso as telas de edigao dos dias e horarios.

7.3.12 Edigdo de restrigbes

Apos confirmar a inclusdo de um professor, turma ou disciplina o botéo
Editar Restricbes passa a ser visivel ao usuario.

Ao clicar nesse botdo o usuario obtéem acesso a tela de edigao de restrigbes
que possibilitara ao usuario definir os seguintes topicos:

1 impedir, alocar ou favorecer que um professor ministre aula em um dia

ou em um intervalo de tempo especifico.

2 impedir, alocar ou favorecer que uma disciplina seja lecionada em um

dia ou em um intervalo de tempo especifico.

3 impedir, alocar ou favorecer que uma turma tenha aula em um dia ou

em um intervalo de tempo especifico.

Para cadastrar uma nova restricdo deverao existir os seguintes campos.

1. Um grupo de Periodo com as seguintes opgoes:
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« O diatodo

« Intervalo de tempo ( De:, Até)

« Antes do intervalo

« Apos o intervalo

2. Um grupo de Dias da semana com um checkbox para cada dia da
semana.

3. Os botoes “Marcar todos” e “Desmarcar todos” para possibilitar ao
usuario selecionar ou desmarcar todos os dias da semana.

4. Um grupo Restricdo com os seguintes checkbox:

- Impedira aulas no periodo

. Desfavorecer aulas no periodo

. Favorecer aulas no periodo

. Forcar aulas a serem no periodo

7.3.13 Editar dias

Ao clicar no botao Dias da tela da grade horaria sera apresentada a tela de
manutencao de dias. Atraves dela o usuario podera cadastrar um novo dia, excluir
ou manutenir os dados dos dias ja cadastrados.

Para cadastrar um novo dia deverao existir os seguintes campos:
Abreviagao, Descrigao, Dias da semana.

7.3.14 Editar horarios

Ao clicar no botdo Horarios da tela da grade horaria sera apresentada a tela
de manutencado de horario. Através dela o usuario podera cadastrar um novo

horario, excluir ou manutenir os dados dos horarios ja cadastrados.




Para cadastrar um novo dia deverao existir os seguintes campos: Nome,
Observacao, Horario de inicio, Duragio e um checkbox (Tera aula nesse periodo).

7.3.15 Editar tuplas

Ao clicar no botdo Editar tuplas da tela de edicdo de turmas sera
apresentada a tela de edigao de tuplas. Através dela o usuario podera cadastrar as
aulas, ou seja, o relacionamento entre professor, disciplina e turma. Através dela
sera possivel, também, excluir ou manutenir os dados das tuplas ja cadastradas e
dividir a turma para assistir aulas com professores diferentes no mesmo horario.

Para cadastrar uma nova tupla devera existir os seguintes campos: Turma,
Professor, Disciplina, Aulas por semana, um checkbox Dividir turmas entre 2
professores, Professor secundario, Disciplina secundaria.

7.3.16 Gerar grade

Ao clicar no botao Geragéo da tela principal sera apresentada a tela de
geragao de horario. Atraves dela o usudrio podera gerar uma nova grade horaria.
Para gerar uma nova grade horaria a tela de geragao sera dividida em seis
grupos, sao eles:
« Tipo de execugao com as opgbes: Cnar novo resultado, Usar resultado
existente como base.
» Opgodes de Execugdo com os seguintes campos. Numero maximo de
iteragbes, Tempo maximo de execucao.
Turno contendo uma lista dos turnos cadastrados.

- Restricdes com as opgdes: Forgar aulas da mesma tupla serem
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seqlienciais, Maximo de aulas da mesma tupla por dia.
. Janelas de Turmas coma as opg¢des: Ignorar, Mandar para o inicio,
Mandar para o final, Inicio ou Final.
. Janelas de Professores com as opg¢des: Ignorar, Mandar para o inicio,
Mandar para o final, Inicio ou Final.

Devera conter também um botdo “Iniciar" que s6 estara editavel apbds o

usuario selecionar o turno para criagao da grade horaria.

7.4. DIAGRAMA DE CASO DE USO DO SISTEMA

Sao utilizados para modelar as interagGes entre o sistema e seus atores.
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FIGURA 16 - CASO DE USO DO SISTEMA MILLENIUM
FONTE: O AUTOR (2007)



o6

7.5. DESCRIGCAO DOS CASOS DE USO DO SISTEMA MILLENIUM

Esta secao tem por objetivo especificar o comportamento dos casos de usos
identificados, descrevendo de maneira textual seu fluxos principal, excegdo e

alternativo e relaciona-los com suas respectivas interfaces.

7.5.1 Caso de uso 1: efetuar login

7.5.1.1 Telade login

Todo acesso ao sistema & protegido, esta tela & apresentada assim que o

sistema & iniciado e tem por finalidade autorizar o acesso.

Login

Bem Vindo!

Obrigado por utiizar o Millenium!
Por favor informe sau nome de usuério & senha,

Usudrio:| | ]
Senha:| |

2
€

FIGURA - TELA DE LOGIN
FONTE: O AUTOR (200T7)

7.5.1.2 Caso de uso 1: efetuar login

Autor: Equipe

Ator: Usuario.
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Regra de Negocio:
R1: Quando utilizado pela primeira vez o sistema informa que criou um usuario
default “administrador”
R2: Sistema verifica se existe instituicdo cadastrada, se ndo houver exibe a tela de
edicao de instituicao.
Descrigdo: Este Caso de Uso descreve obter acesso ao sistema.
Pré-Condigdes: Usuario deve estar cadastrado pelo administrador.
Pos-Condigdo: Ter acesso ao sistema
Fluxo de eventos principal:
a) Usuario inicia o sistema
b) Sistema exibe tela de login (R1)
¢) Usuario informa “Usuario” e “Senha” e clica no botao “OK" (A1)
d) Sistema confere os dados e devolve a tela de sele¢io de instituico (E1) (R2)
e) Caso de uso finalizado
Fluxo de excecao:
E1: Usuario insere dados incorretos
a) Sistema exibe mensagem de erro
b) Usuario clica no botdo “OK" da mensagem de erro
c) Sistema fecha mensagem e devolve tela de login
d) Retorna ao passo c do fluxo principal
A1: Usuario desiste de abrir o sistema
a) Usuario clica no botao “Sair"
b) Sisterma & encerrado

c) Caso de uso finalizado

7.5.2 Caso de uso 2: selecionar instituicdo

7.5.2.1 Tela de selegao de instituigao

O Millenium possibilita ao profissional da area pedagdgica administrar
grades hordrias de diversas instituigbes em uma unica base de dados, para isso é
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apresentada uma interface que permite ao usuario, assim efetua o login, selecionar
a instituicdo que ele deseja trabalhar.

Selecionar Instituicao

Instituicao

Por favor selecione a instituigSo que desaa utiiizar.
Para alterar uma instituic 8o ou criar uma nova, selecione a opcSo Editar.

CEL - Colégio Lindaura Lucas
CEPIM - Colégio Estadual Professor Julio Mesquita

FIGURA 17 — TELA DE SELEGAO DE INSTITUIGAD
FONTE: O AUTOR (2007)

7.5.2.2 Caso de uso 2: selecionar instituigao

Autor: Equipe
Ator: Usuario.
Descrigao: Este Caso de Uso descreve como selecionar uma instituigao.
Pré-Condigdes: Ter efetuado Login
Pés-Condigdo: Obter acesso a tela principal do sistema.
Fluxo de eventos principal:
a) Usuario seleciona uma instituigdo na lista e clica no botao "OK" (A2)
b) Sistema exibe tela principal do sistema
c) Caso de uso finalizado
Fluxo Alternativo:
A2: Usuario desiste da operacao
a) Usuario clica no botédo "Cancelar”

b) Sistema retorna a tela de login
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c) Executa o fluxo principal do caso de uso Efetuar Login

7.5.3 Caso de uso 3: manter instituicao

7.5.3.1 Tela manter instituico

Ao usuario do Millenium & permitido cadastrar diversas instituigbes, atraves

dessa tela pode-se gerenciar as instituicdes cadastradas.

E KMille ndom

Instituicoes

[ Edear || um_ ]_{ Exchir | ancelar Fechar

Abreviac §o: CEP.H

rDados da instituipSo
Cursos z
Turnos 2

| Grades Hordrias 2
| Professores g

Disciplinas 14
Turmas 13
Tuplas 123
Budas 32
Resultados 1

e T

|2 tnstuigBes i

[

FIGURA 18 - TELA DE CADASTRO DE INSTITUICAO
FONTE: O AUTOR (2007)
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7.5.3.2 Caso de uso 3: manter instituicdo

Autor: Equipe
Ator: Usuario.
Descrigdo: Este Caso de Uso descreve como manter os dados de uma instituigao
no sistema.
Pré-Condigdes: Efetuado Login com permissdo de administrador ou edigao.
Pos-Condigao: Novo registro cadastrado.
Fluxo de eventos principal:
a) Usuario clica no botao “Escolher outra...”
b) Sistema exibe tela de edigdo de instituigao
¢) Usuario clica no botdo “Editar...” (A2) - pag. 58
d) Include (Manter Dados) - pag 63
e) Usuario clica no botao "Fechar”
f) Sistema encerra tela de edigao de instituigdo

g) Caso de uso finalizado

7.5.4 Caso de uso 4: Definir Senha

7.54.1 Tela principal

Esta é a tela principal do sistema que da acesso as demais funcionalidades

dao Millenium.
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FIGURA 19 — TELA PRINCIPAL
FONTE: O AUTOR (2007)

7.54.2 Tela definicao/alteragdo de senha

Este opgdo existe para aumentar o nivel de seguranca, o usuario pode a

qualguer momento alterar sua senha.

P Definir Senha r§'|

Senha do usuario administrador

Utiize os campos abaixo para alterar a sanha deste usuario.

rDafinir serha = @

i Swmmg:L
H-wamiu:!:

) ok .]{Cincelarj

FIGURA 20 - TELA DE ALTERAGAO DE SENHA
FONTE: O AUTOR (2007)
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7543 Casode uso 4: definir senha

Autor: Equipe
Ator: Usuario.
Descrigdo: Este Caso de Uso descreve como alterar a senha do usuério.
Pré-Condicdes: Efetuado login.
Pos-Condigao: Novo senha cadastrada
Fluxo de eventos principal:
a) Seleciona “Ferramentas/Alterar senha...” no menu
b) Sistema exibe tela de edigdo de senha
¢) Usuario preenche os campos e clica no botao “OK" (A3)
d) Sistema insere os dados
e) Caso de uso finalizado
Fluxo de excecgdo:
E2: Usuario insere dado errado
a) Sistema exibe mensagem de erro
b) Usuario clica no botao "OK" da mensagem de erro
c) Sistema fecha mensagem
d) Usuario retorna ao passo (c) do fluxo principal
Fluxo Alternativo:
A3: Usuario desiste da operacao
a) Usuario clica no botao “Cancelar
b) Sistema encerra tela de edigdo de senha e retorna a tela principal
c) Caso de uso finalizado
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7.56.5 Caso de uso 5;: manter dados

7.56.51 Casode uso 5 manter dados

Autor: Equipe
Ator: Usuario.
Descrigao: Este Caso de Uso descreve como manter os dados no sistema.
Pre-Condigdes: Sistema deve estar aberto, possuir permissic de administrador ou
edigao.
Pés-Condigdo: Novo registro cadastrado.
Regra de Negdcio
R3: Sistema deve verificar se o cadastro ja existe
Fluxo de eventos principal:
a) Usuario clica no botao “Novo" (A4d) (AB) — pag 64
b) Sistema torna campos editaveis
¢) Usuario preenche os campos
d) Usuério clica no botao “Salvar” (A5) — pag. 64
e) Sistema insere os dados (E2) (R3)
f) Caso de uso finalizado
Fluxo de excegao:
E2: usuario insere dados j& cadastrados
a) Sistema exibe mensagem de erro informando que os dados ja existem
b) Usuario clica no botdo "OK" da mensagem de erro
c) Retorna ac passo (b) do Fluxo Principal
Fluxo Alternativo
A4: Usuario seleciona um registro na lista
a) Usuario clica no botao “Editar”
b) Sistema torna os campos editaveis
¢) Usuario altera os campos desejaveis
d) Usuario clica no botao “Salvar”
e) Sistema atualiza os dados no banco
fy Caso de uso finalizado




AS5: Usuario desiste da operagao
a) Usuario clica no botao "Cancelar”
b) Sistema limpa os campos e os tornam nao editaveis
c) Caso de uso finalizado
AB6: Usuario deseja excluir um registro selecionado
a) Usuario clica no botao excluir
b) Sistema solicita confirmacgao de exclusio
¢) Usuario clica no botio "OK"
d) Sistema exclui registro
e) Caso de uso finalizado

7.5.6 Caso de uso 6;: Manter Usuario

7.66.1 Tela manter usuario

O administrador conta com o recurso de cadastrar e manutenir os usuarios
do sistema, dando a eles diferentes niveis de acesso ao sistema.
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E Millenmium

Usuarios

-Permissies —
() Apenas consulta

(&) Consukta e ediglo
O Administrador

|1 Usuérios

FIGURA 21 - TELA DE MANUTENGAOQ DE USUARIO
FONTE: O AUTOR (2007)

7.5.6.2 Caso de uso 6: manter usuario

Autor: Equipe

Ator: Usuario.

Regra de Negodcio

R4: Sistema deve verificar se existe outro usuario cadastrado

Descrigdo: Este Caso de Uso descreve como manter os dados do usuario no
sistema.

Pré-Condigoes: Sistema deve estar aberto, possuir permissdo de administrador.
Pas-Condigdo: Novo registro cadastrado.

Fluxo de eventos principal:

a) Usuario escolhe a opgéo “Ferramentas/Usuarios” no menu
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b) Sistema exibe tela de cadastro de usuarios
c) Include (Manter Dados) - pag 63
d) Usuario clica no botao “Fechar"
e) Sistema encerra a tela de cadastro de usuario e retorna a tela principal
f) Caso de uso finalizado
Fluxo Alternativo
a) A4 - pag. 63 (R4)

7.5.7 Caso de uso 7: Manter Curso

7.57.1 Tela manter curso

Essa opgao existe para que o usuario possa realizar a manutengdo dos
dados dos diferentes cursos existentes na instituicao.
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IZ Cursos

FIGURA 22 — TELA DE MANUTENGAD DE CURSOS
FONTE: O AUTOR (2007)

7.5.7.2 (Casode uso 7: manter curso

Autor: Equipe
Ator: Usuario.
Descrigao: Este Caso de Uso descreve como manter os dados do curso no sistema.
Pré-Condigoes: Sistema deve estar aberto, possuir permissao de administrador ou
edicdo.
Pos-Condigao: Novo registro cadastrado.
Fluxo de eventos principal:
a) Usuario clica no botao “Cursos”
b) Sistema exibe painel de edicao de curso

c) Include (Manter Dados) - pag 63
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d) Caso de uso finalizado

7.5.8 Caso de uso 8: Manter Turno

7.5.8.1 Tela manter turno

Essa opgdo existe para que o usuario possa realizar a manutencgio dos

dados dos diferentes turnos existentes na instituicdo e relacionar a grade horaria

com um periodo do dia.

Man - Manh§ Editar -.Im Exchuir sricelal
Not - Noturno = e
Varde - Yarch abreniaco: Jie . |
Desoricdo: 3
|
|3 Turnos -

FIGURA 23 - TELA DE MANUTENCAO DOS TURNOS
FONTE: O AUTOR (2007)

ey




69

7.582 Casode uso 8 manter tumno

Autor: Equipe
Ator: Usuario.
Descrigdo: Este Caso de Uso descreve como manter os dados do turno no sistema.
Pré-Condigdes: Sistema deve estar aberto, possuir permissao de administrador ou
edicdo.
Pos-Condicao: Novo registro cadastrado.
Fluxo de eventos principal:
a) Usuario clica no botao “Turnos”
b) Sistema exibe painel de edicao de turno
¢) Include (Manter Dados) - pag 63
)

d) Caso de uso finalizado

7.5.9 Caso de uso 9: Manter Professor
7.5.91 Tela manter professor

Essa opgao existe para que o usuario possa realizar a manutengao dos
dados dos professores que lecionam na instituigao.




Professores

Joics - Joice
Jullans - Julizna

A Maris - Ana Maria
i Paida - Ana Paula
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FIGURA 24 — TELA DE MANUTENCAQ DE PROFESSOR
FONTE: O AUTOR (2007)

7.5.9.2 Caso de uso 9: manter professor

Autor: Equipe

Ator: Usuario.
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Descrigdo: Este Caso de Uso descreve como manter os dados do professor no

sistema.

Pré-Condigdes: Sistema deve estar aberto, possuir permissao de administrador ou

edicao.

Poés-Condigdo: Novo registro cadastrado.

Fluxo de eventos principal:

a) Usuario clica no botao "Professores”

b) Sistema exibe painel de edic&o do professor

c) Include (Manter Dados) - pag 63

d) Sistema torna visivel o botdo “Editar Restricdes...”

e) Caso de uso finalizado (A7)
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Fluxo Alternativo:
AT: Usuario deseja editar restricoes
a) Usuario clica no botao “Editar Restrigbes”
b) Sistema abre tela de edigao de restrigbes
¢) Include (Manter Dados) - pag 63
d) Usuario clica no botao "Fechar”
e) Sistema encerra a tela de cadastro de restricdes e retorna ao painel de edi¢ao

fy Caso de uso finalizado

7.5.10 Caso de uso 10: manter disciplina

7.510.1 Tela manter disciplina

Essa opgao existe para que o usuario possa realizar a manutencao dos
dados das disciplinas ministradas pela instituigdo.
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FIGURA 25 - TELA DE MANUTENGAD DE DISCIPLINA
FONTE: O AUTOR (2007)

7.5.10.2 Caso de uso 10: manter disciplina

Autor: Equipe
Ator: Usuario.
Descrigdo: Este Caso de Uso descreve como manter os dados das disciplinas no
sistema.
Pre-Condicoes: Sistema deve estar aberto, possuir permissao de administrador ou
edi¢ao.
Pés-Condigdo: Novo registro cadastrado.
Fluxo de eventos principal:
a) Usuario clica no botédo "Disciplinas”

b) Sistema exibe painel de edig&o de disciplina



c) Include (Manter Dados) - pag 63
d) Caso de uso finalizado (A7) — pag. 70

7.5.11 Caso de uso 11: manter turmas

7.5.11.1

Tela manter turmas

£

Essa opgdo existe para que o usuario possa realizar a manutengdo dos

dados das turmas existentes na instituicao.

14 -
18-

B
3

ANgagre]
GRBRELERSS

gl

2¢

B IIAIFTIRSRBABTCAY

El s Il El‘(h.i.‘ ] Salvar Cancelar

| M:E_

Descrigho: 56
Curso: Er=

Grade horaria:

Editar Tuplas...

Tuplas

5 - Luciena (Port) (4 aulas)

EG - Marcia (Ingles) (2 aulas)

56 - Marluci (Ed Art) (2 aulas)

Si5 - Eliane (Ed Fis) (3 aulas)

5 - M Clara (Mak) (4 aulas)

5G - [rane (Cian) (3 aulas)

5G - Juliana (Hist) (3 aulas)

55 - Ednea (Geo) (3 aulas)

153 - MP Odete (Ens. Rel) (1 sulas)

| Edtar Restrighes... |

— | [9tuplas, 75 aulas a0 todo

FIGURA 26 - TELA DE MANUTENGAO DE TURMAS

FONTE: O AUTOR (2007}
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7.5.11.2 Caso de uso 11: manter turmas

Autor: Equipe
Ator: Usuario.
Descrigdo: Este Caso de Uso descreve como manter os dados das turmas no
sistema.
Pré-Condigdes: Sistema deve estar aberto, possuir permissdo de administrador ou
edicao.
Pos-Condigado: Novo registro cadastrado.
Fluxo de eventos principal:
a) Usuario clica no botao “Turmas”
b) Sistema exibe painel de edigdo de turmas
¢) Include (Manter Dados) - pag 63
d) Caso de uso finalizado (A7) - pag. 70 (AB) — pag. 74

7.511.3 Tela de edigao de aulas

Essa opcao existe para que o usuario possa realizar o relacionamento entre
turma, professor, disciplina e a quantidade de aula que ele leciona na semana para
aquela turma.
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P ible nim

Aulas da Turma 5A

SA - lara (Port) (4 sulas)
SA - Patircia (Inghes) (2 aulas)
54 - Nadia (Ed Art) (2 aulas) Turma:
SA - Yagner (Ed Fis) (3 sulas) e
5A - Suzana (Mat) (4 aulas) TR :
54 - Cea (Cien) (3 sulas) Prefessor: Olpckoten:
54 - Juliana (Hist) (3 sulss)
54 - Ludang (Gea) (3 aulss)
SA - Dinand (Ens. Ral) (1 aulas) =
Aulas por semana: 0 | Dividir 2 burma endre 2 professones

[ﬂhﬁu,.ﬁ.i-utuh

FIGURA 27 - TELA DE EDICAO DE AULAS
FONTE: O AUTOR (2007)

Fluxo alternativo:
AB: Usuario deseja editar Aulas
a) Usuario clica no botao “Editar Aulas...”
b) Sistema abre tela de edigao de aulas
c) Include (Manter Dados)
d) Usuario clica no botao “Fechar”
e) Sistema encerra a tela de edi¢ado de tuplas e retorna ao painel de edic¢ao de
turmas

f) Caso de uso encerrado



7.5.12 Caso de uso 12: manter grade

7.5.12.1 Tela manter grade

Essa opgdo existe para que o usuario possa realizar a manutencdo dos

dados das grades existentes na instituicao.

Grades Horarias

Im-amm L Edtar _][ m_][ Exchar ] o N—
I Abreviacdo: [GTmb |
DescricBo: |Grade Tarde
Turmat | Tarce « Tard
|—‘Seg.nda__ ._Tm';a : Quarta qm_” S i) :!mm
[13:30 - 14:20 A... [EIES A -14:20A... [13:30- 14:20 A.., [13:30 -
14:20- 15:10A... I8 -15:10A... [14:20-15:10A... [14:20 -
| [15:10- 15:20 In... SEENN - 15:20 In... [15:10 - 15:20 In... [15:10 -
| 115:20-16:10 A... B :20 - 16:10 A... |15:20- 16:10A... [15:20 -
16:10- 17:00 A... FEEGEEREEE :10- 17:00A... [16:10- 17:00A... [16:10-
17:00- 17:50 A... [EECIEEER=IF- 17:00-17:50A.., [17:00-17:S0A... {17:00 -

| |2 Grades Hordrias

FIGURA 28 - TELA DE MANUTENCAO DE GRADE HORARIA
FONTE: O AUTOR (2007)

7.5.12.2 Caso de uso 12: manter grade

Autor: Equipe
Ator: Usuario.

14:20 A...
15:10A...
15:20 11':
16:10 A...
17:00 A...
17:50 A...
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Descrigao: Este Caso de Uso descreve como manter os dados da grade horaria no
sistema.
Pre-Condigdes: Sistema deve estar aberto, possuir permissao de administrador ou
edigao.
Pos-Condicédo: Novo registro cadastrado.
Fluxo de eventos principal:

a) Usuario clica no botao "Grades Horarias"

b) Sistema exibe painel de edigao de grade horaria

¢) Include (Manter Dados) - pag 63

d) Sistema torna visivel a tabela de dias e seus horéarios e os botdes “Dias.." e

“Horarios...”
e) Caso de uso finalizado (A9) - pag. 77 (A10) — pag. 78

75123 Tela de edigcio dos dias

Essa opcdo existe para que o usuario possa realizar a manutencio dos
dados dos dias das grades horarias, pois cada grade pode trabalhar com diferentes
dias.
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B sillenium

Dias

Tarca B et = == -
Quarta
Quinta
Sexta Descricla; |__

[5 Dias

FIGURA 29 - TELA DE EDICAD DOS DIAS
FONTE: O AUTOR (2007)

Fluxo Alternativo:
A9: Usuario deseja editar os dias da semana
a) Usuario clica no botdo "Dias..”
b) Sistema abre tela de edigéo de dias
c) Include (Manter Dados)
d) Usuario clica no botao "Fechar’
e) Sistema encerra tela de edigao de dias e retorna ao painel de edigao de grade
horaria

f) Caso de uso finalizado
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7.5.12.4 Tela edicdo dos horarios

Essa opgdo existe para que o usuario possa realizar a manutengao dos
horarios, pois as aulas podem ter duragdes diferentes, os dias da grade também

podem funcionar em horarios alternados.

ﬂ Millenium

Horarios de Segunda-feira

13:30 - 14:20 Aula | {_.Edur |[ dovo | [ Exchar || sevs - arvcelar

14:20 - 15:10 Auda 2

15:20 - 16:10 Aula 3 Nome: |Intervalo

16:10 - 17:00 Aula 4 Observagho: |

17:00 - 17:50 Aula 5 i e
Horério de inicio: [15:10 |

Duragloi [00:10|

Terd auls nesta hor &

|6 Horérios de Sequnda-feira

FIGURA 30 - TELA DE EDICAO DE HORARIOS
FONTE: O AUTOR (2007)

A10: Usuario deseja editar os horarios
a) Usuario seleciona um dia da semana
b) Sistema torna o botao "Horarios..." editavel
¢) Usuario clica no botao “Horarios..."
d) Sistema abre tela de edigdo de horarios
&) Include (Manter Dados) - pag 63

f} Usuario clica no botao "Fechar”



|
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g) Sistema encerra tela de edigdo de horario e retorna ao painel de edigao de
grade
h) Caso de uso finalizado

7.5.13 Caso de uso 13: gerar grade

7.5.13.1 Tela gerar grade

Essa opgao existe para que o usuario possa criar a tabela de horario, nesta
faze o sistema ira alocar os professores nas turmas em um determinado horario,
respeitando as restricdes cadastradas.

! rTipo de execuclo

I rOpgdes de Execucio —
(® Criar novo resultado Mimero méximo de keragSes (0 = imkado): [0
Lisar resultado axstente coma base e
o j Tempo mécmo de execucSo (00:00 = imiado): 00:00 | (horas:minutos)
Tumo ——— —

IOSCITENM | | [)For s s mesma ks o s seqncias

'::m“":‘:: iMhmdiﬂndnmh.ﬁnpnrch{ﬂ—hta:h}:iE _
Janelas de Turmas Jarelas de Professores - -|
| (%) Ignorar (=) Ignarar |
() Mandar para o Inicia (") Mandar para o inicio |
. () Mandar para o final () Mandar para o final
o () Inicia ou final {7} Inicio ou final

FIGURA 31 - TELA DE GERCAO DE GRADE HORARIA
FONTE: O AUTOR (2007)
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7.5.13.1.1 Tela de execugdo do genético

Essa opgdo existe para que o usuario possa acompanhar o andamento da

criagdo da grade e interromper a qualquer momento para analise do resultado

produzido.
E Execucdo
Grade do Turno Manha
|'PI'CI?H‘SI'-‘I =
Iteraco atual: 78 ' Tempo decorrido: |£IJ£!J29
- Melhaor solug3o abté agora— Pior solugBo da populag3o atual ——
Pontuacso: [923 Pontuacdo: |1444
ColisSes sérias: |152 | ColisBas cérias: ;z:ﬂ
ColisBas menores: (8 | Colisties menores; |8
ColisBes de professares: |0 Colisdes de professores; i'.'l_ _]
[ Recriar popudacdo ] [ Interromper ]

FIGURA 32 - TELA DE EXECUGCAO DO GENETICO
FONTE: O AUTOR (2007)

7.5.13.1.2 Tela de visualizacao do resultado |

Essa opcdo existe para que o usuario possa visualizar o resultado criado em
diferentes angulos, através dela ele tem a opgao de salvar ou descartar a solugéo

apresentada.
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Execucdo Interrompida

ResgSe: | 7 Tespo: | 00:00:02 cﬂn&u:hm.rm:u

Modelo: | *Turmas Morzortal - Mod... 8| [_Edker.. | Tabeis: |Man e
Seqg... Palri... Diva... Pad... Jor ... Ros.. Gov.. Ced.. G Ana ... Tom .. [Lusn,. | Tor ., Nilce... Smo... Bdn,,, Smo.., Cau,,, Smo... @&
S5aq... Diva ..w... Sav... Jar ... Pen L .. (Ol Ros... .h'ﬂ"... Tord ... [Mad. . |[MYC,,, Nike... S, Osy,,, Nics,,, Patr.. Edn... 1
Seg... |EBst... Cris ... Shav,,. Lara... Marl,.. [vawr.,. Ros.. Ceo., M. lUnd,,. PFabi.. Toni ... Jaire .. Iren... Pedr.., Pedr.., Smo... Edn...
Sag... Patrl.. Lars... Pau... Patn... Lud... Gov... Pedr. . M Twair... Wi, [Tari . MAC,., Dbva.., Tomi .., Edn., Pedr. . [SM...
|5|q... Edri... Ebet... Cris... lver,.. Ml . Ml o, MRC... Ana ... L., Dive... Tord ... Tord .. Cleu... Pedr.., lren.., Pairi..
|Torg... (Diva... Shev... Fabi... S W Hwl.. Ros Pvair. .. Pen MO Fabi.. AN ... Smo... Tren.. S Chawy... Puc... Edn...
Toer... Lara... Drva.. Cris e L o, Mad . MC... Fos... Ana x Ligan... Jair ... Milcs... Pabi - im Sy, . I
Terg... S Patri e, . Lore... Nad S Mal.. PR Fox Mo . Fabi,.. Tord... Dem... Jar.. ben. Seo it O ...
!T.s_,.. Lara... Ja Ea Ang ... Und... Ros... Lucl, M™Marl.. Cso.. Tord... MC... Pabe .., Nios.. Deni.. S ok, Patr.. Cau...
{Tor... (SMA... Edn., Lars... Fabi... Ros.. Dwakr,. Lud,. Madi . Ros. MRC.. Ak .. Mad.. Sewo.. Diva., Nice... Ldn.. ben.. lren
IQ-II-.. Sisv.., EMt... Lora... Diva... Und.. Und.,. Marl., Nad . bl Wim.., Lud., MeC o .. Je ., S, Nlew... Shav. . Slav
Oua..., Shav.., Lars,, . Pab Crig ... |Tori .. [Mafl... [lvar,., Ivar,.. MRC., M el Fabl .., Ton ... 'Diva,,. Edn... Pabd . Smo... Las, a
Cusa... Clau,.. Slav.., Ana ... Patri... Fen Lind... ‘Pech,.. Ivar,. Lud,.,. [H= fn Ay Jak .., Fahi... Patri... Patri, . |Edna.,, Iren...
... Jar .. .. AN ... S, |Lnd,., Und... M. Mard., [Pen.. (b, (Tonl .. Lusn.., Fabi .. [Fabi o Pede . (S, [Dren.., Patr,,
(... Jar Laws,,. Fabi,.. S Marl,,. |Gk Podl ., (Oea.., & Ton ., |Ana i ... Lidi... Tor ... |Nics., Mice, . |Edna.., Slav..,
!Q.}... Edat... lar Lara at Toni Cheo, . Marl.., &na Fafn Lisaf... Lix Fabi T rer [ren #d. .. Lara
EM.., Oaid... O ... Sav... Ang ... Ceo... Marl Lis Dwair... Mad,.. Fabd... Ana ... Nice.. DeriL.. |Lrer Lan re Lara...
iOndn,. Shee... Oau... Ana ... Lore... Ceo... Lud 1" w... Lingd... Tonl ... M®C.., Luam... Iren Nice... Pgir... Edna... Dren
iQuin.,. Larn . S . Diva... Mad .. Mad ¥ . Bos.. Oeo.. LUnd. MC., Lud.. Jar.. Fabi.. Patri.. Mice... Sev... Lars
.. Ons Edn L ... Pen Fhos: il Ivlir... MR L Mad... Falw ... Lusn... Deva... Sma... lren Chans Faim...
{Set.. Edn.. Shw.. Jaf .. Lee.. Ros.. Medi. Clsc. W9C._ Ans . Ana . WOC.. Lusn.. Fabsi.. Nics.. Pedr.. lren.. Pocr. . leer
-_m“. Cris ... Edn... Lwa... Fabi.. Und... O ach I Pori.. Wim.. Tomw.. Dwae Crva... Jair Smo... lren Pkt ... |
{Sei,.. Sh da " |Ana .. (Ceo... |lvar aF x Madi... &na Fabi.., Ana Dara,.. Iren... MNics.,, Cle.., Sbov Smo..,
;'_!pm,.. Lara.., |Patrl i-!:.l I‘.-nlr H.rt + |lwar... Ros I.:I. I:-J ) :gll_p I-'1|- ?h-:... _I;um... Nilce, Ir!:l Eidr Patrl... ‘Shav... "
[ SabvarSohigBo | [ contiwiar | [ Fecher |

FIGURA 33 - TELA RESULTADO
FONTE: O AUTOR (2007)

7.5.13.1.3 Tela salvar resultado

Essa opgao existe para que o usudrio possa salvar um resultado que ele

tenha aprovado ou para servir de base para proxima execucao.

Salvar Resultadn

Salvar Resultado

T_

FIGURA 34 - TELA SALVAR RESULTADO
FONTE: O AUTOR (2007)
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7.5.13.2 Caso de uso 13: gerar grade

Autor: Equipe
Ator: Usuario.
Descrigdo: Este Caso de Uso descreve como gerara a grade horaria
Pré-Condigdes: Efetuado login, selecionado uma instituicao e realizado os casos de
uso 7 a 12.
Pos-Condicao: Grade horaria disponivel.
Fluxo de eventos principal:
a) Usuario clica no botao “Geragao”
b) Sistema exibe painel de execucao do genético
c) Usuario preenche os campos, seleciona um turno e clica no botao iniciar (E3)
(E4)
d) Sistema exibe tela de andamento da execugao, encontra a melhor solugao e
apresenta o resultado ao usuario (A12) — pag. 83
e) Usuario clica no botao “Salvar Solugao” (A12) — pag. 83
f) Sistema exibe tela “Salvar Resultado”
g) Usuario preenche campos e clica no botdo "OK" (A12) - pag. 83
h) Sistema encerra a tela e retorna ao painel de execugao do genético
i) Caso de uso finalizado
Fluxo de excecgao:
E3: Usuario ndo cadastrou tuplas para alguma turma
a) Sistema exibe mensagem de erro
b) Usuario clica no botao "OK" da mensagem
c) Sistema encerra mensagem e retorna ao painel de execugao do genético
d) Caso de uso finalizado
E4: Usuario cadastrou restrigbes que impedem execugao do genético
a) Sistema exibe mensagem de erro
b) Usuario clica no botao "OK" da mensagem
c) Sistema encerra mensagem e retorna ao painel de execugio do genético
d) Caso de uso encerrado
Fluxo Alternativo:

A11: Usuario interrompe execucao do genético
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a) Usuario clica no botao “Interromper”
b) Sistema apresenta o resultado gerado
c) Retorna ao passo (e) do fluxo principal (A12)
A12: Usuario desiste da operagao
a) Usuario clica no botao “Cancelar”
b) Sistema encerra painel de apresentagio do resultado e retorna ao painel de
execucgao
c) Caso de uso finalizado

7.5.14 Caso de uso 14: visualizar grade

7.5.14.1 Tela visualizar resultado

Essa opgao existe para que o usuario possa visualizar um resultado que ele

tenha salvo e possibilitar a impressdo ou exportagao do mesmo para outros

formatos.
Sampaes s e ——— !
n Resultsdos
= o | e e ny> =
Paedmin | Turmas conorasd oo, W] [ Eone | Tokekar [P
gk Lt e 2 =y e i L
T w0, MR S
o Hah, ., e Pou., | Ser. . ok (G, W ey A P L. B M e B Sen. Ol S
g, B S S e e S, e (e Be Tan e B e em, Ole ek (et Edn
S e ol S i Pl B, S, B U Pl b G B Pe Bl S Bl |
S Sak . b . P Feb L. e e M b W o O (e O Wl el e
S B T Crm Pk e M = s WP A . D R e il Ped B Pt
e Ore . B Fam B P S Bem e Pen WS Fub, An. S B9, Sed Ok Fet e
T b e Cwo S Lk e Bes . B Bg, . g Lo e M M. Pa. O O S
T s Pl S L B e S MR S e Fab Ton Gwe . bebo o b S s O
P L b Pn de e koS fan M Cwm Ton B Fak Sl fm. fae Pl Pa O
L R T e T P S S
G s . L. S Un . e P s e L el R Ten b, B, W e TS
G B i B O Tom . Mmoo B s e Pl T D B Bak S L
el cw S An (S e A, Ped s s e Gns de . e Peh ee Pe Edn bw
e B Cm. A e (U . (e, e e bk, B, i Sl P (Bl e e
m Oy A i, Bl S P G R Cl . Res TR B Tee . Gk TR KSR (R e Tl
(g (W [ o AL [Tom e (s e e Pl Lo s Pl e, B o (S e
Gl (e v B AL (O e [l e lee . e Pabo AN, M. Bw (ks Pl e L.
Gl (S Gl AN, Lare, .. Wisd, e, Baw, lve e (Tono, M8 s e (W Pak ) (Bdn Be
B T - T " W | = I 1T I 1T T S oy | T ST T
e el W e S, P o, ™ N = i TN R S R - .
By Babe. . e bew Laro. Fom o M O WR o e TAe (B fum Pal M Bad bl Pedae
o, . B e Fabodee. b [Wa B Pen WA (Tono. e e e e b P She
P s, S e T, e, . b an G M O s S
B L o R B e P e B s P P Db L M B B, B i,
B Be. L Pal | Crw. o Ln - o P e e DR M Ped., e e D |
e L [T Lt e L
ﬁ-—bﬁ .!‘ —_— J S e —

FIGURA 35 — TELA VISUALIZAR RESULTADO
FONTE: O AUTOR (2007)
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7.5.142 Caso de uso 14: visualizar grade

Autor: Equipe
Ator: Usudrio.
Descrigdo: Este Caso de Uso descreve como visualizar uma grade horaria gerada.
Pré-Condigdes: Efetuado login, existir uma grade salva.
Pos-Condigao: Exportagdo e impressao da grade horaria.
Fluxo de eventos principal:
a) Usuario clica no botao "Resultados”
b) Sistema exibe painel de resultado
¢) Usuario seleciona um resultado na lista e 0 modelo de apresentagao
d) Sistema exibe modelo selecionado
e) Caso de uso finalizado
Fluxo Alternativo:
A13: Usuario deseja excluir resultado
a) Usuario clica no botdo "Excluir
b) Sistema pede confirmagao de exclusao
¢) Usudrio clica no botao "OK"
d) Sistema exclui o registro
e) Caso de uso finalizado
A14: Usuario deseja editar nome do resultado gerado
a) Usuario clica no botao "Editar”
b) Sistema torna os campos editaveis
c) Usuario altera os campos e clica no botao "Salvar”
d) Sistema salva as alteragdes
e) Caso de uso finalizado

7.6. CENARIO

O Sistema de geragdo de grade horaria visa facilitar e tornar mais agil a
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construcao e manutencado de horarios de instituicdes de ensino. Ele podera ser
utilizado por qualquer profissional da area pedagbgica que deseje automatizar o
processo de elaboracao de horarios escolares dentro do seu ambiente de trabalho.

Um usuario autorizado entra no sistema seleciona uma instituicao cadastra
cursos, turnos, grades horarias, professores, disciplinas turmas e turmas para a
instituicao selecionada. O usuario faz os devidos relacionamentos entre professores,
disciplinas e turmas com suas respectivas restrigbes e logo apos o sistema tem
condigbes de gerar o horario escolar.

O tempo de resposta ao usuario sera proporcional ao grau de complexidade
das restricdes cadastradas para os professores, disciplinas e turmas.

7.7. DIAGRAMAS DO PROJETO

Esses diagramas sdo utilizados para possibilitar a visdo estatica da
estrutura dos sistemas com modelagem orientada a objetos (Booch: Rumbauch:
Jacobson, 2000, p 90). Ele exibe um conjunto de classes, interfaces e colaboragbes,
bem como o relacionamento entre eles.

A UML (Unified Moling Language) define trés tipos de relacionamentos
como sendo 0s que abrangem os modos mais importantes de colaboragbes entre os
itens e segundo Booch, Rumbauch e Jacobson (2000, p. 60) sio eles:

= Dependéncia que sao relacionamentos de utilizagao

* Generalizagdo: conectam classes generalizadas a outras mais

especializadas, relacionamento subclasse/superclasse.

* Associagao relacionamentos estruturais entre as instancias

Para possibilitar uma melhor manipulagdo e organizagao do projeto
adotamos o mecanismo de pacotes para organizar os elementos do sistema
Millenium. Durante o desenvolvimento do projeto foi constatada a necessidade de
dividir os elementos em oito pacotes:

* dados: ele contém superclasses necessarias a outros pacotes, arquivo

de script SQL, e a classe de conexao com base de dados;

* modelo: nele estdo organizados os elementos que abstraem parte do

dominio do problema, pois nelas representamos professores, turmas,
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disciplinas, efc;
* genético: nele estao organizados os elementos esséncias para a
solucao do problema;
* relatorios: nele estao organizados os arquivos e classes necessarias
para geragao dos relatérios do sistema,
* resuitado: nele estdo as classes necessarias para geragioc e
armazenamento do resultado no banco de dados;
* telas: nele estdo os elementos que representam as Interfaces do
sistema
* Uutili nele estdo os elementos que prestam servicos a elementos de
outros pacotes,
* principal: nele estdo os elementos que possibilitarao a execugao do
sistema;
A partir deste momento sera apresentado o diagrama de classes do projeto,
neles representaremos seus relacionamentos, sub divididos em pacotes, de
generalizacao, dependéncias e associagao.




7.7.1 Diagrama de pacotes do millenium

FIGURA 36 — DIAGRAMA DE PACOTES
FONTE: O autor (2007)
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7.7.2 Relacionamento de Generalizagdo

DadosBase

- _g8ssa0 ;. Sessan

# getComandalin . SQL) - Comando
+getSessanl) | Sessan
+ getSessanln sessa0  Sessan) [ vold

Estatistica

Configuarcao

ModeloBase

I .

| I
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Turno Curso

Resuftado Intervalo Instituican

Modelo

Restricao

Grade

ModeloBaseComResticoes Usuario l

ya

I

Turma

Disciplina Professor

Tupla

FIGURA 37 — RELACIONAMENTO DE GENERALIZACAQ

FOMNTE: O autor (2007)




DadosCollecionBase

7

fodefoColfectionBase

—

90

[

Usuaris

Cursos

Dias

Disciplinas

Grades

Instiicoes
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FIGURA 38 — RELACIOMAMENTC DE GEMERALIZACAQ

FONTE: O autor (2007)
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7.7.3 Diagrama de classes do pacote

Diagrama de classes do pacote dados
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FIGURA 39 - RELACIONAMENTO DE DEPENDENCIA

FONTE: O autor (2007)




HModeloCollectionBase
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FIGURA 40 - RELACIONAMENTO DE DEPENDENCIA

FONTE: O autor (2007)
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7.7.3.2 Diagrama de classes do pacote genético

Cromossomao

FIGURA 41 - RELACIONAMENTO DE DEPENDENCIA

FONTE: O autor (2007)
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FIGURA 42 — RELACINAMENTC DE ASSOCIACAQ
FONTE: C autar (2007)
7.7.3.3 Diagrama de classes do pacote modelo
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FIGURA 43 —- RELACINAMENTO ASSOCIAGAD

FONTE: O autor (2007)




7.7.3.4 Diagrama de classes do pacote telas
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FIGURA 44 — RELACIONAMENTO DE DEPENDENCIA
FONTE: O autor (2007)




7.7.35 Diagrama de classes do pacote resultados
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FIGURA 45 — RELACIONAMENTO DE DEPENDENCIA/ASSOCIAGAO
FONTE: O autor (2007)




7.7.3.6 Diagrama de classes do pacote util
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FIGURA 46 - RELACIONAMETO DE DEPENDENCIA
FONTE: O autor (2007)

7.7.3.7 Diagrama de classes do pacote principal
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-~ Configuarcao

FIGURA 47 — RELACIONAMENTO DE DEPENDENCIA
FOMNTE: O autor {2007)
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7.7.4 Diagrama de seqléncia

De acordo com Booch, Rumbauch e Jacobson (2000, p. 100) “diagrama
de seqgléncia € um diagrama de interagédo que da énfase a ordenacao temporal de
mensagens”.

Um diagrama de seqléncia pode ser modelado em diferentes niveis de
abstracéo, podendo-se ocultar ou exibir sues detalhes, a decisdo de qual nivel de
abstracdo deve-se utilizar estara relacionada as necessidades dos leitores do Esta
secao contém todos os diagramas de seguéncias utilizados na modelagem do
sistema.

7.7.4.1 Diagrama de sequéncia efetuar login
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FIGURA 48 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA EFETUAR LOGIN
FONTE: O autor (2007)




7.742 Diagrama de seqléncia selecionar instituicao
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FIGURA 49 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA SELECIONAR INSTITUICAD
FONTE: O autor (2007}
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7.74.3 Diagrama de seqié&ncia manter dados
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FIGURA 50 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA MANTER DADOS
FONTE: O autor (2007)
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7.7.4.4 Diagrama de seqlUéncia manter instituicao
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FIGURA 51 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA MANTER INSTITUICAO

FOMNTE: O autor (2007)




7.7.45 Diagrama de sequéncia definir senha
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Ver A3 e E2: pag. 62 e 107.

FIGURA 52 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA DEFINIR SENHA
FONTE: O autor (2007)

7.7.46 Diagrama de sequéncia manter usuario
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FIGURA 53 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA MANTER USUARIO
FONTE: O autor (2007)

Ver UC Manter Dados:
pag. 63,98.




7.7.47 Diagrama de seqléncia manter curso
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FIGURA 54 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA MANTER CURSO

FONTE: O autor (2007)

3. binSalyarActionP ermormead(evl) - I

| Atualiza lista
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pag. 63,98.

Ver UC Manter Dados:

7.7.4.8 Diagrama de sequéncia manter turno
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FIGURA 55 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA MANTER TURNO

FOMNTE: O autor (2007)
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pag 63,98,
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Diagrama de seqléncia manter professor
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Ver UC Manter Dados: pdg.
63 @ 98 ¢ AB pdg. 74 e 110,

FIGURA 56 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA MANTER PROFESSCR

FONTE: O autor (2007)

7.7.4.10 Diagrama de sequéncia manter disciplina
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FIGURA 57 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA MANTER DISCIPLINAS

FONTE: O autor (2007)
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Diagrama de segéncia manter turma
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FIGURA 58 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA
FOMTE: O autor {2007)
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Var UC Manter Dados:
pdg. 63 e 98; AB e AS.

7.7.4.12 Diagrama de sequéncia manter grade
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FIGURA 59 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA,
FONTE: O autor (2007)
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7.7.413 Diagrama de seqéncia criar genético
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FIGURA 60 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA CRIAR GENETICO

Ver Criar Genético:
pag. 104,

FONTE: O autor (2007)

7.7.4.14 Diagrama de sequéncia criar genético
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FIGURA 61 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA CRIAR GENETICO
FONTE: O autor (2007)

oy Horas
e — — — e



107

7.7.4.15 Diagrama de sequéncia visualizar grade
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FIGURA 82 - VISUALIZAR GRADE
FONTE: O autor (2007)
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7.7.4.16 Diagrama de sequéncia desiste de login (A1)
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FIGURA 63 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA DESISTE DE LOGIN (A1)
FONTE: O autor (2007)
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7.7.417 Diagrama de seqUéncia cancelar selegio de instituicdo (A2)
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FIGURA 64 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA CANCELAR SELEGAO DE INSTITUIGAD (A2)
FONTE: O autor (2007)

7.7.418 Diagrama de seqUéncia cancela alterar senha (A3)
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FIGURA 65 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA CANCELAR ALTERAR SENHA (A3)
FONTE: O autor (2007)



7.7.4.19 Diagrama de sequéncia editar (Ad)
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FIGURA 86 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA EDITAR (A4)

FONTE: © autor {2007}

7.7.4.20 Diagrama de segUéncia cancelar (AS)
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FIGURA &7 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA CANCELAR (A5)

FONTE: O autor (2007)
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7.7.4.21 Diagrama de seqUéncia excluir (A8)
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FIGURA 68 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA EXCLUIR (A8)
FONTE: O autor (2007)

7.7.422 Diagrama de seqUéncia editar restrices (A7)
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FIGURA 69 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA EDITAR RESTRICOES (A7)

FONTE: O autor (2007)
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7.7.423 Diagrama de seqgUéncia editar tuplas (AB)

Paina TuplasEdltar

Isuano

| 1 btnEditarTuplasActionPerormed (e T

tela  TelaTuplas

[ l 1.1 TelaTuplafthis turma) .
i JTI
;... ________
Tela tuplas |
2. binNovoAcliohParmormedievh
Fli.:n
el e i i e i e e il e e ik’ e i R, e i, L e -t e | e, e e
3. binSakvarAchgnP erformed{evl) 5
L . AlualZe bigta = j__
wagd@gdiroy=»
4 binF acharAcfionParformed
|

FIGURA 70 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA EDITAR TUPLAS (AB)
FONTE: O autor (2007)

7.7.4.24 Diagrama de seqléncia editar dias (A9)
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FIGURA 71 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA EDITAR DIAS
FONTE: © autor (2007)
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