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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do Gerenciador de Horarios Escolares (GHE),
sistema web voltado & consulta publica, coleta de indisponibilidade docente e geragao auto-
matica de grades académicas. O recorte inicial adotado foi o Instituto Federal da Paraiba
(IFPB), Campus Campina Grande. A metodologia combinou levantamento de requisitos e
regras de negbcio, modelagem incremental com Django e PostgreSQL, uso do Supabase como
banco gerenciado, extragao de dados reais do portal piblico de horarios do IFPB com Re-
quests e Beautiful Soup, importagao por etapas para o banco e validagao funcional por meio
de testes automatizados e inspegao das interfaces. Como resultados, o projeto disponibiliza
navegacao publica por cursos, periodos, professores, salas e laboratérios, matriz curricular
por curso e periodo, estrutura multi-instituicao e multi-campus, coleta restrita de indispo-
nibilidade docente por enlace com identificador de acesso, area operacional da secretaria,
geragao de rascunhos, validagao de conflitos, publicacao da grade e edigao posterior dos ho-
rarios publicados. A base analisada retine 1 instituigao, 1 campus, 23 cursos, 95 periodos,
174 professores, 783 disciplinas, 793 vinculos entre curso, periodo e disciplina, 35 salas, 34
laboratoérios e 2156 horarios publicados no recorte inicial importado do campus. Em uma
execucao local com o curso de Telemética no semestre 2026.1, o gerador produziu 148 aulas,
validou o rascunho sem pendéncias e publicou a grade substituindo os registros anteriores do
mesmo curso e semestre. Os resultados obtidos indicam a viabilidade da arquitetura proposta
e consolidam uma base funcional para evolucao em exportacoes, notificacoes, otimizacao e

integragao futura com o SUAP.

Palavras-chave: horéarios escolares; geracao automatica; Django; IFPB.
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Abstract

This work presents the development of the Gerenciador de Horarios Escolares (GHE), a
web system designed for public timetable consultation, teacher unavailability collection, and
automatic generation of academic timetables. The initial institutional scope was the Federal
Institute of Paraiba (IFPB), Campina Grande campus. The adopted methodology combined
requirement and business rule analysis, incremental modeling with Django and PostgreSQL,
the use of Supabase as a managed database, extraction of real timetable data from the IFPB
public portal using Requests and Beautiful Soup, stepwise data import into the database,
and functional validation through automated tests and interface inspection. As results, the
project provides public navigation by course, academic period, professor, classroom and la-
boratory, a curriculum matrix per course and period, a multi-institution and multi-campus
structure, restricted collection of teacher unavailability through individual access identifiers,
an operational secretariat area, draft generation, conflict validation, timetable publication,
and later editing of published schedules. The analyzed dataset contains 1 institution, 1
campus, 23 courses, 95 academic periods, 174 professors, 783 disciplines, 793 course-period-
discipline relations, 35 rooms, 34 laboratories and 2156 published timetable entries in the
initial imported campus scope. In a local execution with the Telematics course for the 2026.1
term, the generator produced 148 lessons, validated the draft without issues, and published
the timetable by replacing previous records for the same course and term. The obtained re-
sults indicate the viability of the proposed architecture and establish a functional foundation

for future stages involving exports, notifications, optimization, and integration with SUAP.

Keywords: school timetabling; automatic generation; Django; IFPB.
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Capitulo 1

Introducao

A organizagao de horérios académicos é uma atividade recorrente nas instituicoes de ensino e
envolve a conciliacao de recursos, restrigoes e necessidades de diferentes atores. No contexto
do ensino superior e da educacao profissional, o problema deixa de ser apenas operacional
e passa a depender também de critérios institucionais, disponibilidade docente, uso de salas
e laboratorios, oferta por periodo letivo e mecanismos de divulgagao para a comunidade
académica. A literatura de timetabling educacional (alocacao de horarios académicos) mostra
que esse tipo de problema combina restri¢oes duras, que nao podem ser violadas, e restrigoes
suaves, cujo atendimento melhora a qualidade final da grade |Ceschia, Gaspero e Schaerf
2022; Miiller, Rudova e Miillerova 2025].

No IFPB, Campus Campina Grande, a publicacao dos horarios académicos ja ocorre por
meio do portal piblico de horarios do campus, disponivel em horarios.ifpb.edu.br
[Instituto Federal da Paraiba 2026]. Esse portal cumpre a funcao de divulgar a grade, mas nao
resolve integralmente outras demandas associadas ao gerenciamento do processo: navegagao
estruturada por diferentes recortes, manutencao de uma base relacional reutilizavel, registro
de indisponibilidade docente, configuracao de regras de geragao, producao de rascunhos,
validagao de conflitos e publicacao controlada de novas grades.

Nesse cenario, o Gerenciador de Horarios Escolares (GHE) foi desenvolvido como uma
aplicagao web (acessada pelo navegador) voltada ao gerenciamento de horarios académicos. O
sistema tem foco inicial no IFPB, Campus Campina Grande, mas foi modelado desde o inicio
para suportar multiplas instituigdes e multiplos campi. O projeto utiliza Django [Django
Software Foundation 2025|, PostgreSQL [The PostgreSQL Global Development Group 2025|
e Django Templates (modelos de pagina do Django) [Django Software Foundation 2025,
sem adogao de frameworks (estruturas de desenvolvimento) de aplicagao de péagina tnica, e
combina consulta publica, coleta de indisponibilidade e uma &area restrita para a secretaria
operar a geracao automatica.

O GHE incorpora uma etapa de coleta e normalizacao de dados reais do portal piblico,
transforma esses dados em uma base académica estruturada e implementa um fluxo de ge-

racao deterministica de horarios. Esse fluxo permite configurar vinculos professor-disciplina,
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definir horarios permitidos por curso e semestre, gerar uma grade em rascunho, validar
conflitos e publicar a grade oficial que passa a alimentar a consulta publica. Assim, o tra-
balho documenta nao apenas uma interface de visualiza¢ao, mas a construcao de uma base
operacional para gerenciar o ciclo completo da grade horaria.

Sob essa perspectiva, este trabalho contribui com a descrigao do processo de construcao
de um sistema académico orientado por requisitos reais, modelagem de dados consistente
e evolugao modular. Também documenta as decisoes técnicas necessarias para transformar
uma grade publicada em uma base navegével, validavel, editével e reutilizavel na geragao
automatica de horarios. A discussao é relevante porque estudos sobre timetabling frequen-
temente enfatizam algoritmos e benchmarks (bases ou cenarios de comparagao), enquanto
a pratica institucional demanda também infraestrutura de dados, interfaces publicas, meca-
nismos de coleta de restri¢oes e ferramentas operacionais para a secretaria |Vrielink et al.
2019; Ceschia, Gaspero e Schaerf 2022].

1.1 Justificativa e Relevancia do Trabalho

A existéncia de um portal publico de horarios nao elimina a necessidade de um sistema
de gerenciamento. A publicagao final da grade representa apenas uma parte do processo
institucional. Antes da divulgacao, é necessario organizar cursos, periodos, disciplinas, pro-
fessores, salas, laboratorios, semestres letivos, indisponibilidades e regras de alocagao. Depois
da publicagao, também é necesséario editar correcoes pontuais, manter rastreabilidade das
alteracoes e garantir que a consulta publica reflita o semestre letivo correto.

Na préatica, a motivagao do GHE surgiu de dores observadas no uso cotidiano da grade:
dificuldade de consultar o horario por diferentes recortes, auséncia de uma base relacional
reutilizavel para anélises, falta de visibilidade imediata sobre disciplinas ainda sem professor
vinculado, coleta manual de indisponibilidades docentes e necessidade de conferir conflitos
antes da publicagao. Embora o horario ji exista e seja publicizado, essas atividades con-
tinuam ocorrendo como etapas de bastidor e dependem de controle operacional além da
simples visualizacao da grade final.

No recorte do IFPB, Campus Campina Grande, o portal piblico existente apresenta a
grade & comunidade, mas nao oferece, por si s6, uma base preparada para coleta privada de
indisponibilidade docente, configuragao de horérios liberados por curso, geracao de rascunhos
e validagao das restrigoes antes da publicagao. Essas lacunas justificam o desenvolvimento
do GHE como uma camada de gerenciamento e evolugao, e nao como simples duplicagao de
uma pagina ja existente.

A relevancia técnica do trabalho estd em estruturar uma solugao que aproxima dados
reais, regras de negocio e operacao institucional. A geragao automaética de horéarios depende
de uma base bem modelada, com vinculos explicitos entre campus, curso, periodo, disciplina,

professor e espaco fisico. Também depende de controles que impecam conflitos de professor,
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turma, sala e laboratorio, além de respeitar indisponibilidades docentes e horarios permiti-

dos. O GHE aborda essas necessidades por meio de uma arquitetura modular e de um fluxo

de geracao e publicagao integrado a consulta publica.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver e validar o Gerenciador de Horarios Escolares (GHE) como um sistema web

para consulta publica, coleta de indisponibilidade docente e geragao automatica de grades

académicas, tendo como foco inicial o IFPB, Campus Campina Grande.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Modelar a base institucional e académica do sistema com suporte a multiplas institu-

icoes e miltiplos campi;

Estruturar cursos, periodos, disciplinas, professores, salas, laboratorios, semestres le-

tivos e horérios com vinculo obrigatério ao campus;

Coletar e importar para o banco de dados a grade publica atualmente utilizada pelo

IFPB, Campus Campina Grande;
Implementar navegacao publica por curso, periodo, professor, sala e laboratoério;

Implementar a visualizagao de matriz curricular com vinculo explicito entre curso,

periodo e disciplina;

Implementar o fluxo restrito de coleta de indisponibilidade docente por enlace indivi-

dual com identificador de acesso;

Implementar uma area de secretaria para configurar vinculos professor-disciplina, ho-

rarios permitidos, indisponibilidades e semestres ativos;

Implementar a geracao automética de rascunhos de grade a partir de regras determi-

nisticas e restrigoes académicas;

Validar rascunhos de grade contra conflitos de professor, turma, sala, laboratoério, ho-

rarios permitidos, indisponibilidade docente e carga semanal;

Publicar rascunhos validados como grade oficial do curso e permitir ajustes posteriores

nos horarios publicados;

Validar tecnicamente o estado atual do projeto por meio de checagens, testes automa-

tizados e inspecao funcional das interfaces.
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1.3 Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho é incremental. O processo iniciou-se com a defini¢ao
de requisitos funcionais, requisitos nao funcionais e regras de negocio, organizados no préprio
repositorio do projeto para orientar a implementagao das fases previstas. Esses documentos
definiram o escopo da consulta ptublica, da coleta de indisponibilidade, da estrutura multi-
instituicao e da geragao automatica.

Em seguida, foi realizada a modelagem da solugao utilizando Django como framework
web [Django Software Foundation 2025| e PostgreSQL como banco de dados relacional [The
PostgreSQL Global Development Group 2025|, com uso do Supabase como servigo geren-
ciado [Supabase 2025|. A estrutura do sistema foi dividida em mo6dulos independentes por
responsabilidade, separando contexto institucional, base académica, horarios, indisponibili-
dade docente, paginas publicas, secretaria, exportagoes e notificagoes.

Para aproximar o sistema da realidade do campus, foi implementada uma etapa de coleta
automatizada dos dados do portal publico de horarios do IFPB com uso de Requests |Re-
quests contributors 2025|, biblioteca para requisigoes HTTP (HyperText Transfer Protocol,
protocolo de transferéncia de hipertexto), e Beautiful Soup |[Richardson 2025|, biblioteca para
leitura e extracao de contetido HTML (HyperText Markup Language, linguagem de marcagao
de hipertexto). Os dados extraidos foram exportados para CSV (Comma-Separated Values,
valores separados por virgula) e posteriormente importados em etapas para o banco. Essa
importagao por etapas ¢ idempotente, isto é, pode ser repetida sem duplicar os registros ja
existentes, e inclui tratamento de ambiguidades e geracao de arquivos de revisao.

Apos a consolidacao da base académica, foi implementado o fluxo de geracao automa-
tica. A secretaria define os vinculos professor-disciplina do semestre, configura os horarios
permitidos do curso, revisa a indisponibilidade docente e aciona a geragao de um rascunho.
O sistema aloca aulas em blocos consecutivos, verifica restrigoes e registra o resultado em
uma execugao de geracao. O rascunho pode ser revisado visualmente, validado e publicado
como grade oficial.

Por fim, a validacao considerou a execucao de checagens do Django, testes automati-
zados e inspecao funcional das interfaces implementadas. Essa valida¢ao concentrou-se nas
funcionalidades ja entregues: consulta publica, matriz curricular, coleta de indisponibilidade,
operacao da secretaria, geracao de rascunho, validagao, publicacao e edicao da grade publi-

cada.

1.4 Organizacao do Documento

No Capitulo 2, sao apresentados os fundamentos do problema de timetabling educacional e
as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do GHE.
No Capitulo 3, é descrito o desenvolvimento do sistema, incluindo requisitos funcionais,

casos de uso, seguranca de dados, arquitetura modular, modelo de dados, fluxo de importa-
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¢ao, modulos publicos, coleta de indisponibilidade e motor de geragao automética.

No Capitulo 4, sao discutidos os resultados obtidos com o projeto, contemplando a base
importada, as interfaces publicas, a area da secretaria, a geragao de rascunhos, a publicagao
da grade e a validacao técnica realizada.

No Capitulo 5, s@o apresentadas as consideragoes finais e as sugestoes para trabalhos
futuros.

No Apéndice A, é apresentada uma visao resumida da organizac¢ao do projeto e de seus

principais componentes, incluindo um recorte do modelo relacional utilizado pelo GHE.



Capitulo 2

Fundamentacao Teoérica e Tecnologias
Utilizadas

2.1 Timetabling educacional e restrigcoes académicas

O problema de timetabling educacional pode ser entendido como a alocagao de eventos
académicos em faixas de tempo e recursos disponiveis, considerando simultaneamente um
conjunto amplo de restricoes. Em ambientes reais, essa atividade precisa respeitar conflitos
de professor, uso exclusivo de salas e laboratorios, distribuicao por periodos letivos, disponi-
bilidade de espagos especializados e critérios institucionais de qualidade da grade [Ceschia,
Gaspero e Schaerf 2022; Miiller, Rudova e Miillerova 2025].

Na literatura, é comum distinguir entre restricoes duras e restrigoes suaves. As restrigoes
duras representam condigoes obrigatérias para que a grade seja viavel, como a impossibi-
lidade de um professor ministrar duas aulas no mesmo horério ou de uma mesma sala ser
alocada para duas turmas simultaneamente. J4 as restricoes suaves estao relacionadas a qua-
lidade da solugao, por exemplo a distribui¢ao mais equilibrada das aulas ao longo da semana
ou a preferéncia por determinados espagos |Gaspero, McCollum e Schaerf 2007; Ceschia,
Gaspero e Schaerf 2022].

No GHE, essa distin¢ao foi traduzida para regras operacionais do sistema. O gerador trata
como restri¢coes obrigatorias os conflitos de professor, periodo ou turma, sala, laboratério,
indisponibilidade docente e horarios nao liberados para o curso. A organizagao em pares de
aulas consecutivas também foi tratada como regra de viabilidade do rascunho, com excegao
configuravel para disciplinas que podem ocupar quatro aulas consecutivas. Critérios como
compactagao da grade e aproveitamento de espacos sao considerados dentro das decisoes
deterministicas do algoritmo, mas permanecem subordinados as restri¢oes obrigatorias.

Além da formulagao tedrica do problema, estudos sobre a pratica institucional mostram
que a construcao de horérios em institui¢oes de ensino superior envolve caracteristicas lo-
cais, politicas académicas, limitagoes fisicas e formas especificas de governanca. Por isso,

a diferenca entre solucoes descritas em benchmarks e solucoes efetivamente utilizadas nas
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instituicoes é um aspecto importante para a engenharia de sistemas voltados a esse domi-
nio [Vrielink et al. 2019]. No caso do GHE, essa constatacao refor¢a a decisao de integrar

modelagem de dados, interfaces operacionais e geragao automética em um mesmo fluxo.

2.2 Sistemas académicos e organizagao por instituicao e

campus

Uma dificuldade frequente em sistemas académicos é representar corretamente a hierarquia
institucional e as particularidades locais de cada unidade. Em institui¢oes multicampi, cur-
sos, professores, salas, laboratérios e horérios nao podem ser tratados como entidades globais
sem contexto, pois cada campus possui sua propria oferta de cursos, seus proprios espagos e
suas proprias regras operacionais.

O GHE foi modelado desde o inicio para suportar multiplas institui¢oes e multiplos campi,
mesmo tendo como foco inicial o IFPB, Campus Campina Grande. Essa decisao de projeto
evita acoplamento indevido entre entidades de campi diferentes e preserva a coeréncia dos
dados. Também prepara uma base relacional mais consistente para uma futura integragao
com sistemas institucionais, como o SUAP.

Outro ponto relevante é a distingao entre publicacao da grade e gerenciamento da base
que a sustenta. O portal publico de horarios do IFPB [Instituto Federal da Paraiba 2026|
jé fornece uma visao consolidada da grade para consulta. Entretanto, a constru¢cao do GHE
procura ir além da exibi¢ao da grade, preparando uma base reutilizavel para filtros, nave-
gagao por diferentes recortes, registro de indisponibilidade docente, geracao automatica de

rascunhos e publicagao controlada de novas grades.

2.3 Tecnologias adotadas no GHE

Do ponto de vista tecnologico, o GHE foi implementado com uma pilha orientada & simpli-
cidade operacional, modularidade e facilidade de evolugao. Como o objetivo do trabalho era
construir um sistema aplicavel ao contexto institucional, as tecnologias foram escolhidas para
favorecer uma base relacional consistente, interfaces web tradicionais, fluxo de autenticagao

restrita para a secretaria, testes automatizados e implantacao em ambiente externo.

2.3.1 Django e organizacao da aplicagao

O Django foi adotado como framework web principal por oferecer, em uma mesma base,
recursos de roteamento, modelos de dados, formularios, autenticagdo, administragao, ren-
derizagao de péaginas e testes automatizados [Django Software Foundation 2025; Django
Software Foundation 2025; Django Software Foundation 2025|. Essa integragao é adequada

para sistemas de gestao académica porque reduz a necessidade de combinar muitos compo-
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nentes externos para resolver tarefas essenciais, como persistir entidades, validar formulérios,
controlar acesso e organizar paginas.

No GHE, a divisao em aplicagoes Django independentes aproxima o codigo da divisao do
dominio: instituicao, base académica, horarios, indisponibilidade, consulta publica, secreta-
ria, exportacoes e notificagoes. Essa estrutura facilita a evolucao incremental do trabalho,
pois permite alterar a geracao de horarios ou a coleta de indisponibilidade sem misturar

essas responsabilidades com as paginas publicas.

2.3.2 PostgreSQL, Supabase e integridade relacional

O PostgreSQL foi utilizado como banco de dados relacional por sua capacidade de representar
entidades fortemente relacionadas e aplicar restrigoes de integridade [The PostgreSQL Global
Development Group 2025]|. Essa escolha é relevante porque o problema de horarios depende
de vinculos entre campus, curso, periodo, disciplina, professor, sala, laboratorio, semestre e
faixa de horario. Sem integridade referencial, seria mais dificil garantir que a grade publicada
e os rascunhos de geragao permanecessem coerentes.

O Supabase foi empregado como servigo gerenciado de Postgres, oferecendo infraestrutura
de banco sem exigir administra¢do manual do servidor no recorte do projeto [Supabase
2025; Supabase 2025|. A aplicagao Django se comunica com esse banco por meio do Psycopg,
adaptador PostgreSQL para Python usado na configuragao da persisténcia [Psycopg Team
2025; Psycopg Team 2025|. Essa combinac¢do permitiu manter o modelo relacional como
centro da solugao e, a0 mesmo tempo, preparar o sistema para implantacao fora do ambiente

local.

2.3.3 Django Templates, HTML, CSS e JavaScript

A interface do GHE foi desenvolvida com Django Templates, HTML, CSS e JavaScript
pontual. A opc¢ao por paginas renderizadas no servidor, em vez de uma aplicagao de pagina
lnica, é compativel com o escopo do trabalho porque as telas dependem de dados relacionais,
formularios e tabelas de consulta, nao de interagdo em tempo real complexa [Django Software
Foundation 2025]. O uso de templates também facilita a reutilizagdo de componentes visuais
e a manutencao de péaginas publicas e restritas dentro do proprio projeto Django.

O HTML organiza a estrutura das paginas, o CSS define a apresentacao e a responsivi-
dade, e o JavaScript complementa interagoes especificas, como filtros, movimentacao visual
de aulas e atualizacao de elementos da interface. Essa separacao ajuda a manter a aplicacao
compreensivel e suficiente para os fluxos implementados: consulta publica, matriz curricu-
lar, indisponibilidade docente, painel da secretaria, edicao de rascunhos e edicao da grade

publicada.
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2.3.4 Requests e Beautiful Soup na coleta de dados

Para aproximar o sistema da realidade do campus, foi necessario transformar a grade ptublica
existente em uma base relacional. A biblioteca Requests foi usada para acessar as paginas
publicas do portal de horarios por HT'TP, enquanto Beautiful Soup foi usada para interpretar
o HTML e extrair cursos, disciplinas, professores, salas, laboratoérios, dias e faixas de horario
[Requests contributors 2025; Richardson 2025]. O resultado dessa etapa é um arquivo CSV
que alimenta a importacao por estagios.

Essa camada de coleta nao foi concebida como fonte permanente de verdade do sistema.
Ela funcionou como mecanismo de validagao inicial e carga da base, permitindo testar o GHE
com dados reais do IFPB, Campus Campina Grande. Depois da importagao, o banco do GHE

passa a armazenar os dados necessarios para consulta, validagao, geracao e publicagao.

2.3.5 Configuracao de ambiente e implantagao

As configuracoes de ambiente foram centralizadas com django-environ, biblioteca usada para
separar segredos, enderegos de conexao e parametros de implantagao do codigo-fonte [django-
environ contributors 2025|. Essa separa¢ao é importante porque informagoes como chave
secreta, URL do banco, modo de depuragao, dominios permitidos e configuracao de e-mail
nao devem ser fixadas diretamente no cédigo da aplicagao.

No contexto do GHE, essa organizacao também permite diferenciar ambiente local,
ambiente de testes e ambiente de producao. Em desenvolvimento, o sistema pode usar
configuragoes mais simples para facilitar testes manuais. Em produgao, parametros como
DEBUG=False, ALLOWED_HOSTS, conexao SSL com o banco e cookies seguros passam a

compor a configuragao esperada de implantacao.

2.3.6 Segurancga web como requisito transversal

A segurancga web foi tratada como requisito transversal da arquitetura, especialmente porque
o GHE combina consulta ptublica, area restrita da secretaria e acesso individual de professores
por identificador. A documentacao do Django destaca recursos de protecao contra XSS,
CSRF, injecao de SQL, validagao de Host, uso de HTTPS e cookies seguros [Django Software
Foundation 2026]. Além disso, o OWASP Top 10:2025 retine riscos criticos para aplica¢oes
web, como controle de acesso quebrado, configuracao insegura, falhas criptogréficas, injecao
e falhas de autenticagdo [OWASP Foundation 2025].

No escopo deste trabalho, essas referéncias servem como base para justificar escolhas
como uso do ORM do Django, formularios com validagao, protecao CSRF em submissoes,
separacao de segredos por variaveis de ambiente, conexao segura com o banco e restricao da
area operacional da secretaria. A seguranca completa de um sistema em producao exigiria
ainda monitoramento, politica de senhas, revisao de permissoes, protecao contra forca bruta,

auditoria de logs e rotina de atualizacao de dependéncias.
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A Tabela 2.1 resume as tecnologias adotadas e o papel de cada uma no sistema, sepa-

rando a infraestrutura principal, a camada de péginas, o banco de dados, a configuracao de

ambiente, o processo de coleta dos dados externos e os mecanismos de seguranga utilizados.

Tecnologia

Papel no sistema

Django

Framework web principal, responsavel por modelos
de dados, visoes, enderecos, administracao, auten-
ticacao, formularios e suite de testes.

Django Templates,
HTML, CSS e Ja-

Renderizagao das paginas publicas, da interface de
indisponibilidade e da area da secretaria sem uso

vaScript de aplicagao de pagina tnica.

PostgreSQL Banco de dados relacional com integridade referen-
cial, restricoes de integridade e consultas estrutu-
radas.

Supabase Servigo gerenciado de Postgres utilizado como in-
fraestrutura de banco do projeto.

Psycopg Adaptador Python—PostgreSQL empregado pela

aplicacao Django.

django-environ

Leitura de variaveis de ambiente e centralizagao da
configuragao do projeto.

Requests

Coleta HT'TP das paginas publicas de horarios do
IFPB.

Beautiful Soup

Extracao e interpretacao do conteido HTML uti-
lizado no processo de coleta da grade.

Django Security
Middleware e
configuragoes  de
producao

Apoio a protecao contra CSRF, XSS, validacao de
Host, HT'TPS e cookies seguros no ambiente im-
plantado.

Tabela 2.1: Tecnologias utilizadas no GHE e seu papel no projeto.

Essa combinacao de tecnologias atende ao estagio atual do trabalho por oferecer rapi-

dez de desenvolvimento, clareza arquitetural e base suficiente para operagao real. A geragao

automatica foi implementada dentro do préoprio dominio Django, aproveitando modelos de

dados, restricoes de integridade, transagoes e testes automatizados para manter rastreabili-

dade entre rascunho, validacao e publicacao.



Capitulo 3

Desenvolvimento do GHE

3.1 Requisitos e regras de negdbcio

O desenvolvimento do GHE foi guiado por requisitos funcionais, requisitos nao funcionais,
regras de negocio e fases de evolugao registradas no repositorio do projeto. Para tornar esse
escopo mais explicito no texto da monografia, a Tabela 3.1 resume os requisitos funcio-

nais considerados no recorte final do trabalho, indicando o ator principal e a situacao de

atendimento.
Tabela 3.1: Requisitos funcionais do recorte final do GHE.

Codigo Descricao Ator principal Situacao

RFO01 Permitir consulta publica de horarios sem au- | Comunidade aca- | Implementado
tenticacdo de alunos. démica

RF02 Organizar a navegagao por institui¢do, campus, | Comunidade aca- | Implementado
modalidade, curso e periodo. démica

RF03 Permitir visualizagao de horérios por professor, | Comunidade aca- | Implementado
sala e laboratorio. démica

RF04 Exibir a matriz curricular por curso e periodo, | Coordenacao e co- | Implementado
evidenciando disciplinas vinculadas & oferta. munidade

RF05 Coletar e importar a grade publica do IFPB, | Secretaria Implementado
Campus Campina Grande, para uma base rela-
cional.

RF06 Permitir preenchimento privado de indisponibi- | Professor Implementado
lidade docente por identificador individual.

RFO7 Permitir gestao de vinculos professor-disciplina | Secretaria Implementado
por semestre, curso, periodo e turma.

RF08 Permitir configuragdo de horarios liberados | Secretaria Implementado
para geragao por curso e semestre.

RF09 Gerar rascunhos de grade a partir de vinculos, | Secretaria Implementado
horarios permitidos e indisponibilidades.

RF10 Validar rascunhos contra conflitos de professor, | Secretaria Implementado
turma, sala, laboratoério, indisponibilidade, ho-
rarios permitidos e carga semanal.

RF11 Publicar rascunhos validados como grade oficial | Secretaria Implementado
do curso e semestre.

RF12 Permitir edi¢do posterior dos horarios publica- | Secretaria Implementado
dos pela secretaria.

11
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Codigo Descricao Ator principal Situacao
RF13 Exportar horarios em PDF e planilha. Secretaria e comu- | Planejado
nidade
RF14 Permitir boletim de notificagbes por periodo | Comunidade aca- | Planejado
para alteracOes na grade. démica

As regras de negocio mais relevantes determinam que o sistema seja ptublico para consulta,
sem autenticacao de alunos, e que a indisponibilidade docente represente horarios nos quais
o professor nao pode ministrar aulas. Também estabelecem que cada curso, professor, sala,
laboratoério e horario pertenga a um campus especifico, e que o sistema preserve coeréncia
entre essas entidades para evitar conflitos e inconsisténcias.

No motor de geracao, as regras duras foram tratadas como condi¢oes que impedem ou
invalidam uma alocagao: professor em duas aulas no mesmo horario, periodo ou turma com
aulas simultaneas, sala ocupada por mais de uma aula, laboratorio ocupado por mais de
uma aula, uso de horario nao liberado para o curso e conflito com indisponibilidade docente.
As regras suaves aparecem como critérios de qualidade da alocagao, como preferéncia por
blocos compactos e melhor aproveitamento da semana, mas sem se sobrepor as restrigoes
obrigatorias.

Com base nisso, o desenvolvimento foi organizado em fases: base do projeto, cadastro
académico, consulta publica, indisponibilidade docente, geracao de horérios, publicacao da
grade, edi¢ao pela secretaria, exportacoes e extras. Esta monografia cobre a implementagao
efetiva até o ponto em que a base do sistema, a consulta publica, a coleta de indisponibilidade,

a geracao automatica e a publicacao da grade ja estao operacionais.

3.2 C(Casos de uso do sistema

Os casos de uso do GHE foram organizados a partir dos atores que interagem diretamente
com o sistema: comunidade académica, professores e secretaria. A Figura 3.1 apresenta uma
visao geral desses atores e das principais funcionalidades disponiveis no recorte implemen-
tado.
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rascunho grade

Figura 3.1: Diagrama geral de casos de uso do GHE.

No fluxo operacional da secretaria, os casos de uso formam uma sequéncia controlada:
preparar os dados de entrada, gerar um rascunho, validar conflitos, publicar a grade e realizar

ajustes posteriores. A Figura 3.2 detalha esse fluxo, destacando que a publicagdao nao ocorre

automaticamente sem validacao.

Preparar
dados

de entrada

Validar

restrigoes

Gerar Publicar

grade

Secretaria

rascunho

Ajustar Editar grade

publicada

rascunho

Figura 3.2: Casos de uso do fluzo de geragao, validacao e publicacdo pela secretaria.

3.3 Arquitetura modular do sistema

Para separar responsabilidades e facilitar a evolucao do cédigo, o GHE foi dividido em
aplicagoes Django independentes. Essa decisao ajuda a manter o dominio do problema mais
organizado e reduz o acoplamento entre funcionalidades piiblicas, académicas e operacionais.
A Tabela 3.2 sintetiza essa divisao, indicando o papel principal de cada aplica¢ao no conjunto
do sistema.

Além da divisao por aplicagoes, a implementacao procurou manter a regra de negdcio
fora das visoes sempre que possivel. Servicos especificos concentram montagem de contexto,
coleta automatizada, importacao por etapas, construgao da matriz curricular, fluxo de indis-

ponibilidade, geragao de rascunho, validacao e publicagao. Essa organizacao torna o coédigo
mais legivel e favorece testes direcionados.
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Aplicagao Responsabilidade principal

institutions Cadastro de instituicao e campus, base da segmen-
tacao multi-instituicao e multi-campus.

academic Modalidades, cursos, periodos, semestres letivos,
professores, disciplinas, salas e laboratorios.

scheduling Modelagem dos horérios, vinculos de ensino, hora-
rios permitidos, rascunhos, validacao e publicacao.

availability Coleta restrita de indisponibilidade docente por
campanha e identificador individual de acesso.

public Péginas publicas, navegacao por filtros, coleta auto-
matizada, importacao da grade externa e prévia de
rascunho.

secretariat Area restrita da secretaria para operar geracao, re-
visao, publicagao e edi¢ao de horarios.

exports Estrutura inicial para futuras exportacoes em PDF
e planilha.

notifications Estrutura inicial para comunicagao e notificagoes
por periodo.

Tabela 3.2: Sintese das aplica¢ées do GHE e suas responsabilidades.

3.4 Modelo de dados principal

3.4.1 Modelagem do banco de dados

A modelagem do banco de dados do GHE foi organizada em torno de um modelo relacio-
nal, persistido em PostgreSQL e acessado pela aplicacao por meio dos modelos do Django.
Essa escolha permite representar explicitamente as dependéncias entre campus, cursos, peri-
odos, disciplinas, professores, espacos fisicos, restri¢coes de disponibilidade e grades geradas.
A separacao em entidades especializadas reduz duplicidade, facilita validagoes por chaves
estrangeiras e mantém a base adequada tanto para consulta piblica quanto para operacao
da secretaria.

O modelo parte das entidades Institution e Campus, responsaveis por definir o escopo
institucional e fisico do sistema. A partir desse niicleo, o moédulo académico associa cursos,
professores, salas, laboratorios e termos letivos sempre a um campus, evitando que dados
de unidades diferentes sejam misturados. A Figura 3.3 exemplifica o recorte principal da
modelagem, destacando como a base académica alimenta as restrigoes de entrada, o rascunho

de geracao e a grade publicada.
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Figura 3.3: Ezemplo simplificado da modelagem relacional usada para estruturar a base académica,
as restricoes de entrada, os rascunhos e a grade publicada.

Na camada académica, Course incorpora o campo course_ shift, permitindo diferenciar
cursos com o mesmo nome em turnos distintos. AcademicTerm representa o semestre le-
tivo do campus e identifica qual semestre deve ser considerado atual na consulta piblica.
AcademicPeriod representa os periodos do curso, enquanto Discipline armazena as disci-
plinas vinculadas ao curso. Para tornar explicita a matriz curricular, foi criada a entidade
CoursePeriodDiscipline, que relaciona curso, periodo e disciplina.

No moédulo de horérios, a entidade Schedule centraliza a grade publicada. Ela vincula
campus, curso, periodo, semestre letivo, professor, disciplina, dia da semana, faixa de horario
e espago fisico. O modelo também inclui o campo class_group (grupo ou turma da aula),
além da possibilidade de registrar simultaneamente sala e laboratério em uma mesma aula,
comportamento necessario para refletir a grade real importada do campus.

Para a geracao automatica, o sistema utiliza TeachingAssignment, CourseAllowedSlot,
ScheduleGenerationRun e ScheduleDraftEntry. O vinculo professor-disciplina define quais
aulas precisam ser geradas em determinado semestre. Os horarios permitidos delimitam as
faixas que o algoritmo pode usar por curso. Cada execucao de geragao registra sua situagao
operacional e seu resumo, e as entradas de rascunho armazenam a grade gerada antes da
publicacao final.

No médulo de disponibilidade, AvailabilityCampaign representa uma campanha de coleta
por campus e periodo letivo. ProfessorAvailability identifica a submissao individual de cada
professor por meio de um identificador tinico de acesso, e ProfessorUnavailabilitySlot registra
as faixas semanais marcadas como indisponiveis. Essas informacgoes sao reutilizadas pelo

gerador para evitar alocagoes em horarios bloqueados pelo docente.

3.4.2 Modelo relacional do banco de dados

O modelo relacional do banco de dados detalha como as entidades descritas anteriormente

sao materializadas em tabelas, atributos e chaves estrangeiras. Cada tabela possui uma
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chave primaéria interna, representada por id, e os vinculos entre tabelas sao implementados
por campos de referéncia, como campus_id, course_id, academic_term_id, professor id
e discipline_id. Essa estrutura permite que o sistema mantenha a integridade do escopo
académico, evitando, por exemplo, que uma disciplina de um curso seja associada a um
periodo de outro curso ou que um professor de campus diferente seja usado em uma grade
local.

A Figura 3.4 apresenta um exemplo do modelo relacional do GHE, com as principais
entidades do recorte implementado, seus atributos mais relevantes e as relagoes entre elas.
As cardinalidades indicam que um registro de origem pode estar associado a varios registros
dependentes, enquanto as setas tracejadas representam relagoes operacionais usadas pelo
processo de geragao e publicagao da grade.

No modelo apresentado, CoursePeriodDiscipline funciona como tabela associativa da
matriz curricular, ligando curso, periodo e disciplina. TeachingAssignment relaciona profes-
sor, disciplina, periodo, curso e semestre letivo para definir a carga que deve ser alocada.
CourseAllowedSlot restringe os horarios possiveis por curso e semestre, enquanto Professo-
rUnavailabilitySlot bloqueia faixas informadas pelos docentes. Ao final do processamento,
ScheduleGenerationRun registra a execugao, ScheduleDraftEntry armazena o rascunho vali-
dado e Schedule concentra a grade publicada.

Além das chaves estrangeiras, o banco utiliza restrigdes de unicidade para evitar duplici-
dade em pontos criticos, como curso por campus e turno, periodo por curso, disciplina por
curso, vinculo curso-periodo-disciplina, horario permitido por curso e semestre, submissao de
disponibilidade por professor e campanha, item de rascunho por execucao e item publicado
por turma, disciplina, professor, dia e horario. Essas restrigoes complementam as validagoes
da aplicacao e tornam o proprio banco uma camada de protegao contra inconsisténcias.

Essa separacao também diferencia dados relativamente estaveis, como campus, cursos,
professores e espacos fisicos, de dados operacionais, como campanhas de disponibilidade,
vinculos de ensino, execugoes de geragao e rascunhos. Com isso, a importagao pode atualizar
a base académica sem recriar toda a grade, a consulta publica consegue filtrar horarios por
curso, professor, sala ou laboratoério, e o motor de geracao reutiliza as mesmas referéncias

para validar escopo, disponibilidade e conflitos antes da publicacao.
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name, acronym . - -
. name, city label full _name
Y slug is__ current email
1:N
CoursePeriod
Course AcademicPeriod Discipline Discipline
PK: id PK: id PK: id PK: id
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FK: campus_ id FK: course id —p FK: course_id ~— FK: course_id
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vailabili ampaign
oom/Laboratory PK: id PK: id ‘ y paig
PK: id . . PK: id
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A ScheduleDraft
ScheduleGeneration Professor
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Run : Availability
X PK: id .
PK: id 1:N . . PK: id
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FK: academic term id - - - FK: campaign id
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T n
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AL Y
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 ’» F‘Ks: campus, cCurso, pe- PK: id
otk FK: profes-

FKs: termo, professor,
disciplina
class_ group, dia e horé-

rio

sor_availability id

day _of week

start_time, end_ time

Figura 3.4: Fzemplo de modelo relacional do banco de dados do GHE com entidades, atributos
principars, cardinalidades e relagoes operacionais de geragao.

3.5 Seguranca de dados e seguranca web

A modelagem do GHE diferencia dados publicos, dados operacionais restritos e dados de

configuragao. Os horarios publicados, informagoes de curso, matriz curricular, professores,

salas e laboratorios compoem a camada publica de consulta. J& vinculos professor-disciplina,

campanhas de indisponibilidade, rascunhos de geracao, a¢oes de publicacao e configuragao

de semestre atual pertencem a operagao da secretaria e exigem acesso restrito. As indispo-

nibilidades docentes, embora usadas apenas como restricoes de geracao, também devem ser

tratadas com cuidado por representarem preferéncias e limitagoes individuais de trabalho.

No acesso dos professores, a versao implementada utiliza identificador individual de acesso

para cada submissao de indisponibilidade. Essa solucao reduz a complexidade da versao

minima viavel, pois dispensa cadastro completo de professores, mas exige protecao do enlace,
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uso de identificadores nao previsiveis e envio controlado pela secretaria. Para trabalhos
futuros, a autenticagao plena dos docentes pode substituir ou complementar esse fluxo, com
controle de senha, expiracao de acesso, historico de alteracoes e trilha de auditoria mais
detalhada.

Na area da secretaria, o acesso é restrito por autenticacao e permissoes do sistema. As
acoes que alteram estado, como geracao, publicacao, edicao de horarios e definicao de semes-
tre atual, devem permanecer associadas a usuarios autorizados. Essa separagao reduz o risco
de alteragao indevida da grade publica e atende ao principio de controle de acesso, apon-
tado pelo OWASP Top 10:2025 como um dos principais riscos em aplicagoes web [OWASP
Foundation 2025].

Do ponto de vista da seguranca de aplicacao, o uso de Django contribui com protecoes
importantes. O mecanismo de templates aplica escape automético para reduzir riscos de
XSS, formularios submetidos por POST usam protecao CSRF, e consultas feitas pelo ORM
utilizam parametriza¢ao para reduzir risco de injegdo de SQL [Django Software Foundation
2026]. Mesmo assim, essas protegdes nao eliminam a necessidade de validagao de entradas,
cuidado com marcacao HTML considerada segura e revisao de permissoes em cada tela
restrita.

Na implantacao, a seguranga também depende de configuracao adequada. O projeto
prevé separacao de segredos por variaveis de ambiente, uso de DEBUG=False em produgao,
definicao explicita de ALLOWED_HOSTS, conexao com banco por SSL, redirecionamento para
HTTPS quando disponivel, cookies seguros para sessao e CSRF, e protecao da chave secreta
da aplicacao. Esses pontos sao relevantes porque falhas de configuragao e falhas criptograficas
também aparecem entre os riscos recorrentes de aplicagoes web [OWASP Foundation 2025].

Assim, a seguranga do GHE deve ser entendida como combinagao de modelagem, controle
de acesso, configuracao de implantacao e praticas de desenvolvimento. No recorte deste
trabalho, foram priorizadas autenticacao da secretaria, isolamento entre consulta publica e
operacao restrita, identificadores individuais para professores, validacao de formularios, uso
do ORM e configuragao segura de banco. Como limitagoes atuais, permanecem a necessidade
de autenticacao plena dos professores, politica de expiracao de identificadores, auditoria mais

detalhada de alteragoes e protecao adicional contra tentativas repetidas de login.

3.6 Fluxo de coleta e importacao dos dados

Como o objetivo do sistema era trabalhar com dados reais do IFPB, foi implementado um
fluxo de coleta e importagao especifico para capturar e normalizar a grade publicada no
portal institucional de horarios. A coleta é feita com Requests |[Requests contributors 2025,
responsavel pelas requisicoes HTTP, e Beautiful Soup |Richardson 2025], responsavel por
navegar e extrair as tabelas e metadados do HT'ML.

A coleta automatizada produz um arquivo CSV contendo informagoes sobre curso, mo-
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dalidade, turno, periodo, disciplina, professor, sala, laboratoério, turma, dia da semana, faixa
de horério, semestre e endereco de origem. Na sequéncia, o projeto executa uma importa-
¢ao em etapas e idempotente, capaz de criar ou atualizar as entidades do banco em ordem
de dependéncia sem duplicar registros ja existentes: instituicao, campus, modalidades, cur-
sos, periodos, professores, salas, laboratorios, disciplinas, vinculos curso-periodo-disciplina,
vinculos professor-disciplina e, por fim, horérios publicados.

Esse fluxo foi projetado para lidar com dados incompletos ou ambiguos. Valores nao re-
solvidos, como marcadores provisorios (placeholders) e inconsisténcias de nomenclatura, sao
separados para revisao manual sem interromper toda a carga. Na préatica, isso permite trans-
formar uma grade publica originalmente voltada a visualizacao em uma base estruturada

para consulta, analise, geracao e publicacao controlada.

3.7 Mobdulos funcionais implementados

3.7.1 Consulta piblica de horarios

A consulta publica do GHE foi organizada para permitir navegacao por diferentes recortes.
A pégina central de horérios funciona como nitcleo inicial de navegacao, permitindo que o
usuério escolha entre cursos, laboratorios, salas e professores. No caso dos cursos, a navegacao
ocorre por modalidade e depois por curso e periodo, o que torna a exploragao da grade mais
proxima da organizagao académica adotada pelo campus. A Figura 3.5 apresenta essa central

de navegacao.

GERENCIADOR DE HORARIOS ESCOLARES .

GHE

Semestre 2026.1 | Ultima atualizagio em 29/05/2026 02:34

Inicio @ Matriz curricular

CENTRAL DE CONSULTA

Escolha primeiro o recorte da busca.

Cursos 23 Laboratérios 33 Salas 35 Professores 175

Nenhuma segao selecionada. Escolha um dos quatro botdes acima.

Figura 3.5: Central de navegacdo de hordrios do GHE, organizada por modalidade, curso e periodo.
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Além do nucleo inicial, o sistema oferece paginas dedicadas para curso, professor, sala e
laboratoério. Essas paginas mantém um filtro principal pré-definido e apresentam a grade se-
manal em formato matricial, com identificacao de disciplina, turma, curso, periodo, professor

e espago associado. A Figura 3.6 mostra a grade semanal publicada do curso de Telematica.

Horarios do curso TELEMATICA

CURSO

FILTROS ATIVOS CONSULTA POR CURSO

TELEMATICA / SUPERIOR / DIURNO TELEMATICA

Periodo: 6°
PERIODO SUPERIOR - DIURNO - 6°

6 v

PROFESSOR

Todos os professores v

SALA

Todas as salas v

LABORATORIO

Todos os laboratérios v

Limpar

Horario

13:00 -

13:50

3 aulas

13:50 -
14:40

3 aulas

Segunda
TARDE

PROJETO DE REDES DE
COMPUTADORES

Turma U

TELEMATICA / 6°

EWERTON ROMULO
LABORATORIO DE PROGRAMAGAO
o1

PROJETO DE REDES DE
COMPUTADORES
Turma U

TELEMATICA / 6°
EWERTON ROMULO

Terca Quarta

RELACOES HUMANAS NO
TRABALHO

Turma U

TELEMATICA / 6%

JOAO MORAES SOBRINHO
SALA 08

RELACOES HUMANAS NO
TRABALHO

Turma U

TELEMATICA / 6°

JOAO MORAES SOBRINHO

Quinta

PROJETO DE REDES DE
COMPUTADORES
Turma U

TELEMATICA / 6°
EWERTON ROMULO
SALA 08

PROJETO DE REDES DE
COMPUTADORES
Turma U

TELEMATICA / 6°
EWERTON ROMULO

Sexta

LABORATORIO DE PROGRAMAGAQ SALA 08 SALA 08
o1

Figura 3.6: Grade semanal publica do curso de Telemdtica no GHE.

Para facilitar consultas especificas, a pagina dedicada de professor também permite refi-
namento adicional por cursos, salas e laboratorios relacionados aquele docente. Isso favorece

tanto a visualizagao publica quanto a auditoria da grade, como exemplifica a Figura 3.7.

3.7.2 Matriz curricular

Outro moédulo implementado foi a visualizagdo da matriz curricular por curso e periodo.
Essa funcionalidade utiliza explicitamente a relacao entre Course, AcademicPeriod e Cour-
sePeriodDiscipline, permitindo ao sistema distinguir a estrutura curricular da grade semanal

em si. A Figura 3.8 apresenta a matriz publica do curso de Telemaética.

3.7.3 Coleta de indisponibilidade docente

No moédulo de disponibilidade, foi implementado um fluxo restrito baseado em identificador
individual de acesso. Cada campanha gera submissoes por professor, e o docente acessa um

endereco exclusivo para marcar as faixas de horario em que nao pode ministrar aulas. O
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Horarios de DANIELLA DIAS CAVALCANTE DA SILVA

CURSO

TELEMATICA - DIURNO

PERIODO

6°
PROFESSOR
DANIELLA DIAS CAVALCANTE DA SILVA

SALA
Todas as salas
LABORATORIO

Todos os laboratérios

Limpar

Horério Segunda Terca
TARDE

14:40 -
15:30

1aula

15:50 -
16:40

1aula

FILTROS ATIVOS

Curso: TELEMATICA

Quarta

CONSULTA POR PROFESSOR

DANIELLA DIAS CAVALCANTE DA
SILVA

Periado: 6°

Curriculo Lattes

Quinta Sexta

TRABALHO DE CONCLUSAO DE
CURSO

Turma A
TELEMATICA / 6°

DANIELLA DIAS CAVALCANTE DA
SILVA

SALA 08

TRABALHO DE CONCLUSAO DE
CURSO

Turma A
TELEMATICA / 6°

DANIELLA DIAS CAVALCANTE DA
SILVA
SALA 08

Figura 3.7: Pdgina dedicada de professor com refinamento contextual por cursos, salas e laborato-
T10S.

formulario é construido em grade semanal, reutilizando as faixas ja existentes no campus, o
que aproxima a coleta da realidade operacional da geracao de horéarios.

Além do formulario individual, o projeto oferece criagao em lote de submissoes, expor-
tagao de enderegos individuais, exportagao da situacao da campanha, exportacao detalhada
das faixas de indisponibilidade e envio de convites por e-mail com servi¢o configuravel. A
secretaria também pode revisar e editar manualmente a indisponibilidade de um professor

pela area restrita, como mostra a Figura 3.9.

3.7.4 Area da secretaria

A érea da secretaria centraliza o fluxo operacional da geracao de horarios. Ela permite sele-
cionar semestre e curso, acompanhar vinculos ativos, horarios liberados, aulas no rascunho,
aulas publicadas, situacao da validagao e informacoes da tltima publicagao. A Figura 3.10

mostra o painel principal apds a geracao e publicacao de um rascunho.
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GERENCIADOR DE HORARIOS ESCOLARES

GHE

Semestre 2026.1

Inicio

MODULOS FUNCIONAIS IMPLEMENTADOS

Ultima atualizagio em 29/05/2026 02:34

Horarios Matriz curricular

Matriz curricular por curso e periodo.

O curso selecionado exibe a distribuicio de disciplinas por periodo letivo.

CURSO

TELEMATICA - DIURNO v

SUPERIOR

TELEMATICA

DIURNO - TELEMATICA

PERIODOS

i

DISCIPLINAS

42

PPC do curso

COORDENAGAD
Marcelo Portela Sousa

SUBSTITUTO
Ewerton Romulo Silva Castro

(83) 2102-6227 - cct.cg@ifpb.edu.br

CURSC
SELECIONADO

TELEMATICA

10
7 disciplinas

FUNDAMENTOS DE
ELETRICIDADE

INGLES INSTRUMENTAL

INTRODUGAO A
TELEMATICA

LINGUA PORTUGUESA

LABORATORIO DE SISTEMAS

disponivel.

Clique no nome da disciplina para abrir o plano oficial, quando

20
7 disciplinas

ARQUITETURA DE
COMPUTADORES

CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL

EDUCACAO EM
DIVERSIDADE

ELETRONICA PARA
TELECOMUNICAGOES

Figura 3.8: Matriz curricular publica do curso de Telemdtica no GHE.

GERENCIADOR DE HORARIOS ESCOLARES

GHE

Semestre 2026.1 | Ultima atualiz;

SECRETARIA

em 29/05/2026 02:34

Indisponibilidade docente

Constilte os hordrios em que os professores ndo podem assumir aulas no semestre e campanha selecionados

SEMESTRE

2026.1 - Campina Grande
CURSO

TELEMATICA - DIURNO
PROFESSOR

Todos os professores

Voltar ao painel

Manha
Horério

Segunda

v

Terca

CAMPANHA

Coleta docente 174

Quarta

PROFESSORES

Quinta

RESTRIGOES

39

Sexta

07:00 - 07:50

M2

2 prof
07:50 - 08:40

M3

P ip

1p

2pr

Figura 3.9: Edicao de indisponibilidade docente pela drea da secretaria.

22
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GERENCIADOR DE HORARIOS ESCOLARES

GHE

Semestre 2026.1 | Ultima atualizagio em 29/05/2026 02:34.
AREA DA SECRETARIA

Gestao da geracao de horarios

Fluxo operacional para preparar vinculos, conferir hordrios permitidos, gerar rascunho, validar e publicar a grade do curso.

SEMESTRE
2026.1 - Campina Grande v SEMESTRE ULTIMO RASCUNHO VALIDAGAO
c 2026.1
CURSO . et
" #18 - Publicad Sem pendéncias
TELEMATICA - DIURNO v e
VINCULOS ATIVOS HORARIOS LIBERADOS AULAS NO RASCUNHO AULAS PUBLICADAS
42 30 148 148
GRADE PUBLICADA
Consulta publica atualizada
AULAS PUBLICAS RASCUNHO PUBLICADO ULTIMA PUBLI CACExO IMPACTO
148 criadas - 148
148 #18 29/05/2026 02:34

substituidas

Editar horérios publicados Ver grade ptblica

Figura 3.10: Painel da secretaria com indicadores de geragao, validagao e publicacao.

Na etapa inicial do fluxo, a secretaria revisa os vinculos professor-disciplina do semes-
tre. Cada vinculo informa curso, periodo, disciplina, professor, turma, quantidade semanal
de aulas, preferéncias de sala ou laboratorio e a possibilidade de quatro aulas consecutivas
quando aplicavel. A tela também oferece copia de vinculos entre semestres, evitando reca-
dastro manual quando uma oferta é reaproveitada. A Figura 3.11 apresenta essa tela de

configuragao.
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GERENCIADOR DE HORARIOS ESCOLARES .

GHE

Semestre 2026.1 | Ultima atualizagio em 29/05/2026 02:34.

SECRETARIA

Vinculos professor-disciplina

Defina o professor responsavel por cada disciplina do semestre e a quantidade de aulas semanais usada na geragao.

SEMESTRE

2026.1 - Campina Grande ol SEMESTRE CURSO DISCIPLINAS
CURSO 2026.1 TELEMATICA 6

TELEMATICA - DIURNO S
PERIODO FILTRO

& v 6°
Voltar ao painel Copiar vinculos Mostrar todos os periodos
PERIODO 6 AULAS
EDUCACAO EM DIREITOS TG SEMANALS SUBNA
HUMANOS =
e MAMOS RODRIGUESS| ROSEMARYRAMOS = il 2 u O Permitir 4 seguidas m
umald) SALA PREFERENCIAL LABORATORIO PREFERENCIAL

Ml v Ativo
PERIODO 6 AULAS
éTch SEMANAIS TURMA
PROFESSOR

MARCILIO DINIZ DA SILVA - =
iy MARCILIO DINIZ DA... v 2 u O Permitir 4 seguidas T

Figura 3.11: Tela de vinculos professor-disciplina usada como entrada do gerador.

Outra entrada do gerador é a matriz de horéarios permitidos. A secretaria marca, por
curso e semestre, quais faixas de segunda a sexta podem ser utilizadas. Essa configuragao
impede que o algoritmo aloque aulas em turnos inadequados ou em horarios bloqueados

institucionalmente. A Figura 3.12 mostra essa configuracao operacional.

GERENCIADOR DE HORARIOS ESCOLARES °

GHE

Semestre 2026.1 | Ultima atualizagio em 29/05/2026 02:34

SECRETARIA

Horarios permitidos

Defina quais horérios o gerader pode usar para montar o rascunho do curso no semestre selecionado.

SEMESTRE
2026.1 - Campina Grande v

CURSO SEMESTRE CURSO HORARIOS LIBERADOS
TELEMATICA - DIURNO v 2026.1 TELEMATICA 30

Voltar ao painel

Marcar todos Marcar manha Marcar tarde. Marcar noite Limpar
Manha
Horério ) segunda O Terga O Quarta ) Quinta ) sexta
M1 A i A 1 A e SBT
O Liberado O Liberado O Liberado O Liberado O Liberado
07:00 - 07:50
M2 1 13 1 BT ST
O Liberado O Liberado O Liberado O Liberado O Liberado
07:50 - 08:40
M3 ok e . A 1l A i
O Liberado O Liberado O Liberado O Liberado O Liberado

Figura 3.12: Configuracdo de hordrios permitidos por curso e semestre.
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3.7.5 Motor de geragao, validagao e publicagao

A geragao automética do GHE foi implementada como um servigo deterministico. Ao iniciar
uma execugao, o sistema carrega os vinculos professor-disciplina ativos do curso e semestre,
os horérios permitidos, o conjunto de salas e laboratorios do campus e as indisponibilidades
docentes registradas. Em seguida, ordena as disciplinas por periodo, carga semanal e iden-
tificagao da disciplina, formando blocos de duas aulas consecutivas e, quando permitido no
vinculo, blocos de quatro aulas consecutivas.

Durante a alocagao, o servigo evita conflitos de professor, periodo ou turma, sala, labora-
torio e indisponibilidade docente. Também considera rascunhos de outros cursos do mesmo
semestre para evitar ocupacao simultanea de professores e recursos compartilhados. Quando
nao consegue alocar toda a carga de uma disciplina, a execugao é concluida com pendéncias
e registra um resumo explicativo para revisao.

O resultado da geracao é armazenado como ScheduleDraftEntry, sem alterar imediata-
mente a grade publica. O rascunho pode ser visualizado em uma matriz semanal e ajustado

por arrastar e soltar para outros horarios liberados, como mostra a Figura 3.13.

RASCUNHO DE GRADE

TELEMATICA - 2026.2

Prévia da geragio #46. Esta grade ainda néo estd publicada na consulta piblica.

PERIODO

STATUS CURSO
Concluido com pendéncias TELEMATICA
&
bad 18 aulas - 6 faixas - 5 dias SUPERIOR - DIURNO - 6°
RESUMO DA GEKACAO
Rascunho gerado com 146 aulas.
Arraste uma aula para outro horério liberado. Solte sobre uma aula existente para trocar as duas de lugar.
Horério Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
TARDE
::jgg SISTEMAS TELEFONICOS SISTEMAS TELEFONICOS
& Turma U Turma U
&l TELEMATICA / 6° TELEMATICA / 6°
2aulas JOSE ANTONIO CANDIDO BORGES DA JOSE ANTONIO CANDIDO BORGES DA
SILVA SILVA
SALA 06 SALA 05
13:50 SISTEMAS TELEFONICOS PROJETO DE REDES DE PROJETO DE REDES DE SISTEMAS TELEFONICOS
14:40 — COMPUTADORES. COMPUTADORES e
T2 TELEMATICA / 6° Turma u Turma U TELEMATICA / 60
4 aulas JOSE ANTONIO CANDIDO BORGES DA TELEMATICA / 6° TELEMATICA / 6 JOSE ANTONIO CANDIDO BORGES DA
SILVA EWERTON ROMULO EWERTON ROMULO SiLvA
SALA 06 SALA 08 SALA 06 SALA DS
=40 EDUCACAO EM DIREITOS PROJETO DE REDES DE PROJETO DE REDES DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE ETICA
15:50 HUMANOS COMPUTADORES COMPUTADORES CURSO i
T3 Turma U Turma U Turma A TELEMATICA / 6°
5 aulas TELEMATICA / 6° TELEMATICA / 6% TELEMATICA / 6 MARCILIO DINIZ DA SILVA
EWERTON ROMULO EWERTON ROMULO DANIELLA DIAS CAVALCANTE DA SALA 11

SALA 08 SALA 06 SiLvA
SALA 06

Figura 3.13: Prévia do rascunho gerado antes da publicagdo na consulta publica.

Antes da publicagao, o rascunho passa por validagao. O relatorio verifica conflitos de
professor, turma ou periodo, sala, laboratoério, aulas fora dos horarios permitidos, indisponi-

bilidades docentes, grupos nao pareados, quatro aulas consecutivas sem permissao e cargas
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incompletas. Quando a validagao nao encontra problemas, a publicacao substitui a grade pi-
blica daquele curso e semestre pelos itens do rascunho. A Figura 3.14 exemplifica o retorno

de validagao sem pendéncias.

VALIDAGAO DO RASCUNHO

Resultado do rascunho #18

Rascunho valido: sem conflitos, sem aulas fora dos horarios permitidos, sem grupos impares e sem carga incompleta.

Figura 3.14: Validagao do rascunho antes da publicacao da grade.

Apos a publicacao, a secretaria ainda pode editar a grade oficial. A tela de edigao utiliza
a mesma visualizacao semanal do rascunho e permite mover aulas para outros horarios
liberados, trocar aulas entre si e ajustar professor, sala, laboratorio, turma e observagoes

por disciplina. A Figura 3.15 ilustra essa edi¢ao posterior a publicagao.

GERENCIADOR DE HORARIOS ESCOLARES °

GHE

Semestre 2026.1 | Ultima atualizagio em 29/05/2026 02:34

SECRETARIA

TELEMATICA - 2026.1

Edite a grade publicada com a mesma visualizagdo semanal usada na revisdo do rascunho.

SEMESTRE

STATUS CURSO AGOES
2026.1 - Campina Grande v Grade publicada TELEMATICA Voltar o painel Ver grade piblica
18 aulas SUPERIOR - DIURNO - 6°

CURSO
Mostrar todos os periodos
TELEMATICA - DIURNO v

PERIODO

L v

Arraste uma aula para outro horario liberado. Solte sobre uma aula existente para trocar as duas de lugar.

Fioroeio Segunda Terga Quarta Quints Sexta
TARDE
i SISTEMAS TELEFONICOS SISTEMAS TELEFONICOS TRABALHO DE CONCLUSAO DE
13:50 CURSO
Turma U Turma U
i TELEMATICA / 6° TELEMATICA / 6° Turma A
3aulas JOSE ANTONIO CANDIDO BORGES DA JOSE ANTONIO CANDIDO BORGES DA TELEMATICA / 6°

Figura 3.15: Edicao da grade publicada pela secretaria apds a publicagdo do rascunho.

Além da edicao direta da grade publicada, o resultado da geragao pode ser conferido na
propria matriz semanal, j& com as aulas alocadas nos dias e horarios correspondentes. A
Figura 3.16 mostra o horario gerado para o 6° periodo de Teleméatica apos a execucao da

geragao.
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Hordrio  Segunda

TARDE
191002 PROJETO DE REDES DE
13:50 COMPUTADORES
m Turma U
3 aulas TELEMATICA / 6°
EWERTON ROMULO
LABORATORIO DE PROGRAMAGAO 01
13503 PROJETO DE REDES DE
14:40 CCOMPUTADORES
T2 Turma U
o TELEMATICA / 6°
EWERTON ROMULO
LABORATORIO DE PROGRAMAGAO 01
14:40 - e
15:30
LE] TELEMATICA / 6°
3 aulas MARCILIO DINIZ DA SILVA'
SALA 08
15:50 - i
16:40
Turma U
™ TELEMATICA / 6°
3 aulas MARCILIO DINIZ DA SILVA
SALA 08
16:40:- EDUCAGAO EM DIREITOS HUMANOS
17:30
™ TELEMATICA / 6°
3 aulas ROSEMARY RAMOS RODRIGUES
SALA 08
17:30 - X
oo EDUCAGAO EM DIREITOS HUMANOS
s TELEMATICA / 6°
3 aulas ROSEMARY RAMOS RODRIGUES

SALA 08

Figura 3.16: Hordrio gerado para o 6° periodo de Telemdtica apds a execugdo da geragao.

Terca

RELAGOES HUMANAS NO TRABALHO
Turma U

TELEMATICA / 6°

JOAO MORAES SOBRINHO

SALA 08

RELAGOES HUMANAS NO TRABALHO
Turma U

TELEMATICA / 6°

JOAO MORAES SOBRINHO

SALA 08

SISTEMAS TELEFONICOS

TELEMATICA / 6°
JOSE ANTONIO CANDIDO BORGES DA
SILVA

SALA 08

SISTEMAS TELEFONICOS

Turma U

TELEMATICA / 6°

JOSE ANTONIO CANDIDO BORGES DA
SILVA

SALA 08

SISTEMAS TELEFONICOS

TELEMATICA / 6°
JOSE ANTONIO CANDIDO BORGES DA
SILVA

SALA 08

SISTEMAS TELEFONICOS

Turma U

TELEMATICA / 6°

JOSE ANTONIO CANDIDO BORGES DA
SILVA

SALA 08

MODULOS FUNCIONAIS IMPLEMENTADOS

Quarta

Quinta Sexta

PROJETO DE REDES DE
CCOMPUTADORES
Turma U

TELEMATICA / 6°
EWERTON ROMULO
SALA 08

PROJETO DE REDES DE
COMPUTADORES
Turma U

TELEMATICA / 6°

EWERTON ROMULO
SALA 08

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
Turma A

TELEMATICA / 6°

DANIELLA DIAS CAVALCANTE DA SILVA
SALA 08

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
Turma A

TELEMATICA / 6°

DANIELLA DIAS CAVALCANTE DA SILVA
SALA 08

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
Turma A

TELEMATICA / 6°

DANIELLA DIAS CAVALCANTE DA SILVA
SALA 08

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
Turma A

TELEMATICA / 6°

DANIELLA DIAS CAVALCANTE DA SILVA
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Capitulo 4

Resultados Obtidos

Este capitulo apresenta o estado atual validado do GHE, considerando as funcionalidades
implementadas e verificadas no projeto. Os resultados obtidos permitem analisar a consoli-
dacao da base académica, a operacao das interfaces piiblicas, a coleta de indisponibilidade

docente e o fluxo completo de geracao, validacao, publicacao e edicao da grade.

4.1 Base institucional e académica importada

Apébs a execucao do fluxo de coleta automatizada e importagao por etapas, o GHE passou
a manter uma base consistente do IFPB, Campus Campina Grande. O conjunto de dados
atualmente carregado demonstra que o projeto opera com volume real suficiente para validar
a modelagem proposta, as consultas publicas e a geragao de horarios. A Tabela 4.1 apresenta

as principais métricas dessa base importada.

Elemento Previsto Realizado Situagao

Instituigoes 1 1 1/1 no recorte IFPB

Campi 1 1 1/1 para Campina Grande

Modalidades 4 4 4/4 importadas

Cursos 23 23 23/23 diferenciados por
course_ shift

Periodos 95 95 95/95 vinculados aos cursos

Professores 174 174 174/174 importados para o
campus

Disciplinas 783 783 783/783 associadas aos cursos

Vinculos curso-periodo- | 793 793 793/793 na matriz curricular

disciplina

Salas 35 35 35/35 vinculadas ao campus

Laboratorios 34 34 34/34 vinculados ao campus

Horarios publicados 2156 2156 2156/2156 registros importa-
dos do portal puablico

Tabela 4.1: Métricas previstas e realizadas da base importada no GHE.

Na tabela, o valor previsto corresponde ao recorte necessario para validar a carga inicial
do campus a partir dos dados coletados, e o valor realizado corresponde ao total efetivamente
importado e disponivel no banco. Esse resultado é importante porque confirma a viabilidade
do modelo relacional adotado, especialmente no que diz respeito a separacao por campus,
ao vinculo explicito entre disciplina e periodo e a representacao de aulas que utilizam simul-

taneamente sala e laboratorio. Também demonstra que a importacao por etapas foi capaz
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de transformar a grade publica externa em uma base navegéavel, validavel e reutilizavel pelo

gerador.

4.2 Consulta publica e organizacao da grade

No modulo publico, os resultados mais relevantes estao na navegacao por diferentes recortes
de consulta e na visualizagao semanal da grade. O sistema permite acessar horarios por
curso, periodo, professor, sala e laboratério, além de centralizar a navegacao inicial em um
ntucleo organizado por secao e modalidade.

Outro resultado importante é a matriz curricular piblica, que passa a exibir a distribuicao
das disciplinas por periodo do curso selecionado. Em conjunto, essas telas demonstram que
o sistema entrega uma base funcional para consulta piblica mais estruturada que a simples
publicagao tabular da grade. Também indicam que a modelagem ja permite expansoes como

exportagao de horarios, auditoria da grade e integracao com outras fontes institucionais.

4.3 Coleta e gestao de indisponibilidade docente

No modulo de disponibilidade, o projeto disponibiliza campanhas de coleta, submissoes
individuais por professor e registros detalhados de indisponibilidade semanal. O acesso por
identificador individual permite que o professor informe seus horarios bloqueados sem exigir
autenticacao completa, preservando a simplicidade da versao minima viavel.

Além da coleta pelo professor, a area da secretaria permite consultar a matriz de in-
disponibilidades por campanha e editar manualmente as faixas de horario de um docente
quando necessario. Esse resultado é relevante porque aproxima a coleta da operacao real
da coordenacao: a secretaria pode acompanhar respostas, corrigir dados e garantir que o

gerador utilize restri¢oes atualizadas.

4.4 Geracao automatica de horarios

O principal avanco em relacao ao recorte inicial do projeto é a implementacao da geragao
automatica. O sistema ja permite preparar os vinculos professor-disciplina do semestre, con-
figurar horarios permitidos, considerar indisponibilidades docentes, gerar rascunhos, validar
pendéncias e publicar a grade oficial.

Em uma execugao local com a base do curso de Teleméatica no semestre 2026.1, o ge-
rador produziu um rascunho com 148 aulas. A validagao do rascunho indicou auséncia de
pendéncias, permitindo a publicacao da grade. Na publicacao, 148 aulas foram criadas e
148 registros anteriores do mesmo curso e semestre foram substituidos. Esse comportamento
confirma o fluxo previsto: a geracgao cria um rascunho isolado, a validagao protege a publica-

¢ao e a acao de publicar troca a grade publica apenas apos aprovacao. A Tabela 4.2 resume
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os resultados observados nessa execucao.

Etapa Previsto Realizado Situagao
Vinculos professor- | 42 vinculos 42 vinculos 42/42 ativos no curso e semestre
disciplina analisados
Horéarios permitidos 30 faixas 30 faixas 30/30 liberadas para uso pelo
gerador
Rascunho gerado 148 aulas 148 aulas 148/148 aulas criadas no rascu-
nho
Validagao do rascunho Sem  pendéncias | Sem  pendéncias | Rascunho validado para publi-
impeditivas identificadas cagao
Publicagao 148 aulas do ras- | 148 criadas e 148 |148/148 publicadas no curso e
cunho substituidas semestre
Consulta publica Grade do curso|Grade publicada | Atendido nas paginas publicas
disponivel disponivel do curso

Tabela 4.2: Resultado de geracdo e publicacao para o curso de Telemdtica no semestre 2026.1.

O relatorio de validagao cobre os principais riscos do problema: conflitos de professor, con-
flitos de turma ou periodo, conflitos de sala, conflitos de laboratoério, aulas fora dos horarios
permitidos, indisponibilidades docentes, agrupamentos impares, quatro aulas consecutivas
sem autorizacao e cargas semanais incompletas. Dessa forma, o sistema nao apenas gera uma

grade, mas também oferece evidéncias operacionais para decidir se ela pode ser publicada.

4.5 Operacao da secretaria

A area da secretaria consolidou funcionalidades que antes dependeriam da interface admi-
nistrativa ou de ajustes manuais dispersos. O painel operacional resume semestre, curso,
ultimo rascunho, validacao, vinculos ativos, horarios liberados, aulas no rascunho, aulas pu-
blicadas e rastreabilidade da ultima publicacao. O usuério autorizado também pode tornar
um semestre o atual da aplicacao, o que define qual grade aparece por padrao na consulta
publica.

As telas de vinculos professor-disciplina, horarios permitidos e indisponibilidade docente
formam a entrada operacional do gerador. Apds a geracao, a prévia do rascunho permite
revisar visualmente a grade semanal e mover aulas por arrastar e soltar para horérios libe-
rados. Depois da publicacao, a secretaria pode editar a grade oficial sem voltar ao rascunho,
mantendo a mesma légica de matriz semanal e respeitando os horérios permitidos.

Esse conjunto de telas muda o papel do GHE: o sistema deixa de ser apenas uma consulta
publica e passa a ser uma ferramenta de apoio a coordenagao do curso. A secretaria conse-
gue preparar dados, gerar propostas, validar restricoes, publicar a grade e corrigir horarios

publicados dentro de um fluxo tnico.

4.6 Validacao técnica

Os resultados também foram validados do ponto de vista técnico. A base do projeto per-

manece consistente, as rotas principais estao operacionais e a suite automatizada valida
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comportamentos centrais de modelos de dados, visoes, coleta automatizada, importacao, in-

disponibilidade, geracao, validacao, publicagao e edi¢ao de horarios. A Tabela 4.3 apresenta

o resumo dessas verificagoes.

Verificagao Previsto Realizado Situagao
python manage.py 1 execugdo sem |1l execugao sem |1/1 concluida sem problemas
check erro erro identificados

Testes focados de schedu- | 65 testes 65 testes 65/65 executados com sucesso

ling e secretaria no ambiente local

Consulta publica Rotas principais | Rotas  operacio- | Horarios, matriz curricular e
operacionais nais paginas dedicadas funcionando

Indisponibilidade do- | Coleta e edicao|Coleta e edicao | Acesso individual e edigao pela

cente persistentes persistentes secretaria validados

Geragao automatica

Rascunho gerado

Rascunho gerado

Vinculos, horéarios permitidos e
indisponibilidades utilizados

Validacao e publicagao

Publicar  apenas
rascunho validado

Rascunho vali-
dado e publicado

Grade publica substituida apos
validagao

Edigao de grade publi-
cada

Ajustes com con-
trole de conflitos

Ajustes com con-
trole de conflitos

Alteragao pela secretaria vali-
dada

Tabela 4.3: Resumo das principais verificagoes técnicas realizadas no GHE.

Em termos praticos, a validacao mostra que o GHE ja atingiu um ponto em que sua
arquitetura, seu modelo de dados, seus fluxos publicos e seus fluxos restritos podem ser

analisados como resultados concretos de programa, e nao apenas como proposta conceitual.

4.7 Limitacoes atuais

Apesar dos avancos obtidos, o projeto ainda apresenta limitagbes compativeis com a etapa

atual:

e Os modulos de exportacao em PDF e planilha ainda permanecem como estrutura

inicial;
e A funcionalidade de boletim de notificagdes por periodo ainda nao foi concluida;

e A autenticagao plena de professores ainda nao foi desenvolvida, sendo utilizado nesta

fase o acesso por identificador individual;

e Parte das inconsisténcias da coleta automatizada ainda exige revisao manual, especi-

almente em casos ambiguos do portal externo;

e O algoritmo implementado é deterministico e pode evoluir para estratégias de otimi-

zagao mais sofisticadas, como heuristicas de melhoria ou algoritmo genético.

Essas limitagoes nao anulam os resultados alcancados. Pelo contrario, delimitam com
clareza o ponto em que o projeto se encontra: a base, a consulta publica, a coleta de indis-
ponibilidade e a geracao automatica ja funcionam; os trabalhos futuros concentram-se em

exportacoes, comunicacao, integracao institucional e aprimoramento da otimizagao.



Capitulo 5

Consideracoes Finais e Sugestoes para

Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou o desenvolvimento do Gerenciador de Horérios Escolares (GHE)
como um sistema web aplicado ao contexto do IFPB, Campus Campina Grande. O objetivo
central foi construir e validar uma solucao capaz de organizar a consulta publica de horérios,
coletar indisponibilidade docente e gerar automaticamente grades académicas a partir de
restricoes operacionais.

Os resultados obtidos mostram que a arquitetura adotada foi capaz de atender ao recorte
proposto. O projeto dispoe de uma base institucional e académica consistente, com suporte
a miltiplas institui¢oes e miltiplos campi, importacao da grade real do campus, navegagao
publica por diferentes recortes, matriz curricular por curso e periodo, coleta restrita de
indisponibilidade docente, area operacional da secretaria, geracao de rascunhos, validagao
de conflitos, publicacao da grade e edigao posterior dos horarios publicados.

Do ponto de vista metodolégico, o trabalho evidencia a importancia de tratar sistemas
de horérios nao apenas como problemas de otimizac¢ao, mas como ecossistemas de programa
e operacao que dependem de modelagem de dados, integridade relacional, interfaces ade-
quadas, mecanismos de alimentacao continua da base e ferramentas de operacao para a
secretaria. Sem essa infraestrutura, a etapa de geracao automatica tende a ficar desconec-
tada da realidade institucional.

Assim, conclui-se que o GHE alcangou um estagio funcional relevante. O sistema nao se
limita a consulta de horarios: ele integra coleta de dados, estruturacao académica, restrigoes
docentes, geragao automatica, validagao e publicacao controlada. Essa base reduz riscos para
trabalhos futuros e fornece uma fundacao concreta para evolugoes de otimizacao, exportagao,

comunicagao e integracao institucional.

5.1 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Como continuidade natural deste trabalho, destacam-se as seguintes frentes:
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Aprimorar o algoritmo de geracao com heuristicas de melhoria e critérios de otimizagao

mais sofisticados;

Evoluir os critérios de qualidade para incluir preferéncias docentes, melhor distribuicao

de aulas e aproveitamento de espacos;
Concluir os moédulos de exportacao em PDF e planilha;

Concluir o médulo de boletim de notificagoes por periodo, permitindo avisos sobre

alteracoes na grade;

Ampliar a coleta docente com recursos adicionais de autenticacao e acompanhamento

das submissoes;

Ampliar os relatorios de validacao para apoiar auditoria e comparacao entre diferentes

rascunhos;

Aprofundar o tratamento de grupos e turmas, especialmente em cenarios de disciplinas

praticas, subdivisao de aulas e uso simultaneo de recursos diferentes;

Preparar integragoes futuras com o SUAP e outros sistemas institucionais para sincro-

nizacao de dados académicos.
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Apéndice A

Estrutura resumida do projeto GHE

Este apéndice apresenta uma visao resumida da organizacao atual do projeto, destacando
seus modulos principais, rotas implementadas, comandos relevantes, casos de uso e recortes
do modelo relacional usado na geracao de horarios.

A.1 Aplicacgoes principais

institutions: define instituicao e campus;

academac: reine modalidades, cursos, periodos, semestres letivos, professores, disci-
plinas, salas e laboratoérios;

scheduling: concentra horarios publicados, vinculos professor-disciplina, horarios per-
mitidos, execugdes de geracao, rascunhos e servigos de validagao/publicagao;

avazilability: implementa campanhas, acesso individual e registro de indisponibilidade
docente;

public: centraliza paginas publicas, filtros, coleta automatizada, importagao por etapas
e prévia de rascunhos;

secretariat: retine as telas restritas de operacao da secretaria;
exports: mantém a estrutura inicial para exportagao;

notifications: mantém a estrutura inicial para boletim de notificagbes por periodo.

A.2 Rotas publicas e restritas implementadas

/: pagina inicial do sistema;

/horarios/: central de navegacao de horarios;
/horarios/cursos/<id>/: pagina dedicada por curso;
/horarios/professores/<id>/: pagina dedicada por professor;
/horarios/salas/<id>/: pagina dedicada por sala;

/horarios/laboratorios/<id>/: pagina dedicada por laboratorio;
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e /matriz-curricular/: visualizagdo da matriz curricular;

e /indisponibilidade/professores/<token>/: formulario restrito de indispo-
nibilidade docente por identificador individual;

e /secretaria/: painel operacional da secretaria;
e /secretaria/vinculos/: gestao de vinculos professor-disciplina;
e /secretaria/indisponibilidades/: revisao e edi¢ao de indisponibilidades;

e /secretaria/horarios—permitidos/: configuragao de horarios liberados para
geracao;

e /secretaria/gerar/: agao de geracao de rascunho;
e /secretaria/publicar/: acao de publicacao do rascunho validado;
e /secretaria/horarios—publicados/: edicao da grade publicada;

e /horarios/rascunhos/<id>/: prévia visual do rascunho gerado.

A.3 Recorte do modelo relacional

A Tabela A.1 resume as entidades centrais usadas no dominio do GHE e o papel de cada
uma na consulta publica, na coleta de indisponibilidade e na geragao de horérios.

No fluxo de geragao, TeachingAssignment fornece a carga a ser alocada, CourseAllowedS-
lot limita os horérios possiveis e ProfessorUnavailabilitySlot bloqueia faixas informadas pelos
docentes. A execucao é registrada em ScheduleGenerationRun; as aulas propostas ficam em
Schedule DraftEntry; apos validagao e publicagao, os registros sao gravados em Schedule, que
alimenta a consulta publica.

A.4 Relacoes centrais do modelo

A Tabela A.2 complementa o recorte anterior com as principais relagoes usadas para manter
coeréncia entre os dados académicos, os recursos fisicos, a coleta de indisponibilidade e a
geragao.

A.5 Casos de uso por ator

A Tabela A.3 resume os principais casos de uso do sistema por ator, complementando os
diagramas apresentados no Capitulo 3.

A.6 Comandos relevantes

e python manage.py scrape_ifpb_campina: coleta a grade publica do portal
externo;

e python manage.py import_ifpb_campina_csv: importa a base académica e
os horarios para o banco;
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COMANDOS RELEVANTES

Entidade Papel no dominio

Institution Representa a instituicao mantenedora.

Campus Define a unidade fisica e vincula cursos,
professores, salas, laboratorios e semestres.

Course Representa o curso e seu turno, sempre as-
sociado a um campus e modalidade.

AcademicTerm Representa o semestre letivo do campus e
indica qual semestre é atual na consulta
publica.

AcademicPeriod Representa o periodo do curso.

Discipline Representa a disciplina vinculada a um

curso.

CoursePeriodDiscipline

Materializa a matriz curricular ao relacio-
nar curso, periodo e disciplina.

Professor Representa o docente do campus.

Room e Laboratory Representam recursos fisicos usados nas
aulas.

Schedule Armazena a grade publicada consultada
pelo publico.

TeachingAssignment Define a demanda de geragao: semestre,
curso, periodo, disciplina, professor, turma
e carga semanal.

CourseAllowedSlot Define quais faixas de horério o gerador
pode utilizar para um curso e semestre.

AvailabilityCampaign Agrupa a coleta de indisponibilidade de

um campus e periodo letivo.

ProfessorAvailability

Representa a submissao individual do pro-
fessor em uma campanha.

ProfessorUnavailabilitySlot

Registra os horarios em que o professor
nao pode ministrar aula.

ScheduleGenerationRun

Registra uma execugao de geragao, sua si-
tuagao operacional, resumo e datas.

ScheduleDraft Entry Armazena os itens do rascunho antes da
publicagao.
Tabela A.1: Recorte textual do modelo relacional do GHE.
Origem Destino Finalidade
Institution Campus Separar unidades institucionais e permitir
expansao multicampi.
Campus Course, Professor, Room, | Impedir mistura de cursos, docentes e es-
Laboratory pagos de campi diferentes.
Course AcademicPeriod Organizar a grade e a matriz curricular

por periodo do curso.

CoursePeriodDiscipline

Course, AcademicPeriod,

Materializar a matriz curricular e eviden-

Discipline ciar disciplinas vinculadas a cada periodo.
TeachingAssignment Professor, Discipline, | Definir a demanda que o gerador deve alo-
AcademicTerm car em determinado semestre.
CourseAllowedSlot Course, AcademicTerm Restringir os horarios que podem ser usa-
dos na geragao.
ProfessorAvailability AvailabilityCampaign, Representar a submissao individual de um
Professor professor em uma campanha.
ScheduleDraftEntry ScheduleGeneration Run Manter o rascunho isolado antes da publi-
cagéo oficial.
Schedule Course, Professor, Room, | Alimentar a consulta publica e preservar

Laboratory

a ocupagao de recursos.

Tabela A.2: Relagoes centrais do modelo relacional do GHE.
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COMANDOS RELEVANTES

Ator Caso de uso Resultado esperado
Comunidade aca- | Consultar horarios por | Visualizar a grade piblica do
démica curso, professor, sala ou | semestre atual por diferentes

laboratorio

recortes.

Comunidade aca-

Consultar matriz curricu-

Identificar  disciplinas  por

démica lar curso e periodo.

Professor Informar  indisponibili- | Registrar faixas semanais em

dade que nao pode ministrar aula.

Secretaria Importar dados do portal | Criar base relacional inicial

publico para consulta e geragao.

Secretaria Configurar vinculos e ho- | Preparar a entrada usada pelo

rarios permitidos gerador.

Secretaria Gerar e revisar rascunho | Obter uma proposta de grade
antes de alterar a consulta pu-
blica.

Secretaria Validar e publicar grade | Substituir a grade publica
apenas quando o rascunho nao
apresenta pendéncias impedi-
tivas.

Secretaria Editar grade publicada Corrigir horéarios publicados

dentro da area operacional.

Tabela A.3: Resumo dos casos de uso por ator no GHE.

e python manage.py check: executa checagens da aplicacao Django;

e python manage.py test: executa a suite automatizada do projeto;

e python manage.py runserver: inicia o servidor local.
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