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RESUMO

Flutuagbes do mercado financeiro, mudancgas na politica de incentivos e outros fatores de natureza
semelhantes pressionam, com frequéncia, as organizacGes a fazerem cortes nos custos em geral.
Softwares sdo estratégicos, permitem eficiéncia na gestdo como um todo, mas representam elevado
investimento financeiro. Softwares de licenca publica geral (gnu gpl) sdo opgdes potenciais para
reducdo nos custos com aplicativos nas organiza¢des. Contudo fatores como a adaptacdo dos usuarios
a mudanca da ferramenta tradicionalmente utilizada, interfaces pouco atraentes e dificuldade no
suporte ainda sdo barreiras para a ado¢cdo plena desse tipo de software nas organizacGes. O presente
artigo levanta a customizagdo de ferramentas a partir de softwares livres e de codigo aberto como uma
solucdo para esse problema. Para suportar esse argumento, um exemplo de customizacdo de
ferramentas a partir de softwares livres e de cddigo aberto é apresentado e os resultados de
desempenho dessa ferramenta sdo mostrados.

Palavras-chave: Software livre e de codigo aberto. Customizacdo de ferramentas de gerenciamento.

ABSTRACT

Financial market fluctuations, changes in incentive policy and other similar factors often put pressure
on organizations to cut costs. The use of general public license (gnu GPL) software is an option for
cost-saving. However, factors such as users adaptation to the change of the traditionally used tool,
unattractive interfaces and the difficulty of support are still barriers to the full adoption of this type of
software into the organizations. This article raises the customization of tools from free software and
open source as a solution to this problem. To demonstrate this argument, an example of customizing
tools from open source and open source software is presented and the performance results of this tool
are shown.
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1 INTRODUCAO

Como consideracao inicial, destaca-se o cenario econémico, bem como os desafios
competitivos relacionados ao mercado atual sdo fatores determinantes na difusdo de
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) nas organizacdes (BERTOLINI et al., 2015).
O uso de TICs de apoio a gestdo garantem que, dentre outros resultados, as empresas
consigam alcancar seus objetivos em um contexto de dinamismo mercadologico e grande
volume de dados disponiveis (MOTA; OLIVEIRA JR; FREITAS, 2016).

Este dltimo resulta em um aumento significativo do fluxo de informaces, que sdo
utilizadas pelas empresas através de algoritmos de processamento de dados que auxiliam no
gerenciamento de colaboradores, segmentacdo de produtos, personalizacdo de servigos e
aumento do desempenho organizacional (KURILOVAS, 2018, MOHAMAD et al., 2017).
Além disso, esses dados alimentam sistemas e modelos de suporte a tomada de decisdo
baseada em evidéncias, que proporcionam analises mais objetivas e direcionadas, gerando
resultados mais satisfatérios (POWER, 2016).

Segundo informacgfes da Associacdo Brasileira de Empresas de Software (ABES), o
Brasil segue uma tendéncia global sendo o 9° no ranking de paises que mais investem em
solugdes de tecnologia da informacéo (hardware, software e servicos), com valores que se
aproximam a U$47 bilhdes. Seu crescimento em 2018 foi de 9,8%, superando a média global
de 6,7% e a previsdo para 2019 é ainda maior, alcangando um total de 10,5% em face de um
decaimento para 4,9% do investimento esperado para o resto do mundo. Do total dos
investimentos feito no pais, cerca de U$22,7 bilhGes foram direcionados para softwares e
servicos (ABES, 2019).

Entretanto, é preciso que se entenda o real contexto, uma vez que as altas quantias de
investimentos neste setor estdo diretamente, mesmo que ndo exclusivamente, relacionadas aos
elevados custos iniciais para implementacdo dessas solugdes (MAICAN; LIXANDROIU,
2016; OLSON; JOHANSSON; DE CARVALHO, 2018). Assim, diversas empresas ainda
enfrentam desafios na implementacdo de softwares de gestdo devido a sua onerosidade. Open-
source softwares (OSS) (ou Free open source softwares (FOSS)) surgiram como uma
alternativa vidvel para esta realidade (CARVALHO; GOMES; PARREIRAS, 2015;
CRESPO; SANTOS, 2015).

Por definicdo, FOSS sdo softwares que possuem licencas de cddigo aberto e permitem
seu estudo, alteracdo e distribuicdo livres para atendimento de diversas finalidades e
necessidades (SILIC; BACK, 2016; CARVALHO; GOMES; PARREIRAS, 2015). Devido a
sua gratuidade, essa alternativa vem sendo amplamente empregada por pequenas e médias
empresas do setor privado, assim como por organizacgdes geridas pelo setor publico (MOTA,
SERUCA, 2015; SHAHRIVAR et al., 2018). Outros fatores que contribuem para essa
utilizacdo séo o constante requerimento de clientes por inovagéo e boas préticas, a diminuigdo
de dependéncia de um Unico desenvolvedor, a diminuicdo do aprisionamento intelectual, o
aumento na seguranca e privacidade dos dados, gratuidade de manutencdo, dentre outros
(CARVALHO; GOMES; PARREIRAS, 2015; OLSON; JOHANSSON; DE CARVALHO,
2018).

Apesar dos fatores que influenciam sua utilizagéo, desafios ainda séo encontrados para
que as organizagdes se sintam totalmente confortaveis em adotar e confiar seus processos aos
softwares livres ou de codigo aberto. Mahapatra, Manzar e Bhadauria (2015) citam a
dificuldade de algumas empresas em resolver problemas de manutengdo oriundas dos FOSS
com suas comunidades abertas. H& também uma dificuldade de que as solucdes oferecidas
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pelos softwares abertos se adequem perfeitamente as necessidades das organizacoes,
promovendo a reestruturacdo de processos ou a adaptacdo das solucfes. A saida para esse
entrave € a aquisicdo de pacotes complementares ao FOSS, aumentando os custos de
manutengédo e implementagdo (MOUAKHAR; TELLIER, 2017). A necessidade de recursos
humanos especializados para lidar com a especificidade de alguns cddigos também é
levantada (MAHAPATRA; MANZAR; BHADAURIA, 2015).

Tendo como intencdo a definicdo do problema, observa-se que o uso de tecnologias
permite mapear e analisar automaticamente os dados, reduzir o tempo nas tomadas de
decisbes e melhorar o desempenho na qualidade do servico executado (FREY et al., 2017;
MOURA et al. 2017). No ambito da educacdo, a tecnologia também é um suporte para
compartilhar informac@es e aprimorar praticas adotadas pelos docentes e gestores (ROCHA;
EMYDIO, 2018). No entanto, a tecnologia pode segregar as organizagdes mediante as
condicdes financeiras necessarias para aquisicdo e implementacdo, assim como no uso de
conhecimento técnico para manusea-la (ALMEIDA; SCHIAVONI, 2018). Os FOSS sdo
apresentados nas literaturas cientificas como um meio para compartilhar informacdes, integrar
diversos colaboradores, mitigar a obsolescéncia tecnologica, além de ser considerado
econémico e sustentavel (ALMEIDA; SCHIAVONI, 2018; MALLMANN, 2017; OREG,;
NOV, 2008; STEINMACHER et al., 2016). Contudo, ha alguns desafios para a adocéao plena
de FOSS nas organizacoes.

Diante do exposto, surge o0 seguinte questionamento: Como as organizagdes,
especificamente as que atuam no segmento educacional, podem gerenciar as suas atividades
auxiliadas por softwares, porém com um custo acessivel, de facil utilizacdo e que seja
possivel adequa-los completamente as necessidades da tomada de decisdo da organizacao?

Em seguida, entende-se que o objetivo do artigo é mostrar que a customizacdo de
ferramentas de gerenciamento baseadas em FOSS é uma alternativa viavel para enfrentar
muitos dos desafios relacionados a adocdo de softwares livres por organizagdes. Para
exemplificar, serd apresentada uma ferramenta que foi customizada a partir de softwares
FOSS que serve para a elaboracdo do quadro de horarios semestral das disciplinas do Curso
Superior de Tecnologia em Gestdo da Producdo Industrial do Instituto Federal do Rio de
Janeiro (IFRJ), campus Nilopolis.

2 REFERENCIAL TEORICO

Inicia-se o referencial tedrico pela tomada de decisdo com FOSS.

2.1 Tomada de Decisdo com FOSS

A tomada de decisdo é um processo racional de identificacdo de um problema ou de
uma oportunidade e a selecdo de uma estratégia com o0 uso de um método cientifico na
avaliacdo de alternativas de acdo para soluciona-lo (LACHTERMARCHER, 2009;
P1ZZOLATO; GANDOLPHO, 2009).

A anatomia de uma deciséo é constituida por um processo estruturado em seis etapas:
(1) Definigdo do problema; (2) Identificagdo dos critérios; (3) Ponderagdo dos critérios; (4)
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Identificacdo de alternativas; (5) Classificacdo de cada alternativa segundo cada critério; e (6)
Identificacdo da solugdo ideal (BAZERMAN; MOORE, 2010). A utilizagéo de ferramentas de
analise de decisdo baseadas em modelos de programacdo matematica nos direciona para
decisdes melhores (LACHTERMARCHER, 2009; PIZZOLATO; GANDOLPHO, 2009;
BAZERMAN; MOORE, 2010).

As organizacoes de ensino precisam gerenciar seus recursos de forma eficiente e 0 uso
de ferramentas tecnologicas surge como resposta a esta demanda. Como solucdo para a
implementacdo de ferramentas tecnoldgicas de apoio gerencial, tem-se a utilizacdo de FOSS
(BARBIERI. CORTES, 2014; MOTA; SERUCA, 2015; THANKACHAN; MOORE, 2017;
MARINHO et al., 2018; WONS et al.,2018).

Os principais beneficios esperados com a utilizacdo de FOSS séao a reducéo de custos,
a melhora na produtividade e da qualidade da atividade realizada. Entretanto, € importante
para uma correta avaliacdo dos custos do uso de FOSS considerar custo total, que engloba o
custo de aquisicdo e o custo de implantacdo do software, custo este que sé pode ser avaliada
no ambiente onde sera adotado. Os principais desafios para a adocdo de FOSS nos ambientes
educacionais tém sido a falta de sistemas de suporte, tendo em vista a falta de pessoal
adequadamente treinado e uma maior necessidade de usuarios-desenvolvedores com perfil
técnico apropriado para desenvolver os sistemas (MOTA; SERUCA, 2015; THANKACHAN;
MOORE, 2017). Contudo, esse cenario tem sido alterado por novas ferramentas baseadas em
FOSS que séo mais simples de serem manipuladas.

3 METODO

Para sustentar o argumento de que com as tecnologias atuais a customizacdo de
ferramentas usando FOSS tem se tornado cada vez mais acessivel aos usudrios, sera descrito
um exemplo. Esse exemplo sera baseado em planilhas eletronicas de codigo aberto (Open) e
complementos de licenca livre (Free) disponiveis para integracdo com planilhas eletrénicas
em geral. As planilhas eletronicas foram escolhidas no nosso exemplo, pois sdo de fécil
manuseio pelo publico em geral e de utilidade altamente diversificada. A viabilidade de
solucBes para otimizagdo do uso de recursos no apoio a tomada de decisdo gerencial baseadas
em planilhas eletrbnicas customizadas com modelos de programacdo matematica é
comprovada em exemplos como a otimizacdo da entrega de produtos e a logistica em gestao
de desastre (BARBIERI; CORTES, 2014; MARINHO et al., 2018). Como esta sendo tratado
um caso de uma instituicao de ensino, sera apresentado um exemplo que resolve um problema
gerencial nesse contexto. Com o intuito de evitar problemas triviais de gestdo, que ndo
refletirdo a plena utilidade da customizacdo de ferramentas Free/Open, serd apresentado um
problema que tenha um grau de complexidade razoavel. Um exemplo classico, nas
organizacgOes de ensino, de modelo de programacdo matematica é o Problema de Programacéo
de Horarios (PPH) conhecido na literatura como timetabling (DORNELES et al., 2017,
PEREIRA; LACRUZ, 2017; LINDAHL et al., 2018; SAVINEC et al., 2018). O Problema de
Programacdo de Horérios (PPH) ndo € apenas um problema operacional é preciso considera-
lo nos niveis estratégico e tatico das organizacdes de ensino com impactos associados a
agilidade de resposta as mudancas, qualidade do ambiente de trabalho e uso eficiente de
recursos (LINDAHL et al.,2018).
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3.1 Sobre o problema PPH

A compreensdo do problema esconde sua real complexidade, pois é um problema de
pesquisa operacional combinatdria complexo por vezes inviaveis com o uso de algoritmos
exatos ou resolugdo manual (PEREIRA; LACRUZ, 2017). Dessa maneira, é importante
conhecer o problema.

3.2 Sobre o curso superior

O curso superior em questdo possui 18 professores que se dividem entre o regime de
dedicacdo exclusiva, o regime de 40 horas e o regime de 20 horas. A quantidade de
disciplinas lecionadas, a quantidade de horas em sala de aula e os dias e horarios da semana
mais propicios para os professores lecionarem é um caso particular de cada professor e ndo
pode ser generalizado. O curso funciona no horério noturno, das 17:50 até as 22:20 horas, em
3 tempos, de segunda-feira até o sabado. O curso oferece 49 disciplinas, entre obrigatérias e
optativas, distribuidas em 5 periodos. Assim, esse &€ um problema de pesquisa operacional
onde variaveis que possuem faixa dindmica entre 1 e 49 (cada disciplina) sdo organizadas sob
90 posicdes (6 dias, 3 horarios e 5 periodos). Para ter a no¢éo do tamanho do problema, pode-
se pensar que realizando uma busca manual pela solucéo teria-se-ia 49%° combinacdes para
serem testadas. Fato que justifica a utilizacdo de um computador para computar a solucao
desse problema.

3.3 Sobre os FOSS utilizados

Ferramentas de pesquisa operacional que usam técnicas de busca sofisticadas
costumam ser guiadas pelo gradiente de erro entre o objetivo da busca e a tentativa. Gradient
Descendant, Genetic Algorithm e outros sdo exemplos (MARINHO et al., 2018). Softwares
privativos que fornecem esse tipo de ferramentas costumam ou ser, ou caros, ou limitados.
Um exemplo é a ferramenta Solver da Microsoft, que se limita a 200 varidveis para a pesquisa
das solugfes. Informacéo essa que consta no site de suporte da empresa. Existem softwares
Free/Open que sdo alternativas ao Solver, como é o caso do OpenSolver. O OpenSolver é uma
ferramenta que se integra ao Drive do Google em forma de complemento e pode ser usado no
Google Sheet da mesma forma que o Solver é usado no Excel. Originalmente o Google Sheet
ndo possui funcionalidades para resolver problemas de pesquisa operacional. Mas operando
em conjunto com outros softwares a planilha eletrébnica do Google passa a ter novas
funcionalidades. No texto o termo customizar tambeém se refere a esse tipo de adaptacao que €
comumente permitido em ferramentas de software Free/Open. Assim, tendo acesso ao Drive
da Google (software OPen) por meio de um navegador, Firefox (software Free), e tendo
instalado o complemento OpenSolve (ferramenta Open), é possivel customizar uma “nova”
ferramenta de busca que resolva o problema PPH da instituicdo que integra esses 3 softwares.
E a Unica exigéncia para realizar essa customizacdo é apenas um prévio conhecimento basico
do usuario em manipular férmulas em uma planilha eletrénica para que seja construido um
modelo computacional do problema.

3.4 Criando um modelo de problema computacional

Um modelo de problema em pesquisa operacional costuma ter um objetivo, as
variaveis do problema e algumas restrices. No caso do atual trabalho, o objetivo seria
atender as necessidades dos professores desde que algumas premissas basicas ndo sejam
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infringidas (restricGes). Nesse cenario o valor das varidveis seria alterado, de maneira
controlada, até que o objetivo fosse alcangado (ou que se atinja um valor o mais préximo
possivel do objetivo). A férmula matematica usada para representar o objetivo € a que lista 0s
dias e horarios que os professores indicaram, em uma pré-pesquisa, e compara com 0 que a
ferramenta gerou automaticamente. Para cada correspondéncia é computado 1 e para cada
divergéncia é computado 0. No fim, somam-se todos os 1’s produzidos pelas coincidéncias e
divide-se pelo nimero total de correspondéncias possiveis de ocorrerem. Dessa forma, é
obtido o célculo percentual de coincidéncias entre o resultado gerencial gerado
automaticamente pela ferramenta e o que foi indicado pelos professores. E ajustado na
ferramenta que se deseja maximizar esse percentual quando o resultado gerencial automatico
for calculado. As restricdes para 0 modelo proposto sao as 4 listadas a seguir:

(@) Disciplinas de um mesmo periodo ndo podem coexistir em um mesmo horério;

(b) Ndo se pode programar mais aulas do que a quantidade de salas de aula disponiveis
para um mesmo horario;

(c) Na totalizacdo semanal as disciplinas precisam contabilizar exatamente 0s seus
créditos pre-determinados;

(d) O mesmo professor ndo pode lecionar duas disciplinas diferentes no mesmo horario.

3.5 Implementando a ferramenta gerencial

Com o modelo de problema computacional definido é possivel comecar a implementar
a “nova” ferramenta. A Figura 1 ilustra parte de uma planilha eletronica que integra a
ferramenta gerencial proposta. Uma das vantagens da customizacdo é que a nova ferramenta
tera o formato que o usudrio quiser. Para explorar os limites operacionais da ferramenta foi
feita uma conversao de variaveis, que antes eram inteiras, para representacdo binaria. Por esse
motivo houve um aumento de varidveis de 90 (3 horérios, 6 dias da semana e 5 periodos
diferentes) para 882 (3 horarios, 6 dias da semana e 49 disciplinas). Essa conversdo foi
necessaria, pois também é mais simples criar formulas para variaveis binarias.

Figura 1 - Parte da planilha que ird compor a ferramenta gerencial

Correspondéncia da
Programagao com o Segunda
Informado pelos
Professores .
90,00% 17:50 - 19:20 | 19:20 - 20:50
Disciplinas

1 Quimica Geral V 0 0
2 Calculo Aplicado | 0 0
3 Fisica Geral VII 0 0
4 Matematica Financeira 1 1
5 Seguranga do Trabalho 0 0
6 Desenho Industrial 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores

Explicagdes referentes a Figura 1: no canto inferior direito € possivel ver parte de uma
tabela bindria com 882 variaveis (49 disciplinas e 18 horarios). Nesse esquema, na tabela, o 1
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indica que a disciplina serad alocada naquele horario e o 0 indica que ndo. No canto esquerdo
superior é indicada a correspondéncia entre o resultado gerado automaticamente e o
requisitado pelos professores. Mais detalhes podem ser encontrados no texto.

Outra tabela, a tabela de comparacdo, semelhante a apresentada na Figura 1, contendo
as sugestdes feitas pelos docentes, é criada em outra parte da planilha. A tabela de
comparacao é usada no célculo do comparativo de correspondéncia.

Esse calculo é feito da seguinte maneira, multiplica-se elemento por elemento das duas
tabelas (tabela de variaveis e tabela de comparacao) e soma-se todos os valores resultantes da
multiplicacdo. Nesse esquema, caso haja uma correspondéncia, ambas as células das duas
tabelas conteréo o valor 1, caso contrario em uma das tabelas o valor O ir4 aparecer. Assim, 0
resultado da multiplicacdo das células sé sera 1 se houver correspondéncia. O percentual de
correspondéncia é a razdo entre a soma dos elementos multiplicados (produto interno) das
duas tabelas e a soma dos elementos da tabela de comparacdo. A tabela de comparacao é
alimentada pela resposta prévia dada pelos docentes sobre suas preferéncias de horério
durante a semana. O docente indica o horario que gostaria de oferecer determinada disciplina.
Com todas as respostas dos docentes em maos, os dados sdo inseridos na tabela de
comparacdo. Ha ainda uma tabela de salas e horarios que serve de comparativo para a
restricdo relacionada as salas disponiveis. Essa tabela é alimentada pelo coordenador do curso
apos reunido com o setor de coordenacdo de turnos. Montada a planilha base é preciso
configurar o otimizador da ferramenta OpenSolver.

3.6 Configurando o otimizador

O otimizador OpenSolver pode ser acessado no menu “Complementos” do Google
Sheet, na opcdo sidebar. A Figura 2 mostra o formato da interface da ferramenta. As
configuracBes usadas podem ser vistas nos campos que aparecem nas imagens.

Figura 2 — Formato da interface do OpenSolver

Constraints:
OpenSolver * <Add new constraint=>
US:U53 = Va:Wa3

C5:T53 bin

Sheet: Otimizador %+ | Current Sheet C54:T54 <= C55:T55
C59:T64 <= A59

Objective Cell: CE7:T84 <= A67

A2 Update  Clear

Objective Sense: Selected Constraint:

minimise target value: Update

* maximise 0
Lo -

Variable Cells: Update

C5:T53

Add

Solver: Chc via NEOS Change

Fonte: Elaborado pelos autores
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ExplicacGes a respeito da Figura 2: o lado esquerdo mostra o campo para entrar com a
célula objetivo (onde é feito o calculo de correspondéncia), a operacdo de maximizacdo e 0
intervalo de células variaveis. O lado esquerdo mostra 0 campo para as restricdes e o tipo de
algoritmo de otimizacdo usado na busca (CBC NEOS).

Ap0s a realizacao das etapas de configuracdo do otimizador é preciso apertar o botdo
Solve Model no OpenSolve. Feito isso é s aguardar todo o modelo ser computado, um
resultado ser calculado e carregado na tabela de varidveis. Para o exemplo apresentado foi
feita uma planilha de relatério que importa valores da tabela de varidveis. Essa planilha traduz
a informacéo binaria da tabela de variaveis para uma representacdo propicia para humanos
interpretarem. A planilha de relatorio seré detalhada no capitulo de resultados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds ser feita a introducdo do modelo, no capitulo Metodologia, serdo feitos os testes
da ferramenta gerencial que foi customizada para as necessidades da instituicdo em quest&o.
A Figura 3 mostra um recorte na planilha de relatério onde é possivel ser vista a programacéo
automatica feita pela ferramenta para o dia de segunda-feira das disciplinas, dos periodos e
dos professores.

Figura 3 — Planilha relatorio

‘ Segunda |

. Segunda
Periodo | 17:60-19:20 | 19:20-20:50 | 20:50-22:20 |
Formagao Periodo 17:50 - 19:20 19:20 - 20:50 | 20:50 -
P M ot s snares
Trabalho 1 B&rb&lhC B&rb&lhC YitCn £
Metrologia Metrologia calaul RKbYKrC dY RKbYKrC dY
Disciplinas 2 Cientifica e Cientifica e alculo FryKié&s FryKit&s
Industrial Industrial Aplicado I W&ndYrlYy
si:ifonf;?c Docentes 2 C&IYKr& dY &H::SSLY &IL::::
Proce.ssns Ambiéme, Conlrule SCuz& JunKCr
3 Industriais de Seguranca e Estatistico da
Produgao Resguns;bihda Qualidade M&rK&nY R&f&YI RA&fE
de Sacial 3 LKm& TCrrYs LKnh&rYs LKnhé
Implantago de S&ngKnYtC M&rKnhC ME&rK
4 Gerenciamente  Laboratério de _ N N
da Poluigio | Calibragdo e 4 RCs&ngél& RCsé&ngél& RCsé&r
Ensaios
Gestio d Implantagao de SérgkC SérgKC Sérg
5 Fundamentos Re::jr(;o: Lab(.:ralér_\u de 5 HanKun HYI"IquLIY HYnrk
deMarkelng  pumanos  Calbragdo e SKIv& JanKCr  SKiv& JUnKCr  SKiva J
&n& C&ri& dY &n& C&
N q &lYx&ndrY
Optativa 6 _ _ Calibragao Optativas 6 MYndYs SCus& GCmYs SCus&

Industrial 1l dCs S&ntCs dCs Sé

Fonte: Elaborado pelos autores

Explicagdes relativas a Figura 3: na planilha de resultados aparece uma tabela com as
informagdes de programagdo das disciplinas nos horarios e dos professores nos mesmos
horérios. Ainda ha a informacao sobre o periodo ou se a disciplina se enquadra em optativa. O
"--" indica tempo livre. Por se tratar de um caso real os nomes foram omitidos.

Por se tratar de uma operagdo de customizacdo é possivel apresentar visualmente 0s
resultados da forma mais eficiente para quem vai usar. Ou pode-se optar por algo muito
complexo, com muitas informagdes, ou mais simples e direto. A variacdo na escolha do
algoritmo de otimizacéo reflete diretamente nos tempos de busca por solucdo. A Tabela 1
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mostra o desempenho nesse sentido ao serem testados alguns dos algoritmos disponiveis na
ferramenta.

Tabela 1 - Comparativo de tempo decorrido até a solucdo usando diferentes algoritmos de otimizacao.

Motor de Busca (Algoritmo de Otimizacéo) Tempo decorrido até a solucao
CBC NEOS 6 min e 40 seg
GLPK 6 min e 10 seg
Google Linear Solver 7 min. e 18 seg.

Fonte: Elaborado pelos autores

Deixando a ferramenta solta, sem critérios bem definidos, ha uma mudanca
consideravel na solucdo encontrada pelos diferentes algoritmos, Figura 4 (dois gréficos). Mas,
em termos de média e desvio padrdo, o GLPK teve melhor desempenho com média de 3 dias
por semana para cada docente e desvio padrdo um pouco abaixo de 1. Seguido do Google
Linear com média 3 e desvio padrdo um pouco acima de 1. O CBC NEOS teve média 4 e
desvio padrdo 1. O desempenho citado anteriormente diz respeito a menor quantidade de dias
dos docentes lecionando por semana.

Ao considerar 90% das sugestfes de horario feitas pelos docentes, a média de dias por
semana cai 20% e o desvio padrdo cai cerca de 15% em relacdo ao caso onde ndo era
considerada nenhuma sugestdo. A Figura 5 mostra esse comparativo em forma de gréafico em
colunas empilhadas entre 3 simulacgdes, ndo considerando sugestfes, considerando 50% das
sugestdes e considerando 90% das sugestoes.

Figura 4 — SolugBes encontradas, sem critérios bem definidos

Frequéncia de dias que os docentes lecionam na semana. A ferramenta foi
programada de maneira a desconsiderar a sugestdo dos docentes e trés técnicas de
otimizacdo sdo comparadas. Os nomes nas legendas foram cortados por motivos de
privacidade.

~

w
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Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 6 mostra um grafico em colunas empilhadas do desempenho dos algoritmos
de otimizacdo levando em consideracdo 90% de sugestdes dos professores. Com base nas
Figuras 4 e 6 ¢ possivel calcular que a média de dias dos docentes lecionando cai em termos
gerais quando se considera as sugestdes de horario. Esse € um forte indicativo de que a
ferramenta esta solucionando o problema levando em consideracao as restricdes impostas.

Figura 5 — Comparativo — Ignorando e porcentagens nas sugestdes

Comparativo entre quando a ferramenta ignora as sugestoes de horarios dos docentes
(considerando 0% das sugestdes), considerando um meio termo (50% das sugestdes)
e quando sdo consideradas praticamente todas as sugestdes (90% das sugestdes). Em
"considerando 90%" a ferramenta calculou que efetivamente atendeu 94% das
sugestfes consideradas. Os nomes nas legendas foram cortados por motivos de

privacidade.
6 T T T T
DConsiderando 0%
5 T I:lConsiderandD 50% L _
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0° x0% wp® \CIR
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 6 — Comparativo considerando as sugestdes

Comparativo entre quando a ferramenta considera 90% das sugestdes de horarios dos
docentes e calcula a distribuigdo dos horarios semanais usando diferentes algoritmos
de otimizagdo. Os nomes nas legendas foram cortados por motivos de privacidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Novamente o algoritmo de otimizacdo GLPK levou certa vantagem sobre os outros
fazendo com que a média de dias dos docentes lecionando caisse 25% em relacdo a anélise
feita sobre a Figura 4. O desvio padrdo geral para a analise que considera 90% das sugestdes
caiu cerca de 10% em relacdo a da analise que ndo considerava sugestdes. A Figura 7 permite
concluir que das sugestoes feitas, apenas 6% delas ndo foram atendidas. O quadro apresentado
é uma extensdo da analise feita e apresentada na Figura 6 usando o algoritmo de otimizagéo
GKPL. Nesse quadro o indice da disciplina é o eixo vertical e o horério da disciplina na
semana é o eixo horizontal. No quadro os marcadores 3, 2 sdo inseridos pela ferramenta. A
legenda 1 significa que aquele horério esta disponivel para marcacGes. Se o que foi agendado
pela ferramenta coincide com o que foi sugerido a ferramenta insere a legenda 3. Se caso a
ferramenta utilizar um horario que ndo coincide com nenhuma sugestdo feita pelos
professores, seré inserida a legenda 2.

A legenda 0 significa que aquele horario foi sugerido pelos professores, mas a
ferramenta, por algum motivo de restricdo, ndo o programou no quadro de horario. As
legendas aparecem na barra de cores, a direita da Figura 7, e no quadro aparecem como uma
cor correspondente a legenda.
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Figura 7 — Comparacdes entre sugestdes e agendamentos automaticos

Quadro comparativo entre sugestbes e agendamentos automaticos da
ferramenta. 3 significa sugestdo atendida, 2 significa agendado sem atender
sugestdo, 1 significa nada agendado e 0 significa sugestdo nédo atendida.

indice da Disciplina

Seg. Ter. Qua. Qui. Sex. Sab.
Horarios

Fonte: Elaborado pelos autores

Dessa maneira, depois de feitas todas essas analises é forte o indicativo de que a
ferramenta funciona. Contudo, incessantes testes devem ser conduzidos até a adoc¢do plena
dessa ferramenta.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O quadro apontado por Mahapatra, Manzar e Bhadauria (2015) e por Mouakhar e
Tellier (2017), de fato, ainda € uma realidade em 2019. Os FOSS continuam apresentando
barreiras que impedem uma ampla adogdo por parte das empresas. Contudo, devido as
recentes melhorias que tornam ferramentas Free/Open cada vez mais acessiveis aos nao
especialistas em programacéo, alteragdes em suas funcionalidades sdo permitidas qualquer
nivel de usuario. O presente trabalho apresentou um exemplo em que a customizacdo de
ferramentas pode ser uma opcao para reduzir as barreiras existentes na utilizacdo de FOSS.

5.1 O acesso ao software livre vem se tornando mais simples

Uma ferramenta PPH foi customizada a partir de FOSS populares como o Google
Sheet, o Firefox e o OpenSolve. A Figura 3 é um exemplo de que ferramentas Free/Open
possuem 0S recursos necessarios que permitem o desenvolvimento de interfaces de facil
compreensdo para 0s usuarios. Como a ferramenta pode ser customizada pelos proprios
usuarios ndo existe dependéncia de comunidades de desenvolvedores nem em treinamento
nem em manutencdo. Todos os codigos que foram utilizados sdao de férmulas disponiveis em
planilhas eletrénicas, como o Excel. Esse € um forte indicio de que ndo necessariamente é
preciso dominar linguagens especificas de programacdo para adaptar FOSS as necessidades
das organizagbes. Obviamente, nem sempre as customizagOes de FOSS serdo feitas dessa
maneira simples e necessitardo de cédigos mais sofisticados. Mas, a adocdo de FOSS por
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mais usuarios vem sendo um incentivo para que desenvolvedores tornem a customizacdo uma
opcéo ainda mais acessivel.

5.2 A ferramenta é usual?

A ferramenta customizada foi testada sobre um problema de complexidade razoavel (o
PPH) e foram apresentadas varias analises de desempenho no Capitulo 4 que provam sua
funcionalidade. A Figura 4 mostra a situacdo de um agendamento feito completamente
automatico, levando em conta somente algumas premissas basicas sobre o agendamento de
disciplinas em quadro de horarios. Obviamente o sistema de computacdo ndo levou em
consideracOes fatores que sdo importantes para 0s humanos, como a frequéncia de dias na
semana dos docentes. Trés individuos foram agendados para lecionar por 6 dias por semana,
algo que ndo agradaria a eles. A Figura 5 mostra que essa anomalia é reduzida quando a
ferramenta foi configurada para aceitar cada vez mais sugestdes de agendas dos docentes. As
analises sobre os resultados apresentados na Figura 6 indicam que o melhor algoritmo
otimizador para uso com a ferramenta é o GLPK. A Figura 7 mostra um agendamento feito
pela ferramenta para um semestre. Esse agendamento considerou a opinido de 90% dos
docentes. Dessas sugestdes foram atendidas 94%. A Figura mostra claramente a disposicao de
disciplinas sob cada horéario (agendamento), horéarios que ndo foram atendidos entre outras
coisas. Assim, o exposto € um forte indicio de que a ferramenta que foi customizada funciona.

5.3 Trabalhos futuros

Embora existam fortes indicios de que seja usual, a ferramenta que foi customizada
ainda precisa de muitas adequacdes. Restricdes sobre o méximo de dias, em média, que cada
docente leciona devem ser adotadas. Pretende-se fazer um projeto de um formulario de coleta
de dados que sera enviado automaticamente pela ferramenta para cada docente e ap0ds a
resposta do mesmo, a ferramenta ird alimentar seu banco de dados com as sugestdes do
docente. Essa a¢do permitira um grau mais elevado de automatizacao.
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