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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do GradeUFOP, uma aplicacao web projetada
para auxiliar os estudantes da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) na montagem
e otimizacao de suas grades curriculares. O sistema utiliza técnicas de raspagem de dados
para coletar informagcoes atualizadas sobre cursos, disciplinas e horarios da universidade,
integrando-as em uma plataforma de montagem de grades curriculares personalizadas. O
GradeUFOP implementa um algoritmo de geracao de grades que considera as preferéncias
individuais dos alunos, restricbes académicas e disponibilidade de horarios. A interface
intuitiva permite aos usuarios criar ’slots’ de disciplinas, definir prioridades e visualizar
multiplas opcoes de grade geradas pelo sistema. A metodologia de desenvolvimento incluiu
a criacdo de um robusto processo de raspagem de dados, implementacao de uma API
RESTHful utilizando Next.js, e o desenvolvimento de uma interface de usuério. O sistema
demonstrou resultados promissores na simplificagao do processo de planejamento académico.
Os resultados obtidos indicam que o GradeUFOP oferece uma solugao eficaz para o desafio
de montagem de grades curriculares, potencialmente melhorando a experiéncia académica
dos estudantes da UFOP ao facilitar a tomada de decisdes informadas sobre seu percurso

académico.

Palavras-chave: Planejamento académico. Sistemas de recomendacgao. Raspagem de

dados. Otimizacao de grade curricular. Aplicagao web.



Abstract

This work presents the development of GradeUFOP, a web application designed to assist
students at the Federal University of Ouro Preto (UFOP) in creating and optimizing
their academic schedules. The system employs web scraping techniques to collect up-
to-date information on university courses, subjects, and schedules, integrating them
into a platform for personalized academic schedule assembly. GradeUFOP implements
a schedule generation algorithm that considers individual student preferences, academic
constraints, and time availability. The intuitive interface allows users to create course
‘slots’, set priorities, and visualize multiple schedule options generated by the system. The
development methodology included creating a robust data scraping process, implementing
a RESTful API using Next.js, and developing a responsive user interface. The system
demonstrated promising results in simplifying the academic planning process. The results
obtained indicate that GradeUFOP offers an effective solution to the challenge of academic
schedule assembly, potentially improving the academic experience of UFOP students by

facilitating informed decision-making about their academic journey.

Keywords: Academic planning. Recommendation systems. Web scraping. Course schedule

optimization. Web application.
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1 Introducao

A Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), reconhecida como uma das ins-
tituicoes de ensino superior mais prestigiadas do Brasil, oferece uma ampla variedade
de disciplinas que abrangem diversas dreas académicas. No entanto, a tarefa de montar
uma grade curricular eficiente, que se alinhe aos interesses, habilidades e objetivos de
carreira dos alunos, apresenta-se como um desafio complexo e muitas vezes frustrante para

a comunidade académica.

O processo atual de selecao de disciplinas, especialmente durante o periodo de ajuste
de matricula, revela-se particularmente problematico. Os alunos enfrentam dificuldades
significativas ao tentar construir uma grade curricular que atenda as suas necessidades
e preferéncias, sem conflitos de horario. Este desafio é especialmente evidente em cursos
como Sistemas de Informagao, onde a flexibilidade do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC)

permite uma ampla escolha de disciplinas eletivas e optativas. (UFOP, 2024)

O método vigente exige que os estudantes testem as disciplinas individualmente
para identificar possiveis conflitos de horario, um processo que consome tempo e gera
frustragdo. Além disso, nem todas as disciplinas eletivas e facultativas estdo disponiveis na
plataforma de ajuste, obrigando os alunos a consultar tabelas de horarios separadamente
e navegar entre diferentes se¢oes da plataforma. Este processo burocratico e a necessidade
de verificagao manual de cada combinacao de disciplinas ndo apenas é ineficiente, mas

também propenso a erros.

1.1 O problema de pesquisa

O problema de pesquisa central deste trabalho é a ineficiéncia e complexidade do

processo de montagem de grades curriculares na UFOP. Especificamente, busca-se abordar:

« A dificuldade dos alunos em criar grades curriculares sem conflitos de horéario;

A falta de uma ferramenta integrada que considere as preferéncias individuais dos

estudantes;
e A necessidade de otimizar o tempo gasto pelos alunos no processo de matricula;

o A auséncia de um sistema que facilite a visualizacdo e comparacao de diferentes

opgoes de grade.
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1.2 Objetivos

O presente trabalho consiste no desenvolvimento do GradeUFOP, um sistema
web inovador projetado para otimizar e personalizar o processo de montagem de grades

curriculares na UFOP.

Este trabalho possui os seguintes objetivos especificos:

e Desenvolver um sistema web capaz de gerar grades curriculares personalizadas e

livres de conflitos;

o Implementar um algoritmo eficiente para a geracao e otimizacao de grades curricula-

res;

o Criar uma interface intuitiva e amigavel que simplifique o processo de selecao de

disciplinas;
o Integrar dados atualizados sobre disciplinas, horarios e pré-requisitos da UFOP;

o Validar a eficdcia do sistema através de testes com dados reais da UFOP.

1.3 Metodologia

A metodologia adotada para este trabalho segue uma abordagem de desenvolvimento

de software centrada no usudrio, com as seguintes etapas:
» Revisdo da literatura sobre sistemas de recomendacgao académica e tecnologias web
modernas;

e Desenvolvimento de um algoritmo de raspagem de dados para coletar informacoes

atualizadas sobre disciplinas e horarios da UFOP;

o Implementacao de um banco de dados relacional para armazenar as informagoes

coletadas;
e Desenvolvimento de protétipos de interface do usuéario para guiar o design do sistema;
o Implementacao do sistema web utilizando o framework Next.js e a API RESTful;
e Desenvolvimento e otimizacao do algoritmo de geracao de grades curriculares;
o Realizacao de testes de usabilidade e performance do sistema;

o Andlise e discussao dos resultados obtidos.
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1.4 Organizacao do trabalho

O trabalho esta organizado em 6 capitulos. O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao
tedrica, abordando conceitos de sistemas de recomendagao académica e tecnologias web
relevantes para o projeto. O Capitulo 3 detalha a metodologia de desenvolvimento, incluindo
a arquitetura do sistema e o processo de implementacao. O Capitulo 4 apresenta os
resultados obtidos, incluindo as funcionalidades implementadas e os testes realizados.
Capitulo 5 discute as implicagoes dos resultados, as limitagoes do sistema e as possibilidades
de trabalhos futuros. Por fim, o Capitulo 6 apresenta as conclusoes do trabalho e suas

contribuigoes para a comunidade académica da UFOP.
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2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo apresenta os conceitos fundamentais e o contexto necessario para
compreender o problema abordado pelo GradeUFOP, bem como as tecnologias e métodos
utilizados em sua implementacao. A compreensao destes elementos é crucial para assimilar

a importancia e a inovacao trazida pelo sistema proposto.

2.1 Ajuste de matricula em instituicoes de ensino superior

O ajuste de matricula em institui¢oes de ensino superior é um procedimento critico
que ocorre periodicamente, geralmente no inicio de cada semestre académico. Este processo
envolve a selecao e registro de disciplinas que os estudantes cursarao no periodo letivo
seguinte. Embora seja um procedimento essencial para a organizacao do ano académico,
ele frequentemente apresenta desafios significativos tanto para os estudantes quanto para

as instituicoes.

2.1.1 Desafios na selecao de disciplinas

A selecao de disciplinas é uma tarefa complexa que requer a consideracao de

multiplos fatores. Os principais desafios enfrentados pelos estudantes incluem:

o Conflitos de horario: Os estudantes frequentemente se deparam com disciplinas
desejadas ou necessarias que sao oferecidas nos mesmos horarios, forcando-os a fazer

escolhas dificeis que podem impactar seu progresso académico (PARANHOS, 2021);

o Pré-requisitos: Muitas disciplinas exigem a conclusao prévia de outras disciplinas.
Os estudantes precisam navegar por uma rede complexa de pré-requisitos para

garantir que estao elegiveis para as disciplinas desejadas;

« Balanceamento de carga: Os estudantes precisam equilibrar a carga de trabalho,
considerando a dificuldade e a demanda de tempo de cada disciplina (SANTOS,
2017);

o Disponibilidade limitada: Algumas disciplinas podem ter vagas limitadas ou ser
oferecidas apenas em semestres especificos, adicionando outra camada de complexi-
dade ao processo de selecaio (PARANHOS, 2021);

« Navegacao entre multiplas op¢oes: Em cursos com grande flexibilidade curricular,
como Sistemas de Informacao na UFOP, os estudantes se deparam com uma vasta

gama de opcoes de disciplinas eletivas e optativas.
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No contexto especifico da UFOP, estes desafios sao exacerbados pela natureza do
sistema atual. Os estudantes precisam testar manualmente cada combinagao de disciplinas
para verificar conflitos de horario, um processo tedioso e propenso a erros. Além disso,
a plataforma de ajuste nao inclui todas as disciplinas eletivas e optativas disponiveis,
forcando os alunos a consultar tabelas de horarios separadas e navegar entre diferentes

secoes da plataforma.

B
Universidade Federal de Ouro Preto
{uror}

e

Totalde Horas neste Ajuste de Matricula: 12 (23 #'periodo)  Manz  Hoitlo  Atsiado  Histco

Maraque as Turmas de Discplina que de iradas da sua Matricula:

Ocerssn
OlcEAeA1 - FSIcAl 0w
JENPo0SI1 - ERGONOMA

(@ hotas -2 periodo) (PRESENCIAL)

 periodo) (PRESENCIAL)

Selecione as

Disciptina Tuma

Atestado Simulado (piscipinas atriculadas  Discipinas com Sofcagso de Inchsis Disciinas com Conitode Hordo)

073000
200

92000
101000
0w

120000

133000 censarT

162000 ceapssaiT

152000 centss T

162000 CentssaIT

w1000

180000

190000 cERdBLIIT ENPuos11T

195000 CerveLIIT Enpocs. T

210000 Enpocs- 11T ceaeLaiT

215000 enpocs 1T cemeL3te

Aplicagho.

Figura 1 — Interface atual do sistema de matricula da UFOP

2.1.2 Impacto na vida académica dos estudantes

O processo de matricula, quando ineficiente, pode ter impactos significativos e de

longo alcance na vida académica dos estudantes:

e Atrasos na conclusao do curso: Quando os estudantes ndo conseguem se matri-
cular nas disciplinas necessarias devido a conflitos de horario ou falta de vagas, isso
pode levar a atrasos na conclusao do curso (PARANHOS, 2021);

« Estresse e ansiedade: O processo de tentar montar uma grade curricular viavel

pode ser extremamente estressante (SANTOS, 2017);

e Subotimizacao do aprendizado: Quando forcados a fazer escolhas baseadas
principalmente em evitar conflitos de horario, ao invés de seus interesses e necessidades
académicas, os estudantes podem acabar em disciplinas que nao sao ideais para seu
percurso académico (GON¢ALVES; SILVA; CORTES, 2018);

« Desmotivacao: Repetidas experiéncias frustrantes com o processo de matricula
podem levar a desmotivagao geral em relagdo ao curso e a instituigdo (PARANHOS,
2021).
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De acordo com Paranhos (2021), no Instituto de Ciéncias Exatas e Aplicadas (ICEA)
da UFOP, uma disciplina fundamental como Célculo Diferencial e Integral 1 apresenta um
indice de aprovacao de apenas 40,59%, com uma média de notas de 37,11 em uma escala
de 0 a 100. Este cenario tem um impacto direto e prolongado na trajetoria académica dos
estudantes, pois uma reprovagao em disciplinas basicas como Célculo I, que é pré-requisito
para diversas outras disciplinas, for¢a o aluno a reorganizar completamente sua grade
curricular nos semestres subsequentes. A partir deste momento, o estudante deixa de seguir
a grade regular do curso e precisa fazer ajustes semestre a semestre, buscando a melhor
combinagao possivel de disciplinas que se adeque tanto aos pré-requisitos quanto aos
horarios disponiveis. Esta necessidade constante de adaptagao da grade curricular torna
essencial a existéncia de ferramentas que auxiliem os estudantes a visualizar e explorar
diferentes combinagoes de disciplinas de forma eficiente, permitindo que tomem decisoes

mais informadas sobre sua trajetoria académica.

2.2 Sistemas de recomendacdo académica

Os sistemas de recomendagdo académica emergiram como uma solu¢ao promissora
para muitos dos desafios associados ao processo de selecao de disciplinas. Estes sistemas
aplicam técnicas de inteligéncia artificial e analise de dados para auxiliar os estudantes na

tomada de decisoes informadas sobre suas escolhas académicas.

2.2.1 Conceitos basicos de sistemas de recomendacao

Os sistemas de recomendacao sao ferramentas de software que buscam prever as
preferéncias ou relevancia de itens para um usudario. No contexto académico, estes ’itens’
sdo tipicamente disciplinas ou caminhos curriculares (CAZELLA; NUNES; REATEGUI,
2010). Existem varias abordagens para implementar sistemas de recomendagao, sendo as

principais:

« Filtragem colaborativa: Esta abordagem faz recomendagoes baseadas em padroes
de comportamento semelhantes entre usuarios. Por exemplo, se muitos estudantes
que cursaram e gostaram da disciplina A também gostaram da disciplina B, o sistema
pode recomendar a disciplina B para um novo estudante que mostrou interesse em

A (REATEGUI; CAZELLA, 2007);

« Filtragem baseada em contetido: Neste método, as recomendacoes sao feitas
com base nas caracteristicas dos itens e no perfil do usuario. No contexto académico,
isso pode envolver recomendar disciplinas com conteiido ou habilidades similares
aquelas que o estudante ja demonstrou interesse ou sucesso (FERREIRA; RAABE,
2013);
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« Abordagens hibridas: Combinam elementos de filtragem colaborativa e baseada em

contetido para produzir recomendagoes mais robustas e precisas (LOPES; RIBEIRO;
MACIEL, 2019).

No caso do GradeUFOP, o sistema implementa uma abordagem que pode ser
considerada uma variante da filtragem baseada em contetido, onde as ’caracteristicas dos
itens’ sao os horarios das disciplinas, pré-requisitos, e outras restrigoes académicas, e o

‘perfil do usuario’ é definido pelas escolhas e preferéncias expressas pelo estudante.

2.2.2 Coleta de dados em sistemas de recomendacdo académica

Em sistemas de recomendacao académica, a qualidade e atualidade dos dados sao
fundamentais para o funcionamento eficaz do sistema. Em muitos casos, especialmente
quando nao ha APIs disponiveis, a raspagem web torna-se uma técnica crucial para obter
informagoes atualizadas sobre cursos, disciplinas e horarios. Esta técnica permite a coleta
automatica de dados de fontes online, como sites institucionais e sistemas de gerenciamento
académico, garantindo que o sistema de recomendacao opere com informacoes precisas e

atuais.

2.3 Tecnologias web modernas

O GradeUFOP foi desenvolvido utilizando tecnologias web modernas que permitem
a criagao de aplicagOes robustas, escalaveis e de alta performance. Esta secao detalha as

principais tecnologias utilizadas no projeto.

2.3.1 Framework Next.js

O Next.js' é um framework React de cddigo aberto criado pela Vercel, que permite
a construgao de aplicagoes web modernas com renderizagao do lado do servidor (SSR)
e geracao de sites estaticos (SSG). Algumas das principais vantagens do Next.js que

justificaram sua escolha para o GradeUFOP incluem:
« Renderizacao hibrida: Permite combinar SSR, SSG e renderizacao do lado do
cliente, otimizando o desempenho e a experiéncia do usuario;

« Roteamento automatico: Simplifica a estrutura do projeto e facilita a navegacao

entre paginas;

e Otimizacao de desempenho: Oferece recursos como divisao de codigo automatica

e pré-busca de recursos;

L https://nextjs.org/docs
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o« API Routes: Permite a criacao de APIs serverless diretamente no projeto, facili-

tando a integragao entre front-end e back-end.

No contexto do GradeUFOP, o Next.js foi utilizado para criar uma interface de
usuario responsiva e interativa, além de facilitar a implementacao da API necessaria para

a geracao de grades curriculares.

2.3.2 Prisma ORM

O Prisma® é um ORM (Object-Relational Mapping) moderno para Node.js e Ty-

peScript. Ele foi escolhido para o GradeUFOP devido as seguintes caracteristicas:
o Type-safety: Fornece tipos gerados automaticamente, reduzindo erros em tempo
de execucgao;
« Migragoes automaticas: Simplifica a evolucao do esquema do banco de dados;
e Query builder intuitivo: Permite escrever consultas complexas de forma mais

legivel e manutenivel;

No GradeUFOP, o Prisma ¢ utilizado para modelar e interagir com o banco de

dados, facilitando a manipulacao de informagoes sobre cursos, disciplinas e alunos.

2.3.3 Autenticacdo com Next-auth

Next-auth® é uma solucao de autenticacdo completa e flexivel para aplicacoes

Next.js. Suas principais vantagens incluem:
« Multiplos provedores: Suporta autenticagdo via redes sociais, e-mail/senha, e
outros métodos;

e Seguranca: Implementa as melhores préaticas de seguranca, como JW'T' e sessoes

criptografadas;
« Facil integracao: Se integra perfeitamente com o ecossistema Next.js.
No GradeUFOP, o Next-auth é utilizado para garantir que apenas usuarios auten-

ticados com e-mail institucional (Qufop) possam acessar o sistema, proporcionando uma

camada adicional de seguranca e privacidade.

2 https://www.prisma.io/

3 https://next-auth.js.org/
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2.4 Algoritmos de otimizacao para geracao de grades individuais

O coracgao do GradeUFOP ¢ seu algoritmo de geragao de grades curriculares indivi-
duais, que utiliza técnicas de otimizacao combinatoria para criar solugoes vidveis e eficientes

para os alunos, baseando-se nos horarios e disciplinas ja definidos pela universidade.

2.4.1 Problema de selecao de disciplinas para alunos

O problema de sele¢ao de disciplinas para alunos em institui¢oes de ensino superior
¢ um desafio complexo, embora diferente do problema classico de programacao de horarios
institucionais. No contexto do GradeUFOP, o foco estda em auxiliar os alunos a criar grades
curriculares personalizadas que atendam as suas necessidades e preferéncias, utilizando os

horarios e disciplinas ja estabelecidos pela universidade.

As principais consideracoes incluem:

o Restrigoes Rigidas: Conflitos de horario entre disciplinas escolhidas, pré-requisitos

académicos;

o Restrigoes Flexiveis: Preferéncias dos alunos quanto a dias e horarios, balancea-

mento da carga horédria, minimizacao de ’janelas’ entre aulas.

2.5 Trabalhos Relacionados

O GradeUFOP se insere em um contexto de pesquisas e desenvolvimentos voltados
para a otimizacao e visualizagao de percursos académicos. Diversos trabalhos tém abordado
desafios similares, cada um com um foco especifico. Esta se¢do apresenta alguns desses

trabalhos, destacando suas contribuicdes e como o GradeUFOP se relaciona com eles.

2.5.1 Grafo de dependéncias de disciplinas da UFOP

Um trabalho particularmente relevante no contexto da UFOP é o projeto desenvol-
vido por Costa (2021), que criou um sistema para visualizagao de grafos de dependéncias
(pré-requisitos) das disciplinas da UFOP. Este projeto oferece uma representagao visual
das relagoes entre as disciplinas, permitindo que os estudantes compreendam melhor a

estrutura curricular de seus cursos.

Costa enfrentou desafios similares aos do GradeUFOP no que diz respeito a obtencao
de dados. Assim como no presente trabalho, Costa teve que desenvolver um processo
de raspagem de dados para coletar informacgoes sobre as disciplinas e suas relagoes de
pré-requisitos, uma vez que a UFOP nao disponibiliza uma API oficial para acesso a esses

dados. A experiéncia de Costa forneceu insights valiosos para o processo de raspagem.
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O trabalho de Costa se concentra na visualizacao das relagoes entre disciplinas,
transformando os dados coletados em um grafo interativo que permite aos estudantes
explorar visualmente a estrutura de pré-requisitos de seus cursos. Por outro lado, o
GradeUFOP expande esse conceito, incorporando essas relagoes de pré-requisitos em um

sistema mais amplo de planejamento e recomendacao de grades curriculares.

2.5.2 Sistemas de geracao e otimizacao de Grades Curriculares

Ferreira e Raabe (2013) desenvolveram um sistema de recomendagao de disciplinas
para cursos de graduacao utilizando técnicas de filtragem colaborativa. O sistema analisa
o histérico académico dos estudantes, incluindo notas, sequéncia de matriculas e taxas de
aprovacao, para identificar padroes de comportamento. Com base nesses dados, o sistema
utiliza algoritmos de similaridade para encontrar alunos com perfis académicos semelhantes
e, a partir disso, gerar recomendacoes personalizadas de disciplinas optativas. Os resultados
do estudo demonstraram uma taxa de acerto de 75% nas recomendacoes, indicando a

eficacia da abordagem para auxiliar estudantes na escolha de disciplinas optativas.

O GradeUFOP, por outro lado, adota uma abordagem diferente. Em vez de
recomendar disciplinas, o sistema gera combinacoes completas de grades curriculares com
base nas escolhas explicitas e preferéncias dos estudantes. O foco estd em otimizar essas
combinagoes considerando restrigdes de horarios e outras preferéncias pessoais especificadas
pelo usuario. Esta abordagem coloca o poder de decisao inteiramente nas maos do estudante,

fornecendo-lhe as ferramentas para explorar diferentes cenarios de grade curricular.

2.5.3 Andlise de trajetérias académicas

Silva et al. (2019) desenvolveram uma ferramenta robusta para analise de trajetérias
académicas, focando na identificacdo de padroes de desempenho e na previsao de risco
de evasao. O sistema utiliza técnicas de mineracao de dados e aprendizado de maquina
para processar historicos académicos completos, incluindo dados como frequéncia, notas e
tempo de permanéncia em cada disciplina. A ferramenta identifica padroes criticos que
podem indicar risco de evasao, como reprovagoes consecutivas em disciplinas especificas ou
queda consistente no desempenho ao longo do tempo. Os resultados do estudo mostraram
uma precisao de 82% na identificacao precoce de estudantes em risco de evasao, permitindo

intervengoes preventivas mais eficazes.

Embora o foco principal do GradeUFOP nao seja a andlise de desempenho, a
incorporacao de elementos de analise de trajetéria poderia ser uma extensao valiosa para o
sistema no futuro. A integracao dessas andlises permitiria nao apenas auxiliar os estudantes
a compreender melhor o impacto de suas escolhas de disciplinas no longo prazo, mas

também fornecer insights sobre padroes de sucesso académico baseados em dados histéricos.
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O GradeUFOP se distingue destes trabalhos ao focar na geracao e otimizacao de
grades curriculares com base em preferéncias explicitas dos usuarios. Diferentemente de
sistemas de recomendacao automatica ou andlise preditiva, o GradeUFOP capacita os
estudantes a explorarem ativamente diferentes combinacoes de disciplinas, respeitando
as restri¢oes académicas e suas preferéncias pessoais. A abordagem do sistema enfatiza a
autonomia do estudante no planejamento académico, fornecendo ferramentas e informagoes
necessarias para tomadas de decisdo mais conscientes. Ao integrar dados atualizados
da instituicao e oferecer uma interface intuitiva para a geragao de grades curriculares,
o GradeUFOP busca preencher uma lacuna importante no suporte ao planejamento

académico dos estudantes.
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3 Metodologia

Este capitulo detalha a metodologia empregada no desenvolvimento do GradeUFOP,
abrangendo desde a coleta de dados até a implementacao e testes do sistema. O processo
de desenvolvimento seguiu uma abordagem iterativa e incremental, permitindo ajustes e

melhorias continuas ao longo do projeto.

3.1 Especificacoes do Sistema

Esta secao apresenta um resumo das especificagoes do GradeUFOP. Os requisitos
funcionais e nao funcionais sao detalhados abaixo, enquanto os casos de uso completos

podem ser encontrados no Apéndice A.

3.1.1 Requisitos Funcionais

Tabela 1 — Requisitos Funcionais do GradeUFOP

Requisito Descricao

RFO1 O sistema deve permitir que os usudarios se autentiquem usando
seu e-mail institucional da UFOP.

RF02 O sistema deve permitir que os usuarios selecionem seu curso
atual.

RF03 O sistema deve permitir que os usuarios marquem as disciplinas
j& cursadas.

RF04 O sistema deve permitir a importacao de dados do "Faltam
Cursar'do portal da UFOP.

RF05 O sistema deve gerar combinacgoes de grades curriculares basea-
das nas preferéncias do usuario.

RF06 O sistema deve permitir que os usuarios filtrem disciplinas por
pré-requisitos, tipo (obrigatdrias/eletivas) e horérios.

RFO7 O sistema deve permitir que os usuarios criem e ordenem slots
de disciplinas para gerar combinagoes de grades.

RFO08 O sistema deve exibir as grades geradas em um formato de
tabela semanal.

RF09 O sistema deve permitir que os usuarios editem suas informagoes
de perfil e preferéncias.

RF10 O sistema deve ter a capacidade de atualizar os dados das
disciplinas e cursos a cada semestre.
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3.1.2 Requisitos Nao Funcionais

Tabela 2 — Requisitos Nao Funcionais do GradeUFOP

Requisito Descricao

RNFO01 Desempenho: O sistema deve gerar combinagoes de grades em
menos de 5 segundos.

RNF02 Usabilidade: A interface do usuario deve ser intuitiva e facil
de usar, exigindo no maximo 3 cliques para acessar qualquer
funcionalidade.

RNF03 Seguranca: O sistema deve criptografar todos os dados sensiveis
dos usuarios.

RNF04 Compatibilidade: O sistema deve funcionar nos principais nave-
gadores web (Chrome, Firefox, Safari, Edge).

O GradeUFOP foi projetado para atender as necessidades especificas dos estudantes
da UFOP, permitindo uma gestao eficiente de suas grades curriculares. Os principais
requisitos incluem autenticacao segura, selecao de cursos, marcacao de disciplinas cursadas,
geracao de grades curriculares personalizadas e uma interface intuitiva para visualizagao e
selecdo de grades. Os casos de uso abrangem as principais interagoes dos usuarios com o
sistema, desde o login até a geracao e selecao de grades curriculares. Estes casos de uso
foram elaborados para garantir que o sistema atenda de forma eficaz as necessidades dos

estudantes durante todo o processo de planejamento académico.

3.2 Coleta e processamento de dados

A primeira etapa crucial do projeto foi a obtenc¢ao dos dados necessarios da UFOP.
Dada a auséncia de uma API oficial, foi necessario desenvolver um algoritmo robusto de

raspagem de dados.

3.2.1 Algoritmo de raspagem

O algoritmo de raspagem foi desenvolvido em Python!, utilizando bibliotecas como
Selenium, BeautifulSoup, e tabula-py. Esta ultima foi fundamental para a extragao de

dados de arquivos PDF, um desafio significativo no processo de coleta de informacoes.

Para melhor visualizagao do processo completo de raspagem de dados, a Figura 2
apresenta um diagrama que ilustra o fluxo de execucao do algoritmo, desde o acesso inicial

ao site da UFOP até o armazenamento final dos dados processados no banco de dados.

L https://www.python.org/
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- Registra os Download da .
Extrai lista de 9 - - Abre a tabela de Seleciona o
cursos no banco matriz curricular

cursos horarios semestre atual
de dados dos cursos

Registra todas Registra todas
as turmas de disciplinas do
cada disciplina departamento

Navega por cada Registra os Extrai lista de
departamento departamentos departamentos

Registra os Processa os .pdfs Para cada .pdf do curso,
horérios de das matrizes extrai suas disciplinas e
cada turma curriculares pré-requisitos

Registra as disciplinas do
Cursos e seus pré-requisitos

Figura 2 — Fluxo do processo de raspagem de dados

Um dos principais desafios enfrentados foi a analise dos cabecalhos das colunas para
identificar corretamente o tipo de informacao contida. Para isso, foram utilizadas expressoes

regulares (regexes) para reconhecer padrdes especificos, como cédigos de disciplinas.

O processamento dos pré-requisitos exigiu atengao especial, pois estes poderiam
estar distribuidos em multiplas linhas ou conter informagoes adicionais. Novamente, o uso

de regex foi crucial para extrair corretamente essas informacoes.

Outro desafio significativo foi lidar com disciplinas equivalentes e disciplinas de
ainda nao registradas na tabela de horarios. Para resolver isso, foi implementado um
sistema de equivaléncia que permite identificar disciplinas com codigos diferentes, mas

com nomes idénticos, e criar novas entradas no banco de dados quando necessario.

O algoritmo também precisou lidar com quebras de linha inesperadas e conciliar

dados distribuidos em multiplas linhas, garantindo a integridade das informacoes coletadas.

3.2.2 Ambiente de execucao

O algoritmo de raspagem é executado em um ambiente Docker?, facilitando a
portabilidade e a consisténcia entre diferentes ambientes de desenvolvimento. O container
Docker inclui:

o Uma imagem PostgreSQL? para armazenamento dos dados.
o Um script de inicializacao que configura a estrutura do banco de dados.
e O ambiente Python necessario para a execugao do algoritmo de raspagem.

Esta abordagem garante que o processo de coleta e armazenamento de dados seja

consistente e reproduzivel.

2
3

https://www.docker.com/
https://www.postgresql.org/
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Para armazenar todos os dados coletados de forma estruturada, foi desenvolvido
um modelo relacional abrangente, ilustrado na Figura 3. Este modelo contempla todas as
entidades necessarias para o sistema, incluindo cursos, disciplinas, departamentos e suas

respectivas relagoes, garantindo a integridade e consisténcia dos dados.

ScheduleClass
it @ uuid provider & varchar
. do varchar Schedule
discipline_class_id uid 3 . . provider_account_id 22 varchar
schedule_id > iap varchar .
day_of_week ) s . user_id ar s
discipline_class_id user_ig rchar 3———
start_time type
created_at n 3 semester srchar
end_time refresh_token
updated_at o ) name srchar
class_type ) access_token
created_at i i
created_at il ul ex| at il
updated_at i mi
id o uuid DisciplineCourse Scobe L2
—— . d_toked rch
D discipline_course_id wid 39— o uuid LBl
; 1 . + e
e auid prerequisite_discipline_id uuid course_id uuid e
class_number created_at n — discipline_id wuid Created_at L .
. «
discipline_id uuid mandatory boolean
semester ‘ period teger _
pr o varc —t o varchar J—
. e i 1 created_at nestam
created_at & — name varcha
code r emal
Department description rehar id 2 | W image
ido wid % department_id ] codo | y—
code created_at imestamp T created_at
name g equivalency_group_id = created_at updated_at
created_at
CompletedDiscipline
id 2 uuid « session_token rchar
user_id [
created_at * user_id rchar 3—
\—=% discipline_id wuid
expires i I
created_at i ;

updated_at imestamp

Figura 3 — Modelo relacional do banco de dados

3.3 Desenvolvimento da aplicacao web

O desenvolvimento da aplicagao web do GradeUFOP foi realizado de forma iterativa,
com varias versoes sendo produzidas até chegar a versao final. O processo incluiu as

seguintes etapas:

3.3.1 Prototipacao da interface

Inicialmente, foram criados prototipos de baixa fidelidade das principais telas da
aplicacao. Estes protdtipos evoluiram ao longo do desenvolvimento, refletindo as mudancas

nos requisitos e no feedback recebido.

E importante pontuar que, embora o foco inicial tenha sido na versao desktop, o
aplicativo foi desenvolvido para funcionar em resolu¢ées menores, incluindo dispositivos
moveis. No entanto, nao foi criada uma versao responsiva especifica para esses dispositivos.

As telas iniciais prototipadas incluem:
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o Telas de Onboarding: Desenvolvida para permitir ao usuario preencher suas informa-

¢oes como curso e disciplinas ja cursadas.

o Telas de Montagem de grades: Desenvolida com a finalidade de permitir o usuario
escolher suas disciplinas desejadas entre as disponiveis e gerar combinagoes de grades

curriculares.

GradeUFOP

Por favor, escolha seu curso:

Curso
[Engenharia de Computagio

Selecione as disciplinas ja cursadas:

@ Carregar "Falta Cursar”  ou © selecionar manualmente

Click to upload or drag and drop

SVG, PNG, JPG or GIF (max. 3MB)

faltaCursar.pdf
B o - Loading s

PROSSEGUIR >

GradeUFOP

Por favor, escolha seu curso:

curso
[Engenharia de Computacéo

Selecione as disciplinas ja cursadas:

(O Carregar "Falta Cursar” ou @ Selecionar manualmente

PROSSEGUIR >

Figura 4 — Protdtipos das telas de Onboarding
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GradeUFOP

Por favor, escolha as disciplinas que deseja cursar:

FILTRAR 'Y

Disciplina
- Q@

CEA051 - Célculo Il - T31 Rafael Thebaldi X

CEA051 - Céleulo Il - T32 Herson X

Disciplina
[D\screla x+ | @

©S1443 - Matemética Discreta - T21

CS1443 - Matematica Discreta - T22 x
—_— SO X
CEA341 - Principios de Eletronica Digital - T21 Joao Oliveira x

ADICIONAR SLOT GERAR GRADES

GradeUFOP

Grades Disponiveis
Horario Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Sabado
19:00-19:50 CEA582-22P CSI1509-11T CEA582-22T CSI705-11T CSI1802-11T
19:50 - 20:40 CEA582-22P CSI509-11T CEA582-22T CsI705-11T CsI802-11T
21:00-21:50 CSI705-11T CS1802-11T C€S1419-11T CSI1509-11T CS1419-11T
21:50-22:40 CSI705-11T CsI802-11T CSI419-11T CsI509-11T CSI419-11T
Disciplinas Escolhidas
Codigo Turma Disciplina Professor
CEA582 22 Fundamentos de Comunicagdes Mylena Cruzinha da Silva
csla19 1 Linguagens de Programacéo Luiz Carlos Bambirra Torres
CsI509 11 Organizag&o e Arquitetura de Computadores |1 Harlei Miguel de Arruda Leite
CsI705 n Aprendizagem Profunda Eduardo da Silva Ribeiro
Cs1802 1 Gestao da Tecnologia da Informagao Lucineia Souza Maia

< ANTERIOR PROXIMA >

Figura 5 — Protétipos das telas de Montagem de Grades

3.3.2 Implementacao

A implementagao da aplicagao web foi realizada utilizando o framework Next.js,
uma escolha estratégica devido a sua capacidade de renderizagao hibrida, roteamento
eficiente e integracao entre frontend e backend. O processo de implementacao foi dinamico
e iterativo, adaptando-se as necessidades emergentes do projeto. As principais etapas e

caracteristicas do desenvolvimento incluiram:

1. Desenvolvimento do backend e API RESTful: O Next.js, com sua funcionali-
dade de API Routes, permitiu a criagao de uma API RESTful robusta e integrada
diretamente no projeto. Isso simplificou significativamente o processo de desenvolvi-

mento, eliminando a necessidade de um servidor backend separado. As API Routes
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facilitaram a criagao de endpoints para todas as funcionalidades necessarias, como

gerenciamento de usuarios, cursos, disciplinas e geragao de grades;

. Implementacao do frontend: Inicialmente baseado nos protétipos desenvolvidos,

o frontend evoluiu constantemente para atender as novas necessidades identificadas
durante o desenvolvimento. Novas telas foram adicionadas, como a tela de perfil do
usuario, e funcionalidades existentes foram expandidas, como a tela de onboarding
e a interface de montagem de grades. O uso do React* para desenvolvimento de

componentes permitiu uma estrutura modular e facilmente adaptavel,

. Integracao com banco de dados: A integracao com o banco de dados PostgreSQL

foi realizada através do Prisma ORM. O uso do TypeScript® em conjunto com o
Prisma proporcionou uma experiéncia de desenvolvimento mais segura e produtiva.
A inferéncia de tipos do Prisma permitiu uma integracdo de ponta a ponta mais

robusta, reduzindo erros e facilitando o desenvolvimento de queries complexas;

. Algoritmo de geracao de grades: O desenvolvimento do algoritmo de geracao

e otimizacao de grades curriculares foi um processo iterativo e central para o fun-
cionamento do GradeUFOP. Este algoritmo utiliza uma abordagem combinatoéria
para criar grades curriculares personalizadas com base nas escolhas e preferéncias

explicitas dos usuarios.

O processo de geracao de grades funciona da seguinte forma:

o Criacao de slots: Os usuarios criam ’slots’ que representam espacos em sua

grade curricular. Cada slot pode conter multiplas opg¢des de disciplinas;

e Ordenacao de prioridades: Os slots sao ordenados por prioridade, permitindo

que os usuarios indiquem quais disciplinas sao mais importantes para eles;

e Geragao de combinacgoes: O algoritmo percorre os slots ordenados, gerando
todas as combinagoes possiveis de disciplinas que respeitam as restrigoes de
horéario;

o Verificacao de conflitos: Durante o processo de geragao, o algoritmo verifica

constantemente por conflitos de horario, descartando combinacoes invalidas;

» Aplicacao de filtros: Sao aplicados pesos adicionais baseados nas preferéncias
do usuario, como minimizacao de ’janelas’ entre aulas e distribui¢ao equilibrada

ao longo da semana;

» Ranqueamento de solugoes: As combinagdes geradas sdo entao ranqueadas
de acordo com o grau de atendimento as preferéncias do usuario. A funcao de

pontuagao (score) é calculada considerando duas métricas principais:

4
5

https://react.dev/
https://www.typescriptlang.org/
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Scoretotal - (Ndias X Pdias) + (Njanelas X Pjanelas) (31)

Onde:

— Ngias € 0 nimero de dias letivos com aulas na semana;
— Pjiqs € 0 peso definido pelo usuario para distribuicao das aulas;
— Njanelas ¢ 0 nimero total de horas vagas entre aulas no mesmo dia;

— Pjaneias ¢ 0 peso definido pelo usudrio para minimizagao de janelas.

O algoritmo ordena as combinagoes primeiro pelo nimero de disciplinas incluidas
(maximizando) e depois pelo score total (minimizando), buscando assim grades
que incluam o maximo de disciplinas possivel com a melhor distribuicao de

horarios conforme as preferéncias do usuario.

O algoritmo foi projetado para ser capaz de gerar e avaliar um grande ntimero de
combinacdes em um curto espaco de tempo, permitindo que os usudarios explorem
diversas possibilidades de grade curricular rapidamente. E importante ressaltar que
durante a fase de desenvolvimento, os testes foram focados nos cursos oferecidos no
campus do ICEA, permitindo uma validacao mais controlada do sistema antes de

sua expansao para os demais campi da UFOP;

5. Adaptagao continua: Ao longo do desenvolvimento, novas necessidades foram
identificadas, levando a inclusdo de funcionalidades adicionais e a reestruturacao de
telas existentes. Por exemplo, a tela de onboarding foi alterada para um fluxo de
passo a passo, contendo informagoes adicionais, e a interface de montagem de grades

foi aprimorada com filtros avancados e visualizacoes mais intuitivas.

3.3.3 Funcionalidades Principais

e Onboarding de Usuarios: Permite que novos usudrios cadastrem seu curso e

disciplinas ja cursadas;

o Filtros Avancados: Possibilita aos usuarios filtrarem disciplinas por pré-requisitos,

tipo (obrigatérias/eletivas) e horarios;

» Sistema de Slots: Permite a criacao e ordenacao de slots de disciplinas para gerar

combinagoes de grades;

o Geracao de Grades: Algoritmo que gera miltiplas opcoes de grades curriculares

com base nas preferéncias do usuario;

» Visualizacao de Resultados: Exibe as grades geradas em um formato de tabela

semanal, facilitando a andlise pelo usuario.
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3.4 Hospedagem e Configuracao do Ambiente de Producao

A etapa final do desenvolvimento do GradeUFOP envolveu a hospedagem da
aplicacao e a configuragao do banco de dados em um ambiente de producdo. Para isso,
optamos por utilizar os servicos oferecidos pela Vercel®, uma plataforma especializada
em hospedagem de aplicagoes web modernas, particularmente adequada para projetos

desenvolvidos com Next.js.

3.4.1 Processo de Deploy na Vercel

A Vercel oferece uma integracao perfeita com projetos Next.js, tornando o processo

de deploy extremamente simples e eficiente. As principais vantagens incluem:
o Integracao com Git: A Vercel se integra diretamente com repositérios Git, permi-
tindo deploys automaticos a cada push;

o Configuracao Zero: Para aplicagoes Next.js padrao, nenhuma configuracao adicio-

nal é necessaria;

o Previews de Deploy: Cada pull request gera um preview da aplicacao, facilitando

a revisao de mudancas;

o Escalabilidade Automatica: A infraestrutura da Vercel lida automaticamente

com picos de trafego.
O processo de deploy do GradeUFOP na Vercel foi realizado em poucos passos:

1. Conexao do repositério GitHub a conta Vercel;
2. Sele¢ao do projeto GradeUFOP;
3. Configuragao das varidveis de ambiente necessérias;

4. Iniciacao do deploy automatico.

3.4.2 Configuracdo do Banco de Dados PostgreSQL

Além da hospedagem da aplicagdo, a Vercel oferece um servi¢co de banco de dados
PostgreSQL integrado, que foi utilizado para armazenar os dados raspados da UFOP. As

vantagens deste servico incluem:

6 https://vercel.com/
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« Integracao Simplificada: O banco de dados é facilmente conectado a aplicagao

Next.js;
o Plano Gratuito: Suficiente para as necessidades iniciais do projeto;

o Backups Automaticos: Garantindo a seguranga dos dados.
A configuragao do banco de dados envolveu:

1. Criacao de uma instancia PostgreSQL no painel da Vercel;
2. Obtengao das credenciais de conexao;

3. Configuragdo das varidveis de ambiente no projeto Next.js.

3.4.3 Inicializacao do Banco de Dados

Para inicializar o banco de dados com as tabelas necessarias, foi necessario executar

um script SQL diretamente no PostgreSQL da Vercel. O processo foi o seguinte:

1. Adaptagao do script de inicializagdo SQL usado no ambiente de desenvolvimento do

algoritmo de raspagem;
2. Acesso ao console SQL do PostgreSQL na Vercel,

3. Execucao do script para criar as tabelas e estruturas necessarias.

Este processo permitiu que o banco de dados estivesse pronto para receber os dados

raspados da UFOP assim que a aplicagao fosse implantada.

3.4.4 Consideracdes sobre o Ambiente de Producao

A utilizacao da Vercel para hospedagem e banco de dados proporcionou uma solugao
completa e sem custos para o deployment do GradeUFOP. A facilidade de configuracao e
a integracao perfeita com Next.js permitiram que o foco permanecesse no desenvolvimento
das funcionalidades, enquanto a infraestrutura era gerenciada de forma eficiente pela
plataforma. Esta abordagem nao apenas simplificou o processo de implantacdo, mas
também garantiu um ambiente de producao robusto e escalavel, capaz de atender as

demandas do sistema a medida que ele cresce e evolui.
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4 Resultados

Este capitulo apresenta os resultados obtidos no desenvolvimento do GradeUFOP,
incluindo uma descricao detalhada das interfaces do usuario, uma visao geral da API

implementada e uma analise de cada componente do sistema.

4.1 Interface do Usuario

Antes de detalhar os resultados obtidos, é importante ressaltar que a interface do
usuario do GradeUFOP teve um enfoque maior na experiéncia de usuario (UX) e interface
de usuério (UI) para a versao desktop. Esta decisao foi tomada considerando que a maioria
dos usuarios provavelmente acessaria o sistema através de computadores para realizar
o planejamento detalhado de suas grades curriculares. No entanto, é importante notar
que o aplicativo também funciona em dispositivos moéveis, garantindo acessibilidade em

diferentes plataformas.

A interface foi desenvolvida com foco na usabilidade e intuitividade, seguindo os

requisitos estabelecidos. As principais telas da aplicagdo sao apresentadas a seguir:

4.1.1 Tela de Login

A tela de login é uma interface simples e direta. Consiste em uma mensagem de
boas-vindas e um botao para conectar com o Google, que quando clicado, inicia o fluxo
de login do Google. Apds a autenticacdo bem-sucedida com um e-mail institucional da
UFOP, o usuéario é redirecionado para a tela de onboarding. Durante este processo, se o

usuario ainda nao estiver registrado no sistema, sua conta ¢ automaticamente criada.

Em caso de erro na autenticacdo, uma tela auxiliar para erros de autenticacao é
exibida, dando mais detalhes sobre o erro ocorrido e contendo um botao para se autenticar

novamente.
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GRADEUFOP

Seja bem-vindo ao GradeUFOP

CONECTAR COM GOOGLE

Figura 6 — Tela de Login do GradeUFOP

4.1.2 Tela de Onboarding

A tela de onboarding é dividida em etapas, utilizando um componente de stepper

no topo para guiar o usuario. Esta tela tem como objetivo coletar informagdes essenciais

do usuério e introduzi-lo ao sistema. As etapas sao:

4.1.2.1 Introducao

Uma mensagem de boas-vindas que contextualiza as informagoes necessarias.

GRADEUFOP J) JOAO.GARDINGO@ALUNO.UFOPEDU.BR

@ sem-vindo O s @ selecione suas disciplinas © confirmagso
Bem-vindo ao GradeUFOP, Joao Marcos Torres
Gardingo!

Estamos animados para ajuda-lo a organizar sua jornada académica. Vamos comegar selecionando seu curso e as
disciplinas que vocé ja concluiu.

Figura 7 — Tela de Onboarding - Introdugao

4.1.2.2 Selecao do Curso

Um campo de entrada autocompletavel com a lista de todos os cursos da UFOP,

onde o usudrio informa seu curso.
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GRADEUFOP J) JOAO.GARDINGO@ALUNO.UFOPEDU.BR

@ sem-vindo @ selecione seu curso @ setecione suas disciplinas © confirmagso

Selecione o curso que vocé esta cursando

cuso

Engenharia de Computagao -

VOLTAR PROXIMO

Figura 8 — Tela de Onboarding - Sele¢ao do Curso

4.1.2.3 Selecao de Disciplinas Cursadas
Esta etapa permite ao usuario indicar quais disciplinas ja foram cursadas. A

interface inclui:

Uma tabela onde cada coluna representa um periodo do curso;

[ ]
« Opcao de selecao manual das disciplinas ja cursadas;
o Funcionalidade de upload do arquivo ’faltaCursar’ do sistema MinhaUFOP;
» Processamento automatico das disciplinas cursadas com base no arquivo 'faltaCursar’.
O usuario pode combinar a sele¢do manual com o upload do arquivo para maior
precisao.
@ bemvinio o ) © conmacto

Selecione as disciplinas que vocé ja cursou

Carregar pdf (Falta Cursar) (D

Clique para upload ou arraste e solte o arquivo aqui

faltaCursar17.1.8102.pdf
17Kb

Periodo 10 20 3 P 50 & 7 8 P 100

CEADSS CEADSI CEADS2 CEAOG3 CEADG4 CSIS09 CSIOG CSI07 CEAO66 CSi96
CEAD3) CEAUSS CEAOS6 CS0 CSl4s CSIS01 CSI204 CSIG93 CSIS06  GEP3ST
CEAD4O CEAD6T CEAOG2 CSIOS CSI202 CSIEO2 CSI302 CSI4SO  CSIO0T
CEADSD CSIOTI CSINO3  ELTSS2 CS403 ELTSE] CSISOB  CSITOT  CSIo9n
CSOT CSMO2  ELTSAT ETSG2  ELTSS1 ELTSB2 ELTSB0 CSIS90  CSW9S
csisoz

csio03

EAD707

Figura 9 — Tela de Onboarding - Selecao de Disciplinas Cursadas
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4.1.2.4 Confirmacao dos Dados

A 1ltima etapa exibe um resumo das informacoes fornecidas, incluindo:

e O curso selecionado

o As disciplinas marcadas como ja cursadas

o Informacao de que essas opgdes podem ser alteradas posteriormente na tela de perfil

Ao clicar em "Salvar", os dados do usuério sao salvos ou atualizados no sistema.

GRADEUFOP J) JOAO.GARDINGO@ALUNO.UFOPEDU.BR

Figura 10 — Tela de Onboarding - Confirmagao dos Dados

@ sem-vindo @ selecione seu curso @ selecione suas disciplinas

Confirme suas selegoes ®

Curso: Engenharia de Computagéo
Disciplinas selecionadas: 22

CEA063 - FISICA Il
51103 - ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DADOS |
CEA038 - QUIMICA GERAL

EAD707 - COMUNICACAO E EXPRESSAO

51903 - INTRODUCAO A ENGENHARIA DE COMPUTACAO
ELTS62 - SINAIS E SISTEMAS

51102 - PROGRAMACAO DE COMPUTADORES I

CS1101 - PROGRAMACAO DE COMPUTADORES |

CEA61 - FISICA |

CEA050 - CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL |

CEAS1 - CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL Il

ELTS52 - CIRCUITOS ELETRICOS |

CEAOSS - ESTATISTICA E PROBABILIDADE

VOLTAR

4.1.3 Tela de Montagem de Grades

@ confirmagio

SALVAR E CONTINUAR

A tela de montagem de grades é o nucleo da aplicacao GradeUFOP. Ela oferece as

seguintes funcionalidades:

« Adicao de slots de horario;

e Opcao de adicionar todas as turmas de uma mesma disciplina ao slot;

Filtros avancados:

— Inclusao ou exclusao de disciplinas eletivas;
— Opcao de ignorar pré-requisitos (simulando quebra de pré-requisito);
— Filtro por horarios e dias da semana;

— Atribuicao de pesos para janelas entre aulas e dias com aula.

Selecao de disciplinas equivalentes para cada slot;
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» Botao para gerar grades, que invoca o algoritmo de geracao.

GRADEUFOP J) JOAO.GARDINGO@ALUNO.UFOPEDU.BR

@ (-] (-]

Filtre (Opcional) Adicione Disciplinas Gere Grades

Filtrando por: = @
© Ignorar Pré-Requisitos: Nao
Incluir Eletivas: Sim

@© Horarios:
07300910 09201100 11:101250 13301510 15201700 17101900 19002040  21:00:22:40

{9 Dias da semana

Segunda Terca Quata  Quinta  Sexta

Slots de Disciplinas @

+ ADICIONAR SLOT

Figura 11 — Tela de Montagem de Grades - Estado inicial

1S Gere Grades
sejadas Crie combinagdes de horérios

S -

Ignorar Pré-Requisitos

Incluir Disciplinas Eletivas
Horario

17:10-19:00  19:00-20:40  21:0022 8 selecionados

Dia da semana

5 selecionados v

Figura 12 — Tela de Montagem de Grades - Menu de Filtros

Gere Grades
Crie combinagdes de horarios

Peso dos dias com aulas (®

Peso dos intervalos entre aulas (?

19:00-20:40  21:00-22:40 )

Figura 13 — Tela de Montagem de Grades - Menu de Preferéncias
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GRADEUFOP J) JOAO.GARDINGO@ALUNO.UFOPEDU.BR

) Dias da semana:

Sequnda  Terca Quarta Quinta  Sexta

Slots de Disciplinas @

CEAQ64 - Fisica IV - T21 Juvenil Siqueira de Oliveira Filho X
u
CEAO64 - Fisica IV - T22 Carlos Renato Pontes X
Discipina
magneti - [ Todas as turmas
u
ELT502 - Eletromagnetismo - T21 Felipe
Eduardo Moreira Cota
ELT502 - Eletromagnetismo - T22 Felipe
Eduardo Moreira Cota
CSI148 - Analise Numerica - T21 Darlan Nunes de Bito / Luiz Otavio Menezes Teles X
u
CS1148 - Analise Numerica - T22 Darlan Nunes de Brito / Luiz Otavio Menezes Teles X

+ ADICIONAR SLOT

/' GERAR GRADES

Figura 14 — Tela de Montagem de Grades - Adi¢ao de Disciplinas ao Slot

414 Tela de Grades Geradas

Esta tela exibe o resultado do algoritmo de geracao de grades em um modal:

o Exibe até 10 melhores grades geradas pelo algoritmo;
o Apresenta uma tabela de hordrios com os codigos das disciplinas;

« exibe a descrigio detalhada das disciplinas escolhidas na grade (cédigo, nome,

professor e turma);
o Permite navegacao entre as opgoes de grades;

o Oferece a opgao de salvar a grade exibida.

Grades Disponiveis

Grade 2/10 @

Horério Segunda Quinta Sexta sSébado
13:30-15:10 csi4g - - Cs1403 CEAO64
15:20-17:00 81403 - csii4g
19:00-20:40 - ELTS61 - - ELTS02

21:00-22:40 - - ELTS61

Disciplinas Escolhidas @

Cédigo  Turma  Disciplina Professor
CEA064 FISICA IV JUVENIL SIQUEIRA DE OLIVEIRA FILHO(T+P)

ELT502 ELETROMAGNETISMO FELIPE EDUARDO MOREIRA COTA(T)

Ccsi48 ANALISE NUMERICA DARLAN NUNES DE BRITO(T+P) / LUIZ OTAVIO MENEZES TELES(.
ELT561 ELETRONICA | WELBERT ALVES RODRIGUES(T+P)

Csl403 ENGENHARIA DE SOFTWARE | EULER HORTA MARINHO(T)

ANTERIOR PROXIMA

Figura 15 — Tela de Grades Geradas do GradeUFOP
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4.1.5 Tela de Perfil

A tela de perfil do usuario inclui:

Informagdes do usudrio (nome, foto, email, etc.);

« Opcao de logout;
o Opgoes para alterar informacgoes do usuario:

— Alterar curso;

— Atualizar disciplinas ja cursadas.

» Visualizagdo e remocao de grades salvas.

GRADEUFOP J) JOAO.GARDINGO@ALUNO.UFOPEDU.BR

Perfil

JOAO MARCOS TORRES GARDINGO [
joao.gardingo@aluno.ufop.edu.br

Curso /' EDITAR
Engenharia de Computago
Disciplinas cursadas  /* EDITAR

Periodo 10 2 3 4 50 6 7° 8 9 100

Grades Salvas

2024/1

Figura 16 — Tela de Perfil - Informacoes do Usuario

GRADEUFOP J) JOAO.GARDINGO@ALUNO.UFOPEDU.BR

EAD70

Grades Salvas

2024/1

Tabela 2/2 W EXCLUIR GRADE
Horério Segunda Terga Quarta Quinta Sexta sabado
13:30-15110 csiag - - csl403 CEAOB4
15:20-17:00 csi403 - CEAO64 csinag
19:00-20:40 - ELTS61 - - ELT502
21:00-22:40 - ELTS02 ELTS61

Disciplinas Escolhidas @

Cédigo  Turma  Disciplina Professor
CEAOG4 21 FISICA IV JUVENIL SIQUEIRA DE OLIVEIRA FILHO(T+P)
ELT502 21 ELETROMAGNETISMO FELIPE EDUARDO MOREIRA COTA(T)
csiag 21 ANALISE NUMERICA DARLAN NUNES DE BRITO(T+P) / LUIZ OTAVIO.
ELTS61 22 ELETRONICA | WELBERT ALVES RODRIGUES(T+P)
csi03 11 ENGENHARIA DE SOFTWARE | EULER HORTA MARINHO(T)

< ANTERIOR

Figura 17 — Tela de Perfil - Grades Salvas
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4.2 Processo de Geracao de Grades

O processo de geracao de grades foi implementado com sucesso, atendendo aos

requisitos de desempenho estabelecidos. O processo leva em consideragao:

« Disciplinas ja cursadas pelo aluno;
o Pré-requisitos das disciplinas;

o Preferéncias do usuério (horarios, dias da semana);

Disponibilidade de turmas e professores.

O tempo médio de geracao de grades ficou abaixo dos 5 segundos estipulados no
requisito nao funcional RNFO01, mesmo para cenarios complexos com miultiplos slots e

disciplinas.

4.3 Integracdo com Dados da UFOP

A integracao com os dados da UFOP foi realizada através do processo de raspagem

de dados descrito na metodologia. Esta integracao permitiu:

o Obtencao atualizada dos cursos oferecidos;
» Listagem precisa das disciplinas de cada curso;
o Informacoes sobre pré-requisitos e co-requisitos;

« Dados sobre professores e turmas disponiveis.

A execucao deste processo garante que o sistema sempre trabalhe com os dados

mais recentes da instituicao.

4.4 \Visao Geral da API

A API do GradeUFOP foi desenvolvida utilizando o framework Next.js, aprovei-

tando a funcionalidade de API Routes. As principais rotas implementadas sao:
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Tabela 3 — Rotas principais da API do GradeUFOP

Rota Método Descricao

/api/auth POST Autenticacao do usudrio

/api/courses GET Obter lista de cursos

/api/disciplines GET Obter lista de disciplinas

/api/user GET, PUT Obter e atualizar dados do
usuario

/api/generateSchedules POST Gerar combinacoes de gra-
des

Além das rotas principais, foram desenvolvidos endpoints adicionais para coletar
outros dados, como informagoes sobre departamentos, embora nao sejam diretamente

relevantes para a funcionalidade principal da aplicacao.

E importante notar que todas as requisi¢oes a API requerem autenticagao. Um
middleware foi desenvolvido para verificar a presenca do cookie de autenticagao, garantindo

que apenas usuarios autenticados possam acessar os endpoints da API.

4.5 Disponibilidade em Producao e Repositorios

O processo de desenvolvimento e deploy do GradeUFOP foi concluido com sucesso,
resultando em um sistema funcional e acessivel em ambiente de producao. Os principais

resultados neste aspecto sao:

e Acesso em Producgao: O GradeUFOP esta disponivel e pode ser acessado através
do seguinte enderego: <https://grade-ufop-puce.vercel.app>. Este link fornece acesso
a versao em producao do sistema, permitindo que usuarios reais possam beneficiar-se

das funcionalidades desenvolvidas;

» Repositorios do Projeto: O codigo-fonte do projeto esta disponivel publicamente,

dividido em dois repositérios principais:
— Repositério do Aplicativo Principal: <https://github.com/joaomarcostg/grade-ufop>
— Repositorio do Scrapper: <https://github.com/joaomarcostg/grade-ufop-scrapper>

Estes repositérios contém todo o coédigo desenvolvido para o GradeUFOP, incluindo

o aplicativo web e o sistema de raspagem de dados, respectivamente.

A disponibilizacao do sistema em producgao e a publicacao dos repositérios nao
apenas demonstram a conclusao bem-sucedida do projeto, mas também permitem que a
comunidade académica da UFOP possa utilizar a ferramenta e, potencialmente, contribuir

para seu desenvolvimento futuro.


https://grade-ufop-puce.vercel.app
https://github.com/joaomarcostg/grade-ufop
https://github.com/joaomarcostg/grade-ufop-scrapper
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5 Consideracoes Finais

O desenvolvimento do GradeUFOP representa um importante passo na otimizacao
do processo de planejamento académico para os estudantes da Universidade Federal de
Ouro Preto. Através da implementagao de um sistema web intuitivo e funcional, o projeto
alcangou seu objetivo principal de simplificar a montagem de grades curriculares, oferecendo
uma solugao para os desafios enfrentados pelos alunos durante o periodo de ajuste de

matricula.

Os principais resultados alcancados incluem:
e Desenvolvimento de uma interface de usuéario intuitiva e focada na experiéncia
desktop;
« Implementacao de um algoritmo eficiente para geragdo de grades curriculares;
o Integracao bem-sucedida com os dados da UFOP através de um processo de raspagem;
» Disponibilizacao do sistema em ambiente de produgao, acessivel aos estudantes.
Além disso, é importante ressaltar que o GradeUFOP vai além de ser apenas um
sistema para ajuste de grades curriculares. O projeto também disponibiliza uma API que
centraliza dados atualizados da UFOP, os quais nem sempre sao de facil acesso. Esta
caracteristica amplia significativamente o potencial e o valor do projeto, pois:
o Fornece uma fonte unificada e atualizada de dados académicos da UFOP;

o Abre possibilidades para o desenvolvimento de outros projetos e aplicagoes que

podem consumir esses dados;

« Facilita pesquisas académicas que necessitam de informagoes atualizadas sobre cursos,

disciplinas e estruturas curriculares da universidade;

» Cria oportunidades para a evolu¢ao continua da prépria API, potencialmente expan-

dindo seu escopo e funcionalidades.

Esta caracteristica do GradeUFOP como uma plataforma de dados centralizada de-
monstra seu potencial para impactar positivamente ndo apenas o processo de planejamento
académico individual, mas também para contribuir com o ecossistema de desenvolvimento

e pesquisa da UFOP como um todo.
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5.1 Trabalhos Futuros

Apesar dos avangos alcancados, o GradeUFOP apresenta diversas oportunidades
de melhoria e expansao. As seguintes areas foram identificadas como potenciais focos para

trabalhos futuros, agrupadas em quatro areas principais:

5.1.1 Aprimoramento da Experiéncia do Usuario

Esta area foca na melhoria da interacao dos usuarios com o sistema, tornando-o

mais acessivel, responsivo e adaptado as necessidades dos estudantes.

Acessibilidade e Usabilidade: Realizacao de testes de acessibilidade, especialmente
com usuarios com deficiéncias visuais, e implementacao de melhorias baseadas nesses

resultados.

Feedback e Melhoria Continua: Implementacao de um sistema de feedback para cole-

tar opinides dos alunos e realizacao de testes com um grupo maior de usuérios.

Responsividade e Design Mobile: Desenvolvimento de uma versao mobile refinada

da aplicagao e otimizagao da experiéncia do usuario em dispositivos moéveis.

Expansao de Funcionalidades: Implementacdo de um sistema de recomendagao de
grades académicas, incorporagao de métricas de dificuldade das disciplinas e desen-

volvimento de um sistema de pontuacao para as grades geradas.

5.1.2 Aperfeicoamento Técnico

Esta area concentra-se em melhorias técnicas para aumentar a robustez, eficiéncia

e qualidade do codigo do sistema.

Testes e Qualidade de Cédigo: Desenvolvimento de testes de unidade e integracao

para o aplicativo principal e o scrapper, aumentando a cobertura de testes.

Melhorias no Processo de Raspagem: Integracao de modelos de TA para processa-
mento de dados e refatoracao do cédigo do scrapper para funcionar como um job

programavel.

Otimizacao do Algoritmo: Refinamento do algoritmo de geragao de grades, explorando

abordagens além da combinatoria atual e implementacao de técnicas de otimizacao.
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5.1.3 Escalabilidade e Infraestrutura

Esta area aborda questoes relacionadas a capacidade do sistema de lidar com um

maior numero de usudarios e dados

Infraestrutura e Escalabilidade: Migragao do projeto para uma VPS (Virtual Private
Server) para lidar com maior trafego e otimizagao do sistema para suportar um uso

massivo sem comprometer o desempenho.

5.1.4 Expansao do Escopo

Esta area foca na ampliacdo do alcance e da aplicabilidade do sistema para atender

de forma efetiva toda a comunidade académica da UFOP.

Expansao da Cobertura de Cursos: Embora o algoritmo de raspagem desenvolvido
ja seja capaz de coletar dados de todos os cursos ofertados pela UFOP, incluindo os
campi de Ouro Preto, Mariana e Joao Monlevade, a validacdo completa do sistema
foi concentrada inicialmente nos cursos do ICEA, devido a limitacoes de tempo. Esta
decisdo permitiu um teste mais controlado e aprofundado das funcionalidades do

sistema.

Para garantir a confiabilidade e eficicia do GradeUFOP para toda a comunidade

académica, é necessario:

o Realizar testes extensivos com os cursos dos campi de Ouro Preto e Mariana;
» Validar o tratamento correto de casos especificos de cada curso;

o Verificar a precisao das relacoes de equivaléncia entre disciplinas de diferentes

Cursos;

o Confirmar a correta aplicacao das regras de pré-requisitos especificas de cada

matriz curricular.

Esta expansao na validacao é fundamental para assegurar que o sistema atenda com

precisao as necessidades especificas e particularidades de cada curso oferecido pela
UFOP.

A implementacao destas melhorias e expansoes tem o potencial de transformar
o GradeUFOP em uma ferramenta ainda mais poderosa e abrangente, beneficiando nao
apenas os estudantes da UFOP, mas potencialmente servindo como modelo para outras
instituicdes de ensino superior. O caminho para estes desenvolvimentos futuros esta aberto,
e espera-se que a comunidade académica e de desenvolvedores possa contribuir para a

evolugao continua deste projeto.
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APENDICE A - Casos de Uso

A.1 UCO1: Autenticacao do Usuario

Descricao: Este caso de uso descreve o processo de autenticacao de um estudante

no sistema GradeUFOP.

Ha.

Ator Principal: Estudante

Pré-condigoes:

O estudante possui um e-mail institucional da UFOP.

O sistema esta acessivel e operacional.

Fluxo Principal:

. O estudante acessa o GradeUFOP.

O sistema exibe a opcao de login com Google.

O estudante clica no botao "Conectar com Google".

O estudante se autentica com o Google.

O estudante aceita as condicoes.

O sistema cadastra o usuério, caso for um novo email.

O sistema autentica o estudante e redireciona para a pagina principal.
Fluxos Alternativos:

Se as credenciais forem invalidas:

1. O sistema exibe uma mensagem de erro.

2. O sistema retorna ao passo 2 do fluxo principal.
Pés-condigoes:

O estudante estd autenticado e tem acesso as funcionalidades do sistema.
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A.2 UC02: Cadastro de Curso e Disciplinas Cursadas

Descricao: Este caso de uso descreve o processo de um estudante selecionar seu

curso atual e marcar as disciplinas ja cursadas no sistema GradeUFOP.
Ator Principal: Estudante
Pré-condicgoes:
e O estudante esta autenticado no sistema.

o O estudante ainda nao configurou seu curso e disciplinas cursadas.
Fluxo Principal:

1. O sistema exibe a tela de onboarding para selecao de curso e disciplinas.

2. O estudante seleciona seu curso atual no autocomplete.

3. O sistema exibe a lista de disciplinas obrigatoérias do curso selecionado.

4. O estudante marca as disciplinas ja cursadas.

5. O estudante tem a opc¢ao de importar dados do "Faltam Cursar'do portal da UFOP.
6. O sistema processa as informagoes e exibe um resumo das selegoes.

7. O estudante confirma as informagoes.

8. O sistema salva os dados do estudante.
Fluxos Alternativos:

ba. Se o estudante opta por importar dados do "Faltam Cursar":

1. O estudante faz upload do arquivo do portal da UFOP.
2. O sistema processa o arquivo e marca automaticamente as disciplinas cursadas.

3. O fluxo continua no passo 6.
Pé6s-condigoes:

e O curso do estudante esta configurado no sistema.

o As disciplinas cursadas pelo estudante estao registradas.



APENDICE A. Casos de Uso 49

A.3 UCO03: Geracao de Grade Curricular

Descricao: Este caso de uso descreve o processo de um estudante gerar combinagoes

de grades curriculares baseadas em suas preferéncias.
Ator Principal: Estudante
Pré-condicgoes:
e O estudante esta autenticado no sistema.

« O estudante ja configurou seu curso e disciplinas cursadas.
Fluxo Principal:

1. O estudante acessa a tela de montagem de grades.

2. O sistema exibe as opgoes de filtros e preferéncias.

3. O estudante configura os filtros desejados (horérios, dias da semana, preferéncias).
4. O estudante cria slots de disciplinas.

5. O estudante adiciona disciplinas aos slots criados.

6. O estudante ordena os slots por prioridade usando drag and drop.

7. O estudante clica no botao "Gerar Grades".

8. O sistema processa as preferéncias e gera as combinagoes de grades possiveis.

9. O sistema exibe as grades geradas.
Fluxos Alternativos:

8a. Se nenhuma combinacao valida for encontrada:

1. O sistema exibe uma mensagem informando que nao foi possivel gerar grades

com as preferéncias atuais.
2. O sistema sugere ao estudante revisar seus filtros e preferéncias.

3. O fluxo retorna ao passo 2.
Pé6s-condigoes:

« O sistema apresenta as combinacoes de grades geradas para o estudante.
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A.4 UCO04: Visualizacao e Selecao de Grade

Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de um estudante visualizar e

selecionar uma grade curricular entre as opcoes geradas.
Ator Principal: Estudante
Pré-condicgoes:
e O estudante esta autenticado no sistema.

« O sistema gerou combinagoes de grades curriculares.
Fluxo Principal:

1. O sistema exibe as grades geradas em formato de tabela semanal.
2. O estudante visualiza as diferentes opc¢oes de grade.
3. O estudante seleciona uma grade para visualizacao detalhada.

4. O sistema exibe informacoes detalhadas da grade selecionada (horarios, professores,

c6digos das disciplinas).
5. O estudante decide salvar a grade selecionada.

6. O sistema salva a selecao do estudante.
Fluxos Alternativos:

ba. Se o estudante decide nao salvar a grade:

1. O estudante retorna a lista de grades geradas.

2. O fluxo retorna ao passo 2.
Pé6s-condigoes:

o A grade selecionada pelo estudante esta salva no sistema.
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A.5 UCO05: Atualizacao de Perfil

Descricao: Este caso de uso descreve o processo de um estudante atualizar suas

informacoes de perfil e preferéncias no sistema.
Ator Principal: Estudante

Pré-condicgoes:
e O estudante esta autenticado no sistema.
Fluxo Principal:

1. O estudante acessa a tela de perfil.

2. O sistema exibe as informagoes atuais do perfil do estudante.

3. O estudante edita as informagoes desejadas (curso, disciplinas cursadas).
4. O estudante confirma as alteragoes.

5. O sistema valida as alteracoes.

6. O sistema salva as novas informacoes.
Fluxos Alternativos:

ba. Se as alteragoes nao forem validas:

1. O sistema exibe mensagens de erro indicando os campos invalidos.

2. O fluxo retorna ao passo 3.
Pé6s-condigoes:

» As informagoes atualizadas do perfil do estudante estao salvas no sistema.
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