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RESUMO

O timetabling, ou programagdo de hordrios, é um desafio complexo que afeta virias dreas, incluindo
instituicoes de ensino. Este artigo tem por objetivo desenvolver uma aplicacio web, utilizando a IDE Vscode,
que seja capaz de resolver os problemas de timetabling. Para isso, foi criada uma interface utilizando a
linguagem HTML, na qual os usudrios poderdo interagir e inserir as informagoes necessdrias para o
escalonamento. As funcionalidades da aplicagdo foram implementadas em JavaScript, visando realizar os
cdlculos necessdrios para a geragdo dos hordrios. A combinagio dessas tecnologias permitiu acriagdo de uma
ferramenta pritica e acessivel, para auxiliar na resolugdo dos desafios enfrentados pelas instituicoes de
ensino no processo de organizagdo de hordrios e alocagdo de recursos. O projeto inclui o cadastro de
professores, disciplinas, salas, dias da semana e hordrios de aula, todos armazenados de forma organizada.
A visualizacio € simplificada em uma grade, tornando as alocagoes claras. A aplicagio permite o
armazenamento local dos dados, mas a migragio para um banco de dados é recomendada em ambientes de
produgdo. Além disso, a aplicagdo é disponibilizada online para ficil acesso. Os testes incluiram a avaliagio
no navegador Opera e a andlise da responsividade em dispositivos moveis. O destaque foi um teste com uma
grade curricular real da instituicdio UNIFAGOC. A aplicacdo inclui uma fungdo de validacdo de hordrios
para evitar conflitos. Para projetos futuros, sio sugeridas melhorias no layout da grade curricular e a
implementagdo de um banco de dados. O cédigo-fonte do projeto estd disponivel no GitHub. Este projeto
oferece uma solucdo para as instituicoes de ensino que buscam otimizar a organizacdo de hordrios e alocagio
de recursos, contribuindo para um processo de timetabling eficiente e satisfatorio.

Palavras-chave: Timetabling. Grade de horario. Deteccao de conflitos.

INTRODUCAO

O timetabling, ou o problema de programagcao de horérios, ¢ uma questdo complexa
queafeta varias dreas, como instituicdes de ensino, empresas e organizagdes que lidam
com a alocagao de recursos e agendamento de atividades (Borges, 2003).

A elaboracdo de um cronograma eficiente envolve a consideragao de diversos
fatores, como a disponibilidade de recursos, as restri¢des de horarios, as preferéncias dos
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envolvidos e aotimizacdo de critérios especificos. O objetivo principal é encontrar uma
solugdo que minimize os conflitos de horarios, maximize a utilizagdo dos recursos
disponiveis e atenda as necessidades e preferéncias dos envolvidos (Hime, 2003).

A area de pesquisa em timetabling tem sido objeto de interesse para a comunidade
académica e profissional, impulsionada pela necessidade de solugdes eficientes e
automatizadas para esse problema.

Considerando a diversidade de problemas de timetabling existentes, como a
programacao de horarios em instituicdes de ensino, a alocacdo de recursos em empresas
e a organizacdo de eventos, é fundamental compreender as peculiaridades de cada
dominio e identificar os requisitos especificos de cada contexto.

O objetivo geral deste trabalho consiste em desenvolver uma aplicagdo web,
utilizando alDE Vscode, que seja capaz de resolver os problemas de timetabling. Para
isso, foi criada uma interface utilizando a linguagem HTML, na qual os usudrios poderao
interagir e inserir asinformacdes necessarias para o escalonamento. As funcionalidades
da aplicacao foram implementadas em JavaScript, visando realizar os calculos necessarios
para a geracao doshorérios. A combinacdo dessas tecnologias permitiu a criagdo de uma
ferramenta pratica e acessivel, para auxiliar na resolugdo dos desafios enfrentados pelas
institui¢cdes de ensino no processo de organiza¢do de horarios e alocacdo de recursos.

O trabalho tem como objetivos especificos:

e Realizar o levantamento dos requisitos: Identificar e compreender as
necessidades eexigéncias da instituigdo de ensino UNIFAGOC em relagdo ao timetabling,
incluindo restri¢des de horérios, recursos disponiveis, preferéncias dos envolvidos, entre
outros.

 Projetar a interface do usudrio: Desenvolver uma interface intuitiva e amigavel
utilizando a linguagem HTML, que permita aos usudrios inserir e gerenciar os dados
necessarios para a geracdo dos horarios, como disciplinas, salas, professores, turmas,entre
outros.

e Implementar as funcionalidades: Desenvolver as funcionalidades da aplicacao,
de forma a realizar os calculos e otimizacOes necessdrias para gerar os horarios de forma
eficiente, levando em consideragao as restrigdes e preferéncias definidas.

e Realizar testes e validacdo da aplicacdo: Validar os resultados obtidos através
do feedback do usuario e das restricdes apresentadas no projeto.

e Documentar o processo de desenvolvimento: Registrar detalhadamente todas as
etapas do desenvolvimento da aplicacdo, incluindo as decisdes de projeto, as
funcionalidades implementadas, as técnicas utilizadas e os resultados obtidos.

REFERENCIAL TEORICO

Serdo discutidas as tecnologias HTML e JavaScript, que foram escolhidas para a
implementacdo da aplicacdo web de timetabling. Além disso, serd abordado o método de
desenvolvimento adotado, destacando a abordagem pratica e acessivel utilizada para a
criacao da solucao.

Restricoes

Revista Cientifica UNIFAGOC — Multidisciplinar Edigdo Especial | ISSN: 2525-488X | Volume VIII | n. 3 | 2023



58

No presente trabalho, serdo exemplificadas algumas das restrigdes fundamentais
no processo de escalonamento de aulas. Para embasar a discussao, serdo utilizadas as
contribuicoes apresentadas por Suzan Kelly Borges em seu artigo intitulado "Resolugao
de Timetabling Utilizando Algoritmos Genéticos e Evolucao Cooperativa" (Borges, 2003).

De acordo com Borges (2003), o processo de escalonamento como os de provas ou
exames apresenta restricdes fundamentais que devem ser consideradas. Dentre essas
restrigdes, destacam-se duas principais: a primeira é que nenhum estudante pode realizar
mais de uma prova simultaneamente. A segunda restricdo consiste em assegurar que
nenhuma escola ou universidade atenda a um ntmero de alunos superior a sua
capacidade suportada, deforma a garantir um ambiente adequado para a realizacdo das
avaliacOes.

Tecnologias

O desenvolvimento de um algoritmo eficiente para resolver o problema de
timetabling desempenha um papel fundamental na otimizacdo da organizagdo de
horarios e alocagdo de recursos em institui¢cdes de ensino. Um cédigo de timetabling bem
elaborado é capaz de lidar com as complexidades inerentes a esse desafio, considerando
as restricdes e requisitos especificos de cada contexto (Cotta, 2014 ). O projeto serd
desenvolvido utilizando as tecnologias JavaScript. O JavaScript é uma linguagem de
programacao amplamente adotada, conhecida por sua flexibilidade e capacidade de
interacdo com o navegador. Ao optar pela utilizagdo do JavaScript, é possivel desenvolver
uma aplicagdo web robusta e de facil utilizagdo para a resolugdo do problema de
timetabling.

IMPLEMENTACAO

A implementacdo do algoritmo ocorrerd em etapas para garantir um
desenvolvimento eficiente e progressivo. Inicialmente, serd realizada a definicdo dos
requisitos e a modelagem doproblema de timetabling. Isso envolvera a identificacdo das
restricdes e objetivos do escalonamento, bem como a definicdo das informacdes
necessdrias para gerar os horarios. Combase nesses requisitos, sera feita a implementagao
das funcionalidades em JavaScript. Serdo criados os componentes e a 16gica necessaria
para interagir com a interface web. Em seguida, o algoritmo sera responséavel por
processar essas informacoes e realizar os calculos necessarios para a geracao dos horarios.
Durante todo o processo de implementacdo, serdo realizados testes e validagdes para
verificar a correta funcionalidade do algoritmo e identificar possiveis erros ou melhorias.
Essa abordagem iterativa permitira ajustes e refinamentos ao longo do desenvolvimento,
garantindo um algoritmo eficiente e confiavel. Por fim, a interface web sera responséavel
por apresentar os horarios gerados de forma clara e organizada aos usuadrios, facilitando
a visualizagdo e interagdo com as informacdes. Através desta aplicagdo, sera possivel
otimizar a organizacdo de horarios e alocacdo de recursos em instituicdes de ensino,
contribuindo para uma gestao mais eficiente e satisfatoria.
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METODOLOGIA

A metodologia envolve a definicdo de requisitos, a modelagem do problema, a
implementacdo das funcionalidades e a realizacdo de testes e validagdes ao longo do
processo. Essa abordagem permite uma maior flexibilidade na adaptacdo do cédigo as
necessidades especificas do timetabling, bem como a identificacdo e correcdo de possiveis
erros ou melhoriasao longo do desenvolvimento. E importante destacar que o uso do
JavaScript no desenvolvimento do cédigo de timetabling contribui para a criacdo de uma
aplicacao web interativa, intuitiva e de fécil utilizagdo. A combinacdo dessas tecnologias
permite a criacdo de uma interface amigavel, na qual os usudrios podem inserir as
informac0es necessérias e visualizar os horarios gerados de forma clara e organizada.

Levantamento dos requisitos: Realizar um estudo das necessidades e exigéncias
das institui¢des de ensino em relagao ao timetabling, identificando as principais restri¢des
de horarios, recursos disponiveis, preferéncias dos envolvidos e demais aspectos
relevantes.

Projeto da interface do usudrio: Utilizar a linguagem HTML para projetar a
interface do usuario, desenvolvendo uma interface intuitiva e amigavel que permita aos
usudrios inserir e gerenciar os dados necessédrios para a geragdo dos horarios, como
disciplinas, salas, professores,turmas, entre outros.

Implementacdo das funcionalidades em JavaScript: Desenvolver as
funcionalidades da aplicacdo utilizando a linguagem JavaScript, aproveitando as
bibliotecas e recursos disponiveis para manipulacdo de dados, calculos e otimizacdes
necessdrias para a geragao dos horérios de forma eficiente.

Testes e validacdo da aplicacdo: Realizar testes minuciosos na aplicagao,
verificando a correta funcionalidade de todas as caracteristicas implementadas. Testar
diferentes cendrios, considerando as diversas restrigdes e preferéncias definidas, a fim de
garantir a precisao e a eficiéncia na geracao dos horarios.

Documentagdo do processo de desenvolvimento: Registrar todas as etapas do
processo de desenvolvimento da aplicagdo, incluindo as decisdes de projeto, a
configuragdo do ambientede desenvolvimento, a estruturacdo do cédigo e a integracao
dos componentes front-end e back-end. Essa documentacao servird como referéncia para
futuras atualiza¢des e manutencao da aplicacao.

Disponibilizagdo da aplicacdo: Hospedar a aplicacdo em um servidor web ou
plataforma online, garantindo que ela esteja acessivel para as instituicdes de ensino.
Configurar o ambientede produgao e realizar todos os procedimentos necessarios para o
correto funcionamento da aplicagdo em um ambiente de producdo.

RESULTADO
Nesta secdo, serdo apresentados o resultado do software desenvolvido e as suas

funcionalidades.

Cadastros
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O programa oferece a funcionalidade de cadastro conforme exemplo apresentado
na Figura 1, permitindo que professores, matérias, salas, dias da semana e horarios de
aula sejam registrados. Esses registros sdo armazenados de forma organizada em uma
tabela, o que proporciona uma visao completa de todas as informacdes.

Figura 1 - Tela de cadastro de professores
Cadastro de Professores

Nome do Professor:
Disciplina:
Sala:

Dias de Aula:

Horario de Inicio:

N ®

Horario de Fim:

B ®

Fonte: elaborada pelos autores.

O programa permite o cadastro de informacdes, incluindo detalhes de professores,
disciplinas, salas, dias da semana e horarios de aula. Os registros sdao armazenados
em uma tabela que exibe todas as informacdes de maneira unificada, facilitando a
gestdo global dosdados.

Visualizacao em grade

Apo6s o cadastro, o sistema organiza as informacdes conforme o exemplo da Figura
2. Osdados sao separados e apresentados na grade, levando em consideracdo os dias da
semana. Isso resulta em uma representacgdo visual clara e organizada do horério, onde as
aulas sao distribuidas nos dias correspondentes. Essa abordagem aprimora a legibilidade
e a acessibilidade das informacdes, tornando facil para os usudrios identificar os horarios
das aulas em dias especificos.
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Figura 2 - Tela de grade curricular

Grade Curricular

Segunda-feira
Terca-feira
Quarta-feira
Quinta-feira
Sexta-feira

Fonte: elaborada pelos autores.

Armazenamento

Os registros gerados no sistema sdao armazenados no armazenamento local do
navegador, conhecido como "localStorage" conforme o exemplo da Figura 3. No entanto,
vale destacar que, em ambientes de producao real, a persisténcia de dados em um banco
de dados robusto é uma escolha preferencial e recomendada. Embora o armazenamento
local seja uma solucado prética para fins de demonstracdo e testes, como é o caso deste
projeto, ele ndo é apropriado para o armazenamento de dados em larga escala e ambientes
de producao.

Sistemas de armazenamento de dados robustos, como bancos de dados SQL e
NoSQL, oferecem seguranca, escalabilidade e capacidade de gerenciar grandes volumes
de informagdescom eficiéncia. Portanto, ao implementar essa solucdo em um ambiente de
producdo, é altamente aconselhavel migrar para um banco de dados apropriado para
garantir a integridade,a disponibilidade e a escalabilidade dos dados.

A escolha de usar o armazenamento local neste projeto serviu para fins de
demonstracdo e testes, facilitando o desenvolvimento e a validacdo das funcionalidades.
No entanto, ao implantar essa aplicagdo em um ambiente de produgao real, é fundamental
considerar a migracdo para um sistema de gerenciamento de banco de dados que atenda
as necessidades de armazenamento, recuperacao e seguranca de dados em larga escala.

No contexto do nosso projeto, é relevante ressaltar a importancia do
armazenamento local por meio do Local Storage. Na imagem abaixo, podemos visualizar
o comportamento dos dados nesse armazenamento, o qual oferece a praticidade de
armazenar informacdes localmente no navegador. Além disso, ele permite que os dados
sejam modificados diretamenteno Local Storage, facilitando os testes e experimentacoes.
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Figura 3 - Armazenamento local do navegador
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Fonte: elaborada pelos autores.

Essa funcionalidade do Local Storage torna os testes mais simples e flexiveis. Os
desenvolvedores podem facilmente modificar os registros e observar como as mudancas
afetama aplicagdo, agilizando o processo de desenvolvimento e depuragao.

Acessibilidade online

2

Outro aspecto significativo é que a aplicagio foi hospedada online,
proporcionando facil acesso a todos os interessados. Isso significa que instituicdes de
ensino, professores e alunos podem acessar a aplicacdo de qualquer lugar, a qualquer
momento, para gerenciar seus horarios de maneira eficaz.

Ambiente de Teste e Responsividade

Durante o desenvolvimento deste projeto, foi realizada uma bateria de testes para
garantir a robustez e eficiéncia do software. O sistema foi avaliado nos navegadores
Opera, Google-Chrome e Microsoft Edge. Além de ser submetido a uma série de
testes de responsividade para garantir que a aplicacdo seja acessivel e funcione
perfeitamente em uma variedade de dispositivos, incluindo aparelhos moéveis. Essa
abordagem assegura que a aplica¢do seja utilizavel e esteja disponivel para uma ampla
gama de usudrios,independentemente do dispositivo ou navegador que escolham.
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Um dos testes incluiu a utilizacdo de uma grade curricular real do curso de
Computacdo da instituicao Unifagoc conforme é mostrado na Figura 4. Esse teste pratico
possibilitou a avaliagdo do software em um cenario real, simulando uma das necessidades
de alocagao de recursos enfrentadas pelas instituigdes de ensino.

Figura 4 - Grade curricular com dados reais preenchidos

Grade Curricular

Aula: Professor 2,
Aula: Professor 1,

Disciplina:
Disciplina: : P
Sistemas de
Fundamentos j ) Aula:
: informacao, Sala:
matematica, Sala: r Professor 4,
. sala 1, Inicio: e
Sariiidt sala 1, Inicio: 19:00, 2100 Tesiriifc: Disciplina:
‘g Termino: 20:40 Redes, Sala:
feira 22:40 .
Aula: professor 2, sala 2, Inicio:
s Aula: Professor 4,
Disciplina: S.0, . 20:00,
o Disciplina: Redes, i
Sala: sala 2, Inicio: Termino: 20:40
) Sala: sala 2,
19:00, Termino; Inicio: 2100
icio: 21:00,
19:50

Termino: 22:40

Aula: Professor 1,
Disciplina:

Fundamentos
Aula: professor 3,

Disciplina:
Estrutura de dados,
Sala: sala 1, Inicio:
21:00, Termino:

matematica, Sala:
sala 1, Inicio: 19:00,
Termino: 20:40
Aula: professor 5,

Térca- DISC‘IE)“‘na: S
feira Estatistica, Sala: e orof )
sala 2, Inicio: 19:00, fJa.- P.TO essor 6,

Disciplina:

Termino: 20:40
Aula: professor 7,
Disciplina: Web,
Sala: sala 3, Inicio:
19:00, Termino:
20:40

organizacao, Sala:
sala 2, Inicio: 21:00,
Termino: 22:40

Fonte: elaborada pelos autores.

Além disso, a aplicacdo inclui um mecanismo de validacdo que impede o registro
de horarios conflitantes para um mesmo professor conforme é mostrado na Figura 5. Por
exemplo,
se houver uma tentativa de agendar um professor para o mesmo horério de outra
disciplina no mesmo dia, o software ira barrar esse registro, garantindo a integridade da
grade horaria.
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Figura 5 - Simulacao de conflito de horario
Cadastro de Professores

Nome do Professor:
professor 2
Disciplina:
tce
Sala:
sala

Dias de Aula:

Horario de Inicio:
01:00 AM ®©
Horario de Fim:

02:00 AM ®

O professor ja possui uma aula agendada no mesmo horario ou sala.

Fonte: elaborada pelos autores.

Codificacao da validaciao de horarios

A funcdo verificarConflitoHorario exemplificada no Cédigo 1, desempenha um
papel fundamental no sistema, garantindo que ndo ocorram conflitos indesejados durante
o cadastro de horérios de aula. Através dessa funcdo, é possivel verificar se existem
situagdes em que os horarios de dois professores se sobrepdem.

* Elarecebe como entrada o nome do professor, a sala onde a aula sera ministrada,
os dias da semana em que a aula ocorrerd, bem como o horario de inicio e término da aula.

e Em seguida, a funcdo itera sobre a lista de professores ja cadastrados
(professores) para verificar se existe algum professor que ja tenha sido cadastrado e cujos
horarios colidem com os novos horérios informados. Isso é realizado através de uma série
de condicoes.

* A fungdo verifica se o nome do professor ou a sala de aula coincidem com os ja
cadastrados e se ha dias da semana em comum entre o novo horério e os horarios ja
existentes do professor.

e Além disso, a funcdo também verifica se ha sobreposicdao nos horérios. Ou seja,
ela analisa se o horario de inicio do novo cadastro esta dentro do intervalo de horarios ja
cadastrados do professor, se o horario de término est4d dentro desse intervalo ou se o novo
horario abrange totalmente o horario ja cadastrado do professor.
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Codigo 1 - Trecho de c6digo da validagao de horérios

function verificarConflitoHorario(nome, sala, diasAula, inicio, fim) {for (const professor of professores) {
if (professor.id == undefined &é& (

(professor.nome === nome | | professor.sala === sala)
&&

professor.diasAula.some(dia => diasAula.includes(dia))
&&

((inicio >= professor.inicio &é& inicio <

professor.fim) | |

professor.fim))

(fim > professor.inicio && fim <= professor.fim)

(inicio <= professor.inicio && fim >=

return true;

)
)

return false;

}

Fonte: elaborada pelos autores.

Se qualquer uma dessas condigdes for satisfeita, a funcdo retorna true, indicando
que hd um conflito de horario. Caso contrario, se nenhuma correspondéncia for
encontrada e nenhum conflito for identificado, a funcdo retorna false, indicando que o
novo horario pode ser cadastrado sem problemas

MELHORIAS

Para projetos futuros, tanto para quem deseja utilizar este artigo como referéncia
quanto para aqueles que desejam continuar o desenvolvimento da aplicacdo, existem
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algumas areas que podem ser aprimoradas:

Layout da Grade Curricular: Uma das 4reas que podem ser aprimoradas é o layout
da grade curricular. E possivel explorar opcdes de design e apresentacdo que tornem a
visualizagdo dos dados ainda mais organizada e intuitiva. Uma representacdo mais
atraente e informativa dos horérios das aulas pode facilitar a compreensdo e o uso da
aplicacdo.

Persisténcia de Dados em um Banco de Dados: Embora o armazenamento local
(LocalStorage) tenha sido utilizado neste projeto como uma solucdo prética para
demonstracdo e testes, a transicdo para um sistema de gerenciamento de banco de dados
é uma melhoria importante para um ambiente de producao real. O uso de um banco de
dados robusto oferece vantagens em termos de seguranca, escalabilidade e capacidade de
gerenciar grandes volumes de informacdes de forma eficiente. A migracdo para um banco
de dados também permite arecuperagao e a persisténcia de dados confiaveis em cenarios
de uso real.

Essas possiveis melhorias visam tornar a aplicacdo mais adequada para ambientes
de ensino reais, onde a otimizacdo de horarios e alocacao de recursos é uma prioridade
constante.Portanto, os desenvolvedores que desejarem utilizar este projeto como ponto
de partida tém a oportunidade de aprimorar a aplicagdo e adapta-la as necessidades
especificas de suas institui¢des de ensino ou contextos de uso.

CONCLUSAO

Neste projeto, foi desenvolvida uma aplicagdo web para solucionar os desafios do
timetabling em institui¢des de ensino. Utilizou-se das tecnologias HTML, CSS e JavaScript
para criar uma ferramenta pratica e acessivel que permitisse a organizacao eficiente de
horarios e a alocacao de recursos.

O desenvolvimento desta aplicagdo web para timetabling representa um passo
significativo na resolugdo dos desafios enfrentados pelas instituicdes de ensino na
organizacdo de horarios e alocacdo de recursos. Ao longo deste projeto, foram
estabelecidos objetivos especificos para criar uma ferramenta pratica e acessivel que
atendesse as necessidades especificas das instituicdes educacionais.

O sistema de cadastro de professores, disciplinas, salas, dias da semana e horarios
de aula oferece aos usudrios a possibilidade de inserir dados essenciais para a criacao dos
horarios de forma flexivel e amigavel. A tabela de registros e a grade de horérios
resultante tornam a visualizagdo e o acompanhamento das alocagdes mais simples e
eficientes.

A escolha de tecnologias como HTML, CSS e JavaScript permitiu o
desenvolvimento de uma aplicagdo web de facil utilizacdo. A combinagdo dessas
tecnologias possibilitou uma interface interativa e intuitiva para os usudrios, enquanto o
armazenamento de dados no local storage do navegador garante que as informacdes
estejam acessiveis a qualquer momento.
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Além disso, a disponibilizacao da aplicacao online! torna o acesso e a utilizagao da
ferramenta acessiveis a todos os interessados, independentemente da localizagdo
geogréfica.

O codigo-fonte do projeto foi disponibilizado em um repositério publico no
GitHub, incentivando a colaboragao, revisdo e aprendizado continuo. Desenvolvedores e
pesquisadores interessados podem acessar o codigo-fonte em Repositério GitHub? para
obter informacdes detalhadas sobre a implementacao.

Em resumo, a aplicacdo web para timetabling é uma solucdo valiosa para as
instituicdes de ensino que desejam otimizar a organizacdo de horarios e alocacdo de
recursos. Esperamos que este projeto possa contribuir para tornar o processo de
timetabling eficiente e satisfatorio, beneficiando tanto os educadores quanto os alunos.
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