Resposta à requisição formal de proposta (RFP) do IEC

1. Objetivo

Esse documento tem como objetivo apresentar o entendimento da Fábrica III sobre a demanda do IEC, documentada na sua última RFP, assim como de propor uma solução para ela, expondo os processos, ferramentas e diferenciais da Fábrica III no atendimento dessa demanda.

2. Solução Requisitada

Alocação de Recursos 

Sistema de alocação de recursos que pressupõe o uso de técnicas de job-shop problem e time scheduling e se destina a alocar salas (aula, auditórios, quadras de esporte, piscina, laboratórios), professores, alunos, disciplinas e horários, dinamicamente e por período pré-determinado com intervalo mínimo de 1 hora. Isso nas esferas: cursos especiais de curta duração, graduação, especialização, mestrado e doutorado. Assim questões como: onde se encontra determinado aluno em determinada hora é facilmente obtida.

3. Classe de Problema x Algoritmos Indicados

3.1 Caracterização do Problema

Na RFP emitida pelo IEC, o solicitante sugere que sejam utilizadas técnicas de job-shop problem [Jain98] para alocar salas (aula, auditórios, quadras de esporte, piscina, laboratórios), professores, alunos, disciplinas e horários, dinamicamente e por período pré-determinado com intervalo mínimo de 1 hora. Isso nas esferas: cursos especiais de curta duração, graduação, especialização, mestrado e doutorado. Desta forma, questões como: onde se encontra determinado aluno em determinada hora seriam facilmente obtidas. Entretanto, após a realização de um levantamento bibliográfico e da análise do problema exposto pela IEC, a Fábrica III propõe que sejam utilizadas técnicas de resolução de timetabling problem [Schaerf95] para solucionar esse problema, tendo em vista que o mesmo pode ser diretamente modelado, de forma metafórica, por variações do timetabling problem. Abstrações maiores seriam necessárias para se modelar o problema exposto pela IEC em um job-shop problem.

O problema de construção de um horário acadêmico é conhecido na literatura de forma geral como timetabling. Este problema depende do tipo do sistema educacional utilizado. Desta forma, não existe um modelo universal que possa ser aplicado sempre. Terra [Terra01] considera os seguintes problemas como problemas de timetabling: (a) course timetabling, onde não existe um currículo fixo e os estudantes podem compor seu programa com disciplinas obrigatórias e eletivas. Nestes problemas, as disciplinas são atribuídas aos possíveis horários na semana, considerando-se as escolhas dos estudantes; (b) class-teacher problem, no qual o escalonamento se baseia em grupos de disciplinas fixas para cada turma e a atribuição de professores a cada disciplina é feita previamente. (c) escalonamento de estudantes; (d) escalonamento de professores; (e) escalonamento de salas de aula, onde horários das aulas e espaço físico são considerados simultaneamente durante a confecção do horário escolar; (f) escalonamento de exames; (g) escalonamento de projetos.

A solução para o problema exposto pela IEC deve possibilitar que, dado um conjunto de aulas, um conjunto de professores, um conjunto de intervalos de tempo e um conjunto de salas de aula, as aulas sejam organizadas no tempo em uma tabela de alocação, de modo que nenhuma aula e nenhum professor sejam requeridos em dois lugares ao mesmo tempo e que todos os requerimentos adicionais, como espaço físico, por exemplo, sejam satisfeitos. A tabela de alocação deve ser gerada de forma a maximizar ou minimizar uma função de avaliação a ser definida. Essa função pode, por exemplo, maximizar o grau de satisfação dos professores por determinados horários ou minimizar o número de lacunas entre os horários alocados nas diversas salas. Esse problema é conhecido na literatura como class-teacher problem - CTP. Pode-se mostrar que o CTP é do tipo NP-Completo e que não admite solução em tempo polinomial [Schaerf95]. Assim sendo, faz-se necessário a utilização de algum procedimento heurístico para se computar uma solução satisfatória para o CTP, em um intervalo de tempo aceitável.

3.2 Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos na literatura têm abordado o problema do timetabling. Gröbner [Gröbner02] apresenta uma abordagem para generalizar todos os problemas de timetabling, descrevendo a estrutura básica deste problema. Gröbner propõe uma linguagem genérica que pode ser utilizada para descrever problemas de timetabling e suas restrições. Nessa abordagem, uma descrição concreta do problema pode ser traduzida para a linguagem de programação Java e combinada com algoritmos padronizados.

Caldera [Caldeira97]  discute a implementação de dois algoritmos genéticos [Holland75] utilizados para resolver o problema de class-teacher problem timetabling para pequenas escolas, fazendo uma comparação entre os resultados obtidos pelas duas abordagens propostas.

Em sua tese de doutorado, Fang [Fang94] investiga a utilização de algoritmos genéticos para resolver um grupo de problemas de timetabling. Nesse trabalho é proposto um framework para a utilização de algoritmos genéticos para a resolução de problemas de timetabling no contexto de instituições de ensino. Esse framework possui como pontos de flexibilização: a declaração das restrições específicas do problema, utilização de uma função para avaliação das soluções, também específica para o problema e a utilização de um algoritmo genético que é independente do problema considerado. Fang mostra que os algoritmos genéticos são bastante efetivos e úteis para a resolução de problemas de timetabling e que, quando comparados com os resultados obtidos manualmente, os resultados obtidos por esses algoritmos são mais bem avaliados.
Fernandes [Fernandes02] classifica as restrições para o class-teacher timetabling problem  em restrições fortes e fracas. Violações às restrições fortes (como, por exemplo, a alocação de um professor em duas salas diferentes em um mesmo horário) resultam em uma tabela de alocação inválida. Violações às restrições fracas resultam em tabelas válidas, porém afetam a qualidade da solução (por exemplo, a preferência dos professores por determinados horários). Fernandes descreve um método para a resolução do class-teacher timetabling problem baseado em algoritmos evolucionários. O algoritmo proposto foi testado utilizando-se uma universidade real com 109 professores, 37 salas de aula, 1131 intervalos de tempo de uma hora cada e 472 aulas. O algoritmo proposto conseguiu resolver a  alocação sem violar as restrições fortes em 30% das execuções. Fernandes compara o algoritmo proposto com outro algoritmo evolucionário que não conseguiu resolver o problema sem violar as restrições fortes em nenhuma das execuções.

Souza [Souza01] propõe uma técnica de busca local [Aarts97] denominada Intraclasses-Interclasses, que é introduzida em um algoritmo GRASP [Feo95] para o class-teacher timetabling problem. Essa abordagem foi comparada um algoritmo GRASP convencional para o class-teacher timetabling problem. Souza mostra que a nova abordagem produziu um resultado com uma avaliação 5% melhor do que o resultado da abordagem GRASP em aproximadamente 2,5 % do tempo consumido pela mesma (aproximadamente 5 seg). No teste realizado foi considerada uma escola pública brasileira.

Abramson [Abramson92] apresenta um algoritmo genético paralelo para o timetabling problem. Nesse trabalho é feita uma comparação com os algoritmos genéticos convencionais. Nos experimentos realizados, Abramson considerou instâncias do class-teacher timetabling problem com até trezentas tuplas <professor, disciplina, sala>, trinta slots de tempo e máquinas com 1, 2, 5, 10 e 15 processadores. Abramson conclui que a abordagem paralela pode ser até 9.3 vezes mais rápida que a abordagem seqüencial, para as instâncias do problema consideradas.

Ribeiro [Ribeiro01] apresenta um algoritmo genético construtivo para o class-teacher timetabling problem. Nos experimentos realizados, Ribeiro considerou quatro casos de teste reais, de instituições de ensino brasileiras. 

3.3 Conclusão

Devido à dificuldade de generalização do class-teacher timetabling problem, não existe uma biblioteca de instâncias de teste bem conhecida. Esse fato dificulta uma comparação de performance e da qualidade das soluções obtidas pelas várias abordagens que se propõem a resolver esse problema. Entretanto, os resultados obtidos pelos diversos trabalhos disponíveis na literatura tratando desse tema revelam que a alocação automática de professores, salas de aula e disciplinas em horários pré-determinados é passível de realização. Alguns trabalhos mostram que, quando comparadas com as alocações feitas manualmente em instituições de ensino reais, as alocações obtidas pelos algoritmos para resolução do class-teacher timetabling problem são mais bem avaliadas, utilizando-se alguma função de avaliação.

No que diz respeito ao tempo de execução do algoritmo, não foi encontrado na literatura um trabalho que relacione diretamente o tempo de execução do algoritmo com o tamanho do problema e o poder computacional de máquinas com apenas um processador. Dessa forma, não é possível se fazer previsões do tempo necessário para se computar uma tabela de alocação para uma instituição de ensino de grande porte. Entretanto, alguns trabalhos mostram que, para instituições de ensino de pequeno porte, tabelas de alocação puderam ser obtidas em até 5 segundos, utilizando-se um computador  cuja configuração pode ser facilmente encontrada no mercado. Outros trabalhos mostram que, para instituições de ensino de maior porte, a utilização de algoritmos paralelos podem reduzir em até 9.3 vezes o tempo de execução de um algoritmo seqüencial.

No início da fase de Desenvolvimento de Componentes, a Fábrica III escolherá qual algoritmo e abordagem de timetabling vai usar para essa solução. Independente do algoritmo a ser adotado, os requisitos do sistema são descritos abaixo.

4. Proposta de Solução da Fábrica III - Requisitos do sistema

4.1 Usuários

Os usuários do sistema serão funcionários da instituição responsáveis por determinar a alocação dos recursos com o auxílio do sistema ou usuários interessados apenas em visualizar a mesma alocação.

	Nome
	Descrição
	Responsabilidades

	Gerente de alocações
	Gerencia as alocações dos recursos no sistema
	Cadastrar informações no banco de dados

Realizar/alterar/remover alocação
Solicitar sugestão de alocação 

Confirmar alocações

Pesquisar alocações realizadas

	Usuário comum
	Realiza consultas no sistema
	Pesquisar alocações realizadas


4.2 Visão Geral do Sistema

O sistema SI Alocação PLUS tem o intuito de permitir a alocação de recursos presentes nas unidades de ensino e pesquisas sobre essas alocações. Os recursos considerados são recursos humanos (professor e aluno), recursos físicos (salas de aula, auditórios, laboratórios, ...) e disciplinas.  

Para realizar a alocação, serão informados alguns recursos e o sistema deverá fornecer uma sugestão de alocação, baseada em algum critério. Por exemplo, o critério pode ser evitar a ociosidade das salas. Ao invés de alocar uma sala de 13:00 às 15:00 e de 16:00 às 18:00, é preferível alocá-las de 13:00 às 15:00 e de 15:00 às 17:00. 

O sistema evitará sugestões que gerem conflito de horários. Não será possível, por exemplo, um mesmo professor ministrando aulas de disciplinas diferentes no mesmo horário, salas serem alocadas para eventos diferentes no mesmo instante, nem um mesmo aluno ser cadastrado em disciplinas que ocorram no mesmo horário.

Os recursos de pesquisa permitirão que os usuários possuam consultar as alocações já realizadas e, a partir disso, obtenham informações que possam ser úteis para avaliar as sugestões de alocação geradas pelo sistema.

4.3 Funcionalidades

As principais funcionalidades do sistema são detalhadas a seguir como casos de uso. Para cada caso de uso, é apresentada uma breve descrição.

4.3.1 Manter cadastro de professores/alunos

Breve descrição: O usuário deve realizar operações típicas para manutenção do cadastro de professores/alunos vinculados a unidade de ensino.

4.3.2 Manter cadastro de disciplinas

Breve descrição: O usuário deve realizar operações típicas para manutenção do cadastro de disciplinas oferecidas na unidade de ensino.

4.3.3 Manter cadastro de recurso físico

Breve descrição: O usuário deve realizar operações típicas para manutenção do cadastro de recursos físicos (aula, auditório, laboratório, ...) disponíveis na unidade de ensino.

4.3.4 Realizar alocação

Breve descrição: O usuário deve proceder a alocação das variáveis disciplina, professor, recurso físico e horário, a partir de um mapa de alocação. 

4.3.5 Alterar/Cancelar alocação

Breve descrição: Uma vez feita a alocação, o usuário poderá cancelar ou alterar a mesma, a partir do mapa de alocações.

4.3.6 Solicitar sugestão de alocação

Breve descrição: O usuário solicita sugestão de alocação e o sistema apresenta a melhor proposta de alocação encontrada, que pode ser aceita ou rejeitada pelo usuário.

4.3.7 Consultar alocação

Breve descrição: O usuário deve realizar consultas às alocações já existentes. 

4.4 Escopo Negativo

A Fábrica III se compromete a desenvolver todas as funcionalidades acima citadas. Não fazem parte do escopo desta proposta serviços como:

Suporte técnico: a Fábrica III se compromete a entregar o sistema no prazo acordado com o cliente e encerra suas obrigações.

Manutenção evolutiva: a Fábrica III não irá realizar manutenção para evoluir o sistema com novas funcionalidades. Caso seja do interesse do cliente, uma nova proposta pode ser feita após a entrega do sistema.

4.5 Sistemas Relacionados

O sistema SI Alocação PLUS é um sistema independente e auto-contido. Ele não interage com os sistemas, mas pode trocar informações, caso necessário, com outros sistemas, a partir do banco de dados, desde que o banco seja compartilhado entre tais sistemas.

Por ser um sistema web, possui apenas dependência com softwares de infra-estrutura. Em virtude disso, é necessária a presença de um servidor web capaz de suportar Servlets e JSP, como Apache, Tomcat, etc.

5. Ferramentas Utilizadas

· JBuilder (implementação)

· MVCASE [3] (modelagem)

· CVS [4] (controle de versões)

· Bugzilla [5] (reportar bugs)

· Project (gerenciador de cronograma)

· Word (documentação)

· PostgreSQL (armazenamento de dados)

· Twiki [6](compartilhamento de conhecimento)
6. Investimentos

O investimento referente à solução aqui proposta em conjunto com os serviços oferecidos será mensurado em horas, visto que não haverá pagamento propriamente dito. O custo em horas é de  565 horas.

7. Prazos

O prazo de entrega da solução aqui proposta é de 6 (seis) semanas, contadas a partir da data de aprovação desta proposta.

Esta proposta é válida até o dia 04 de Agosto de 2003

8. Propriedade e Licença

Para a implantação desta solução, a Fábrica de Software III utilizará ferramentas, padrões, templates, guias, métodos e técnicas pertencentes ao processo de software corporativo, cujos direitos, título e interesse (incluindo propriedade e direitos autorais) são retidos à prestadora do serviço. O CLIENTE não terá nenhuma licença ou direitos a estes ativos, exceto se especificado e estabelecido nesta Proposta.

9. Organização da Fábrica III

9.1 Perfis que compõem a Fábrica III

Os seguintes perfis compõem a Fábrica III:

· Gerente de Negócios

· Gerente de Projetos

· Analista de Sistemas

· Analista de Qualidade

· Engenheiro de Software

· Engenheiro de Testes

· Líder de Equipe
Para um maior detalhamento das atividades, responsabilidades e conhecimentos de cada perfil, consultar o Plano da Fábrica, que está disponível na home page da Fábrica III (ver referências).

9.2 Organograma da Fábrica III

Os perfis acima listados se relacionam da seguinte forma na hierarquia da Fábrica III:
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10. Fases da Metodologia e suas atividades

A figura abaixo resume as fases da metodologia de desenvolvimento usada pela Fábrica III e traz a lista e sequência de atividades contidas em cada fase. Para um maior detalhamento de cada atividade (descrição, responsáveis, documentos de entrada e de saída), consultar o plano de processos, disponível na home page da Fábrica III (ver referências).
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11. Fases X Artefatos

A tabela abaixo lista os artefatos gerados por fase da metodologia

	Fase
	Artefatos

	Comercial
	· Proposta Técnica

· Planilha de Estimativa de Esforço

· Proposta comercial

	Planejamento e Gerenciamento
	· Plano de Projeto

· Ata de Reuniões

· Formulário de Controle de Mudanças

· Formulário de Validação do Cliente

· Relatório Avaliando Processo de Desenvolvimento
· Avaliações periódicas

· Formulário de Controle de Impactos

	Desenvolvimento de Componentes
	· Documento de Requisitos
· Documentos gerados no MVCASE

· Código-fonte

	Testes e Validação
	· Plano de Testes

· Relatório de Avaliação dos Testes
· Componentes de Testes


12. Diferenciais Fábrica de Software III

No Brasil, há diversas fábricas de software em funcionamento atualmente. Algumas ainda são incipientes, pois não conseguiram definir e exercitar a contento os processos, captação e capacitação de pessoal. Mas, além destas, há um número razoável de outras fábricas, com estruturas similares e com bom atendimento e posicionamento de mercado. Normalmente, estas fábricas apresentam as seguintes características:

· Metodologia baseada em RUP

· Gerência de Projetos baseada nos conhecimentos do PMI

· FPA (Análise de Ponto de Função) como métrica de estimativa de esforço prévio

A Fábrica de Software III também possui metodologia baseada no RUP e gerência de projetos, no PMI, mas apresenta-se ao mercado com alguns diferenciais. São eles: 

· DBC – Desenvolvimento Baseado em Componentes, que tem como benefícios a agilidade no processo de desenvolvimento de software e conseqüentemente na entrega da solução [D’Souza, 1999] [Frakes, 1995].

· Pontos de Caso de Uso como métrica de estimativa de esforço prévio, que é condizente com o paradigma de programação orientado a objetos [Schneider and Winters 98] [John Smith 99] [Gustav Karner 93] [Kirsten Ribu 01].

· Qualidade – para  garantia da qualidade dos softwares desenvolvidos pela fábrica III
é feita periodicamente uma auditoria interna, onde são verificadas e validadas as práticas utilizadas na fábrica. Por exemplo, é verificado se projeto esta seguindo a política de desenvolvimento de software da fabrica e é verificada também a capacidade e necessidade de treinamento dos funcionários. Também são feitas outras medições e estas são usadas para determinar o status das atividades de gerência de requisitos, planejamento e acompanhamento de projetos, garantia da qualidade e gerência de configuração, e são tomadas ações de melhoria contínua baseadas nos resultados colhidos. Todos os documentos serão validados em duas instâncias: pelo líder de equipe e em seguida pelos analistas de  qualidade; resultando em uma avaliação mais precisa e, consequentemente, maior qualidade.

13. Acordo de nível de serviço [Naomi Karten]

13.1 Introdução

13.1.1 Propósito e objetivos

A Fábrica III tem como objetivo principal agregar valor aos seus clientes, oferecendo um serviço de alta qualidade, resguardada pela sua experiência no desenvolvimento de aplicações web que é comprovada pelos projetos de sucesso que foram desenvolvidos para outros clientes.

Para deixar o IEC mais confortável em relação aos prazos e qualidade do serviço prestado, a Fábrica  III propõe que seja implantado um Acordo de Nível de Serviço entre as empresas. 

Esse acordo regulará a prestação do serviço de desenvolvimento de aplicações web, garantindo que a metodologia de desenvolvimento demonstrada nesse documento seja seguida à risca e que os benefícios dessa garantia sejam sentidos pelo IEC, seja no cumprimento dos prazos e atividades de comunicação, seja no ônus assumido pela Fábrica III quando alguma coisa sair diferente do que foi prometido nesse documento

13.1.2 Partes do acordo

São partes nesse acordo o IEC e a Fábrica III.

13.1.3 Início e duração do acordo

Esse acordo inicia-se assim que essa proposta for aprovada e finalizar-se-á no aceite do sistema pelo IEC.

13.2. Escopo de trabalho

13.2.1 Serviço padrão

O serviço que será regulado por este acordo é o desenvolvimento da aplicação que foi demandada na RFP emitida pelo IEC, seguindo a metodologia de desenvolvimento da Fábrica III.

13.2.2 Local de execução do serviço

O serviço será executado nas dependências da Fábrica III

13.3 Acompanhamento e comunicação do nível de serviço

Para que o nível de serviço seja acompanhado por ambas as partes, serão definidos 3 (três) indicadores, cujos valores serão calculados semanalmente e divulgados entre as partes.

13.3.1 Indicadores

I1. Quantidade de problemas ocorridos no projeto e que não estavam registrados como riscos e/ou não tinham ações de contingência previstas

I2. Soma dos dias de atraso nas entregas de artefatos (datas a serem definidas no cronograma inicial do projeto). Ou seja, caso atrasemos em dois dias na entrega do plano de projeto, o valor do indicador será: 0 + 2 = 2. Se depois disso, adiantarmos em um dia a entrega do documento de requisitos, mas atrasarmos em 3 dias a entrega do diagrama de use cases, o valor do indicador será: 2 - 1 + 3 = 4

I3. Quantidade de relatórios semanais de status do projeto que não foram enviados, ou que não estavam completos em relação a eventos relevantes, como requisições de mudança, problemas ocorridos, atrasos gerados e valores dos indicadores.

13.3.2 Metas

As metas a serem seguidas, que significará a manutenção do saldo (bônus + penalidades) zerado:

- 1 problema ocorrido (valor 1 para o indicador I1)

- soma dos dias de atraso igual a 3 (I2 = 3)

- todos os relatórios semanais entregues e completos (I3=0)

13.4 Compensação

A idéia principal nesse acordo de nível de serviço que está sendo proposto é que haja uma conta corrente entre a Fábrica III e o IEC. Para isso, haverá eventos que somam valores aos indicadores e eventos que subtraem valores dos indicadores, modificando o saldo da conta corrente. Ao final do projeto os valores dos indicadores serão convertidos e o resultado pode ser uma compensação por parte do IEC em relação a Fábrica III, o inverso, ou não haver compensação pelo saldo estar zerado.

13.4.1 Valores associados aos indicadores

Inicialmente, os 3 indicadores começarão com o valor igual a zero. 

Haverá uma tolerância em relação ao incremento dos contadores, desde que eles não ultrapassem o valor da meta. Ou seja, caso aconteça apenas 1 (um) problema, em todo o projeto, que não havia sido registrado como risco, ou que não haja um plano de contingência para ele, como ele levará o contador I1 para o valor 1, que é a meta, não haverá compensação por parte da Fábrica III. Apenas para valores acima da meta é que a conversão é efetuada e que a Fábrica III compensará o IEC.

13.4.2 Penalidades X bônus

As penalidades serão aplicadas em horas de trabalho para a Fábrica III. Ou seja, os valores dos indicadores serão convertidos para horas de trabalho conforme a fórmula abaixo. Essas horas serão devidas pela Fábrica III ao IEC e podem ser usadas em qualquer atividade relacionada com o desenvolvimento de aplicações web (documentação, treinamento, implantação e evolução dos sistemas desenvolvidos) ou sobre os conceitos e atividades de fábrica de software, mesmo após a entrega do sistema que é objeto dessa proposta

Os bônus, por sua vez, serão aplicados em valores de conceito do mestrado para os integrantes da Fábrica III, sabendo que o IEC tem relacionamento com a pós-graduação do Cin-UFPE e que pode intervir nesse ponto.

13.4.3 Fórmula de cálculo

Saldo = (I1-1) + (I3) + (I2-3), 

Onde I1 é o valor final do indicador I1 e está subtraído de 1 para refletir apenas o incremento acima da meta. I3 é o valor final do indicador I3 e I2 é o valor final do indicador I2, que está subtraído de 3, para refletir apenas o incremento acima da meta. 

Caso o valor de Saldo seja positivo, basta multiplicá-lo por 10 para ter a quantidade de horas de trabalho devidas pela Fábrica III ao IEC.

Caso o valor de Saldo seja negativo, basta multiplicá-lo por 0,1 para ter o acréscimo de conceito que o IEC exigirá da pós-graduação do CIn para os integrantes da Fábrica III.

13.5 Disposições gerais

13.5.1 Aplicação do acordo de nível de serviço

Um acordo de nível de serviço deve estar bem entendido e aculturado para todas as partes antes de ser implantado, para que ele não se transforme em um problema e cumpra o seu papel. Nesse caso, propomos que para o desenvolvimento do sistema que consta nessa proposta, os valores dos indicadores e as suas compensações sejam registrados para efeito de aprendizado, mas não aplicados.  No próximo projeto, as compensações serão aplicadas em 50% e daí em diante, em 100%.

13.5.2 Evolução do acordo

Um acordo de nível de serviço define em mais detalhes e com clareza o relacionamento entre as partes, deixando claro as obrigações de cada um nas interações entre as empresas. Por conta disso, um acordo de nível de serviço deve evoluir também de acordo com a evolução do relacionamento entre as partes. As alterações devem ser decididas entre as partes e apenas entram em vigor para os novos projetos que se iniciarem após essas decisões consensuais.
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