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“Science is more than a body of knowledge; it is a way of thinking.”

— Carl Sagan (1934 – 1996),
in: The Demon-Haunted World: Science as a Candle in the Dark.



Resumo
Este trabalho tem como principal objetivo a criação do sistema web MatchMate integrado
a uma heurística para resolver o problema de programação de jogos em torneios esportivos
da International Timetabling Competition of 2021 (ITC2021). A proposta é permitir que
usuários comuns possam criar e manipular instâncias do problema proposto na competição,
simplificando a geração de entradas e a visualização de saídas. Para isso, foram utilizadas
tecnologias modernas como React, Node.js, PostgreSQL e Docker. Durante a competição
ITC2021, a heurística Goal-Ufop foi desenvolvida e incorporada ao sistema para otimizar
a solução do problema de programação de jogos em torneios esportivos. Essa heurística
baseia-se no método fix-and-optimize e obteve excelentes resultados em comparação com
outras soluções apresentadas na competição. Embora o sistema tenha se mostrado eficaz
na solução do problema proposto, existem algumas limitações, como a impossibilidade de
lidar com um número ímpar de equipes e a restrição de permitir apenas torneios no formato
de turno e returno. Essas limitações devem ser levadas em consideração em cenários em
que outras formas de torneio são utilizadas.

Palavras-chaves: Problema de Programação de Competições Esportivas. International
Timetabling Competition 2021. Sistema Web.



Abstract
This work aims to create the web system MatchMate integrated with a heuristic to solve
the problem of scheduling games in sports tournaments of the International Timetabling
Competition of 2021 (ITC2021). The proposal is to allow common users to create and
manipulate instances of the problem proposed in the competition, simplifying the generation
of inputs and the visualization of outputs. For this, modern technologies such as React,
Node.js, PostgreSQL, and Docker were used. During the ITC2021 competition, the Goal-
Ufop heuristic was developed and incorporated into the system to optimize the solution
of the problem of scheduling games in sports tournaments. This heuristic is based on
the fix-and-optimize method and achieved excellent results compared to other solutions
presented in the competition. Although the system has proven effective in solving the
proposed problem, there are some limitations, such as the impossibility of dealing with an
odd number of teams and the restriction of allowing only tournaments in the format of
round-robin. These limitations should be taken into consideration in scenarios where other
tournament formats are used.

Keywords: Sports Scheduling Problem. International Timetabling Competition 2021. Web
System.
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1 Introdução

Este trabalho consiste no desenvolvimento do sistema web MatchMate para geren-
ciamento de competições esportivas, com foco na construção de uma interface web que
permita gerenciamento dos dados necessários para criação e manipulação de instâncias
do problema de competiçõees esportivas abordado durante a International Timetabling
Competition (ITC2021) (BULCK et al., 2021). É essencial que as informações sejam
gerenciadas de forma precisa e eficiente para garantir que as rodadas sejam distribuídas
adequadamente, considerando diversos requisitos, como a distribuição de slots de tempo
para jogos entre os participantes e a proibição de longas sequências de jogos em casa ou
fora de casa para cada equipe.

Além desses requisitos, existem outras preocupações adicionais que devem ser
levadas em consideração na construção de uma programação de torneios. Por exemplo,
as redes de TV podem solicitar o agendamento de alguns jogos atraentes em rodadas
específicas para garantir uma boa audiência (RIBEIRO; URRUTIA, 2007). Também é
necessário considerar restrições específicas do torneio, bem como a disponibilidade dos
locais para a realização dos jogos (FONSECA; TOFFOLO, 2022).

O modelo de competição esportiva da ITC2021 assume que as informações de
entrada e saída são armazenadas em arquivos XML, que são adequados para compartilhar
dados entre computadores, mas de difícil manipulação pelos usuários finais. Portanto, é
essencial que a plataforma online desenvolvida seja capaz de gerenciar esses arquivos de
forma eficiente e intuitiva para os usuários finais, facilitando a manipulação dos dados
e permitindo a geração de programações precisas e equilibradas para os torneios. A
possibilidade de salvar as informações em um arquivo XML facilita a integração com
outros sistemas e torna a gestão do torneio mais colaborativa.

Com base nessas informações, a criação da plataforma online MatchMate visa
facilitar a criação e manipulação de instâncias do problema de competições esportivas no
formato considerado na ITC2021. A partir do software desenvolvido, é possível gerenciar as
informações de cada equipe e as restrições específicas do torneio, criando uma programação
que atenda a todas as necessidades dos participantes e do público em geral. A interface
da plataforma permite uma gestão adequada das rodadas, garantindo que cada equipe
jogue o número correto de partidas contra as outras equipes, e que as restrições sejam
respeitadas. Além disso, a possibilidade de salvar as informações em um arquivo XML
facilita o compartilhamento dos dados com outros usuários e sistemas, tornando a gestão
do torneio mais transparente e colaborativa.
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1.1 O problema de pesquisa
O problema de pesquisa abordado neste trabalho é relacionado ao agendamento

de competições esportivas do tipo round-robin, que consiste em cada time jogar contra
todos os outros times em um número fixo de vezes, com o acréscimo do formato espelhado,
onde os jogos da segunda rodada são exatamente os mesmos da primeira, com o mando
de campo invertido. É importante ressaltar que esse formato pode ser tanto espelhado
quanto não espelhado. O problema é classificado como time-constrained, onde é necessário
um número mínimo de intervalos de tempo para o agendamento dos jogos, e cada equipe
deve jogar exatamente uma partida por rodada (KENDALL et al., 2010).

Para solucionar o problema, propõe-se a integração do algoritmo Goal-Ufop ao
sistema web desenvolvido para gerar tabelas de horário para o usuário (FONSECA;
TOFFOLO, 2022). O Goal-Ufop utiliza técnicas de programação inteira para modelar as
restrições do problema e encontrar uma solução que satisfaça essas restrições e minimize
uma função objetivo que leva em consideração vários fatores, como a equidade do torneio
e a qualidade dos jogos. O algoritmo é composto por várias etapas, incluindo a modelagem
do problema, a geração de soluções iniciais, a busca local e global e a otimização final.
Ele utiliza heurísticas para gerar soluções iniciais e o algoritmo fix-and-optimize para
melhorar essas soluções (FONSECA; TOFFOLO, 2022). O algoritmo foi escolhido por ser
de código-fonte aberto e ter um ótimo desempenho na competição, alcançando a quarta
colocação.

O uso do algoritmo Goal-Ufop é importante para garantir a qualidade e a eficiência
das soluções encontradas para o problema de agendamento de competições esportivas.
Com isso, o sistema proposto poderá gerar tabelas de horário precisas e equilibradas,
respeitando as restrições do problema e minimizando as penalidades das violações de
restrições fracas.

1.2 Objetivos
O presente trabalho consiste em desenvolver uma interface web amigável que

permita que usuários comuns possam facilmente mapear as entradas necessárias para a
especificação e resolução de problemas de programação de competições esportivas proposto
pela ITC2021, tornando mais fácil a tarefa de atribuir rodadas (ou intervalos de tempo)
a um conjunto de jogos entre os participantes de um torneio. Essa interface permitirá
que o usuário adicione os dados referentes a cada equipe, suas restrições, datas e horários
disponíveis para as partidas, possibilitando que o software desenvolvido possa gerar um
arquivo XML contendo a programação completa do torneio. O trabalho consiste em
desenvolver uma interface web intuitiva e fácil de usar para a especificação dos dados de
entrada do problema, integrar o sistema web ao algoritmo Goal-Ufop desenvolvido durante
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a ITC2021 para a geração de tabelas de horário dos jogos e apresentar essa programação
ao usuário de modo claro e amigável. Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos
específicos foram definidos:

• Desenvolver uma interface web intuitiva e fácil de usar para a especificação dos dados
de entrada do problema, incluindo informações sobre as equipes, suas restrições e
datas e horários disponíveis para as partidas.

• Integrar o sistema desenvolvido ao algoritmo Goal-Ufop, para geração de tabelas de
horário.

• Garantir que o mapeamento dos dados sejam realizadas de maneira correta e consis-
tente.

1.3 Organização do trabalho
O restante deste trabalho é organizado como se segue. O Capítulo 2 apresenta uma

revisão bibliográfica, que aborda a pesquisa existente sobre o tema de programação de jogos
de competições esportivas e a competição ITC2021. Capítulo 3 apresenta uma descrição
detalhada do problema abordado, incluindo a especificação das entradas consideradas na
competição ITC2021 e as respectivas interfaces. O Capítulo 4 apresenta os resultados
obtidos a partir da implementação da interface web. Nesse capítulo, são apresentados
dados sobre o desempenho da aplicação e a qualidade das soluções geradas. O Capítulo 5
apresenta a conclusão e sugestões de trabalhos futuros.
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2 Revisão bibliográfica

A organização de competições esportivas é um problema desafiador, que consiste
em criar uma tabela de jogos que atenda a todas as restrições, tais como capacidade de
estádios, equilíbrio entre times e distribuição de jogos em horários nobres. A International
Timetabling Competition (ITC2021) propôs um conjunto de instâncias para testar a
eficiência de algoritmos que abordem esse problema.

2.1 Problema de Programação de Competições Esportivas (PPCE)
A área de programação de competições esportivas é de grande interesse e tem sido

estudada em várias áreas, como teoria de grafos, otimização combinatória e matemática
aplicada, entre outras. Os pesquisadores aplicam diferentes técnicas de otimização para
resolver problemas decorrentes do agendamento e gerenciamento de competições esportivas,
tais como programação inteira (KENDALL et al., 2010), programação por restrições,
metaheurísticas (KHELIFA; BOUGHACI, 2015) e métodos híbridos (DOORNMALEN et
al., 2021).

Entre os diversos problemas estudados nessa área, destaca-se o Traveling Tour-
nament Problem (TTP), que é um problema desafiador de otimização combinatória na
programação de competições esportivas. Ele envolve a criação de um calendário para
um torneio de rodada dupla, minimizando a distância total percorrida pelas equipes e
respeitando várias restrições. Existem diferentes variantes do TTP, como o problema do
torneio de viagens espelhado e o problema do torneio de viagens com locais pré-definidos.
Vários métodos exatos e aproximados de solução foram propostos para o TTP, incluindo
relaxamento lagrangiano e programação de restrições, heurística híbrida GRASP e ILS e
formulações de programação inteira e programado por restrições (KENDALL et al., 2010).

A ITC2021 propõe o problema de programação de competições esportivas, em
que é necessário criar um calendário de jogos equilibrado, considerando um conjunto de
restrições específicas que devem ser satisfeitas(BULCK et al., 2023). O formato de dados
adotado para as instâncias do problema é o Extensible Markup Language (XML), que é uma
linguagem de marcação amplamente utilizada para representar informações estruturadas
em diversas áreas. O XML permite que as instâncias do problema sejam representadas de
maneira organizada e eficiente, utilizando uma série de tags que descrevem as entradas
que devem ser consideradas no processo de criação do calendário de jogos.

No contexto geral, o problema de programação de competições esportivas proposto
pela ITC2021 apresenta uma série de desafios que devem ser resolvidos de maneira eficiente
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para criar um calendário de jogos considerando um conjunto de restrições. As restrições
apresentadas nas instâncias do problema representam as principais preocupações que
devem ser levadas em consideração no processo de criação deste calendário. Portanto, é
importante que todas as restrições, tanto as fortes quanto as fracas, sejam considerada s
pelo algoritmo solução, para garantir que todas as equipes tenham oportunidades justas e
iguais de competir.

2.1.1 Formato XML

O padrão definido pela ITC2021 para representar as instâncias do problema é o
formato XML. A estrutura básica do arquivo XML é apresentada na Figura 11. A figura é
composta pelas tags Metadata, Structure, Objective Functions, Resources e Constraints,
que contêm as informações necessárias para descrever uma instância do problema de
programação de competições esportivas. Os arquivos de entrada também contêm metadados,
como o nome da instância, o tipo de dados, o contribuidor e a data. A utilização desse
formato de arquivo padronizado permite uma fácil compartilhamento de dados entre
diferentes sistemas e usuários finais.
1 Fonte: https://www.sportscheduling.ugent.be/ITC2021/instances.php
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Figura 1 – Exemplo de instância no formato XML proposto pela ITC2021

Os recursos considerados na competição incluem os times, os horários de jogo e
uma liga em que todos os times jogam. A competição consiste basicamente em um formato
de 2RR (round-robin) com restrições de tempo, onde cada time joga em casa e fora contra
todos os outros times.

A competição também possui um conjunto de restrições que são divididas em
restrições fortes e restrições fracas. As restrições fortes são fundamentais para a construção
do calendário de jogos e não devem ser violadas em hipótese alguma, enquanto que as
restrições fracas devem ser satisfeitas sempre que possível. Os tipos de restrições utilizadas
na competição incluem restrições de capacidade, restrições de jogos, restrições de pausas e
restrições de equilíbrio entre times. Violações de cada restrição fraca são consideradas na
função objetivo (BULCK et al., 2023).
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2.1.2 Tipos de restrições

As restrições do PPCE da ITC2021 estão divididas em quatro categorias: capacidade,
jogo, pausa e equilíbrio. A seguir, detalhamos cada uma das restrições em cada categoria:

1. Restrições de capacidade.
Visam garantir que as equipes joguem em casa ou fora de casa em um número
adequado de jogos e regulam o número total de jogos disputados por uma equipe
ou grupo de equipes. A seguir, estão listados os 4 tipos de categoria dessa restrição
(FONSECA; TOFFOLO, 2022):

• CA1: limita o número de jogos que uma equipe joga em casa ou fora de casa
em um conjunto de rodadas;

• CA2: generaliza a restrição CA1, impedindo que um conjunto de equipes jogue
contra outras equipes em determinadas rodadas;

• CA3: limita o número de jogos consecutivos em casa ou fora de casa em um
conjunto de rodadas;

• CA4: limita o número total de jogos (em casa, fora de casa ou ambos) entre
equipes selecionadas em rodadas selecionadas .

2. Restrição de jogo.
Impõe ou proíbe atribuições específicas de jogos em rodadas. A seguir, está descrita
a única restrição dessa categoria (FONSECA; TOFFOLO, 2022):

• GA1: define um número mínimo e máximo de jogos entre os selecionados que
podem ser atribuídos a um conjunto de rodadas.

3. Restrições de Pausa.
Regulam a frequência e o momento das pausas em uma competição, em que uma
pausa ocorre quando uma equipe tem dois jogos consecutivos em casa ou dois
jogos consecutivos fora de casa. A seguir, estão descritas as restrições da categoria
(FONSECA; TOFFOLO, 2022):

• BR1: proíbe pausas em determinadas rodadas (geralmente no início ou no final
do torneio) para um conjunto de equipes;

• BR2: limita o número total de pausas para um conjunto de equipes.

4. Restrições de equilíbrio.
Impede que o calendário de jogos seja desequilibrado em relação aos jogos em
casa, distâncias de viagem, etc. A seguir, está descrita a restrição da categoria FA2
(FONSECA; TOFFOLO, 2022):
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• FA2: garante que a diferença de jogos em casa totais entre duas equipes seja
menor que um valor dado em qualquer momento. Por exemplo, essa restrição
pode ser usada para garantir que, em uma determinada rodada, nenhuma equipe
jogou mais de dois jogos em casa do que qualquer outra equipe.

5. Restrição de separação.
Visa regular o número de rodadas entre jogos consecutivos que envolvem as mesmas
equipes. O objetivo é garantir que não ocorram jogos repetidos com muita frequência,
o que pode prejudicar a competitividade do torneio (FONSECA; TOFFOLO, 2022).

• SE1: Garante que dois jogos com os mesmos oponentes estejam separados por
um número mínimo de rodadas.

2.2 Trabalhos Relacionados
Nesta seção, serão apresentados alguns trabalhos relacionados à construção automa-

tizada de calendários de jogos para competições esportivas, com destaque para os softwares
LeagueRepublic, LeagueLobster e Tournamatch. Em seguida, será realizado um comparativo
entre essas ferramentas, levando em consideração diversos critérios. É importante ressaltar
que esses trabalhos não foram desenvolvidos durante a ITC2021

2.2.1 LeagueRepublic

O LeagueRepublic2 é um software para gerenciamento de competições esportivas que
oferece uma variedade de recursos, incluindo a criação de calendários de jogos personalizados.
O software permite criar torneios e definir diferentes tipos de restrições.

Algumas das principais funcionalidades do LeagueRepublic são:

• Criação de competições, com equipes, grupos e rodadas.

• Definição de restrições de jogos, pausa e equilíbrio entre os times.

• Geração automática de calendários de jogos, levando em consideração diferentes
tipos de restrições e critérios.

• Possibilidade de importar e exportar dados em diferentes formatos, como CSV e
EXS.

Na sequência, temos exemplos da manipulação dos dados de entrada no LeagueRepublic:
2 <https://www.leaguerepublic.com/index.html>

https://www.leaguerepublic.com/index.html
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• Times: A Figura 2 apresenta a tela que gerencia as equipes que serão utilizadas na
competição.

Figura 2 – Lista dos times cadastrados no software LeagueRepublic.

• Slots: A Figura 3 apresenta as definições dos intervalos de tempo disponíveis para o
agendamento dos jogos. O software apresenta três opções diferentes para definição de
intervalo de tempo. A primeira consiste na criação de intervalos de tempo repetidos.
Por exemplo,todo domingo as 18:15 irão ocorrer jogos. A segunda consiste na definição
de um intervalo de tempo único, que definirá um intervalo de tempo para cada dia e
hora exatos que o usuário definir. A terceira opção consiste na definição de intervalos
de tempos fechados, ou seja,não serão agendados jogos nesta data e hora.É possível
fechar o dia inteiro ou uma determinada hora.

Figura 3 – Criação de intervalos de tempo através do software LeagueRepublic.

• Restrições: É possível definir diferentes tipos de restrições, tais como a separação
de jogos, pausa entre jogos consecutivos, limitações de capacidade e definições de
jogos específicos para uma determinada rodada. As figuras 4, 5 e 6 apresentam
exemplos dessas restrições. Ao definir um mesmo local para duas equipes, o software
implicitamente define a restrição de capacidade, como pode ser observado na Figura
5. Isso significa que as equipes que compartilham o mesmo estádio não podem jogar
em casa na mesma semana.
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Figura 4 – Exemplo de restrição de separação de jogos no software LeagueRepublic.

Figura 5 – Exemplo de restrição de capacidade no software LeagueRepublic.

Figura 6 – Exemplo de restrição de jogos específicos para uma determinada rodada no
software LeagueRepublic.
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• Calendário: O software gera automaticamente um calendário de jogos, que pode ser
visualizado na Figura 7. Esse calendário é o resultado das configurações e restrições
definidas previamente pelo usuário. O calendário pode ser exportado em diferentes
formatos, permitindo sua utilização em outros programas ou dispositivos.

Figura 7 – Exemplo de calendário de jogos gerado pelo software LeagueRepublic.

2.2.2 LeagueLobster

O LeagueLobster3 é um sistema web pra gerenciamento de competições esportivas
que oferece a possibilidade de criar, programar e gerenciar calendários de jogos de forma
personalizada. Algumas das principais funcionalidades do LeagueLobster são:

• Criação de competições com a possibilidade de definição de vários recursos como
equipes, grupos e rodadas.

• Integração com diferentes formatos de torneios, como mata-mata, round-robin e
playoffs.

• Geração automática de calendários de jogos, levando em consideração algumas
restrições que podem ser definidas pelo usuário.

• Possibilidade de realização de cópia dos dados de uma liga para uma nova.

Na sequência, temos exemplos da manipulação dos dados de entrada no LeagueLobster :
3 <https://scheduler.leaguelobster.com/>

https://scheduler.leaguelobster.com/
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• Times: A Figura 8 apresenta a tela de gerenciamento das equipes que serão utilizadas
na competição. O usuário pode alterar as informações das equipes manualmente.
Vale ressaltar que os times são cadastrados automaticamente a partir da definição
do número de times no cadastro da liga.

Figura 8 – Tela de gerenciamento das equipes no LeagueLobster

• Slots:A tela de slots no LeagueLobster é responsável por relacionar os intervalos de
tempo disponíveis para uma competição aos locais onde os jogos serão realizados. A
figura 9 apresenta a interface gráfica utilizada para essa finalidade, onde é possível
selecionar um local da lista disponível e associar os intervalos de tempo em que as
partidas serão realizadas nesse local. Essa configuração é essencial para garantir
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que não haja conflitos de agendamento entre as partidas de uma mesma rodada,
garantindo um calendário de jogos bem organizado e sem imprevistos.

Figura 9 – Exemplo da criação de slots para dois locais previamente criados.

• Restrições: O LeagueLobster também oferece a possibilidade de definir restrições na
geração do calendário de jogos. As figuras 10 e 11 apresentam a tela de configurações
das restrições, onde é possível definir a duração dos jogos e a alocação de um jogo
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específico para um determinado intervalo de tempo. Através dessas configurações,
o usuário pode personalizar a geração do calendário para atender às necessidades
específicas de cada competição.

Figura 10 – Exemplo de criação de intervalos de tempo para dois locais no software
LeagueLobster.
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Figura 11 – Exemplo de definição da restrição de duração dos jogos no software League-
Lobster.

• Calendário: Na Figura 12 podemos observar o calendário de jogos gerados pelo
sistema.

2.2.3 Tournamatch

O Tournamatch4 é uma ferramenta online para a criação de calendários de jogos
para competições esportivas. Ele oferece a possibilidade de criar torneios com vá-
rias rodadas e times, além de fornecer recursos para gerenciamento de inscrições,
pagamentos e outras informações relevantes.

Algumas das principais funcionalidades do Tournamatch são:

– Criação de competições com vários recursos disponíveis, como equipes, grupos
e rodadas.

– Possibilidade de definir critérios de equilíbrio entre as equipes, como separação
de jogos e pausas mínimas.

– Geração automática de calendários de jogos, levando em consideração diferentes
tipos de restrições e critérios.

– Possibilidade de gerenciar inscrições, pagamentos e outras informações relevantes
através do software.

– Integração com diferentes plataformas de pagamento, como PayPal e Stripe.

Exemplos de definição de entrada de dados no Tournamatch:
4 <https://www.tournamatch.com/>

https://www.tournamatch.com/
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Figura 12 – Exemplo de calendário de jogos gerado pelo software LeagueLobster
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– Times: A Figura 13 apresenta a tela onde o usuário pode cadastrar os times
que participarão do torneio, assim como definir as informações de contato e
outros detalhes relevantes.

Figura 13 – Exemplo de equipes cadastradas no software Tournamatch.

– Rodadas: O software permite criar diferentes rodadas de jogos, definindo o
horário de início de cada rodada. Na figura 14 podemos observar um exemplo.

Figura 14 – Exemplo da tela para definição de um intervalo de tempo

– Restrições: É possível definir diferentes tipos de restrições, como separação
de jogos e suas respectivas durações. As figuras 15 e 16 são exemplos dessas
restrições. Através da tela de configuração de jogos, o usuário pode definir o
tempo de duração de cada partida. Além disso, o Tournamatch também permite
definir restrições de pausa, garantindo que as equipes tenham um tempo mínimo
de descanso entre cada partida.
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Figura 15 – Exemplo de separação e duração de jogos no software Tournamatch.

– Calendário de jogos: O Tournamatch gera calendário de jogos para o torneio,
levando em consideração todas as restrições e critérios definidos pelo usuário,
conforme apresentado na Figura 16.

Figura 16 – Exemplo de calendário de jogos gerado pelo software Tournamatch.

2.3 Comparativo
Na Tabela 1, é possível observar um comparativo entre diferentes sistemas de

gerenciamento de competições esportivas. Todos os sistemas listados são sistemas web
e permitem a geração automática de calendários de jogos. No entanto, cada um possui
características distintas que podem ser relevantes para diferentes necessidades.

O LeagueRepublic oferece uma variedade de recursos para gerenciar competições
esportivas, mas apresenta um número mais limitado de restrições do que o MatchMate. O
Tournamatch apresenta recursos adicionais para gerenciamento de inscrições e pagamentos,
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Tabela 1 – Comparativo com os sistemas relacionados.
Característica LeagueRepublic LeagueLobster Tournamatch MatchMate
Sistema web Sim Sim Sim Sim
Integração com diferentes
formatos de torneios

Sim Sim Sim Não

Geração automática de ca-
lendários de jogos

Sim Sim Sim Sim

Limita o número de jogos
que uma equipe ou um
grupo de equipes pode re-
alizar em um conjunto de
rodadas?

Não Não Não Sim

Limita o número de jogos
consecutivos em casa ou
fora em um conjunto de ro-
dadas?

Não Não Não Sim

Permite impor uma atri-
buição de um jogo espe-
cífico em determinada ro-
dada?

Sim Sim Não Sim

Proíbe a atribuição de um
jogo específico em determi-
nada rodada?

Não Não Não Sim

Restrições de pausa entre
os jogos?

Sim Não Sim Sim

Versão de testes gratuita? Sim Sim Sim Sim

e permite a criação de grupos de equipes e definição de critérios de equilíbrio entre as
equipes. Por outro lado, o MatchMate apresenta uma interface mais amigável e permite
especificar um número maior de restrições em comparação com outros sistemas.

Por sua vez, ao comparar o LeagueLobster e o MatchMate, podemos observar que
ambos possuem algumas semelhanças na criação de competições esportivas e geração
automática de calendários de jogos. No entanto, o MatchMate se destaca pela eficiência
de seu algoritmo para a geração automática do calendário de jogos. Este algoritmo foi
classificado em 4º lugar em uma competição internacional, o que indica que ele é altamente
otimizado e capaz de gerar calendários de jogos com eficiência e rapidez.
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3 Metodologia

Nesta seção será apresentada a metodologia utilizada para o desenvolvimento do
sistema proposto. Serão apresentados a visão geral do sistema, bem como as ferramentas e
tecnologias utilizadas, além da arquitetura do sistema, as especificações e o seu modelo
relacional.

3.1 Visão geral do sistema
O sistema desenvolvido tem como objetivo realizar a geração automática de calendá-

rios de jogos para competições esportivas. O usuário deve ser capaz cadastrar uma instância
de uma liga, gerenciar equipes e slots, definir as restrições e gerar automaticamente o
calendário de jogos.

O sistema visa facilitar a manipulação de dados do usuário proporcionando uma
interface totalmente intuitiva e amigável. A partir do cadastro de uma instância de um
determinado problema, o software gera os times e slots automaticamente a partir das
informações adicionadas no cadastro da liga, disponibilizando esses dados para futura
alteração do usuário.

Além disso, o sistema permite realizar a cópia de todos os dados da instância
corrente, possibilitando assim uma maior flexibilidade e agilidade na manipulação dos
dados no sistema. O software proporciona também a opção de exportar os dados da solução
gerada pelo sistema para um arquivo XLS.

Para aumentar a segurança e conveniência do usuário, foi adicionada a funcionali-
dade de login com o Google. A implementação da funcionalidade de login com o Google
no sistema desenvolvido, foi utilizada a plataforma Firebase da Google. Essa plataforma
permite a criação de aplicativos móveis e web, e oferece diversas funcionalidades, incluindo
autenticação de usuários.

Primeiramente, foi necessário criar uma conta no Firebase e configurá-la para o
projeto em questão. Em seguida, foi criada a funcionalidade de login com o Google, que
permite ao usuário autenticar-se no sistema utilizando suas credenciais do Google.

A autenticação é feita por meio do protocolo OAuth 2.0, que permite que o usuário
conceda acesso a um aplicativo sem compartilhar suas credenciais de login. Após o usuário
autorizar o acesso, o Firebase retorna um token de acesso que é utilizado para autenticar
o usuário no sistema.

A partir do login com o Google, o usuário tem acesso a todas as funcionalidades do
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sistema e pode gerenciar suas instâncias e soluções de forma mais segura e conveniente.
Essa funcionalidade também permite que o usuário recupere sua conta em caso de perda
de senha ou outras eventualidades.

3.2 Ferramentas e tecnologias utilizadas
No desenvolvimento do sistema proposto, foram utilizadas diversas ferramentas

e tecnologias para garantir a qualidade e eficiência do processo. O ReactJs 1 é uma
biblioteca JavaScript para a criação de interfaces de usuário. Com ele, é possível criar
componentes reutilizáveis e construir uma interface de usuário dinâmica e responsiva. Essa
tecnologia foi escolhida pela sua facilidade de uso, performance e comunidade ativa. Já o
NodeJs2 é uma plataforma que permite a criação de aplicações em JavaScript no lado do
servidor. Ele é utilizado para construir servidores web escaláveis e aplicativos de rede. O
NodeJs foi escolhido pela sua facilidade de uso e eficiência no gerenciamento de tarefas
assíncronas. O Docker 3 é uma plataforma que permite a criação, distribuição e execução
de aplicativos em contêineres. Ele é utilizado para garantir a portabilidade e escalabilidade
do sistema. Com o Docker, é possível criar um ambiente de desenvolvimento e produção
consistente e reproduzível em diferentes sistemas operacionais. Por fim, o PostgreSQL
4 é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional de código aberto. Ele é
utilizado para armazenar e gerenciar os dados do sistema de forma eficiente e confiável.

O uso dessas ferramentas e tecnologias contribuiu significativamente para o sucesso
do projeto, garantindo a eficiência e qualidade do processo de desenvolvimento e do produto
final.

3.3 Arquitetura do sistema
O desenvolvimento do sistema utilizando uma arquitetura em camadas segue uma

abordagem comum na Engenharia de Software. Segundo Maxim e Pressman (2021), essa
abordagem permite separar a funcionalidade do sistema em camadas lógicas independentes
e bem definidas, o que torna o desenvolvimento mais modular e escalável.

A arquitetura em camadas é amplamente estudada e aplicada na engenharia de
software, sendo destacada por Sommerville (2003) como uma abordagem que ajuda a
construir sistemas modernos de alta qualidade. Nessa abordagem, a camada de apresentação
é responsável por receber as solicitações do usuário e exibir os dados e informações para ele,
enquanto a camada de negócio processa esses dados e executa as regras de negócio definidas
1 <https://pt-br.reactjs.org/>
2 <https://nodejs.org/en>
3 <https://www.docker.com/>
4 <https://www.postgresql.org/>

https://pt-br.reactjs.org/
https://nodejs.org/en
https://www.docker.com/
https://www.postgresql.org/
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para o sistema. Por fim, a camada de persistência é responsável pelo armazenamento dos
dados do sistema. A figura 17 apresenta o escopo da arquitetura em camadas utilizada no
sistema.

No desenvolvimento do sistema, foi utilizada a tecnologia ReactJs na camada de
apresentação, seguindo os conceitos de desenvolvimento de interfaces responsivas e de fácil
navegação destacados por Sommerville (2003). A comunicação com a camada de negócio é
feita utilizando o módulo axios, onde os dados são enviados por meio de rotas(POST, PUT,
DELETE e GET ) para a Application Programming Interface (API ) na camada de negócio.
Na camada de negócio, a API é responsável por receber os dados da aplicação React e fazer
as devidas operações no banco de dados de acordo com a rota solicitada pelo frontend. A
comunicação com o banco de dados é feita utilizando o pacote ’pg’ do Nodejs. Para gerar
uma nova solução, o usuário faz a solicitação na camada de apresentação, a camada de
apresentação envia a requisição para a camada de negócio, e na camada de negócio, a
API gera um arquivo XML de entrada a partir dos dados previamente cadastrados pelo
usuário no banco de dados. Após gerar o arquivo de entrada, a API faz a chamada para
o solver Python utilizando do módulo PythonShell do Nodejs, enviando o diretório do
arquivo de entrada e o respectivo nome da solução como parâmetro. Ao receber a solução
do solver Python, a API serializa o arquivo solução, envia a resposta para a camada de
apresentação, que exibe a solução para o usuário. Essa abordagem permite que a solução
gerada em Python seja facilmente integrada com o restante do sistema desenvolvido em
Nodejs, garantindo uma maior flexibilidade e modularidade no desenvolvimento. POr fim
a camada de persistência foi implementada utilizando o banco de dados PostgreSQL,
reconhecido por sua robustez e confiabilidade na indústria de desenvolvimento de software.
Além disso, o uso do Docker permitiu a criação e gerenciamento de containers para a
aplicação e banco de dados, seguindo as melhores práticas de desenvolvimento de sistemas
distribuídos.

3.4 Especificações do Sistema
Nesta seção serão apresentados as informações utilizados para estruturar o sistema

, que consistem basicamente nos requisitos funcionais e não funcionais. Além disso será
exibido toda a estrutura da modelagem do banco de dados que foi utilizado para persistir
as informações manipuladas pelo usuário.

3.4.1 Requisitos Funcionais

• Permitir ao usuário cadastrar os times participantes do torneio;

• Permitir ao usuário especificar os intervalos de tempo (slots) disponíveis para a
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Figura 17 – Arquitetura do sistema

alocação dos jogos;

• Possibilitar a aplicação das seguintes restrições de capacidade: CA1, CA2, CA3 e
CA4;

• Possibilitar a aplicação das seguintes restrições de jogo: GA1;

• Possibilitar a aplicação das seguintes restrições de pausa: BR1 e BR2;

• Possibilitar a aplicação da seguinte restrição de equilíbrio: FA2;

• Possibilitar a aplicação da seguinte restrição de separação: SE1;

• Mapear as entradas do usuário para um arquivo XML válido;

• Processar o arquivo de solução gerado pelo resolvedor e mapear as informações para
exibição dos resultados em tela;

• Disponibilizar uma interface amigável e fácil de usar para o usuário.

3.4.2 Requisitos Não-funcionais

• Interface amigável e fácil de usar.

• Tempo de resposta rápido na geração do calendário de jogos.

• Segurança na manipulação de dados sensíveis dos usuários.

• Disponibilidade do sistema.
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• Escalabilidade, para suportar um grande número de competições e equipes.

• Suporte a diferentes navegadores e dispositivos.

• Documentação clara e completa, para facilitar o uso e manutenção do sistema.

• Suporte aos idiomas português e inglês, para atender o público nacional e global.

3.4.3 Diagramas de caso de uso

O diagrama de Casos de Uso apresentado na Figura 18 foi desenvolvido com o
suporte da ferramenta Lucidchart5 e representa as funcionalidades disponíveis para o
usuário no sistema. O único ator definido no sistema é o Usuário, que é responsável por
gerenciar as ligas, times, restrições, intervalos de tempo e soluções. O Usuário é capaz de
acessar todas as utilidades da aplicação e realizar as operações permitidas em cada uma
delas.

Figura 18 – Diagrama de casos de uso

5 <https://lucid.app/users/login#/login>

https://lucid.app/users/login#/login
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No Apêndice A estão relatadas todas as estórias que descrevem o caso de uso acima.

3.5 Modelo relacional
Durante o desenvolvimento do sistema, a ferramenta Dbeaver foi utilizada para

realizar a modelagem do banco de dados relacional. A estrutura das tabelas que representam
uma instância do problema foi definida a partir da estrutura do arquivo XML6 proposto
pela ITC2021. A Figura 19 apresenta o modelo relacional utilizado para a criação do banco
de dados, onde é possível visualizar as tabelas utilizadas para armazenar as informações
sobre as ligas, times, restrições, intervalos de tempo e soluções. Já a Tabela 2 apresenta os
relacionamentos entre as tabelas do diagrama Entidade-Relacionamento.
6 https://www.sportscheduling.ugent.be/ITC2021/format.php
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Figura 19 – Modelo Relacional do Sistema
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Tabela 2 – Relacionamentos entre as tabelas do diagrama Entidade-Relacionamento.
Tabela Chave primária Chave estrangeira Referência
leagues id - -
teams id league-id leagues
slots id league-id leagues
ca1 id league-id leagues
ca1-slots (ca1-id, slot-id) ca1-id, slot-id ca1, slots
ca1-teams (ca1-id, teams-id) ca1-id, teams-id ca1, teams
ca2 id league-id leagues
ca2-slots (ca2-id, slot-id) ca2-id, slot-id ca2, slots
ca2-teams (ca2-id, teams-id) ca2-id, teams-id ca2, teams
ca2-teams2 (ca2-id, teams-id) ca2-id, teams-id ca2, teams
ca3 id league-id leagues
ca3-teams1 (ca3-id, teams-id) ca3-id, teams-id ca3, teams
ca3-teams2 (ca3-id, teams-id) ca3-id, teams-id ca3, teams
ca4 id league-id leagues
ca4-slots (ca4-id, slot-id) ca4-id, slot-id ca4, slots
ca4-teams1 (ca4-id, teams-id) ca4-id, teams-id ca4, teams
ca4-temas2 (ca4-id, teams-id) ca4-id, teams-id ca4, teams
fa2 id league-id leagues
fa2-slots (fa2-id, slot-id) fa2-id, slot-id fa2, slots
fa2-teams (fa2-id, teams-id) fa2-id, teams-id fa2, teams
ga1 id league-id leagues
ga1-slots (ga1-id, slot-id) ga1-id, slot-id ga1, slots
games id league-id leagues
meetings (game-id, meeting-teams1, meetings-

teams2)
game-id, meeting-teams1,
meetings-teams2

ga1, teams

round-games id game-id games
se1-teams (se1-id, teams-id) se1-id, teams-id se1

A tabela leagues é a tabela principal do sistema, responsável por armazenar as
informações sobre as instâncias das ligas cadastradas pelos usuários. A tabela teams é
relacionada à tabela leagues por meio da chave estrangeira league-id, permitindo o
armazenamento dos dados dos times participantes da liga. A tabela slots também é
relacionada à tabela leagues por meio da chave estrangeira league-id, permitindo o
armazenamento dos intervalos de tempo disponíveis para a alocação dos jogos.

As tabelas ca1, ca2, ca3 e ca4 são relacionadas à tabela leagues a partir da chave
estrangeira league-id, permitindo a aplicação das restrições de capacidade CA1, CA2,
CA3 e CA4, respectivamente. As tabelas ca1-slots, ca1-teams, ca2-slots, ca2-teams,
ca2-teams2, ca3-teams1, ca3-teams2, ca4-slots, ca4-teams1 e ca4-teams2 são tabelas
intermediárias que permitem a associação entre os intervalos de tempo, times e restrições
de capacidade, permitindo a aplicação dessas restrições nas soluções geradas.

A tabela fa2 é relacionada à tabela leagues por meio da chave estrangeira
league-id, permitindo a aplicação da restrição de equilíbrio FA2. A tabela fa2-slots é re-
lacionada à tabela fa2 por meio da chave estrangeira fa2-id, permitindo o armazenamento
dos intervalos de tempo utilizados para a aplicação da restrição de equilíbrio. A tabela
fa2-teams é relacionada à tabela fa2 por meio da chave estrangeira fa2-id, permitindo
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o armazenamento dos times utilizados para a aplicação da restrição de equilíbrio.

A tabela ga1 é relacionada à tabela leagues por meio da chave estrangeira
league-id, permitindo a aplicação da restrição de jogo GA1. A tabela ga1-slots é
relacionada à tabela ga1 por meio da chave estrangeira ga1-id, permitindo o armazena-
mento dos intervalos de tempo utilizados para a aplicação da restrição de jogo. A tabela
meetings é relacionada à tabela ga1 e à tabela teams, permitindo o armazenamento das
informações sobre os encontros entre os times em cada jogo.

A tabela games é relacionada à tabela leagues por meio da chave estrangeira
league-id, permitindo o armazenamento das informações sobre os jogos gerados pelo
sistema. A tabela round-games é relacionada à tabela games por meio da chave estrangeira
game-id, permitindo o armazenamento das informações sobre os jogos em cada rodada da
competição.

Por fim, a tabela se1 é relacionada à tabela teams por meio da chave estrangeira
teams-id, permitindo a aplicação da restrição de separação SE1. A tabela se1-teams é
uma tabela intermediária que permite o armazenamento das informações sobre os times
atrelados à restrição de separação de jogos.
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4 Resultados

Nesta seção serão apresentadas as telas do sistema, cada uma representada por
uma seção. As telas são apresentadas na ordem em que o usuário as acessa no sistema.

4.1 Login
A tela de login é a primeira tela do sistema, onde o usuário deve inserir suas

credenciais para ter acesso às funcionalidades do sistema. A Figura 20 apresenta a tela de
login, onde é possível fazer login através do e-mail e senha ou através da conta do Google.

No canto superior da tela de login, são apresentados dois ícones. O primeiro é
destinado para criar uma nova conta do usuário e o segundo é para selecionar a linguagem
do sistema. Ao clicar no ícone de linguagem, o usuário pode escolher o idioma desejado para
a exibição do sistema. Já ao clicar no ícone de criação de conta, o usuário é direcionado
para uma nova tela onde pode preencher um formulário com suas informações pessoais
para criar uma nova conta de usuário, como podemos observar na Figura 21

Para fazer login utilizando uma conta do Google, o usuário deve clicar no botão
Login com Google. Ao fazer isso, será exibida a janela de login do Google, conforme
mostrado na Figura 22. Em seguida, o usuário deve inserir suas credenciais de login do
Google. O sistema solicitará permissão para acessar algumas informações da conta do
usuário, como endereço de e-mail, nome completo e foto de perfil. Depois de conceder a
permissão, o usuário será redirecionado para a página inicial do sistema, já autenticado.

Figura 20 – Tela de Login do sistema
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Figura 21 – Tela de Cadastro de Usuário.

Figura 22 – Login através do Google.

4.2 Dashboards de ligas
A tela de Dashboard é a tela inicial do sistema, que é apresentada ao usuário após

o login. Nessa tela, são exibidas as ligas cadastradas pelo usuário em forma de cards,
contendo informações como nome, abreviação e número de times. Caso o usuário não
possua nenhuma liga cadastrada, o sistema bloqueia a navegação entre os menus.

Além dos cards das ligas, a tela de Dashboard também apresenta os botões de
Adicionar Liga, Copiar Liga e Excluir Liga. Os botões para exclusão e cópia de uma liga só
são exibidos quando se tem uma liga selecionada, e no canto superior esquerdo é exibido
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o nome da liga selecionada naquele momento. Ao clicar em Adicionar Liga, o usuário é
redirecionado para a tela de cadastro de liga, onde pode preencher os campos com as
informações necessárias. Já ao clicar em Copiar Liga, o sistema cria uma nova liga com base
nas informações da liga selecionada, permitindo que o usuário faça pequenas modificações,
caso necessário. E ao clicar em Excluir Liga, o usuário remove a liga selecionada, juntamente
com todos os dados relacionados a ela, como times e slots.

A funcionalidade de copiar liga é útil quando o usuário deseja criar uma nova liga
com características semelhantes a uma já existente. Dessa forma, é possível poupar tempo
ao invés de preencher novamente todos os campos da liga. Já a funcionalidade de excluir
liga permite que o usuário remova as ligas que não são mais necessárias, liberando espaço
no sistema e tornando a navegação mais organizada.

A tela de Dashboard é uma das principais telas do sistema, pois permite que
o usuário acesse e gerencie todas as suas ligas cadastradas em um único lugar. Ela é
apresentada em conjunto com os botões de ação, que proporcionam uma experiência mais
dinâmica e facilitam a realização de tarefas de gerenciamento de ligas.

A Figura 23 apresenta a tela de Dashboard do sistema, com os cards das ligas e os
botões de Adicionar, Copiar e Excluir Liga. A Figura 24 apresenta a tela de cadastro de
liga, onde o usuário pode preencher os campos com as informações necessárias para criar
uma nova liga. Já a Figura 25 apresenta a tela de edição de liga, onde é possível editar as
informações de uma liga já cadastrada. E a Figura 26 apresenta a tela de confirmação de
exclusão de uma liga.

Figura 23 – Tela para exibição das ligas cadastradas.
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Figura 24 – Tela para Cadastro de ligas.

Figura 25 – Tela para Edição de ligas.
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Figura 26 – Tela para Confirmação de exclusão.

4.3 Tela de Times
A tela de Times é uma das telas mais importantes do sistema, pois é responsável

por exibir todos os times cadastrados para uma liga específica. Nessa tela, o usuário tem a
possibilidade de editar as informações de um time já existente, como imagem, nome da
equipe, local dos jogos e suas iniciais.

Para editar um time, o usuário precisa clicar no ícone de Alterar, que se encontra
ao lado de cada time listado na tela. Ao clicar nesse ícone, a modal da Figura 28 é aberta
com os campos de edição para o time selecionado. O usuário pode editar o nome da equipe,
selecionar uma imagem para representar o time ou utilizar um avatar padrão com a inicial
do nome do time e uma cor aleatória definida pelo sistema, além de definir o local onde
os jogos serão realizados e suas iniciais. Após realizar as alterações necessárias, o usuário
deve clicar em Salvar para que as mudanças sejam registradas pelo sistema.

Caso o usuário não tenha uma imagem definida para o time, o sistema automatica-
mente seta um avatar padrão, evitando que a lista de times fique com imagens em branco
e desorganizada.

Vale ressaltar que o sistema não permite que o usuário exclua ou cadastre um time
manualmente, apenas a alteração de um time já existente é permitida. Dessa forma, é
importante que o usuário mantenha os times atualizados e sempre realize as alterações
necessárias, para que a lista de times esteja sempre de acordo com a realidade da liga em
questão.

A Figura 27 apresenta a tela de Times do sistema, com a lista de todos os times
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cadastrados para uma liga específica. É possível observar o ícone de Alterar ao lado de
cada time, que permite que o usuário edite as informações do time selecionado.

Figura 27 – Tela de Times.

Figura 28 – Tela para edição de Times.

4.4 Tela de Slots
A tela de Slots é a tela do sistema responsável por exibir a lista de todos os slots

cadastrados para uma liga específica. Cada slot corresponde a um determinado horário em
que os jogos serão realizados. Para editar um slot, basta clicar na célula correspondente ao
nome do slot que se deseja alterar. Uma modal será aberta para edição do slot selecionado,
onde o usuário pode editar as informações de horário, local e data.

Vale ressaltar que o sistema não permite que o usuário exclua ou cadastre um slot
manualmente, apenas a alteração de um slot já existente é permitida. Dessa forma, é
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importante que o usuário mantenha os slots atualizados e sempre realize as alterações
necessárias, para que a lista de slots esteja sempre de acordo com a realidade da liga em
questão.

A Figura 29 apresenta a tela de Slots do sistema, com a lista de todos os slots
cadastrados para uma liga específica. É possível observar que os slots são organizados em
ordem alfabética, facilitando a visualização para o usuário.

Figura 29 – Tela de Slots.

A Figura 30 apresenta a tela para edição de Slots. Ao clicar na célula correspondente
a um slot, essa tela é exibida, permitindo a edição das informações do slot selecionado.

Figura 30 – Tela para edição de Slots.

4.5 Tela de Restrições
Na tela de Restrições (Figura 31), o usuário tem acesso a uma tabela que exibe todos

os campos englobando todas as restrições, mesmo quando uma restrição específica não
apresenta algum campo correspondente na tabela. Dessa forma, é possível visualizar todas



Capítulo 4. Resultados 49

as restrições cadastradas e alterar ou excluir uma restrição de acordo com a necessidade
do usuário.

Figura 31 – Dashboard de restrições.

Ao clicar no botão Adicionar Restrição, o sistema disponibiliza a modal da Figura
32 com todas as restrições disponíveis para serem cadastradas, como CA1, CA2, CA3,
CA4, GA1, BR1, BR2, FA2, SE1. Essa modal permite que o usuário escolha qual tipo de
restrição deseja cadastrar e seja redirecionado para a tela correspondente.

Caso o usuário deseje alterar uma restrição, basta clicar na linha correspondente na
tabela e a tela de edição será aberta com os dados da restrição selecionada. É importante
ressaltar que o botão de excluir é exibido somente se o usuário selecionar uma ou mais
restrições na tabela.

Figura 32 – Modal para escolha de restrição a ser cadastrada no sistema.
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Na sequência será apresentada a tela de cada um dos tipos de restrição que é
possível cadastrar no sistema:

1. Restrição de capacidade - CA1:
Permite definir o número máximo de jogos que um time pode jogar em casa ou
fora, em um determinado conjunto de rodadas. Na tela de cadastro da Figura 33, é
possível informar os seguintes campos:

Figura 33 – Cadastro restrição CA1.

• Slots: conjunto de rodadas que a restrição será aplicada.

• Times: conjunto de times que serão afetados pela restrição.

• Número máximo de jogos: quantidade máxima de jogos que um time pode jogar
em casa ou fora, no conjunto de rodadas selecionado.

• Prioridade: pode ser definida como forte ou fraca, sendo que as restrições
fortes não permitem a violação de suas condições, enquanto as restrições fracas
penalizam a violação por meio da função objetivo.

• Local da restrição: pode ser em casa ou fora.

• Penalidade: Peso a ser atribuído a uma função objetivo em caso de violação da
restrição forte ou fraca.

É importante ressaltar que todos os campos da restrição CA1 são obrigatórios e, caso
algum deles fique vazio, o sistema impede o cadastro da restrição, como podemos
observar na Figura 34.
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Figura 34 – Validação de campos da restrição CA1.

2. Restrição de capacidade - CA2:
Define o número mínimo e máximo de jogos que um time pode jogar contra times de
um conjunto selecionado, em um conjunto de rodadas definido. Na tela de cadastro
da restrição da Figura 35, são apresentados os seguintes campos para preenchimento:

Figura 35 – Cadastro da restrição CA2.

• Slots: conjunto de rodadas que a restrição será aplicada.

• Times: conjunto de times que serão afetados pela restrição.

• Contra: conjunto de times que não podem jogar os times cadastrados no campo
’Times’.

• Número máximo de jogos: quantidade máxima de jogos que um time pode
jogar contra times do conjunto de times selecionado, no conjunto de rodadas
selecionado.

• Número mínimo de jogos: quantidade mínima de jogos que um time pode
jogar contra times do conjunto de times selecionado, no conjunto de rodadas
selecionado.
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• Prioridade: pode ser definida como forte ou fraca, sendo que as restrições
fortes não permitem a violação de suas condições, enquanto as restrições fracas
penalizam a violação por meio da função objetivo.

• Local da restrição: pode ser em casa ou fora, indicando onde a restrição será
aplicada.

• Penalidade: Peso a ser atribuído a uma função objetivo em caso de violação da
restrição forte ou fraca.

Todos os campos da restrição CA2 são obrigatórios e, caso algum deles fique vazio,
o sistema impede o cadastro da restrição, como podemos observar na Figura 36.
Além disso, o sistema impede o cadastro da restrição se o valor do campo min for
maior que o valor do campo max para essa restrição. É importante que o usuário
preencha corretamente esses campos, pois uma restrição mal configurada pode afetar
o desempenho da liga.

Figura 36 – Validação de campos da restrição CA2.

3. Restrição de capacidade - CA3:
Limita o número de jogos consecutivos em casa ou fora em um conjunto de rodadas.
Essa restrição também pode ser usada para evitar que determinados jogos sejam
agendados em rodadas consecutivas. Na tela de cadastro da restrição CA3(ver Figura
37), são apresentados os seguintes campos para preenchimento:
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Figura 37 – Cadastro da restrição CA3.

• Times: conjunto de times que serão afetados pela restrição.

• Número máximo de jogos: quantidade máxima de jogos que um time pode jogar
em casa ou fora, no conjunto de rodadas selecionado.

• Número de jogos consecutivos: define o número máximo de jogos consecutivos
que um time pode jogar em casa ou fora, no conjunto de rodadas selecionado.

• Prioridade: pode ser definida como forte ou fraca, sendo que as restrições
fortes não permitem a violação de suas condições, enquanto as restrições fracas
penalizam a violação por meio da função objetivo.

• Local da restrição: pode ser em casa ou fora, indicando onde a restrição será
aplicada.

• Penalidade: Peso a ser atribuído a uma função objetivo em caso de violação da
restrição forte ou fraca.

Assim como na restrição CA2, todos os campos da restrição CA3 são obrigatórios,
na Figura 38 temos um exemplo:

Figura 38 – Validação de campos da restrição CA3.
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4. Restrição de capacidade - CA4:
A restrição CA4 limita o número total de jogos entre times selecionados em rodadas
também selecionadas, seja em casa, fora ou ambos. Essa restrição é particularmente
útil para limitar o número total de jogos entre times de alto desempenho em
determinadas rodadas, por exemplo. Na tela de cadastro da restrição CA4, ilustrada
na Figura 39, são apresentados os seguintes campos para preenchimento:

Figura 39 – Cadastro da restrição CA4.

• Slots: conjunto de rodadas que a restrição será aplicada.

• Times: conjunto de times que serão afetados pela restrição.

• Contra: conjunto de times que não podem jogar os times cadastrados no campo
’Times’.

• Número máximo de jogos: quantidade máxima de jogos que um time pode jogar
contra outro time do conjunto de times selecionado, no conjunto de rodadas
selecionado.

• Prioridade: pode ser definida como forte ou fraca, sendo que as restrições
fortes não permitem a violação de suas condições, enquanto as restrições fracas
penalizam a violação por meio da função objetivo.

• Local da restrição: pode ser em casa, fora ou ambos, indicando onde a restrição
será aplicada.

• Penalidade: Peso a ser atribuído a uma função objetivo em caso de violação da
restrição forte ou fraca.

Assim como nas restrições anteriores, todos os campos da restrição CA4 são obriga-
tórios e o sistema impede o cadastro da restrição caso algum deles fique vazio. Além
disso, é importante lembrar que a restrição CA4 é útil para limitar o número total de
jogos entre times selecionados em rodadas selecionadas, podendo ser aplicada tanto
em jogos em casa, fora ou ambos. A Figura 40 apresenta um exemplo de validação
da restrição CA4.
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Figura 40 – Validação de campos da restrição CA4.

5. Restrição de jogos - GA1:
Define um número mínimo e máximo de jogos entre os times selecionados que podem
ser atribuídos a um conjunto de rodadas. Na tela de cadastro da restrição GA1 da
Figura 41, são apresentados os seguintes campos para preenchimento:

Figura 41 – Cadastro restrição GA1.

• Slots: conjunto de rodadas que a restrição será aplicada.

• Jogos: Confrontos ao qual a restrição será aplicada.

• Número mínimo de jogos: quantidade mínima de jogos que devem ser atribuídos
a um conjunto de rodadas para os times selecionados.

• Número máximo de jogos: quantidade máxima de jogos que podem ser atribuídos
a um conjunto de rodadas para os times selecionados.

• Prioridade: pode ser definida como forte ou fraca, sendo que as restrições
fortes não permitem a violação de suas condições, enquanto as restrições fracas
penalizam a violação por meio da função objetivo.
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