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Introducao

* Importancia da tabela de horario;
 Dificuldade de construcao (classe NP-Dificil);
« Caracteristicas especificas;

e Formas de fazer.



Objetivo Geral

Desenvolver a tabela de horarios dos cursos de
exatas da FIC de uma forma mais rapida e
automatizada adaptando as caracteristicas da

Instituicao.



Objetivos Especificos

* Levantamento dos dados necessarios para a

geracao da tabela de horario;
« Estudo das regras utilizadas nas tabelas atuais;

* Desenvolver um programa aplicando as regras

estudadas:

Analisar os resultados.



Referencial Tedrico

Algoritmos
Conceito:

Passos que devem ser seguidos para solucionar

determinado problema.

Classificacao de problemas.



Referencial Tedrico

Classificacao de problemas

Problema tratavel:

* Classe P (polinomial);

* Classe NP (nao deterministico-polinomial);
Problema intratavel:

* Classe NP-Completo;

» Classe NP-Difficll.



Referencial Teodrico

Relacao entre as classes de problemas:




Referencial Tedrico

NP-Dificll

Resolucao inviavel por técnicas de programacao
matematica.

Técnicas heuristicas:



Referencial Tedrico

Técnicas heuristicas

« Concelto:

e Localiza solucdo nem sempre a melhor, mas normalmente valida;

» Classificacao:

« Construtiva e refinamento (metaheuristica);



Referencial Tedrico

GRASP (Greedy Randomized Adaptive Search Procedure)

Procedimento de busca adaptativa gulosa randomizada proposto

por Feo e Resende(1989).

Aplicado em problemas de otimizacao combinatoria.

Caracteristica:
 Lista restrita de candidatos(LRC).

« Criar uma solucao inicial e logo apdés efetuar uma busca local.



Referencial Tedrico

GRASP (Greedy Randomized Adaptive Search Procedure)

Funcionamento:

« Comeca com um conjunto vazio.

« Avalia os elementos candidatos e cria a LRC.

* Escolhe aleatoriamente um item e preenche no conjunto.

* Faz nova avaliacao dos itens, nova escolha e
preenchimento.

* No final faz-se uma busca local.



Referencial Tedrico

Problema de geracao de grade horaria

* Problema de otimizacao combinatéria NP-dificil;
« Deve-se respeitar um conjunto de restricoes;

« Caracteristicas particulares de cada instituicao.

« Variantes gque interferem na resolucao do problema:

« Salas especificas;
* Dois professores numa mesma sala;

e Varias turmas numa mesma sala.



Referencial Tedrico

Exemplo de tabela de horario:

Dia | Hordrio | Sala | Computacdo2 | Sala | ComputagBod | Sala | Computagdos | Sala | Computagdos
15ho0 | D501 PEAd= FabniciEy D105 D205 PO - Hebert
o | 18h50 | D501 FAdm - Fabncia |D105 D205 PO - Hebert
ED 20h40 INTERVALO INTERVALOC INTERWVALO INTERVALO
¥ 20h55 | D501 D105 Redes1 - Hebert (D205 ESaf2 - Fabricia |D201| Comp - Jonilson
21h45 | D501 D105| Redes1 - Hebert (D206 ESof2 - Fabricia | D201 | Comp - Jonilson
19ho0 | D403 [ ACT - Jonilson |D201 D105(MatCom - Hebert|D205 | Sptd = Fabricia
19h50 | D403 [ ACT - Jonilson |D201 D105(MatCom - Hebert|D205 | Sptd = Fabricia
g" 20h40 INTERVALO INTERVALO INTERVALO INTERVALO
20h55 | D501 D105 0205 D205 PO - Hebert
21h45 | D501 D105 0205 D205 PO - Hebert
13hoo | D501 [EAdmS FabnciEy D205 D105|MatCom - Hebert| D201
o | 13h50 | D501 PEAd=Fabiciay D205 D105|MatCom - Hebert| D201
E 20h40 INTERVALO INTERVALOC INTERWVALO INTERVALO
“ 20h55 | D501 Laem | Redes1 - Hebert (D205 D201| Comp - Jonilson
21h45 Laem | Redest - Hebert (D205 D201| Comp - Jonilson
15h00 AC1 - Jonilson Dz201| Optd - Fabricia
o 19h50 AC1 - Jonilson (D104 D201| Cptd - Fabricia
E | 20n40 INTERVALO INTERVALO INTERVALO
© 20h55 LAED! TCC? - Fabricia
21h45 LABI TCC2 - Fabricia
19h00 Logld - Fabricia D201
19h50 Logld - Fabricia |D105 D201
% 20h40 INTERVALO INTERVALO INTERWVALO INTERVALO
" 20h55 D105 ESof2 - Fabricia (D201
21h45 D105 ESof? - Fabricia (D201




Metodologia

Levantamento dos dados de pesquisa:

« Sao 4 horarios/aula por dia, de segunda a sexta;

« Ha 21 turmas/periodos nos cursos envolvidos, detalhados abaixo:

« Curso de Ciéncia da computacao: Periodos 2°, 4°, 6° e 8°.

« Curso de Engenharia Civil: Periodos 1° N, 2° A, 2°B, 3° N, 4° A, 4° B, 5° N, 6°
A, 6°B,8°N, 9°N e 10° N.

« Curso de Engenharia Elétrica: Periodos 2°, 4°, 6°, 8° e 10°.

« Sao 35 professores envolvidos nas matérias;

« A quantidade de aula de cada matéria varia, podendo ser 2 ou 4
aulas;

« S&o0 116 matérias no total de todos os periodos.



Metodologia

Algoritmo escolhido GRASP.
* Implementacao em linguagem C.

« Adaptacao do algoritmo ao problema proposto.



Metodologia

GRASP original:

proc grasp (MAX ITER)
Carrega Instancla Entrada)

para k=1 ate MAX ITER faca
constroiSoclucao ()

Solucan =
(]

buscalLocal

e T g 7, Py e ML PP R
leoluodo, Mellol aolucado)

T T -
Solucaon =

atualiza,

ncao

fim para
retorna (Mall Solucaon)
fim grasp

b 4

o local faeca

| entao

proc constroiSolucao ()

Solucac = {}

enquanto Solucso nao esta completa faca

Construa LERC

Selecione aleatoriamente um elemento 5 da LRC

Solucao = Solucac W {s)
Adapte a funcao gulosa
fim enquanto
retorna (Solucao)
fim constroiSolucao

Regras de
preenchimento

fim buscalocal




Metodologia

proc constroiSolucao ()
Solucac = {}
enquanto Solucao nao esta completa facal

Construa LRC

¥

A LRC deixara de ser uma funcao de avaliacdo a cada
iteracao e sera passada como dados de entrada.

« |RC = Matéria ministrada em sala com varias turmas.



Metodologia

proc buscalocal (Solucao)
enquanto Solucao 8 ndo & um Otimo local faca
Encontre uma solucdo € em V{s)
gse custo(t) > custo(Sclucac) entae
Solucao = ¢
fim se
fim enquante
retorna (Solucao)
fim buscaLocal

proc constroiSolucao ()
Solucac = {}
enquanto Solucao nao esta completa faca
Construa LEC

Selecione aleatoriamente um elemento s

4

v

O preenchimento que antes era feito por apenas um item

escolhido aleatoriamente, passa a ser feito por dois e o

preenchimento deve atender um conjunto de regras, definindo

assim uma tabela com boa qualidade inicial.




Metodologia

Exemplo de geracao inicial:

Antes:

Calculo |
Fisica Il

Intervalo

Calculo |

Depols:

Célculo |
Calculo |

Intervalo
Fisica Il

Fisica Il

Eletronica ll
Eletronica Il
Intervalo
Eletronica ll

Eletronica ll

Eletronica ll
Eletronica Il
Intervalo
Fisica Il

Fisica Il

* Matérias germinadas;
* Existéncia de janelas;
* Muitas matérias subsequentes.

Tabela com qualidade aceitavel
utilizando regras de preenchimento
nao sendo necessario busca local.



Metodologia

Regras de preenchimento:

1 5 9 13 17

2 6 10 14 18
Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo

3 7 11 15 19

4 8 12 16 20

* Possiveis posicoes enumeradas de 1 a 20;
 Nao ocorre o preenchimento de 4 aulas consecutivas, ex: 1,2,3 e 4;

* Nao ocorre o preenchimento ficando o intervalo entre 2 aulas, ex: 2 e 3



Metodologia

""" prof.txt - Bloco de notas - B

Dados de entrada: Arauvo Editer Fornstar Bxbr Aluds

Fabricia PEEEEEERRREER2288000
Glauber BEEEEGEOBEDEEBOROERO
Jonilson @8861111111160508600
Ricardc PEEEGREERRAREARREE000
Wanderson S88000B00C000000000
Hebert GEEEEGG0111106000080
Rogeric B8822000000000000000
Vagner 90000000000000000000
Paulc GEREEARREARAGABEEGGG

18 Nataliaz PEEEEEEEEGEEERRREE02

. o o 11 Hudson 11118880888000200000

D | S po n | b| | |d a d e d OS 12 Robson BGBEEEAREEEGGEERAGHH

13 Rodolfo GEEEGGEEAG00E0R00800

14 Reginaldo 28801111000000000000

15 Aganoel B22220002000RRRREREER

16 Cristianc GEOBEEECCRERG000B000
p rOfesso res 17 Jose.Eugenio G9002000020000000000

18 Guilherme GP3EEEGCEEAGG2002200

19 Vagner.Brawvos e@agaaaaoaeaa0000006

20 Debora S2EEEEBREEB000281111

21 Penha P82EEGEGREAGGE0BROOA

22 Marcia GBREEAREEEAGEEBAGHAO

23 Juliana P@EEEE00111111110680

24 Fran 9P908B082B0000000R000

25 Romulc GAREEAREEEGGEEBAGHH

26 Sanderson @@080202000000000000

27 Tomaz PEEEEEEBOEBGOEOBROOE

28 Fausto 9BEEEAGE111111111111

29 Joao PPEREEECBBEGGGEORA0E

30 Elisangela 9000020000R000RRRRRE

31 J.Arimateia GREEGGEEERAROABROOGG

32 Sergic P82211110000000000008

33 Salvador PEGEEEEREOE0BRDOBEOE

34 Duilic ARREEAREEEGREEBAGHEH

35 Aline PBEEREABEEEE20881111

(X s B (o W Y S WY (% S



Metodologia

Dados de entrada:

""" 2.txt - Bloco de notas = =
Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

, . 1 4 Fund.Administracao
Materlas 2 4 Estrutura.de.dados
3 4 Arg.de.comp.I

2 2 Lab.est.dados

4 4 Calculo.Dif.Int.II
1 2 logica.Matematica




Metodologia

Dados de entrada:

""" combo.txt - Bloco de notas — U
Arquive Editar Formatar EBEabir  Ajuda
1 1 41 6l e 880
Lista restrita de 1161000000
12 5 12 4 808 8 08 0
. 12 214 2 86 06 606 686 68 6
candidatos(LRC)ou [ 353215000000
22 3 23 4 24 48 008
P 31 1 32220088080
materias combo. 316327000000




Metodologia

Fluxograma de processamento do algoritmo:

o

Leitura dos
dados de
entrada

Escolhe e preenche Conseguiu Mais para
preencher?? preencher?

materia combo

Zera as
tabelas de
horario

Nao
Mais para Conseguiu Escolhe e preenche

l preencher? preencher? matéria (normal)

Preenche as
tabelas em



Resultados

Testes comparativos:

Sem regras de preenchimento (Geracao Inicial
GRASP);

Com regras de preenchimento;



Resultados

Interface do software:

D\c\tt.exe

ENU PRINCIPAL

— GERAR TABELA DE HORARIO
— SAIR

> 1
erar tabela de guais periodos? <A pra parar? (97 pra todosz> : 79

Dezeja gerar guantas tabelas? (Maximo 18 Tabhelas>» = 1

iceitar horario com janela 7 {1-5im B—MWao>» :




Resultados

Preenchimento sem regras, com janelas:

22 periodo

Segunda-feira

Terga-feira

Cuarta-feira

Quinta-Feira

Sexta-Feira

02 Estrutura.de dades

02 Lab.est dados

01 Fund Administracao

02 Estrutura.de dados

02 Lab.est dados

01 Fund Administracao

02 Estrutura.de dades

01 Logica.Matematica

01 Fund Administracao

02 Estrutura.de dades

01 Logica.Matematica

01 Fund Administracao

42 periodo
segunda-feira Tercga-feira Ouarta-feira Quinta-Feira Sexta-Feira
05 Proj.Analise Alg. | 02 Prog.COrient. OBbj 02 Lab.POO
05 Proj.Analise Alg. | 02 Prog.Orient.Obj 02 Lab.POO
05 Proj.Analise Alg. | 02 Prog.COrient.OBbj
05 Proj.Analise Alg. | 02 Prog.COrient.OBbj
62 periodo
Sepunda-feira Terga-feira Ouarta-feira Quinta-Feira Sexta-Feira
05 Proj.Analise Alg. | 05 Teoria.da.Comp. 01 Eng.Sofivware. |l
05 Proj.Analise Alg. | 05 Teoria.da.Comp. 01 Eng.Sofivware. |l
05 Proj.Analise Alg. | 05 Teoria.da.Comp. 01 Eng. Software. [l
05 Proj.Analise Alg. | 05 Teoria.da.Comp. 01 Eng.Software. [l
B2 periodo
Segunda-feira Terga-feira Ouarta-feira Quinta-Feira Sexta-Feira
01 TCC
01 TCC
01 Optativa. |V 01 Optativa.lV
01 Optativa.lV 01 Optativa.lv




Resultados

Preenchimento sem regras, com janelas:

""" log.txt - Bloco de notas - O
Arquive Editar Formatar Exibir Ajuda

Tabela 1 Gerada com Sucesso
0 processo demorou menos de 1 segundo
Precisou recarregar 682 X...

Tabela 2 Gerada com Sucesso
0 processo demorou menos de 1 segundo
Precisou recarregar 478 X...

Tabela 3 Gerada com Sucesso
0 processo demorou menos de 1 segundo
Precisou recarregar 126 X...



Resultados

Preenchimento com regras, com janelas:

2% periodo

Segunda-feira

01 Fund Administracao

Terca-feira

01 Fund. Administracao

Quarta-feira

Quinta-Feira

Sexta-Feira

02 Estrutura.de_dados

02 Estrutura.de_dados

02 Estrutura.de_dados
01 Logica.Matematica

01 Fund Administracao

01 Fund. Administracao

01 Logica.Matematica

02 Estrutura.de_dados

02 Lab_est.dados
02 Lab_est.dados

42 periodo

Segunda-feira

Terca-feira

Quarta-feira

Quinta-Feira

Sexta-Feira

05 Proj.Analise Alg.

05 Proj.Analise Alg.

02 Prog.Orient.Obj

05 Proj.Analise Alg.

05 Proj.Analise.Alg.

02 Prog.Orient.Obj

02 Lab.POO

02 Prog.Crient.0bj

02 Lab. PO 02 Prog.Orient.Obj
62 periodo
Segunda-feira Terca-feira CQuarta-feira Quinta-Feira Sexta-Feira
05 Proj.Analise Alg. 05 Proj.Analise Alg. 01 Eng.Software. |l 0l Eng.Sthware.II
05 Proj.Analise Alg. 05 Proj.Analise Alg. 01 Eng.Software. |l 01 Eng.5Software. |
05 Teoria.da.Comp. 05 Teoria.da.Comp.
o mporem

82 periodo

Segunda-feira

Terca-feira

Quarta-feira

01 Optativa. [V

01 Optativa. [V

01 Optativa. [V

01 Optativa. [V

Quinta-Feira

01 TCC.N

Sexta-Feira

01 TCC N




Resultados

Preenchimento com regras, com janelas:

""" log.txt - Bloco de notas = O
Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda

Tabela 1 Gerada com Sucesso

0 processo demorou @ hora(s), @ minuto(s) e 1 segundo(s)
Precisou recarregar 5251 X...

Tabela 2 Gerada com Sucesso

0 processo demorou @ hora(s), @ minuto(s) e 2 segundo(s)
Precisou recarregar 11587 X...

Media de 5793 X / segundo...

Tabela 3 Gerada com Sucesso

0 processo demorou @ hora(s), @ minuto(s) e 9 segundo(s)
Precisou recarregar 47958 X...

Media de 5328 X / segundo...




Resultados

Preenc

nimento sem regras, sem janelas:

28 periodo

Segunda-feira Terga-feira Quarta-feira Quinta-Feira Sexta-Feira

02 Estrutura.de dados | 01 Logica Matematica 01 Eund Administracac
02 Estrutura.de.dados | 01 Losica Matematica 01 Fund.Administracao
02 Estrutura.de.dados 01 Fund.Administracao
02 Estrutura.de dados 01 Fund Administracac
42 periodo

Segunda-feira Terga-feira Quarta-feira Quinta-Feira Sexta-Feira

05 Proj.Analiss. Ale. 02 Lzb.FOO 02 Prog. Orient. 00

05 Proj.Analiss. Ale. 02 Lzb.FOO 02 Prog. Orient. 00

05 Proj.Analise. Ale. 02 Prog Orient. Obj,

05 Froj.Analise. Als. 02 Frog Orient O0)

&2 periodo

Segunda-feira Terga-feira Quarta-feira Quinta-Feira Sexta-Feira

05 Proj.Analise Als. 01 Eng.softwaredl |05 Teorz.da.Comp. | 05 Teoria.da.Comp.

05 Proj.Analiss. Ale. 0l Eng.coftwaredl | 05 Teoriz.da.Comp. | 05 Teoria.da.Comp.
]

05 Froj.Analise. Als. 01 Eng.coftware.ll

82 periodo

Segunda-feira Terga-feira Quarta-feira Quinta-Feira Sexta-Feira

01 TCC.II 01 Qptativa IV

01 TCC.II

01 Qptativa [Y.




Resultados

Preenchimento sem regras, sem janelas:

""" log.txt - Bloco de notas = =
Arquive Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

Tabela 1 Gerada com Sucesso

0 processo demorou 8 hora(s), @ minuto(s) e 38 segundo(s)
Precisou recarregar 196389 X...

Media de 5888 X / segundo...

Tabela 2 Gerada com Sucesso

0 processo demorou 8 hora(s), @ minuto(s) e 11 segundo(s)
Precisou recarregar 28695 X...

Media de 2688 X / segundo...

Tabela 3 Gerada com Sucesso

0 processo demorou 8 hora(s), @ minuto(s) e 4 segundo(s)
Precisou recarregar 12526 X...

Media de 3131 X / segundo...




Resultados

Preenchimento com regras, sem janelas:

2% periodo
Segunda-feira Terga-feira Quarta-feira Ouinta-Faira Sexta-Feira
02 Lab.gst.dados 01 Logica.Matematica | 01 Fund. Administracae | 01 Fund. Administracao
02 Lzb.est.dados 01 Logica.Matematicz | 01 Fund Administracae | 01 Fund Administracac
02 Estrutura.de.dados 02 Estrutura.de.dados
02 Estrutura.de.dados 02 Estrutura.de.dados
4% pericdo
Sepunda-feira Terga-feira Quearta-feira Quinta-Feira Sexta-Feira
05 Froi.Analize. Al 05 Froj.Analize Al 02 Frog Qrient. Obj 02 Frog Onent. Obi
05 Froj.Analize.Alg. 05 Proj.Analize. Alg. 02 Prog.Qrient. Obj 02 Prog.Qnient. Obj
02 Lab.FOO
02 Lzb.FOO
6% periodo
Segunda-feira Terga-feira Quarta-feira Ouinta-Faira Sexta-Feira
05 Froj.Analize.Alg. 05 Proj.Analise. Alg. 05 Tegria.da.Comp. 05 Tearia.da.Comp.
05 Froj.Analize.Als. 05 Froj.Analise Alg. 05 Teoriz.da.Comp. 05 Teoriz.da.Comp.
01 Emg.Zoftware.ll 01 Eng.Zoftware. |l
01 Emg.2oftware.ll 01 Eng. 2oftware.l)
8% periodo
Sepunda-feira Terga-feira Quearta-feira Quinta-Feira Sexta-Feira
01 TCC.II
01 TCC.II




Resultados

Preenchimento com regras, sem janelas:

""" log.txt - Bloco de notas - o lEN
Arquive Editar Formatar Eabir  Ajuda

Tabela 1 Gerada com Sucesso

0 processo demorou @ hora(s), 2 minuto(s) e 58 segundo(s)
Precisou recarregar 947868 X...

Media de 5328 X / segundo...

Tabela 2 Gerada com Sucesso

0 processo demorou @ hora(s), @ minuto(s) e 18 segundo(s)
Precisou recarregar 56114 X...

Media de 5611 X / segundo...




Resultados

Teste 1 Teste 2 Teste 2 Taste 4
Preenchimento
mdividual Sim 30 Sim El
Aceita Janelaz S1Tm S1 2o I
Quantidade de tabelas 1 1 3 1

Tabela | Tabela | Tabela [ Tabela | Tzbela | Tzhela | Tzhelz | Tabela | Tabela | Tabelz | Tabela [ Tabela
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Tempo gazto de geracio
em(mm;sz) 00:01 | 0001 | 00:01 | 00:01 [ 00:02 [ 00:09 [ 00:38 | 00:11 | 0004 | 02:38 | 00:10
Recarresou X vezes G022 478 126 | 5251 | 11387 | 47958 | 190305 2B655 | 12526 | 247 068 | 36.114

A tendéncia em que se buscava uma tabela com uma melhor
gualidade, foi aumentando o nivel de complexidade e

consequentemente gerou demora no processamento das
iInformacoes e geracao da tabela final.



Conclusao

O problema de geracao de tabelas de horario tem sido amplamente
difundido na literatura em busca de meios para se conseguir resultados
mais satisfatorios no seu tratamento. Com o estudo realizado foi possivel
identificar a importancia e ao mesmo tempo saber da dificuldade que as
Instituicoes de ensino enfrentam todo inicio de semestre letivo para a
geracao da tabela de horario.

Com o0 conhecimento obtido foi desenvolvido uma aplicacao
utilizando a metaheuristica GRASP possibilitando a geracao das tabelas de
horario dos cursos de exatas da FIC de uma forma automatizada e mais
rapida.

Devido a complexidade do problema o algoritmo apresentou
dificuldade em alguns momentos para exibir o resultado final em tempo
habil. Para contornar o problema foi estipulado um tempo limite de
execucao.



Conclusao

Foi possivel observar nos resultados gerados que a aplicacao das
regras de preenchimento buscando uma melhor qualidade na geracéo da
tabela de horario, influenciava diretamente no tempo de processamento e
exibicao dos resultados.

Por fim, a aplicacao desenvolvida oferece até 10 opcoes de escolha
de tabelas geradas por cada execucao do programa permitindo que o
departamento de exatas da instituicao proporcione melhor organizacao das
aulas a alunos e professores.



Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros sugere-se a implementacéo de modificacées
buscando melhorias no processo de desenvolvimento das tabelas de
horario, como por exemplo:

« Desenvolvimento de uma interface grafica para o algoritmo, afim de
tornar a aplicacédo mais amigavel;

* Implementacao de funcOes que possam avaliar e escolher melhor os
itens que serao preenchidos;

« Adaptacao do algoritmo para atender todos 0s cursos da instituicao e
nao apenas um departamento;

Por fim, fazer um comparativo com outros métodos existentes
atestando melhor a performance deste.
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