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1. RESUMO

A alocagdo de horarios de professores e disciplinas em instituigdes de ensino ¢ uma
atividade necessaria para garantir que ndo existam conflitos de horarios. Esta atividade ¢
frequentemente feita manualmente por diretores ou outros responsaveis. Este ¢ também
o caso da confeccdo de horarios no Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
(IFSP) - Campus Cubatdo, que possui 10 cursos nos niveis médio/técnico e superior,
com disciplinas semestrais ¢ anuais, cursos em 3 turnos ¢ 90 professores. O processo de
alocagdo de horarios € cansativo pois ¢ NP-Completo, implicando em um namero
absurdamente grande de combinagdes possiveis de horarios e com uma série de
restrigdes. Assim, os coordenadores e diretores t€m de lidar com esta grande diversidade
de possibilidades e com as restrigdes e, muitas vezes, encontrar pelo menos uma solu¢do
factivel torna-se dificil de ser feito manualmente. Assim, este projeto propde-se a
entender as caracteristicas especificas de alocagdo de horarios do Campus de Cubatdo,
formular matematicamente o problema e resolvé-lo através de solver gratuito que
contemple as restricoes do problema e através de metodologia a ser implementada
especificamente para o Campus. Pretende-se assim criar uma ferramenta para auxilio a
tomada de decisdo na alocagdo de horarios.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A alocacdo de horarios de professores e disciplinas em universidades, escolas e
outras instituicdes de ensino ¢ uma atividade necessaria para garantir que ndo existam
conflitos de horarios entre turmas, professores e salas. Esta atividade ¢ frequentemente
feita manualmente por diretores ou outros responsaveis.

Este problema ¢ extensivamente estudado. Como exemplo, Braz Junior (2000)
usou Algoritmos Genéticos para a otimizacdo de horarios de uma universidade que
possui varios campi. Na solug@o deste problema, ele define cada campus, curso, turno,
semestre e disciplina.

Verifica-se que o problema de alocacdo de hordrios ¢ combinatorial. No
problema proposto por Braz-Junior (2000), considerando, 5 campi, 4 cursos em cada
campus, 3 turnos, 8 semestres em cada curso ¢ 5 disciplinas em cada semestre, a
quantidade de variaveis de decisdo ¢ 2400. Considerando que cada variavel de decisdo
possa assumir 5 possiveis valores (dia da semana), a quantidade de solugdes possiveis é
52400, o que ¢ um numero astrondémico. Obviamente, muitas possibilidades sdo
infactiveis, mas ainda assim ¢ um nimero grande para se possa testar todas as solugdes
factiveis. Assim, ha a necessidade de utilizar técnicas de otimizacdo para fazer esta
busca.




O problema de alocagdo de horarios ¢ classificado como NP-completo (Zuters,
2006) para determinar a existéncia de uma grade de horarios valida (problema de
decisdo), e NP-Dificil para determinar a melhor solu¢do dentre as solu¢des validas
(problema de otimizacao) (Lewis, 2008).

Neukirchen (2015) apresenta um estudo da gera¢do de quadro de horarios no
curso de Ciéncia da Computacdo da UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Neste trabalho, foi utilizado o solver comercial CPLEX 12.5. Sdo definidos
requisitos fortes (restricdes que devem necessariamente ser atendidas) e requisitos
fracos (que devem ser satisfeitas quando possivel).

Spindler (2010) resolveu o problema de alocacdo de horarios através da
implementagdo de técnica de Busca Dispersa, que por sua vez, utiliza a heuristica
Reconexao por Caminhos.

Goes et. al. (2010) apresentam trés técnicas para a solu¢do do problema de grade
horaria: modelo matematico, abordagem heuristica e método misto. Eles desenvolveram
um prototipo para a construcdo da grade horaria escolar de uma escola municipal da
cidade de Araucaria — PR, e comprovaram que as solugdes obtidas pelas trés técnicas
eram superiores a gerada manualmente pela escola.

Apesar do problema ser extensivamente estudado, como mencionado, cada
instituicdo de ensino possui suas particularidades, necessitando muitas vezes de
adaptacdes aos modelos e solvers existentes.

Neste projeto, o foco sera na modelagem da grade horaria do Campus de
Cubatio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFSP). O IFSP se
caracteriza como uma instituicdo verticalizada, com diversos niveis de ensino:
médio/técnico, superior ¢ pos-graduagdo. O Campus de Cubatdo possui cursos nos
niveis médio/técnico (Técnico em Automacdo Industrial, Técnico de Informatica
integrado ao Ensino Médio, EJA — Educagdo de Jovens ¢ Adultos e Técnico de
Organiza¢ao de Eventos integrado ao Ensino Médio) e superior (Tecnologia em Analise
e Desenvolvimento de Sistemas, Tecnologia em Automacdo Industrial, Tecnologia em
Gestao de Turismo, Licenciatura em Matematica, Engenharia de Controle e Automacao
e o curso que se iniciard em 2018, Licenciatura em Letras — Portugués). Atualmente, o
Campus possui aproximadamente 1000 discentes (nimero que aumentard nos proximos
anos pois alguns cursos foram iniciados recentemente) e, quando todas os cursos
possuirem turmas nos seus ultimos semestres, serdo quase 40 turmas. Além disto, o
campus possui 90 professores, cada um com suas restricdes de horario.

O processo de alocagdo de horarios no Campus se da da seguinte forma: as
diferentes areas se reinem para definir as disciplinas alocadas a cada professor. Apds
esta decisdo, os docentes apresentam formulario as coordenagdes, apresentando 32
horarios de disponibilidade. Em maos da lista de disciplinas/professores e das
disponibilidades dos professores, a coordenagdo cria a grade de horarios manualmente.
Este processo ¢ desgastante a todos os coordenadores pois eles devem lidar com muitas
variaveis e cada decisdo pode impactar docentes, turmas e outros cursos.



Entre outras, estas sdo algumas caracteristicas que sdo levadas em conta na
alocacdo dos horarios:

O campus possui turmas semestrais (superior) ¢ anuais (médio/técnico);
Turmas em horarios com aula em laboratorio podem ser divididas em duas e
devem fazer estas aulas no mesmo horéario paralelamente;

E uma prética concentrar as aulas dos docentes em 3 dias, subsequentes ou
ndo, para que o docente possa se ocupar de atividades extra-classe nos
demais dias;

As disponibilidades fornecidas pelos docentes se concentram no meio da
semana;

Para um curso, ¢ importante alocar disciplinas com um namero grande de
dependéncia (DP) nos mesmos horarios que outras disciplinas, no sentido de
facilitar a deciso dos alunos na escolha da disciplina a ser feita em
diferentes semestres.

Portanto, este projeto esta sendo proposto aliando uma pesquisa de Iniciagdo
Cientifica em nivel superior, em que o aluno desenvolverd e aprimorard seus
conhecimentos em otimizagao, formulacdo de problemas matematicos e implementacao
de solugdes, a um problema real de alocacdo de horarios que auxiliara de forma direta a
tomada de decisdes no Campus de Cubatio.

3. OBJETIVOS

Objetivo principal: Desenvolver formulagdo matemadatica e resolver o
problema de alocagdo de horarios do Campus de Cubatao do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFSP), levando em consideracdo as condicdes
especificas da confecgdo da grade horaria do caAmpus.

Objetivos especificos:

Estudo de problemas de otimiza¢do de alocacao de horarios;
Entendimento do processo de alocacdo de horarios do Campus de Cubatio;
Criagdo de formulacdo matematica do problema;

Estudo dos programas a serem utilizados para a otimizacao;
Implementagdo computacional do problema.

4. MATERIAIS E METODOS

Os recursos necessarios a pesquisa sdo computador com softwares
instalados para a edicdo de textos, leitura de materiais e programacdo de
problemas de otimizacdo (Word, Excel, GLPK, Scilab, Octave, R, FET, OpenSolver) e
artigos cientificos, livros e outros materiais encontrados na internet.

A pesquisa sera realizada nas dependéncias do IFSP - Cubatio,
principalmente em laboratérios de informatica para a busca de artigos cientificos,



programacao do problema de otimizagdo, andlise dos resultados, confeccdo dos
relatdrios e reunides entre orientador e aluno bolsista, podendo utilizar outras
salas para etapas que ndo exijam o uso de computador, como a leitura de livros e
artigos ou reuniodes de discussao.

Para a realizacdo deste projeto, é imprescindivel a participacdo do bolsista e
do corpo docente do campus, coordenadores e diretores responsaveis pela
confeccao dos hordarios e do grupo de pesquisa (em que o docente responsavel
participa) nas discussoes, além do corpo técnico-administrativo para auxiliar em
questdes especificas como o uso de salas, instalacio de softwares e demais
questOes técnicas. Dois docentes colaboradores do campus participardo de forma
mais ativa no projeto, sendo uma docente coordenadora de curso, que sera a
principal responsavel pelas informacbes e detalhes a respeito da formacio de
horarios e restricbes, e um docente da area de informatica, que auxiliard em
questdes computacionais visando a futura criacdo de interface do programa.

5. PLANO DE TRABALHO

O projeto sera desenvolvido por etapas, iniciando pelo estudo de trabalhos que
resolveram problemas de alocagdo de horarios, o estudo das suas restri¢des, funcdo
objetivo e similaridades com o problema objeto do projeto. Paralelamente, serdo feitas
reunides com os coordenadores das areas/cursos para entender em detalhes o processo e
restrigoes. Posteriormente, sera estruturada a formulagdo matematica para o problema
de alocagdo e implementada a formulagdo usando solver comercial que se adeque ao
problema (possivelmente o FET — Free Timetabling Software). Nesta etapa, pretende-se
iniciar com um problema menor, envolvendo apenas uma area e aumentar o problema a
medida que forem obtidas boas solugdes para o problema menor. Por tltimo, propor
algoritmo/heuristica alternativo para resolugdo do problema e comparar resultados e
tempo computacional. A descricdo e as datas de execucdo das Etapas estdo apresentadas
na Tabela 5.1 e na Tabela 5.2.

Tabela 5.1 Metas estabelecidas para a pesquisa.

METAS DESCRICAO

1 Revisao bibliografica sobre formulacdo, métodos e algoritmos de
otimizacdo de horarios

2 Entendimento das restricdes de alocacdo de horarios no IFSP Cubatio

3 Estruturacdo da formulacdo matematica do problema de alocacio de
horario

4 Confeccdo do relatério parcial

5 Entrega do relatério parcial (até 06/07/2018)

6 Implementacdo do problema em solvers gratuitos

7 Implementacdo do problema usando algoritmos genéticos ou outra
heuristica

8 Andlise dos resultados finais comparando o resultado dos diferentes
solver e conclusdes

9 Confeccdo e entrega do relatério final (entrega 30/11/2018)




Tabela 5.2 Cronograma proposta para cumprimento das metas.

MESES
METAS | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL AGO SET OUT | NOV
1 X X X
2 X X X X
3 X X X
4 X
5 X
6 X X
7 X X X
8 X X X
9 X

6. VIABILIDADE DE EXECUCAO

Os recursos necessarios a pesquisa sdo computador com softwares
instalados (Word, Excel, GLPK, Scilab, Octave, R, FET, OpenSolver), artigos
cientificos, livros e outros materiais encontrados na internet.

A pesquisa serd realizada nas dependéncias do IFSP - Cubatéo,
principalmente em laboratérios de informatica para a busca de artigos cientificos,
programacao do problema de otimizacdo, andlise dos resultados, confeccao dos
relatérios e reunides entre orientador e aluno bolsista, podendo utilizar outras
salas para etapas que ndo exijam o uso de computador, como a leitura de livros e
artigos ou reunioes de discussao.

Para a realizacio deste projeto, é imprescindivel a participacdo do bolsista e
do corpo docente do campus e do grupo de pesquisa (que o docente responsavel
participa) nas discussdes das aplicagbes, além do corpo técnico-administrativo
para auxiliar em questdes especificas como o uso de salas, instalagdo de softwares e
demais questdes técnicas.

7. RESULTADOS ESPERADOS E DISSEMINACAO

Como um dos produtos deste projeto, sera desenvolvida uma formulagio
matematica que contemple as principais restricdes associadas as caracteristicas
especificas da alocacdo de horarios do Campus de Cubatdo do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IFSP).

Além disto, este problema serd implementado em solver livre para
verificacdo da resposta obtida.

Sera também implementado um algoritmo proéprio para a resolucdo do
problema de alocagdo da grade horaria do Campus de Cubatdo, contemplando
todas as restricoes especificas.



Além disto, outros produtos serdo relatérios parcial e final do projeto,
apresentagdes, artigos, resumos e outros trabalhos em eventos internos e externos,
como congressos de iniciacdo cientifica.

A divulgacdo do trabalho sera feita mediante apresentagdes, artigos,
resumos, pdsteres ou outros possiveis meios em congressos internos do campus ou
externos.
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