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RESUMO

A construcdo de hordrios escolares € uma tarefa dificil para a maior parte das instituicdes
de ensino, pois possui vdarios tipos de restricoes e objetivos que variam de acordo com as
caracteristicas de cada instituicdo. No IFCE Campus Aracati umas das restricdes € quantos e
quais dias o docente, preferencialmente, realiza suas atividades no Campus. A ideia € realizar
todas as suas atividades presenciais em dias e turnos consecutivos. Neste trabalho criamos uma
solucdo com base em algoritmo guloso e heuristicas de busca local para apresentar possiveis
solucdes a partir de um grupo de restricdes duras e suaves. A principal restri¢cao € a preferéncia
dos professores por dias de trabalho e respectivas disciplinas. Ao final, temos um programa que
monta algumas grades de horarios vidveis e as apresenta de forma organizada em arquivos aos

docentes, para apreciacdo e avaliacdo dos mesmos.
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ABSTRACT

The construction of school timetables is a hard task for most educational institutions, as it has
several types of restrictions and objectives that vary in each institution. At IFCE campus Aracati
one of the restrictions is the number of days that the teacher is in person on the campus. In this
work we create a solution based on greedy algorithm and heuristics to present possible solutions
from a group of hard and light constraints. The main restriction is the teachers preference for
working days. At the end, we have a program that assembles some viable grids and presents

them in an organized way in files to the teachers, for their appreciation and evaluation.
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1 INTRODUCAO

A medida que as instituicdes piiblicas de ensino superior se desenvolvem, elas estio
sujeitas a enfrentar problemas, podendo ser relacionados a orcamento, condi¢des de trabalho,
carga hordria, equipe docente reduzida ao minimo necessario para o funcionamento de seus
cursos ou ainda, uma grade de horérios vdlida e que ao mesmo tempo atenda a preferéncia dos
docentes. Dentre estas restrigdes destaca-se a ultima. Tais condi¢des requerem que as organiza-
¢oes melhorem a criacdo de horarios visando reduzir os custos de manutencdo e maximizar o
uso dos recursos disponiveis, bem como garantir o bom funcionamento dos cursos, sem deixar
de oferecer qualquer disciplina por falta de espacgo, horario ou docente.

Neste trabalho aborda-se a melhoria nas condicdo de trabalho da equipe docente otimi-
zando as horas em que estao presente na institui¢ado e focando na op¢ao de escolha de dias para
realizar atividades no campus. Esse problema na literatura é conhecido como escalonamento
de horérios universitarios (ABDELHALIM; KHAYAT, 2016)). O problema de escalonamento
de horarios no cendrio escolar/institucional, visa encontrar um método de alocacdo adequado
para eventos em hordrios e salas predefinidos, em que todas as restri¢des do problema sejam
satisfeitas.

O problema de escalonamento de hordérios ja € complexo levando em consideragdo apenas
as restri¢des citadas acima, porém a abordagem demonstrada nesse trabalho conta com restricdes
especificas como as preferéncias dos professores para os dias trabalhados no campus e disciplinas
ministradas.

O problema de escalonamento de hordrios faz parte do conjunto NP-dificil de otimizacao
combinatdria hibrida (MAHIBA; DURALI 2012)(ABBASZADEH; SAEEDVAND, 2014)(GA+
REY; JOHNSON, 2002). A tarefa de programar horarios ocorre no inicio de cada semestre nas
escolas e universidades, incluindo-se a alocacdo de eventos em uma certa quantidade de horarios
e salas fixa. Neste problema deve-se satisfazer restricdes duras e suaves durante a alocagao dos
eventos de acordo com recursos disponiveis.

Nem sempre o escalonamento traz uma total satisfacdo das restricoes suaves. Mas, quando
¢é possivel satisfazer as restrigdes suaves, também & possivel aumentar e fomentar a qualidade
das tabelas de hordrios geradas (REDL, [2004)(ASMUNI, 2008)(OBIT, 2010).

Restri¢cdes duras devem ser satisfeitas totalmente para gerar uma solucao vidvel sem
conflitos. Restricdes suaves estdo relacionadas a qualidade da solucdo que, quando maximizada,
gera a melhor solucao factivel. Diferente das restricdes duras, as restricdes suaves podem ser
quebradas sem comprometer a factibilidade da solucao.

O problema no Instituto Federal do Ceard campus Aracati se da quando os professores
possuem dedicagdo exclusiva, porém residem em outras cidades, o que faz com que seja melhor
aproveitar a0 maximo os dias em que estdo na cidade na qual trabalham. Considera-se ainda
que alguns docentes dao aula em programas de pds-graduagdo ou em outros campi que ficam
localizados em cidades diferentes.

No geral, os professores cumprem toda sua carga hordria semanal de trabalho em 3 dias



consecutivos no campus. Nao que isso seja uma regra mas, de acordo com o escalonamento de
horarios, isso acaba sendo viavel.

O desafio € alinhar todos os eventos e recursos de modo a ndo infringir as restricoes
duras do algoritmo e garantir parte das restricdes suaves. Dessa forma, o algoritmo possibilita a
criacdo de cendrios (grade de horérios) diferentes para cada professor da instituicao. Atualmente
o campus faz uso de um software para criagdo da grade, mas que ao final algumas mudancas
pontuais sdo feitas de forma manual com o intuito de garantir o melhor aproveitamento de dias e
horérios para cada professor no campus, de acordo com suas disciplinas.

O algoritmo aqui apresentado mostra de forma mais eficiente algumas opg¢des de possiveis
grades de hordrios do semestre atual, distribuindo-se de maneira eficiente os dias e horarios do
professor no campus. Fazendo assim com que os professores possam analisar mais de uma op¢ao
factivel, trabalho que antes seria feito manualmente.

Este trabalho estd dividido da seguinte forma. Na Secdo[2]¢ apresenta-se a fundamentagio
tedrica e na Secdo [3|demonstra-se alguns trabalhos relacionados nos quais se apresenta-se outras
abordagens para a solugdo do problema de escalonamento de hordrios. J4 na Se¢do[d]apresenta-se
a metodologia, em que descreve-se os métodos e heuristicas utilizadas em nosso algoritmo. Na
Segio[5]estdo os resultados obtidos com a implementagdo do algoritmo. Por fim a Se¢ao[6|traz a

conclusio e trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O problema de escalonamento de horérios € um problema de otimizagdo combinatdria
NP-dificil (MAHIBA; DURAI, 2012). No problema abordado a qualidade da solug¢do proposta
¢ mensurada a partir da quantidade de restricdes suaves respeitadas e a viabilidade da solucao
somente caso, nenhuma restricdo dura seja infringida. (ASMUNI, 2008)

O problema de escalonamento de horarios baseia-se em atribuir uma dupla ou tupla facti-
vel de atributos que otimize um conjunto de métricas e indicadores. Com o objetivo de minimizar
as diferencas de tempo, maximizar a utilizacdo de espaco e minimizar os custos relevantes ao
uso de recursos. Assim, encontrar um algoritmo eficiente para esses problemas, especialmente
quando se trata de instituicdes com grande quantidade de cursos, também ndo € tarefa facil
porém, boas solucdes podem ser fornecidas quando o problema € melhor compreendido em
termos de complexidade (ABDELHALIM; KHAYAT, 2016)..

Supde-se que um semestre, em que tem que ser definido um horario para trinta disciplinas,
com quatro aulas cada turno, por uma semana. Consideraremos uma semana com cinco dias de
trabalho, com dez periodos de tempo de aulas todos os dias, e em que s existem trés turmas. O
espaco de pesquisa para a construcdo de um hordrio semanal € tdo grande como:

(5 x 10 x 3)#30 ~ 1.35 x 10!

Esse resultado representa a quantidade aproximada de possibilidades com uma instancia
menor do problema. o custo para gerar todas as saidas € alto. Essa situacao hipotética € menor

que a situagdo real que tratamos aqui.



Dentre os dados necessarios para a solu¢io desse problema temos:

Eventos: Uma atividade com horario marcado que envolve professores, turma e estudantes;

Horéario: Que indica um intervalo de tempo. Por exemplo:09:00-10:00 da manha;

Pessoas: Agrupados de pessoas como professores e estudantes de cada turma;
* Restri¢des: Regras que se dividem entre duras e suaves.

Como visto no trabalho(BABAEI; KARIMPOUR; HADIDI, [2015).

As restri¢des duras s@o do tipo que “quebram” o sistema de escalonamento se ndo forem
satisfeitas. Por exemplo, se um professor estiver alocado em dois eventos no mesmo hordrio.
Pois ndo € possivel que alguém ministre duas disciplinas no mesmo hordrio em locais diferentes.

Restricdes duras nao devem ser quebradas de forma alguma, e as usadas no nosso trabalho sao:

* Professores nao podem ser alocados para duas disciplinas no mesmo horério;

Dois professores ndo podem estar alocados na mesma turma no mesmo hordrio;

Alocar as disciplinas selecionadas nos dias preferidos por cada professor;

Professores ndo podem ser alocados para ministrar disciplinas no turno da manha e da

noite no mesmo dia ou os trés turnos no mesmo dia ;

Respeitando os dias impossiveis, que o professor ndo pode estar presente no campus

J4 as restri¢Oes suaves fazem com que a solugdo se torne melhor, mas quando infringida
nao gera quebra no sistema, apenas geram horarios de menor qualidade. Por exemplo, os horarios
de um professor sao AB turno da tarde e CD turno da noite, pode ser considerado ndo tdo bom
devido ao tempo ocioso, mas ainda assim € um horério possivel(ALGHAMDI et al., 2020). J4 as
restricdes suaves sdo as que podem ser quebradas mas, quando respeitadas a solucao é¢ melhor.

As usadas nesse trabalho sio:

* Os hordrios ndo devem ser alocados em hordrios que o professor indica como dias possiveis

mas nao preferiveis;

* Os horérios nao devem ser alocados em horarios que o professor indica como dias preferi-
veis;
* reduzir o tempo ocioso do professor entre disciplinas.
No contexto do IFCE campus Aracati o problema se mostra de pequena escala no

tamanho da instancia, se comparado a outras universidades ou institutos. Mas se mostra de alta

complexidade quando se trata da quantidade de restri¢des.



Pode-se facilmente observar que quao maior a instancia, ou seja, quantidade de professo-
res, salas, disciplinas e recursos, mais dificil fica para o algoritmo montar uma solugdo vidvel.
Isso porque a quantidade de dimensdes aumenta.

Os parametros selecionados para este trabalho incluem as preferéncias dos professores
para dias de trabalho e dias nos quais ndo podem estar no campus, visando atribuir da melhor
forma suas disciplinas e horarios. Otimizar o tempo de permanéncia dos professores no campus,

permite que a carga hordria seja cumprida de forma integral nos dias em que estiver no campus.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

O trabalho A Utilization-based Genetic Algorithm for Solving the University Timetabling
Problem (UGA) (ABDELHALIM; KHAYAT, 2016) é focada a minimizagdo dos espagos vagos
de tempo entre as aulas, a maximizagdo da utilizacio dos recursos e minimiza¢ao dos custos para
manter cada recurso € utilizada a restri¢do de ndo haver duas aulas usando o mesmo recurso, a
capacidade da sala e o numero de estudantes matriculados. Sdo usadas preferéncias do professor
para os recursos como restri¢ao leve.

O trabalho Solving a Capacitated Exam Timetabling Problem Instance Using a Bi-
objective NSGA-II (LEITE et al.| 2015) os autores resolvem uma instancia de 80 cursos em
5 programas de graus diferentes focando em reduzir o tempo de geracdo dos horarios da
universidade substituindo a abordagem manual por uma automatizada, o que aumentou as
inscrigdes de estudantes de outros cursos nas grades compartilhadas.

O trabalho Multi-objective Evolutionary Algorithms for Resource Allocation Problems
(DATTA; DEB; FONSECA, 2007) utilizaram o algoritmo NSGA-II resolvendo duas instancias
diferentes com o mesmo algoritmo tendo duas instancias e dois conjuntos de restri¢des distintos.
Na primeira, busca-se minimizar a quantidade de espacos livres entre as aulas dos alunos e
maximizar a quantidade de espaco entre as aulas de cada professor. Na segunda instincia
maximizar o retorno econdmico, minimizar as emissoes de carbono € minimizar a erosdo do
solo. Neste trabalho sdo utilizadas varias restri¢des duras.

No artigo Solving University Timetabling Problems Using Advanced Genetic Algorithms
(KAZARLIS; PETRIDIS; FRAGKOU, 2005)) foi utilizado um algoritmo genético para resolver
o problema com um método de representacdo indireta, usando dois algoritmos, um para clas-
sificac@o da instincia baseado no sistema de prioridades e outro para “escala” os horarios. A
solucdo foi aplicada em uma universidade real e supera em muito a solucao feitas a mao.

No artigo Solving Class Timetabling Problem of IIT Kanpur using Multi-Objective
Evolutionary Algorithm (DATTA; DEB; FONSECA, [2006)) é um trabalho expositivo em que
os autores focam em defender a utiliza¢ao de algoritmos genéticos para geracao da escala de
hordrios para o contexto geral do problema e defende que em todas as universidades os problemas
sd0 0s mesmos e que nas institui¢des de ensino o trabalho de gerar os horarios se mostra uma

atividade laboral.



Os trabalhos citados nessa sec¢ao ressaltam a importancia de se encontrar um método de
geracdo de hordrios que satisfaca diversos requisitos e restri¢cdes tanto dos docentes quanto dos
discentes. Isso em um tempo de computacao vidvel. Dependendo do método, a geragdo de um
horéario pode consumir bastante tempo € memdria.

Os trabalhos que utilizam meta heuristicas ou modelos matemadticos costumam apresentar
resultados custosos pois testam todas as possibilidades, ou seja, testam solu¢des impossiveis que
poderiam ter sido descartadas apds serem consideradas invidveis.

Com base nessas informacgdes, nosso algoritmos tenta trazer solugdes vidveis € em um

tempo de computacional satisfatorio e sem problemas quanto ao uso de memoria.

4 METODOLOGIA

Esta secdo explana-se a metodologia utilizada neste trabalho de forma a gerar solucdes
vidveis e satisfatérias. Descrevemos como estdo organizados os dados, como foi implementado o

algoritmo de acordo com todas as restricdes e como sao disponibilizados os resultados.

4.1 ORGANIZACAO DE DADOS

Os dados do trabalho dividem-se em 3 partes: turmas, professores e disciplinas. Apresen-

taremos em detalhes nas subsecdes seguintes.

4.1.1 TURMAS

Figura 1 — modelo de dados da classe turma.

Turma

+ Codigo : String
+ Turno: Integer

+ Horario: Array

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

O Cédigo na classe turma identifica uma turma, composto por sigla do curso e semestre
da turma.

O turno representa o turno principal da turma

Ja o hordrio um vetor com vinte posi¢des, sendo dividido em 5 grupos de 4 posi¢des
cada, onde cada grupo representa um dia da semana subdividido nos horarios diarios A, B, C e
D. Em cada posi¢do do vetor horério da turma estdao contidos o cédigo da disciplina e o codigo

professor, usado para realizar as possiveis trocas de hordrios.



4.1.2 PROFESSORES

Figura 2 — modelo de dados da classe professor.

professor

+ Nome: String
+ Dias: Array
+ Disciplina: Array

+ Horario: Array

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Os dados da classe professor estdo como mostra-se na Figura 2]
Sendo o nome tnico para identificar o professor

O campo dias em formato de vetor com 5 posi¢cdes em que classifica cada dia em:
* otipo 1, prefere ser alocado nesse dia;
* o tipo 2, pode ser alocado nesse dia mas ndo prefere;
* o tipo 3, ndo pode ser alocado nesse dia.

J4 o campo disciplina em formato de vetor com 5 posi¢cdes em que armazena o codigo
da disciplina que o professor vai lecionar no semestre, ordenado por prioridade definida pelo
proprio professor.

Os hordérios dos professores dividem-se em 3 grupos de 20 posi¢cdes onde cada secdo
representa um turno, e cada secio € sub-secionada em 5 grupos de 4 posi¢cdes onde cada subsecdo
representa um dia da semana onde, cada subdivisao representa os horarios didrios A, B, C e D.

Assim para gerar equivaléncia no horario da turma e professor € necessdria, dessa forma
temos :

(turno x 20) + (dia x 4) + h = (posi¢do equivalente no horario o professor).

Em que % a célula de horéario A, B,C ou D de um dia de aula.

No horério do professor em cada posicao estdo contidos o c6digo da disciplina e o indice

da turma usado para realizar trocas.

4.1.3 DISCIPLINAS

Na figura[3] mostra o modelo da classe disciplina em que:
* sigla_disciplina: representa a sigla da disciplina em formato string;

* sigla_turma: representa a sigla da turma em formato string;



Figura 3 — modelo de dados da classe disciplina. Fonte: Autoral

Disciplinas

+ Sigla_disciplina: String

+ Sigla_turma: String

+ Semestre: Integer

+ carga_horaria: Integer

+ creditos: Integer

+ Codigo_disciplina : String

+ Codigo_turma: String

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

* semestre: representa o semestre da turma em formato inteiro;

 carga_hordria: representa a carga hordria da disciplina por semestre em formato inteiro;

* créditos: representa a quantidade de células que essa disciplina deve ocupar em formato
inteiro;

* codigo_disciplina: composto por sigla da disciplina carga hordria e sigla da turma, gerando

um identificador tnico em formato de string ;

* cbdigo_turma: composto por sigla da turma e semestre, para identificar uma turma em

formato de string.

4.2 ALGORITMO PARA ALOCACAO DE HORARIOS

Esta secdo abrange os métodos e algoritmos utilizados para gerar solugdes vidveis de
acordo com as restricdes dos professores.

Nesta trabalho utiliza-se os dados ordenados dos professores inicialmente, em que a
ordem depende da quantidade de horas do professor e a condi¢do de desempate € o professor
que possuir a maior quantidade de disciplinas. Por exemplo, se temos 2 professores diferentes

ambos com 120 horas, o professor que alocar mais disciplinas tem prioridade maior.

4.3 BUSCA LOCAL

Para a busca local, utilizam-se dois métodos que vamos chamar de shift 1 e shift 2. As

operagdes de shifts implementadas sdo realizadas quando um dos hordrios estd livre, seja a turma



ou o professor, buscando a melhor possibilidade de troca. Todas as atribui¢des e trocas sao
realizadas em dias que o professor selecionou.

As trocas sdo selecionadas a partir do dia mais ocupado entre todos os professores, pois
notamos que ao realizar trocas para dias mais ocupados resulta em melhores solugdes.

A intencdo dessa operagdo € reduzir a necessidade de troca a longo prazo, reduzindo-se o

tempo ocioso no campus € maximizando-se a ocupacao de hordrios nos dias selecionados.

4.3.1 SHIFT 1

Esse método recebe um professor , uma turma e um posi¢do. Apds isso realiza uma
condicional caso for verdadeira, busca entre os horarios do professor e turma da célula uma
posicdo para realizar troca, caso encontrar essa posi¢cao e essa troca melhorar a saida, armazena
os dados para troca e continua a busca.

Resumindo o método realiza uma troca no horario de um professor especifico entre as

turmas do mesmo, como visto na Figura[de no Algoritmol I}

Figura 4 — Fluxograma shift 1.

kL

ltera nos Horario vago

horarios do Horario esta Sim ltera entre 0s no professor e
O_. rofessor e da ocupado no professor e norarios do turmgda 0sicao?
p vago na turma? professor posIC

turma melhora a saida ?

7 A

S Realiza a froca Sim Iterqu_ todo
|.H7 com os dados horario do Armdaaz:gs 0s
A4 armazenados. professor ?

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

4.3.2 SHIFT?2

Esse método recebe um professor , uma turma e um posi¢do. Apds isso realiza uma
condicional caso for verdadeira busca entre os horarios do professor da célula e no horério da
turma uma posi¢do para realizar troca, caso encontre essa posi¢ao e essa troca melhorar a saida,
armazena os dados para troca e continua a busca.

Resumindo o método realiza uma troca dentro do horario de dois professores de uma

turma especifica, como visto nas Figuras [5|e []e no Algoritmo
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Algoritmo 1: Shift 1

b

if professor.horario[turno*20+pos] != """ and

turma.horario[pos] == " then

for dia2 in dias do

if diasselecionados[dia2] == I then

for h2 in horas do

pos2 =dia2 X 4+ h2

if professor.horario[turno*20+pos2] == ”” then
if turma2.horario[pos2] == ”” then

if ocupacaoatual > ocupacao[pos2 | then
| armazena dados para troca

Figura 5 — fluxograma shift 2.

kL

ltera nos

horarios do
professor e da

turma

Horario esta
vago no professor e
ocupado na turma?

Sim

ltera nos
horarios do
professor da
célula

Horario vago
no professor da
célula e turma?
melhora a saida ?

A

Iterou todo
horario do
professor ?

Armazena 0s

|/.\H7 Realiza a troca Sim
dados

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Algoritmo 2: shift 2

2

if professor.horario[turno*20+pos] == """ and
turma.horario[pos] != """ then

for dia2 in dias do
if professor2.diasselecionados[dia2] == 1 and professor.diasselecionados[dia2 |
== ] then

for h in horas do
pos2 =dia2 x4+ h
if professor2.horario[turno*20+pos2] ==
= "” then

if ocupacaoatual > ocupacao[pos2] then
| armazena os dados para troca

b2E2]

and turma.horario[pos2]

Il
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Figura 6 — Representacdo do shift 2.

Horario professor A Horario Turma A Horario professor B
0 Ocupado 0 Ocupado 0 ocupado
1 1 Professor B 1 Turma A
2 Ocupado 2 2
] ] Ocupado ] Ocupado
4 4 Ocupado 4 Ocupado
n n n
60 Ocupado 20 Ocupado 60 Ocupado

Horario professor A Horario Turma A Horario Professor B
0 Ocupado 0 Ocupado 0 Ocupado
1 Turma A 1 Professor A 1
2 Ocupado 2 Professor B 2 Turma A
] ] Ocupado ] Ocupado
4 4 Ocupado 4 Ocupado
n n n

60 Ocupado 20 Ocupado 60 Ocupado

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

4.3.3 FUNCAO PRINCIPAL DO ALGORITMO

Inicialmente o algoritmo itera entre os horédrios do professor em dias de tipo 1. Na
segunda fase executa busca local e na terceira fase itera nos horérios do professor em dias de
tipo 2, como ilustrado na Figura(7]

S TESTES E RESULTADOS

A linguagem escolhida para a implementacdo foi o python por questdo de conhecimento
e para usar o colab EI, plataforma disseminada no processamento de dados.

Como resultado obteremos conjuntos de solucdes satisfatérios que podem ser usados para
a discussdo entre coordenacdo e professores na escolha da grade de horérios. As solu¢des/grades
sdao geradas em um tempo de computacdo satisfatorio, menos de 1 segundo. Assim as reunides

realizadas no inicio do semestre para definicao dos horarios podem ser otimizadas. Isso compa-

' https://colab.research.google.com
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Figura 7 — Representacdo do algoritmo no geral.

ltera nos
horarios do Horario esta . -
professor e da Vago no professor e Sim Aloca horario —H.I
turma, Vago na turma?, -
dias de tipo 1.
3
Nao Terminou de iterar
ltera nos
horarios do
Execlgtfallausca Troca valida ? professor e da
turma,
dias de tipo 2.

N&o

Horario esta
Vago no professor e
Vago na turma?,

Realiza shifts

Aloca horario

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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Algoritmo 3: MAIN
dias=[0,1,2,3,4]
horas=[0,1,2,3]
ocupacaoatual = -1
for dia in dias do
if professor.diasselecionados[dia] == I then
for h in horas do
pos = dia*4+h
if professor.horario[turno*20+pos] ==

turma.horario[pos] == " then
| Atribui os dados nos campos necessdrios

1

and

for dia in dias do
if professor.diasselecionados[dia] == 1 then
for h in horas do
pos = dia*4+h
shift1()
shift2()

if dados armazenados pelos shifts then
| Atribui os dados nos campos necessdrios
for dia in dias do
if professor.diasselecionados[dia] == 0 then
for h in horas do
pos = dia*4+h
if professor.horario[turno*20+pos] == """ and

turma.horario[pos] == " then
| Atribui os dados nos campos necessérios

rando com o tempo que se leva para construir grades de todas as turmas e professores de maneira
manual, ou ainda utilizando algum software proprietario.

Inicialmente, os testes foram realizados e apresentados ao eixo de Informagao e Comuni-
cacdo, comparando-se a grade utilizada no semestre letivo 2020.1, com algumas grades geradas
pelo sistema. Vale salientar que esse semestre € anterior ao semestre que estd em andamento em
nosso campus, 2020.2. Essas informagdes estdo contidas na tabeld]

Ap6s atestado o funcionamento e a qualidade da solucdo pretende-se expandir a instancia
para todos os eixos/cursos do Campus.

Professores sdo aqueles que ministram as disciplinas. Professores de eixo comum mi-
nistram disciplinas nesse eixo e nos outros eixos da institui¢do. Professores exclusivos do
eixo ministram disciplinas especificas desse eixo. Disciplinas sdo parte do curso em semestres
especificos. Turmas dividem-se em semestres de cada curso. Referente a Tabela l]

Na Figura [§] temos uma representagio da grade de horarios onde cada célula representa
um horério, agrupado em pares que sdo separados pelo tempo de intervalo entre as aulas. Dessa

forma, temos um hordrio exclusivo para cada turma representado por uma matriz [ 5 x 4 ]. Dessa



Tabela 1 — dados da instincia de teste

Dado Quantidade
Professores (total) 22
Professores (comum) 9
Professores (do eixo) 13
Disciplinas 43
Turmas 8
duracdo em horas(por semestre) 400
Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Figura 8 — Representacdo de hordrio por curso e turma.

Curso: Ciéncia da computagao
Semestre: 1/tarde

Segunda-feira

Terga-feira

Quarta-feira

Quinta-feira

Sexta-feira

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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forma facilita a identificagdo de possiveis trocas e alocagdes de horério, evitando as restri¢des

duras da solugdo.

Com essa quantidade de professores, disciplinas e turmas, chegar em uma solugdo vidvel

e que agrade a maioria dos professores pode ser trabalhoso e demorado. Mesmo assim estamos

apenas na instancia de teste que representa apenas uma parte dos cursos do campus.

Figura 9 — Representacdo dos horarios em cada turno.

A ﬁgura|§|representa uma matriz de trés dimensdes [ I x J x K ]:

Dimensdo 7

Dimensdoj

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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* J (eixo X) representa a quantidade de dias de aula;
* I (eixo Y) representa a quantidade méxima de eventos por turno;

* K (eixo Z) representa a quantidade de turmas alocadas.

Na instincia de teste temos uma matriz [5 x 4 x 11] pois a instincia de teste considera
apenas o eixo da informagao e comunicacio que possui 8 (0ito) turmas no curso de Bacharelado
em Ciéncia da Computaciao (BCC) e 3 (trés) turmas Técnico em Informatica (TI)

Relembrando que uma das restri¢des duras, mais 6bvias, requer que nenhum professor
esteja alocado para dois eventos no mesmo horério. A Figura [9] mostra que todos os pontos
[I,J,K] variando K e mantendo os mesmos J e I, sejam professores diferentes.

Na instincia geral do problema temos uma matriz [5 X 4 x 39] sendo que existem salas
do campus que cumprem fungdes especificas como laboratérios de informatica, quimica, de
aquicultura e de hotelaria. Com usos especificos exclusivos de algumas disciplinas e cursos.

Ao final da execugdo, o programa converte os resultados em dois arquivos em Portable
Document Format (PDF). Um com o hordrio individual de cada professor, como mostrado na
Figura@], e outro com os horarios da cada turma, como mostrado na ﬁgura@

Nesta ultima, cada disciplina vem acompanhada do nome do respectivo docente, supri-
mido neste exemplo com uma tarja preta.

Para que outros horarios sejam gerados, utilizaremos uma estratégia multi-start e alte-
raremos a ordem dos professores na base de dados, mantendo-os em seus respectivos dias e

disciplinas.

Figura 10 — Representacdo dos hordrios de um professor.

X Segunda-feira Terga-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira

07:15-08:15

08:15-09:15

09:25-10:25

10:25-11:25

13:15-14:15 Comp - (80H ) - BCC | LP1- (80H) - BCC
14:15-15:15 Comp - (80H ) - BCC | LP1- (80H) - BCC
15:25-16:25 Comp - (80H ) - BCC | LP1- (80H ) - BCC
16:25-17:25 Comp - (80H ) - BCC | LP1- (80H) - BCC
18:30-19:20 ED - ( 80H ) - BCC
19:20-20:10 ED - ( 80H ) - BCC
20:20-21:10 TC-(80H)-BCC | ED-(80H)-BCC | TC-(80H)-BCC
21:10-22:00 TC- (80H)-BCC | ED-(80H)-BCC | TC- (80H)-BCC

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).



Figura 11 — Representacdo dos horérios de uma turma. Dados pessoais estdao ocultos.

X Segunda-feira Ter¢a-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira

D2 - (8H )-BCC- | EP-(40H) - BCC - CN-(80H)-BCC- | RC2- (80H )-BCC- | OO - (80H ) - BCC
1) ) - BCC -

19:20-20:10 BD2 - ( 80H 5 EL 40H BCC CN S0H RC2 S0H BCC POO - ( 80H BC(C
N
N

18:30-19:20 B

]

|

|

N )

S BCC -
20:20-21:10 AA-(40H)-BCC- | BD2- (8H )-BCC- | CN-(80H)-BCC- | RC2-(80H)-BCC- | POO- (80H) - BCC
21:10-22:00 AA-(40H)-BCC- | BD2-(8H)-BCC- | CN-(80H)-BCC- | RC2-(80H )-BCC- | POO- (80H ) - BCC

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

|

6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Com base em tudo que se demonstra neste artigo o trabalho foi considerado promissor
pelos docentes. Foi possivel atingir nossos objetivos, gerando grades de hordrios vidveis de
acordo com as restricdes dos professores quanto a sua disponibilidade de dias e preferéncia
por disciplinas. Foi possivel apresentar também nossos resultados aos professores do Eixo
de Informacdo e Comunicacao. E receber uma avaliagdo dos mesmos onde em sua maioria,
consideraram que os horarios montados sao satisfatorios. Os mesmos ainda deram algumas
sugestdes para possiveis melhorias.

Assim, poderemos concluir que o trabalho pode trazer alguns beneficios ao eixo de

Informagdo e Comunicacgdo. E ao campus como um todo:

* Reducao do tempo e quantidade de reunides para geracdo dos hordrios (feito antes do

inicio de cada semestre);
* Possibilidade dos professores avaliarem mais de um cendrio para seus horarios;
* Melhor aproveitamentos dos horarios do professor no campus, nos dias de trabalho;

* Como as grades sdo geradas de forma instantanea, os professores também t€m a possibi-
lidade de verificar como ficariam seus hordrios se ministrassem outras disciplinas e em

outros dias;
Como trabalhos futuros pretenderemos:
* ampliar o uso do programa para toda a institui¢do.

* Tornar o sistema mais robusto, permitindo o uso em outros campus do IFCE e demais

institui¢des de ensino.

Pretenderemos ainda adicionar mais restricdes solicitadas pelos docentes como: ndo ter
uma mesma disciplina alocadas em 4 horarios consecutivos de maneira opcional, horario livre em

algum dos turnos e adicionar as disciplinas optativas que podem ser ministradas no contra-turno.



17

Outro objetivo futuro é deixar a plataforma mais usual, de forma que os coordenadores possam

usar e simular.
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