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Resumo

Abs-
tract

Este trabalho apresenta o problema de elaboragdo de grade horaria (timetabling problem) no con-
texto do curso de Engenharia de Computac¢do da Universidade de Pernambuco e também a geragdo
de uma solucdo viavel para uma instancia do problema. Para tanto, utiliza-se dos conceitos de es-
calonamento e coloragdo de grafos que sao amplamente discutidos e exemplificados.

This work show the timetabling problem in the contexts of Computer Engineering course of the Uni-
versity of Pernambuco and even generate na feasible solution for one instance of this problem. For
doing that, is used scheduling concepts and graphs coloring that are largely discussed and exempli-

fied.
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1 Introducao

A defini¢do de escalonamento ¢ uma descrigao do or-
denamento de recursos no tempo ou no espago, tentando
alcancar com sucesso um determinado objetivo e respei-
tando o conjunto de limitagdes impostas (Beasley, 1997).
O problema de escalonamento esta relacionado a inimeras
aplicagdes nas areas de planejamento de produgdo, progra-
magdo de horario, escala de trabalho entre outros.

O problema de elaboragdo de grade horaria de univer-
sidades ¢ uma variacdo do problema de escalonamento,
mais conhecido como timetabling problem, cujo principal
objetivo ¢ alocar um conjunto de professores a um con-
junto de horarios e salas satisfazendo as restri¢gdes envol-
vidas. Tais restricdes podem ter natureza impeditiva ou
ndo impeditiva. A violagao de restricdes de natureza impe-
ditiva esta relacionada com solugdes que sdo invidveis, ja
a violagdo de restrigdes ndo impeditivas esta relacionada
com solugdes que apesar de serem viaveis ndo sdo solu-
¢oes desejadas. Uma solugdo desejada é aquela que satis-
faz todo o conjunto de restrigdes associadas ao problema.

O caso geral ¢ NP-arduo (Even et al. 1976). Na litera-
tura existe uma variedade de técnicas propostas para resol-
ver o timetabling problem e suas variagdes (Schaerf,
1999). Entre elas estdo diversas metaheuristicas tais como
tabu search e algoritmos genéticos (Chu and Fang, 1999;
Santos et al. 2005). O timetabling problem também pode
ser visto como um problema de coloragdo de grafos (Even
et al. 1976), tornando-se uma abordagem alternativa para
o problema.

Esta pesquisa foi aplicada no contexto da Universidade
de Pernambuco, usando como estudo de caso a grade ho-
raria do curso de Engenharia de Computagao.

No curso de Engenharia de Computacdo e demais cur-
sos da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco
(UPE) cabem aos coordenadores, de seus respectivos cur-
sos, as tarefas de estabelecer os horarios das disciplinas do
curso e distribui-las entre os professores de acordo com os
horarios preestabelecidos. O principal objetivo é evitar
choques de horarios entre professores habilitados e dispo-
niveis, entre outras restricoes. Todo esse trabalho ¢ feito
de forma manual possuindo assim as desvantagens citadas
anteriormente.

2 O problema do Escalonamento

Em Viana (1996) encontramos a definicdo matematica
a seguir para o problema de escalonamento.

Dado um conjunto de » de tarefas independentes com
tempos de duragdo ¢4, t,, ..., t,, onde # € o tempo de exe-
cugdo da tarefa i, e um conjunto de m processadores idén-
ticos, inicialmente ociosos, que funcionam em paralelo.
Distribuir (escalonar) as n tarefas pelos m processadores
de forma a minimizar o tempo de execucdo, considerando
que cada tarefa serd executada uma tinica vez em um dos
processadores. Ou seja:

minZz Y t,x;,j € {L..m} (1.1)

n
Ex{j=l,£E{l,_...n} Vi, j.e x; €00} (12)
J=1

A expressdo (1.2) nos mostra a restricdo de que cada
tarefa s é executada uma tnica vez em algum dos proces-
sadores unicamente. No entanto, observa-se que um pro-
cessador podera executar diversas tarefas. Ja a expressao
(1.1) nos mostra que deseja-se minimizar z, ou seja, mini-
mizar o tempo total de execugdo das tarefas em cada pro-
cessador. As Figuras 1 e 2 apresentam um exemplo reti-
rado de Viana (1996), neste exemplo podemos observar
uma lista de tarefas antes e ap6s seu escalonamento.

| Processador-1 | T3 |T6 | T [ | | [ |
Processador-2 |T1 | T4 7 |TL0
Processador-3 T2 | TS 1y

Temno (8) = ¢ 1 2 i | 5 fi 7 8 ]

Processador-1 T4 I5 |Té 7

Processador-2 T1 T2 |T3 |T® | Ti0

Processader-3 T8 |

Temoe (5] — 1 5 2 1 = 3 = 7 g

Fig 1. Distribuigio de tarefas antes do escalonamento.

Fig 2. Distribuicio de tarefas apds escalonamento.

3 O problema de Elaboracao de
Grade Horaria

O problema de elaboragdo de grade-horaria trata-se
de uma variacdo do problema de escalonamento, onde ¢
preciso escalonar uma quantidade de professores (unida-
des de processamento) para uma quantidade de aulas (ta-
refas) de maneira que sejam satisfeitas certas restrigoes pe-
dagodgicas e administrativas. Souza et al. (2000) definem o
problema e abordam um método de resolugdo heuristico
que melhora resultados existentes na literatura ¢ Souza et
al. (2001) tratam de novos procedimentos para melhoria
das solugdes encontradas no trabalho anterior. O procedi-
mento definido em Souza et al. (2000) consiste basica-
mente em diminuir o somatdrio da fungao objetivo de cada
professor respeitando a restricdes (administrativas e peda-
gogicas). Essa fun¢cdo mede essencialmente a qualidade do
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horario de cada professor levando em conta fatores de
maior ou menor peso sendo dada por:

m

fo= i_{fj=2ai*h!+ﬁf*vj (1.3)
il

i=l
Onde:
f o = somatdrio das fungdes objetivos dos professores;
f? = funcéo objetivo do professor i;

b; = horario ocioso entre dois horarios de aula de um
mesmo professor (buracos);

v; = numero de dias em que um professor esta envolvido
em alguma atividade;

a; e B; = pesos que refletem a importancia relativa de b;
€ v,

m = quantidade de professores;

O exemplo abaixo retirado de Souza et al. (2000) nos
esclarece o objetivo do procedimento proposto, veremos
que ndo serad necessario descrever as restrigdes para enten-
dimento do exemplo. A Tabela 1 mostra o fragmento do
quadro Q; de horarios de professores. Cada linha i repre-
senta um professor (i = ¢/, 12, t3, t4) e cada coluna k um
horario (k=hli, h2, h3, h4, h5) de um dia da semana. Cada
par (i, k) da tabela representa a atividade do professor i no
horario %, cada uma dessas atividades equivale a
um encontro m;; onde i representa um professor e j uma
turma. ¢/, c¢2, ¢3 e ¢4 sdo turmas. Um traco (-) significa
indisponibilidade do professor, enquanto uma célula vazia
indica que ndo ha atividade no horario. A coluna f;° indica
o valor da funcdo objetivo de cada professor, expressa em
(1.3),coma; =1ef;=0.

by (o My | Wy | Bs Jo,
I ) €z ¢z |
t s £ i) 2
t; £: e e s 0
I C; €1 c C4 - 0

Fig 3. Quadro Ql i

Por exemplo, a fungdo fol = 1 indica que hd um inter-
valo vazio entre dois horarios do professor ¢/ e assim por
diante. Temos entdo que f(Q;)=1+2+0+0=3.
Para melhorar essa funcéo objetivo o procedimento asso-
cia um grafo para cada turma e por meio da manipulagdo
de ciclos de custo negativo melhora a fungdo objetivo.
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Dessa forma, apos a aplicagdo do procedimento, obtemos
a Figura 4, onde destacamos as mudangas de escalona-
mento.

_ [y (e | hs | By | D 5,
[ 7 Cx C c] 0
; ¢ ) o] 1
ts ¢ Ve £ €, 1
t; C c; o Cy - v

Fiz 4. Quadro Ql com melhoria da fungio objetivo.

A manipulac@o de ciclos de custo negativo possui ba-
sicamente o seguinte entendimento: a mudanga no horario
da aula de uma turma implica numa reagdo em cadeia, oca-
sionando outras mudangas a serem realizadas na turma de
maneira que o horario liberado pela primeira modificagdo
seja ocupado por outro professor fechando assim um ciclo.
Isso pode ser observado com a mudanga do horario da aula
da Turma ¢/ de hl para h5 que implicou na seguinte se-
qiiéncia de mudangas: (¢/, t/) h; = hs - (cl, 12)

hs - hy —(cl,t3) hy; = h;. Esse mesmo pro-
cedimento ¢ realizado para cada turma.

Outro algoritmo que consiste na transferéncia de um
professor de uma turma para outra em um mesmo horario
¢ encontrado em (Souza et al., 2001). Neste algoritmo,
uma solucdo inicial ¢ gerada por um procedimento cons-
trutivo parcialmente guloso, sendo seguido de uma busca
tabu como procedimento de busca local. Quando ¢ gerada
uma solugdo sem sobreposi¢des, mas com algum outro
tipo de inviabilidade, aciona-se um procedimento para ten-
tar recuperar a viabilidade. Sendo bem sucedido, ele é no-
vamente acionado agora para tentar melhorar a agenda dos
professores. Ap6s um numero de iteragdes sem melhorias,
todo o processo (fase construtiva e busca local) é repetido
até que uma condig@o de parada seja satisfeita. O algoritmo
proposto em (Souza et al., 2001) é uma melhoria do algo-
ritmo proposto em (Souza et al., 2000).

4 Definicao do Grafo do Timetabling
Problem

Existem diversos tipos de coloracao para os grafos, tais
como: coloragdo de vértices, de arestas, e total. Nosso pro-
blema aborda a coloragdo de vértices. A seguir serdo apre-
sentados algumas defini¢des de grafos extraidos de Fried-
mann et al. (2010) importantes para essa pesquisa.

Definicéio 1. Coloragao propria de G € uma atribuigdo
de cores aos elementos do grafo, sejam vértices, arestas ou
ambos, de tal forma que elementos adjacentes recebem co-
res distintas.
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Definicio 2. Uma t-coloragdo de G é uma coloragéo
com ¢ cores que sdo capazes de colorir um grafo (ndo ne-
cessariamente o menor conjunto de cores).

Tem-se entdo a definicdo matematica para a coloragdo
de vértices dada a seguir.

Segundo Neufeld er al. (1974) o problema de grade-
horaria (professor-turma) ¢ definido como a seguir: um
conjunto de professores 7= {t;} com i = 1,..., a; um con-
junto de turmas C= {¢;} com j = 1, ..., §; um conjunto de
horarios H = {H,} com k =1, ..., t. O produto cartesiano
a x B é representado pela matriz R =[ 13; ], onde 7;; = 0.
O valor 7;; € igual ao numero de horarios que o professor
t; encontra a turma ¢; . O problema de grade-horaria deve
satisfazer certas condig¢des pré-estabelecidas. Essas condi-
¢Oes sdo restri¢des de indisponibilidade e encontros pré-
estabelecidos. Seja n, 1 <n <rij, o enésimo encontro entre
o professor t;e a turma ;

1

n
.
representado por mf. M{t = {Mj;, ..., Mi;j } representa to-

dos os encontros 7;; .

Seja M; = Ui, 1;; entdo M; representa os encontros da
turma ¢; com todos os professores t; € T.

Qualquer solugdo para o problema de grade horaria
descreve todos os horarios 7;; em que cada encontro m;;
das turmas ¢; = 1,..., com os professores t; = I,..., o de-
vem acontecer.

Seja G um grafo com um conjunto de vértices ¥ e um
conjunto de arestas ndo direcionadas E. Define-se V tal que
seus vértices VEV possuem uma correspondéncia um-
para-um com os encontros M;;.

Assim, cada vértice sera representado por v;; onde i re-
presenta a turma, j o professor e # o enésimo encontro entre
os dois. v;; correspondera a M;; e V; correspondera a M;.

Define-se por fim o conjunto de arestas £ do grafo G
como E= E' U E? onde E!= Uf;lEj, com E; =
{w,v)v,v' € V,v #v'}eE* = UL, E;j;, onde E;j; =
{w,v)lv e Vy, v' € V;;} paratodoj # j' comryj, 1y;’
>0 ¢ E;jj, = @ caso contrario.

Assim, nota-se que o conjunto E* especifica que todos
os vértices de uma mesma turma, v € V;, estardo interco-
nectados, assim como EZ nos diz que todos os vértices de
turmas diferentes (j e j’), mas que possuem O mesmo pro-
fessor i também serfio interconectados. Para facilitar a
compreensdo, criamos um exemplo basico dado para os
conjuntos dados a seguir:

T=it.0.4]

C= {c.c7}

H= {h.,hy. by, hy hs}

M, = {m! | miy.mb, m3,,my, )
My = {myy,miy myy miy msy )

n

Para cada M;; haverd um vértice v;;

Desta forma, obtém-se o grafo a seguir.

correspondente.

Fig 5. Gralo de grade-horaria.

A Figura 1 permite visualizar e compreender melhor o
problema. As arestas do subconjunto E? estdo em negrito
para melhorar a visualizagdo por meio da distingdo entre
as arestas do subconjunto E! e as arestas do subconjunto
E?.

5 Coloracao do Grafo do Timetabling

Para efetuar a coloracdo, as restrigdes sdo gradativa-
mente inseridas. Primeiro se estabelece uma relagdo do
problema de colora¢do com um problema de grade-horaria
sem qualquer tipo de restri¢do.

Seja L = 1y, l,,...,] suponha que os horarios hq,
h,, ..., h; € H correspondem respectivamente as cores =
L, L, ..., l; . Aatribui¢do do horério h; a um encontro m;
corresponde a atribuigdo da cor [, para o vértice vj;.

Uma vez que qualquer solugdo para o problema de
grade-horéria descreve todos os hordrios 7;;em que cada
encontro mg- das turmas ¢G=1.., S com os professores
t; = 1,..., a devem acontecer, entdo a correspondéncia es-
tabelecida cria uma relacdo um-para-um entre todas as so-
lugdes possiveis para o problema e todas as #- oloragdes
possiveis para o grafo correspondente.

Por fim sdo adicionadas as restri¢des de indisponibili-
dade e de encontros pré-estabelecidos. Uma vez que hy, se
relaciona com a [, cor ,dizer que um professor x estd in-
disponivel em um horario h;, equivale a dizer que todos os
vértices do tipo v;’j ndo poderdo receber a cor [,. A mesma
linha de raciocinio € valida para uma turma y indisponivel
em um horario hy. Ja, dizer que um professor z tera um
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encontro n pré-estabelecido com uma turma w em um ho-
rério hy, significa dizer que o vértice correspondente v}
sera obrigado a receber de antemao a cor ;.. Esta restri¢do
esta presente no estudo de caso do projeto, ou seja, na
grade horéria do curso de Engenharia de Computagdo da
POLL ja que os horarios dos professores do ciclo basico
sdo pré-estabelecidos.

Para facilitar a assimilacdo desses conceitos apresenta-
mos o grafo do exemplo anterior acrescentando-se as se-
guintes restrigdes: professor ¢3 esta indisponivel em 41 ¢
h2; professor t1 precisa encontrar turma c2 em 43 e h4.
Iremos utilizar as seguintes cores:

h — I, =vermelho

hy — 1, = azul claro

hy — I, =amarelo
hy —1, =verde
hy —1; =rosa

Desta forma, temos uma solugdo viavel para coloragdo
do grafo com as restri¢des dadas:

W

Fig 6. Solucio viavel para o problema de grade horaria.

Observa-se que uma solug@o viavel para o problema
pode ndo ser uma solugdo 6tima.

6 Algoritmo de Coloracao

A formulagdo por grafo para o problema permite aten-
der os requisitos a seguir:

1. Nenhum professor podera ministrar aulas em
mais de uma turma ao mesmo tempo;

2.  Nenhuma turma podera ter aula com mais de um
professor ao mesmo tempo;

3. Os professores poderdo ministrar aulas somente
em seus horarios disponiveis;

4. As turmas poderao ter aulas do ciclo profissional

somente em horarios que ndo estiverem reserva-
dos as disciplinas do ciclo basico.
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Assim, o algoritmo de coloragdo, baseado em Silva et
al. (2010), consultara o grafo para satisfazer as restrigdes
1 e 2, e criara as restrigdes 3 ¢ 4.

Sao parametros de entrada do algoritmo: o grafo G e
um vértice s, o primeiro a ser colorido. O conjunto Y re-
presenta o conjunto de vértices ndo coloridos. O parametro
horario-cor corresponde (no final da execucdo do algo-
ritmo) ao resultado da coloragdo e representa um vetor que
possui em cada posi¢dao um conjunto de vértices (cada vér-
tice ¢ um encontro # entre um professor e uma turma) os
quais receberdo a mesma cor (horéario).

O algoritmo ¢ mostrado pelo pseudocddigo abaixo, cu-
jos passos sdo repetidos enquanto houver vértices nao co-

loridos no grafo:

Passo 1. Definir uma nova posi¢do no vetor Horario[cor]
(novo horario);

Passo 2. Adicionar em Horario[cor], dentre os vértices ndo
coloridos, aqueles que atendem as restri¢des do problema;

Passo 3. Incrementar o numero de cores.

Alzoritmo Coloracao (G(V, A s)

cor «— 1
Horarie[cor] + 3.
Y < V- {s}
Enquante ¥ * [ | faca
Paratodov|v € Y faca
Se ((Horario[cor] ndo possul vértice adjacenteav)e
(professordev estd disponivel em cor) e
{turma de v ndo possui aula dedisciplina dobasico)e
(proteszor dev nido dew aula no dia) entio
Horario[cor] «~ v
Y« Y-{vkh
Fim-Se
Fim-Fara
cor < cort1;
Fim-Enquanto
Retorna Horario,

Fim-Algoritmo

Fig 7. Algontmo de Coloragio do Grafo do Timetabling
Problem.

A condig@o “Se Horario[cor] ndo possui adjacente” ve-
rifica através do grafo se as condi¢des 1 e 2 sdo satisfeitas.
A condicao “Se professor estd disponivel em cor” verifica
a condicdo 3 e por ultimo, a condi¢ao “Se turma ndo possui
aula de disciplina do bésico” verifica a condicdo 4. Final-
mente a condi¢do “Se professor de v nao deu aula no dia”
impede que um mesmo professor € uma mesma turma pos-
sam se encontrar duas vezes no mesmo dia (cada encontro
tem durag@o de uma hora e cinqiienta minutos).
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7 Estudo de Caso do Curso de Enge-
nharia de Computacio

Na Escola Politécnica de Pernambuco (nucleo das en-
genharias da Universidade de Pernambuco), o vice- coor-
denador Dr. Sérgio Campello ¢ atualmente o responsavel
por elaborar semestralmente a gradehoraria de todas as tur-
mas e professores do curso de Engenharia de Computagao.
Em entrevista com ele foi possivel coletar importantes in-
formagdes a respeito de como ¢ feito todo o processo. Pri-
meiro, ¢ necessario dois a trés dias para montar manual-
mente todos os horarios ¢ em seguida mais trés ou quatro
dias para fazer mudancgas de acordo com as necessidades e
preferéncias dos professores. Assim, temos abaixo uma
descricao passo-a-passo de todo o processo:

1° PASSO: Distribuir todas as disciplinas disponiveis
para todos os docentes. Nessa distribui¢do a quantidade de
atribui¢des (administrativas, académicas, etc.) de cada do-
cente ¢ sua disponibilidade sdo levados em conta para sa-
ber quantas disciplinas o professor devera assumir. Estes
fatores podem ser, por exemplo: cargo administrativo
(como coordenador, por exemplo), orientagdo de TCC, au-
las no mestrado, etc.

2° PASSO: Para cumprir com o passo acima, um ques-
tiondrio € enviado para o time de docentes. Neste questio-
nario, o docente poderd informar suas disciplinas preferi-
das e horarios disponiveis. Na primeira tabela o docente
devera informar suas restrigoes de horario ¢ na segunda,
suas preferéncias de horario.

3° PASSO: Apos a coleta dos dados, o horario de cada
turma e de cada docente € elaborado manualmente. Sendo
necessario considerar que os horarios das disciplinas do ci-
clo basico sdo fixos e ndo podem sofrer qualquer alteragéo.
Sendo assim, cada horario é elaborado buscando sempre
otimizar de modo a atender as necessidades dos professo-
res, ou seja, tentando reduzir a quantidade de dias de tra-
balho e os “buracos” existentes entre uma aula e outra de
cada professor. Minimizar a quantidade de dias de trabalho
dos professores ¢ uma das maiores dificuldades, assim
como evitar choques de disciplinas para alunos que tenham
sido reprovados. Além disso, ¢ preciso levar em conta a
quantidade de feriados no semestre em questao. Por exem-
plo, se em um semestre ha muitos feriados na terca, entdo
muitas segundas serdo imprensadas, consequentemente,
deve-se evitar a alocagdo de uma mesma disciplina nestes
dois dias, caso contrario sera dificil repor as aulas perdidas
e cumprir a carga horaria semestral para a mesma.

4° PASSO: Se necessario o Vice-Coordenador ainda
podera fazer modificagdes nos horarios de turmas e pro-
fessores de maneira a satisfazer as “restricdes de Ultima

hora” (ndo especificadas nos questionarios dos professo-
res) e restri¢des de professores que porventura ndo preen-
cheram o questionario (nesse caso dar-se-a preferéncia aos
que preencheram o questionario).

8 Resultados

Foram usados a linguagem Java e o ambiente eclipse
para implementar os algoritmos e gerar a solugo. O estudo
de caso foi feito com as seguintes variaveis:

e Utilizou-se a grade-horaria elaborada manual-
mente em 2010.2 para saber as disciplinas lecio-
nadas por cada um dos 19 professores do ciclo
profissional.

e Estabeleceu-se que existem apenas trés horarios
para execugdo de aulas por dia (segunda a sexta):
7:10h as 8:50h, 8:50h as 10:30h e 10:30h as
12:00h.

e Utilizou-se o conjunto de 10 turmas onde cada
uma se encontra em um periodo diferente.

e  Nao foi incluido no estudo de caso disciplinas le-
cionadas fora desse conjunto de horarios.

Para geragdo dos resultados foram seguidos os seguin-
tes passos:

Passo 1. Geracdo do grafo descrito em 3

Passo 2. Coloracdo do grafo através do algoritmo des-
crito em 4.1

No Passo 1 sdo usados trés arquivos no formato txt para
gerar o grafo definido em Koffman etal. (2008). O arquivo
ProfessorHorario especifica os horarios indisponiveis dos
professores, ProfessorTurma, a quantidade de aulas entre
cada par professor-turma e RestrigdoHorarioTurma, os ho-
rarios das disciplinas do ciclo basico. Assim como pode
ser visualizado na Figura 8, o arquivo ProfessorTurma cor-
responde a uma matriz bindria 4 = [aij] em que o valor aij
= 1 significa que o professor j esta disponivel (ndo tem
compromisso pessoal impeditivo) para lecionar no horario
i. Analogamente, se aij = 0 entdo professor j estara indis-
ponivel. A partir desses arquivos o programa gera interna-
mente o grafo.
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Fig 8. Arquivo ProfessorHoririo, colunas representam
professores (0 a 18) e linhas representam horarios (0 a 15).

Para facilitar a leitura, a Figura 9 mostra o nomes dos
professores correspondentes as colunas da matriz Profes-
sorHoréario. A Figura 10 mostra a matriz B = [bij] do ar-
quivo ProfessorTurma, onde o valor bij mostra a quanti-
dade de aulas do professor j para a turma i. Por fim, a Fi-
gura 11 mostra o arquivo RestrigdoHorarioTurma onde
cada linha possui os horarios indisponiveis das turmas de
cada periodo. O caracter ‘- indica que a turma da linha
correspondente ndo possui horarios indisponiveis. Com es-
sas instancias foi gerado o grafo do Passo 1. Para execugdo
do Passo 2 escolheu-se primeiramente um vértice inicial
de maneira que resulta-se em menor fungao objetivo (des-
crita em 3.2). Apo6s isso foram gerados os resultados mos-
trados nas Figuras 12 ¢ 13.

Bruno Fernandss
Bweon Leite
Carme lo

Daniel Chaves
Ecdizon

Eliane

Fernando Buargue
Genésio

Gustave Carvalhso
= Simone Santos

10 José Paulo

11 Luis Henezes

1z Harisa Lencastcee
ie [

o= modm b B e

Fig 9. Relacio de professores.
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oMM OODNMOOD OO
OM OO OO
[= T T e O e T )
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Fig 10. Arquivo ProfessorTurma
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Fig 11.

1° periodo basico 201
L

10 14

679 11 13

£E7
123
03 459 11 12 13
ogo9

10 12 13 14

Arquivo RestrigioHoranoTurma

0.2 - Eng.da Computagdo - FERAS

dsrga quarta guinia saxla
A[07A - 0B 10| LP-L Prog bper - | LPL Prog Imper -|  Logica -Lis
_B| 0500 - 0 50 Byron Byron Merezas
C0B50 - 05:40{ infe Sociedade - | Logica - Luis Disciplina do Discipling da
=30 T | Fenvanck Busgue Terenes Bagin Bz
EJTAT - 7T Ini Engerhania - Disciplina do Discplina do
FIIL20-1Z10]  Séigio Munle Basico Bisico

Fig 12. Resultado Grade Hordria turma 0 (1° periodo).

2° periodo basico 2010.2 manha - Eng.da Computagio

Ny saUnIG s quarta cuiara saxta
A10790-080 | | ing. Prog.0. O -| Caciplina do Disciglina do Discipla do
B| 0800 -08:50 Genszin Bazn Hezicn Bazin
C|08=0-0940 |  pisciplinadu  (Ling. Prog.O. Obj -[Dise. do Basica Disciding do
O] e40-1030 Biasico Gangsia Bagico
E| 030120 Dimeipliw do Disciplim do
F|1120-1210 Bidsico Bidsico

Fig 13. Resultado Grade Hordna turma 1 (2° Periodo).

3° periodo bdsico 2010.2-manhd - Eng.da Computacio
A|07:10 - DE:AD Dizcipling do Disciplina do Discipina da Digcipina da
B| 0d-00 - 060 Bisicn Bakn Est Dackog - Byron Basicn Bisico
C[0B.50- 0840 g Apliz Comp - Disciplna da
00940 - 10:30| Egt Diadas - Byran Elianz Laoiola Basico
E[10.30 - 1120] ajg Aplic Gomp - | Diseipling do Disciphng da
F|11.20-1210|  Ejane Laigks Basica Basico

Fig 14. Resultado Grade Hordria turma 2 (3° Periodo).

4° periodo basico 2010.2 manhd - Eng.da Computagéo
hors segunda forga quaria quinia smrla
A0710-0690)  pisciinado  |Sins = Sistemas| L Prog Funcio- | Disciplinads | Discipling do
B06:00 - 0650 Basicy - Danid Chaves | Brung Femandes Edico Bézicn
C{08.50 - 09:40) gingig & Sistemas { L. Prog Funcio - Disciplrado | Disciding do
Of 6401030 | Danisl Chewes | Bruno Femandes Eidsico Bfisico
E[10.30- 1120 Dixcipling do Ciaciding de
F|120- 1210 Bisicn Béaia

Fig 15. Resultado Grade Horaria turma 3 (4° Periodo).

5° periodo 2010.2 manha - Eng.da Computagao
quinia

Torz ST jargs rEra vl
&]07 10 - 0810 CireCiornb - Doriel Teomp - Eiane | Teamp - Elire
B]08.00 - 06.50 O havess Radas 1 - Edison Lainla Lol
C|oa:50 - 08:40 CicGomb - Danied | Mat Cientifica - | Mat Gienifica -
O] 940-10 30 | Redes 1 - Edisan Chams Simone Santos | Simona Sanios
E|10.30- 11.20 Eng afi - Elstronica - Josd | Elatronica - José
F|11.20 - 12:10|Eng Soft - Garsizio Gerrizio Paulo Pads

Fig 16. Resultado Grade Horaria turma 4 (5° Periodo).
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6° periode 2010.2 manhé - Eng.da Computagio Carmelo Bastos
faara S0 TRAgA UIETE Ui Aaxa h SRR g QUETS AT L]
AJOT 10 - 1810 Sy Coruricaran { Bane Dades . [Sist Corricacan | Concomsneiz - | Concamencia - A{07:10 - 08 JI] Sist Comunicaras - Sigt Cornunicacan -
B 0300 - 08:50| Canmel Bastos | Maria Lencaste | Cammelo Bastos | Sérgio Murda Sergio Muriko BJ08-00 - & 50 Canmelo Camelo
Cl0F50- 0990 Banc Daxdas - Circ Sequ - Semin | Ana Pmj. Soft - | Qg Comnp - {0850 - O340 | sy mupigdn Digial 1
D940 - 1030 | Flaria Lercasire | Redes 2 - Edison Camp Danis Shera Wellirghon 05401030 = Camgg
3% Crc Saqu - Sérgie | Ara Proj. Safl - Org Comg - E|1030. 1120 Comunicao Cigital
F|1120. 12-10| Redes 2 - Edimon Camp Denis Shoia ‘Welington Flitan-iz1n 1-Canreio
Fig 17. Resultado Grade Horaria turma 5 (6° Periodo). Fig 24. Resultado Grade Horaria professor 2 (Carmelo
Bastos).
7° periodo 2010.2 manha - Eng.da Computagao Daniel Chaves
hes sagurda fenca quarta quinta savia L) sty fora quart quiat saxia
AJITA0-0810] 14 - Fernando 14 -Femandn | Cont Procesos - | Mek Fanmais - | Conl Procesos - ; ggg - ::13 CirComb - Danil |Sinais @ Siglemes | Mcrcand. -
B|o8.00 - (850 Buargua Buangus Wallinglan Luis Manazes Walinglon . S Chaves - Darial Chavas | Danil Chavas
C|0B50- 09:00]  Compiiad - Gomelled, - | et Fommats - Luls| Amul Game - | Aull Gome - 0350 - 1340) gingis ¢ Siztemas { CircCamb - Danie
O[540-1030 | GustmoCaw. | Gusiawn Can hanazas Sagin Murle | Séryn fusiln D[940 1030 ] paniel Chaves Chaves
E[10.30 - 11-20) %igy Aperacional - | Skt Operacional - | Adm - Jurany Eftasa. 1120 - |Sirais @ Sistemas
Fl11.20-1210|  Joss Paule Juzd Paulg Trarassos Fl120- 12 10) Daniel Chaves | - Doniel Chaves
Fig 18. Resultado Grade Horaria turma 6 (7° Periodo). Fig 25. Resultado Grade Horaria professor 3 (Daniel
Chaves).
8* periodo 2010.2 manhd - Eng.da Computagio | -
hom Sequnda. Targa quama uirina Suma Edison
A|0T10- 08 10| Proj B0 -Eliama | POV -Bnne | Sist Info - Simeans |Sist Infe - Sirng fara segunts orga (WAMA quinia .
B| (4900 - 08 50| Lowin Frmandes Sankox Sankox 07 100810 Gar Redes Cn|||F
] 60~ 540 AT : - o B - . = -
5190107 | paman tomin | s vamngs | _ronmien | o s Bloio.0851|  Edesn | Rades - Edemn Redsa 1 - Edisn
Eluma 20 pygjcemg . FrojComg - | Comunie DigHal - | Min g dados - [— Cl0A 50 - 03,40
FI120- 1210]  Cusiave Care Gustena Care | Cormela Bastos | Meusr Velenga Erawaei LAE D 9.40-10:30 | Redes 1- Edizon | Rades 2 - Edison Radas 2 - Edison
Fig 19. Resultado Grade Horéria turma 7 (8° Periodo). Aulas FTTAT ] R 2. s |7 P Come- e
- i
em amarelo nio foram contempladas pelo programa. - .- -
P pelopr Fig 26. Resultado Grade Horana professor 4 (Edison).
9° periode 2010.2 manha - Eng.da Computagao
T e = \Eg ,Ep = ! Eliane Loiola
410710 0940 myr Radks Carg - | Eng. ce 5of Ex. - | Eng de Sok Eap. - | Mod. & il - [Samanties - Lus hara segunda tenga quarfa quinta iy
3 CIBCI_D- [ Edmon Gt Car Gustys Care. | Mana Lercasire Garas AJOT-10 - 03:10] Proj BD - Eliane Teomp - Eiane | Teomp - Eliane
{08 S0 0940 Gy Praj - S |Prok Qo Ink - Jead| Prot i it - doss | Bementicn - Luks | Redes Hemis B 0300 - 0350 Loiola Loida Lnigla
O] 040-10:3) Santas Paidi Pk Caiks MRkl S D g Pl C e
=[030- 1123 - | B - g Aglic Comp - ) BD - Elana
F[TT0T10] Madatancams | B | S | O 840 10:30 Eliae Loiola Laigls
GET0- 10| Pro.Sege | FFC-S6an (1930 1120] sy Apie Cornp -
A[300- 16| camp Carg. Fl11a0- 1210 Eiane Laioia
Fig 20. Resultado Grade Horaria turma 8 (9° Periodo). Aula Fig 27. Resultado Grade Horaria professor 5 (Eliane Loiola).
em vermelho nio receben horario viavel.
Fernando Buarque
10° periodo 2010.2 manha - Eng.da Computagio = premm = = e =
hirrd segunda ferga urarta uinia mepin A[0T10-9890] - Femanda 14, - Farneanika
Alorn-ca 10 gl Eng de Sch - | Micracantral - B[00 19.50)  Buague Buargua
B[ 0-00 - 05 &0 Ganazly Danisl Chaves C|O550 - 13 40) oy o Bogiededs -
0850 - B 40] ap) Eng ge S0n - D947 090 | Femands Buaigue
[ EFTEE]] Canazis B
E[1030- 11 20] pynpoanirol - | vieSo Compun - | viade Compnt - Flria- 1z
FI1TE0-1210]  Danial Chawss | Brona Femandes | Brune Femandes . .
- e R Fig 28. Resultado Grade Horina professor 6 (Femando
. . o .
Fig 21. Resultado Grade Hordria turma 9 (10° Periodo). Buarque).
Bruno Fernandes Genesio
na segunds rorga gurarts guinng saria frs sagunda fara rara itz sarta
=T 070 - (g 10 - -
S CRUECRLY PO - Bune | L Prog Funce - A Ling. Prog 0. 0k - [ Apl Eng de Scn
B|0E:00 - 05 &0 Fernmd“-as Buno gnnandﬂs g g; EE -xjg e LT
C [0 0 - 0= 40 L. Prag Funcio - PO - Bru = Apl Eng da Saft - Ling. Prog 0. 04 -
O &40- 1030 Brung Femandes Frmandes E "3[‘4100- 1:1'3:30 Senez Gansnin
E]1030- 1120 VisED Compul - | VisSo Comput. - —— o =
F[1 203210 e || B HETREAN el Sy
Fig 22. Resultado Grade Horiria professor 0 (Bruno Fig 29. Resultado Grade Horana professor 7 (Genésio).
Fernandes).
Byron Gustavo Carvalho
frara sagunda farga GuEtaE guints sENtE ] sagunda farga quarna guinia SR ia
AT 0 - 001 Py Prag impar - [LP-L Prog Irgss. - A[0740- 0810 Eng. de Son Exp. [Eng de Sen. Exp
B[03.00 - 03 50 Eyron Byran 2t Dadas - Byron B[03.00 - 0a:50 - Busshas Corv. | Gustavn Car
18 50 - 0540 ClO850 - B840 pompiladres - | Comladors -
O 8.40 - 10:30 | E5t Dades - Byon D 540 - 10:30 | Gustawo Canmbo | Sustawvo Caralho
T E[1030- 130 ppg comp - Froj Comp -
Fl1120 - 121 F[1120-1210] Gustava Can | Gustana Care
Fig 23. Resultado Grade Hordna professor 1 (Byron). Fig 30. Resultado Grade Horiria professor 8 (Gustavo
Carvalho).
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Simone Fig 37. Resultado Grade Hordna professor 15 (Sérgio
irarm xgunds g iy it senia Munlo).
A(IT10-08:10 Sigt Info - Sirona |Sist nfo - Smons
Bltam-aeza Sanius Saninz Denis
C{03 50 - 08:40] Zar Proj - Simone Wet Cientifica - | Met Cientifics - hora gl rgE uarta fuiati SR
Df 9.40-10:30 Santos Simone Sentcs | Simone Sanios &[07:40 - DE-10
R e 80600 - 0650
Flrim- 2w T G[0850- 19.40 £n3. Proj. Son -
Fig 31. Resultado Grade Horaria professor 9 (Sumone). E I‘-‘D‘fc' ‘;—‘I?D —— Denis Shara
FliT.2-1210 " Dacts Siers
José Paulo Fig 38. Resultado Grade Horana professor 16 (Denis).
hora Sagands rerya quaTE Ui Eait]
0710 -G 10
B| 0600 0@ 5
G|0B 50 - (B 40 Frot e Int - Joad |Prok Circ Inl - Jogd
[ Pl Pl
E[10.30- 11 20 5y Operacional - | Sist Operacional - | Eletronica - Jasé | Eletronica - Jasé
FU1.20- 1210 José Pauks Jagé Paulo Pailo Pado

Fig 32. Resultado Grade Horaria professor 10 (José Paulo).

. Fig 39, Resultado Grade Horana professor 17 (Wellington).

Wellington
0 l\'b::-'l\a m 9 Targa Quarts quints aTE
0800 B Cam Frogesos - Cam Froces
R : Matingion [‘:9 iy Jurany Travassos
940- 1030 - D Lomg
2 '-“l;"""‘?“ Bl r-llnl :v: - — A -"-":;:-ICE 10 S = o - .
F :lzn Bl Firar ] ?:.-ﬁuf:!"fé}' L
Fig 33. |08 50-05.40
Resultado Grade Horana professor 11 (Luis Carlos). o] 8.40-10:30
E|10 30 - 11:20 i
Fl1120-12:10 me;":_—”
Maria Fig 40. Resultado Grade Horana professor 18 (Jurany
hora sagunda v st ot s Travassos).
A|074D - G510 Bane Dados - Mad @ simula. -
B08:00 - (250 Haria Lencazie Mana Lencasir: ~ sz
B T —r—— As aulas em amarelo ndo foram alocadas (j& estavam
B :*"* Lemasies presentes no mesmo horario e dia na gradehoraria de
- c od. @ srmula. - . . .
F[TT20-T210) mais Lensasire 2010.2). Uma aula do Professor Méuser da disciplina de
Fig 34. Resultado Grade Horiria professor 12 (Maria Mineragdo de Dados ndo pdde ser alocada com as restri-
Lencastre). ¢Oes vigentes.
- Meuser - | 9 Conclusao
sigunde raga ata st
AJ07:10- 08 10| -
EICTRERCRT)
BERIIED i e e - e Nota-se que existe uma relagdo entre o timetabling pro-
3 [TERED blem e o problema de coloragdo de grafos. Segundo Neu-
Fig 35. Resultado Grade Hordria professor 13 (Méuser). Aula feld .et al. (1974) a 00101'39?0 d'O grafo’gerara solugdes pos-
em vermelho nio recebeu horério vidvel. siveis, mas nem sempre viaveis. Por isso que essa colora-
¢do sera apenas uma etapa de todo um processo para a ge-
Sérgio Campello racdo de eficientes solugdes para o problema.
fara saguids rerga A (it sarla
A(07 10 - 08:11 ~ . .
4 A Secdo 3 apresenta o procedimento criado por Souza
Gla-oban e S-S et al. (2000) que visa a melhoria de solugdes ja existentes.
S TR Tt Ele estd presente na heuristica descrita em Souza et al.
1120 - 1210 can . , .
PR By | PrC-sage (2001), mas poderia também melhorar resultados obtidos
Gare Lamp pela coloragdo de grafos de Neufeld et al. (1974). Souza et

Fig 36. Resultado Grade Horaria professor 14 (Sérgio
Campello). Aulas em amarelo nio foram contempladas pelo

programa.

al. (2000) mostra também a importancia de um estudo
mais aprofundado de Souza ef al. (2001) e de outras heu-
risticas existentes.

O programa feito foi limitado, pois gerou apenas uma
soluc@o inicial, porém gera solucdes que atendem restri-
¢Oes basicas e pode com melhorias futuras gerar uma grade
de horario eficiente.
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