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1.0. Introdugao

Todo comego de ano letivo, varias instituigdes de ensino precisam fazer a distribuigdo dos
horarios para os professores. Na maioria dos casos, particularmente onde recursos (disponibilidade
do professor) séo restritos, o problema para a construgdo de grades horarias escolares se mostra
bastante desafiador. Este é considerado um famoso problema de otimizagdo combinatéria de dificil
resolucdo. Devido ao grande numero de combinacdes entre as varidveis de decisdo, a aplicacao
deste por métodos exatos se mostra na maioria das vezes ineficaz. Nesse contexto, surgem as
metaheuristicas, como a busca tabu, esses métodos procuram boas solugbes a um custo
computacional razoavel. O objetivo deste trabalho & apresentar um protétipo de geracdo de grades
horarias escolares, utilizando a metaheuristica busca tabu paralela, que vai auxiliar a encontrar uma
solucao viavel e de boa qualidade.

2.0. Metodologia

Para alcancar os objetivos e metas tragados neste projeto, ele foi dividido em oito fases:
» Estudo tedrico, para levantar o estado da arte sobre o tema;

» Aplicar o método para teste, para entender o uso da busca tabu e o seu contexto para
problemas de otimizagdo combinatdria;

e Aplicar o método para o problema das Grades Horarias Escolares;

* Implementar novas estratégias de memoria de longo prazo e vizinhangas;

e Visitar instituicao de ensino médio e fundamental;

e Implementagao do método para a resolugdo de uma instancia real obtida na fase anterior.
» Paralelizar o método para uso no problema das Grades Horarias Escolares;

* Analisar Resultados e Paramétros;

» Gerar relatério final, comparando a solugao resultante com as solugdes sequlienciais e
manuais geradas inicialmente.

3.0. Resultados

O problema das grades horarias escolares abordadas neste trabalho consiste em um
conjunto de m matérias {M1,... Mm} ministradas em t turmas {T1,... Tt} por p professores {P1,... Pp},
distribuidas semanalmente em d dias, cada um com h horarios fixos e em um unico turno.

Foram propostas duas instancias: uma instancia ficticia (IF), baseada em pesquisas e
observagbes e uma aplicada a uma instancia real (IR) do problema, através de uma série de
entrevistas numa escola municipal de nivel fundamental. A solugdo que se deseja encontrar € uma
grade horéria viavel e de boa qualidade. Ou seja, a viabilidade (restricdes fortes) entendida como
auséncia de fatores que impecam que uma determinada aula se realize naquele horario e a qualidade
entendida como caracteristicas ndo essenciais (restricoes fracas), porém desejaveis em um quadro
de horarios.

As restricbes fortes do problema especifico baseada na instancia real sdo as seguintes: A
carga horaria carga semanal da turma deve ser satisfeita (26 h/s); A carga horaria semanal do
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professor deve ser satisfeita; A carga horaria semanal de uma disciplina deve ser satisfeita,Em cada
horario ndo podera ter mais que um professor na turma; Em cada horario o professor ndo podera
ministrar aulas para mais de uma turma; O professor ndo podera ser alocado em um horario em que o
mesmo nao esteja disponivel; Ndo ultrapassar o numero maximo de aulas diarias de uma matéria. Na
instancia ficticia, a unica restricdo forte que difere da instancia real diz respeito a carga semanal da
turma que é 25 h/s. As restri¢cdes fracas para ambas as instancias s&o propostas a seguir: Atender ao
maior numero possivel de aulas geminadas, ou seja, aulas de uma mesma disciplina realizadas em
dois horarios consecutivos em um mesmo dia numa mesma turma.

Nesse contexto surge a busca tabu, esses métodos procuram boas solugdes a um custo
computacional razoavel. Busca Tabu é uma metaheuristica baseada em busca local desenvolvida por
Glover at al. (1989) para resolver problemas de otimizagdo combinatéria e tem sido aplicada com
sucesso a uma variedade de problemas

Assim para a construgdo da fungéo objetivo, que € uma fungado feita para avaliar uma
solugdo s, tomou-se como base o uso de duas componentes, uma de inviabilidade g(s), encarregada
de medir as restricdes que ocasionam inviabilidade da solugéo, e outra h(s) encarregada de medir as
restricdes que mede o nao atendimento das restricdes fracas. Neste trabalho as restricdes fracas
contém somente o ndo atendimento das aulas geminadas. Logo a funcéo sera f(s) = g(s) - h(s).

A seguir sdo apresentados os resultados para a instancia real, desde a solugao inicial,
manual até a solugao final encontrada com o auxilio da busca tabu:
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4.0. Discussao

Através da Figura 3(a), percebemos que ha uma melhora significativa da solugéo inicial, em
relagdo a solugéo final quanto as aulas inviaveis. Ao final da execugéo, foram encontradas quatro
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aulas inviaveis, que corresponderam a dois choques de horario. Como possuimos 30 horarios que
podem ser alocados e 26 horarios para completar a carga horaria semanal da turma, o construtor de
horarios, valendo-se de sua experiéncia podera negociar com os dois professores com choque de
horéarios, para a alocagdo nos quatro horarios vagos. E importante ressaltar que na grade gerada
manualmente ndo existiram inviabilidades, devido a negocia¢gdes com os professores para a retirada
da inviabilidade.

Na figura 3(b), observamos que a quantidade de aulas geminadas gerada na solugao final se
iguala praticamente ao gerado pela solugdo manual. Em relagdo a solugao inicial, como possuimos
duas restricbes conflitantes, que s&o aulas geminadas e aulas que excedem o maximo permitido
diario, é de se notar que havera diminuigdo na quantidade de aulas geminadas ao final da execugao
do método. O tempo para a construgdo da grade manual foi em torno de trés semanas. A execugao
deste método para esta instancia foi realizada em 2000 itera¢cdes e o tempo computacional foi de 58
minutos. O tempo computacional para a instancia paralela foi de 35 minutos.Como forma de avaliar o
desempenho do paralelismo, foi usada uma das medidas mais utilizadas, que é o speedup. Essa
métrica mede a relagéo entre o tempo sequliencial e paralelo é a relagdo entre o tempo de execugao
serial e o tempo de execucgdo paralelo: S = TS/TP. Foram executadas 10 instancias ficticias para o
teste do tempo de execugdo do algoritmo sequencial e paralelo. Quanto a instancia real foram
executadas 2 vezes para cada tipo de algoritmo. O speedup da instancia ficticia foi 1,5517. Para a
instancia real foi 1,6571. Podemos assim perceber a melhora em relagdo ao algoritmo sequencial.
Nota-se que os algoritmos foram feitos e testados em uma maquina com o sistema operacional
Windows 7 Home Premium, processador Core 2 Duo, 1.7 Ghz, 2 GB de RAM.

5.0. Conclusiao

No presente trabalho foi possivel perceber a complexidade de implementar um sistema de
geragao de grades escolares atendendo as restrigdes pedagodgicas, operacionais e as preferéncias de
cada professor. A utilizagdo da metaheuristica busca tabu paralela requer um relativo conhecimento
do problema para que assim se possam ajustar os pardmetros de forma adequada. Para determina-
los foi necessaria a execugao de exaustivos testes computacionais.

6.0. Apoio: PIBIC/UFPI
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