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RESUMO

Nas instituicbes de ensino, € necessario criar a grade horaria dos professores que irdo lecionar
suas disciplinas para as turmas. Por tratar-se de um trabalho complexo que envolve todos os
professores da instituicdo, o uso de uma ferramenta dedicada a resolucdo deste problema
facilita a elaboracdo da grade horaria. Este trabalho tem como objetivo fazer uma aplicacéo
WEB que gere uma grade horéaria de forma pratica. Na solucédo ¢ aplicada a tecnologia dos
algoritmos genéticos fazendo a montagem da grade horaria de forma prética para instituicdes
de ensino. Visto que a aplicacdo da tecnologia do AG atende a necessidade para geracdo da
grade horéria respeitando as disponibilidades e preferéncias impostas pelos professores nos
dias da semana. Como resultado obteve-se uma maior agilidade e eficacia na geracdo da grade
horaria.

Palavras-chave: Algoritmos genéticos. Grade horaria.



ABSTRACT

In educational institutions, it is necessary to create a timetable for the teachers who will teach
their subjects for classes. It is a complex task that involves all institution teachers the use of a
tool designed to solve this problem facilitates the timetable development. This work aims to
make a web application that generates a practical timetable. In the solution is applied the
genetic algorithms technology making a practical timetable assembly for educational
institutions. Since the application of technology AG meets the need for generating the
timetable subject to the availability and preferences imposed by teachers on weekdays. As
result we obtained agility and efficiency in the timetable construction.

Keywords: Genetic algorithm, Timetable.
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1 INTRODUCAO

Um estudo realizado pelo censo em 2011 mostra que o Brasil dispbe de
aproximadamente 5.000 insittuicdes de ensino superior-1ES, entre publicas e particulares. Se
forem aduzidas ainda as escolas de ensino fundamental e médio, este numero de escolas
aumenta consideravelmente. Como consequéncia desta significativa quantidade de
instituicGes de ensino, tem-se uma expressiva demanda de professores nas IES ja existentes
(IBGE, 2011).

Segundo Gobes (2005, p. 13), no inicio do periodo letivo, em qualquer instituicdo de
ensino, ha sempre a preocupacdo com a distribuicdo de turmas e dias que cada professor tera
que assumir suas aulas, harmonizando as disponibilidades dos professores com as
necessidades da instituicdo. No periodo de elaboracdo do quadro de horario o processo feito
geralmente é arcaico e envolve praticamente todo o corpo docente, tornando a elaboracdo do
quadro horario complicada, até mesmo em uma instituicdo de ensino de pequeno porte.

Devido a complexidade de elaborar um quadro de horarios, existem sistemas
computacionais hoje no mercado que ajudam algumas destas instituicdes a realizarem este
processo de elaboracdo dos horarios de forma menos trabalhosa. Mas, muitas optam em
utilizar meios manuais para fazerem tais definigdes, normalmente leva a uma solucdes da
grade horarias ndo adequada, e que trazem severas penalidades organizacionais ou financeiras
(FANG, 1994, p. 3).

Segundo Fang (1994, p. 3), os algoritmos genéticos sdo adequados entre outras
aplicacdes, para a resolucdo de problemas de grade de horérios e que, quando comparados
com os resultados obtidos manualmente, o resultado gerado pelos algoritmos genéticos sao
mais bem avaliados. Desta forma, usando um sistema que auxilia na geracdo, torna-se mais
facil de conciliar as informacGes e tratar as restricdes inerentes ao processo, evitando erros
humanos e demora na montagem.

Neste contexto situa-se o desenvolvimento deste trabalho, que busca desenvolver um
sistema de geragdo de grade de horarios com a utilizacdo da tecnologia dos algoritmos

genéticos.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema gerador de grade horaria dos
professores de uma instituicdo de ensino superior.
1.1.1 Objetivos Especificos
S0 objetivos especificos do trabalho:
a) disponibilizar uma interface que permita informar a disponibilidade e preferéncia
de horario do professor;
b) gerar uma grade de horario que respeite as disponibilidades e preferéncias dos
professores;

c) disponiblizar no sistema a grade de horario gerada para consulta dos professores.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esté elaborado em 7 capitulos. No segundo capitulo descreve-se sobre o AG
com uma abordagem teorica tratando sobre seu conceito e estrutura algoritmica que é
utilizada no trabalho abordado, e sua importancia para resolucdo do problema da geracdo da
grade horaria.

No terceiro capitulo sdo listados trabalhos correlatos existentes que descrevem
abordagens para resolucdo do problema de grade de horarios de instituicbes de ensino
utilizando o AG.

O quarto capitulo é feito a especificacdo do sistema abordado através de diagramas,
interfaces e técnicas.

O quinto capitulo aborda a construcdo do sistema adaptando o AG para elaborar a
grade horaria.

O sexto capitulo é descrito o escopo de limita¢bes do trabalho.

O ultimo capitulo relata a conclusdo do trabalho e melhorias futuras que podem ser

realizadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA DOS ALGORITMOS GENETICOS

Esta sessdo aborda sobre a parte tedrica do algoritmo genético, incluindo a
representacdo de um cromossomo, populacdo, selecdo de cromossomos, mutacdo, cruzameto,
critérios de parada e o fluxo de gerac¢Ges dos individuos.

Segundo Lopes (1995, p. 28), Algoritmos Genéticos (AGs) sdo classes de
procedimentos iterativos que se comparam ao processo de evolugdo de uma populacdo de
estruturas em que ha uma competitividade, seguindo assim o principio que sobrevive 0 mais
bem adaptado. O processo de evolucdo é feito aleatoriamente, usando um mecanismo de
selecdo baseado na adaptacdo de estruturas individuais. A cada iteracdo do algoritmo,
denominada neste novo contexto como geracdo, um novo conjunto de estruturas é criado a
partir de estruturas bem adaptadas selecionadas da geracdo anterior, entre a troca de
informacdo entre estas estruturas. Novas informacGes sdo geradas aleatoriamente e incluidas
nas estruturas descendentes. Ainda segundo o autor, o principio do AG é exibir um
comportamento similar ao descrito na teoria de evolucdo de Darwin', onde estruturas com
maior capacidade de adaptacdo possuem uma chance maior de sobreviver e produzir
descendentes ainda mais bem adaptados. O resultado serd& um aumento na adaptacdo da
populacédo de individuos a cada nova geracéo.

Segundo Lucas (2002, p. 22), os individuos sdo portadores do codigo genético
chamado de cromossomo, a unidade fundamental de um AG. Eles codificam possiveis
solucdes para o problema a ser tratado, e é através de sua manipulacdo, como no caso 0

processo de evolucédo, que respostas sao encontradas.

2.1 REPRESENTACAO CROMOSSOMICA

Segundo Lucas (2002, p. 8), “a escolha de representacdo para os individuos € a etapa
mais importante para o desenvolvimento de um AG, visto que ela sera a principal responsavel
para o desempenho do programa.”. Ainda segundo o autor, em AGs é comum utilizar os
termos genoma e cromossoma como um sindénimo para individuo. Desta forma entende-se que
um individuo é todo o conjunto de genes que possui seu gendtipo e apresenta um problema: o
de que apesar de toda representacdo por parte do algoritmo ser baseada Unica e
exclusivamente em seu genotipo, toda avaliacdo € baseada em seu fendtipo (conjunto de
caracteristicas observaveis no objeto resultante do processo de decodificacdo dos genes). O

(Quadro 1) mostra um exemplo de genétipo e fendtipo de um problema.

! Darwin foi um pesquisador britanico que formulou a teoria da evolug&o por meio da seleg&o natural e sexual.
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Quadro 1 - Demonstrativo do gen6tipo e fendtipo de um problema

Gendtipo Fendtipo Problema
0010101001110101 10869 otimizacao numeérica

CGDEHABF comece pela cidade C, depois  caixeiro viajante
passe pelas aidades G, D, E,
H. A, B e termine em F

Oy RyCa ROy By se condigao 1 (') execute re- regras de aprendiza-
gra 4 (Hy), se (C;) execute do para agentes
(Rg), se (C4) execute (Ry)

Fonte: Lucas (2002, p. 8).
Segundo Lobo (2005, p. 14), a representacdo do cromossomo depende do tipo de

problema e o que se deseja manipular geneticamente. Os principais tipos de representacdo do
cromossomo sdo formulados com os tipos de dados descritos na (Figura 1). Ainda, segundo o
autor, “tradicionalmente, os individuos sdo representados genotipicamente por vetoresS
binérios, nos quais cada elemento de um vetor denota a presenca de (1) ou auséncia (0) de

uma determinada caracteristica, ou seja, o seu genotipo”.

Figura 1 - Tipos de dados dos cromossomos

Representacio Problemas
Binaria Numéricos, Inteiros
Numeros Reais Numéricos
Permutacio de Simbolos | Baseados em Ordem
Simbolos repetidos Grupamento

Fonte: Lobo (2005, p. 14).
2.2 POPULACAO

A populacdo de um algoritmo genético é o conjunto de individuos que estdo sendo
cogitados como solucdo e que serdo usados para criar 0 novo conjunto de individuos para
analise. O tamanho da populacdo pode afetar o desempenho global e a eficiéncia dos
algoritmos genéticos. Por exemplo, populagdes que sdo muito pequenas tém grandes chances
de perder a diversidade necessaria para convergir a uma boa solucéo, pois fornecem uma
pequena cobertura do espaco de busca do problema. Por outro lado, uma grande varredura do
espaco de solucdes gera uma grande populacdo, que pode prejudicar 0 comportamento
computacional do problema Lobo (2005, p. 15).

Segundo Santos e Passoto (2004, p. 103), a populacdo inicial é formada por um

conjunto de individuos que podem representar solucbes para o problema. A geracdo desta
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populacdo inicial é aleatoria, porém sempre garantindo que as tarefas sorteadas ndo sejam
repetidas em um mesmo individuo e seguindo as respectivas restricdes de precedéncias.

Ja Lucas (2002, p. 11) registra que cada cromossomo € avaliado segundo o grau de
atendimento aos requisitos desejaveis. Cada requisito desejavel apresenta um peso, que sera
utilizado como valor em pontos para aqueles cromossomos que consigam cumprir este
requisito. Todo cromossomo tem uma pontuacdo, resultado de uma avaliacdo sobre o
atendimento dos requisitos desejaveis.

Tendem a sobreviver aqueles individuos com pontuacdo mais alta, ou seja, aqueles
individuos mais adaptados ao meio. Ao longo da execucdo do AG, sempre existira um
cromossomo que tenha pontuacdo mais alta e que seja considerado como solucdo até que

outro cromossomo com pontuacdo mais alta seja criado (LOBO, 2005, p. 52).

2.3 SELECAO DE CROMOSSOMOS

Para Fang (1994, p. 32), dada uma populacdo em que a cada individuo foi atribuido um
valor de aptiddo, o processo de selecdo escolhe, entdo, um subconjunto de individuos da
populacdo atual, gerando uma populacdo intermediaria. A chance de cada individuo ser
selecionado é de alguma forma relacionada com a sua aptiddo. Semelhante é o entedimento de
Lucas (2002, p. 13), que destaca que existem vérias formas para efetuar a selecéo, dentre as
quais tem-se:

a) selecdo por ranking: os individuos da populacdo sdo ordenados de acordo com seu

valor de adequacdo e entdo sua probabilidade de escolha € atribuida conforme a
posicao que ocupam;

b) selecdo por giro de roleta: é calculado um somatdrio de adequacdo da populagéo,
depois € sorteado um valor qualquer que pertenca ao intervalo de zero até o valor
do somatério de adequagdo da populagdo. Seleciona-se um individuo que
corresponde a faixa do somatdrio que o individuo se localiza;

c) selecdo uniforme: todos individuos possuem a mesma probabilidade de serem
selecionados. Esta forma de selecdo tem uma probabilidade remota de causar uma
melhora da populagéo sobre a qual atua.

Segundo Lopes (1995, p. 35) o operador de cruzamento é utilizado no AG para

introduzir novas estruturas recombinando estruturas ja existentes e também como um efeito
de selecéo, eliminando os esquema de baixa adaptacdo. No entanto se somente o operador de

reproducdo atuar, a populagdo tendera a se tornar mais homogénea a cada geracdo. Para isso €
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possivel aplicar um operador que define uma probabilidade de cruzamento para que nem
todos os cromossomos da populacdo sofram cruzamento.

Segundo Lobo (2005, p. 55), 0 cruzamento ou crossover consiste em criar novos
individuos a partir dos cromossomos originais de seus pais. Estes novos elementos devem
conter caracteristicas do cromossomo de cada par usado para fazer o cruzamento.

Os cruzamentos sdo representados como uma selegdo por méscara, onde os elementos
sdo representados por vetores que possam conter valores binarios do mesmo tamanho dos
cromossomos a serem combinados. O operador de cruzamento € incluido em um AG por dois
motivos: primeiro, ele introduz novas estruturas recombinando estruturas j& existentes,
segundo ele tem um efeito de selecdo, eliminando esquema de baixa adaptacdo. Os tipos
principais de cruzamento para genomas de comprimento fixo sdo: um ponto, dois pontos e
uniforme (LUCAS, 2002, p. 14-16).

2.3.1  Cruzamento em um ponto

Segundo Lopes (1995, p. 35), € selecionado aleatoriamente um ponto de corte do
cromossomo e, a partir deste ponto, é feito a troca de material cromossémico entre os dois
individuos. Sendo aplicado este cruzamento, 0s pais trocam seus genes, gerando dois filhos;

caso contrario, os dois filhos serdo cdpias exatas dos pais (Figura 2).

Figura 2 - Demonstrativo do cruzamento em um ponto

v
L1ilrjol1fof1]o]1] Individuo
(1]o]oloflol1]o0]0] Indvidue 2

|1|'I|EI|1|IJ I|l]|[l| Descendente 1
[1{0JofoJoJ1]o] 1] Descendente 2

Fonte: Lobo (2005, p. 24).
Ainda, segundo Lobo (2005, p. 24), cada descendente recebe informagéo genética dos

pais usando cromossomos de 8 bits. Em um numero aleatério, divide-se o cromossomo. No
cruzamento é que pode gerar filhos diferentes dos pais, mesmo assim, contendo diversas
caracteristicas em comum. No cruzamento ndo modifica o bit que esta alocado na mesma
posicdo em que os pais ttm o mesmo valor, considerada uma caracteristica cada vez mais

importante com o passar das geracoes.
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2.3.2  Cruzamento em dois pontos

Segundo Lobo (2005, p. 24), o processo de cruzamento com dois pontos € similar ao
cruzamento de um ponto, onde é feito uma troca de material cromossémico entre dois
individuos, mas utilizando somente a faixa demarcada por dois pontos no cddigo genético. A
Figura 3 ilustra o referido processo.

Figura 3 - Demonstrativo do cruzamento em dois pontos

F L 4
Lif1jol1fof1]o]1] Individuo
(1]o]olofol1]o0]0] Indvidua2

[1]1]ofofoJ1]0]1] Descendente
[1]o0]Jof1]o]1]0]0]| Descendente 2

Fonte: Lobo (2005, p. 25).
2.3.3  Cruzamento multi ponto

Segundo Lobo (2005, p. 25), no cruzamento uniforme é criada uma mascara de
cruzamento de forma aleatdria. Posteriormente, cada gene do descendente é criado, copiando-
se 0 gene correspondente de um dos pais que é escolhido de acordo com a maéscara de
cruzamento, de modo que, se um determinado bit da méascara de cruzamento for 1, o gene
correspondente sera copiado do primeiro pai; se um certo bit da méascara de cruzamento for 0,
sera copiado do segundo pai. O processo € repetido com os pais trocados, para produzir o
segundo descendente. Uma nova mascara de cruzamento é criada para cada par de pais, como

mostra na Figura 4.

Figura 4 - Demonstrativo do cruzamento uniforme

Descendente 1 Descendente 2
Mascara de
Mascarace [T [0 1[0 1[0 1] [(1]0[0]1[0][1[0]1]
st 1|01 {Ofo[1]olo] [of1]1]ol1]al1]1]
¥ + + + + + + ¥
Descerderte| 1 [ 1 [ 1[0 1 [1]1[0] [o]Jo[1]ofofofof1]
+ t t t t t
peiz O 1 {1 o1 ]ol1]1] [1]o[1][o]ol1]olo]

Fonte: Lobo (2005, p. 26).
2.4 MUTACAO

Para Lobo (2005 p. 26) a hereditariedade possibilita uma estabilidade em sistemas

bioldgicos. Sendo que nenhum individuo no mundo fisico pode ser sempre perfeito, podem
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ocorrer falhas na copia alterando o DNA, ou seja, mutagdes sdo perpetuadas. No entanto a

mutacio pode ser definida como uma mudanca no gene de um individuo. E possivel afirmar

que o cruzamento difere da mutacao, pois no cruzamento € feito a troca dos genes dos pares

selecionados para o cruzamento e na mutacgdo parte da mudanca do gene do proprio individuo.

Segundo Lopes (1995, p. 36), a mutacdo faz mudancas aleatorias nas estruturas de uma

populagéo trocando um gene em uma estrutura de acordo com uma taxa de mutacéo destacada

por uma variavel. Este operador tende a aumentar a diversidade da populagéo evitando que as

estruturas tornem-se homogéneas. O aumento na diversidade das estruturas permite reduzir a

possibilidade de convergéncia prematura (Figura 5).

Figura 5 - Demonstrativo de mutagao

¥
(1] ]of1[of1]o]1] Individuo

(11 ]ofofol1]0]1] Individuo Muotado

Fonte: Lobo (2005, p. 27).

2.5 PROCESSO DE EVOLUCAO E CRITERIO DE PARADA

Depois de criada uma populacdo o processo de evolucdo do AG é fundamentado pelas

seguintes etapas:

a)

b)

c)

d)

f)

avaliacdo: é feito a avaliacdo da aptiddo dos individuos (solucdes) da populacdo
para estabelecer o qudo bem os individuos respondem ao problema proposto;
selecdo: é feito a selecdo dos individuos para a reproducdo. A probabilidade de um
individuo ser selecionado € proporcional a sua aptidao;

cruzamento: caracteristicas das solucBes escolhidas sdo recombinadas, gerando
novos individuos;

mutacdo: caracteristicas dos individuos resultantes do processo de reproducédo sdo
alteradas, acrescentando assim variedade a populagéo;

atualizacdo: os individuos criados nesta geracao sédo inseridos na populacao;
finalizacdo: verifica se as condi¢des de encerramento da evolugéo foram atingidas,
retornando para a etapa de avaliagdo em caso negativo e encerrando a execugéo em

caso positivo.

Segundo Santos e Passoto (2004, p. 107), como na (Figura 6) mostra, sdo feitas

inimeras repeticdes e transformacdes até se alcancar uma condicdo de parada, assim,
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ressaltando o melhor individuo como solucdo. Geralmente esta condicdo é dada em nimero

méaximo de geracOes de populagéo.

Figura 6 - Demonstrativo do fluxo de execucdo do AG

v

Gera-se a Populacio Inicial com Tp individuos.

v

Avaliam-se todos os individuos da Populacio Inicial.

e - e Melhor Individuo da
—_— Populacio atingin ——  SIM Populacio é
T Critério de Término? o —» puiac
T— — apresentado como
Tl Solucio
Y A0 -

Selecionam-se pr individuos que formario ¢
os pares do crossover. -
M )

v L

Para cada par, sorteia-se um Ponto de Crossover
& 2 novos individuos sio gerados por crossover.

v

Submetem-se 05 novos individuos a uma mutagio
com probabilidade pgg

v

Avalia-se 0 desempenho dos novos individuos formados
apos os processos de Crossover e Mutacio.

v

Selecionam-se o5 Tp melhores individuos dentre a
populacio original e o5 novos individuos.

Fonte: Santos e Passoto (2004, p. 104).
Como pode ser observado no fluxograma apresentado na Figura 6, 0 primeiro passo

consiste na geragdo da populacéo inicial. Em seguida os individuos gerados séo avaliados,
onde ¢ verificada a condi¢do de término, caso tenha atingido, o melhor individuo sera a
solucdo do problema e finaliza o processo. Caso ndo atinja a condi¢do de término, sdo
selecionados os pares de individuos que serdo cruzados. Em seguida para cada par é escolhido
0 ponto que ocorrera o cruzamento onde dois novos individuos sdo gerados, na sequéncia é
feita a mutacdo em alguns individuos. Finalmente, é realizada a selecdo dos melhores

individuos, quando sera verificada novamente a condi¢do de término.
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Lucas (2002, p. 17) afirma que o critério de finalizacdo ndo envolve o uso de qualquer
operador genético. O critério de parada € composto por um ou mais testes que sdo realizados
entre os individuos da populacdo que determinam o fim ao processo de evolucdo, sendo
assim, caso 0 AG tenha alcancado algum ponto pré-estabelecido de parada, um individuo é
apresentado como solucao.

Lobo (2005, p. 27) cita alguns tipos de critério de parada do AG como:

a) quando a aptiddo média ou do melhor individuo ndo ha como melhorar;

b) quando as aptidGes dos individuos de uma populacéo tornarem-se parecidas;

c) ao conhecer a resposta maxima da funcdo-objetivo;

d) no caso de perda de diversidade da populacéo.

Os critérios de parada definem uma forma de reconhecer que 0 processo
evolucionarios que ocorre na populacdo atingiu uma forma de parada, identificando a solucéo
do problema. E importante quando o critério de parada atingir a funcio-objetivo, pois define a
solugéo ideal para o problema, logo, quando atinge por perda de diversidade, populacdo
parecida ou os individuos ndo conseguem melhorar sua aptidao, identifica que ndo atingiu a

funcdo-objetivo.
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3 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir sdo mostrados trabalhos que envolvem métodos de resolucédo para o problema

de grade horaria, sendo descritos na sequéncia.

3.1 PROTOTIPO GERADOR DE GRADE DE HORARIOS

Preis (2007) apresenta em seu trabalho o desenvolvimento de um protétipo gerador de
grades de horarios nas instituicbes de ensino. A solucdo utilizou como técnica o AG. Neste
sistema ndo sdo levados em consideracdo distribuicdo de salas, laboratorios e outros recursos.
Segundo o autor o AG aplicado mostrou-se extremamente eficiente na geracdo de grades
horarias sem que haja colisdes, mesmo quando submetidos a testes reais com diversos cursos
e disciplinas. Na (Figura 7) e (Figura 8), € feito um comparativo da grade horéaria original

gerada pelo sistema da FURB, e a grade horaria gerada pelo prototipo.



Figura 7 - Demonstrativo Grade horéria gerada do curso de computagao
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g e Grade hordria - Original Grade horiria - Prototipo
w Seg | Ter | Qua | Qui | Sex | PROFESSOR Seg | Ter | Qua | Qui | Sex | PROFESSOR
Fungoes . , Tarazinha . Terazinha
Empresariais | 1415 1415 | yicenti 1215 Vicanti
Wilson Pedro
Carli -
oo | Jns| | res 12 [s | ason oo
5 = Capobianco =
g Lopes
L Migual Migueal
£ &Eq;gﬂighifé | 12113 12113 | Alexandra 12113 | 1314 Alaxandre
- Wisintainar Wisintainar
Fundamentos
Matematicos para . ' Bvandro Felin . , Evandro Felin
Sistemnas de 1213 1215 Londero 121s 1413 Londero
Informagao
Fungoaes Tarezinha Tarezinha
Empresariais I R 12113 | yicanti R Vicant
&  Estatistica Aplicada Henrigtie Henriafta
2 & Iniormatica 1415 | 1213 Damm Friske | | 1415|1415 Damm Friske
% %mjmﬁ 1415 | 12113 um"m" 12113 [ 1213 :ﬂgmamu
c Ricardo Ricardo
gﬁ;gﬂm i 14/15 14/15 | Alencar de 1213 1213 | Alancar de
Az ambuja Azambuja
Fungoes ’ ’ Edson Luis ; ' Edson Luis
Emprasariais Il 1413 1413 Francés 123 1415 Francés
Andlisa Econbmica
. 14 | Wagner ' ' Wagner
de 1213 1213 P 1213 | 12713 -
g Emoreendimantas Alfredo CrAvila Alfredo D Avila
ﬂ Maria da Maria da
o
Univarsidada, " " Conceigao 19 " Conceigao
"'..‘ Cigncia e Pesquisa 123 1418 Lima de 1213 14715 Lima da
Andrada Andrade
Estruturas de . , Antonio Carlos . . Antonic Carlos
Dados 12113 | 12113 Tavaras 1415 1415 Tavares
Alexander Alexander
Banco de Dados 1213 1415 Roberio 1415 14/15 | Roberto
Valdameri Valdameri
Adilson Adilzon
Programagaoc Web 1415 1415 Vahldick 1213 12113 Vahldick
E Eabiane Fabiane
Projeto de Softwara Barreio Barrato
g I 1213 1213 TnaiTT 1213 | 1213 T
Banitti Benitti
Fundamentos da Ricardo Ricardo
Sistemas de 12/13 | 1213 | Alencar de 1213 | 1415 Alancar de
Informagao Az ambuja Azambuja
. Gilberto Gilbario
poeenos Sooaie 14115 14/15 Friedenraich 1415 1415 Friedenreich
S LI dos Santos dos Sanfos

Fonte: Preis (2007, p. 66).



Figura 8 - Demonstrativo Grade horéria gerada do curso de computagao
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. Dsmar Osmar
'! EE?:;:;HGJ 12/13 1415 Leonardo 1215 | Leonardo
= up Kuhnan Kuhmen
2 | Pratica em Banco ' " Adilson 1 . Adilzon
@ | de Dados Il R Vahldick 191512 Vahldick
Comunicagao de . S
_ N , , Francisco . Francisco
Eg?n“azfagfe? de | | 148 14715 | Adell Péricas 1215 Adell Péricas
Fundamentos de ) o
Sislemas 12113 12013 ’.!"r’_“f:“":' Garlos 1415 | 12113 #“1_‘1"": Carlos
Operacionais avares avaras
Gestao da Jerusa Batina Jarusa Betina
Peguencs Megdcios e Schroadar e e Schroader
Inteligéncia Arfificial Paulo de Tarso Paulo da Tarso
I 1215 Mendes Luna 1213 ) 1415 Mendes Luna
; Algjandro Algjandro
Sl 14/15 | Knaesal 1415 Knaesel
Ié Arrabal Arrabal
Andlise a Projetos Everaldo Artur Everaldo Artur
® o Sistemas | i Grat (RS Grahl
Goréncia do - -
Projetos de 1515 12113 E""‘”.ztt: 12112 13713 E"'“'T"’E
Informatica Rk Baplis
Top. em Sist. da
Informagoes 11 - 12115 E?;E:D ALITIT 14115 [ 1213 E;'a'i“ FIETE
Optativa
Top. em - e
Desenvolvimento 14/15 ﬁd;ﬁgnk 1415 ﬁc;!ll}q"
de Sistemas - Opt. afidic anim
Carlos Carlos
Qualidade de , . Eduardo . e Eduardo
Softwars 1213 14/15 Negrao 1415 1213 Negrao
a Bizzofio Bizzatto
= Carlos Carlos
= N , 1o | Eduardo , : Eduardo
"3 Multimidia 1213 | 1213 Nagran 1213 1415 Negrao
Bizzolio Bizzaotto
Trabalho da - - o
~ . . Dalton Solano . , Dalton Solano
:ﬁp:cl:u:saode 1415 | 1415 das Reis 12113 [ 1415 dos Rais
Computador a ! Paulo Robarto f Paulo Roberio
Sociedada 1418 Dias 1213 Dias
S | Travainoce Wilsan Padro Wilson Padro
l‘! Conclusao do 12/13 1213 Carli 14/15 1415 Carii
= | Curso
o

Fonte: Preis (2007, p. 67).

3.2 FERRAMENTA DE GERACAO AUTOMATICA DE GRADE HORARIA USANDO

AG

Hamawaki (2005, p. 31) igualmente apresenta uma solucdo ao problema da geragéo de

horarios em insituices de ensino. Nela, de acordo com o tamanho da populacéo, séo criadas

dez populagdes que correspondem aos 10 periodos de seu curso de graduacdo. Nesta etapa as

bases de dados sdo acessadas para a criacdo dos individuos que neste caso sdo as grades

horarias. Apos esta etapa inicial, 0 AG segue o fluxo padréo. E realizada a selecéo, céalculo de

aptidao e aplicacdo dos operadores genéticos.

O aplicativo desenvolvido por Hamawaki (2005, p. 2) é composto pelos componentes:

a) algoritmo genético: agregado na implementacdo das operacfes genéticas (selecéo,

mutacdo, cruzamento e calculo de aptiddo) e também pelo processo de elaboragédo
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da grade horéria em geral;

b) base de dados: local onde é armazenado o conhecimento necessario para
processamento do problema em questdo, lista de disciplinas, professores, restricdes
de dias e horéarios para cada aula, nimero de dias da semana e preferéncias de dias
e horarios de cada professor.

Hamawaki (2005, p. 79) analisou que o estudo de técnicas dos AGs foi o fator
relevante no desenvolvimento do sistema, e que em conjunto com o problema de restricoes,
vindo como uma solucdo inovadora para o problema de alocagdo de professores em horarios
atendeu as expectativas. Em seu trabalho o autor mostra que é possivel definir a
disponibilidade dos professores conforme (Figura 9), que é parametrizado da seguinte forma:

a) 0: horério ndo disponivel;

b) 1: horario condicionalente indisponivel;
c) 2: horério disponivel;

d) 10: horario obrigatorio.
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Figura 9 - Demonstrativo do cadastramento de disponibilidade do professor

(ﬂ AloGra - Disponibilidade dos Professores |.;]|.ﬁlﬁ

T e o = A

Cadigo Nome
| 1 |A|:Iélio José de Moraes

Segunda Terga Cuarta Cluinta Sexta

oo NS R [ [
ooo [NE R | R [
eso [ 1 [ D E [
s [ 7 [ S [
oo I O NN N
oo I O N N [
s I .
wo I O N N [
wso (R NN [ 0 Z
™y I ims=y 1
=y 1§ B8

Fonte: Hamawaki (2005, p. 71).
Ao trabalho elaborado por Hamawaki (2005, p. 71), a (Figura 10) mostra a grade
horaria gerada da primeira fase do curso de eletrotécnica, respeitando as defini¢fes de horario

ja cadastradas no sistema, sendo que a visualizag&o das fases foram feitas por abas.
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Figura 10 - Demonstrativo Grade horaria gerada do curso de eletrotécnica
E3 AloGra - Grade Horaria [LHEJ

18 Perfodo | 2° Periodo | 3 Perfoda | 42 Periodo | 5° Perioda | B° Periodo | 7° Periodo | 82 Periodo | 9° Periado | 102 Periodo |
Eletrotécnica Eletronica
Segunda |Terga [Qualta [Quinla |Sexta | Segunda |Tel¢a |0ualta [Quim
0710 o IEE C1 IEE 0710 [c1 IEE C1 IEE
Da00 |ci IEE C1 IEE D&00 |Ci IEE C1 IEE
D250 |ict DB GA G Ic1 D250 |ICT DB GA QG IC1
D350 |IcT DB GA oG IC1 0350 |ICT DB GA oG IC1
1040 |Ga DB GA oG C1 1040 |GA DB GA G C1
130 |Ga C1 130 |Ga C1
1310 QE/EF 1310 DE/EF
14:00 OE/EF 14:00 OE/EF
14:50 QE/EF 14:50 QE/EF
16.00 QE/EF 16:00 QE/EF
1650 QE/E-F 1650 OE/EF
17:40 QE/EF 17:40 QE/EF

Fonte: Hamawaki (2005, p. 71).

3.3 SISTEMA DE OTIMIZACAO NA DISTRIBUICAO DE CARGA HORARIA DOS
PROFESSORES

Gobes (2005) no seu trabalho sobre otimizacdo na distribuicdo da carga horaria dos
professores, afirma que utilizando o método heuristico toda vez que é gerado uma nova grade
de horarios, obtém-se uma solucdo diferente. Isso deve-se ao fato do método trabalhar com
nameros gerados aleatoriamente para tentar solucionar os erros que constam no problema.
Portanto, pode-se obter mais de uma solucao se for utilizada a mesma massa de dados em que
o algoritmo deve atuar. A solugdo apresentada foi gerada em 53 segundos. No total 0 método
realizou 767 iteraces. Deste total de iteracdes o AG aceitou 596 inversdes e recusou 171 para
encontrar a solucdo para o problema. Por ser um método heuristico, ndo se espera encontrar
uma solucdo 6tima, mas espera-se encontrar uma boa solucéo.

Conforme Quadro 2, entre um comparativo para geracdo da grade horaria por método
exato, metodo misto, software comercial, mostra também resultado obtido na execuc¢do do
AG. O Quadro 3 e Quadro 4, mostram a grade horaria pela visdo do professor, onde sdo

expostos as turmas nos horarios semanais.



Quadro 2 - Demonstrativo grade horéria geral de professores envolvidos nas turmas
T
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TSA | T5B
Seg Ter Qua Qui Sex | Seg Ter Qua Qui Sex
ROSALIA MARTA MARTA VALMIR MARISELM | MARISELM ROSALIA ROSSANO NOELI CARLOS
VALMIR VERA MARTA VALMIR JUCIMARA | ROSALIA MARTA CARLOS ROSALIA VALMIR
MARISELM ROSALIA MARIE MARIE VALMIR | VEBA VERA MARTA CARLOS CARLOS
ROSALIA MARIE JUCIMARA NCOELI NCELI | MARISELM ROSSANO NOELI VALMIR VALMIR
VERA MARIE MARIE MARISELM VEBRA | VALMIR VERA MARTA CARLOS MARISELM

|
T5C | T5D
Seg Ter Qua Qui Sex | Seg Ter Qua Qui Sex
VALMIR VALMIR NOELI CARLOS VEBA | MARTA ROSSANO CARLOS RAFAEL VALMIR
VERA ROSSANO FAFAEL NCELI CARLOS | MARISELM RAFAEL NOELI CARLOS MARISELM
MARTA BAFAEL RAFAEL MARISELM MARISELM | VALMIR MARTA CARLOS VALMIR VERA
VERA MARTA CARLOS MARISELM CARLOS | VALMIR VERA MARTA CARLOS VERA
MARTA ROSSANO CARLODS VALMIR VALMIR | MARISELM RAFAEL ROSSANO NOELI CARLOS

|
TGA | TEB
Seg Ter Qua Qui Sex | Seg Ter Cua Qui Sex
CLARICE JUCIMARA GISELE LUCIA EDILSON | EDILSON GISELE JUCIMARA ROSALIA REGINA
EDILSON CLARICE EDILSOHN DAYANA REGIHA | CLARICE ROSALIA DAYANA LUCIA EDILSON
ROSALIA GISELE DAYANA ROSALIA LUCIA | EDILSON REGINA EDILSON LUCIA JUCIMARA
REGINA GISELE EDILSON CLARICE LUCIA | GISELE LUCIA DAYANA ROSALIA EDILSON
ROSALIA EREGIMA JUCIMARA LUCIA EDILSON | EREGIHA CLARICE GISELE CLARICE LUCIA

|
T&C | T7A
Seg Ter Qua Qui Sex I Seqg Tar Qua Qui Sex
GISELE REGINA EDILSCON CLARICE LUCIA | ANDERSON MARIE ANDERSON MARIE MARIE
GISELE LUCIA JUCIMARA CLARICE LUCIA | EEGINA REGINA MARIE MARIE NCELI
CLARICE LUCIA JUCIMARA DAYANA EDILSON | GISELE CLARICE GISELE RAFAEL REGINA
EDILSON ROSALIA GISELE DAYANA REGIHA | ANDERSON JUCIMARA RAFAEL RAFAEL JUCIMARA
EDILSON ROSALIA EDILSON ROSALIA REGINA | CLARICE GISELE ANDERSON ANDERSCN NOELI

|
TTB | TBA
Seg Ter Qua Qui Sex | Seg Ter Qua Qui Sex
REGINA BAFAEL MARIE ANDERSON NOELIT | VEBA VERA RAFAEL MARISELM JUCIMARA
ANDERSON GISELE GISELE ANDERSON MARIE | MARTA MARIE ANDERSON RAFAEL VEBA
REGINA MARIE ANDERSON CLARICE NOELI | ANDERSON JUCIMARA NOELI ANDERSON MARTE
CLARICE EREGIMNA ANDERSON MARIE MARIE | MARTA RAFAEL MARIE ANDERSCON MARISELM
GISELE JUCIMARA FAFAEL RAFAEL JUCIMARA | AMNDERSON MARTA HOELI MARIE MARIE

|

Fonte: Gdes (2005, p. 115).



Quadro 3 - Demonstrativo grade horéria dos professores por turma (parte 1)

ANDERSON - MATEMATICA CARLOS - PORTUGUES
EEq Tar Qua Quil Sax SEq Ter Qua Qui Sex
I7A HA A 178 _— H A _— ISD T5C ISE
7B HA TIBA -] _— H A _— ISH IS0 ISC
T8A HA I7B TEA _— H A _— ISD TISE ISH
I7A HA 7B TEA _— H A _— ISC IS0 ISC
T8A HA A I7a _— H A _— ISC TISE ISD
CLARICE - GEOGRAFIA DAYAMA - INGLES
EEq Tar Qua Quil Sax SEq Ter Qua Qui Sex
TEA _— HA TEC _— —_ HA —_ _— —_
TER TEA HA TEC _— —_ HA IER TEA —_
TéC I7A HA -] _— —_ HA TEA TEC —_
7B _— HA TEA _— —_ HA IER TEC —_
I7A TER HA TEB _— —_ HA —_ -_— —_
EDILSON - MATEMATICA GISELE - EDFISICA
EEq Ter Qua Quil Sex ""..nEq Ter Qua Qui 58X
TER HA TéC _— TEA TEC TER TEA HA —_
TéA HA TEA _— TER TEC I7E ITH HA —_
TER HA TER — TEC TIA TéA IT HA —
TéC HA TEA _— TER TER TEA T&C HA —_
TéC HA TéC _— TEA I7H I7A TER HA —_
JUCIMARA — ARTES LUCIA - PORTUGUES
EEq Tar Qua Quil Sax SEq Ter Qua Qui Sex
_— TEA TER HA T8A | H A _— —_ TEA TEC
_— _— TéC HA I5A H A TEC —_ TER TEC
_— Ta8A TéC HA TER | H A TEC —_ TER TEA
_— I7A I5A HA I7 | H A TER —_ -_— TEA
_— 7B T6A HA ITH | H A _— —_ TEA TER
MARIE - PORTUGUES MARISELMA - GEOGRAFIA
EEg Ter Qua Qui Sex SEq Ter Jua Qui Sex
HA I7A 7B I7a I7A ISH _— HA T3A ISA
HA Ta8A A I7a I7E ISD _— HA -_— ISD
HA 78 TS5A TEA TaA TSA —— H A T5C TEC
HA I5A TIBA -] I7E ISH _— HA T5C IEA
HA I5A I5A TEA TaA ISD _— HA I5A ISE
MARIA - EDFIsSICA WOELI - IMGLES
EEq Tar Qua Quil Sax SEq Ter gua Qui Sex
15D I5A I5A HA _— —_ HA ISC TISE I7E
T8A Is5B I5A HA _— —_ HA ISD TSC ITA
IS0 IsD 5B HA _— —_ HA TEA -_— I7E
T8A Is5C IS0 HA _— —_ HA ISH I5A ISA
TSC TaA ISB HA _— —_ HA TEA TIsSD TI7A

Fonte: Goes (2005, p. 116).

Quadro 4 - Demonstrativo grade horéria dos professores por turma (parte 2)

FAFAEL - HISTORIA

REGINA - CIENWCIAS

EEq Ter Qua Qui ax SEIZj Ter gua Qui Sax
— 178 TBA T=D HA | 78 TEC HA — TED
- 150 I5C TEA HA | I7A TI7A HA -— TEA
— TsC T5C ITA HA | 7B TER HA — TTA
- T8A I7A I7A HA | TEA I7E HA -— TEC
— 150 I7E 7B HA | TED TEA HA — TEC
ROSALIA - HISTORIA ROSSAND - ARIES
Eeq Ter oua Qui Sax E-Eq Tar gua Qui Sax
TSA 158 — TEB HA | — TsD T=B HA —
5B TEB - I5E HA | -— I5C -— HA -—
TEAR Ts5A — TEA HA | — — — HA —
T5A TEC - TEB HA | - TSE — HaA -
TEA T&C — TEC HA | — TsC ISD HA —
VALMIRE - MATEMATICA | VEFA - CIENCIAS
Eeq Ter oua Qui Sax E-Eq Tar gua Qui Sax
TsC IsC — T=A TS0 | TEA TaA HA — T=C
TSA HA — TEA IsH | TEC TSA HA — TEA
50 HA — T=D TSA | T=B TsE HA — T=D
150 HA - ISEB ISE | I5C I5D HA -— I5D
TsE HA — T=EC T5C | TSA TsE HA — TEA
Fonte: Goes (2005, p. 117).
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3.4 SISTEMA DE ALOCACAO DE PROFESSORES E DISCIPLINAS EM GRADES
HORARIAS USANDO AG

Lima Junior e Corréa (2010 p. 39) definem que cada cromossomo é definido como
uma solucdo sendo que para se tornar como solucdo deve ser preenchido toda a matriz
curricular do curso. Considerando estes fatos, ao atingir o critério de parada o individuo ja é
denotado como solucéo, ndo procurando fazer o agrupamento das disciplinas do curso.

Segundo Lima Janior e Corréa (2010 p. 39), o sistema foi desenvolvido em ambiente
web, permitindo que seu acesso possa ser realizado de qualquer dispositivo com acesso a
internet. Observado a (Figura 11), o sistema elaborado apresenta dois individuos que
manipulam as informac6es onde cada usuario logado possui funcionalidades especificas. O
administrador tem permisséo para alterar todas as informagdes do sistema logo o professor
tem apenas a permissdo de cadastrar sua disponibilidade e também visualizar a grade de

horéarios gerada pelo administrador.

Figura 11 - Diagrama de caso de uso do sistema

<<include>>

UC3 - Incluir Professor

UC4 - Alterar Professor e -ic2 ;8‘ car Rrofessor ?91—4"(“‘:"‘" Horario Disponivel

- - <<include>> _

'
--*'-:’in‘clude:»> L E<<mclude>> i ®
O ------------ - __-" -:fxnclude>'>_ _______ < )
UGS - Excluir Professor Q‘ ------------ UC1S5 - Alterar Horadlo Disponivel
<f|:uilude>>
vl - ‘\-“‘\-:""*--‘_

' . 3

<<include>> ' y
ey S ' <<incllde>>

( } '
J “~ . . UC16 - Excluir Horarid Disponivil
O UCT7 - Incluir Turma ~3 & >
A XDy
K G S S - &
<<include>> l‘¢<|nc|ude>>

uce f?uscar Turma

Administrador UCB - Alterar Turma 73 R
; N
. ' .
.......... of 4 2ginclude>>
<<include>> 4
UCY - Excluir Turma 2%
N
<<include>> __.---~ -7 -
Cslamnmr UCLD' Fusca Disciplina ' —
( ) '
<<inciude> o ,' '. Dro!essm
UC11 - Incluir Disciplina e i :
- ¢

. <<include>> *
O UC17 - Gegdr Grade Horaria
UC12 - Alterar Disciplina
UCi3 - Exclmr Disciplina

UC18 - Visualizar Grade Horaria

Fonte: Janior e Corréa (2010 p. 29).



Figura 12 - Demonstracdo da grade hordria gerada
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jocomas] __seeomoa ] Wk | quan ] quena ] seaA

19:20 Regiane Aparecida Maruccl Simone de Abreu Augusto Mendes Janior Optativa Nelson Shimada
Computacdo Ubiqua Computacdo Grdfica e Mulbmidia Compiladores Optativa Trabalho de Conchuslo de Curso Il
20:10 Regiane Aparecida Marucci Simone de Abreu Augusto Mendes Janior Optativa Netson Shimada
Computacao Ubiqua Computagdo Grafica ¢ Multimida Compiladorey Optativa Trabalho de Concusio de Curso I!
21:18 Reglane Aparecida Maruecl Simone de Abrou Augusto Mendes Jinior Optativa Jorge Makoto Shintani
Computacdo Ubiqua Computacdo Grifica @ Multmidia  Compiladores Optativa Onentacio de Estagw
22:05 Regiane Aparecida Maruccl Simone de Abreu Augusto Mendes Junior Optativa Jorge Makoto Shintani
Computacio Ubiqua Computaclo Grafica ¢ Mulmidia Compiladores Optativa Orientagdo de Estdgo

19:20  Alessandro Blanccl Marcelo Couto Optativa Jorge Makoto Shintani Fernando Aires
Anakse de Algontmos Intebgenaa Artfiaal Optativa Empreendedonsmo ¢ Linguagens Formais € Automatos
Degenvolvimento de Novos
Negocos
20:10 Alessandro Biancci Marcelo Couto Optativa Jorge Makoto Shintani Fernando Aires
Analse de Algortmos Intebgenca Artfiaal Optativa Empreendedonsmo ¢ LinQuagens Formais ¢ Automatos
Desenvolvimento de Novos
Negotios
21:15  Alessandro Blanccl Marcelo Couto Optativa Jorge Makoto Shi i F do Aires
Anakse de Algontmos Trabalho de Conduslo de Curso I Optativa Empreendedoramo e LinQuagens Formais ¢ Automatos
Desenvolvimento de Noves
Negotios
22:05 Alessandro Biancci Marcalo Couto Optative Jorge Makoto Shintani F do Aires

F
Anakse de Algontmos Trabaiho de Concusio de Curso 1 Optativa Empreendedonsmo & Linguagens Formais & Automatos

Desenvolyimento de Noves
Negocios

19:20 Wenderson Adriono Augusto Mendes Junior Fernando Aires ONLINE Carlos Magno
Algebra Linedr para Computacao Sistenmas Distnbuidos Introducao a Teona dos Grafos Fundamentos de Oentas Soaais  Arquiteturas Avancadas de

Computadores

20:10 Wenderson Adriano Augusto Mendes Junlor Fernando Aires ONLINE Carlos Magno
Algebra Unear para Computacae Sistemas Distnbwdos Introducac a Teona dos Grafos Fundamentos de Genaas Socars Arquiteturas Avancadas de

Computadores

21115 Wenderson Adriano Augusto Mendes Janior Fornando Aires Optativa Carlos Magno
Algebra Linear para Computacac Sistemas Destribuidos Introducac a Teona dos Grafos Optativa Arquiteturas Avancadas de

Fonte: Janior e Corréa (2010 p. 41)
Observando a (Figura 12) de Lima Junior e Corréa (2010), demonstra a grade de

horarios gerada pelo seu sistema e afirmam que na elaboracéo da grade de horarios utilizando
a técnica de AGs, é possivel constatar que em problemas computacionalmente invidveis 0 uso
de AGs pode gerar resultados muito satisfatérios, embora apresentam em seu trabalho
somente a elaboracdo de horarios dos professores sem alocacdo de salas. J& Lima Junior e
Corréa (2010, p. 42), em testes com 25 professores, 46 disciplinas, 8 turmas e uma média de 3
dias disponiveis para cada professor por semana e utilizando apenas 1 curso, conseguiram

gerar uma grade usando a geracdo de 29 novas populacdes.

3.5 SISTEMA DE ELABORACAO DE GRADE HORARIA DE PROFESSORES.

Conforme (Figura 13), o Urania (GEHA, 2010) é um software comercial desenvolvido
para o auxilio de professores na preparacdao de quadro de horario. A elaboracdo dos horarios
dos professores de uma Instituicdo de Ensino é um trabalho arduo e que requer muita ateng&o.
Para fazer um horario escolar, deve-se considerar a especificidade de cada docente:

disponibilidade de dias e horéarios e quais disciplinas ministra.



Figura 13 - Site da empresa

urania

Empresa

Clientes
Programa
Parceiros
Blog
Contato

TV Urania

COMO ADQUIRIR

DEMONSTRAGAO

Urania: O melhor e mais premiado
programa para montar horarios

escolares.

Promogao .
Licenga Estendid

7 meseé
GRATIS!

Adquira sua licenga
URANIA e ganhe

para o auxilio de

Urania € um softu

professores na preparacéo de quadro de horario

A elaboracdo dos horarios dos professores de uma Instituicdo de
Ensino é um trabalho arduo e que requer muita atencéo. Para fazer

E usuario do Urania? Clique aqui.

'l DEPOIMENTOS

LIGAGAO GRATUITA
0800 702 2011

email: atendimento@horario.com.br

ATENDIMENTO ONLINE

Adquira em poucos passos o melhor
software para elaboracdo de horarios
escolares.

E muito rapido, simples e facil

SOLICITE AGORA

as expectativas
utiliza-lo, mas dia
um horario manua
programa atende

rar
emos utiliza-lo, e o
otimo
Col. Dinamico
Goiania/GO

Fonte: Geha (2010).

O software permite elaborar uma grade de horarios com uma significativa quantidade

de restri¢cdes impostas. Por este motivo, tornou-se popular no mercado brasileiro. A empresa

ndo especifica a técnica usada na geracdo do quadro de horério e nem um modelo padrdo com

tempo de elaboracdo imposto para uma massa de dados a ser elaborado e ndo qualifica o

desempenho do software. Algumas das caracteristicas da ferramenta séo:

a) cadastro de disponibilidade dos professores onde é classificado para cada

horério da semana a classificacdo de horario: preferencial, disponivel e

indisponivel, dando mais viabilidade no momento da geracdo da grade horaria;

b) agrupamento de turmas onde é possivel determinar que mais de uma turma

possa ter aula no mesmo horario com apenas um professor;

c) alocacgéo de salas dando a possibilidade de gerenciar as salas para as turmas;

d) controle de deslocamento entre as unidades, onde faz um tratamento sobre o

tempo de locomocgéao de um professor para ministrar sua aula em outra unidade.
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4 ESPECIFICACAO DO SISTEMA

A seguir é feito a especificacdo do sistema incluindo o diagrama de classe, o diagrama

de atividades, o modelo entidade relacionamento, técnicas, ferramentas, a adaptacdo do AG

para geracao da grade horéria e a operacionalidade o sistema.

Para especificacdo do modelo entidade relacionamento foi usada a ferramenta

DBDesigner 4. Para o diagrama de classe foi usado um plugin do Eclipse chamado ObjectAid

UML Diagram e para o diagrama de casos de uso foi usado o Enterprise Architect.

A seguir sdo mostrados detalhes técnicos sobre o desenvolvimento do sistema bem

como das tecnologias usadas:

a)

b)

para desenvolvimento do projeto foi usado a linguagem Java Server Faces 2.0
(JSF) utilizando a IDE para desenvolvimento “Eclipse Java EE IDE for Web
Developers”;

banco de dados relacional adotado para persisténcia das informac6es foi MySQL
5.0

para heranca de layout foi usado Facelets onde € possivel fazer o trabalho usando
somente o corpo do XHTML, as demais estruturas como cabecalho, menu e rodapé
é herdado pelo template;

foi usado um suite open-source de componentes para JSF chamado Primefaces que
conta uma uma gama de componentes que contam com alguns em uso de AJAX;

o framework usado para persisténcia dos dados através de mapeamento
objeto-relacional escrito na linguagem Java foi o Hibernate;

toda parte de design do layout da aplicacdo web foi definida por temas em CSS

disponibilizados pela suite Primefaces.

4.1 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO

Foi usado o modelo de banco de dados relacional para fazer a persisténcia dos dados

da instituicdo pertinentes a geracdo da grade horaria dos professores, conforme ilustrado na

(Figura 14).



Figura 14 - Modelo entidade relacionamento do sistema

t_unidade

# und_id: INTEGER

< und_nomuni: VARCHAR(100)

£_curso_unidade

P cun_id: INTEGER

% cun_uniid: INTEGER (FK)
% cun_curid: INTEGER (FK)
I3 t_cwrso_unidade_FKIndex]

cun_uniid

@ cun_curid
13 t_curso_unidade_FKIndex2 & grh_status: VARCHAR(40)
@ cun_unid t_centro_ensino -
t_turma - cun_curid # cte_id: INTEGER t_grupo_item =
@ tur_id: INTEGER O % cte_nomcte: VARCHAR(100) @ gro_id: INTEGER
@ tur_grcid: INTEGER (FK) cur_cteid <% grp_desgrp: VARCHAR(100)
% tur_trnid: INTEGER (FK) - -
% tur_curid: INTEGER (FK) [ur_curid| t_curso = itp_grpid
@ tur_peld: INTEGER (FK) | —(» ¥ cur_id: INTEGER hrd_grhid <
< tur_nome: VARCHAR(50) @ cur_cteid: INTEGER (FK) P
< tur_fase: INTEGER % cur_nomcur: VARCHAR(100) Q
t turma_FkIndexi |3 t_cursa_FKindexl —— t_item_permissao -
ao_ tur_pelid @ cur_cteid t?*hhnr':”indﬂﬁgggr{ a @ itp_id: INTEGER
& Ltuma_FRIndex2 - & hrd_disid: INTEGER (FK) @ ftp_grpid: INTEGER (Fk)
dis_curid - < itp_desper: VARCHAR(50)
@ fur_curid % hrd_turid: INTEGER (FK) P-fesp
& Ltuma_FKIndex3 * & hrd_pesid: INTEGER (FK) @ ftp_urk VARCHAR(255)
i 0 hrd_turid P < ftp_imgitp: BLOB
@ tur_tmid = % hrd_grhid: THTEGER (FK) >
-3 Lt fRIgers @ hrd_horid: INTEGER (FK) @ p_cortp: BLOB
t_grade_curricular_dis -|_@ tur_grcd |3 t_homvio_dsciping_ FKIndex3 @ Lmenu_FKindex]
F ard_id: INTEGER t_disciplina - Q_ hrd harid = @ ﬂ:pigrn\d.
% grd_disid: TNTEGER (FK) - ¥ dis_id: INTEGER B3t horario disciping, FiIndexd nvt_itpid
% arc_grdid: INTEGER (FK) grd_(disid gre_curid @ dis_curid: INTEGER (FK) hrd_disid N hrd_gﬁﬂd - Q
13 t_grade_curriculr_d§_FKIngexi © 0 @ dis_nome: VARCHAR(100) P 3 ¢ horario._discivlng Findexd
@ arc_grdid tur_greid @ d\s_carh.or: INTEGER @ hrd_pesid T =
| t_grade_curnculsr_dis FKindex2 | L @ dis_fasdis: INTEGER 3 ¢ horaria_discioina FKIndexd @ nvt_id: INTEGER
@ grd_disid 3 Ldsaplna_findex! @ hird_turid @ nvt_nvpid: INTEGER (FK)
gre_grdid LILE |8 thorario_dscplng_FKIndexs % nvt_itpid: INTEGER (FK)
ut_disid @ hrd_disid I3 t_nwvel menu_FKIndex2
‘> 0 4@ nvt_nvpid
Ig t_nwel item FKindex2
t_grade_curricular - ur_peld t_tituln_profassor = hrd_pesid @ nvt_itpid

# grc_id: INTEGER

% grc_pelid: INTEGER (FK)
% grc_curid: INTEGER (FK)
% grc_desgre: VARCHAR

I3 t_grade_curmiculr Fkindex? tur_trnid @ tit_disid tit_pesid i =] t_nivel_permissan -
dacand < @ ¢ ttub_professor_Fkingex? | M | pes_d: INTEGER i nvp_id: INTEGER
|3 tgrade_ cumicubr_Fkindex? @ tit_pesid % pes_usuic: INTEGER (FK) @ nvp_desvm: VARCHAR(100)

@ arc_peld

are_pelid

©

t_periodo_letivo ~Hsp_pelid| @ dsp_pelid: INTEGER (FK) @ pes usuid & usu_keyusu: VARCHAR(50)
7 pelid: INTEGER D @ dsp_nivdis: INTEGER — % usu_datlog: DATETIME
& pel_nompel: VARCHAR(50) g ¢t _fHorarms_dsponbiidade_FKIndex2 13 t_usvario_fkdndex!
@ dsp_horid @ usu_nvpid
I3 t_horaro_dsponibiidade_FKIndex3 dsp_horid

t_turno

@ trn_id: INTEGER

-

t_controle

W% ctr_id: INTEGER
< ctr_chave: VARCHAR({50)
< ctr_valor: VARCHAR(250)
<@ ctr_tipo: VARCHAR(S0)
< ctr_sequencia: INTEGER

# tit_id: INTEGER

@ tit_pesid: INTEGER (FK)

@ tit_disid: INTEGER (FK)

|3 t_titwlo_professor_FKindex?

t_horario_disponibiidade

% dsp_id: INTEGER

@ dsp_pesid: INTEGER (FK)
@ dsp_horid: INTEGER (FK)

Isp_pesi

A4

@ dsp_pelid
1@ t_fhorano_dsponbiidade_FKIndex3
@ dsp_pesid

v hor_trnid

s

d % pes_nompes: VARCHAR(50})

&

hrd_horid

©

% pes_cpf: VARCHAR(20)
4% pes_datnas: DATE
<% pes_emlori: VARCHAR(S0)

% pes_emialt: VARCHAR(S0) pes_usuid

&

% pes_telcnt: VARCHAR(25)
% pes_rg: VARCHAR(25)
|g t pessoa_FKkindexi

t_horario
% hor_id: INTEGER
@ hor_trnid: INTEGER (FK)

<

< hor_diasern: VARCHAR(20)

< hor_horini: DATETIME
< hor_horfin: DATETIME
|3 t_horario_FKIndex]

% hor_trnid

t_grade_horaria
W grh_id: INTEGER

nvt_nvpid

<

usu_nwvpid

A

t_usuario

¥ usu_id: INTEGER

4% usu_nvpid: INTEGER (FK)
<% usu_logusu: VARCHAR(S50)

Observando a (Figura 14), através do modelo realizado é possivel definir todas as
disciplinas que o professor esta apto a lecionar, também cadastrar a sua disponibilidade a cada
periodo letivo, fazer o cadastramento da matriz curricular por ano/semestre. O cadastramento
dos horarios em que a insituicdo trabalha, pode ser feito definindo em qual dia da semana e 0
periodo de cada aula, ficando a critério da instituicéo.

Na (Tabela 1) séo descritas as caracteristicas de todas as tabelas utilizadas no sistema.



Tabela 1 - Dicionéario de dados do sistema
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TABELA

DESCRICAO

t_centro_ensino

Armazena o centro de ensino

t_controle

Utilizada para guardar informacdes de controle geral do sistema,
incluindo parametros do AG.

t_curso

Armazena os cursos.

t_curso_unidade

Usada para indicar as unidades (campus) que curso possui.

t_disciplina

Armazena informacdes de disciplina.

t_grade_curricular

Usada para armazenar a capa da grade curricular.

t_grade_curricular_dis

Usada para armazenar as disciplinas da grade curricular.

t_grade_horaria

Armazena a grade hordria gerada.

t_grupo_item

Usado para agrupar um conjunto de itens de menu do sistema
podendo fazer sua classificagao.

t_horario

Armazena os horarios dos dias da semana.

t_horario_disciplina

Usada para guardar as disciplinas e os hordrio em que elas foram
alocadas na grade horaria gerada.

t_horario_disponibilidade

Usada para guardar os horarios que possuem disponibilidade dos
professores.

t_item_permissao

Usado para os itens de menu.

t_nivel_item

Indica o nivel do item de menu.

t_nivel_permissao

Usado para categorizar o nivel do item de menu.

t_periodo_letivo

Armazena o ano/semestre.

t_pessoa

Armazena o professor, ou outro usuario do sistema.

t_titulo_professor

Usada para indicar quais disciplinas o professor estd disponivel a
lecionar.

t_turma Armazena as turmas do curso.

t_turno Armazena os turnos.

t_unidade Armazena os campus e unidades da instituicao.
t_usuario Usado para fazer o controle de acesso ao sistema.

4.2 DIAGRAMA DE CLASSE DO HIBERNATE

O hibernate é um framework que serve para mapeamento objeto/relacional em java.

Ele possibilita desenvolver classes persistentes usando java convencional e reflexdo para

acessar as propriedades de um objeto. O objetivo principal do Hibernate é diminuir a

complexidade entre os programas Java onde precisam trabalhar com um banco de dados do

modelo relacional. Em especial, na implementacdo de consultas e manipulac¢tes dos dados.

As classes possuem uma ligacdo reciproca.

Isso é necessario para fazer o

percorrimento entre os objetos buscados pelo Hibernate. E através desde modelo que o

Hibernate faz o processo de selecdo, inclusdo, exclusdo e alteragdo dos dados no banco de

dados. Na (Figura 15) pode-se observar que todos as tabelas no banco de dados estdo

mapeadas em classes Java, onde sdo mapeamentos atributos da classes como o field do banco

de dados até os joins comumente utilizados.
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Figura 15 - Diagrama de classes modelo para Hibernate

(3 CentroEnsing Gcurso ©Turma T——
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o imagem: byte]]

5 serialVersionUID: long
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o nome: String o descricao: Sting (®Turno
: SF serialversionUID: long, ©HorarioDisponibilidade (® NivelPermissao
o turnolD:int S serialVersionUiD: long 5 serialVersionUID: long
a descricao: Sting o horarioDisponibilidadelD: i o nivelPermissaolD:in
(@ Controle a nome: String o nivelDeDisponibiidade: ir o descricao: Sting
o nivelDeDisponibilidadeDescricao: Sfring

% serialVersionUID: lang
o controlelD: inl
o chave: String (& Usuario
o sequencia; int (9 GradeCurricularDisciplina ®GradeHorana 5F serialVersionUID: lonc
o tipo: String 3 serialVersionUID: long Faor - o usuariolD: int
o valor: String o gradeCurricularDisiD: i 4’5'3[';':&“'0_”%'3: lon (®Horario o dataDeLogon: Date

o gradeHorarialD: i .

. . gI:F5Erial\-"arsi\:mUlD. long o senha: String
o status: String -
o horariolD: int

o login: Sting

© diaDaSemana: String

(® Disciplina o horarioFinal: Date
o horariolnicial: Date
% serialVersionUID: long (@ HorarioDisciplina

a disciplinall:in 5 - (® Pessoa
O EE T o serialVersionUiD: long -
a fase:int o horarioDisciplinalD: in 'of serialVersionUID: long
) o pessoall: int
o nome: String \ a cpf: String
(3 TituloProfessor

% serialVersionUID: long

o dataMascimento: Date
o gmailAlternativo: Sting
o ftulolD: im o egmailOriginal: Srng
o nome: String

o rg: String

o telefone: String

4.3 DIAGRAMA DE CLASSE AG

Para adaptar o problema de geracdo da grade horaria com a estrutura do algoritmo
genético, foi necessario criar uma estruturas de classes apropriada. Esta estrutura é mostrada

(Figura 16), onde estdo os metodos principais para seguir o fluxo de execucdo conforme
mostrado na (Figura 6).



Figura 16 - Diagrama de classe do AG
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BAG

{® GeneHorarioAula

o controles: List=Caonirole=

o gradeCurricular: GradeCurricular
o gradeHoraria: GradeHorana

o utilsAG: UtilsAG

@ executaAG()
& AG()

o Pessoa: Pessoa

o Harario: Horario

o Turma: Turma

a Disciplina: Discipling

o periodoletivo: Periodoleiivo
o turno: Tumo

@ getParametroControle()
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@ setHorario(Horano)void

@ getTurmal ) Turma

@ setTurmalTurma):vaid

@ getDisciplina()Discipling

@ setDisciplina(Disciplina)void
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@ listaDeProfessores()
@ fazCruzamento()
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@ fazMutacao()
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@ getDoisProfessores Dolndividua()
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@ fazSelecaol) 0.1

(® Populacao

@ obtemMelhorindividuoDaPopuacant
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@ setContraoles()

@ getGradeCurriculan)

@ setGradeCurriculan)

@ obtemQuantidadeFasesGrade()
@ randomlint)

Ganpulaca.ot]
@ addIndividuo()
@ setindividuas()

(2 Cromossomo

(}FCromossomo[]
@ addGene)
@ setGenes()
@ getGenes()

Tm

(@ Individuo

o fitness: int
o fitnessCalculado: boolean

@ getindividuos()

& Individuo()

@ addGene()

@ isFitnessCalculadol)
@ setFitnessCalculado()
@ setFitness()

@ getFitness()

@ setCromossomol)

@ getCromossomofl)

Como pode ser observado na Figura 16, sdo cinco as classes presentes na solucdo. Séo

as seguintes as suas caracteristicas:

a) AG: classe responsével por todo o fluxo de execucdo do algoritmo genético onde é

necessario identificar qual curso, periodo letivo e turno que serdo usados para

gerar a solucéo, sendo que o método principal para execucdo completa do fluxo do

AG é o0 executaAG. Nesta unidade principal contempla o uso do método

criaPopulacdo onde é criado a populacdo incial, o cruzamento que é feito pelo

fazCruzamento, a mutacdo que é feita pelo fazMutacao e a sele¢cdo dos melhores

individuos pelo método fazSelecao;
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b) populacao: classe que armazena todos os individuos envolvidos no AG;

c¢) individuo: classe que define cada individuo e armazéna o seu grau de aptidao;

d) cromossomo: classe que define todo cddigo genético de cada individuo, sendo que
para cada individuo possui apenas um cromossomo;

e) geneHorarioAula: classe que define cada horario da grade horéaria, o conjunto
destas partes definem um cromossomo, atraves desta classe é definido qual
professor, turma, disciplina e horario havera aula.

Através do modelo de classes ilustrado na (Figura 16), é representado o algoritmo

genético. Com esta estrutura é possivel executar os processos que envolvem o AG

como a geracgdo da populacdo, cruzamento, mutagéo, selecdo e o ciclo de geragdes.

44 DIAGRAMA DE CASO DE USO

De acordo com Larman (2004, p. 67) os casos de uso sdéo mecanismos utilizados para
especificar requisitos onde demonstram a forma de como usar o sistema para resolver os
requisitos. Demonstram um cenario em que o usuario utiliza as funcionalidades que o sistema
tem e todos os tipos de resultados esperados que o sistema deve apresentar. Na (Figura 17) esta
representado o caso de uso principal do sistema, as acdes que o perador do sistema deve
possuir para a execucdo das sistema. Estas acdes sdo necessarias para a geracdo da grade

horéria.
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Figura 17 - Diagrama de caso de uso do sistema
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Como pode ser observado na (Figura 17), o sistema inclui treze diferentes casos de uso,

cujas caracteristicas sao:

a)
b)

cadastro de curso: neste caso de uso € feito o cadastro das informagdes do curso;
cadastro de centro de ensino: serve para guardar as informagdes referentes a
instituicdo de ensino;

cadastro de horarios: através deste caso de uso é feito o cadastramento de todos 0s
horérios de aula perante os dias da semana, podendo gravar somente os dias da
semana que a instituicdo dard aula, incluindo finais de semana se for necessario;
cadastro de turno: neste caso de uso é feito o cadastramento dos turnos como:
matutino, vespertino, noturno, integral, etc...;

associar professores as disciplinas: através deste caso de uso é feito a associagdo




9)

h)

)

K)
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do professor com as disciplinas em que ele esta apto a lecionar;

registrar disponibilidade do professor: neste caso de uso o professor ird informar
sua disponibilidade entre os horarios cadastrados pela instituicdo, sendo
classificado para cada horario as opcbes de preferecial, disponivel, indisponivel.
Dando uma viabilidade no momento da geracdo da grade horéria deixando o
professor escolher os horarios em que ele tem preferéncia de lecionar e em ltimo
caso analisar pelo horarios disponivel;

cadastro de professor: este caso de uso € usado para o cadastrameto das
informacdes de dados pessoais do professor;

cadastro de turmas: neste caso de uso é feito o cadastramento das turmas do curso
pertinente a determinado periodo letivo, nela é indicado qual grade curricular ela
pertence;

cadastro de disciplinas: este caso de uso é usado para cadastrar todas as disciplias
de todos o0s cursos, onde a separacao delas sera feita pela grade curricular;

cadastra grade curricular: atravéz deste caso de uso € criado as grades curriculares
dos cursos da instituicdo, informando as disciplinas da grade e a qual periodo
letivo essa grade curricular pertence;

cadastro de periodo letivo: neste caso de uso € feito o cadastrameto de cada
ano/semestre, chamado de periodo letivo;

visualizar grade de horéarios: através deste caso de uso é possivel visualizar a grade

de horarios gerada pelo sistema;

m) gerar grade de horérios: nesta etapa do caso de uso é feito a geracdo da grade

horéria de determinado periodo letivo e curso.

45 PARAMETROS DO AG
A configuracdo dos parametros é especificado conforme Figura 17, onde:

a)

b)

c)

d)

PERCENTUAL_MUTACAO: define o percentual mutacdo que ocorre na
populagéo;

POPULACAO_MAXIMA: define a quantidade maxima de individuos na
populacdo inicial;

QUANTIDADE_GERACOES: define a quantidade de geracGes que a populagéo
ird passar;

CONJUNTO: 1,2,3 e 4 definem o fator de conjunto com sua pontuacao;
PERCENTUAL_SACRIFICIO: define o percentual que os individuos devem



alcancar do melhor individuo para permanecerem na populacéo;
f) GRAU_PENALIDADEL: define uma penalidade caso um determinado dia da
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semana ocorra na sequencia dos conjuntos “1,2,1”, aplicando uma penalidade de 5

pontos.

Figura 18- Parametros do AG

Chave

PERCENTUAL_MUTACAD
POPULACAD_MAXIMA,
QUANTIDADE_GERACOES
CONJUNTO
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GRAU_PENALIDADE

4.6 DIAGRAMA DE ATIVIDADES DO SISTEMA
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Tipo

Para a geracdo da grade horéria ser bem sucedida, é necessario realizar as seguintes

atividades conforme ilustrado no diagrama de atividades na (Figura 19).
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Figura 19 - Diagrama de atividades do sistema
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O primeiro passo para o usuario é cadastrar todas as informacdes pertinentes a geracdo

i o o e e e e e e T T

£

da grade horaria como professores, turmas, matriz curricular, horarios, cursos, disponibilidade
dos professores, entre outros.

No segundo passo é necessario configurar os parametros de configuracdo do algoritmo
genético como fator de disponibilidade, fator de conjunto, quantidade méxima de populacéo
inicial, quantidade de gerages para o critério de parada, percentual de mutacao entre outros.

Apds o cadastramento e configuracdo feita, € onde o usuério parte para a geracdo da
grade horéria, sendo assim, ao fazer a acdo de geracdo da grade horéria, 0 sistema executa o
algoritmo genético para criar a grade de horarios.

No sistema, obtem-se os pardmetros de configuracdo informados pelo usuério. Sem o
cadastramento dos parametros ndo é possivel executar a geracdo da grade horaria.

Em seguida é validado os dois critérios que avaliam se a carga horaria dos professores
envolvidos atende a necessidade das turmas do curso, e avaliam se ha horéarios em
indisponibilidade em comum que impedem também a geracdo da populagdo. Caso néo

atendam algum destes critérios, é exibido uma mensagem ao usuario do problema detectado.
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Com os critérios validados corretamente, é possivel executar a geracdo da grade
horéaria onde usa o algoritmo genético formalmente, fazendo o percorrimento pelas geragoes,
cruzando, mutando os individos envolvidos e avaliando seu grau de aptiddo, eliminando os
individuos com pouca aptiddo e fazendo todo este ciclo de geracOes até o critério de parada
ser atingido. Ao atingir o critério de parada, o individo mais apto serd usado como solugéo do
problema.

4.7 GERACAO DA GRADE HORARIA COM AG

A seguir sdo descritos os fatores que envolvem o algoritmo genético em adaptacéo ao
problema de geracdo da grade horaria dos professores.

4.7.1  ValidagOes antes da execucédo do ag

Quando se trata de geracdo da grade horéaria, determinadas situacGes de disponibilidade
dos professores podem levar a inexisténcia de uma solucdo véalida para o problema. Por este
motivo se faz necessario fazer algumas validacdes antes de comecar a execucdo do AG para
checar a existéncia de uma solucao.

No momento em que o usuario faz a acdo para o sistema gerar a grade horéria, uma
primeira validacéo é realizada. Nela verifica-se a somatoria das cargas horérias das disciplinas
que serdo usadas na geracdo da grade horaria, que devem ser, no minimo, iguais a carga
horéria declarada pela disponibilidade dos professores. E possivel observar no Quadro 5 e
Quadro 6 as disponibilidades dos professores.

Quadro 5 - Disponibilidade do professor 1
Professor: Rodrigo

P = Preferencial, , | = Indisponivel

18:30 as 19:10
19:10 as 20:30
20:30 as 21:10
21:10 as 22:00

Horadrios Seg. Ter. Qua. Qui.
|
|
|

7
— ===
|?<

O |0 |0 |0

I

I

D
I I D
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Quadro 6 - Disponibilidade do professor 2
Professor: Fernando

P = Preferencial, , | = Indisponivel
Horarios Seg. Ter Qua. Qui. Sex.

18:30 as 19:10 I
19:10 as 20:30 I
20:30 as 21:10 P
21:10 as 22:00 P

DUUU|

P
P
P
P

W |0 |0 | O

I
I
D
D

Fazendo uma andlise sobre a Quadro 5 e Quadro 6, é possivel constatar que o professor
Rodrigo possui 6 horas aulas disponiveis, e o professor Fernando possui 16 horas aulas.
Levando em consideracdo que cada professor leciona 1 disciplina sendo distribuida em 10
horas aulas cada, é notavel que o professor Rodrigo ndo tem disponibilidade suficiente para
esta carga horaria. Mesmo que o professor Fernando possua horas aulas adicionais
disponiveis, ele ndo esté apto a lecionar a outra disciplina.

Entdo a validacdo consiste em calcular a somatdria de horas aulas do professor
diminuindo a somatdria da carga horaria das disciplinas do curso que ele leciona. Caso haja
algum professor que ndo atenda essa demanda, ndo € possivel chegar em uma solucdo, pois
alguma fase ficarda com um horario sem professor para determinada disciplina.

A segunda validagdo consiste em verificar se 0s professores que lecionam as
disciplinas usadas para determinada fase de uma grade curricular possuem um horario em
indisponibilidade em comum. Com apenas um caso ocorrendo em qualquer horario sera
impossivel gerar a grade horéria de determinada fase, pois ndo haverd nenhum professor
disponivel para lecionar sua disciplina neste horario.

Um exemplo é supor que na fase 1 é lecionado somente duas disciplinas, e que cada
disciplina é lecionada por apenas um professor. Observando a Quadro 7 e Quadro 8, nota-se
gue na sexta-feira nos dois Gltimos horarios, os dois professores estdo indisponiveis. Sendo
assim a turma ficaria sem aula, pois ndo ha professor para lecionar alguma disciplina neste

horaério.
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Quadro 7 — Disponibilidade do professor 1

Professor: Rodrigo
P = Preferencial, , | = Indisponivel
Horarios Seg. Ter. Qua. Qui. Sex.
18:30 as 19:10 P | P D D
19:10 as 20:30 P I P D D
20:30 as 21:10 P D P D |
21:10 as 22:00 P D P D |

Quadro 8 — Disponibilidade do professor 2
Professor: Fernando

P = Preferencial, , I = Indisponivel
Hordrios Seg. Ter. Qua. Qui. Sex.
18:30 as 19:10 I D P I P
19:10 as 20:30 I D P I P
20:30 as 21:10 P D P D I
21:10 as 22:00 P D P D I

Mesmo diante da validacdo da carga horéaria disponivel dos professores para as
disciplinas do curso, podem ocorrer situac@es que ainda impedem a geracdo da grade horéria.
Para ndo ocorrer essas falhas na geracdo dos individuos da populacédo, deve ser aplicado a
segunda regra, que faz a verificacdo de indisponibilidades em conflito. Aplicado
simultaneamente estas duas verificagdes, pode-se partir para a execucdo do algoritmo
genético na geracdo da grade horéria.

4.7.2  definicdo do individuo

A definicdo de um individuo mostra a forma que o problema sera modelado e através
dele o usuario teré a resposta de sua execuc¢do. Sendo assim para a geracdo da grade horaria, 0
individuo foi definido por fase da grade curricular. Portanto, para cada fase da grade
curricular o AG ird processar os individuos aplicando fatores que avaliardo sua aptiddo,
decidindo qual é o melhor individuo dentre a populagéo.

O Quadro 9 apresenta a grade horaria da turma 1 de um curso hipotético de Ciéncia da
Computacdo, que compde os horarios regulamentados pela sua matriz curricular. O curso tém
as disciplinas de Programacgdo 1, Linguagens de Programacdo, Inteligéncia Artificial,
Empreendedorimos e Compiladores para serem alocadas durante uma semana. Suas cargas
horérias sdo: 4 aulas de Programacdo | (Prog. I), 4 aulas de Inteligéncia Artificial (1A), 2
aulas de Empreendedorismo, 4 aulas de Compiladores e 6 aulas de Linguagens de

Programacdo (Ling. de Prog.). Somadas, elas totalizam 20 horas aula. Todo esse conjunto de
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informagdes representa um unico individuo, e que seu gendtipo € composto por professores

com a disciplina que ele leciona encaixada nos respectivos dias da semana.

Quadro 9 - llustracdo do individuo 1

Horarios Seg. Ter. Qua. Qui. Sex.
18:30 as 19:10 1A Ling. De Prog. IA Compiladores | Ling. De Prog.
19:10 as 20:30 Prog. | | Ling. De Prog. IA Compiladores | Ling. De Prog.
20:30 as 21:10 1A Prog. | Empreendedorismo | Compiladores | Ling. De Prog.
21:10 as 22:00 Prog. | Prog. | Empreendedorismo | Compiladores | Ling. De Prog.

No modelo atual, todo individuo gerado seré apto e pode ser usado como solucéo, pois

para cada individuo é validado as disponibilidades dos professores obedecendo as disciplinas
da fase e os horarios em indisponibilidade em comum. Porém, € normal gerar individuos com
horarios ndo agrupados, o que torna a aptiddo do individuo classificada como baixa, um
critério adotado com base no senso comum. Sendo assim, € possivel observar no Quadro 10
que o horario gerado segmenta excessivamente as disciplinas — algo que, em geral, é
indesejavel nas insituices de ensino.

Quadro 10 - llustragdo do individuo 2

Hordrios Seg. Ter. Qua. Qui. Sex.
18:30 as 19:10 IA Ling. De Prog. | Empreendedorismo | Ling. De Prog. | Compiladores
19:10 as 20:30 Prog. | Prog. | A Compiladores | Ling. De Prog.
20:30 as 21:10 A Ling. De Prog. | Empreendedorismo | Ling. De Prog. | Compiladores
21:10 as 22:00 Prog. | Prog. | A Compiladores | Ling. De Prog.

4.7.3  ranking de individuo - funcdo de avaliacdo
Foram criados critérios para definir quais individuos possuem melhor qualificacdo
dentre todos os individuos gerados na populacdo, a chamada funcdo de avaliagdo. Esses
critérios sdo definidos pela disponibilidade de cada professor e pela combinacdo de conjunto
sequenciais de horario para cada dia da semana. A funcdo € representada pela seguinte
formula:
Ranking do individuo = (Z fator de conjunto) + (Z fator de disponibilidade)
O fator de conjunto é composto por parametros valorados pela quantidade de conjuntos
sequenciais de aulas, conforme exemplo na Tabela 2, definidos na tabela de controle. Através
dele € possivel fazer a configuragdo mais adequada para a instituicdo. Sendo assim cada
conjunto agrupado em sequéncia possui um peso. A soma destes pesos sobre cada conjunto de

todos os dias da semana determina um ranking para cada individuo.
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Tabela 2 - Pontuacdo do fator de conjunto

Conjunto Pontuacgao
1 1
2 10
3 5
4 15

Analisando o exemplo da Tabela 2, em primeira visdo, o conjunto que tiver 4 aulas
consecutivas seria 0 mais pontuado. Mas analisando com mais critério, com 2 conjuntos de 2
aulas consecutivas chegaria-se a 20 pontos. Isto € maior que a pontuacdo de 4 aulas
consecutivas. Através da manipulacdo destes parametros é possivel pontuar qual modelo que
horario seria o ideal para a instituicao.

Considerando este fator de conjunto dentre uma grande populacdo, haverd muitos
individuos com o mesmo ranking. Assim, € necessario aplicar também o fator de
disponibilidade, para determinar uma pontuacdo diferenciada entre os individuos que sédo
semelhantes.

Para o fator de disponibilidade, observando a Tabela 3, foi qualificado que cada horario
disponivel tem grau 1, nos horarios preferenciais tem grau 2. Para horarios indisponiveis ndo
ha necessidade de qualificar a pontuacdo pois ndo ha individuos com seu genotipo alocando
professores em horarios indisponiveis. Isso determina que quanto mais horérios alocados
preferenciais mais pontos o individuo terd, elevando seu grau no ranking.

Tabela 3 - Pontuagdo do fator de disponibilidade
Grau Disponibilidade | Pontuacao

Preferencial 2

Disponivel 1

Observando a representacao dos individuos com suas pontuagdes na

Tabela 4 respeitando as disponibilidades dos professores declaradas no Quadro 11, é
possivel constatar a pontuacdo gerada em cada individuo, sendo que a Unica diferenca do
individuo 001 para o individuo 002 é a troca das duas primeiras aulas de quinta-feira pela
duas ultimas. Esta troca ndo altera o fator de conjunto dos individuos pois ainda continuam
com 2 conjuntos de 2 aulas consecutivas, mas aplicando o fator de disponibilidade, a
somatoria do fator de disponibilidade do individuo 001 é menos que a do individuo 002.

Sendo assim o individuo 002 mais apto dentre a populagéo.
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Quadro 11 - Disponibilidade dos professores

Professor: Antonio
P = Preferencial, , 1= Indisponivel
Hordrios Seg. Ter. Qua. Qui. Sex.
18:30 a5 19:10 D I D D D
19:10 as 20:30 I D D D
20:30 as 21:10 D P P P
21:10 &s 22:00 D D P P P
Professor: Wilson
P = Preferencial, , 1= Indisponivel
Horarios Seg. Ter. ua. Qui. Sex.
18:30 45 19:10 D D P P P
19:10 as 20:30 D D = = =
20:30 as 21:10 D D P D D
21:10 as 22:00 D D P D D

Tabela 4 - Fator de conjunto e disponibilidade calculado por individuo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
18:00 as 19:00 18:00 as 19:00 18:00 as 19:00 18:00 as 19:00 18:00 as 19:00
Prof.: Antonio Carlos prof.: Mauricio Capobianco prof.: Mauricio Capobianco prof.: Miguel Alexandre prof.: Wilson Pedro Carli
Tavares Lopes Lopes Wisintainer Disc.: Estatistica
Dise.: Sistemas Disc.: Programacdo Disc.: Programacdo Disc.: Teoria da Aplicada & Informatica
Operacionais Orientada a Objetos |l Orientada a Objetos Il Computagdo
19:00 as 20:00
19:00 as 20:00 18:00 as 20:00 19:00 as 20:00 19:00 as 20:00 prof.: Wilson Pedro Carli
Prof: Antonio Carlos Prof.- Aurélio Faustino Prof.- Antonio Carlos Prof.- Mauricio Capobianco Dise.: Estatistica
Tavares Hoppe Tavares Lopes Aplicada & Informatica
Dise.: Sistemas Disc.: Algoritmos & Disc.: Sistemas Dise.: Programacdo
Operacionais Estruturas de Dados Operacionais Orientada a Objetos Il 20:00 2= 21:00 :
Prof.: Aurélio Faustino

20:00 as 21:00 20:00 as 21:00 20:00 as 21:00 20:00 as 21:00 HUppE
Prof.: Wilson Pedro Carli Prof.: Antonio Carlos Prof.: Miguel Alexandre prof.: Mauricio Capobianco Disc.: Algoritmos e
Dise.: Estatistica Tavares Wisintainer Lopes Estruturas de Dados
Aplicada a Informatica Disc.: Sistemas Disc.: Teora da Dise.: Programacdo

Operacionais Computacio Orientada a Objetos I 21:00 as 22:00 :
21:00 as 22:00 Prof.: Aurélio Faustino
prof.: Wilson Pedro Carli 21:00 as 22:00 21:00 as 22:00 21:00 as 22:00 Hoppe
Disc.: Estatistica Prof.: Aurélio Faustino prof.: Miguel Alexandre prof.: Miguel Alexandre Disc.: Algoritmos e
Aplicada & Informatica Hoppe Wisintainer Wisintainer Estruturas de Dados

Disc.: Algoritmos e Disc.: Teoria da Disc.: Teoria da

Estruturas de Dados Computacdo Computacdo

Fator de Dispeonibilidade Fator de Disponibilidade Fator de Disponibilidade Fator de Dizponibilidade Fator de Disponibilidade

8 8 8 8 8
Fator de Conjunto Fator de Conjunto Fator de Conjunto Fator de Conjunto Fator de Conjunte
20 4 12 12 20

4.7.4  geragédo da populagédo

A populacdo representa um conjunto de individuos gerados tanto pelo cruzamento, a
partir de uma populagéo inicial. Observando a afirmacéo de Santos e Passoto (2004, p. 103),

“a populacdo inicial é criada pelas combinacdes dos horarios dos individuos, sendo que para
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cada combinacdo gerada € criado um novo individuo que representa uma possivel solucéo e
que faz parte do mesmo conjunto”.

Para a criacdo dos individuos da populacéo inicial, é necessario fazer uma combinacao
dos horérios disponiveis dos professores de acordo com a matriz curricular. No modelo
adotado, ndo é permitido criar individuos alocando professores em horéarios em
indisponibilidade, sendo assim cada individuo pode ser usado como uma solucéo.

Uma nova geracdo de individuos é criada para cada fase do curso, o AG trabalha na
busca da melhor solucdo para cada fase, avaliando seu genotipo. Apos denotar um individuo
como solucdo de determinada fase, é feito uma nova populacdo para fase corrente, levando
em consideracgdo as alocagdes dos professores ja efetuadas na fase anterior para que néo haja
um determinado professor tendo que lecionar sua disciplina no mesmo horario de outra fase, o

que seria impossivel.

475 cruzamento

Segundo Lopes (1995, p. 35), 0 cruzamento é necessario para criar novas estruturas de
acordo com as estruturas existentes, assim podendo definir individuos mais aptos ou nao. Essa
avaliacdo da aptiddo é definida pela funcdo de avaliacao.

No presente trabalho o cruzamento ¢ feito de forma mais criteriosa, pois a troca de seu
gendtipo pode conflitar com as disponibilidades dos professores e também a carga horaria das
disciplinas lecionadas da fase, gerando individuos invalidos. Portanto para fazer o cruzamento
entre dois individuos é necessario realizar um duplo ponto de troca em seu genétipo.

O Quadro 12 mostra a disponibilidade de 3 professores, cada um lecionando somente
sua disciplina, sendo a carga horaria de 10 aulas para matematica, 6 para portugués e 4 para

inglés. Sdo obtidos dois individuos ilustrados no

- 13, respeitando as disponibilidades dos professores declarados no Quadro 12. No
entanto para fazer o cruzamento entre os dois individuos para gerar um filho é preciso
escolher aleatoriamente uma disciplinas em cada individuo e analisar se ha disciplinas sendo
alocadas no mesmo horéario. No individuo 1 ha a disciplina de matemaética na terga-feira na
ultima aula, com o individuo 2 também na terca-feira na Gltima aula. Sendo assim, esta troca
seria possivel pela disponibilidade de cada professor mas nédo pela carga horaria, entdo é feita

novamente uma troca de forma inversa com as mesmas disciplinas sorteadas para cruzamento
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conforme Quadro 14, assim os dois individuos terdo sua carga horéria correta. Apds a troca
dupla de codigo genético, um destes individuos ser& usado como filho, ndo alterando o cédigo
genético de seus pais genitores. O resultado deste cruzamento multi ponto gerando um novo

individuo é ilustrado no

Quadro 15.
Quadro 12 - Disponibilidade de 3 professores por disciplina
DISPONIBILIDADE DOS PROFESSORES
MAT
s t o] o} s
1 D D D ) I
2 D D D ) I
3 I D I ) D
4 I D I ) D
POR
S t q q )
1 | | D D D
2 | | D D D
3 D D D 1 D
4 D D D 1 D
ING
S t q q S
1 D D D ) D
2 D D D ) D
3 I D D I D
4 I D D I D
Quadro 13 - Primeiro gene em comum
Individuo 01
S t [*] q S
1 MAT MAT| POR ING ING
2 MAT MAT| POR ING ING
3 POR MAT POR MAT MAT
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4 POR ‘M‘ POR \ MAT \ MAT |

Individuo 02
s t q q S
ING MAT| MAT MAT ING
ING MAT| POR MAT ING

A~ W N R
0
o
-
s
=

POR MAT MAT
POR MAT MAT

o
o
o
o
o
o

Quadro 14 - Segundo gene em comum

Individuo 01
s t Q Q s
1 MAT MAT| POR ING ING
2 MAT MAT| POR ING ING
3 POR MAT POR MAT MAT
4 POR MAT POR MAT MAT
Individuo 02
s t Q Q s
1 ING MAT| MAT MAT ING
2 ING MAT| POR MAT ING
3 POR MAT POR MAT MAT
4 POR POR POR MAT MAT

Quadro 15 - Individuo filho gerado apds cruzamento

Individuo filho apds cruzamento
S t [t] aq s
1| MAT MAT MAT ING ING
2| MAT MAT POR ING ING
3 POR MAT POR MAT MAT
4 POR POR POR MAT MAT

4.7.6  mutacdo

Segundo Lopes (1995, p. 36), a mutacdo € realizada em uma populacdo para que ela
ndo fiqgue homogénea. Estas mutagdes sdo apenas alteracdes no gene de um individuo de tal
forma que haja uma variedade maior de individuos apds geracdes. No presente trabalho a
mutacdo é realizada na troca de disciplinas de um individuo. Assim como no cruzamento, essa

troca é feita levando apenas em consideracdo as disponibilidades dos professores envolvidos,
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ndo é necessario validar a carga horéaria, visto que como é feito uma troca de horarios néo
afeta a quantidade de horas aulas da grade para cada disciplina.

A mutacdo e feita de forma aleatoria em determinados individuos, onde os individuos
sdo escolhidos de acordo com um percentual determinado por um parametro na tabela de
controle. Assim quanto maior o percentual indicado pelo pardmetro, maior seré a variedade na

populacéo.

4.7.7  selecdo de individos mais aptos

Foi definido um critério de descarte dos individuos entre a populacdo, esse processo
visa eliminar possiveis individuos que ndo chegariam proximo ao rank do melhor individuo
atual da populacdo gerada. Neste caso foi criado um parametro na tabela de controle, onde o
critério de descarte é o percentual que o individuo esta abaixo do individuo com melhor
aptidao.

Figura 20 - Sele¢do dos melhores individuos

POPULACAO

Grau: 150 Individuos eliminados

"
Grau: 117 @ Grau: 70
Grau: 125 Grau: 56

13@;55

Grau: 120

@ @

Conforme Figura 20, entre todos os individuos da populagdo. Deve-se sobreviver

Grau: 45

somente os individuos mais aptos, entdo foi definido um critério de descarte dos individuos
com pouca aptidao que definem a fungéo de avaliagdo. O critério consiste em obter o grau de
aptidao do individuo mais apto e descartar 0s individuos que ndo atingiram ao menos 50% do

mesmo, sendo assim os individuos i1,i3 e i4 serdo eliminados. Apds este descarte restardo 0s
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melhores individos que serdo usados para as novas geraces podendo ou ndo gerar filhos com
maior grau de aptiddo.

4.7.8  critério de parada

O critério de parada foi definido por uma quantidade determinada de geragdes
executadas no AG. Assim quando determinada populagdo atingir o limite maximo de
geracOes, sera feito a avaliacdo de aptiddo de todos os individuos da populagéo e o individuo
com maior aptidao sera apresentado como solucao no final da execucéo.

A quantidade de geracbes do AG é identificada por um pardmetro criado na tabela de
controle. E possivel manipular essa informagao podendo resultar em um individuo com maior

aptidao dependendo do numero de gerac6es indicadas pelo parametro.

4.8 OPERACIONALIDADE

A seguir sdo destacadas as principais funcionalidades presentes no sistema.

4.8.1  Titulagem dos professores

Conforme Figura 21, neste passo é feito o cadastramento das disciplinas que o professor
esta apto a lecionar, pode ser observado que cada professor pode ter uma ou mais disciplinas.

EIR.C

DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB

Figura 21 - Cadastro de titulos do professor

Selecione um professor =
Gerar grads Professor Everaldo -
Buscar titulos do professor Incluir
Disciplina
cure (1o
Professor D Professor Disciplina Curso Excluir
Titulo Professor 13 Everaldo Engenharia de Software Ciéncia da Computacéo Excluir
Turma 15 Everaldo Processo de Software 1 Ciéncia da Computacéo Excluir
Centro de Ensino {10f 1)

Periodo Letivo
Turno

Grade Curricular
Horario

Disponibilidade de
Professor

Grade Horaria
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4.8.2  Cadastro de professores

Conforme Figura 22, o cadastramento dos professores é somente informando alguns
dados particulares de cada professor. E obrigatorio fazer este passo antes de vincula-los as
disciplinas dos cursos e declarar a sua disponibilidade.

Figura 22 - Cadastro de professores

Professor

MNome: Roberto Heinzle

Data de Nascimento: 01/01/2000
Telefone: 58689993

CPF: 12345678900

RG: RARRARAN

E-mail: heinzle@furb.br

E-mail Alternativo:

Inserir Pessoa Alterar Pessoa

4.8.3  Cadastro dos horarios de aula

Conforme Figura 23, o cadastramento dos horarios de aula é feito a critério da
instituicdo, definindo qual periodo cada aula ira ter e em quais dias de semana.

Figura 23 - Cadastro de horarios

Horario

Turno Mot -

Dia da Semana Segunda-feira -

Hora Inicial
Hora Final

Inserir Horario Alterar Horario
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4.8.4  Cadastro da grade curricular

Conforme Figura 24, o cadastramento da grade curricular é feito de acordo com o
periodo letivo e curso. Neste passo ndo € necessario informar a qual fase pertence cada

disciplina, pois essa informag&o consta no cadastro da disciplina.

EIR.C

DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB

Principal Selecione uma Grade Curricular ﬂ

Figura 24 - Cadastro da grade curricular

Gerar grade Grade Curricular Grade Curricular BCC 2011/1 « Buscar Disciplinas da Grade

Disciplina Criar Nova Grade Adicionar Disciplinas na Grade

Curso

Professor

Titulo Professor (1 0f 1) n

Turma D Periodo Letiva Curso Disciplina Excluir
Centro de Ensino 1 20111 Ciéncia da Computacdo Engenharia de Software Excluir
Periodo Letivo 2 20111 Ciéncia da Computacdo Banco de Dados 1 Excluir
Tumo 7 20111 Ciéncia da Computacdo Computacio grafica Excluir
Grade Curicular 8 20111 Ciéncia da Computacéo Robotica Excluir
Haorario M n

Disponibilidade de

Professor

Grade Horaria

4.8.5  Cadastro de disciplinas

Conforme Figura 25, neste passo é necessario informar qual fase ela pertence, curso e
carga horéria da disciplina. Essa carga horéaria informada sera usada para definir a quantidade
de horas aulas necesséarias para preenchar cada grade de horarios por fase.

Figura 25 - Cadastro de disciplinas

Nome: Engenharia de Software

Fase: 7
Carga Horaria 4

Curso Ciéncia da Computacdo -

Inserir Disciplina Alterar Disciplina
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4.8.6  Cadastro de curso

Conforme Figura 26, neste passo € feito um simples cadastro do curso informando qual
centro de ensino ele constitui.

Figura 26 - Cadastro de curso

MNome: Ciéncia da Computacéo

CentroEnsino FURE ~

Inserir Curso Alterar Curso

4.8.7 Grade Horéria

Conforme Figura 26, neste passo é feito um simples cadastro do curso informando qual
centro de ensino ele constitui.

Figura 27 — Consulta de grade horéria gerada

Consultar Grade de Horaria a

Grade Curricular BCC 20131 ~

Grade Curricular
Tumo  Noturmo -

Fase 1

Buscar Grade

Grade de Horarios Gerada =

Segunda

18:00 as 19:00

Prof.: Antanio Carlos
Tavares

Disc.: Sistemas
Operacionais

19:00 as 20:00
Prof.: Antonio Carlos
Tavares

Disc.: Sistemas
Operacionais

20:00 as 21:00
prof. Wilson Pedra Carli
Disc.: Estatistica
Aplicada & Informéatica

21:00 as 22:00
prof.: Wilson Pedro Carli
Disc.: Estatistica
Aplicada & Informética

Terca

18:00 as 19:00

Prof.: Mauricio Capobianco
Lopes

Disc.: Programacéo
Orientada a Objetos Il

19:00 as 20:00
Prof.: Aurélio Faustino
Hoppe

Dise.: Algoritmos e
Estruturas de Dados

20:00 as 21:00
Prof.- Antanio Carlos
Tavares

Disc.: Sistemas
Operacionais

21:00 as 22:00
Prof.: Aurélio Faustino
Hoppe

Dise.: Algoritmos e
Estruturas de Dados

Quarta

18:00 as 19:00

prof.: Mauricio Capobianco
Lopes

Disc.: Programacéo
Orientada a Objetos Il

19:00 as 20:00
prof.: Antonio Carlos
Tavares

Disc.: Sistemas
Operacionais

20:00 as 24:00
prof.: Miguel Alexandre
Wisintainer

Disc.: Teoria da
Computacdo

21:00 as 22:00
prof.: Miguel Alexandre
Wisintainer

Disc.: Teoria da
Computacdo

Grade Horaria da Turma: (Turma 1n) da Fase: 1 do Periodo Letivo: 2013/1 do Turno: Noturno

Quinta

18:00 a5 19:00

Prof.: Miguel Alexandre
Wisintainer

Disc.: Teoria da
Computacio

19:00 as 20:00
Prof.: Mauricio Capobianco
Lopes

Dise.: Programacdo
Orientada a Objetos Il

20:00 as 21:00
Prof.: Mauricio Capobianco
Lopes

Disc.: Programacéo
Orientada a Objetos Il

21:00 as 22:00
pProf.: Miguel Alexandre
Wisintainer

Dise.: Teoria da
Computacdo

Sexta Sabado Dominge
18:00 as 19:00 Sem Sem
prof.: Wilson Pedro Carli registros registros

Disc. Estatistica
Aplicada a Informética

19:00 as 20:00
prof.: Wilson Pedro Carli
Dise.: Estatistica
Aplicada a Informatica

20:00 as 21:00

Prof.: Aurélio Faustino
Hoppe

Disc. Algoritmos e
Estruturas de Dados

21:00 as 22:00
prof.: Aurélio Faustino
Hoppe

Dise.: Algoritmos e
Estruturas de Dados




4.8.8

Horéarios do professor
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Conforme Figura 26, neste passo € possivel que cada professor visualize sua grade de

horarios elaborada.

Figura 28- Horario por professor

R.C

DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB

Filtros para listagem ﬂ

Gerar grade
Configuracoes
Disciplina

Curso

Professor

Titulo Professor
Turma

Centro de Ensino
Periodo Letivo
Tumo

Grade Curricular
Horario

Disponibilidade de
Professor

(rada Harédria

Periodo Letive  2013/1 ~
Tumo Todos  ~

Professor

Buscar Horarios

Periodo Letivo Tumo
20131 Matutino
20131 Noturno
20131 MNoturno
20131 Noturno
20131 Matutino
20131 Matutino
20131 Matutino
20131 Noturno

(10f1)

José Roque Voltolini da Siva ~

Professor
José Roque Voltolini da Silva
José Roque Voltolini da Silva
José Roque Voltolini da Silva
José Roque Voltolini da Silva
José Roque Voltolini da Silva
José Roque Voltolini da Silva
José Roque Voltolini da Silva

José Roque Voltolini da Silva

Disciplina
Liguagens de Programagdo
Liguagens de Programacio
Liguagens de Programagdo
Liguagens de Programacio
Liguagens de Programagdo
Liguagens de Programacio
Liguagens de Programagdo

Liguagens de Programacio

LT T S S O S R

Dia Da Semana

Horario
08:00:00 as 09:00-:00
21:00:00 as 22:00:00
18:00:00 as 19:00:00
19:00:00 as 20:00:00
07:00:00 as 08:00-:00
08:00:00 as 09:00:00
09:00:00 as 10:00:00
18:00:00 as 19:00:00

Turma
Turma 2m
Turma 2n
Turma 2n
Turma 2n
Turma 2m
Turma 2m
Turma 2m

Turma 2n
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5 ESCOPO E LIMITACOES

Para a geracdo da grade horaria, o trabalho foi limitado pelas seguintes caracteristicas:

a) o algoritmo genético atua somente sobre cada curso da instituicdo isoladamente,
ndo referindo as disponibilidades usadas de um determinado professsor sobre
outros cursos em que ja foi alocado;

b) cada disciplina da matriz curricular do curso referido deve haver apenas um
professor titulado a lecionar a disciplina;

c) cada fase do curso pode ter somente uma turma alocada por turno.
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6 CONCLUSAO

Os objetivos do trabalho foram atingidos pois foi desenvolvido um sistema WEB em
java para manipular as informacdes pertinentes a geracdo da grade horaria aplicando o
algoritmo genético para montagem da grade horaria. No que se refere aos objetivos
especificos, primeiramente foi disponibilizado uma interface que permitiu informar a
disponibilidade preferéncia de horario do professor, também foi considerado a disponibilidade
declarada pelo professores na geracdo da grade horaria. Por Gltimo, foi disponibilizado uma
consulta para os professores verificarem o seu quadro de horérios elaborado.

Aplicando 0 modelo de geragcdo apenas de cromossomos aptos para a populacéo, fez
com que o algoritmo genético buscasse o melhor individuo da populacdo e ndo apenas na
busca um individuo que completasse a matriz curricular. Procurando elaborar individuos com
seus genes mais agrupados chegando ao modelo mais préximo ao convencional usado pelas
instituicdes de ensino superior.

Devido a forma adotada, nem sempre é possivel realizar o cruzamento entre o par de
individuos selecionados, pois deve-se respeitar as disponibilidades dos professores e a matriz
curricular restringindo ainda mais a chance de encontrar um par reciproco disponivel para a
troca dos genes entre os individuos. O mesmo acontece com a mutacao, onde é menos critica
pois deve analisar somente a disponibilidade dos professoes referente aos genes do individuo.

Uma dificuldade que ndo foi solucionada, ¢ a de encontrar uma férmula que
identifique que o individuo ja possui um grau de aptiddo suficiente, ndo sendo mais necessario
continuar passando os individuos por varias geracdes. Esta formula seria aplicada no critério
de parada do algoritmo genético. Mas pelos fatores de disponibilidade e de conjunto serem
varidveis a analise da aptidao aceitavel do individuo se torma complexa, pois dependendo do
valor informado dos parametros de conjunto, o grau de um determinado individuo para ser
aceitavel também mudara.

Por fim, as validacbes antes da execucdo do AG, ajudaram a identificar solucbes
impossives, e a representacdo adotada dos cromossomos foi satisfatoria, atentendo a geracéo
da grade horaria e também diminuindo a quantidade de individuos da populacéo, diminuindo
a chance de ocorrer explosdo combinatoria na geracdo da populacdo inicial, por esta
representacdo usar somente individuos aptos deixou o AG tratar a formulacdo de

agrupamentos de horarios gerando boas solugdes para a instituicéo.
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6.1 EXTENSOES

Para trabalhos futuros seria interessante ter aulas conjuntas, tanto mais de uma turma
do mesmo curso como de outros cursos. Essas aulas que agrupam mais de uma turma,
dependendo da situacgéo, eliminam a necessidade de um novo professor para lecionar a mesma
disciplina para atender as turmas dos cursos.

Outro adicional seria poder fazer um comparativo de outra técnica para resolucdo da

grade horaria para fazer um comparativo entre elas.
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