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O Problema de Alocagao (Burkard et al. [1]) resume-se em designar uma tarefa a um certo
agente, buscando a melhor combinagao tarefa-agente de forma a satisfazer determinadas condigoes.

Temos como objetivo principal analisar a alocagdo de turmas nos prédios Ciclo Bésico I (CB)
e o Ciclo Bésico IT (PB) da UNICAMP. Para isso, consideramos os dados das turmas (tarefas):
c6digo da disciplina, dias da semana que sao oferecidas as aulas, respectivos horérios, duragao das
aulas e a quantidade de matriculados na turma; e os dados das salas de aula (agentes): niimero de
identificacao da sala e sua capacidade.

Para estudo inicial, foram desenvolvidos trés modelos simplificados de alocagao, ambos pos-
suindo duas versoes de modelagem. A primeira versao considera que cada turma ocupa um espago
fixo de 2 horas/aula no cronograma, e a segunda versao utiliza os hordrios reais das aulas (horério
de inicio e duragao). Para essas duas versoes, propusemos modelos com trés diferentes objetivos:

e Modelo 1: busca uma soluc¢ao que satisfaca as condigoes béasicas de alocagdo (ver abaixo);
e Modelo 2: visa minimizar a quantidade de salas utilizadas durante a semana;

e Modelo 3: tenta alocar turmas em salas cuja lotagao seja préxima a quantidade de alunos.

Nesses modelos, efetuamos a alocacgao por dia da semana, e em cada prédio (CB e PB) sepa-
radamente. Para representar o problema de maneira mais real, desenvolvemos os modelos 4 e 5,
dessa vez considerando as salas do CB e PB juntas na alocagao além dos horarios verdadeiros das
aulas. Como foco, para disciplinas com mais de uma aula durante a semana (vdrias turmas da
mesma disciplina), queremos colocé-las em salas tao préximas quanto possivel. Se todas as turmas
da mesma disciplina forem alocadas na mesma sala, diremos que a disciplina foi satisfeita (160
disciplinas podem ser satisfeitas no total).

Temos m turmas para alocar, n salas disponiveis, p horarios diferentes para as aulas e ¢ dias
da semana. E sejam c; a capacidade da sala j, t; a quantidade de alunos na turma %, h; o horério
da aula da turma ¢ no dia [, e d;; a duracao da aula da turma ¢ no dia . Também, as 18 salas de
aula do CB sao as salas 1,...,18, e as 18 salas do PB séo as salas 19, ..., 36.

Se a turma ¢ nao tem aula no dia [/, consideramos para fins de modelagem que essa aula existe,
porém, em um horério invédlido (h;; = p + 1) e com duracao de uma hora-aula (d; = 1). Assim,
criamos um indicador para auxiliar na pentltima restricao, de forma que indy =0sek=p+1e
indy = 1 caso contrario. Definimos também a expressao uso;j;; = Z:l;rj’fl T; 5.k, que representa
a quantidade de horérios na sala j que estao ocupados durante o periodo de aula da turma 1.

Queremos entao determinar z; j,; = 1 se a turma ¢ foi alocada na sala j no horario £ do dia
l, e x; 1, =0 caso contrério, comi=1,...,m,j=1,....,.n, k=1,...,p+1lel=1,...,q

As restrigoes basicas do problema, que sao comum aos dois modelos, sao tais que

e nao permitem que uma turma ¢ seja alocada em uma sala j com capacidade menor que a
quantidade ¢; de alunos na turma: x; ;x;-t; < ¢; paratodoi=1,....,m,j7=1,...,n, k=
1,...,pel=1,...,q;
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e permite alocar no maximo uma turma ¢ para cada sala, horario e dia j, k e [, respectivamente:
m .
Y1 Tigkl < lparatodoj=1,....,n,k=1,...,pel=1,...,¢;

e garantem que se a turma ¢ estd alocada na sala j, todos os hordrios necessérios (h;, ..., h; +
d; — 1) devem ser alocados também: uso;j; = i jn,, - duy para todo ¢ = 1,...,m, j =
1,....,nel=1,...,q

e garantem que cada turma ¢ no dia [ é alocada (se exigido) em alguma sala j: Z?Zl Ti bl =
indy,, paratodoi=1,...,mel=1,...,¢;

e as varidveis de decisdo x; jk,; sdo bindrias: z;;r; € {0,1} para todo i = 1,...,m, j =
1,....n, k=1,...,pel=1,.

SeJa dlst]1 j» uma ‘medida de distancia (peso) entre duas salas quaisquer j; e jo. Se forem iguais,

a distancia é -1; se forem no CB, do mesmo lado do prédio (ambas no lado par ou no lado impar)
e a distancia real entre as salas for menor ou igual a 3 salas, a distancia dada é 0; caso forem no
PB, e a separagao real for menor ou igual a 4, a distancia dada é 0. Caso contrario, considera-se
que as salas nao sao suficientemente préximas, e consequentemente é dado um peso de distancia
maior, igual a +1.

Modelo 4 m n n ¢l 4
ming ze=) > > > > distyig Tigihuy b T ki b (1)
i=1 j1=1ja=111=1lo=l1+1
s.a.: [conjunto bésico de restrigoes]
Modelo 5

Aqui ponderamos também a quantidade de salas utilizadas durante a semana (180 salas podem
ser usadas no total). Seja uj; a varidvel que indica se a sala j ¢é utilizada no dia ! ou nao, onde
wy=1lsed i @i, Bl > 0,e uﬂ =0 caso contrario; e p um peso (importancia) para esse objetivo.

n

min = z5 = E E E E E dlbt]lh Liyjn,hiry sl " Tiyga,hirg sl2 +p- E :E Ui

1=1j1=1j2=111=11ls=l1+1 j=11=1
s.a.: [conjunto bésico de restrigoes] 2)
me, ad <p-uji, j=1,...,nel=1,...,4q,
UJZE{O 1}, j=1,....nel=1,...,q.

Ademais, implementamos duas heuristicas que exploram os mesmos objetivos dos modelos 4 e
5, cujas solugodes foram construidas de forma gulosa (G), buscando sempre a melhor opgao local,
e com uma determinada aleatoriedade (A A), visando proporcionar uma varia¢ao na solugao.

O cronograma de referéncia para o desenvolvimento dos modelos e andlise dos resultados foi o
dos dias 19 a 23 de agosto de 2019, retirados do site do Ciclo Bésico da UNICAMP [2].

O modelo 4 simula de forma mais realista o problema do que os modelos 1, 2 e 3, mostrando
resultados relevantes, com todas as 160 disciplinas satisfeitas. Variando o parametro p do modelo
5, observamos que possivelmente ha multiplicidade de solugoes 6timas, com 133 sendo o nimero
minimo de salas que podem ser usadas (de um total de 180).

A solucao da heuristica G nos deu uma quantidade satisfatéria de salas usadas, ja a cons-
trugao da heuristica possibilitou menor variedade de salas em relagao ao modelo 4, mas também
uma quantia pequena de disciplinas satisfeitas. Testando os parametros da heuristica A A, conse-
guimos uma solugao que satisfaz 116 disciplinas ocupando 134 salas, porém com outra configuragao
obtemos uma solugao préxima (113 disciplinas satisfeitas) utilizando 20 vezes menos iteragoes.
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