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A geracdo de grades de horérios ¢ um desafio recorrente no inicio do periodo letivo de uma
instituicao de ensino, que se da principalmente pela complexidade em conseguir alinhar restrigoes
como relacionadas a tempo, salas, especificidades de disciplinas e professores, detalhes que sao
particulares a cada institui¢ao ([3]).

A pesquisa sobre o horario escolar comegou por volta de 1976 ([4]) e este problema ficou
conhecido na literatura como School Timetabling Problem (STP), com varios estudos conduzidos
mostrando sua complexidade e diferentes modelos e métodos de resolugao, incluindo métodos
exatos — que procuram a melhor solucao do problema satisfazendo todas as restrigoes impostas.
Um resumo recente e comparativo dessas técnicas pode ser encontrado em [6].

O STP é tao relevante que ao longo dos tltimos 20 anos algumas competigoes foram organizadas
para incentivar seu estudo, como a Competicao Internacional de Horarios (do inglés International
Timetabling Competition — ITC') ([5]). Mas apesar do esforgo de pesquisadores para o desenvolvi-
mento de técnicas, fica explicita a dificuldade na criacao de um sistema de agendamento de horéarios
generalizado considerando que cada instituicao de ensino possui caracteristicas muito particulares
([5]). Por este motivo, geralmente os modelos sdo desenvolvidos para atender a uma instituigio
determinada devido as suas especificidades, justificando a massividade dos estudos de caso.

Assim, o presente trabalho relata os resultados de um projeto de iniciacdo cientifica que teve
como foco estudar o problema de grade de horarios escolar para o Curso de Licenciatura em
Matematica do IFSP Campus Campos do Jordao, analisando possiveis aprimoramentos e fazendo
modificagoes nas abordagens de modelagem e computacional realizadas em projetos anteriores.

Para a modelagem matematica do problema consideramos as referéncias apresentadas em [1],
[2], [3] e [4] e a sua implementagdo computacional foi feita com o software de otimizacao FICO
Xpress Optimization. Restrigoes fracas, que podem ser atendidas ou nao, foram tratadas como
premiacao na fungao objetivo — que trata do ntimero de aulas atribuidas respeitando o niimero de
aulas totais — representadas pela adi¢do de V', como se vé nas equagoes (1) e (2). Outras duas
fungdes —W e —Y, descritas em (3) e (4), foram adicionadas na fungdo objetivo de forma que
penalizam quando ha janelas entre aulas de uma mesma disciplina em um mesmo dia. Antes de
apresentar o modelo, seguem as variaveis, dados e conjuntos envolvidos em sua formulagao.

A variavel de decisdo é dada por zjjiimn, tendo valor igual a 1, se o professor ¢ leciona a
disciplina j na sala k, no dia [, horario m e para o semestre n, e igual a 0, caso contrario. Os
valores de i, 7, k,l, m,n comegam em 1 e terminam no tltimo valor possivel para cada indice, salvo
o caso de algumas excegoes. As matrizes de apoio sdo: L(i,l,m) = 1 se professor i pode lecionar
apenas nos dias [ e nos horarios m; J (i, j) = 1 se o professor ¢ leciona a disciplina j; N(n,i) = 1 se a
disciplina i pertence ao semestre n; K(j) = 1 se a disciplina j precisa de laboratério e LAB(k) =1
se a sala k é laboratorio. Cada um desses elementos recebe o valor nulo caso contrario. Além disso,
temos NJ(j) que representa a carga horaria da disciplina j. Com isso, o modelo é dado por:
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Maxz= > Zijgimn +V - W =Y, (1)
b i,5,k,l,m,n
V= Z Tijki(m—1)n + Tijkimn, com m iniciando em 2, (2)
i,3,k,l,m,n
W = Z Tijki(m—2)n + Tijklmn, com m iniciando em 3, (3)
i,7,k,l,m,n
Y = Z Tijki(m—3)n T Tijklmn, com m iniciando em 4. (4)
i,7,k,l,m,n
Sujeito a:
Tijklmn = O,Vi,j,k,l,m,n, s€ L(Z7l7m) :07 (5)
xijklmn - O,W,j,hl,m,m s€ J(lvj) = 0; (6)
Z xijklmn = NJ(])v V], € xijklmn = O,Vi,j, k7 la m,n, s€ N(nvj) = 07 (7)
i,k,l,m,n
Tijkimn = 0,Vi,l,m,n, se K(j)=1eLAB(k)=0; (8)
Z Lijklmn <1, Vi,m,n; Z Lijklmn <1, Vil ,m; € Tijkimn € {0, 1} . (9)
1,5,k j,k,m

Consideramos no modelo: aulas atribuidas a cada docente e dias preferenciais para lecioné-las
(equagoes (5) e (6)); total de aulas de cada disciplina e o semestre ao qual pertence (equagoes
(7)); uso de laboratérios e salas comuns (equagdo (8)); a impossibilidade de atribuir mais de
uma disciplina ou docente para a mesma turma no mesmo horério, a impossibilidade de atribuir
a um mesmo docente disciplinas distintas no mesmo horario e o carater binario da variavel de
decis@o (equagoes (9)). E como resultado obtivemos o horério para todos os semestres do Curso de
Licenciatura em Matemaética do segundo semestre de 2023 com tempo computacional inferior a 1
segundo. Apesar da solugao viavel obtida e aprimorada em relagao a ultima realizada em projeto
anterior, observou-se que ainda é necessario reduzir o nimero de janelas de docentes e turmas.
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