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Sumario: Um modelo de programacéo linear inteira com vaigabinarias € proposto para tratar

do problema de alocacdo de professores a disd@pliDacritério de otimizacdo foi maximizar a

preferéncia dos professores por cursos e hordAtmn de restricdes usuais, caracteristicas
especificas foram consideradas. Ao final, solugdéliplas foram novamente ordenadas a partir de
uma medida de aderéncia a lista de preferénciasgpaiiessores. O modelo foi aplicado com

sucesso nos semestres de 2014.2, 2015.1 e 201®2 Departamento de Estatistica da

Universidade Federal de Pernambuco (DE/UFPE daquliante).
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INTRODUCAO
Um problema classico da literatura de Otimizacaaonkioatéria € o chamadproblema da
designacadl]. No artigo de [2] é provada a sua NP-completuduma situacdo particular, ele é
também conhecido comoppoblema de agendament® pode ser definido nos seguintes termos.
O problema de agendamento procura pelo melhor esgde horarios, segundo um dado critério,
gue indexa ntempoos elementos de um conjuntordeursos que pode conter professores, grupos
de estudantes, salas de aula, laboratériosarays de combinacdes destes elementos. Tais
intervalos de tempo tém estruturas bem definidarapdem um conjunto. Um conjunto de
restricbes define os termos disponibilidadedos diferentes componentes, de modo a determinar
COMOOS recursos sao ser alocados.
Este problema tornou-se popular principalmente dega International Timetabling Competition
(ITC), que ocorreu em trés versdes até o momeras &gmos de 2002, 2007 e 201df),[3]. O
modelo de programacao linear inteira com variabaigrias € amplamente utilizado na solugéo
deste problemavide [4]). Entretanto, seu ponto negativo é evidencieolm frequéncia: quando a
instancia for relativamente grande, algortimos @xa& os modelos que baseiam-se neles costumam
consumir muito tempo na busca de uma solugcdo. Métdekuristicos e meta-heuristicas séo
alternativas para esta questao. Em verdade, litaiatecentes tém indicado que combinar as boas
propriedades de métodos exatos e heuristicos éabaor@agem bastante promissora, como, por
exemplo, em [5] e [6].

METODOS
O modelo matematico
No modelo, sdo considerados 0s seguintes parangetragaveis auxiliares e de decisdo, além dos
conjuntos da Tabela 1:

L u[t,c] (parametro): Utilidade ordinal da relacdo professoso. Representa a preferéncia
do professot sobre o curs@. Cada professor informa uma lista de disciplinasgrdem
decrescente de preferéncia,
load[t] (parametro): Carga horaria que o professieve satisfazer com a graduacao;
x[t,c,d, s, b] (variavel de decisdo): Variavel indicadora do ¢veio professot é alocado
ao cursa no diad, tudos e bloco de horario (oslot) b™;

y[t,c] (variavel auxiliar): Variavel indicadora do evento professort é alocado para
ministrar o curse";



5. Z[t,

d] (variavel auxiliar): Variavel indicadora do everto professort é alocado para

ministraralgumcurso no dial".

Conjunto Indice  Descricdo
T.7a,Ts t Professores, professores do DE e professores substitutos
C, Cerad, Cext c Disciplinas, disciplinas da graduacio e disciplinas externas
D d Dias da semana
S s Turnos: manha, tarde, noite
B={1,2} b 1° ou 2° horério
P, Py P Periodos em geral e periodos em que ha disciplinas do ciclo bésico
G c Disciplinas da graduagao discriminadas por periodo
N n Potenciais alunos formandos
Fo c Disciplinas do aluno formando n
Dopss (t,d) Dias em que o professor ¢ da aulas na pés-graduacio
H (t,d,s,b) Horarios prefixados da pos-graduagao, que devem ser impedidos
L (t,d,s,b) Restricdes de hordrios de professores
A, (d,s,b)  Cursos externos da graduagio por periodo
& (c,d, s,b) Hordrio das disciplinas externas

Tabela 1: Descricdo dos conjuntos e indices utiizano modelo.

O problema de otimizacao
Pretende-se maximizar a quantidade

0 =Zzu[t,c]y[t,c]—Mzzz[t,d]
T C T D

no espaco definido pelas restri¢coes:

ZZZx[t,c,d,s,b] = 2y[t,c],Vt€T,c€C
D S B
ZZZx[t,c,d,s,b] < 6z[t,d],Vt €T, d €D
cC S B

Z y[t, c] < load[t],Vt € T,
C

z[t,d] = 1,V(t,d) € D

Zx[t,c,d,s,b] =0,v(t,d,s,b) EH
C
Zx[t,c,d,s,b] <1,VvVteT,deD,seS beEB

3
Zy t,c]=1,vcecC

ZZZ [t, c,d,noite,b] = 0,Vt € Ty
ZZZx[t,cdsb Zzz [t,c,d+1,s,b] < 1,VcEC,dED
o ZZZ [t,c,d,s,b] =0,Vp € {1,2,3,4}

Cp Ap

ZZx[t,c,d,s,b] <1,vpe{01,..8,deD,seS,beEB
T Cp

Zx[t,c,d,s,b] =1,V(c,d,s,b) EE
T



ZZx[t,c,d,s,b] <1lvne{l2 ..,N},deD,seS,beEB
T Fy

Zx[t,c,d,s,b] =0,v(t,d,s,b) EB
C

RESULTADOS E CONCLUSOES
O modelo foi implementado em AMPL e resolvido usand software Gurobi 5.6
(www.gurobi.com. O modelo para o semestre 2014.2 teve 903 vasiéugarias e 1.760 restricdes.
Uma unica solucdo foi encontrada em menos de 2ndeguem uma maquina Linux com
processador AMOjuad-coree 4GB de RAM. Para solugédo apresentada na Tabebgpibrou-se
273 nés, com 19.587 iteracbes do simplex, em lggurglos. Por causa deste modelo, construir
esquemas semanais de horérios que sejam viaveisitse uma tarefa trivial. A negociagdo com os
professores também foi simplificada. Se novas @dedi surgem, é possivel testar rapidamente
diferentes cenarios. Os horarios para os semeéXifek2, 2015.1 e, mais recentemente, 2015.2, em
que o modelo foi usado, foram bem recebidos e im@ieados pelo departamento sem maiores
problemas.
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Tabela 2: Alocagéo para o semestre letivo de 201égenda: verde indica disciplina alocada; vermatidica
disciplina alocada fora da lista inicial; laranjaica disciplina adicionada a lista inicial de préhcias e azul indica
disciplinas alocadas para professores temporarios.
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