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do Norte do Parana. 110 p. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em Siste-
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RESUMO

Este trabalho aborda o problema de atribuicao de aulas a professores universitarios, con-
siderando como objeto de estudo o Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Universidade Es-
tadual do Norte do Parana. O Centro de Ciéncias Tecnolégicas oferta o curso de Ciéncia
da Computagdo (periodo integral) e o de Sistemas de Informagao (periodo noturno), cujo
corpo docente é compartilhado entre eles. Sendo assim, o objetivo deste estudo é obter
uma grade horaria vidvel para ambos os cursos, visando otimizar as decisoes de afinidade
entre professores e disciplinas, cumprimento de contrato dos professores, a Consolidagao
das Leis do Trabalho, regimentos internos da universidade, entre outros fatores considera-
dos preponderantes. Para obter uma maior familiaridade com o problema, foram realizadas
pesquisas nos artigos que regem a Consolidagoes das Leis do Trabalho, no Projeto Pedagé-
gico dos cursos do Centro de Ciéncias Tecnolégicas, no regimento proposto pelo Conselho
Administrativo e pelo Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensao, pela Pré-Reitoria de Gra-
duacgao, informacoes acerca dos contratos dos professores e conversas com a coordenacao
dos cursos de graduacao do Centro de Ciéncias Tecnolédgicas. Para resolucao do problema
em questao foi proposto um modelo matematico de programacao inteira, cuja resolucao
é realizada com o auxilio do solver de otimizacao CPLEX. Para validagao do modelo, os
testes computacionais foram realizados utilizando instancias baseadas em dados reais.

Palavras-chave: Problema de Atribuicao de Aulas, Programagao Inteira, Modelo Mate-

matico, Centro de Ciéncias Tecnoldgicas.
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ABSTRACT

This study deals with the Assigning Classes Problem to professors, considering as study
object the Center of Technological Sciences of State University of Northern Parand. The
Center of Technological Sciences offers the Computer Science graduation (full time) and In-
formation Systems graduation (night time), whose faculty is shared among them. Therefore,
this study aims to obtain an schedule grid for both courses, optimizing affinity decisions
among teachers and disciplines, compliance of teachers’ contracts, Consolidation of La-
bor Laws, internal polyces of the university, and other factors considered preponderant. In
order to obtain a greater familiarity with the problem, this research was carried out on
the laws that govern the Consolidation of Labor Laws, the Pedagogical Course Project of
each Center of Technological graduations, the regulations proposed by the Administrative
Council and the Education Board, Research and Extension, by the Graduate Rectorate,
information about teachers’ contracts and talks with the Center of Technological Sciences
coordination. In order to solve the problem in question, a mathematical model of integer
programming was proposed, the resolution is performed with supporting of the CPLEX
optimization solver. For model validation, computational tests were performed using real
data based instances.

Keywords: Class Assignment Problem, Integer Programming, Mathematical Model, Te-

chnological Science Center.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho aborda o problema de atribuicdo de aulas a professores uni-
versitarios, focando-se em um estudo de caso no Centro de Ciéncias Tecnologicas (CCT)
da Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP). Atualmente, os responséaveis pela
atribuicdo realizam tal tarefa manualmente e esta é feita de modo que, cada professor, le-
cione disciplinas em suas respectivas areas de atuacao e considerando as restri¢goes do PPC
(Projeto Pedagdgico de Curso) de cada curso, do CAD (Conselho Administrativo), da Pro-
Reitoria de Graduagao (PROGRAD UENP), do Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensao
(CEPE-UENP) e da CLT (Consolidagao das Leis do Trabalho). Quando possivel, consi-
derando, também, a disponibilidade e afinidade pessoal de cada professor. Normalmente,
tais atribuigoes sao realizadas pelos coordenadores dos cursos de Sistemas de Informagao e
Ciéncias da Computacao do CCT-UENP.

Além do tempo despendido para a organizacao dos horarios de aulas e atribuicao
das disciplinas, os responsaveis estao propensos a reprogramagao da distribuicao de aulas,
caso nao respeitem alguma restricao ou algum professor ndao tenha disponibilidade no ho-
rario designado, visto que, muitos destes, ndo possuem TIDE (Tempo Integral e Dedicacao

Exclusiva).

Na literatura, encontram-se trabalhos que utilizam técnicas de modelagem matema-
tica para representar uma situagao real buscando otimizar decisoes relativas a atribuicao de
aulas no contexto universitario. Porém, estes trabalhos, normalmente, sao estudos de caso
em centros de periodo inico (matutino, vespertino ou noturno). Diferindo-se dos cursos do

CCT, que sao em periodo integral e noturno.

A utilizacdo de modelagem matemédtica para resolucao de problemas é uma téc-
nica muito utilizada na drea da Pesquisa Operacional que, para BELFIORE e FAVERO
(2013), consiste na utilizacao de um método cientifico (modelos matematicos, estatisticos

e algoritmos computacionais) para a tomada de decisdo.

BELFIORE ¢ FAVERO (2013} p. 5) ressaltam que um modelo matemético é com-
posto por trés elementos, sendo estes: as variaveis de decisao (que sao valores desconhecidos
determinados pela solugdo do modelo), a func¢ao objetivo que é (o que se deseja atingir com
a solucao do problema) e as restrigoes (sao as limita¢oes que devem ser cumpridas para se

atingir o objetivo).

O desenvolvimento deste trabalho, inicia-se com o levantamento das restrigdes pes-
soais dos professores como, também, das disponibilidades de horarios. Na sequéncia, tem-se
o processo de modelagem mateméatica do problema, considerando, também, o CAD. De-

pois, realiza-se a validagao do modelo matematico utilizando as solugoes obtidas por meio
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da implementagao deste utilizando o solver de otimizacdo CPLEX, cuja IDE (Ambiente de
desenvolvimento integrado) é denominada OPL (Optimization Programming Language)]

comparando-as com as obtidas pelas coordenagoes dos respectivos cursos de graduacgao do
CCT.

1.1 Justificativa

A principal motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho pauta-se no tempo
despendido durante o processo de alocacao dos professores as respectivas aulas e horarios
para cursos do CCT-UENP. Atualmente, esta atribuicao é realizada manualmente pelos co-
ordenadores dos cursos de Ciéncia da Computagao e Sistemas de Informacao. A dificuldade
na distribuigdo e atribuicao dos horarios e das disciplinas deve-se, principalmente, ao fato
de analisar, simultaneamente, diversas restricbes como, por exemplo, as condi¢oes prescri-
tas pelo PPC de cada curso, pelo CAD, pela PROGRAD, pelo CEPE e, quando possivel, as
restrigoes pessoais de cada professor. Além disso, a possibilidade combinatorial de solugoes
resultante faz com que a busca de uma(ou mais) solugao(6es) otimizada(s), satisfazendo as

restrigoes conhecidas, torne-se uma tarefa extremamente ardua aos responsaveis.

Outra motivagao, deve-se ao fato de que, na literatura, embora haja alguns trabalhos
que abordem a tematica do problema em questdao, nao ha um modelo de otimizag¢ao com

abrangéncia de forma a representar as restrigoes que o CCT possui.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é determinar, de maneira eficiente, automatizada e
otimizada, uma solugao para o problema de atribuicdo de aulas e horarios aos professores
do CCT - UENP; satisfazendo tanto restri¢oes legais quanto restri¢bes pessoais que englo-
bam o problema. Para o cumprimento dos objetivos gerais, elenca-se a seguir os objetivos

especificos:

e Satisfazer o contrato dos professores universitarios, conforme especificado

pelas normas do CAD.

Os professores dos cursos de Sistemas de Informagao e Ciéncia da Computacao devem

cumprir com os termos estipulados nas normas do CAD-UENP. Estas normas estao
inseridas no ANEXO A.

e Satisfazer a atribuicao das aulas dos professores universitarios conforme

consta no PROGRAD-UENP.

L' Segundo a IBM (International Business Machines), empresa que oferta o solver ao mercado, o

OPL/CPLEX é um “kit de ferramentas de suporte de decisdo analitica que oferece rapidez no desenvol-
vimento e na implementacao de modelos otimizacao, usando programag¢ao matematica e de restrigao”.
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A atribuicao de aulas também deve satisfazer as restri¢goes das normas do PROGRAD-
UENP. Estas normas estao inseridas no ANEXO B.

e Satisfazer o PPC de cada curso do CCT. O Projeto Pedagdgico de Curso (PPC)

¢é o instrumento que define as diretrizes curriculares de cada curso.

e Busca do atendimento das restrigoes pessoais dos professores universita-

rios.

Ha professores que, por exemplo, cursam poés-graduacao em outras localidades; ou
ainda, residem em outra cidade, incorrendo em restrigoes pessoais que precisam ser
levadas em consideracao. Lembrando que uma grande parte dos professores nao pos-

suem TIDE (Tempo Integral e Dedicacao Exclusiva).

e Elaboracao de modelo matematico para representacao do problema, res-

peitando as restrigoes supracitadas.

Apos o levantamento das restricdes do problema, foi realizado a modelagem mate-
matica, considerando as principais restricoes encontradas, para obtencao da solucao

para o problema de atribuicdo de aulas aos professores universitarios’}

e Implementacdo do modelo matematico utilizando linguagem de modela-

gem especifica do solver de otimizagdo OPL/CPLEX.

O modelo matematico desenvolvido foi implementado no solver de otimiza¢ao OPL/CPLEX,
disponibilizado pela IBM (International Business Machines), que, ao executar o mo-

delo matematico, fornece uma solucao otimizada.

e Validacdo do modelo matematico utilizando dados historicos das atribui-
cao de aulas aos professores. Como também, obtendo uma resolugcao para
atribuigdo de aulas e estipulacao de horarios para o ano de 2018, com-
parando o resultado obtido pelo modelo com a solugao estipulada pelos

coordenadores.

Realizacao de diversos testes computacionais, cujos resultados obtidos foram com-
parados com as atribuigoes realizadas pelos coordenadores dos cursos para os anos
anteriores. O tultimo teste computacional, obtido apds a execuc¢ao do modelo ma-
tematico utilizando como instancia as informagoes do ano letivo de 2018, deve ser
reportado assim como, também, a comparacao com a atribuicao realizada pela co-
ordenacgao dos cursos do CCT - UENP. Posteriormente, elenca-se potenciais ajustes
a serem realizados em trabalhos futuros, considerando as sugestoes fornecidas pelas

coordenagoes.

2 Nao foi considerada a situacio particular de possibilitar a atribuicio de 4 aulas consecutivas para uma

mesma disciplina; fato permitido desde que seja justificada a necessidade de tal atribuicao.
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e Analise de resultados obtidos, buscando a deteccao de pontos a serem

melhorados no modelo matematico.

A modelagem matemadtica (consequentemente, seus resultados) estd em constante
andlise, visando a melhoria de partes do modelo e/ou a readequacao de novas restri-
¢oes, com o intuito de satisfazer o objetivo geral. Por exemplo, potencial remodelagem

buscando diminuir o nimero de varidveis.

e Elaboracao de um protdétipo de questionario

O questionario visa coletar as informagoes relativas as restri¢bes e aptidoes pesso-
ais dos professores. O Questionario pode ser visualizado no APENDICE A e, numa

posterior continuidade deste trabalho, pode ser utilizado.

1.3 Materiais e Métodos

O objeto de estudo desta pesquisa consiste no problema de atribuicao de aulas e
horarios aos professores do CCT-UENP. Para representar o problema em questao propoem-
se um modelo de programacao inteira, cujas variaveis e parametros foram definidos com
base em informagdes coletadas durante a fase de entendimento do problema. As principais
informagoes foram extraidas do PPC de cada curso do CCT-UENP, o qual explicita as dis-
ciplinas e suas respectivas cargas horarias. Considera-se, também, as normas estabelecidas
pelo CAD, PROGRAD e CEPE; por fim, tem-se as limitacdes dos contratos dos profes-
sores. Com relacao a afinidade de cada professor, foi realizado um levantamento histérico
acerca das disciplinas ja ministradas, atribuindo uma afinidade alta se esta ja foi minis-
trada em algum momento pelo respectivo professor, e baixa caso contrario. De maneira
analoga a afinidade, foi designada a disponibilidade de cada professor para os horarios e
dias da semana. Em trabalhos futuros, almeja-se obter as informacoes acerca de afinidade

e disponibilidade por meio de questionarios.

Apods o entendimento e extragao das definigbes importantes para a elaboracao do
modelo matematico que representa o problema, faz-se o alinhamento da funcao objetivo
do problema. A resolucao do modelo matematico é realizada com a utilizacao do solver de

otimizacao OPL/CPLEX, o qual foi implementado utilizando a linguagem de modelagem

especifica do CPLEX Studio IDE.

Portanto, esta pesquisa pode ser categorizada em experimental, pois os resultados
foram validados conforme a veracidade e acuidade da solugao. Possui varidveis com ca-
racteristicas, majoritariamente, quantitativas, visto que o objetivo geral foi a obtencao de
um modelo matematico que represente o problema objeto de estudo. Entretanto, possui
viés qualitativo, considerando que diversas informacoes podem ser obtidas por meio de um
questionario a ser aplicado aos professores. Quanto ao procedimento utilizado na coleta de
dados, trata-se de um estudo de caso realizado no CCT-UENP.
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1.4 Organizacao do Trabalho de Conclusao de Curso

O presente trabalho estd estruturado em capitulos e, além desta introducao, esta

organizado da seguinte forma:

e Capitulo 2 - Fundamentacgao Tedrica: o qual encontra-se o levantamento biblio-

grafico utilizado como base para elaboragao e execugao da pesquisa.

e Capitulo 3 - Desenvolvimento: onde esta elencado o estudo de caso do problema,
além dos passos de levantamento dos dados, modelagem mateméatica do problema e

implementagao.

e Capitulo 4 - Resultados: reporta-se a solucao obtida pela resolu¢ao do modelo
matematico, utilizando o solver de otimizacdo CPLEX, considerando a instancia com
informagoes coletadas sobre o ano letivo de 2018. Além disso, compara-se a solugao

encontrada com a atribuicao realizada pelos coordenadores dos cursos do CCT-UENP.

e Capitulo 5 - Conclusoes e Trabalhos Futuros: elucida-se as principais conclu-
soes obtidas com os resultados deste trabalho e elenca-se algumas possibilidades de

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo o periédico inglés Operational Research Quarterly (1967), a Pesquisa Ope-
racional pode ser definida como "desenvolvimento de métodos cientificos de sistemas com-

plexos, com a finalidade de prever e comparar estratégias ou decisoes alternativas', trecho
extraido de ARENALES, ARMENTANO e MORABITO| (2007, p. 3).

A Pesquisa Operacional auxilia a tomada de decisdes em problemas complexos,

utilizando-se de métodos cientificos, no gerenciamento de sistemas quando se ha recursos
escassos (ARENALES; ARMENTANO; MORABITO| 2007).

BELFIORE e FAVERO (2013, p. 6), diz que a utilizacdo de modelos matematicos
para representacao de um sistema real auxilia a Pesquisa Operacional no processo de to-
mada de decisdo. Ap0s a criagdo da modelagem matemaética, é utilizado técnicas de Pesquisa

Operacional para resolucao do problema.

As préximas segoes trazem algumas definigdes de técnicas de Pesquisa Operacional
e modelos matematicos encontrados na literatura que abordam problemas similares ao do

presente trabalho.

2.1 Modelos Matematicos

ARENALES, ARMENTANO e MORABITO) (2007) afirma que um problema pode
ser representado por meio de modelos matematicos, entretanto, esta modelagem deve for-
necer detalhes com o intuito de captar elementos essenciais para que seja possivel sua

resolucao utilizando métodos exatos ou heuristicos.

BELFIORE e FAVERO) (2013, p. 5), diz que a programacio matemaética (também
conhecida como otimizagdo matematica), é composta pela: programagao linear (otimizagao
linear), programagcao linear inteira (otimizacao discreta), programagdo inteira mista e a

programagao nao-linear (otimizagdo nao-linear).

Na literatura, explicita-se a resolucao de um problema por meio de Pesquisa Ope-
racional dividida em fases, como mostra a Figura [l (BELFIORE; FAVERO, 2013)):
e 12 Fase - Definicao do Problema: descricio detalhada do problema em estudo

e 22 Fase - Construgao do Modelo: ¢ feito a relagao mateméatica dos componentes

do modelo.

e 32 Fase - Solucao do Modelo: o modelo criado na fase 2 é resolvido utilizando

métodos de solugao exatos e/ou algoritmos.
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e 42 Fase - Validacao do Modelo: faz a verificagdo se o desenvolvido descreve ade-

quadamente o problema real.

e 52 Fase - Implementacao da Solugao: a solugao é implementada na pratica, ou
seja, é feita a tomada de decisoes.

e 62 Fase - Avaliagao Final: Verificar a objetividade do problema.

 sicterma Real )

I Sistermna Real

\ J

¥

Definicdo do Problema

¥

k4

Construcdo do Modelo Matematico

h

Solugdo do Modelo

h

Validacio do Modelo

¥

Implementacic dos Resultados

¥

Avaliagdo Final

Figura 1 — Fases da Pesquisa Operacional.

Extraido de BELFIORE e FAVERO) (2013, p. 6)

A modelagem matematica de um problema nem sempre é realizada de uma s6 vez,

podendo gerar ciclos entre todas fases para revisao do modelo.

Dentre os aspectos fundamentais da modelagem de um problema de pesquisa ope-

racional, ha trés deles que se destacam:.

1. Definicao das decisdes a serem tomadas
2. Restrigoes que limitam as escolhas das decisoes

3. Objetivos que determinam preferéncias na escolha de decisoes.
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A seguir, veremos um exemplo de modelo matematico, onde sera possivel entender

melhor estes conceitos.

2.1.1 Formulacao Matematica de um problema de Transporte

O exemplo a seguir foi extraido de ARENALES, ARMENTANO e MORABITO
(2007, p. 21 - 23), trata-se de uma companhia distribuidora de bebidas que possui 2 cen-
tros de produgdo: Araraquara e Sdo José dos Campos (m = 2). E, possui 3 mercados
consumidores: Sao Paulo, Belo Horizonte e Rio de Janeiro (n = 3). O custo unitario (c;)
de se transportar uma unidade do produto de cada centro de producdo a cada mercado
consumidor estd descrito na Figura [2l Também estao apresentadas, nesta mesma figura,
as demandas (b;) de cada mercado e a quantidade maxima disponivel do produto em cada

centro de produgao (a;) no préximo periodo.

A quantidade do produto a ser enviada do centro de producdo ¢ ao mercado j é
definido pela variavel x;;. Sendo, os centros de producdo: ¢ = 1 representando Araraquara
e ¢ = 2 representando Sao José dos Campos. Representando os mercados, tem-se: 7 = 1

para Sao Paulo, 7 = 2 para Belo Horizonte e j = 3 para o Rio de Janeiro.

Centro de Mercado ( ) Suprimentos

Suprimento ( 7 ) (1) Séo Paulo Disponiveis ( ;)

(2) Belo Horizonte
2

(3) Rio de Janeiro
5

4

(1) Araraquara

(2) Sao José dos
Campos

11 7 4 1000

Demanda dos
500 400 900 | -

Mercados ( b/' )

Figura 2 — Dados para o exemplo de transporte da companhia distribuidora de bebidas.
Extraida de ARENALES, ARMENTANO e MORABITO| (2007)

Considerando as informacoes anteriores, a elaboragao do modelo matematico que

representa o problema deve possuir:

Variaveis de Decisdao: os valores das variaveis de decisao sdo desconhecidas e

serao determinados pela solu¢do do modelo. Elas podem ser classificadas por:

e Variaveis Continuas: assumem qualquer valor dentro do conjunto de ntimeros reais;

e Variaveis Discretas: sao definidas dentro de um conjunto enumeravel de valores, nor-

malmente, dentro do conjunto de ntimeros inteiros;

e Varidveis Binarias: podem assumir dois valores: 1 quando uma informacao for positiva,

ou 0 quando ao contrério;
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Neste problema, a variavel z;; é continua, que representa a quantidade a ser trans-

portada de ¢ (centro de suprimentos) para j (mercado).

Parametros: sao os valores fornecidos ao problema. Por exemplo, os custos de
deslocar um produto de ¢ para j, a demanda de j, a quantidade de produtos disponiveis ¢,

ete.

Funcao objetivo: define o objetivo que deseja-se solucionar e otimizar com o mo-
delo proposto. Em outras palavras, o que se espera atingir apos a resolu¢ao do modelo.
Segundo BELFIORE e FAVERO| (2013, p. 5) “pode ser uma funcio de maximizacio (lu-
cros, receita, utilidade, nivel de servigo, riqueza, expectativa de vida, entre outros atributos)
ou de minimizagao (custo, risco, erro, entre outros)”. Neste exemplo, representa a minimi-
zagao do custo total de se transportar o produto dos centros de producao ¢ aos mercados

j. Sendo definida por:
MINIMIZAR

41311 + 21’12 + 5.7713 + 11]321 + 71’22 + 4.7723 (21)

Restrigoes sao as regras (ou necessidades) que devem ser cumpridas para se alcan-

car o objetivo do problema. Que, no caso do referido problema, sao:

T11 + T12 + T13 < 800 (22)

A restrigao ([2.2)) respeita o limite de produto que pode ser transportado, nao ul-

trapassando a disponibilidade do produto no centro de produgao Araraquara, verifique na
Figura 2 (i = 1).

T11 + Tog + T3 < 1000 (23)

A restrigao ([2.3) representa a quantidade que pode ser transportada do centro de

produgao Sao José Campos, como descrito na Figura 2] (i = 2).

T11 + To1 = 500 (2.4)

Na restricao (2.4), tem-se a demanda a ser atendida do mercado de Sdo Paulo

T12 + x9o = 400 (2.5)
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Na restrigao ([2.5)), tem-se a demanda do mercado de Belo Horizonte (j = 2), que

precisa ser atendida.

T13 + T3z = 900 (26)

A restrigao ([2.6]), garante a satisfagdo da demanda do mercado Rio de Janeiro (j =
Por fim, tem-se o dominio das variaveis definidos pelas restrigoes ([2.7)).

T11 2 0,212 > 0,13 > 0,291 > 0,299 > 0,293 > 0 (2.7)

Significam que as quantidades transportadas nao podem ser negativas. Portanto,

por meio do dominio das variaveis, define-se que o modelo possui suas variaveis continuas.
Assim, o modelo final representando o problema é:

MINIMIZAR

41’11 + 21’12 + 51113 + 111’21 + 71’22 + 42723

Sujeito a:

T11 + T12 + X13 S 800

Loy + Tog + Tag < 1000

T11 + To1 = 500

T1o + Tog = 400

T13 + Tz = 900

11 2 0,212 2 0,713 > 0,291 2> 0,299 > 0,223 > 0
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2.1.2 Tipos de Solugao e Métodos de Solucao

“Uma solugao viavel ou factivel é aquela que satisfaz todas as restricoes do mo-
delo, inclusive as de nio negatividade”(BELFIORE; FAVERO, [2013| p. 68). Nao neces-
sariamente ofertando o melhor valor a funcao objetivo do problema. Exemplificando, no

modelo anterior, uma solugao factivel para o problema seria:

Xll = 0 X21 = 500
X12 - 400 X22 - 0
X13 - 400 X23 = 500

Com o valor da funcao objetivo igual a 10.300

Porém, o resultado da funcao objetivo nao é o menor dentre todas as solugoes possiveis
(lembre-se, trata-se de um modelo de minimizagao dos custos), resultando apenas em uma

solugao viavel.

Ja a solugao inviavel (infactivel), ao contrario da solucdo viavel, ndo atende a todas as

restricoes do modelo. Um exemplo seria:

X11 =500 X1 =500
X12 = 400 X22 == 400
X13 =900 X23 = 900

Verifique que esta solugao viola as restrigoes das quantidades disponiveis nos Centro de

Suprimentos.

A solucao 6tima ocorre quando a solugao factivel apresenta o melhor valor para fungao
objetivo. Ou seja:

X711 =500 Xo1=0

X12 = 300 X22 =100

X13 - 0 X23 - 900
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Apresentando o valor da Fungao Objetivo igual a 6.900

Fornecendo a solugdo que mais minimiza o custo total de se transportar o produto dos

centros de producao ¢ aos mercados j .

Por fim, a solugao ilimitada é aquela em que a fung¢ao objetivo pode crescer (caso
de maximizagao) ou decrescer (caso de minimizacao) indefinidamente, atendendo a todas
as restri¢oes do problema. O modelo exemplificado acima nao ¢ ilimitado, logo, ndo possui

solugao ilimitada.

Portanto, a presente pesquisa visa obter uma solugdo étima (ou vidvel, mas pré-
xima ao valor de uma solu¢do 6tima) para o problema de atribuigdo de aulas e horarios
aos professores do CCT-UENP. Para conseguir tal solu¢ao, o modelo mateméatico obtido
serd implementado no OPL/CPLEX, que possui diversos métodos exatos e heuristicos que

buscam a convergéncia do limitante inferior /superior a solugao corrente.

Sobre os métodos de resolucao de modelos matematicos, tém-se os métodos exatos e
os heuristicos. Um método é exato quando é capaz de encontrar uma solucao étima para o
problema. Entretanto, existem problemas de otimizacao complexos o bastante para tornar a
aplicacao de métodos exatos impraticaveis. Para problemas desta natureza, pode-se adotar
algum método heuristico. Enquanto que nos métodos exatos todo o conjunto de solucoes
viaveis é explorado com vistas a obtengao de uma solugao 6tima, nos métodos heuristicos,

apenas um subconjunto apropriado de solugoes viaveis ¢ explorado visando-se obter uma

boa solugdo (ARENALES; ARMENTANO; MORABITO, 2007).

2.2 Um Modelo Matematico para Alocacao de Horario em Uni-

versidades

Um modelo matematico encontrado na literatura com objetivos bem proximos aos
deste presente trabalho é o de RUFINO) (2017). Este trata o problema de atribuigao de
aulas e horarios aos professores do curso de Engenharia de Producao da Universidade do
Oeste Paulista, o qual a atribuicao era feita manualmente, utilizando de métodos de ten-
tativa e erro. Ou seja, com a apresentacao de horarios aos professores, os mesmos exibiam
sua disponibilidade em relagao a atribuicao de aulas proposta, o que acarretava em realo-
cacdo das aulas, até de outros professores, além de re-trabalho dos responsaveis por essa

atribuicao.

RUFINO) (2017) realizou a coleta de informagoes para as defini¢oes preliminares
a serem utilizadas na modelagem matematica do problema, tais informagoes visam obter
o estudo da viabilidade da atribuicao de aulas. Segundo o autor, foram levantadas infor-
macoes como: “quais eram as disciplinas do curso, quais eram os critérios pedagogicos e

organizacionais de preferéncia na montagem da grade escolar, assim como informagoes ba-
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sicas referentes ao préprio curso, como a relagao de professores, disciplinas e suas cargas
horarias.” Também, foram levantadas as restri¢oes pessoais dos professores do curso como:
“quais sao os dias e periodos disponiveis, quais foram todas as disciplinas habeis e quais as
preferéncias em lecionar essas disciplinas”. A coleta de dados foi realizada juntamente com
a coordenacao do curso, que elucidou os principais problemas enfrentados no inicio de cada
semestre, além das caracteristicas essenciais do curso. Também foi utilizada a resolucao em
vigor do horario de aulas, no periodo letivo em que estava se desenvolvendo a pesquisa,

onde foi possivel coletar os dados como: disciplinas, seus periodos e os dias da semana.

Apos realizado esse levantamento de informagoes, o autor apresentou uma grade
onde os docentes estavam arranjados em disciplinas e em diferentes periodos, satisfazendo
o maximo de restri¢oes para o problema. Para implementacao do modelo de otimizacao, o

autor utilizou o software OPL/CPLEX (o mesmo utilizado por este trabalho).

Em RUFINO| (2017)), considera-se as aulas do curso de Engenharia de Produgao,
ministradas no periodo noturno e as disponibilidades pessoais dos professores universita-
rios da instituicao. Fazendo um comparativo com a realidade encontrada no CCT-UENP,
conclui-se que nao se consegue representar os cursos de Sistemas de Informacao (noturno)
e de Ciéncia da Computacao (integral), simultaneamente, utilizando esta abordagem da
literatura. Além disso, tem-se, também, as normas do CAD, PROGRAD, contratos de

professores, entre outras informacoes que pertencem a realidade do CCT.

A formulagdo matemética do problema, proposta por RUFINO) (2017, p. 49 - 51 ),

¢é descrita por:
indices:
m: matérias
p: professores
h: horarios
t: termos

Parametros:

a: indicador de pesos do critério compatibilidade. Onde « indica a importancia de
que as disciplinas sejam atribuidas aos profissionais que mais sao aptos ou estao

dispostos a ministra-las;

[: indicador de pesos do critério disponibilidade. Onde § indica a importancia da
satisfacdo de um docente ministrar aulas de acordo com sua preferéncia aos periodos

e horarios.

T: indicador de pesos da importancia de unir aulas geminadas. Onde T indica a

importancia de se oferecer uma grade onde as disciplinas de carga horaria dupla
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sejam dadas no mesmo dia;

d,p: matriz de disponibilidade dos professores, indica quais as disponibilidades de

um professor p a lecionar em um horario h. Onde dp, estd numerado em 0,1,2 e 3;

¢pm: matriz de compatibilidade, ¢, indica quais professores p estao disponiveis (ou

aptos) a lecionar uma matéria m, onde ¢, estd numerado em 0,1,2 e 3;

ch,,: vetor de carga horaria, ch,, da matéria m, ch,, indica qual é a carga horaria da
disciplina neste caso, numeradas com 1 e 2, equivalente a 40 e 80 horas semestrais,

respectivamente.

aym: vetor das disciplinas por termo, ay, indica se a matéria m pertence ao termo

t, onde 1 se a matéria m compete ao termo t, 0 caso contrario.

M : conjunto de materiais, com elementos m e¢ M numerados como 1, ..., 59;
P : conjunto de professores, com elementos p € P numerados como 1, ... , 26;
H: conjunto de horarios, com elementos h ¢ H numerados como 1, ..., 10;

T': conjunto de termos, com elementos t € T numerados como 1, ..., 10.

Variaveis de decisao:

Wpmp: 1 se o professor p é alocado a matéria m no horario h, 0 caso contrério
ZTpm: 1 se o professor p é alocado a matéria m, 0 caso contréario

Ymh: 1 se a matriz m é alocado ao horario h, 0 caso contrario

Zp: 1 se o professor p ¢ alocado ao horario h, 0 caso contrario

gm: 1 se a matéria m nao é alocada de maneira geminada, 0 caso contrario

MAXIMIZAR

P M P H M
« Z Z ComTpm + Z Z dph2pn — 7Y Z Im (2.8)
m=1

p=1m=1 p=1h=1
Sujeito a:
P
aprmh =chy,  me(l,..., M) (2.9)
p=1
P
> wpm =1 me(l,..M) (2.10)
p=1

H
Tpm > Y Womn/H — me(1, ..., M), pe(1, ..., P) (2.11)
h=1
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M
> Ymn <T  he(l,...H) (2.12)
m=1

M
> pnymn <1 te(1, .., T), he(1, ..., H) (2.13)

m=1

P
Ymh = > Wy /P me(1, ..., M), he(1, ..., H) (2.14)
p=1
M
Zoh = O Wy, pe(1, ..., P), he(1,..., H) (2.15)
m=1

Tpm > Cpm  me(l, ..., M), pe(1, ..., P) (2.16)
Zpn > dpr, he(l, ..., h),pe(l, ..., P) (2.17)
Im = Ymh — Ymh-1 + Chyy — 2 me(1, ..., M), he(2,4,..., H) (2.18)
Im Zymh_ymh+1+Chm_2 me(l,...,M),he(l,B,...,H—1) (219>
Wympe(0, 1) (2.20)
Tpme€(0,1)  pe(l,..., P),me(1,..., M) (2.21)
Ymn€(0,1)  me(1,...,m), he(1, ..., H) (2.22)
gm€e(0,1)  me(1,..., M) (2.23)

As informagoes e definicoes do modelo matematico foram extraidas das explicagdes apre-
sentadas em RUFINO| (2017, p. 51 - 55). Cada equacao, inequagio, dominio das variaveis
e funcao objetivo foram numeradas e as explicagoes de cada uma é referenciada pelo seu

respectivo niimero e elucidada na sequéncia.
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Funcao objetivo : tem o intuito de maximizar o valor da solucao, composta por trés
componentes: soma das compatibilidades entre professores e matérias; soma das disponi-
bilidades entre professores e horarios; e valor de deixar materiais com carga horéaria dupla
geminadas. A primeira parte da funcdo, mostrada abaixo, indica que uma combinagao de
todos os professores p em todas matérias m, cada uma delas é multiplicado pelo indicador
de compatibilidade «. Portanto, quanto mais compatibilidade o docente tem em minis-
trar suas disciplinas, maior serd o valor. Ele estara propenso a adquirir esta matéria na

grade escolar.

P M
+a > Y ComTpm

p=1m=1

Em seguida ha uma equacao, apontada abaixo, que indica uma combina¢do de todos os
professores p em todos os horéarios h, cada uma delas é multiplicada pelo indicador de
disponibilidade 5, portanto quanto mais interesse o docente tem em ministrar em certos
horarios da semana, maior serd o valor. Ele estara propenso a adquirir este horario na grade

escolar.

P H
+0 Z Z dphZph

p=1h=1

Por fim, ha a subtracdo (que simboliza penalidade) de um valor ycaso a matéria
nao seja alocada de maneira geminada, ou seja, disciplinas que tém carga horaria de 80
horas semestrais. Para este problema, ¢é preferivel que tenham jornada dupla portanto, caso
isso nao ocorra, o valor da equagao abaixo sera alto, o que diminuird a funcao objetivo,

implicando na propensao a de a matéria ser alocada de maneira geminada.

M
—Y > Im
m=1
Apés a Fungao Objetivo encontra-se as restrigoes:

Restrigoes (2.9) - cumprimento da carga horaria: o ntimero de alocagoes de profes-

sores e horarios para uma matéria ¢é igual a sua carga horaria. Trata um requisito essencial
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relativo a carga horaria a ser cumprida para todas as disciplinas, sendo ministrada por

algum professor.

Restri¢ées (2.10) - unicidade de professor e disciplina: cada matéria tem um (e
apenas um) professor designado. O Estudo de caso em questao nao trata a particularidade
de disciplinas com quantidade de professores diferente de 1, logo esta restricao garante que

todas as disciplinas recebam um docente na grade.

Restricoes - coeréncia entre z,,, € Wy,,: quando ha alguma alocagao de um
professor p em uma matéria m, a variavel xz,,, vale obrigatoriamente 1. Quando hd uma
alocagao definitiva do professor no horario e matéria, a variavel recebe seu devido valor.
Afinal wp,,;, ¢ uma varidvel de auxilio do problema e, z,,, ¢ uma varidvel de decisao, quando
Wpmp Tecebe um valor nesta etapa, ele terd o mesmo valor que o horério, garantindo que,
sua divisao pelo horario, sera igual a 1. Caso nao haja alocagao, o valor dele serd 0, nesse
caso, Tpm seria 0 ou 1 (dado anteriormente), afinal esta restrigdo apresenta uma inequagao

de maior ou igual.

Restri¢oes - maximo de alocagées em um horario: cada horario pode ter no
méaximo 7' (nimero de termos) disciplinas alocadas. Certo periodo noturno, por exemplo
segunda feira antes do intervalo, pode ser alocado a uma disciplina dentre (no maximo)
10 possibilidades. O valor 10 representa a quantidade de termos no curso. Esta restricao
nao apresenta uma equagao de ser igual a T (ntimero de termos) porque pode-se haver
termos com janela - aula vaga. Tal particularidade ocorre apenas no décimo termo, mais

especificamente na segunda feira, antes e depois do intervalo.

Restrigoes ([2.13]) - unicidade de disciplinas por termo: s6 pode haver, no méximo,
uma disciplina de cada termo em um dado horario. Deve-se alocar as disciplinas de um
mesmo termo em horarios diferentes, pois é impossivel que uma turma tenha mais de uma

matéria em determinado horario.

Restrigoes (2.14) - coeréncia entre y,,;, € wym,: quando ha alguma alocacdo de uma
matriz m em um horario h, a variavel y,,;, vale, obrigatoriamente, 1. Esta restri¢do vincula a
varidvel auxiliar wp,;, e a varidvel de decisao y,,. A primeira varidvel possui trés parametro,
sendo estes: professor, matéria e horario; porém, a segunda variavel possui como indices
matéria e horério. Isto ¢, quando wpy,y, ¢ alocado - tem valor 1 - a variavel y,,;, tem o
mesmo valor. Observe que, por ser uma inequagao de maior ou igual, quando o valor da
primeira variavel for 0, a segunda poderd ser 0, ou um valor ja preestabelecido no decorrer

da resolucao do problema.
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Restrigcoes - unicidade de professores e horarios: cada professor e cada horario
s6 podem ser ocupados por uma Gnica matéria. E uma restricao forte o que nao permite so-
lugoes que aloquem em mais de um horario o mesmo professor. Isso impede que o problema
designe o mesmo professor a ministrar a duas ou mais disciplina ao mesmo tempo. Além de
levar em consideracao o grau de disponibilidade do professor naquele horario d;,. Quanto
mais interessado em lecionar em determinado periodo, mais propenso estara a realizacao
deste fato.

Restricoes - incompatibilidade de professores e materiais: um professor nao
pode ser alocado a uma matéria com a qual é totalmente incompativel. E uma restricao
forte que exige que o problema aloque apenas uma vez o professor a determinada disciplina,
isso impede que o problema designe mais de um professor a determinada disciplina, ou
seja, determinada matéria nao pode ter dois ou mais professos na grade. Além de levar
em consideragdo o grau de disponibilidade do professor naquela disciplina. Quando mais
interesse em lecionar determinada matéria, mais propenso estard a realizacao deste fato.
isso impede que o docente ministrar uma aula em que nao é habil, afinal, neste caso, o valor

da variavel sera 0.

Restri¢ées (2.17)) - indisponibilidade do professor no horario: um professor nao

pode ser alocado a um horario no qual estd totalmente indisponivel

Restricoes (2.18)-(2.19) - coeréncia entre variaveis g, € ¥y, : serd atribuido a
variavel g,, valor 1, quando a carga horaria é dupla e existirem alocag¢ées em dias diferentes.

Estes dois conjuntos de restri¢oes, referenciam-se a carga horaria e ao critério de geminacao
de matérias de jornada dupla. Para ilustrar a situacao cuja a carga horaria é de 40 horas
semestrais, tem-se a restrigdo (11) - esta restri¢ao for¢a o modelo a atribuir o valor respectivo
da variavel que representa determinado assunto, sendo, portanto, g, igual a 0, visto que
o critério de dupla jornada neste caso ¢ irrelevante. Quando a carga horaria é de 80 horas
semestrais, a restrigdo (12), caso o problema venha designando uma disciplina desta espécie
de forma separa em determinado periodo, atribui a variavel g, valor de 1 para tal matéria.
O que reduzirda o valor da funcao objetivo, tornando a alocacdo desta disciplina deste
modo seja menos viavel. Foi descrito como menos viavel, pois a restricao de menor peso do

problema esta categorizada como restricao intermediaria.

Restricoes (2.20) a (2.23)) designam o dominio das varidveis de decisdo, no caso

sdo bindrias, podem assumir dois possiveis valores: 1 (quando a caracteristica de

interesse estd presente na varidvel) ou 0 (caso contrario).
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2.3 O Caso da Central de Aulas da UFPB

Com objetivos bem distintos ao deste TCC, em QUEIROGA et al|(2015) foi pro-
posto, durante o segundo semestre do ano letivo de 2014, um modelo de Programacao
Linear Inteira Mista cujo objetivo era solucionar o problema de alocagdo de aulas e salas
no prédio Central de Aulas da UFPB, respeitando os conflitos de horarios e as capacidades
das salas, visando minimizar o nimero de aulas de uma mesma turma alocadas em salas
distintas. Este modelo apresentou baixo tempo computacional em relacao a antiga alocacao

manual, respeitando as restrigoes do problema.

Foram levantados dados relativos ao ntimero de turmas, a demanda de aula, o nu-
mero de salas disponiveis e a capacidade de alunos. Também foram levantadas as restri¢oes

para solucao do problema como:

e Todas as aulas devem ser alocadas a uma sala em um determinado horario;

e Duas aulas ndo podem ser alocadas a uma mesma sala em uma mesmo horario/dia

da semana;
e A quantidade de alunos em uma turma nao pode exceder a capacidade da sala;

e O indicador de qualidade considera para andlise da solucao foi o nimero de aulas de

uma mesma turma alocadas em salas diferentes.

Conjuntos

T Conjunto das turmas ¢ a serem alocadas

H; Conjunto das aulas (horarios) ¢ de cada turma ¢

S Conjunto das salas j disponiveis

Ch Conjunto dos choques de horario ¢ entre as aulas

H. Conjunto das aulas (horarios) k& do choque de horario ¢ .
Dados de Entrada

(); Capacidade da sala j

D, Demanda da turma ¢

Variaveis de Decisao

1, se aula ¢ for alocada na sala j
-rij = -
0, caso contrario
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1, se as aulas da turma ¢ nao forem alocadas na mesma sala

Ye =
0, caso contrario
Modelo
MINIMIZAR
> Y (2.24)
teT
Sujeito a:
xy=1 VieHJteT (2.25)
j€S
Y x <1 VjeSVeeCh (2.26)
keH.
.I’Z‘th S Qj \V/.] S S, Vi € Ht|t eT (227)
Yt 2 |xij - mkj| Vit € T|\V/Z, k € Ht,\V/j € S (228)
x; €0,1 Vie PVjelT, (2.29)
y€0,1 WVteT (2.30)

Funcgao Objetivo (2.24]): Visa minimizar o nimero de aulas de uma mesma turma

alocadas em salas diferentes.

Restricoes ([2.25)): Forca que todas as aulas de todas as turmas sejam alocadas a

uma Unica sala.

Restricoes (2.26)): Evita os choques de horario impedindo que duas aulas ou mais

sejam alocadas em uma mesma sala no mesmo dia e horario.

Restrigoes (2.27) e (2.28]): Respeita as capacidades das salas, além de relacionar

as variaveis em consideracao, fazem a contagem das turmas cujas aulas sdao alocadas em

salas distintas.

Restrigoes (2.29) e (2.30): Que definem a natureza das variaveis.

A utilizacdo do modelo que considera apenas satisfazer todas restri¢oes levando a
uma solucao inviavel. Com tudo, a instituicdo aceita durante o processo de alocagao de

aulas a violagao de restri¢oes de capacidade do problema, porém penalizando a funcao
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objetivo conforme alguma restricdo nao seja atendida. Segue o modelo ajustado com as

penalidades:

Penalidades

p. - Dt—Qj,SeDt—Qj>0
Y 0, caso contrario

Modelo
MINIMIZAR
teT 1€ H|teT jES
Sujeito a:
wy=1 VieHJteT (2.32)
jes
Y a <1 VjeSVeeCh (2.33)
keH.
Yt > ‘LCZ']' — ij‘ YVt € T|Vz, ke Ht,Vj €S (234)
z; € (0,1) ViePVjeT (2.35)
v €(0,1) VteT (2.36)

Penalidade: Quando uma aula i for alocada em uma sala j de capacidade insufici-
ente, uma penalidade p;; serd adicionada a funcao objetivo. Essa penalidade é proporcional
a0 excesso provocado. Embora essa nova formulagao permite que solugoes “inviaveis” sejam

geradas, ou seja, salas super lotadas.

2.4 Um Modelo Matematico para Alocacao de Professores, com

Foco em Ganho de Desempenho.

Foi proposto por CUNHA Junior et al. (2015) um modelo mateméatico que auxiliasse
no problema de indicacao de docentes em instituigoes de ensino superior, considerando
ganho de desempenho nos indicadores de qualidade de cursos e instituigoes do MEC. O

objetivo principal era solucionar o problema de que sempre haja um professor indicado para
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um conjunto de cursos e turmas, respeitando as restrigcoes de disponibilidade e aptidoes dos

Professores.

Para solugao do problema [CUNHA Junior et al.| (2015) propds um modelo mate-

matico de programacao linear inteira mista, sendo este descrito logo a seguir.

Conjuntos

P: professores;

D: disciplinas;

C'": cursos

T: turmas que sao divididas em turnos

U: turnos

Parametros

Bia (matriz Bindria): define como cada turma possui uma, e apenas uma disciplina,
a matriz binaria informa com 1 quando a disciplina da turma ¢t é d e com 0, caso

contrario.
ay: traz a carga horéaria de uma turma .

¢ Matriz binaria de um turno correspondente a carga horaria de uma turma ¢ .

Informando com 1 quando a turma ¢ é pertencente ao turno w.

Osc (matriz bindria): possui valor 1 quando a turma ¢ pertence ao curso c e 0, caso

contrario.

Tpu: carga horaria disponivel do professor p no turno wu.

k, : carga horéria total (considerando todos os turnos) desejada por cada professor.

Apa(matriz bindria): indica se o professor p pode lecionar a disciplina d quando
Apa = 1.

7Yy (matriz bindria): indica com valor 1 se o professor possui regime de trabalho de

tempo integral ou parcial e, com valor 0, caso seja horista.
¢, (matriz bindria): indica com valor 1 se o professor p é mestre e 0, caso contrario.

¢, (matriz binaria): indica com valor 1 se o professor p é doutor e 0, caso contrario.
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V. e ®.: estabelecem o peso da alocagao de um professor doutor ou mestre no curso

c , respectivamente.

I'.: atribui peso ao professor cujo regime de trabalho é parcial ou integral no curso

C .

CUNHA Junior et al| (2015) utilizou regressao linear multipla para defini¢do dos
fatores percentuais de mestres, doutores e regime de trabalho, gerando um modelo para
cada curso. “Nestas regressoes, foi considerado, como desfecho, o conceito preliminar do
curso (CPC) e, como varidveis independentes, o percentual de professores com titulagao
minima mestrado (A;), o percentual de doutores (Ay) e o percentual de professores em
regime parcial ou integral (Aj3), avaliados em cada curso.” Foram estimados coeficientes de
regressao em cada modelo e o coeficiente de determinagdo (r) que mede a variabilidade

nos valores de CPC.

=Z.: parametro de custo que é contabilizado sempre que um professor é incluido no

corpo docente de um curso.

O Modelo de Alocagao de Professores foi extraido de CUNHA Junior et al.| (2015)

e é definido como:
Ty, varidvel binaria que informa se o professor p foi alocado na turma t;

Ype,: varidavel bindria que informa se o professor p foi alocado em pelo menos uma

turma do curso c;

MAXIMIZAR o b
Z Z ycp(wp\ljc + OpPe + ple — =) (2.37)
c=1p=1
Sujeito a
T
prt.nm.ozt <Tpw Vp=1.Pu=1.U (2.38)
t=1
T
d wptay <k, Vp=1.P (2.39)
t=1
D P
S>> wptBuda=1 VE=1.T (2.40)
d=1p=1

Ype = Tpt-Ore  Vp=1.Pt=1.T,c=1.C (2.41)
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z,y € {0,1} (2.42)

Funcao objetivo apresenta a soma das penalidades e bonifica¢oes incorridas
na escolha de cada professor p para cada curso ¢ de acordo com sua titulacio e regime de
trabalho. Assim, sempre que um professor p é escolhido para turma t do curso ¢ (z,t = 1),
hé a incidéncia de uma penalidade =.. Entretanto, ha também uma bonificacdo de acordo
com sua titulacao e caso seu regime de trabalho seja de tempo parcial ou integral. Como
temos uma fungao de maximizagao, o modelo reduz o nimero de professores escolhidos (para
minimizar as penalidades) e prioriza os professores de acordo com sua titulagdo e regime

de trabalho (para maximizar as bonificagdo) professor em cada turno nao sera excedida.

As restrigoes ([2.38]) garantem que a disponibilidade de um professor em cada

turno nao seja excedida

Nas restrigoes ([2.39)) assegura-se que a disponibilidade total de um professor (em

todos os turnos) nao seja excedida.

As restrigoes ([2.40]) garantem que, para cada turma, um (e apenas um) professor
seja alocado, dado que a disciplina é d (8, = 1) e que o professor p pode lecionar essa

disciplina (Apg = 1) .

Nas restrigoes ([2.41]) tem-se a garantia de que, se um professor p foi alocado em
pelo menos uma turma do curso ¢, ele devera ser contabilizado na funcao objetivo para

aquele curso através da varidvel y,..

As restrigoes ([2.42]) impoem os dominio das varidveis x e y .

Este modelo nao otimiza totalmente o desempenho dos cursos, pois algumas premis-
sas nao possuem carater exato. Porém, segundo CUNHA Junior et al.|(2015) “os primeiros

testes apontam para sua eficacia e possibilidade de aplicagdo imediata no contexto real.”
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo aborda o estudo de caso realizado no Centro de Ciéncias Tecnolédgicas
da Universidade do Norte do Parand, sendo descritas as diretivas seguidas para o desenvol-
vimento do trabalho (segdo 3.1), as etapas para coleta de dados da atual atribui¢ao de aulas
realizada pela coordenagao dos cursos (segao 3.2), um protétipo de questionério para coleta
de dados alternativa aos professores (se¢ao 3.3), o modelo matemético proposto para repre-
sentacao do problema (segdo 3.4), e a configuracao do solver de optimizacao OPL/CPLEX

para implementagao do modelo utilizando linguagem de modelagem (secao 3.5).

3.1 Etapas do Desenvolvimento

Como primeiro passo no desenvolvimento, assim como em RUFINO| (2017), foram
levantados os dados que compoem o problema, sendo estes: quantidade de cursos, disci-
plinas, semestres, turnos e professores. Estas informagoes foram utilizadas para definigao
das variaveis que estruturam as restri¢oes da modelagem matematica do problema. Algu-
mas informagoes foram disponibilizadas pelos coordenadores do CCT - UENP, por meio do

projeto pedagdgico de cada curso.

Outros dados que compoem as restri¢goes, como por exemplo, as afinidades dos pro-
fessores em relacdo as disciplinas e a disponibilidade durante a semana foram coletados por
meio de uma andlise dos dados historicos, observando as atribui¢oes realizadas anterior-
mente pela coordenacgao dos cursos. A forma de extragao dos dados podem ser visualizadas
na Secao 3.2. Futuramente, pode-se coletar tais informagoes por meio de questionario a ser
aplicado aos professores. As informagoes que devem ser coletadas por meio do questionario

sao, resumidamente, elucidadas na Secao 3.3.

O modelo matematico elaborado com a fungdo objetivo e suas restricbes podem ser

visualizados na secao 3.4

As restrigdbes que representam o problema por meio de técnicas de programagao
matematica foram implementadas com o auxilio do solver OPL/CPLEX, cujas solugbes
obtidas permitiram andlises das informacoes coletadas, principalmente, a visualizacao de
quais informagoes se punham relevantes a serem consideradas (sendo estas registradas no
questionario). Os passos de configuracao do solver OPL/CPLEX foram reportados na Segao
3.5.
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3.2 Extracao de Dados da Atual Atribuicao de Aulas

A Figura [3]ilustra a forma como realizou-se a coleta dos dados, utilizando o horario
estabelecido pela coordenacao dos cursos do CCT-UENP, para composicao da matriz de
carga horéria das disciplinas. Observe a primeira coluna das tabelas do 1° e 2 ° semestres,
denominada ‘Turnos’, em cada linha sdao atribuidos valores de 1 a 6. Estes valores corres-
pondem aos horarios em que sao ministradas as aulas, ou seja, o Turno 1 equivale ao horario
das 08h até 09h40min (2 aulas consecutivas); o Turno 2 corresponde as 10h até 11h40min; o
Turno 3 é compativel com o horario entre 14h e 15h40min; o Turno 4 corresponde as 16h até
17h40min; o Turno 5 as 19h até 20h40min; e, por fim, Turno 6 equivale ao horéario entre 21h
e 22h40min. Apés elucidada a leitura da coluna ‘Turnos’, a explicacdo acerca das demais
informagoes sera realizada por meio de um exemplo, logo, considere o Turno 1, durante o
primeiro semestre, a disciplina 1 foi alocada nos dois primeiros horarios da manha nos dias
da semana: Segunda e Quinta-feira (somando 4 aulas); considerando o segundo semestre,
esta disciplina foi alocada, também, aos dois primeiros horarios da manha, porém, sendo
ministrada apenas na Terga-feira (2 aulas). Estas informagoes encontram-se resumidas na
tabela mais abaixo da Figura[3] Em outras palavras, a matriz de carga horaria tem um valor
facultado a cada atribuicdo de aula de uma mesma disciplina, a disciplina 1 é ministrada
em 4 aulas durante o primeiro semestre, correspondendo no valor 2 para a matriz de carga
horaria, na linha correspondente ao primeiro semestre. E ministrada 2 vezes no segundo

semestre, resultando no valor 1 para a matriz de carga horéria.

1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
TURNOS SEGUNDA TERGCA QUARTA QUINTA SEXTA TURNOS SEGUNDA TERGCA QUARTA QUINTA SEXTA
CIENCIAS DA COMPUTAGAO CIENCIAS DA COMPUTAGAO
1 1 - Disciplina 1 - Disciplina 1 1 - Disciplina
1 - Disciplina > 1 - Disciplina 1 - Disciplina
2 2
3 2 - Disciplina 3 2 - Disciplina 2 - Disciplina
2 - Disciplina 2 - Disciplina 2 - Disciplina
4 4
SISTEMAS DE INFORMAGAO #STEMAS DE INFORMAGAO
5 37 - Disciplina 38 - Disciplina 38 - Disciplin: 5 37 - Disciplina 38 - Disciplina
37 - Disciplina 38 - Disciplina 38 - Disciplina 37 - Disciplina 38 - Disciplina
6 37 - Disciplina
37 - Disciplina

1 - Disciplina
2 2 - Disciplina

37 37 - Disciplina 1 2
38 - Disciplina

Figura 3 — Exemplo de coleta dos dados para compor a matriz de carga horaria das
disciplinas

A Figura [4] ilustra os passos de coleta dos dados da matriz de afinidade dos profes-
sores. Caso o professor possua afinidade e deseja ministrar uma determinada disciplina, a

matriz de afinidade recebera valor igual a 3.
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SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
professor 1

1 - disciplina

professor-2e 3
2 - disciplina

\
\\ /[ ’I e

DISCIPLINAS

NUMERO
professor
professor

professor

Figura 4 — Exemplo de coleta dos dados para compor a matriz de afinidade dos professo-
res

A Figura 5] ilustra como foi realizado a coleta dos dados de disponibilidade do pro-
fessor. Caso um professor ministre uma disciplina em um dia da semana e turno especifico,

a matriz de disponibilidade do professor recebe valor 1, caso nao, recebe valor 0.

TURNOS SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 1 - professor
2 1 - professor
3 f 1 - professor
4 1 - professor /
- DIA DA
NUMERO SEMANA ) 2 3 4
SEG 1 0 0 0
TER 0 0 / 0 1
1 professor QUA 0 1 ! 0 0
Qul 0 0 0 0
SEX 0 0 1 0
Figura 5

A atual atribuicao de aulas realizada pela coordenacao dos cursos pode ser visuali-
zado no ANEXO C.
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3.3 Questionario

A aplicacao questionario tem por objetivo principal o levantamento das restrigoes de
horarios dos professores, além de suas afinidades e competéncias. Nele deve ser levantados
dados como: categoria de contrato, competéncia (de acordo com a formagao) em lecionar as
disciplinas, a aptidao do professor em relagao a disciplina e a disponibilidade do professor em
determinado periodo da semana. Com estes dados, é possivel coletar informagoes futuras
para elaborar a instancia de entrada do modelo de programagao matemaéatica proposto,
incluindo as consideragoes relativas as restrigdes pessoais dos professores. O modelo do
questionario citado esté inserido no APENDICE A.

3.4 Modelo Matematico Proposto

De acordo com as informagoes coletadas no projeto pedagdgico dos cursos e os
dados obtidos a partir da atual atribuicao realizada pela coordenacao, propoe-se um modelo

matematico para representatividade das restrigoes que compdem o problema.

Indices e Parametros:

p = professores | P | =25
d = disciplinas |D| =282
s = semestres |S|=9
¢ = cursos |C| =2
t = turnos | T|=6
w = dias letivos da semana |W|=5

M = numero suficientemente grande

Apq = matriz de afinidade

L+ = matriz de disponibilidade do professor
CHD,, = matriz de carga horaria das disciplinas
H,, = matriz de contratos dos professores

Variaveis de Decisao

Xpaswt = Varidvel bindria que recebera valor 1, se o professor p ministra a

disciplina d, no dia da semana w, durante o turno ¢t. Ou 0, caso o contrario

Y,q = varidvel bindria, auxiliar na decisao de unicidade entre p e d, quando
d é ministrada em ambos os semestres, utilizada nas restrigoes (3.13)) e (3.14)).



Modelo Matematico:

Maximizar

D020 2 2 A x Xpdsur

peP deD seS weW teT

Sujeito a:

D2 > Xpdour < Mk (Apa)  Va

seS weW teT

Z ZXPdSIUt < M (prt) vp,w,t

deD seS

Z Xpdswr < 1 Y tw,s
deD

Z Z Xpdswt S 1 vp,t,w

s#{1,3,5,7,9} deD

Z ZXpdswt S 1 vp,t,w

s#{2,4,6,8} deD

Z Z 222*CHDdS*Xpdswt§Hp \V/p

deD s€{1,3,5,7,9} weW teT'

Z Z ZZQ*CHDdS*XpdsthHp \V/p

deD s€{2,4,6,8} weW teT

2
SN Xpdsuwr 1 Vs

t=1 peP

3
SN Xpaswr €1 Vs

t=2 peP

4
SN Xpaswr €1 Vs

t=3 peP

6
SN Xpaswr €1 Vs

t=5 peP

Z Z ZXpdswt < M )/pd vp’d

seSweW teT

40

(3.1)

(3.4)

(3.5)

(3.7)

(3.8)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)
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S V=1 V4 (3.14)

peP

Sy i?j Xpdsuwr =0 (3.15)

weW seS peP d=1

M=

&
Il
(S8

22D Xy =0 (3.16)

t=1 weW seS peP d=38

KXpdswt < 1 Vit (3.17)
peEP deD

Z Z Z XpdSWt = CHDds val,s (318)
teT pe P weW

Funcao Objetivo (3.1)): visa maximizar a afinidade do professor com a

disciplina que lhe é atribuida.

Restrigoes (3.2)): O professor p pode ministrar a disciplina d caso possua afinidade,

de acordo com a matriz de afinidade dos professores A,,.

Restrigoes (3.3)): O professor p pode ministrar a disciplina d (veja, também, as
restrigoes (3.2))), no dia da semana w, durante o turno ¢, caso possua disponibilidade para

o respectivo dia da semana e turno; tal informacao ¢ fornecida pela matriz L.

Restricoes (3.4)): Garante que cada disciplina d seja ministrada por um tnico
professor e esta deve ser vista conjuntamente com as restrigoes (3.5)) e (3.6)).

Restrigoes (3.5) e (3.6): Um professor p pode ministrar apenas uma disciplina
d, no dia da semana w, no turno ¢ nos semestres s € {1, 3, 5, 7, 9} ou nos semestres s €
{2, 4, 6 , 8}. Ou seja, ndo permite choque de hordrio do professor p, garantindo que num

mesmo horario o professor p assuma no maximo uma disciplina.

Restricoes (3.7)) e (3.8): O total de disciplinas d designadas a um professor p

nao deve ultrapassar o total de horas informado na matriz de contrato dos professores H,,.

Restrigoes (3.9)), (3.10), (3.11)) e (3.12): Durante os turnos ¢t = 1..2, t = 2..3,

t =3..4et=>5..6 nao ocorra 4 aulas consecutivas de uma mesma disciplina d, no dia da

Ssemana w.

Restricoes (3.13) e (3.14)): (Quando uma disciplina d é ministrada em dois

semestre s, a varidvel auxiliar Y4 recebera o professor p designado a disciplina d, garantindo

assim que o mesmo professor p ministra a disciplina d nos dois semestres s.
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Restrigoes (3.15) e (3.16)): Garante que as disciplinas d = 1...37 de Ciéncias da

Computacao nao sejam ministradas durante o turno ¢ = 5..6, e as disciplinas d = 38...82

de Sistemas de Informagao nao sejam ministradas durante o turno ¢t = 1...4.

Restrigoes (3.17)): Um semestre s, no dia da semana w, durante o turno ¢ recebera

uma, e apenas uma disciplina d e um professor p.

Restricoes (3.18)): A atribuicdo de disciplinas d durante os semestres s a um

professor p deve ser igual a informada na matriz de carga horaria das disciplinas C'H D,

3.5 Implementacdo do Modelo utilizando o OPL/CPLEX

Para implementacao das restri¢oes foi utilizado o solver IBM ILOG CPLEX Opti-
mization Studio na Versao: 12.6.0.0. Como passo inicial foi criado um novo projeto OPL na
opc¢ao Arquivo do menu superior (Figura@, onde foi inserido o ‘Nome’ desejado para o pro-
jeto, além das opcoes de ‘Incluir configuracao de Execucao Padrao’, ‘Criacao do Modelo’,

‘Criacao de Configuragoes e Criagao de Dados’ (Figura [7)).

Realizado estas etapas, o projeto cria (automaticamente) o arquivo.mod, (Figura
onde serd inserido o modelo matematico composto pelas variaveis, funcao objetivo e
as restrigoes, e o arquivo.dat (Figura @, onde foi inserido os pardmetros (os dados) que

compoem as restrigoes implementadas.
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Figura 9 — Arquivo.mod

No arquivo.dat (Figura [8)) foram inseridas os pardmetros contendo a quantidade de: pro-
fessores, disciplinas, semestres, cursos, turnos e dias da semana. Além das informagoes

que compoe as matrizes do problema. O arquivo com estas informagdes esta inserido no

APENDICE B.

No arquivo.mod (Figura E[) foi implementado utilizando linguagem de modelagem a func¢ao

objetivo, que visa atribuir as aulas aos professores respeitando as restrigoes.

Inicialmente, foram desenvolvidas as restri¢oes de: Afinidade dos professores com as
disciplinas; Disponibilidade dos professores nos periodos do dia da semana; A restricao de
que um semestre s6 podera receber uma disciplina por turno e a restricao de que um profes-
sor s6 podera lecionar uma disciplina por turno. O Coédigo fonte, utilizado para representar
essas restricoes estd disponivel no APENDICE C.
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4 RESULTADOS

Apoés a implementagao do modelo matematico proposto (Segao 3.4) utilizando lin-
guagem de modelagem OPL/CPLEX, fez-se a adequacao dos dados que compoem a instan-
cia do problema de forma a refletir as informagoes que conduzem a elaboracao dos horérios

e atribuigoes das aulas aos professores no periodo letivo de 2018.

O OPL/CPLEX levou cerca de 32,35 segundos para resolugdo do modelo, consi-
derando as informagoes do ano letivo de 2018, gerando 1038 restrigoes e 946 variaveis, ou

2946

seja, existem possibilidades de solugbes (viaveis e invidveis). Os horarios e as atribuigoes

resultantes da execugdo do modelo encontram-se nas Figuras [10] a [14]

A Figura[l0lapesenta a proposta de horario e atribuicao de aulas para o primeiro ano
dos cursos de Ciéncia da Computagao e Sistemas de Informacao, considerando o primeiro
e o segundo semestre letivo. Observe na coluna mais a esquerda da tabela, denominada
‘Turnos’, possui os valores de 1 a 6, estes correspondem aos horéarios das aulas; em outras
palavras, o turno 1 equivale ao horario entre 08h a 09h40min, ja o turno 2 corresponde
ao horario entre 10h a 11h40min, os turnos 3, 4, 5 e 6 os horarios entre 14h a 15h40min,
16h a 17h40min, 19h a 20h40 e 21h a 22h40min, respectivamente. Continuando a leitura
dos horarios obtidos, as 08h até 09h40min (turno 1), o Curso de Ciéncia da Computagao
tem atribuida as aulas de Célculo I na Segunda-Feira (ministrada pela prof®. Juliana),
Sociologia na Terga-feira (prof®. Cristiane), Teoria e Pratica na Quarta-feira (prof. Glauco),
Introdugao a Ciéncia da Computagao (prof. Ailton) e, na Sexta-feira, ndo tem aula neste
horario. De manira analoga faz-se a leitura das demais informacgoes da figura, assim como,
também, similarmente, interpreta-se as Figuras[I1a[l4] Observe, na Figura[I4] que o curso
de Ciéncia da Computacao nao tem aulas atribuidas e isso ocorre pois o curso tem duracao
de 4 anos, enquanto que o curso de Sistemas de Informagao é de 4,5 anos, e, esta figura,

corresponde ao ultimo semestre letivo do curso noturno.
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4.1 Analise dos Resultados

Para validagao dos resultados obtidos, deve-se analisar a veracidade da solucao con-
forme os dados inseridos nas matrizes que compoe o problema, como a matriz de afinidade
dos professores em relacao as disciplinas, a matriz de disponibilidade dos professores no
dado dia da semana e turno, a matriz de categoria de contrato dos professores e a matriz
de carga horaria das disciplinas. Além da andlise de conflitos nos horarios designados aos

professores em turnos especifico.

4.1.1 Analise de Conflito de Horarios

Para analisar se ha conflito nos horérios atribuidos aos professores, deve-se verificar
os semestres impares e pares separadamente (um ano letivo é divido em dois semestres e a
atribuigao em cada semestre é diferente); os semestres impares correspondem ao primeiro,
jé os pares, o segundo semestre letivo. Se no mesmo dia da semana (1) e se no mesmo turno
(2) possui conflito, como no exemplo da Figura , a solucao é inviavel. Como esta solucao
nao é quista, pois nao é viavel na pratica, o modelo matematico proposto trata este tipo

de conflito.

(1) DIA DA SEMANA

PROFESSOR 1

PROFESSOR 2 CONFLITO

=}
=
[14
=)
-
o

PROFESSOR 1

PROFESSOR 3

Figura 15 — Exemplo de andlise de conflito nos horarios dos professores

As Figuras e mostram a analise, reportando se ha conflitos na atribuicao
de aulas para os professores do curso de Ciéncia da Computacao. E, as Figuras [1§] e [19]

analisam se ha conflitos dos professores do curso de Sistemas de Informagao.
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Figura 19 — Analise de conflito dos horarios dos professores: 2° semestre (semestres pares)

do curso de Sistemas de Informagao
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4.1.2 Analise da Carga Horaria das Disciplinas

Para se realizar a andlise da carga horaria das disciplinas, deve-se verificar se a
quantidade de aulas durante o semestre é compativel com o PPC de cada curso, informacao
esta contida na matriz de carga horaria (veja a Figura . Lembrando que, nesta matriz,
utiliza-se a estratégia de se atribuir o valor 1 e este equivale a 2 aulas de uma mesma
disciplina; se atribuido o valor 2 tem-se o equivalente a 4 aulas; e, 0 3 a 6 aulas. As Figuras
a informam os dados que compoOe a matriz de carga horaria das disciplinas, por
exemplo, na Figura [21], a disciplina ‘Numero 1’ equivale a ‘Comunicagdo e Expressao’ e
esta é ministrada durante o 1° Semestre letivo, possuindo a carga horaria corresponde a 4

aulas.

SEGUNDA TERGCA QUARTA QUINTA SEXTA
3 - Disciplina 3 - Disciplina
5 - Disciplina 1 - Disciplina | 4 - Disciplina
ry
2 - Disciplina / 1 - Disciplina
L3 pi
2 - Disciplina /

NUMERO NOME 1° SEMESTRE

Figura 20 — Exemplo de analise da carga horaria das disciplinas durante o semestre
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CIENCIAS DA COMPUTACAO - 1° ANO

NUMERO NOME 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
1 Comunicag¢io Expressio 2 0
2 Programagio | 2 2
3 Calculo I 2 2
4 Matematica Discreta 2 1
5 Sociologia 2 0
6 Sistemas Digitais 2 2
7 Teoria e Pratica 1 1
8 Introdu¢ao CC 1 1
9 Administracio 0 2
10 Computadores e Sociedade 0 2

Figura 21 — Dados que compde a matriz de carga horaria das disciplinas do Curso de Ci-
éncia da Computacao - 1° Ano

CIENCIAS DA COMPUTACAO - 2° ANO

NUMERO NOME 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
1 Teoria da Computagio 2 2
12 Algebra Linear 2 0
13 Calculo e Geometria Analitica 11 2 2
14 Programagdo 11 2 2
15 Fisica 2 1
16 Estrutura de Dados 2 2
17 Metodologia Pesquisa 2 0
18 Arquitetura Computadores 1 1
19 Probabilidade e Estatistica 0 2
20 Engenharia de Software [ 0 2

Figura 22 — Dados que compde a matriz de carga horaria das disciplinas do Curso de Ci-
éncia da Computacao - 2° Ano
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CIENCIAS DA COMPUTACAO - 3° ANO

NUMERO NOME 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
21 Sistemas Operacionais 2 2
22 Engenharia de Software 11 1 2
23 Linguaguens de Programacao 2 0
24 Banco de Dados 2 2
25 Compiladores 2 2
26 Redes 2 2
27 Inteligéncia Artificial 2 2
28 Projeto e Analise de Algoritmos 1 1

Figura 23 — Dados que compde a matriz de carga horaria das disciplinas do Curso de Ci-
éncia da Computagao - 3° Ano

CIENCIAS DA COMPUTACAO - 4° ANO

NUMERO NOME 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
29 Computagdo Grafica 2 0
30 Empreendedorismo 1 1
3 Pratica Gerenciamento de Projetos 2 0
32 Interface Homem Maquina 2 0
33 Sistemas Distribuidos 2 2
34 Engenharia 111 1 1
35 Seguranca e Auditoria 0 2
36 Computacéo Simbolica 0 2
37 Informatica ¢ Educagdo 0 2

Figura 24 — Dados que compoe a matriz de carga horaria das disciplinas do Curso de Ci-
éncia da Computagao - 4° Ano
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SISTEMAS DE INFORMACAO - 1° ANO

NUMERO NOME 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
38 Psicologia 2 0
39 Loégica Matematica 1 1
40 Programacio | 3 3
41 Matematica Discreta 1 1
42 Fundamentos de SI 2 0
43 Relagdes Humanas 1 0
44 Didatica Geral 0 2
45 Arquitetura 0 2
46 TGS 0 1

Figura 25 — Dados que compoe a matriz de carga horédria das disciplinas do Curso de Sis-
temas de Informagao - 1° Ano

SISTEMAS DE INFORMACAO - 2° ANO

NUMERO NOME 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
47 Informatica Ap. Ed.e Hipermidia 1 1
48 Engenharia | 1 1
49 Banco de Dados 1 1 1
50 Programagéo 11 2 1
51 Redes | 1 1
52 Politica Ed. Estrutura e Func. da Ed.Basica 1 1
53 Célculo 1 1
54 Informatica e Sociedade 1 0
55 Estrutura de Dados 1 2
56 Probabilidade e Estatistica 0 1

Figura 26 — Dados que compoe a matriz de carga horéaria das disciplinas do Curso de Sis-
temas de Informacao - 2° Ano
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SISTEMAS DE INFORMACAO - 3° ANO

NUMERO NOME 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
57 Redes 11 1 1
58 Metodologia e Pratica de Ensino 1 1
59 Engenharia II 1 1
60 Banco de Dados II 1 1
61 Programacao 111 1 2
62 Computagdo e Algoritmos 1 1
63 Administragdo 2 0
64 Sistemas Operacionais 1 1
65 Ensino 4 Distincia 1 1
66 Economia e Finangas 0 1

Figura 27 — Dados que compoe a matriz de carga horéaria das disciplinas do Curso de Sis-
temas de Informacao - 3° Ano

SISTEMAS DE INFORMACAO - 4° ANO

NUMERO NOME 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
67 Geréncia de Projetos 1 1
68 Sistemas Distribuidos 1 1
69 Auditoria de Sistemas 1 1
70 Engenharia ITT 1 1
71 Inteligéncia Artificial 1 1
72 Gestao da Informagao I 1 1
73 Metodologia Cientifica 1 0
74 Contabilidade e Custos 1 1
75 Empreendedorismo 1 1
76 Estagio Supervisionado I1 1 1

Figura 28 — Dados que compoe a matriz de carga horaria das disciplinas do Curso de Sis-
temas de Informacao - 4° Ano
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SISTEMAS DE INFORMACAQ - 5° ANO

NUMERO NOME 1° SEMESTRE
77 Gestio da Informagio I1 2
78 Toépicos Avangados em Computagdo 2
79 Legislagdo 1
80 IHC 2
81 Libras 1
82 Topicos Avancados em SI 2

Figura 29 — Dados que compoe a matriz de carga horéaria das disciplinas do Curso de Sis-
temas de Informacao - 5° Ano
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4.1.3 Analise da Afinidade do Professor em Relacao as Disciplinas

As disciplinas designadas aos professores devem devem possuir valor igual ou maior
que 2. Veja na Figura que todas as afinidades possuem 3, ou seja, a funcao objetivo
do problema visa maximizar a afinidade dos professores em relagao as disciplinas e isto foi

feito pelo modelo.

DISCIPLINAS

NUMERO NOME PROFESSOR
8 17 18
1 Ailton Sergio Bonifacio 3/o(ojo|jofo|0|0|0|3|3|0|0|0O
2 André Luis Andrade Menolli ofofofo|3|(of(o0o|0|0O|O|O|O|0O|O
3 Bruno Miguel Nogueira de Souza |0 |0 (3|30 |3|3/0|0(0f0f3]0 0
4 Carlos Henrique Machado o|sjojojojofof3jojofojo|0(3
5 Carlos Eduardo Ribeiro o(fo(ofojof(ofo|0|3|0|0|0|3|0

NUMERO NOME PROFESSOR
4 31
6 Cristiane Schell Gabriel of3fojojofofojoj0jO0Of(O|O|O|OfO]|O
7 Daniela de Freitas G. Trindade ofofof3/ofofofo0(0|O0OfO0O|0O|3|3(0]|0
8 Fabio Carlos Moreno o|jo|j3j/of3jo|3fojojofojoj0 0|30
9 Fabio de Sordi Junior ofofofojo0f3|0|3|3|(0|3|0|0|0]|0]|3
10 |Luiz Fernando Legore Nasciment¢3 |0 |00 |0]|0]0/0/0|3/0}3/0/0/0]|0

. DISCIPLINAS
NUMERO NOME PROFESSOR 13 7
11 Glauco Carlos Silva o|o|3(o|o(0|3|0(0O|O|O|O|OfO|O|Of(O|O|3|0O]|O0|O
12 Juliana C. P. Ranucci of3|jojofs3jofo|3/ojojof3|ojojofojojojojofo]o0
13 Luiz Roberto Gomes Lomba o(fojojofo|OofO0|O|3|/0|0Of(O|0Of(O|Of3|0|3|0|0|3]3
14 Maisa Lucia Cacita Milani 3|/0|/0|3(3|3|0f0|0|Of0O|0O|3(3|0|0|3|0|0|3|0]|0
15 |Marcia Aparecida de Mello Gaspa|0 |0 |00 /0 j0|0[0 /0 }3}3(/0/0|0|3/0j/0j0jO0f0|0]O

. DISCIPLINAS
NUMERO NOME PROFESSOR
2 10 14 15
16 Marcio Hasegawa ofo(o|3(ofojo0j0|0O|O|0O]|O
17 Mauricio Massaru Arimoto 3|3|0(0f3|/0|0|0f3/0}|3]|3
18 José Reinaldo Merlin o|o|3f(ojojojoy3jo0jo0|0|0
19 Ricardo Goncalves Coelho 0j0j0|0|0}|3]j0|0|0f3]0|0
20 Roberta Ekuni de Souza ojojojojojo}j3|0j/0j0|0]0

DISCIPLINAS

NUMERO NOME PROFESSOR

11 16 21 25
21 Ronaldo Mengato Junior ofofojojofOfjO|O|3|0O|0|O|0O|OjO|O]|O
22 Tamara Angélica Baldo o|3|jojof3jojofojo|3(o0|3|0[3|0|0|3
23 Thiago Adriano Coletti ojof3/0|o0f3|3|3 0|0(0|0|3(0|3]|0(0O
24 Wellington Aparecido Della Mura |3 |0 |0 |3 /0|0|0|0 0|0 |3]0/0(0|0|O0|0O
25 LIBRAS o(o|jojoj0o|j0Of(O0O|O|O|jO|OfO|O(O|O}|3]|0

Figura 30 — Dados que compde a matriz de afinidade dos professores em relacao as disci-
plinas
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4.1.4 Analise da Disponibilidade do Professor

Para se analisar a disponibilidade dos professores, a matriz de disponibilidade deve
possuir o valor 1 no dia da semana e turno que o professor possui o horario passivel de
se atribuir aulas, sendo assim, se uma aula é designado aquele professor, esta deve ser

realizada de modo a atender a sua disponibilidade, como no exemplo das Figuras 31| a

TURNOS (1) SEGUNDA (2) TERGA (3) QUARTA (4) QUINTA (5) SEXTA
1 17 - PROFESSOR 14 - PROFESSOR 14 - PROFESSOR 15 - PROFESSOR 14 - PROFESSOR
2 23-PROFESSOR 2-PROFESSOR 24 - PROFESSOR 14 - PROFESSOR 16 - PROFESSOR
3 2-PROFESSOR  9-PROFESSOR 21-PROFESSOR | 1-PROFESSOR 11 - PROFESSOR
4 7-PROFESSOR | 1-PROFESSOR \14 - PROFESSOR/13 - PROFESSOR 14 - PROFESSOR

DIA DA SEMANA

1 2 3 4 5 6
SEG 0 0 0o 0 [} 0
TER 1 1 1 1 1 1
1- PROFESSOR QUA 0 0 0 0 0 0
Qul 1 1 1 1 0 0
SEX 0 0 0 0 0 0

Figura 31 — Exemplo de analise da disponibilidade dos professores

As Figuras a informam os dados que compde a matriz de disponibilidade dos

professores.

NUMERO NOME PROFESSOR SDE'QADI'\?A 1 2 3TURNO4 5 6
SEG 0 0 0 0 0 0

TER 1 1 1 1 1 1

1 Ailton Sergio Bonifacio QUA 0 0 0 0 0 0
Qul 1 1 1 1 0 0

SEX 0 0 0 0 0 0

SEG 1 1 1 1 0 0

TER 0 0 0 0 0 0

2 André Luis Andrade Menolli QUA 0 0 0 0 0 0
Qul 0 0 0 0 0 0

SEX 0 0 0 0 0 0

SEG 1 1 1 1 1 1

TER 1 1 1 1 0 0

3 Bruno Miguel Nogueira de Souza QUA 1 1 1 1 0 0
Qul 1 1 1 1 0 0

SEX 1 1 1 1 0 0

SEG 1 1 1 1 0 0

TER 0 0 0 0 0 0

4 Carlos Henrique Machado QUA 0 0 0 0 0 0
Qul 0 0 0 0 1 1

SEX 1 1 1 1 1 1

SEG 1 1 1 1 0 0

TER 1 1 1 1 1 1

5 Carlos Eduardo Ribeiro QUA 0 0 0 0 0 0
Qul 0 0 0 0 0 0

SEX 0 0 0 0 0 0

Figura 32 — Dados da matriz de disponibilidade dos professores - 1 ao 5



DIA DA TURNO
SEMANA 1

SEG 0 1] 0 0

6 Cristiane Schell Gabriel QUA 0 0 0 0
Qul
SEX
SEG

S
0 1] 0 0
0 0 0 0
TER
7 Daniela de Freitas G. Trindade QUA _

Qul
SEX
SEG
TER
8 Fabio Carlos Moreno QUA
Qul
SEX
SEG
TER
9 Fabio de Sordi Junior QUA
Qul
SEX
SEG
TER
10 Luiz Fernando Legore Nascimento QUA
Qul
SEX

NOME PROFESSOR

N
w
»
(5

© © © © ©
© © © © o

Figura 33 — Dados da matriz de disponibilidade dos professores - 6 ao 10

DIA DA TURNO
SEMANA
SEG
TER

1 Glauco Carlos Silva QUA
Qul
SEX 0 0 0 0
SEG
TER
12 Juliana C. P. Ranucci QUA
Qul
SEX
SEG
TER
13 Luiz Roberto Gomes Lomba QUA
Qul
SEX
SEG
TER
14 Maisa Lucia Cacita Milani QUA
Qul
SEX
SEG
TER
15 Marcia Aparecida de Mello Gaspari QUA
Qul
SEX

NOME PROFESSOR

o o Ed
o © B8
o o ga)
o o g
o o o o K
o o o o K

o o
o o

© © © © oo © ©

o
o

© ©O © © oo ©o ©
o ©O O © oo ©o ©
o ©O 0O © oo o ©

Figura 34 — Dados da matriz de disponibilidade dos professores - 11 ao 15
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DIA DA

NUMERO NOME PROFESSOR SEMANA

SEG
TER 0 0 0 0
16 Marcio Hasegawa QUA _
Qul 0 0 0 0
SEX 0 0 0 0
SEG
TER
17 Mauricio Massaru Arimoto QUA
Qui
SEX
SEG
TER
18 José Reinaldo Merlin QUA
Qul
SEX
SEG
TER
19 Ricardo Gongalves Coelho QUA
Quil
SEX
SEG
TER
20 Roberta Ekuni de Souza QUA
Qul
SEX

o ©O © © o
© © © © o E

DIA DA TURNO

NUMERO NOME PROFESSOR SEMANA

1

0

0

21 Ronaldo Mengato Junior QUA (1]
Qul 0

SEX 0

SEG 0

TER 0

22 Tamara Angélica Baldo QUA
Qul

SEX

SEG

TER

23 Thiago Adriano Coletti QUA
Qul

SEX

SEG

TER

24 Wellington Aparecido Della Mura QUA
Qul

SEX

SEG

TER

25 LIBRAS QUA
Qul

SEX

© oo o o o opgd
o ol © © ©o o gdl
o oo © © © o g4

Figura 36 — Dados da matriz de disponibilidade dos professores - 21 ao 25

Como pode ser observado, a solu¢ao obtida por meio da resolu¢do do modelo ma-
tematico realiza a atribuicao de aulas e horarios aos professores satisfazendo as restrigoes
consideradas, cumpre o PPC de cada curso e obtém uma solucdo que maximiza a afinidade

dos professores em relacao as disciplinas.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho abordou o problema de atribuicao de disciplinas e horarios de
aulas aos professores universitarios do CCT-UENP, mais especificamente, para os cursos
de Ciéncia da Computacao e Sistemas de Informacao da Universidade Estadual do Norte
do Parana. Atualmente, tal problema é solucionado manualmente, utilizando a estratégia
de tentativa e erro, pelos respectivos coordenadores dos cursos, que, muitas vezes, também
precisam realizar o retrabalho destas atribuigoes quando surge(m) algum(ns) imprevisto(s)

ou se percebem o ndo cumprimento dos regimentos da universidade e/ou da CLT.

Para o entendimento do problema foram realizadas diversas pesquisas e analises nas
atribuicoes de anos anteriores realizadas pelas coordenagoes, visando buscar as principais
restricoes do problema, dentre as quais, destacou-se as restrigoes pessoais dos professores
(disponibilidade e afinidade), as restri¢coes legais que os professores estao sujeitos (CLT,
CAD, PROGRAD-UENP) e as restrigoes que definem quando uma disciplina deve ser

ministrada.

Apébs o entendimento do problema, este foi modelado matematicamente utilizando
estratégias de programacao matemética. O modelo foi implemento utilizando linguagem
de modelagem OPL/CPLEX. Apés a execucao das restrigoes no solver de otimizagao
OPL/CPLEX, foi gerado uma atribuicao de aulas alternativa com informagoes préximas a

atual definida pela coordenacao de cada curso.

Entre as principais diferengas encontradas na atribuicao de aulas ao curso de Cién-
cia da Computagao estao as Figuras [37] e tem-se a disciplina de Matematica Discreta,
anteriormente a carga horaria semestral desta disciplina era 3 aulas por semana, na atri-
buicao proposta ela passa a ser 4 aulas. Como esta disciplina é anual com carga horaria
de 6 aulas por ano, ela foi atribuida 2 vezes com 2 aulas no primeiro semestre (somando
4 aulas) e atribuida 1 vez com 2 aulas no segundo semestre, totalizando a carga horaria
de 6 aulas durante o ano. Outra diferenga ¢é a disciplina de Programacao I, na atual atri-
buicao esta disciplina é divida em dois professores que a ministram simultaneamente, estes
dois professores receberam afinidade = 3 na matriz de afinidade dos professores, o solver

designou apenas um professor para ministra-la4 com base na viabilidade da solucao.
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1° SEMESTRE CIENCIA DA COMPUTAGAO
ATRIBUIGAO GERADA PELO SOLVER

SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA

11 - Glauco Carlos Silva 1 - Ailton Sergio Bonifacio

7-Teoria e Pratica 8-Introdugédo CC
10 - Luiz Fernando Legore Nascimento 14 - Maisa Lucia Cacita Milani
4-Matematica Discreta 1-Comunicagéo Expressao

17 - Mauricio Massaru Arimoto 17 - Mauricio Massaru Arimoto
2-Programagao | 2-Programagao |

10 - Luiz Fernando Legore Nascimento 8 - Fabio Carlos Moreno 8 - Fabio Carlos Moreno 14 - Maisa Lucia Cacita Milani
4-Matematica Discreta 6-Sistemas Digitais 6-Sistemas Digitais 1-Comunicagéo Expressao

ATRIBUIGAO ATUAL (2018)

Comunicagao Expresséo / Maisa Sistemas Digitais / Fabio Moreno

C {s] ao / Maisa atica Discreta / F Sistemas Digitais / Fabio Moreno
2 Programagéo | / Bruno - ica Discreta / F F 1/ Bruno - Mauricio Comunicagao Expressao / Maisa
P do 1/ Bruno - ici atica Discreta / F g! gao |/ Bruno - Mauricio Comunicagéo Expressao / Maisa
3 Sistemas Digitais / Fabio Moreno Teoria e Pratica / Glauco

Sistemas Digitais / Fabio Moreno Teoria e Pratica / Glauco
Introdugao CC / Ailton
Introdugéo CC / Ailton

Figura 37 — Comparativo entre atribuicoes - 1° Semestre Ciéncia da Computacao

2° SEMESTRE CIENCIA DA COMPUTAGAO

ATRIBUIGAO GERADA PELO SOLVER

SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA

12 - Juliana C. P. Ranucci 11 - Glauco Carlos Silva 1 - Ailton Sergio Bonifacio

1 3-Calculo | 7-Teoria e Pratica 8-Introdugéo CC
12 - Juliana C. P. Ranucci

2 3-Calculo |
3 4 - Carlos Henrique Machado 8 - Fabio Carlos Moreno 8 - Fabio Carlos Moreno 17 - Mauricio Massaru Arimoto

9-Administragao 6-Sistemas Digitais 6-Sistemas Digitais 10-Computadores e Sociedade
4 17 - Mauricio Massaru Arimoto 17 - Mauricio Massaru Arimoto 17 - Mauricio Massaru Arimoto 4 - Carlos Henrique Machado

2-Programagéo | 2-Programagao | 10-Computadores e Sociedade 9-Administragao

ATRIBUIGAO ATUAL (2018)
1 Sistemas Digitais / Fabio Moreno
Sistemas Digitais / Fabio Moreno

2 Programagaéo | / Bruno - Mauricio Programagao | / Bruno - Mauricio

Programagao | / Bruno - Mauricio Programagao | / Bruno - Mauricio

Administragédo / Carlos Henrique Computadores e Sociedade / Mauricio Sistemas Digitais / Fabio Moreno Teoria e Pratica / Glauco Administragéo / Carlos
3 Administragéo / Carlos C e Sociedade / Mauricio Si: Digitais / Fabio Moreno Teoria e Pratica / Glauco Administragéo / Carlos
4 Calculo 1/ Juliana Calculo I / Juliana C e i / Mauricio gao CC / Ailton

Calculo 1/ Juliana Calculo I / Juliana C e i I Mauricio ¢ao CC / Ailton

Figura 38 — Comparativo entre atribui¢oes - 2° Semestre Ciéncia da Computacao

Nas Figuras [39 e [40] a principal diferenca é a disciplina de Fisica, assim como na
disciplina de Matematica Discreta dos semestres anteriores, esta mudanca se da ao fato da

disciplina ser anual com carga horaria de 6 aulas.

3° SEMESTRE CIENCIA DA COMPUTAGAO
ATRIBUIGAO GERADA PELO SOLVER

SEGUNDA TERGA QUARTA QUINTA SEXTA
14 - Maisa Lucia Cacita Milani 16 - Marcio Hasegawa 14 - Maisa Lucia Cacita Milani

15-Fisica 13-Célculo e Geometria Analitica Il
18 - José Reinaldo Merlin
14-Programagéo Il

24 - Wellington Aparecido Della Mura 3 - Bruno Miguel Nogueira de Souza 16 - Marcio Hasegawa 3 - Bruno Miguel Nogueira de Souza

3 11-Teoria da Computagado 17-Metodologia Pesquisa 15-Fisica 18-Arquitetura Computadores

3 - Bruno Miguel Nogueira de Souza 18 - José Reinaldo Merlin

17-Metodologia Pesquisa 14-Programagéo Il

ATRIBUIGAO ATUAL (2018)

Teoria da Computagao / Wellington Teoria da Computagao / Wellington Fisica / Marcio
Teoria da Computagao / Wellington Teoria da Computagao / Wellington Fisica / Marcio

13-Calculo e Geometria Analitica Il
24 - Wellington Aparecido Della Mura

11-Teoria da Computagédo

2 Programagéo Il / Merlin Fisica / Marcio Programagéo Il / Merlin
Programagcéo Il / Merlin Programagéo Il / Merlin
Calculo e Geometria Analitica Il / CRES | Calculo e Geometria Analitica Il / CRES | Metodologia Pesquisa / Bruno Metodologia Pesquisa / Bruno
Calculo e Geometria Analitica Il / CRES | Calculo e Geometria Analitica Il / CRES | Metodologia Pesquisa / Bruno Metodologia Pesquisa / Bruno
‘ Arquitetura Computadores / Bruno

Arquitetura Computadores / Bruno

Figura 39 — Comparativo entre atribuicoes - 3° Semestre Ciéncia da Computacao
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4° SEMESTRE CIENCIA DA COMPUTAGAO

ATRIBUICAO GERADA PELO SOLVER

SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA
17 - Mauricio Massaru Arimoto 14 - Maisa Lucia Cacita Milani
20-Engenharia de Software | | 19-Probabilidade e Estatistica
22 - Tamara A. Baldo
16-Estrutura de Dados
17 - Mauricio Massaru Arimoto 22 - Tamara A. Baldo 14 - Maisa Lucia Cacita Milani
20-Engenharia de Software | 16-Estrutura de Dados 19-Probabilidade e
14 - Maisa Lucia Cacita Milani 14 - Maisa Lucia Cacita Milani
13-Célculo e Geometria Analitica Il Célculo e G. A. Il / Juliana - Maisa

ATRIBUIGAO ATUAL (2018)

Probabilidade e Estatistica / Maisa Estrutura de Dados / Tamara
Probabilidade e istica / Maisa Estrutura de Dados / Tamara
Calculo e G. A. Il / Juliana - Maisa  Calculo e G. A. Il / Juliana - Maisa Estrutura de Dados / Tamara Engenharia de Software | / Mauricio Probabilidade e Estatistica / Maisa
Calculo e G. A. I/ Juliana - Maisa  Calculo e G. A. Il / Juliana - Maisa Estrutura de Dados / Tamara Engenharia de Software | / Mauricio Probabilidade e Estatistica / Maisa
Engenharia de Software | / Mauricio
Engenharia de Software | / Mauricio

Figura 40 — Comparativo entre atribuicoes - 4° Semestre Ciéncia da Computacao

Nas Figuras e novamente, a principal diferenca estd na disciplina de Enge-
nharia de Software Il que também ¢é uma disciplina anual e possui carga horaria de 6

aulas.

5° SEMESTRE CIENCIA DA COMPUTAGAO

ATRIBUICAO GERADA PELO SOLVER
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA
3 - Bruno Miguel Nogueira de Souza
23-Linguaguens de Programagao

11 - Glauco Carlos Silva
27-Inteligéncia Atrtificial

3 - Bruno Miguel Nogueira de Souza
23-Li de P £l

2 - André Luis Andrade Menolli 11 - Glauco Carlos Silva 22 - Tamara A. Baldo
22-Engenharia de Software Il 27-Inteligéncia Artificial 28-Projeto e Analise de Algoritmos

ATRIBUIGAO ATUAL (2018)

Linguagens de Programagao / Bruno Linguagens de Programagéo / Bruno
Linguagens de Programagao / Bruno Linguagens de Programagao / Bruno

3 Engenharia de Software Il / Menolli Projeto e Analise de Alg. / Tamara
ia de 11/ Menolli Projeto e Analise de Alg. / Tamara
Engenharia de Software Il / Menolli Inteligéncia Artificial / Glauco Inteligéncia Atrtificial / Glauco

Inteligéncia Artificial / Glauco Inteligéncia Artificial / Glauco

Figura 41 — Comparativo entre atribui¢oes - 5° Semestre Ciéncia da Computacao

7° SEMESTRE CIENCIA DA COMPUTAGAO

ATRIBUICAO GERADA PELO SOLVER
SEGUNDA TERGCA QUARTA QUINTA
4 - Carlos Henrique Machado 7 - Daniela de Freitas G. Trindade
30-Empreendedorismo 31 - Pratica i de Proj.

7 - Daniela de Freitas G. Trindade
31 - Pratica Gerenciamento de Proj.

ATRIBUIGAO ATUAL (2018)

Pratica Ger. Projetos / Daniela Pratica Ger. Projetos / Daniela
Pratica Ger. Projetos / Daniela Pratica Ger. Projetos / Daniela

Empreendedorismo / Carlos
Empreendedorismo / Carlos

Figura 42 — Comparativo entre atribuigoes - 6° Semestre Ciéncia da Computacao
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Ja as Figuras [43] e [44] pode ser observada que hé apenas alteracoes nos dias de
semana e turnos atribuidos aos professores, porém os professores designados as disciplinas

Sa0 0S Mesmos.

6° SEMESTRE CIENCIA DA COMPUTAGAO

ATRIBUICAO GERADA PELO SOLVER
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA
23 - Thiago Adriano Coletti 19 - Ricardo Gongalves Coelho
21-Sistemas Operacionais 26-Redes
2 - André Luis Andrade Menolli

2 22-Engenharia de Software Il
23 - Thiago Adriano Coletti 19 - Ricardo Gongalves Coelho
3 21-Sistemas Operacionais 26-Redes
4 2 - André Luis Andrade Menolli 1 - Ailton Sergio Bonifacio 1 - Ailton Sergio Bonifacio 22 - Tamara A. Baldo

22-Engenharia de Software Il 24-Banco de Dados 24-Banco de Dados 28-Projeto e Analise de Algoritmos

ATRIBUIGAO ATUAL (2018)

Sistemas Operacionais / Thiago Sistemas Operacionais / Thiago
2 Sistemas Operacionais / Thiago Sistemas Operacionais / Thiago

Engenharia de Software Il / Menolli Banco de Dados / Ailton  Redes / Ricardo Redes / Ricardo Projeto e Analise de Algoritmos / Tamara
3 Engenharia de Software Il / Menolli Banco de Dados / Ailton  Redes / Ricardo Redes / Ricardo Projeto e Analise de Algoritmos / Tamara
4 Engenharia de Software Il / Menolli Banco de Dados / Ailton

Banco de Dados / Ailton

Figura 43 — Comparativo entre atribuicoes - 7° Semestre Ciéncia da Computacao

8° SEMESTRE CIENCIA DA COMPUTAGCAO

ATRIBUIGAO GERADA PELO SOLVER

SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA
1 4 - Carlos Henrique Machado 8 - Fabio Carlos Moreno 9 - Fabio de Sordi Junior
30-Empreendedorismo 36-Computagao Simbolica 34 ia lll
5 - Carlos Eduardo Ribeiro 8 - Fabio Carlos Moreno 8 - Fabio Carlos Moreno
2 35-Seguranga e Auditoria 36-Computagao Simbolica 33-Sistemas Distribuidos
3 9 - Fabio de Sordi Junior

37-Informatica e Educagao
5 - Carlos Eduardo Ribeiro 8 - Fabio Carlos Moreno 9 - Fabio de Sordi Junior
35-Seguranga e Auditoria 33-Sistemas Distribuidos 37-Informatica e Educagao

4
ATRIBUIGAO ATUAL (2018)

1

2 Informética e do/Fabio ia lll / Fabio
Informética e Ed do/Fabio ia lll / Fabio
Seguranga Auditoria / Carlos Eduardo Computagao Simbélica / Fabio Moreno C do Simbodlica / Fabio M Informatica e Educagao/Fabio
Seguranca Auditoria / Carlos Eduardo Computagéo Simbélica / Fabio Moreno C do Simbodlica / Fabio M; Informatica e Educagao/Fabio
p ismo / Carlos F iq Auditoria / Carlos Eduardo  Sist. Distr / Fabio Moreno Sist. Distr / Fabio Moreno
Empreendedorismo / Carlos Henrique Seguranca Auditoria / Carlos Eduardo Sist. Distr / Fabio Moreno Sist. Distr / Fabio Moreno

Figura 44 — Comparativo entre atribui¢oes - 8° Semestre Ciéncia da Computacao

As Figuras e que refere-se as atribuicoes geradas ao curso de Sistemas de
Informagoes, a maior diferenga é a disciplina de Programacao I, que assim como nos dois
primeiros semestres de Ciéncia da Computagao era designada a dois professores, com isto
o solver designou apenas um professor para ministra-las, ja as demais Figuras, até

as Unicas diferencas se dao a mudanca de dias e horarios aos professores.
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1° SEMESTRE SISTEMAS DE INFORMAGAO
ATRIBUIGAO GERADA PELO SOLVER

SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
9 - Fabio de Sordi Junior 10 - Luiz Fernando Legore Nascimento 23 - Thiago Adriano Coletti hiago Adriano Coletti
40-Programacao | 41-Matematica Discreta 42-F de SI ndamentos de S|
20 - Roberta Ekuni de Souza 9 - Fabio de Sordi Junior 20 - Roberta Ekuni de Souza 9 - Fabio de Sordi Junior
38-Psicologia 40-Programacio | 38-Psicologia 40-Programagao |

ATRIBUIGAO ATUAL (2018)

Psicologia / Roberta Programacgéo | / Merlin - Fabio Fundamentos de Sl / Thiago Programacao |/ Merlin - Fabio 'Fundamentos de Sl / Thiago

Psicologia / Roberta Programagao | / Merlin - Fabio Fundamentos de Sl / Thiago Programacao | / Merlin - Fabio Fundamentos de S/ Thiago
Matematica Discreta / Fernando Psicologia / Roberta Programagao | / Merlin - Fabio
Matematica Discreta / Fernando Psicologia / Roberta Programagao | / Merlin - Fabio

2° SEMESTRE SISTEMAS DE INFORMAGAO

ATRIBUICAO GERADA PELO SOLVER
SEGUNDA TERGA QUARTA QUINTA
12 - Juliana C. P. Ranucci 9 - Fabio de Sordi Junior 23 - Thiago Adriano Coletti 8 - Fabio Carlos Moreno
39-Légica Matematica 40-Programagao | 45-Arquitetura 46-TGS
10 - Luiz Fernando Legore Nascimento 9 - Fabio de Sordi Junior 9 - Fabio de Sordi Junior 23 - Thiago Adriano Coletti
41-Matematica Discreta 40-Programagao | 40-Programagéo | 45-Arquitetura

ATRIBUIGAO ATUAL (2018)

Programagao | / Merlin - Fabio de Sordi Programagao | / Merlin - Fabio de Sordi TGS / Fabio Moreno
Programagao | / Merlin - Fabio de Sordi Programagcao | / Merlin - Fabio de Sordi TGS / Fabio Moreno
Légica Matematica / Juliana ica Discreta / F Arquit I Thiago Programagcéo | / Merlin - Fabio de Sordi Arquitetura / Thiago
Légica atica / Juliana Discreta / Fernando Arquitetura / Thiago Programagcao | / Merlin - Fabio de Sordi Arquitetura / Thiago

Figura 46 — Comparativo entre atribuicoes - 2° Semestre Sistemas de Informacao

3° SEMESTRE SISTEMAS DE INFORMAGAO

ATRIBUIGAO GERADA PELO SOLVER
SEGUNDA TERGA QUARTA QUINTA
12 - Juliana C. P. Ranucci 19 - Ricardo Gongalves Coelho 9 - Fabio de Sordi Junior
53-Célculo 51-Redes | 47-Informética Ap. Ed.e Hipermidia
17 - Mauricio Massaru Arimoto 15- Marcia Aparecida de Mello Gaspari 21 - Ronaldo Meny Juniol 22 - Tamara A. Baldo
48-Engenharia | 0-P) ma 52 - Politica Educacional 0-F mag 55-Sociologia

Informatica Ap. Ed.e Hip. / Fabio Redes |/ Ricardo Calculo / Juliana
Informatica Ap. Ed.e H Redes | / Ricardo Calculo / Juliana

6 Engenharia |/ Mauricio Politica Educacional / Marci: Estrutura de Dados / Tamara
Engenharia |/ Mauricio Politica Educacional / Ma Estrutura de Dados / Tamara

4° SEMESTRE SISTEMAS DE INFORMAGAO
ATRIBUIGAO GERADA PELO SOLVER

SEGUNDA TERGA QUARTA QUINTA

5 15- Marcia Aparecida de Mello Gaspari 1 - Ailton Sergio Bonifacio 19 - Ricardo Gongalves Coelho 9 - Fabio de Sordi Junior 14 - Maisa Lucia Cacita Milani
52 - Politica Educacional 49-Banco de Dados | 51-Redes | 47-Informatica Ap. Ed.e Hi idia 56 - P ili e

6 12 - Juliana C. P. Ranucci 17 - Mauricio Massaru Arimoto 22 - Tamara A. Baldo 21 - Ronaldo Mengato Junior 22 - Tamara A. Baldo
53-Calculo 48-Engenharia | 55 - Estrutura de Dados 50-Programacao Il 55 - Estrutura de Dados

ATRIBUICAO ATUAL (2018)

5 Informatica Ap. Ed.e Hip. / Fabio de Sordi Banco de Dados I/ Ailton Redes |/ Ricardo Calculo / Juliana Probabilidade e Estatistica / Maisa
Informatica Ap. Ed.e Hip. / Fabio de Sordi Banco de Dados |/ Ailton Redes | / Ricardo Calculo / Juliana Probabilidade e istica / Maisa
Engenharia |/ Mauricio Programagéo Il / Ronaldo Politica i I Marcia de Dados / Tamara Estrutura de Dados / Tamara
Engenharia |/ Mauricio Programagao Il / Ronaldo Politica ional / Marcia de Dados / Tamara Estrutura de Dados / Tamara

Figura 48 — Comparativo entre atribuigoes - 4° Semestre Sistemas de Informagcao
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5° SEMESTRE SISTEMAS DE INFORMAGAO

ATRIBUICAO GERADA PELO SOLVER
SEGUNDA TERCA ARTA QUINTA
10 - Luiz F Legore 17 - Ari
57 - Redes Il 59 - Engenharia 1l DISC
15- Marcia Aparecida de Mello Gaspari 1 - Ailton Sergio Bonifacio 22 - Tamara A. Baldo 24 - Wellington Aparecido Della Mura
58 - Metodologia e Pratica de Ensino DISC 60 - Banco de Dados Il DISC 62 - Computacao e Algoritmos 61 - Programagao Il

Redes Il / Fernando Engenharia Il / Mauricio Programagéo Il / Wellington

Redes Il / Fernando ia I/ ici Programagao Il / Wellington
6 Metodologia e Pratica de Ensino / Marcia |Banco de Dados Il / Ailton Ci eA i | Tamara
Metodologia e Pratica de Ensino / Marcia |Banco de Dados Il / Ailton C doe A i I Tamara

6° SEMESTRE SISTEMAS DE INFORMACAO
ATRIBUIGAO GERADA PELO SOLVER

SEGUNDA TERGA QUARTA QUINTA

5 10 - Luiz Fernando Legore Nascimento 13 - Luiz Roberto Gomes Lomba 24 - Wellington Aparecido Della Mura 22 - Tamara A. Baldo 24 - Wellington Aparecido Della Mura
57 - Redes Il 66 - Economia e Finangas 61 - Programacao Il 62-C e i 61 - do Il
17 - Mauricio Massaru Arimoto 1 - Ailton Sergio Bonifacio 15- Marcia Aparecida de Mello Gaspari 23 - Thiago Adriano Coletti 14 - Maisa Lucia Cacita Milani

59 - Engenharia Il 60 - Banco de Dados Il 58 - Metodologia e Pratica de Ensino 64 - Sistemas Operacionais 65 - Ensino a Distancia

ATRIBUIGAO ATUAL (2018)

Redes Il / Fernando ia I/ ici P do i/ i ia e Finangas / Lomba  Programagao lIl / Wellington

5
Redes Il / Fernando ia I/ icil P do i/ i e Finangas / Lomba
Metodologia e Pratica de Ensino / Marcia Banco de Dados I/ Ailton Computagéo e Algoritmos / Tamara Sistemas Operacionais / Thiago Ensino a Distancia / Maisa
Metodologia e Pratica de Ensino / Marcia Banco de Dados Il / Ailton Computagao e Algoritmos / Tamara Sistemas Operacionais / Thiago Ensino a Distancia / Maisa

Figura 50 — Comparativo entre atribuigoes - 6° Semestre Sistemas de Informacao

7° SEMESTRE SISTEMAS DE INFORMAGAO
ATRIBUIGAO GERADA PELO SOLVER

SEGUNDA TERGA QUARTA QUINTA SEXTA
5 - Carlos Eduardo Ribeiro 11 - Glauco Carlos Silva 4 - Carlos Henrique Machado 7 - Daniela de Freitas G. Trindade
69 - Auditoria de Sistemas 71 - Inteligéncia Artificial 75 - Empreendedorismo 67 - Geréncia de Projetos
3 - Bruno Miguel Nogueira de Souza 13 - Luiz Roberto Gomes Lomba 14 - Maisa Lucia Cacita Milani 22 - Tamara A. Baldo 7 - Daniela de Freitas G. Trindade
68 - Sistemas Distribuidos 74 - Contabilidade e Custos 72 - Gestéo da Informagéo | 73 - Metodologia Cientifica 76 - Estagio Supervisionado Il

ATRIBUICAO ATUAL (2018)
Geréncia de Projetos / Daniela Auditoria de I Carlos igéncia Art

Geréncia de Projetos / Daniela Auditoria de Si: I Carlos igéncia Arti
Sistemas Distribuidos / Bruno Gestao da Informagéo I/ Maisa Contabilidade e Custos / Lomba Estagio Supervisionado Il / Daniela
Sistemas Distribuidos / Bruno Gestao da Informagéo | / Maisa Contabilidade e Custos / Lomba Estégio Supervisionado Il / Daniela

al / Glauco ia Cientifica / Tamara p I Carlos F
al / Glauco ia Cientifica / Tamara

I Carlos F

Figura 51 — Comparativo entre atribuigoes - 7° Semestre Sistemas de Informacao

8° SEMESTRE SISTEMAS DE INFORMAGAO

ATRIBUICAO GERADA PELO SOLVER
SEGUNDA TERGA QUARTA QUINTA
3 - Bruno Miguel Nogueira de Souza 17 - Mauricio Massaru Arimoto 14 - Maisa Lucia Cacita Milani 4 - Carlos Henrique Machado
68 - Sistemas Distribuidos 70 - Engenharia Il 72 - Gestdo da I 75 - i
7 - Daniela de Freitas G. Trindade 5 - Carlos Eduardo Ribeiro 11 - Glauco Carlos Silva
67 - Geréncia de Projetos 69 - Auditoria de Sistemas 71 - Inteligéncia Artificial

ATRIBUIGAO ATUAL (2018)

13 - Luiz Roberto Gomes Lomba
74 - Contabilidade e Custos

5 Geréncia de Projetos / Daniela Auditoria de Si I Carlos igéncia Artificial / Glauco Empreendedorismo / Carlos Henrique
Geréncia de Projetos / Daniela Auditoria de Si I Carlos igéncia Artificial / Glauco Empreendedorismo / Carlos Henrique
Sistemas Distribuidos / Bruno Engenharia Ill / Mauricio Gestao da 1/ Maisa C ili e Custos / Lomba
Sistemas Distribuidos / Bruno ia Ill / Mauricio Gestdo da I/ Maisa Ci il e Custos / Lomba

Figura 52 — Comparativo entre atribuicoes - 8° Semestre Sistemas de Informacao



72

9° SEMESTRE SISTEMAS DE INFORMAGAO

ATRIBUIGAO GERADA PELO SOLVER

SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA
8 - Fabio Carlos Moreno 13 - Luiz Roberto Gomes Lomba 22 - Tamara A. Baldo 25 - LIBRAS 122 - Tamara A. Baldo
5 77 - Gestao da Informagao Il 79 - Legislagdo 82 - Tépicos Avancados em Sl 81 - Libras 82 - Tépicos Avangados em S|
9 - Fabio de Sordi Junior 8 - Fabio Carlos Moreno 9 - Fabio de Sordi Junior 23 - Thiago Adriano Coletti 23 - Thiago Adriano Coletti
6 78 - TAC 77 - Gestao da Informagao Il 78 - TAC 80 - IHC 80 - IHC
ATRIB AOD A A 018
5 Gestao da Informacao Il / Fabio Moreno Legislagao / Luiz Lomba TAC / Fabio de Sordi Libras / Libras TASI / Tamara
Gestao da Informacao Il / Fabio Moreno Legislacao / Luiz Lomba TAC / Fabio de Sordi Libras / Libras ' TASI/ Tamara
TAC | Fabio de Sordi Gestao da Informacao Il / Fabio Moreno IHC / Thiago TASI / Tamara IHC / Thiago
6 TAC / Fabio de Sordi Gestao da Informacao Il / Fabio Moreno IHC / Thiago TASI / Tamara IHC / Thiago

Figura 53 — Comparativo entre atribuicoes - 9° Semestre Sistemas de Informacao

Com isto, pode-se concluir que com o modelo matematico proposto se obtém uma
solucdo 6tima (utilizando as restrigdes consideradas) ao problema em questao, satisfazendo
as restricoes acima descritas e maximizando a afinidades dos professores em relacao as

disciplinas.

Entre as principais dificuldades encontradas para desenvolvimento deste trabalho
cita-se a tabulacao dos dados coletados para delineacao do modelo e os dados gerados
pela solucao do solver. Além do tempo despendido para modelagem das restricoes que
representam o problema, algumas destas demandando meses para serem definidas. Outro
fator que contribuiu para a dificuldade no desenvolvimento deste trabalho é o tempo de
execugao gasto pelo solver apos cada implementacao de melhorias no modelo matematico e
a desinformacao de onde precisa ser verificado quando o modelo gera uma solucao inviavel

para o problema.

Como propostas de trabalhos futuros, tem-se:

e Desenvolver uma interface para facilitar a coleta dos dados dos professores e das

informagoes relevantes a serem consideradas pela(s) coordenagao(oes).

e Desenvolver uma interface para facilitar a visualizacao do resultado gerado pelo mo-
delo e, com isso, a obtencdo de um horario viavel que satisfaca todas as restrigoes

consideradas.
e Implementar novas restrigoes que sejam relevantes para a coordenacgao de cada curso.

e Visar obtencao de melhorias na modelagem matematica, de modo a refletir em um

melhor desempenho durante a busca de uma solucao.

e Considerar, durante a modelagem, as disciplinas com grande quantidade de alunos
reprovados que nao sejam ministradas nos mesmos horarios, possibilitando que os

alunos cursem ambas as disciplinas.
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Campus Luiz Meneghel

Centro de Ciéncias Tecnoldgicas - CCT

Questionario de Coleta de Dados

Este questionario tem por objetivo o levantamento de dados dos professores dos cursos de

Sistemas de Informagdo e Ciéncias da Computacdo do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas
da UENP, com isto deseja-se obter informagdes sobre as disponibilidades e restrigdes
destes professores com a finalidade de atribui¢do do préximo calendario letivo da referida

institui¢do de ensino, como parte do trabalho de conclusdo de curso do discente Marcus

Vinicius Pacheco do curso de Sistemas de Informagdo, sobre a orientacdo da Professora

Doutora Tamara Angelica Baldo.

1.Assinale o Nome:

() Ailton José Bonifacio () Luiz Fernando Legore Nascimento
() André Luis Andrade Menolli () Luiz Renato Martins da Rocha
() Bruno Squizato Faical () Maisa Lucia C. Milani
() Carlos Eduardo Ribeiro () Marcia Aparecida de Mello Gaspari
() Carlos Henrique Machado () Marcio Massashiko Hasegawa
() Cristiane Schell Gabriel () Mauricio Massaru Arimoto
() Daniela de Freitas G. Trindade () Ricardo Gongalves Coelho
() Fabio Carlos Moreno () Roberta Ekuni de Souza
() Fabio de Sordi Junior () Tamara Angélica Baldo
() Glauco Carlos Silva () Thiago Adriano Coletti
() José Reinaldo Merlin () Wellington Della Mura
()
2. Assinale as categorias de contrato:
( ) T20 ( )T28 ( ) T40 ( ) EFETIVO



3. Assinale as matérias em que esteja apto a lecionar e atribua uma nota de 1 a 3 onde: 7

1 =Nao deseja lecionar a matéria, 2 = Indiferente e 3 = Desejaria lecionar a matéria.

() Administragao Nota () Legislagcdo em Informatica Nota
( ) Algebra Linear Nota __ () Libras Nota
() Arquitetura de Computadores Nota () Linguagens de Programacao Nota
() Auditoria e Seguranga de Sistemas Nota () Logica Matematica Nota
() Banco de Dados I Nota () Matematica Discreta e Logica Mat. Nota
() Banco de Dados II Nota () Metodologia Cientifica Nota
() Calculo Nota () Metodologia de Pesquisa Nota
() Célculo e Geometria Analitica I Nota () Metod, e Prat. do Ensino Fund. Médio Nota
() Calculo e Geometria Analitica II Nota () Politica Educacional Nota
() Compiladores Nota () Pratica e Gerenciamento de Projetos Nota
() Computagdo e Algoritmos Nota __ () Probabilidade e Estatistica Nota
() Computagdo Grafica Nota () Programagéo | Nota
() Computacdo Simbdlica e Numérica Nota () Programagéo II Nota
() Computadores e Sociedade Nota () Programagcao III Nota
() Comunicagao e Expressao Nota () Projeto Articulador I Nota
() Contabilidade e Custos Nota () Projeto Articulador IT Nota
() Didatica Geral Nota () Projeto Articulador III Nota
() Economia e Finangas Nota () Projeto e Analise de Algoritmos Nota
() Empreendedorismo Nota () Projeto Final I Nota
() Engenharia de Software I Nota () Projeto Final II Nota
() Engenharia de Software II Nota () Psicologia Nota
() Engenharia de Software 111 Nota () Redes Nota
() Ensino a Distancia Nota ( ) Redes II Nota
() Estagio Supervisionado I Nota () Relagdes Humanas Nota
() Estagio Supervisionado II Nota __ () Seguranca e Auditoria de Sistemas Nota
() Estrutura de Dados Nota () Sistemas Digitais Nota
() Fisica Nota () Sistemas Distribuidos Nota
() Fundamentos de Sistemas de Inf. Nota () Sistemas Operacionais Nota
() Geréncia de Projetos Nota () Sociologia Nota
() Gestdo da Informagao I Nota () Teoria da Computacao Nota
() Gestdo da Informagéo 11 Nota () Teoria e Prat. dos Sist. de Inf. Nota
() Informéatica Ap. a Edu. e Hip. Nota () Teoria Geral dos Sistemas Nota
() Informatica e Educagao Nota () Toépicos Avangados em Computagdo  Nota
() Informatica e Sociedade Nota __ () Topicos Avangados em SI Nota
() Inteligéncia Artificial Nota

() Interface Homem Maquina Nota

() Introducdo a Ciéncia da Computacdo  Nota



4. Disponibilidades e Restricdes, assinale com X os dias da semanas e os periodos disponiveis:

78

( ) SEGUNDA () Manha () Tarde () Noite

Caso haja restricoes no referido dia, descreva o motivo e o horario:

( ) TERCA ( ) Manha () Tarde () Noite
Caso haja restri¢oes no referido dia, descreva o motivo e o horario:

( ) QUARTA ( ) Manha () Tarde () Noite
Caso haja restri¢des no referido dia, descreva o motivo e o horario:

() QUINTA () Manha () Tarde () Noite
Caso haja restricoes no referido dia, descreva o motivo e o horario:

( ) SEXTA () Manha () Tarde () Noite
Caso haja restricoes no referido dia, descreva o motivo e o horario:

( )SABADO () Manhi ( ) Tarde ( ) Noite

Caso haja restri¢oes no referido dia, descreva o motivo e o horario:
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/*********************************************

* OPL 12.6.0.0 Data
* Author: PACHECO

* Creation Date: 25/08/2017 at 16:09:38
*********************************************l

/lindices

/—

25;/lp
82; //d
9;/ls
2;1lc

6;//t

dia_semana

professores
disciplinas

semestres
cursos
turnos

5. /1w
M=10000; // numero suficientemente grande

/I MATRIZ DE AFINIDADE DO PROFESSOR P EM RELAGAO AS DISCIPLINAS D

A=



&1



&2



&3
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/I MATRIZ DE DISPONIBILIDADE DO PROFESSOR NO DIA DA SEMANA W E NO TURNO T.

O v~ OO0 000000 T O0OO0ODO0DO0ODO0DO0DO0O T~ T O T OO0ODO0ODO0ODODODOODO0ODOOTOO0OO ™ T™ T OO ™™ ™ v «— o
O v~ O OO0 00000 T OO0 O0ODO0DO0DO0O T~ T OTOODO0ODO0ODODODOODODO T OO ™™ T OO T“™«v™ ™ v o

O~ O+~ O -~ O 000 ™™ ™« v« v O OO F~“ T v~ OO0 00O T~T O T OO T T 000 «“ v v OO0OOT-~«~x«vY OO
O - O - O O 000 *«™“v™ ™ v v v O OO +~“ v OO0 0O 0O T O T OO "M T OO0 «“v™vOOOT~«“w-«v™OOo
m
-
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/I MATRIZ DE CARGA HORARIA DA DISCIPLINA. CADA LINHA INDICA UMA DISCIPLINA D, 87
//CADA COLUNA REPRESENTA UM SEMESTRE E O SEU VALOR REPRESENTA A CARGA

HORARIA.

L T e T e T e T e T e T e T TR e T e T T T T e T s T e T s T e, T e T e T s T e T e T e T e T T e T e T T e T e T e T s T T s T e T s T e T e T e T e B T T |

2
2
2
2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
1
3
1
2
1
0

—_— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e et e e e e e e e e e e e e et e e
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/I MATRIZ DE CARGA HORARIA DOS CONTRATOS DOS PROFESSORES. 89

// CADA LINHA INDICA UM PROFESSOR P E OS VALORES INDICAM O TOTAL DE HORAS

H=[ 20
40
40
24
40
40
40
40
40
40
40
24
34
40
20
20
40
40
40
40
40
40
40
40
20 I;
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/*********************************************

* OPL 12.6.0.0 Model
* Author: PACHECO
* Creation Date: 25/08/2017 at 16:09:38

*********************************************/

int professores=...; // p
int disciplinas=...; //d
int semestres=...; // s
int cursos=...;// ¢

int turnos=...; // t

int dia_semana-=...;

int M=...;

range P = 1..professores;
range D = 1..disciplinas;
range S = 1..semestres;
range C = 1..cursos;
range T = 1..turnos;

range W = 1..dia_semana;
range SS=1..semestres;

int A[P][D]=....
int LIPJIWI][T]=...;

int CHD[D][SS]=...;

int DISCIPLINAS[D][S];
int H[P]=...;

/I VARIAVEIS DE DECISAO

dvar boolean X[P][D][S][W][T];
dvar boolean Y[P][D];
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/I FUNCAO OBJETIVA DO PROBLEMA 92

maximize sum (p in P) sum ( d in D) sum (s in S) sum (w in W) sum (tin T) A[p][d] * X[pl[d][s]wI[t];
IIRESTRICOES

subject tof

/I AFINIDADE DOS PROFESSORES

forall (p in P¥
forall (d in D)
sum (s in S) sum (win W) sum (tin T)
X[pl[d][s]w]it]<=M*(A[p](d]);

}

// DISPONBILIDADE DOS PROFESSORES

forall (p in PY
forall (w in W){
forall (tin TY
sum (d in D) sum (s in S)
X[p][d][s]iw]it]<= M * (L[p][w][t]);

}

/I UMA DISCIPLINA POR TURNO

forall (p in P){
forall (tin T){
forall (w in W)
forall (s in S){
sum (d in D)
X[pld]is]iwlit}<=1;

}

/' UM PROFESSOR POR TURNO



forall (p in P){ 93

forall (tin T){
forall (w in W)
sum(sinS:s!=1&&s!1=3 & &s!1=5&&s!=7&&s!=9)
sum (d in D) X[p][d][s][w][t]<=1;

}
}

}
forall (p in P){

forall (tin TY
forall (w in W)
sum(sinS:s!1=2&&s!1=4 && s !=6 && s 1= 8)
sum (d in D) X[p][d][s][w][t]<=1;

}

/I CONTRATO DOS PROFESSORES

forall (p in P){
sum (d in D) sum (s in S:s==1 || s==3 || s==5 || s==7 || s==9) sum (w in W) sum (tin T)
2 * CHD[d][s] * X[p][d][s][w][t]<= 0.85" H[p];

}

forall (p in P){
sum (d in D) sum (s in S:s==2 || s==4 || s==6 || s==8) sum (w in W) sum (tin T)
2 * CHD[d][s] * X[p][d]s][w][t]<= 0.75" H[p];



/14 AULAS CONSECUTIVAS

forall (w in W)
forall (d in D) {
forall (s in S) {

sum (tin 1..2) sum (p in P) X[p][d][s][w][t] <= 1;

}
}
}

forall (w in W)
forall (d in D) {
forall (s in S) {

sum (tin 2..3) sum (p in P) X[p][d][s][w][t] <= 1;

}
}
}

forall (w in W)
{
forall (d in D)
{
forall (s in S)

{

sum (tin 3..4) sum (p in P) X[p][d][s][w][t] <=1;

}
}
}

forall (w in W)

{
forall (d in D)

{
forall (s in S)

{
sum (tin 5..6) sum (p in P) X[p][d][s][w][t] <=1;
¥
}
}
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/I UNICIDADE DO PROFESSOR QUANDO UMA DISCIPLINA E MINISTRADA EM DOIS
SEMESTRES DIFERENTES

forall (p in P)
{ forall (d in D)
{ sum (s in S) sum (w in W) sum (tin T) X[p][d][s]wI[t] <= M * Y[p][d];
} }
forall (d in D)
{

sum (p in P) Y[p][d] == 1;
¥

/I DISCIPLINAS DE CC DURANTE OS TURNOS 1..4 E DE SI DURANTE OS TURNOS 5..6

sum (tin 5..6) sum (w in W) sum (s in S) sum (p in P) sum (d in 1..37) X[p][d][s][w][t] == O;
sum (tin 1..4) sum (w in W) sum (s in S) sum (p in P) sum (d in 38..82) X[p][d][s][w][t] == O;

/I UMA AULA PARA CADA DIA DA SEMANA, TURNO E SEMESTRE

forall (w in W)
{
forall (tin T)
{
forall (s in S)
{
sum (p in P) sum (d in D) X[p][d][s][w][t] <= 1;
}
}
}
/I ATRIBUI AS DISCIPLINAS AO SEMESTRE CORRESPONDENTE
forall (d in D)
{
forall (sin S)
{

sum (tin T) sum (p in P) sum (w in W) X[p][d][s][w][t] == CHD[d][s];
}
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// CODIGOS PARA EXECUCAO E IMPRESSAO DOS RESULTADOS 96

main{

vari=0;

var mCplex = new lloCplex();

var source = new lloOplModelSource("TCC.mod"); //colocar o nome do arquivo.mod

var def = new lloOplModelDefinition(source);

var dates = new lloOplModel(def, mCplex);

var file = new lloOplOutputFile("RESULTADOS.txt"); //colocar o nome do arquivo para os
resultados

var data = new lloOplDataSource("TCC.dat"); //colocar o nome arquivo a rodar

dates.addDataSource(data);
dates.generate();

mCplex.workmem = 2042;

mCplex.threads = 2;

mCplex.tilim = 50000; //colocar o tempo maximo para rodar os arquivos (tempo em segundos)

mCplex.exportModel("teste.lp"); // imprime as restricbes do problema, como ele esta sendo
montado no computador

varp,d, w, s, t;

var tempo1 = new Date();

if(lmCplex.solve()}
file.write("\nProblema inviavel", mCplex);
file.write("\nCplexStatus = ",cplex.getCplexStatus());

}

else{
var tempo2 = new Date();
var gap;
gap=((mCplex.getObjValue()-mCplex.getBestObjValue())/mCplex.getBestObjValue())*100;
file.write("CplexStatus = ",cplex.getCplexStatus());
file.write("\nFO =", mCplex.getObjValue());
file.write("\nBound = ",mCplex.getBestObjValue());
file.write("\nGAP = ",gap,"%");
file.write("\nN° Iteracdes = ",mCplex.getNiterations());
file.write("\nN° N6s = ",mCplex.getNnodes());
file.write("\nTempo (em segundos) = ",(tempo2-tempo1)/1000);



file.write("\n\n  ATRIBUICAO DE AULAS");
for(s in dates.S){
for(t in dates. TH
for(w in dates.W){
for (d in dates.D){
for (p in dates.P){
if(dates.X[p][d][s][w][t].solutionValue>0){ // imprime s6 valores maiores que zero
/ffile.write("\n",p,"\t",d,"\t",s,"\t",w,"\t",t);
i++;
file.write("\n \n");
file.write("\nPROFESSOR: \t[",p,"\n");
file.write("\nDISCIPLINA: \{[",d,"\n");
file.write("\nSEMESTRE: \t[",s,"]"); file.write("\tN°: ",i,"\t\t=\n");
file.write("\nDIA DA SEMANA: \t[",w,"\n");
file.write("\nTURNO: \t\t[",t,"T\n");
file.write("\n\nFOI ALOCADA (1=SIM/0=NAQ) =
" dates. X[p][d][s][w][t].solutionValue)
}

Ilelse file.write("\n entrei");
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RESOLUGAO N° 013/2012 — CAD/UENP 100

Art. 4°. O docente ocupante de cargo de Diretor de Centro, Diretor de Pro-Reitoria ou
Vice-Diretor de Campus (cargos DA2 e DA3) assumira no maximo 4 horas/aula semanais
tedricas e/ou praticas que constem da matriz curricular dos projetos pedagogicos dos
cursos distribuidas de acordo com a tabela de distribuicdo de aulas ao docente por regime
do anexo Il

Nos casos em que o docente referido no caput desejar aumentar sua carga horaria de
aulas semanais, deve fazer sua solicitacdo ao coordenador do colegiado afeto com
aprovacao do Diretor de Centro e do Diretor de Campus.

Art. 5°. A excegdo do docente em regime de Tempo Integral e Dedicagdo Exclusiva —
TIDE que possui cargo de Direcdo Académica ou Fungdo Académica (FA 1) gratificada, o
docente devera cumprir 0 minimo 10 horas/aula semanais teéricas e/ou praticas que
constem da matriz curricular dos projetos pedagogicos dos cursos.

Art. 6 . O docente em regime de Tempo Integral e Dedicacdo Exclusiva — TIDE que
possui Funcdo Académica (FA 1 - Coordenador de Colegiado de Curso de Graduagao ou
de Programa de Pds-Graduagdo Stricto Sensu ) cumprira no minimo 8 horas/aula
semanais teodricas e/ou praticas que constem da matriz curricular dos projetos
pedagdgicos dos cursos

de acordo com a tabela de distribuicdo de aulas ao docente por regime do anexo I.

Art. 7°. O docente em regime de TIDE vinculado a curso de periodo integral podera
substituir horas dedicadas ao seu projeto de pesquisa ou extensado por horas/aula de
ensino de graduagéo de acordo com as necessidades pedagdgicas do curso, desde que
essa substituicdo ndo ultrapasse em 20% do total de horas semanais do seu projeto.

Art. 8°. O docente em regime de Tempo Integral — T-40 cumprira carga horaria de aula de
acordo com a tabela de distribuicdo de aulas ao docente por regime do anexo | conforme
disposto nos seguintes critérios:

I - Docente em Funcdo Académica FA 1 (Coordenador de Colegiado de Curso de
Graduagado ou de Programa de Pdés-Graduagao Stricto Sensu) cumprira no minimo 8
horas/aula semanais tedricas e/ou praticas que constem da matriz curricular dos projetos
pedagdgicos dos cursos.

Il — Nos demais casos, o Docente deve assumir no minimo 16 horas/aula semanais
tedricas e/ou praticas que constem da matriz curricular dos projetos pedagogicos dos
Cursos.

Art. 9°. O docente em regime de trabalho parcial (T-34, T-28, T-24, T-20, T-12, T-10 e T-
9), cumprira o estabelecido nos seguintes critérios:

| - Regime parcial T-34: no minimo 16 (dezesseis) horas/aula e no maximo 17 (dezessete)
horas/aula semanais;



Il - Regime parcial T-28: 14 (quatorze) horas/aula semanais; 101

lll - Regime parcial T-24: 12 (doze) horas/aula semanais;

IV - Regime parcial T-20: 10 (dez) horas/aula semanais;

V - Regime parcial T-12: no minimo 6 (seis) horas/aula e no maximo 8 (oito) horas/aula
semanais;

VI - Regime parcial T-10: 5 (cinco) horas/aula semanais;

VIl - Regime parcial T-9: 4 (quatro) horas/aula semanais.

Paragrafo Unico. O docente contratado por tempo determinado - CRES devera cumprir
obrigatoriamente 50% de sua carga horaria semanal, assumindo horas/aula teoricas e/ou
praticas constantes da matriz curricular dos projetos pedagodgicos dos cursos.

Art. 10. As atividades de orientacdo académica referente ao Trabalho de Conclusao de
Curso (TCC), Estagio Curricular Supervisionado com carga horaria obrigatoria, podem ser
computadas na carga horaria semanal do docente na proporgdo de uma hora/aula por
orientando respeitando-se o limite maximo de 4 (quatro) horas/aula semanais, desde que
nao sejam computadas na carga horaria minima semanal de horas/aula ministrada pelo
docente.

Art. 11. As horas/aula ministradas pelo docente em Programa de Pds-Graduagao Stricto
Sensu (hora/aula e hora/orientagdo de dissertagdo) ou Curso Lato Sensu (apenas
hora/aula) ofertados pela UENP, desde que ndo sejam remuneradas, serdao computadas
em sua carga horaria de aula semanal.

§ 1°. As horas/aula de Curso Lato Sensu, ndo deverdo ultrapassar em 25% da carga
horaria semanal do curso de graduagao.

§ 2°. As horas/aula e horas de orientagcédo de dissertagdo de Programa Stricto Sensu, ndo
deverao ultrapassar em 50% da carga horaria semanal do curso de graduagao.

§ 3°. A hora/aula dos componentes curriculares de Pdés-Graduagéo Lato Sensu deve ser
computada na razdo de 1,2 horas/aula utilizando-se o seguinte calculo:

I — Multiplica-se o total de aulas assumidas anualmente no Curso Lato Sensu por 1,2 (um
virgula dois) e esse produto divide-se por 36 (trinta e seis) semanas. O resultado final
pode ser computado na carga horaria semanal das aulas de graduacéo.

§ 4°. A hora/aula dos componentes curriculares dos Programas de Pds-Graduagao Stricto
Sensu deve ser computada na razdo de 2 horas/aula da graduagdo utilizando-se o
seguinte calculo:

| — Multiplica-se o total de aulas assumidas anualmente no Programa Stricto Sensu por 2
(dois) e esse produto divide-se por 36 (trinta e seis) semanas. O resultado final pode ser
computado na carga horaria semanal das aulas de graduacgéo.



§ 5°. O coordenador ndo remunerado de Curso de Pds-Graduacgao Lato Sensu poderé]t%%
computado em sua carga horaria semanal 2 horas/aula.

Art. 12. Em todos os regimes citados nos artigos anteriores o docente podera computar
em seu regime de carga horaria total, horas de atividade de preparo de aula relacionadas
ao ensino, nos limites previstos da tabela do anexo |I.

§ 1°. Sao consideradas como atividades de preparo de aula relacionadas ao ensino as
acdes didatico-pedagogicas do docente relacionadas ao estudo, planejamento,
preparacao, desenvolvimento e avaliagao das aulas tedricas e/ou praticas ministradas nos
cursos e programas regulares da UENP.

§ 2°. O tempo reservado a atividade de preparo de aula relacionada ao ensino sera de até
uma hora para cada hora aula tedrica e/ou pratica destinada a disciplina ministrada nos
cursos ou programas regulares ofertados pela UENP.
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ANEXO B - PROGRAD/UENP



INSTRUGAO DE SERVICO N°. 02/2011 — PROGRAD/UENP 104

Art. 7°. A proposigdo do horario geral de aulas deve ser encaminhada ao Conselho de
Centro, pelo Coordenador do Colegiado, respeitando-se as normatizagées do Projeto
Pedagdgico do Curso.

Paragrafo Gnico — E vedada a concentracdo de quatro aulas tedricas consecutivas da
disciplina na mesma turma, exceto com aprovacao do Conselho de Centro.
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ANEXO C - ATUAL ATRIBUICAO DE AULAS AOS
PROFESSORES - 2018
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