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RESUMO

O Problema de Tabela-Horario em Universidades (PTHU) possui grande
relevancia no ambito académico, por ser um processo complexo e desgastante
que deve ser realizado todo semestre. Visando associar a teoria a pratica, este
trabalho busca alternativas para resolver o PTHU. O problema consiste em
alocar um conjunto de aulas em determinados horarios e salas, de tal forma que
a solucdo encontrada atenda os anseios dos envolvidos da melhor forma
possivel. Sendo assim, este trabalho propde a resolucdo do PTHU do Centro de
Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), que
atualmente é elaborado manualmente, por meio da utilizacdo da meta-heuristica
Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP) com a meta-
heuristica Simulated Annealing sendo usada na fase de busca local do algoritmo.
Os resultados sao comparados com a solugao de outro trabalho da literatura que
utiliza as mesmas instancias do problema e também com a solucdo manual

elaborada pelos coordenadores de curso do CCA-UFES.

Palavras-chave: Problema de Tabela-Horario em Universidades; Meta-

heuristica; GRASP; Simulated Annealing.



ABSTRACT

The University Timetabling Problem (UTTP) has great relevance in the academic
field, being a complex and exhausting process that must be done every semester.
Aiming to associate theory and practice, this work seeks alternatives to solve the
UTTP. The problem consists of allocating a set of lessons at defined times and
rooms, so that the solution meets the concerns of those involved in the best
possible way. Thus, this work proposes the resolution of UTTP of Agricultural
Sciences Center of the Federal University of Espirito Santo (CCA-UFES), which
is currently prepared manually, through the use of meta-heuristic Greedy
Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP) with meta-heuristic Simulated
Annealing being used in local search phase of the algorithm. The results are
compared with the solutions of other academic works, using the same instances
of the problem and also with the manual solution prepared by course coordinators
of CCA-UFES.

Keywords: University Timetabling Problem; Meta-heuristic; GRASP; Simulated

Annealing.
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1 INTRODUCAO

O problema de tabela-horario educacional € um problema classico da area de
otimizacdo combinatéria. Ele faz parte de um conjunto importante de problemas
que € analisado e do qual possuem estudos sendo frequentemente realizados.
As formulacbes sdo variadas, 0 que as vezes dificulta a comparacdo de
trabalhos. Apesar das diferencas, o problema de tabela-horario educacional é
classificado em trés categorias principais: tabela-horario de exames, de escolas

e de universidades.

O problema de tabela-horario de exames € definido como um conjunto de
exames, que devem ser designados a um conjunto de periodos de tempo
(normalmente horérios pré-fixados em um determinado intervalo), utilizando
determinados recursos (salas, professores e turmas) e obedecendo a uma série
de restricbes (MACHADO; BOERES, 2009). O tipo particular do problema de
programacao de tabela-horario de escolas tem como enfoque a distribui¢cdo de
horarios para a realizacao de aulas por turmas de uma escola. J4 o problema de
tabela-horario em universidades trata a alocacdo semanal das aulas de uma
universidade, levando em conta as grades disciplinares que compdem 0S cursos
de uma universidade, de forma que as disciplinas de uma mesma grade de turma
nao conflitem horéarios (ROCHA, 2013).

1.1 O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

Neste trabalho € proposto um método para solucionar o problema de tabela-
horario em universidades e as aplicacdes resultantes por meio deste estudo
podem ir além das universidades e serem utilizadas de variadas formas, como
por exemplo, no agendamento de reunides em empresas € na elaboracédo de
escala de funcionarios, em que pode ser possivel reduzir custos e otimizar
recursos dentro de uma organizacéo. No caso especifico do problema de tabela-
horario em universidades, o0 objetivo consiste em alocar um conjunto de aulas
em um nuamero pré-determinados de horérios, que devem estar em consonancia
com diversas restricdes associadas a professores, alunos, e espacos fisicos
disponiveis (SOUZA, 2000). Esse problema precisa ser resolvido todo semestre,
e nem sempre a solucao encontrada € satisfatoria e atende os anseios de todas

as partes envolvidas.
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A complexidade do Problema de Tabela-Horario de Universidades (PTHU) esta
entre as mais altas da area de otimizagdo combinatéria e aumenta & medida em
que sao adicionadas restricbes. Segundo Schaerf (1995), esse problema é
classificado como NP-completo para a maioria das formulacdes, o que significa
dizer que uma solugao 6tima nao pode ser garantida em tempo polinomial. Sendo
assim, uma solucdo automatica de tabela-horario busca minimizar o esforco
empregado manualmente e isentar o processo de um possivel viés na alocacéo

de horarios, por parte dos docentes envolvidos.

Para a solugdo do problema, a satisfacdo de todos os requisitos € sempre
desejavel, porém, nem sempre é possivel atendé-las completamente. Desse
modo, as restricdes estabelecidas devem ser classificadas de acordo com sua
importancia (EISELT; LAPORTE, 1987). De acordo com Santos e Souza (2007),

usualmente s&o utilizadas duas categorias:

e Restricbes Fortes: devem ser satisfeitas a qualquer custo. O nao
atendimento desse tipo de restricdo inviabiliza a solugéo;

e RestricOes Fracas: sdo aquelas cuja satisfacdo € desejavel, mas caso nédo
seja possivel atendé-las, a solucao nao é inviabilizada.

Para o PTHU considerado neste trabalho, ou seja, considerando o caso real do
Departamento de Ciéncia da Computacdo do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), foram consideradas as 15
primeiras restricbes definidas por Mariano (2014), além de mais 2 restricdes

identificadas por este trabalho, enumeradas em 16 e 17:
Fortes:

1. Conflitos de professor: um professor ndo podera ministrar mais de uma
disciplina no mesmo dia e horario;

2. Conflitos de turmas: uma turma ndo podera assistir a mais de uma aula no
mesmo dia e horario;

3. Conflitos de salas: uma sala de aula ndo podera estar reservada para mais
de uma disciplina no mesmo dia e horario;

4. Aulas fora do turno: uma aula ndo podera ser alocada fora do turno da oferta

(diurno ou noturno).
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5. Capacidade da sala: uma turma ndo podera ser alocada em uma sala cuja
capacidade seja inferior ao numero de alunos da turma;

6. Tipo incompativel de sala: as aulas ndo poderdo ser alocadas em uma
determinada sala que ndo é compativel ao tipo solicitado, por exemplo, aulas
gue deveriam ser realizadas em laboratorios e foram alocadas em salas de
aula;

7. “Disciplinas especiais”: disciplinas com 3 horas aulas semanais deveréo ser
alocadas nos trés primeiros horarios do turno diurno e nos trés primeiros ou
trés altimos horarios do turno noturno, permitindo assim que outras disciplinas

possam ser alocadas;
Fracas:

8. Intervalo de trabalho do professor: o intervalo entre o primeiro e o ultimo dia
da semana em que um professor ministrara as aulas devera ser minimizado;

9. Janelas de horario: intervalos na grade de horarios de cada turma, entre duas
aulas, deveréo ser reduzidos;

10.Periodo preferencial: as turmas diurnas deverdo ter suas disciplinas
concentradas no periodo da manha ou da tarde. Assim, a quantidade de
disciplinas ofertadas fora do turno “preferencial” de cada turma devera ser
minimizada;

11.Aulas seguidas: aulas repetidas de uma disciplina ministradas para uma
turma no mesmo dia devem ser evitadas;

12.Intervalo entre periodos: a ocorréncia de professores que ministram aula em
um dia a noite e no dia seguinte pela manha devera ser minimizada,

13. Aulas seguidas de nivel “dificil”: as aulas de complexidade “dificil”

ministradas em horarios sequenciais devem ser evitadas;

14. Aulas de nivel “dificil” no udltimo horario: aulas de complexidade “dificil”

ministradas no ultimo horario de cada dia deverao ser evitadas.

15. Aulas de carga horaria par: aulas com 2 ou 4 horas do turno diurno deverao

ser alocadas fora do primeiro horario do dia.

16. Aulas alocadas imediatamente antes do horéario de almoco e imediatamente
depois devem ser evitadas. Ex: Uma aula com carga horéaria de 2 horas, sendo
alocada de 11:00 as 12:00 e 13:30 as 14:30.
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17. Aulas com alocacéo iniciada fora do horario padrdao. Ex: Uma aula sendo
alocada de 14:30 as 15:30 e 15:30 as 16:30.

A busca por solucbes viaveis para o PTHU de forma eficiente, ou seja,
independente da amplitude do problema, faz surgir a necessidade de propor
novos algoritmos com diferentes abordagens, com o intuito de desenvolver

métodos com respostas cada vez melhores e mais rapidas.

Partindo dessa necessidade, deseja-se verificar o desempenho da meta-
heuristica GRASP, para demonstrar que esse método apresenta resultados
eficientes para o problema de tabela-horario em universidades, quando aplicado
ao caso do Departamento de Computacédo do CCA-UFES.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Aplicar a meta-heuristica GRASP para resolucédo do PTHU considerando o caso

real do Departamento de Computacdo do CCA-UFES.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Coletar dados e informagfes relacionados a programacdo de horéarios do

departamento de computacdo do CCA-UFES;

- Desenvolver as adaptacdes necessarias para modelagem do problema de

tabela-horéario e a implementacdo do GRASP;

- Aplicar o método proposto para solucionar o problema de tabela-horario com
base nos dados coletados anteriormente;

- Avaliar o desempenho do método por meio de métricas computacionais,
comparando as solu¢cdes com os resultados obtidos pelo trabalho de Mariano
(2014) e com a tabela-horario construida manualmente pelos coordenadores de

Curso.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo Rocha (2013), o problema de tabela-horério de instituicdes de ensino
foi analisado inicialmente na década de 60, quando Gotlieb (1962) iniciou
estudos nesta area com o intuito de apresentar solucdes através de otimizacao
combinatéria. A partir de entédo, este tema ganhou notoriedade com os trabalhos

de Schaerf (1995) e Lewis (2008).

O problema de tabela-horario ndo possui uma formulacao Unica, ao longo do
tempo surgiram diversas modelagens. Essa variedade surgiu pelo fato das
restricdes do problema serem especificas a cada instituicdo de ensino.

Muller (2009) resolve o problema de tabela-horario de universidades do
campeonato internacional de tabela-horario (International Timetabling
Competition - ITC), realizado no ano de 2007, utilizando Conflict-based Statistics
para gerar a solugéo inicial e Hill Climbing combinado com Great Deluge e
Simulated Annealing para refinamento da solugao.

Rocha (2013) trata especificamente de tabela-horario de universidades adotando
a formulacdo do ITC-2007. O problema é resolvido com a meta-heuristica
GRASP, sendo testados os métodos Hill Climbing e Simulated Annealing como
métodos de busca local, e 0 método Path-Relinking também é utilizado, mas para

intensificar a busca por solugdes de boa qualidade.

Mariano (2014) utiliza a meta-heuristica Adaptive Large Neighborhood Search
(ALNS), aplicando-a ao problema de tabela-horéario em universidades, sendo que
as instancias utilizadas sédo especificas do Departamento de Computacdo do
CCA-UFES. O ALNS é considerado um método recente e que tem apresentado

bons resultados com problemas desta natureza.
Outros trabalhos propuseram abordagens diferentes para resolver o problema.

Kostuch (2005) desenvolve um algoritmo para o ITC-2002, que constroi a tabela-
horéario em trés etapas. Na primeira € usada um algoritmo de coloragéo de grafos
para se obter uma solucéo inicial viavel. Na segunda e terceira etapas aplica-se
Simulated Annealing, mas em cada etapa é usada uma estrutura de vizinhanca

diferente.
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Fonseca et al. (2011) resolvem o problema de programacdo de horarios
escolares reduzindo-o ao problema da Satisfatibilidade Proposicional (SAT) para
gerar uma solucédo inicial e aplica uma Busca Tabu para otimizagdo dessa

solucéo.

Os trabalhos citados neste capitulo representam apenas uma parte dos diversos
trabalhos sobre o PTHU.
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3 METODOLOGIA
Este capitulo apresenta a metodologia proposta para o desenvolvimento deste
trabalho onde é descrito a forma como o problema foi modelado, bem como as

instancias usadas para testar os algoritmos.

3.1 MODELAGEM DO PROBLEMA

A modelagem usada para testar os algoritmos foi adotada com base no trabalho
de Mariano (2014) e nas instancias encontradas no PTHU, tendo suas estruturas
definidas pelo identificador de cada elemento relevante e suas caracteristicas

seguintes ao identificador.

As estruturas sdo armazenadas em vetores que possibilitam estabelecer as
relacdes entre os conjuntos de elementos que sao trabalhados. Desse modo, as
estruturas mais simples seriam: salas, professores, disciplinas, turmas e
horérios. Além dessas, € estabelecida uma estrutura denominada oferta, que
promove a relacéo entre todas as outras. O levantamento de todas as entidades

referem-se ao periodo de 2013/2 e de 2016/1 e constam no apéndice A.

Para a entidade sala é definida uma estrutura capaz de armazenar as
informacgdes necessarias, de modo que a coluna ‘Prédio’ possui a sigla da
localizacdo, a coluna ‘Tipo’ significa se é um laborat6rio ou uma sala comum,

além de seu nimero e a capacidade de alunos que ela comporta.

Id | Prédio | Tipo | Numero | Capacidade
0| PC 0 9 40

Figura 1 — Estrutura da entidade sala.

Para a entidade professor é definida uma estrutura capaz de armazenar o

identificador e 0o nome do mesmo.

Id Nome
0 | Antonio Almeida

Figura 2 - Estrutura da entidade professor.
Para uma entidade disciplina é criada uma estrutura com o identificador da
disciplina, bem como seu cédigo oficial, seu nome e o nivel de dificuldade

atribuido a esta disciplina.

Id Cdédigo Nome Nivel
0 | COM06842 Programacdo |l | 1
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Figura 3 - Estrutura da entidade disciplina.
Para a entidade tipo de sala é criada uma estrutura que armazena o identificador

do tipo de sala e sua descri¢cao, que pode ser uma sala comum ou um laboratério.

Id | Descricéo
0 Sala

Figura 4 - Estrutura da entidade tipo de sala.

Para a entidade de turma é definida uma estrutura que possui além do
identificador da turma, o0 nome do curso, representado por uma sigla, o periodo
da turma em questdo e seu turno preferencial (0, de manha, 1, a tarde e 2, a

noite);

Id | Curso | Periodo | Turno Preferencial
0 CC 1 1

Figura 5 - Estrutura da entidade turma.

Para entidade horario, € criada estrutura para armazenar cada faixa de horario,
de modo que corresponda a um periodo unitario. Desse modo, é definido um
vetor com o identificador do horario, o horario inicial e final e a duragdo em

minutos.

Id | Horario Inicial | Horario Final | Duracado
0 07h00 08h00 60

Figura 6 - Estrutura da entidade horario.

Para a entidade oferta, é criada uma estrutura capaz de conter varios elementos.
Sendo assim, uma estrutura que representa uma oferta deve possuir o seu
identificador, o identificador da disciplina que sera ofertada, o nimero de turmas
qgue poderd se matricular nesta oferta, bem como os identificadores destas
turmas, o niumero de vagas que serdo disponibilizadas para os alunos, o turno
em gue esta oferta sera destinada, o identificador do professor responsavel por
esta oferta, além do tipo de sala que serd necessaria para conduzir as aulas e a

carga horaria da oferta, que no caso abaixo, representa 2 horas-aula seguidas.

NC de Tipo
Id | Disciplina T Turmas[] | Vagas | Turno | Professor | de | Ch
urmas
Sala
0 0 20 018 37 1 12 1 2

Figura 7 - Estrutura da entidade oferta.
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Com todos os dados armazenados nas estruturas previamente definidas, o
algoritmo estabelece o processo de definicdo de uma solucéo inicial, que cria as
trés grades essenciais para a solugéo final do PTHU, que s&o: a grade de sala,
na qual deve constar todas as ofertas que seréo lecionadas naquele local em
determinados horarios, a grade de professor, na qual ficam armazenados os
locais onde o professor deve ministrar suas aulas, além da grade de turma, que

consta os locais onde suas aulas serdo dadas durante a semana.

Salax
Horarice Segunda Terga Cuarta Chrinta Seala
07200 as 0800 -1 -1 1 -1 1
0&:00 as 09:00 -1 -1 -2 17 -2
090035 10:00 -1 -1 -2 17 -2
0:00as 11:00 -1 92 -2 27 -1
11:00as 12:00 -1 92 -2 27 -1
13:30as 14:30 -2 -2 -2 2 18
4:30as 15:30 -2 2 -2 2 18
15:30as 16:30 -1 -2 3 1 -2
16:30as 17:30 -1 -2 z 1 2
8:20as 19:10 -2 -2 -2 -2 ')
19:10 as 20:00 -2 -2 -2 2 -2
20200 as 20:50 -2 -2 -2 -2 -2
F100as 21:50 -2 -2 -2 -2 -2
71:50a2s 22:40 -2 -2 -2 -2 -2

Figura 8 - Representacdo de uma grade de horéario de sala com ofertas alocadas.

Professor ¥
Horarice Segunda Terga Cuarta Cluinta Seala
0700 as DA-D0 1 1 1 1 1
SEREIFELRIL R 11 -1 -1 -1 -1
09:00as 10:00 11 1 1 1 1
110200 as 11:00 11 1 1 1 1
11:003s 12:00 11 - -1 -1 -1
13:30as 14:20 -1 -1 S -1 1
14:30as 15:30 -1 1 -1 1 1
15:30as 16:30 -1 B -1 4 -1
[16:30as 17:30 1 E 1 4 1
18:30as 19:10 -1 & 1 1 1
[19:10as 20:00 1 B 1 1 1
(20200 as 20:50 1 1 1 1 1
1200 as 21:50 -1 1 -1 1 1
71:50as 22:40 -1 s | 1 -1 1

Figura 9 - Representacao de uma grade de horario de professor com salas alocadas.
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Figura 10 - Representacdo de uma grade de horario de turma com salas alocadas.

3.2 GREEDY RANDOMIZED ADAPTIVE SEARCH PROCEDURE

A meta-heuristica Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP) foi

introduzida por Feo e Resende (1989) para tratar o problema de cobertura de

conjuntos.

Segundo Rocha (2013), desde sua proposta inicial, 0 GRASP ja foi aplicado com

sucesso em varios problemas de otimizacdo como: conjunto independente

méaximo (FEO et al., 1994), problema quadratico de alocacéo (LI et al., 1994),
satisfabilidade (RESENDE; FEO, 1996), planarizagdo de grafos (RESENDE;
RIBEIRO, 1997), roteamento de circuitos virtuais (RESENDE; RIBEIRO, 2003),

entre outros.

Na Figura 11 é apresentado o pseudocodigo genérico da meta-heuristica

GRASP.

Entrada: Maxlter, a

Saida: Solugéo sMethor

1. FOMelhor

para i<1 até Maxlter faca
§inictal . _GeraSolucaolnicial(a);
sAtual_Buscalocal(Smetaly;
se f (S) < f+entdo

2
3
4
5
6.
7
8
9

«—00;

SMelhor S Atual .

FOMelhor(_ FOAtual.
fim se
fim para

Figura 11 - Algoritmo do GRASP apresentado por Feo e Resende (1989).
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O algoritmo GRASP € um procedimento iterativo composto de duas fases, que
sao detalhadas nas proximas duas sec¢des, sendo que a primeira fase constroi
uma solucéo inicial, e a segunda fase aplica busca local para melhora-la. A
resposta final € a melhor obtida entre todas as iteracbes (FEO; RESENDE,
1995). Essa meta-heuristica possui dois parametros principais: o numero

maximo de iteracdes e o alfa.

A solucéo inicial para o problema de tabela-horario em universidade é construida
a partir de uma primeira distribuicdo de ofertas nas grades de horarios, podendo
aceitar violacdes de qualquer uma das duas categorias, tanto restricdes fortes
quanto restricbes fracas. Uma oferta representa uma aula semanal de uma
disciplina, e nesse caso, se uma aula séo de 2 horas, esta representa uma oferta,
e se a disciplina demanda 2 aulas semanais, entdo teremos duas ofertas para

uma mesma disciplina.

A lista inicial de ofertas é composta de todas as ofertas e ordenadas de forma
decrescente pelo nimero de vagas que uma oferta dispde. A partir da lista inicial,
sao feitas simulacdes de alocacdo em todas as posi¢cdes da matriz de salas, com
a oferta que possui o maior numero de vagas. Cada simulacdo tem sua FO
calculada e cada possibilidade compde uma lista de candidatos.

Sala X

Horario Segunda Terga Quarta Cuinta Sexta

I07:00as 0E:00 1 1 1 1

J08:00 as 0900
j09:00as 10:00

-1 -1

(=T [ =T Qv
-
L

10:00as 11:00
11:00as 12:00

L
L

1
[i]
a

(= (M-
—

13:30as 14:30
14:30as 1530
15:3005 16:30

-
[
[

= e .
—
-

16:30a4 17:30 -1 -1 -1 -1 -1
18:20a5 19:10 1 1 1 1 1

19:10as 20:00 1 1 1 1 1

200025 2050 1 1 1 1 1

21:00as 21:50 1 1 1 1 1

21:50a5 22:40 1 1 1 1 1

Figura 12 - Tabela-horario antes de uma iteracéo do construtor de solucdes.
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Essa lista denominada lista de candidatos (LC) possui a posicdo onde a
simulacéo de alocacéao foi efetuada e seu custo de alocacdo. A LC serve de base
para formar uma segunda lista, denominada lista restrita de candidatos (LRC),
gue é composta por um intervalo da LC. Esse intervalo € definido de acordo com
o parametro a, da seguinte forma: [c™™®, ¢™mM + q(c™** — c™n)]|, em que c™"
representa o0 menor custo de adicdo de um elemento a solucdo, c¢c™** representa

0 maior custo de adi¢do e a € [0,1].

LC da oferta com maior nimero de vagas.

Posicdo

[1][2][0]

[3][3](2]

[1]12][2]

[3]12][2]

(71[51[1]

[1][4][4]

ICusto

400

500

356

700

885

950

L

LRC definida de acordo com o a.

Posicdo

[1][2](0]

[3][3](2]

ICusto

400

500

L

Escolha aleatdria: candidato[1], posicBo[3][3][2]

Figura 13 - Exemplo de uma iteragdo do construtor de solugdes.

Sendo que quando a =1, LC tem seus elementos totalmente selecionados para
LRC e se a =0, LRC é preenchida com apenas o primeiro elemento de LC. Uma
aula é escolhida aleatoriamente da LRC e acrescentada a solucdo, ou seja,
guando a =1 a escolha da aula é feita de forma totalmente aleat6ria, caso a =0
sempre sera escolhida a aula de LC que possui menor custo, 0 que representa

uma escolha totalmente gulosa.
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Salax
Horario Segunda Terga CQuarta Quinta Sexta
0700 a5 0E:00 1 1 1 1 1
08:00 as 09:00 -1 -1 -1 -1 -1
09:00as 10:00 -1 -1 -1 -1 -1
10:00as 11:00 -1 -1 0 1 1
11:00as5 1.2:040 1 1 ] 1 1
13:30as 14:30 1 1 1 1 1
14:30as5 15:30 1 1 1 1 1
15:30as 16:30 -1 1 0 -1 1
16:30as 17:30 -1 -1 o -1 -1
18:20as 19:10 -1 1 1 -1 1
19:10as5 20:04 1 1 1 1 1
2000 as 20:50 1 1 1 1 1
21:00as 21:50 -1 -1 -1 -1 -1
21:50as 22:40 1 1 1 1 1

Figura 14 - Tabela-horario depois de uma iteracéo do gerador de solucdes.

Apos a alocacao da oferta, ela é retirada da lista incial e o procedimento é
repetido até que todas as ofertas sejam alocadas. A construcéo da solucao inicial
termina quando todas as ofertas estéo inseridas na tabela-horario.

3.3 BUSCA LOCAL

A busca local tem como objetivo melhorar a solucéo construida inicialmente.
Como estratégia de busca local, foi utilizada a meta-heuristica denominada
Simulated Annealing (SA), pois se mostrou satisfatoria em outros trabalhos,
como o de Rocha (2013) e de Mariano (2014). Essa meta-heuristica possui cinco
parametros principais: a solucao inicial para o problema, a temperatura inicial, a
temperatura final, a taxa de resfriamento e o numero de solu¢des vizinhas que
deverdo ser geradas a cada iteracdo. A estratégia faz analogia ao processo de
metalurgia, que aquece um metal sélido e realiza o resfriamento lentamente até
que o material se solidifique, sendo acompanhado e controlado até que a
estrutura se mantenha uniforme (KIRKPATRICK et al., 1983).

O algoritmo parte de uma temperatura inicial que vai sendo resfriada até chegar
a temperatura final. Em cada temperatura, sdo gerados N,, vizinhos. Se o vizinho
gerado € melhor que a solucéo atual, esta é atualizada. Se o vizinho for pior, ele

pode ser aceito com uma probabilidade igual a P = e=2//T, onde Af é a diferenca
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entre o valor da funcao objetivo do vizinho e da solugéo atual, e T é a temperatura
atual. Quanto maior for Af e menor a temperatura, menores serdo as chances
de aceitar a solucédo vizinha. O comportamento inicial do algoritmo é de aceitar
grande amplitude de solugdes quando a temperatura esta alta. A medida que a
temperatura cai, poucas pioras vao sendo aceitas e uma determinada regido da
busca é intensificada. A Figura 15 apresenta o algoritmo Simulated Annealing
para a fase de busca local.

Entrada: Solugéo S, T;, Tf, B, N,
Saida: Solugédo sMethor

1. T« Ti :

2. SAtual(_ S,

3. enquanto T > T¢faca

4. parai«< 1até N,faca

> svizinho - GeraVizinho(SAta)
6. Af — f(SViZi”hO) - f(SAtual)

7. se Af < 0 entéo

8. SMelhor __ gVizinho.

9. sendo

10. Gere um numero aleatério p € ]0, 1]
11. sep < e /T entdo

12. SAtual_ gVizinho .

13. fim se

14, fim se

15.  fim para

1. T«T:«B

17. fim enquanto

Figura 15 — Algoritmo do SA apresentado por Rocha (2013).
Para explorar novas combinac¢des nas vizinhancas da solucao foram utilizados

dois movimentos:

¢ Move: Uma oferta € movida para uma posicdo desocupada na tabela-

horério.
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Sala X
fordrio Sagunda Terga Ouarta Quinta Sexta
0700 a5 (4:00 -1 -1 -1 -1 -1
0B 20 a5 0r3:00 =1 1 2 17 Fd
000 s 10000 -1 -1 -2 17 -2
0:00 as 11:00 1 a2 2 7 1
1100 a4 12:00 -1 92 -2 P 1
13:30as 14:30 2 2 2 18
14:30 a4 15:30 ] ‘] ] ] 18
15: 30 a5 16:30 -1 -2 2 -1 -2
6:300s 17:30 1 2 2 1 2
18: 2085 19:10 -2 -2 -2 -2 -2
19:10 as 20:00 -2 -2 F3 -2 -1
000 a5 20050 -2 -2 2 -2 -2
U100 as 21:50 -2 -& Fy -2 -4
215058 22:40 -2 -1 2 -2 -2

Figura 16 - Exemplo de um movimento do tipo Move.

e Swap: Duas ofertas trocam de posicao na tabela-horario.

Salax
Hordrio Segunida Terga Chuarta Csinta Sexla
07500 a3 DRSDO =1 -1 -1 | -1
05200 as 09:00 -1 -1 -2 17 -2
09:00 as 10:00 1 1 2 17 2
(10200 as 11:00 1 g2 7 27 1
11200 a8 12:00 -1 92 -2 27 -1
13:30 2% 14:20 -2 -2 -2 -2 18
14:30as 15:30 -2 -2 -4 -2 18
15:30 as 16:30 -1 -2 2 1 -2
(1630 as 17:30 1 ¥ 2 1 2
18:20as 19:10 -2 -2 2 2 -2
(19:10 as 20:00 | 2 2 2 2
(20200 as 20:50 -2 -2 -2 -2 -2
1-00as 21:50 -2 -2 -2 -2 2
(¥1:50 a8 22:40 -2 -2 -2 -2 -2

Figura 17 - Exemplo de um movimento do tipo Swap.
Assim, de acordo com o pseudocddigo apresentado na Figura 11 e na Figura 15,
para avaliar uma solugao Sol é necessario definir uma fungao objetivo f. Para o
PTHU abordado neste trabalho, considerando P o numero de professores, T o
namero de turmas, S o nimero de salas e D o numero de disciplinas, é definida
a seguinte funcao objetivo, de acordo com as restricdes propostas por Mariano
(2014), juntamente com as 2 restricdes identificadas por este trabalho:
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P T S
Minimizar f(Sol)=w; ) CPy+ w; Z CTi+ ws 2 CS¢+ w4 OFT
=1 t=1 s=1

S
+(1)5

s=1

VS,

p

P T T D P
Wg Z ITp+ (O]} Z ]Ht+ W1p z PPt+ W11 Z ASd+ W12 z NDp+ (1)13ASD+
p=1 t=1 t=1 d=1 p=1

(1)14ADU+ (1)15DHP + (1)16AHA + (1)17AHFP

Sendo que:
1.

CP, = numero de conflitos do professor p, ou seja, 0 numero de vezes
que o professor p ministra aula no mesmo dia e horério;

CT, = numero de conflitos da turma t, ou seja, o0 nUmero de vezes
gue os alunos da turma t assistem mais de uma aula no mesmo dia
e mesmo horario;

CS; = numero de conflitos da sala s, ou seja, 0 nUmero de vezes que
a sala s esta atribuida a mais de uma turma no mesmo dia e mesmo
horario;

OFT = numero de violagcdes em que uma oferta é alocada fora do
turno;

VS, = numero de violacbes na capacidade da sala s, ou seja, 0
namero de turmas alocadas na sala s cujo nimero de alunos é maior
gue a capacidade da sala;

TSI = numero de aulas alocadas em salas de tipo “incompativel”, ou
seja, se 10 aulas devem ser em laboratério e foram alocadas em
salas normais, TSI = 10;

D3H = namero de disciplinas de 3 horas aulas semanais alocadas
fora dos horarios “padrao” (primeiro e ultimo horario, tanto do dia
guanto da noite);

IT,, = diferenca entre o primeiro e o Ultimo dia em que o professor p
ministra aulas em relacéo a um intervalo padréo I (considerar I = 3),
gue deverad ser um parametro de entrada. Nesse caso, deve-se

contabilizar apenas o que exceder I. Ex: O professor 1 da aulas de



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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segunda a quinta, logo IT; = MAX (0, Quinta — Segunda +1—1) =
IT; = 1; Caso o professor 2 dé aulas de segunda a terga, IT, =
MAX (0,Ter¢ca — Segunda +1—1) = IT, = 0;

JH; = nimero de janelas de horario da turma t, ou seja, o numero de
horarios vagos entre aulas ao longo da semana para a turma t;

PP, = nimero aulas da turma t fora do seu periodo preferencial
(M,T,N), que devera ser mais um parametro de entrada. Ex: o
periodo preferencial para a turma 1 € a tarde (T), logo, PP1 = ao
namero de aulas para essa turma alocadas no periodo da manha;
AS; = numero de aulas seguidas da disciplina d, ou seja, 0 numero
de vezes que a disciplina d € repetida num mesmo dia;

ND, = namero de vezes que o professor p ministra aula a noite
(qualquer horario) em um dia e pela manha (qualquer horario) no dia
seguinte;

ASD = numero de aulas seguidas de disciplinas de nivel dificil, ou
seja, o numero de vezes ao longo da semana em que duas
disciplinas “dificeis” s&o consecutivas;

ADU = numero de aulas de disciplinas de nivel dificil ministradas no
altimo horario, ou seja, o numero de vezes ao longo da semana em
que disciplinas “dificeis” sdo ministradas no ultimo horario da tarde e
da noite.

DHP = numero de aulas de disciplinas, do turno diurno, com carga
horéria par, alocadas no primeiro horério do dia.

AHA = numero de aulas de disciplinas, do turno diurno, alocadas
entre o horéario de almocgo.

AHFP = namero de aulas de disciplinas com alocacao iniciada fora
do horario padréo. Ex: uma aula sendo alocada de 14:30 as 15:30 e
15:30 as 16:30.

O conjunto ® = [, @2, ®s,...,an7] contém 0s pesos das restricbes, que seréo

definidos durante a implementacao. A Funcéo Objetivo (FO) contempla todas as

restricdes propostas no Capitulo 1 deste trabalho.
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3.4 CRITERIOS DE PARADA E ACEITACAO

Para o critério de aceitacdo do Simulated Annealing, dada uma solucdo S, uma
solugéo vizinha S’ é aceita se f(S') <f(S). A S’ também pode ser aceita caso
f(8) 2 f(S),mas apenas com uma probabilidade de aceitacdo e 2//T. A
temperatura T inicia com um valor T; e € multiplicada por 8 a cada iteracao,

sendo g € [0,1] a taxa de resfriamento. Os valores de T;, T, B, N, foram

calibrados durante os experimentos. E estipulado um intervalo de tempo que é
iniciado sempre que uma iteracdo comeca, e a cada solucéo vizinha gerada que
melhore a funcéo objetivo, este contador de tempo é zerado, para que possiveis
novos vizinhos possam ser gerados na mesma iteracdo, ocasionando novas
melhoras. Caso o tempo limite seja alcancado sem nenhuma melhora, a busca

local avanca para uma nova iteracao.
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4 RESULTADOS COMPUTACIONAIS

Este capitulo apresenta os resultados computacionais alcancados neste
trabalho, constando as analises comparativas entre os trabalhos existentes na
literatura, bem como as solu¢bes manuais elaboradas pelo Departamento de
Computacdo do CCA-UFES. Além disso, as escolhas dos parametros do
GRASP, os parametros especificos da busca local Simulated Annealing e os

movimentos utilizados para a geragéo de vizinhos.

4.1 ESCOLHA DE PARAMETROS

O GRASP possui dois parametros: numero maximo de iteracbes Maxlter e o
valor a, que define a forma como a construcao da solucao inicial sera conduzida.
Se o0 parametro a tem seu valor muito proximo de 0, o algoritmo de construcdo
inicial tem comportamento mais guloso, e produzindo solu¢des de boa qualidade
porém pouco diversificadas. Se a é mais proximo de 1, as solu¢des sdo mais
aleatérias, mas com a desvantagem de que elas tém um valor alto na funcao
objetivo. Segundo Rocha (2013), dentre alguns valores do intervalo [0.01,0.5]
usados para teste, o valor que melhor se ajusta as condicfes encontradas, € de
a = 0.15, pois produziu solucdes iniciais diversificadas e de qualidade razoavel.
Para o Maxlter, nimero maximo de iteracdes do GRASP, foi substituido por
unidade de tempo, afim de uma analise comparativa com o trabalho de Mariano

(2014), na qual utiliza 500 segundos.

O algoritmo Simulated Annealing possui mais parametros, tornando a tarefa de
calibragdo mais complexa. Foram escolhidos parametros que permitem um certo
grau de diversificacdo no inicio da busca e maior intensificacdo no final do

processo.

Com base nestas observacdes e em outros trabalhos da literatura, foram
escolhidos os seguintes parametros da Tabela 1 e todos se mostraram

satisfatorios para este trabalho.

Tabela 1 - Parametros e valores do GRASP

Parametro Descricao Valor
MaxlIter NUmero maximo de iteracdes do GRASP 500 seg

a Valor limiar da LRC 0,15

T; Temperatura inicial para o SA 1000

Ty Temperatura de congelamento para o SA 0,01

B Taxa de resfriamento para o SA 0,975
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N, | NUmero maximo de iteracfes para 0 SA | 500

Como abordado na sec¢éao 3.4, as solugdes vizinhas na busca local sdo geradas
somente com Move ou somente com Swap. O movimento a ser utilizado é

escolhido aleatoriamente e ambos possuem igual probabilidade de ocorrer.

Para a escolha das penalizacdes de 1 a 15 foram utilizados os valores definidos
pelo trabalho de Mariano (2014), afim de uma comparagao com este trabalho.
Para as penalizacbes 16 e 17 foram adotados valores baseados em testes, que

se mostraram satisfatorios.

Tabela 2 - Penalizagbes e valores do PTHU

Penalizacdo | Valor
w1 5000
w2 5000
w3 5000
w4 5000
w5 5000
w6 300
w7 5000
w8 10
w9 20

w10 4

w11 600
w12 10
w13 10
w14 10
w15 500
w16 200
w17 150

4.2 DETALHES DE IMPLEMENTACAO

Todos os algoritmos descritos neste trabalho foram implementados na
linguagem C++, compilados com BCC 32 bits verséo 6.0 e testados em maquina
Windows com a distribuicdo Windows 7 Professional, com processador Intel
dual-core 2.0 GHz e 2 Gb de memdéria RAM.

As ofertas das disciplinas de Trabalho de Conclusdo de Curso I, Trabalho de
Conclusédo de Curso Il e Estagio em Informética foram desconsideradas do
problema, uma vez que séo disciplinas que ndo necessitam ser consideradas no

horéario e ndo requerem espaco fisico.
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4.3 ANALISE DOS RESULTADOS

O algoritmo foi executado 5 vezes para cada semestre, 2013/2 e 2016/1 e, ao
final das execucdes, todas as soluc¢des obtidas se apresentaram viaveis, ou seja,
nao feriram nenhuma restricao forte para o problema, como constam na Tabela
3 e Tabela 4.

Tabela 3 - Resultados obtidos pelo algoritmo GRASP para 2013/2.

Penalizacao So1 S02 S03 S04 S05 Média | Manual
CPp 0 0 0 0 0 0 0
CTt 0 0 0 0 0 0 0
CSs 0 0 0 0 0 0 0
OFT 0 0 0 0 0 0 0
VSs 0 0 0 0 0 0 0
TSI 0 0 0 0 0 0 0
DH3 0 0 0 0 0 0 0
ITp 11 9 8 11 10 9,8 10
JHt 0 0 0 1 0 0,2 6
PPt 23 24 27 22 27 24,6 0
ASd 0 0 0 0 0 0 0
NDp 0 0 0 0 0 0 1
ASD 14 15 15 18 15 154 34
ADU 13 13 14 12 12 12,8 19
DHP 0 0 0 0 0 0 0
AHA 0 0 0 0 0 0 0
AHFP 0 0 0 0 0 0 0
Funcgéo Objetivo 472 466 478 518 478 482,4 760
Tempo (segundos) | 239,52 | 389,63 | 242,02 | 483,71 | 364,20 | 343,816 -

Tabela 4 - Resultados obtidos pelo algoritmo GRASP para 2016/1.

Penalizacéo S01 S02 S03 S04 S05 Média | Manual
CPp 0 0 0 0 0 0 0
CTt 0 0 0 0 0 0 0
CSs 0 0 0 0 0 0 0
OFT 0 0 0 0 0 0 0
VSs 0 0 0 0 0 0 0
TSI 0 0 0 0 0 0 0
DH3 0 0 0 0 0 0 0
ITp 5 5 5 8 6 5,8 2
JHt 0 0 0 0 0 0 8
PPt 18 17 18 16 18 17,4 16
ASd 0 0 0 0 0 0 3
NDp 0 0 0 0 0 0 1
ASD 12 13 12 12 13 12,4 14
ADU 8 9 10 7 8 8,4 18
DHP 0 0 0 0 0 0 0
AHA 0 0 0 0 0 0 0
AHFP 0 0 0 0 0 0 0
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Funcao Objetivo 322 338 342 334 342 335,6 2374
Tempo (segundos) | 84,55 | 432,64 | 86,17 | 407,26 | 267,71 | 255,666 -

O limite maximo de tempo estabelecido para cada execucdo do GRASP foi de
500 segundos. A média de tempo observada para se encontrar uma solucéo
para 2013/2 foi de 343,81 segundos, a média das solu¢des encontradas foi de
482,4 e a melhor solucédo apresentou o valor de f(s) = 466. Para o semestre de
2016/1 a média de tempo foi de 255,66 segundos, a média das solucdes

encontradas foi de 335,6 e a melhor solucdo apresentou o valor de f(s) = 322.

A distribuicdo da ofertas, que se encontra no Apéndice B, do periodo de 2016/1,
realizada pelo DCOMP foi passada para o algoritmo e sua FO foi calculada em
2374. Assim, é verificado uma melhora de 86,43% quando comparada a solucéo

manual apresentada pelo DCOMP.

A distribuicdo das ofertas da solucéo para o semestre de 2016/1 se encontra no

Apéndice C.

Com base no trabalho de Mariano (2014), € possivel realizar uma analise
comparativa da solucéo de 2013/2 e de sua solucao obtida pelo algoritmo ALNS.
A solucdo manual obtida pelo DCOMP resultou em uma FO = 760. Ja a melhor
solucdo encontrada neste trabalho obteve uma FO = 466. Assim é possivel
verificar que a solucdo apresentada alcancou uma melhora percentual de
38,68% em relacdo a solucdo manual 2013/2 e uma melhora de 2,91% quando
comparada a solucéo de Mariano (2004). Observa-se que as restricdes 16 e 17
nao influenciaram a comparacao entre as solucgdes, visto que nenhuma solucéo

apresentou penalizacdo nas duas ultimas restricoes.

Tabela 5 - Comparacéo das melhores solu¢des encontradas para 2013/2.

o Melhor Solug&o Melhor Solugéo Melhor Solucéo
Penalizacao Manual 2013/2 2013/2 de Mariano GRASP 2013/2
(2014)

CPp 0 0 0
CTt 0 0 0
CSs 0 0 0
OFT 0 0 0
VSs 0 0 0
TSI 0 0 0
DH3 0 0 0
ITp 10 9 9
JHt 6 0 0
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PPt 0 0 24
ASd 0 0 0
NDp 1 0 0
ASD 34 26 15
ADU 19 13 13
DHP 0 0 0
AHA 0 0 0
AHFP 0 0 0
Funcéo Obijetivo (FO) 760 480 466
Tempo (segundos) - 450,51 389,63

Com base no desempenho apresentado, observa-se que o algoritmo deste
trabalho alcancou resultados satisfatérios, ocasionando numa boa distribuicdo

das ofertas e proporcionando um melhor aproveitamento dos horarios, tanto para

alunos quanto para professores.
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5 CONCLUSOES
Pode-se observar neste trabalho que a aplicacdo da meta-heuristica GRASP
combinada com Simulated Annealing para resolucdo do Problema de Tabela-
Horario em Universidades (PTHU) foi eficiente, apresentando boas solucdes
quando comparadas as obtidas por Mariano (2014) e comparadas a solucéo
manual do DCOMP.

Também foi possivel concluir com este trabalho que a elaboracdo do problema
encontra desafios com relacdo a inconstancia das instancias disponiveis do
PTHU, como por exemplo, a frequente troca de professores e a falta de espagos
fisicos definidos e totalmente livres para a alocacao de ofertas do DCOMP.

Com a aplicagdo do GRASP aliado ao Simulated Annealing, foi possivel
encontrar uma melhora significativa nas solu¢des. Isto €, com a aplicacdo desses
meétodos, pode-se obter grades de horarios de sala, professor e turma com uma

menor ocorréncia de restricGes quando comparadas as solu¢des atuais.

Assim, a aplicacdo do GRASP demonstrou ser uma nova alternativa para
resolucdo do PTHU, apresentando um bom desempenho quando comparada ao

meétodo proposto por Mariano (2014) para o problema.
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A. APENDICE — LISTAS DE DADOS DO CCA-UFES

A seguir, sdo apresentadas as listas de todos os dados para o periodo de 2016/1

do DCOMP.
Tabela 6 - Lista dos locais disponiveis.
Id Prédio Tipo | Niumero | Capacidade
0 | Prédio Central 0 9 40
1 | Prédio Central 0 4 55
2 Prédio Novo 0 1 55
3 Prédio Novo 0 12 65
4 Maracand 0 0 80
5 ChiChiu 1 1 40
6 ChiChiu 1 2 40
7 ChiChiu 1 3 40
8 Reuni 1 6 20
9 Reuni 1 7 20
Tabela 7 - Lista de professores.
Id Nome
0 | Leandro
1 Bruno Vilela
2 | André
3 Dayan
4 | Edmar Hell
5 | Geraldo Mauri
6 | Helder Mendes
7 | Jacson Rodrigues
8 | Juliana Campos
9 Larice Nogueira
10 | Marcelo
11 | Rédmulo Louzada
12 | Rodrigo Freitas
13 | Simone Dornelas
14 | Valeria Alves
Tabela 8 - Lista de disciplinas.
Id Cédigo Nome Nivel
0 COMO06842 | Programacao | 1
1 | COMO06850 | Introdugdo a Ciéncia da Computagéo 0
2 | COM06851 | Matematica Discreta 1
3 | COM10076 | Arquitetura de Computadores 0
4 | COMO06992 | Estrutura de Dados | 1
5 | COM10078 | Estrutura de Dados Il 1
6 | COM06853 | Lagica Computacional 1




COM10080

Légica Computacional Il

COM10081

Metodologia de Pesquisa em Informéatica

COM10082

Programacéo Il

10

COM10275

Engenharia de Requisitos de Software

11

COM10392

Linguagens de Programacéo

12

COM10393

Métodos de Otimizacéo

13

COM10394

Redes de Computadores

14

COM10395

Teoria da Computagao

15

COM10733

Geréncia de Projeto de Software

16

ENG10791

Compiladores

17

ENG10792

Inteligéncia Artificial

18

ENG10793

Trabalho de Concluséo de Curso em Ciéncia da Computagao |

19

COM11063

Trabalho de Concluséo de Curso em Ciéncia da Computacao I

20

COM10396

Desenvolvimento de Sistemas para WEB

21

COM11014

Gerenciamento de Banco de Dados

22

COMO05207

Informatica

23

COMO06039

Légica e Técnica de Programacgao

24

COMO06847

Introducéo a informética

25

COM06852

Introducé@o aos Sistemas de Informacao

26

COMO06996

Informatica e Sociedade

27

COM10014

Computabilidade e Complexidade

28

COM10015

Engenharia de Software

29

COM10016

Sistema de Apoio a Decisao

30

COM10128

Algoritmos Numéricos

31

COM10129

Banco de Dados

32

COM10131

Otimizacao Linear

33

COM10132

Sistemas Operacionais

34

COM10399

Processamento Digital de Imagens

35

COM10507

Interface Humano-Computador

36

COM10508

Projeto de Sistemas de Software

37

COM10607

Computacao Forense

38

COM10612

Tépicos Especiais em Informética |

39

COM10616

Sistemas Distribuidos

40

COM11259

Sistemas de Software Livre

41

COM11260

Estagio em Informéatica

42

COM11261

Trabalho de Conclusé@o de Curso em Sistemas de Informacao I

43

ENG11006

Comeércio Eletrénico

44

ENG11007

Seguranca e Auditoria de Sistemas

55

COMO06999

Circuitos Digitais

57

COM10130

Linguagens Formais e Autdmatos

58

COM10133

Teoria dos Grafos

59

COM10602

Analise e Projeto de Algoritmos

60

COM10604

Computacdo Grafica

O | | P O] O] Ol O] O] O| | O] O| | O] O| | | | k| O Pl O] O] Ol O] O] Ol O] O| ©O| O O| | k| O O] | FP| | FP| | P
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61

COM10603

Direito e Legislagcao

62

COM11013

Topicos Especiais em Programagao

64

COM11608

Topicos Especiais em Inteligéncia Atrtificial

65

COM11013

Tépicos Especiais em Otimizagéo

66

COMO06985

Teoria Geral de Sistemas

67

COMO06984

Fundamentos de Programacgéo Web

68

COM10608

Gerenciamento e Administra¢do de Redes

69

CcOoM11211

Gestao da Qualidade de

Software

70

ENG10792

Seguranca em Redes

71

COM11212

Trabalho de Concluséo de Curso | (Sl)

O O] k| O O] O] ©O| O] o] ©

Tabela 9 - Lista dos tipos de sala disponiveis.

Id | Descricéo

0

Sala

1

Lab

Tabela 10 - Lista de turmas.

Curso

Periodo | Turno Preferencial

Ciéncia da Computacdo

2

[EnY

Ciéncia da Computacéo

Ciéncia da Computacao

Ciéncia da Computacao

Sistemas de Informacado

Sistemas de Informacado

Sistemas de Informacao

Sistemas de Informacdo

Matematica

Matematica

Blo|o|~N|o|o|s|wiv|k|ola

Agronomia

[
[EEY

Engenharia de Alimentos

=
N

Geologia

=
w

Engenharia Florestal

[EEY
ISy

Sistemas de Informacédo

RPIRPINWIR|O|R|0|O | N|00|O) W

NIFRPFPFPFPININININININIFPIFP|E

Tabela 11 - Lista de horarios de aula.

Id | Horério Inicial | Horario Final | Duragao
0 07h00 08h00 60
1 08h00 09h00 60
2 09h00 10h00 60
3 10h00 11h00 60
4 11h00 12h00 60
5 13h30 14h30 60
6 14h30 15h30 60
7 15h30 16h30 60
8 16h30 17h30 60
9 18h20 19h10 50
10 19h10 20h00 50
11 20h00 20h50 50
12 21h00 21h50 50
13 21h50 22h40 50
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Tabela 12 - Lista de ofertas.

40

Id Disciplina N° de Turmas Turmas] Vagas | Turno Professor Tlg;:e Ch
0 55 1 0 30 1 15 0 2
1 55 1 0 30 1 12 0 2
2 4 1 0 40 1 11 1 2
3 4 1 0 40 1 11 1 2
4 26 1 0 30 1 10 0 2
5 6 1 0 30 1 9 0 2
6 6 1 0 30 1 9 0 2
7 30 1 1 30 1 23 0 2
8 30 1 1 30 1 23 0 2
9 31 1 1 30 1 0 0 2
10 31 1 1 30 1 0 0 2
11 28 1 1 30 1 2 0 2
12 28 1 1 30 1 2 0 2
13 57 1 1 30 1 9 1 2
14 57 1 1 30 1 9 1 2
15 32 1 1 30 1 6 0 2
16 32 1 1 30 1 6 0 2
17 33 1 1 20 1 5 0 2
18 33 1 1 20 1 5 0 2
19 58 1 1 30 1 4 0 2
20 58 1 1 30 1 4 0 2
21 59 1 2 30 1 13 0 2
22 59 1 2 30 1 13 0 2
23 60 1 2 30 1 5 1 2
24 60 1 2 30 1 5 1 2
25 61 1 2 30 1 10 0 2
26 35 1 2 20 1 14 0 2
27 35 1 2 20 1 14 1 2
28 36 1 2 30 1 2 1 2
29 36 1 2 30 1 2 1 2
30 39 1 2 20 1 5 1 2
31 39 1 2 20 1 5 1 2
32 62 1 2 30 1 8 1 2
33 62 1 2 30 1 8 1 2
34 64 1 3 30 1 8 1 2
35 64 1 3 30 1 8 1 2
36 65 1 3 30 1 3 1 2
37 65 1 3 30 1 3 1 2
38 67 1 4 40 2 1 0 2
39 67 1 4 40 2 1 0 2

40 2 1 4 40 2 4 0 2

41 2 1 4 40 2 4 0 2

42 66 1 4 40 2 14 0 2

43 66 1 4 40 2 14 0 2

44 3 1 5 50 2 15 0 2

45 3 1 5 50 2 15 0 2

46 10 1 5 40 2 2 1 2

47 10 1 5 40 2 2 1 2

48 5 1 5 30 2 11 1 2

49 5 1 5 30 2 11 1 2
50 9 1 5 30 2 1 1 2
51 9 1 5 30 2 1 1 2
52 61 1 6 40 2 10 0 2
53 15 1 6 20 2 2 1 2
54 15 1 6 20 2 2 1 2
55 21 1 6 20 2 0 1 2
56 21 1 6 20 2 0 1 2
57 8 1 6 40 2 10 0 2
58 12 1 6 20 2 6 1 2
59 12 1 6 20 2 6 1 2




N
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60 13 1 6 20 2 13 1 2
61 13 1 6 20 2 13 1 2
62 20 1 7 20 2 8 1 2
63 20 1 7 20 2 8 1 2
64 68 1 7 20 2 7 1 2
65 68 1 7 20 2 7 1 2
66 69 1 7 20 2 2 1 2
67 69 1 7 20 2 2 1 2
68 70 1 7 20 2 7 1 2
69 70 1 7 20 2 7 1 2
70 22 1 9 40 1 12 1 3
71 22 1 12 40 1 12 1 3
72 0 1 8 28 2 12 1 2
73 0 1 8 28 2 12 1 2
74 0 1 13 30 2 12 1 2
75 0 1 13 30 2 12 1 2
76 23 1 10 40 1 0 1 2
77 23 1 10 40 1 0 1 2
78 23 1 11 40 1 0 1 2
79 23 1 11 40 1 0 1 2
80 56 1 0 30 1 19 0 2
81 56 1 0 30 1 19 0 2
82 53 1 0 21 1 18 0 2
83 53 1 0 21 1 18 0 2
84 45 1 4 40 2 21 0 2
85 45 1 4 40 2 21 0 2
86 45 1 4 40 2 21 0 2
87 50 1 5 40 2 20 0 2
88 50 1 5 40 2 20 0 2
89 63 1 7 40 2 17 0 2
90 63 1 3 30 1 17 0 2
91 46 1 4 40 2 22 0 2
92 52 1 0 30 1 16 0 2




B. APENDICE — TABELA DE HORARIOS DO CCA-UFES

A sequir, sdo apresentados a distribuicdo de ofertas da solu¢cdo manual feita
pelo DCOMP, para o periodo de 2016/1.

Tabela 13 - Solu¢cdo manual: 2° periodo de Ciéncia da Computacao.

42

Ciéncia da Computacéo — 2° Periodo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h
09:00h-10:00h
10:00h-11:00h Estrutura de Estrutura de Logica Circuitos Circuitos Digitais
Dados | Dados | Computacional | Digitais
11:00h-12:00h Estrutura de Estrutura de Loglc_a Circuitos o o
Dados | Computacional | L Circuitos Digitais
Dados | Digitais
13:30h-14:30h Portugués Calculo B Informatlca e Calculo B
Instrumental Sociedade
14:30h-15:30h Portugués Calculo B Informatlca e Calculo B
Instrumental Sociedade
15:30h-16:30h Logica Algebra Linear Algebra Linear
Computacional |
16:30h-17:30h Logica Algebra Linear Algebra Linear
Computacional |
18:20h-19:10h
19:10h-20:00h
20:00h-20:50h
21:00h-21:50h
21:50h-22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
Algebra Linear Gabiriel CC1 21 SALA 9 PN
Célculo B Ana Clara CC1 30 SALA 4 PC
Circuitos Digitais Valéria CC1 30 SALA 4 PC
Estruturas de Dados | Marcelo CC1 40 LAB CHICHIU 1
Informética e Sociedade | Larice CC1 30 SALA 4 PC
Légica Computacional | Juliana CC1 30 SALA 4 PC
Portugués Instrumental Alexandre Rosa | CC1 30 SALA 4 PC

Tabela 14 - Solugdo manual: 4° periodo de Ciéncia da Computacao.

Ciéncia da Computacgéo - 4° Periodo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h
09:00h-10:00h
10:00h-11:00h Slster‘nas‘ Banco de Dados Banco de Dados Otimizag&o Linear Otlmlzagao
Operacionais Linear
11:00h-12:00h S|ster.nas. Banco de Dados Banco de Dados Otimizag&o Linear Otlrr_uzagao
Operacionais Linear
Linguagens . . )
13:30h-14:30h Formais e Engenharia de Engenharia de Teoria dos Grafos Teoria dos
. Software Software Grafos
Autdmatos
Linguagens . . .
14:30h-15:30h Formais e Engenharia de Engenharia de Teoria dos Grafos Teoria dos
N Software Software Grafos
Autdmatos
Linguagens . . .
15:30h-16:30h Formais e S|ster_nas_ Algor!tr.nos Algor]tmos
. Operacionais Numéricos Numéricos
Autdmatos
Linguagens . . .
16:30h-17:30h Formais e Sistemas. Algoritmos Algoritmos
N Operacionais Numéricos Numéricos
Autdmatos
18:20h-19:10h
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19:10h-20:00h

20:00h-20:50h

21:00h-21:50h

21:50h-22:40h

Disciplina Professor Curso Vagas Local
Algoritmos Numéricos Dayan CC1 30 SALA9-PC
Banco de Dados Leandro CC1 30 LAB CHICHIU 2
Engenharia de Software Bruno CC1 30 LAB CHICHIU 2
Linguag. Formais e Autdmatos Juliana CC1 30 SALA9-PC
Otimizagao Linear Geraldo CC1 30 LAB CHICHIU 2
Sistemas Operacionais Fabricio CC1 20 SALA9-PC
Teoria dos Grafos Edmar CC1 30 SALA9-PC

Tabela 15 - Solu¢cdo manual: 6° periodo de Ciéncia da Computacao.

Ciéncia da Computagao — 6° Periodo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-
08:00h
08:00h-
09:00h
09:00h-
10:00h
OO0 ~ Projeto de
10',00h Comp’u_tagao Sistema de Direito e Legislacéo
11:00h Gréfica
Software
. ~ Projeto de
11',00h Compu_tagao Sistema de Direito e Legislacédo
12:00h Gréfica
Software
13:30h- Computacao Sistemas Sistemas Lnj‘z;ar::oe_ Projeto de Sistema
14:30h Gréfica Distribuidos Distribuidos de Software
Computador
14:30h- Computacao Sistemas Sistemas Il-lnlj(re'r:;ar::i Projeto de Sistema
15:30h Gréafica Distribuidos Distribuidos de Software
Computador
. - . - . - - Topicos
15:30h- Andlise e Projeto Andlise e Projeto Tépicos Especiais L Interface Humano-
. . . = Especiais em
16:30h de Algoritmos de Algoritmos em Programacéao - Computador
Programacéao
. - . - . - - Topicos
16:30h- Andlise e Projeto Andlise e Projeto Tépicos Especiais L Interface Humano-
) . . ~ Especiais em
17:30h de Algoritmos de Algoritmos em Programacgao ~ Computador
Programacéao
18:20h-
19:10h
19:10h-
20:00h
20:00h-
20:50h
21:00h-
21:50h
21:50h-
22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
Analise e proj. de Rodrigo ccl 30 SALA1-PN
Algoritmos
Computagao Fabricio cc1 30 LAB CHICHIU 3
Gréfica
Direito e Legislagdo | Larice CC1 30 SALA'1-PN
Interface Humano- | g e cc1 20 LAB REUNI 6
comp.
Projeto de Sist-de | \4re cc1 30 LAB CHICHIU 3
Software
Sistemas
Distribuidos cC1 20 LAB REUNI 6
Top. Esp. Prog | Jacson/Edmar CC1 30 LAB CHICHIU 2
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Tabela 16 - Solu¢cdo manual: 8° periodo de Ciéncia da Computacao.

Ciéncia da Computagao — 8° Periodo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h Topicos Especiais
em IA
09:00h-10:00h Topicos Especiais
em IA
10:00h-11:00h
11:00h-12:00h
13-30h-14:30h Tépicos Especiais T(’)picos‘ E_specjais T()picos_ E_specjais
em IA em Otimizag&o em Otimizacao
14-30h-15:30h Tépicos Especiais T()picos. E_spec~iais T()picos. E_spec~iais
em IA em Otimizagao em Otimizagao
15:30h-16:30h | Empreendedorismo
16:30h-17:30h | Empreendedorismo
18:20h-19:10h
19:10h-20:00h
20:00h-20:50h
21:00h-21:50h
21:50h-22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
Empreendedorismo Wendel CC1 30 SALA9-PC
Top. Esp. em IA Jacson cC1 30 LAB CHICHIU 3
Top. Esp. em Otimiz. Dayan CC1 30 LAB CHICHIU 2

Tabela 17 - Solugdo manual: 2° periodo de Sistemas de Informacao.

Sistemas de Informagéo — 2° Periodo
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h
09:00h-10:00h
10:00h-11:00h
11:00h-12:00h
13:30h-14:30h
14:30h-15:30h
15:30h-16:30h
16:30h-17:30h
Fundamentos de Teoria
18:20h-19:10h Calculo A = Célculo A Geral de Calculo A
Programagéo WEB .
Sistemas
Fundamentos de Teoria
19:10h-20:00h Calculo A = Célculo A Geral de Calculo A
Programagéo WEB .
Sistemas
N - Teoria -
20:00h-20:50h Inglés Fundamerltos de Mat_ematlca Geral de Mat_emat|ca
Instrumental Programacéo WEB Discreta . Discreta
Sistemas
N - Teoria -
21:00h-21:50h Inglés Fundamerltos de Mat_ematlca Geral de Mat_ematlca
Instrumental Programacéo WEB Discreta ; Discreta
Sistemas
21:50h-22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
Calculo A SI2 40 Maracana
Inglés Instrumental SI2 40 Maracana
Fundamentos de Prog. WEB Bruno SI2 40 Maracana
Matematica Discreta Dayan SI2 40 Maracana
Teoria Geral de Sistemas Simone SI2 40 Lab1l-CC

Tabela 18 - Solu¢cdo manual

: 4° periodo de Sistemas de Informacéo.
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Sistemas de Informagé&o — 4° Periodo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h
09:00h-10:00h
10:00h-11:00h
11:00h-12:00h
13:30h-14:30h
14:30h-15:30h
15:30h-16:30h
16:30h-17:30h
18:20h-19:10h Estruturas de Esta}tl_stlca Eng. Req. de EStE:,ltI.Stlca Arquitetura de
dados Il Bésica software Bésica Computadores
19:10h-20:00h Estruturas de Esta}tl_stlca Eng. Req. de EStE:,ltI.Stlca Arquitetura de
dados Il Bésica software Bésica Computadores
. . Programacéo Estruturas de Programacao Eng. Req. Arquitetura de
20:00h-20:50h de
Il dados I 11 Computadores
software
. . Programacéo Estruturas de Programacéao Eng. Reg. Arquitetura de
21:00h-21:50h de
Il dados I 1l Computadores
software
21:50h-22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
Arquitetura de Computadores Valeria S|4 50 Sala 12 PN
Engenharia de Req. de software André Sl4 40 Lab 2
Estatistica Basica Sl4 40 Sala 12 PN
Estruturas de dados Il Marcelo Sl4 30 Lab 3
Programacéo Il Bruno Sl4 30 Lab3

Tabela 19 - Solucdo manual: 6° periodo de Sistemas de Informacao.

Sistemas de Informagé&o — 6° Periodo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h
09:00h-10:00h
10:00h-11:00h
11:00h-12:00h
13:30h-14:30h
14:30h-15:30h
15:30h-16:30h
16:30h-17:30h
Gerenciamento Metodologia Direito e ;egfgjzg Métodos de
18:20h-19:10h de Banco de de Pesquisa . ~ A
Dados em Informatica Legislacédo de Otimizagdo
Software
Gerenciamento Metodologia Direito e ;egfgjgg Métodos de
19:10h-20:00h de Banco de de Pesquisa . N o .
Dados em Informatica Legislacédo de Otimizagéo
Software
Gerenciamento Métodos Geréncia de
20:00h-20:50h COETJ?JT; d(i)eres de Banco de coﬁ%ﬁj dci)?es de projeto de
Dados Otimizagao Software
Gerenciamento Métodos Geréncia de
21:00h-21:50h coi?)i?; d(i)?es de Banco de coﬁ(:)?ﬁ: dci:ies de projeto de
Dados Otimizagao Software
21:50h-22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
Direito e Legislagéo Larice SI6 40 Sala 12PN
Geréncia de projeto de Software André SI6 30 Lab 3
Gerenciamento de Banco de Dados | Leandro SI6 20 Lab 6
Metodologia de Pesquisa em SI6 40
Informatica Larice Sala 1 PN
Métodos de Otimizacao Geraldo SI6 20 Lab 3




46

| Redes de computadores

| Rodrigo

| Si6

[ 20

[ Lab 6

Tabela 20 - Solugdo manual: 8° periodo de Sistemas de Informacao.

Sistemas de Informagéo — 8° Periodo
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h
09:00h-10:00h
10:00h-11:00h
11:00h-12:00h
13:30h-14:30h
14:30h-15:30h
15:30h-16:30h
16:30h-17:30h
Optativa Il Gerenciamento Desenvolvimento Gestéo de
18:20h-19:10h (Seguranca em € ~ de Sistemas Empreendedorismo | Qualidade
Redes) Administracao para Web de Software
de Redes
Optativa Il Gerenciamento Desenvolvimento Gestao de
19:10h-20:00h (Seguranca em € ~ de Sistemas Empreendedorismo | Qualidade
Redes) Administracdo para Web de Software
de Redes
GerenC(leamentO Optativa Gestdo de Desenvolvimento de
20:00h-20:50h . ~ (Seguranga em Qualidade de )
Administracao Sistemas para Web
Redes) Software
de Redes
GefenC(leamentO Optativa Il Gestdo de Desenvolvimento de
21:00h-21:50h - = (Seguranga em Qualidade de -
Administracdo Sistemas para Web
Redes) Software
de Redes
21:50h-22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
Desenvolvimento de Jacson SI8 20 Lab 7
Sistemas para Web
Empreendedorismo Wendel SI8 40 Sala 1 PN
Gerenciamento e SI8 20
Administracédo de Redes Helder Lab7
Gestao de Qualidade de André SI8 30 Lab 2
Software
Trabalho de Concluséo de SI8 10
Curso em Sistemas de Rdmulo Sala 1PN
Informacéo |
Optativa Il (Seguranca em Helder SI8 20 Lab 7
Redes)
Tabela 21 - Solugdo manual: 1° periodo de Matematica.
Matemética — 1° Periodo
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h
09:00h-10:00h
10:00h-11:00h
11:00h-12:00h
13:30h-14:30h
14:30h-15:30h
15:30h-16:30h
16:30h-17:30h
18:20h-19:10h
19:10h-20:00h
20:00h-20:50h Programacéo | Programacéo |
21:00h-21:50h Programacéo | Programacéo |
21:50h-22:40h
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Disciplina

Professor

Curso

Vagas

Local

Programacéo |

Romulo

MA1

28

Lab1-CC

Tabela 22 - Solugdo manual: 1° periodo de Agronomia.

Agronomia — 1° Periodo

Segunda

Terca

Quarta

Quinta

Sexta

07:00h-08:00h

Informatica

08:00h-09:00h

Informatica

09:00h-10:00h

Informatica

10:00h-11:00h

11:00h-12:00h

13:30h-14:30h

14:30h-15:30h

15:30h-16:30h

16:30h-17:30h

18:20h-19:10h

19:10h-20:00h

20:00h-20:50h

21:00h-21:50h

21:50h-22:40h

Disciplina

Professor

Curso

Vagas

Local

Informatica

Romulo

AG1

40

Lab1l-CC

Tabela 23 - Solugdo manual: 3° periodo de Engenharia de Alimentos.

Engenharia de Alimentos - 3° Periodo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

07:00h-08:00h

08:00h-09:00h Log. e Téc. de

Prog.
09:00h-10:00h Log. e Téc. de
Prog.

10:00h-11:00h

11:00h-12:00h

13:30n-14:30n | D09 € Tec.de

Prog.
14:30h-15:30n | 09 € Téc.de
Prog.

15:30h-16:30h

16:30h-17:30h

18:20h-19:10h

19:10h-20:00h

20:00h-20:50h

21:00h-21:50h

21:50h-22:40h

Disciplina Professor Curso Vagas Local
L&g. e Téc. de Prog. Leandro EA1 40 Lab1-CC
Tabela 24 - Solugéo manual: 7° periodo de Geologia.
Geologia — 7° Periodo
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

07:00h-08:00h

08:00h-09:00h

09:00h-10:00h

10:00h-11:00h

11:00h-12:00h

13:30h-14:30h

14:30h-15:30h
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15:30h-16:30h Lég. e Téc. de L&g. e Téc. de
Prog. Prog.
16:30h-17-30h Lég. e Téc. de L&g. e Téc. de
Prog. Prog.
18:20h-19:10h
19:10h-20:00h
20:00h-20:50h
21:00h-21:50h
21:50h-22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
L&g. e Téc. de Prog. Leandro GE1 40 Lab1-CC

Tabela 25 - Solu¢cao manual: 1° periodo de Engenharia Florestal.

Engenharia Florestal — 1° Periodo

Segunda

Terca

Quarta

Quinta

Sexta

07:00h-08:00h

08:00h-09:00h

09:00h-10:00h

10:00h-11:00h

11:00h-12:00h

13:30h-14:30h

14:30h-15:30h

15:30h-16:30h

Informatica

16:30h-17:30h

Informatica

18:20h-19:10h

Informatica

19:10h-20:00h

20:00h-20:50h

21:00h-21:50h

21:50h-22:40h

Disciplina

Professor

Curso

Vagas

Local

Informatica

Romulo

EAl

40

Lab1l-CC

Tabela 26 - Solugdo manual: 1° periodo de Sistemas de Informacao.

Sistemas de Informacdo - 1° Periodo

Segunda

Terca

Quarta

Quinta

Sexta

07:00h-08:00h

08:00h-09:00h

09:00h-10:00h

10:00h-11:00h

11:00h-12:00h

13:30h-14:30h

14:30h-15:30h

15:30h-16:30h

16:30h-17:30h

18:20h-19:10h

Programacéo |

Programacéo |

19:10h-20:00h

Programacéo |

Programacao |

20:00h-20:50h

21:00h-21:50h

21:50h-22:40h

Disciplina

Professor

Curso

Vagas

Local

Programacéo |

Romulo

Si1

30

Lab1-CC




C. APENDICE - TABELA DE HORARIOS OBTIDO PELO GRASP

A sequir, sdo apresentados a distribuicdo de ofertas da melhor solucao obtida
pelo método GRASP proposto neste trabalho, para o periodo de 2016/1.

Tabela 27 - Solu¢cdo do GRASP: 2° periodo de Ciéncia da Computacao.
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Ciéncia da Computacéo — 2° Periodo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h Légica Estruturas de
Computacional | Dados |
09:00h-10:00h Logica Estruturas de
Computacional | Dados |
10:00h-11:00h Circuitos Circuitos Estruturas de Dados
Digitais Digitais |
11:00h-12:00h Circuitos Circuitos Estruturas de Dados
Digitais Digitais |
13:30h-14:30h Portugués Calculo B Loglcg Calculo B
Instrumental Computacional |
14:30h-15:30h Légica
Portugués Célculo B Computacional | Célculo B
Instrumental
15:30h-16:30h Algebra Linear Informatica e Algebra Linear
Sociedade
16:30h-17:30h Algebra Linear Informatica e Algebra Linear
Sociedade
18:20h-19:10h
19:10h-20:00h
20:00h-20:50h
21:00h-21:50h
21:50h-22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
Algebra Linear Gabiriel CC1 21 SALA 4 PC
Calculo B Ana Clara CC1 30 SALA 4 PC
Circuitos Digitais Valéria CC1 30 SALA9 PC
Estruturas de Dados | Marcelo CC1 40 LAB CHICHIU 1
Informatica e Sociedade | Larice CC1 30 SALA 1 PN
Légica Computacional | Juliana CC1 30 SALA 4 PC
Portugués Instrumental Alexandre Rosa | CC1 30 SALA 4 PC

Tabela 28 - Solugcdo do GRASP: 4° periodo de Ciéncia da Computacgéao.

Ciéncia da Computagéo - 4° Periodo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h Engenharia de Teoria dos Grafos | Teoria dos Grafos
Software
09:00h-10:00h Engenharia de Teoria dos Grafos | Teoria dos Grafos
Software
10:00h-11:00n | _ Sistemas. sistemas. Banco de Dados | Otimizagéo Linear | ~ SancO de
Operacionais Operacionais Dados
11:00h-12:00n | _S'stemas. sistemas. Banco de Dados | Otimizagdo Linear | San0 de
Operacionais Operacionais Dados
Linguagens Linguagens ; i i
13:30h-14:30h Formais e Formais e Engi?:\],\?;rae de ﬁ{?:wgtrrzgz ﬁlgn(zgtrzzgz
Autdmatos Autébmatos
Linguagens Linguagens . . .
14:30h-15:30h Formais e Formais e Engenharia de Algor!tr_nos Algor]tmos
A o Software Numeéricos Numeéricos
Autdmatos Autdmatos
15:30h-16:30h
16:30h-17:30h
18:20h-19:10h
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19:10h-20:00h

20:00h-20:50h

21:00h-21:50h

21:50h-22:40h

Disciplina Professor Curso Vagas Local
Algoritmos Numéricos Dayan CC1 30 SALA 1-PN
Banco de Dados Leandro CC1 30 LAB CHICHIU 3
Engenharia de Software Bruno CC1 30 LAB CHICHIU 2
Linguag. Formais e Autdmatos Juliana CC1 30 SALA9-PC
Otimizagao Linear Geraldo CC1 30 LAB CHICHIU 3
Sistemas Operacionais Fabricio CC1 20 SALA9-PC
Teoria dos Grafos Edmar CC1 30 SALA 4 -PC

Tabela 29 - Solu¢cdo do GRASP: 6° periodo de Ciéncia da Computacao.

Ciéncia da Computagao — 6° Periodo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-
08:00h
08:00h-
09:00h
09:00h-
10:00h
. . Anédlise e
10:00h- Andlise e Projeto . - .
11:00h de Algoritmos Computacao Gréfica Prole.to de
Algoritmos
. . Anédlise e
11:00h- Andlise e Projeto . - .
12:00h de Algoritmos Computacao Gréfica Prole‘to de
Algoritmos
13:30h- Sistemas Interface Humano- Sistemas EsTg(E)ilr:lciZSem Projeto de Sistema
14:30h Distribuidos Computador Distribuidos P = de Software
Programacéo
14:30h- Sistemas Interface Humano- Sistemas EsnglaciZSem Projeto de Sistema
15:30h Distribuidos Computador Distribuidos P = de Software
Programagéo
15:30h- Direito e Computacao Tépicos Especiais Rroleto de Interface Humano-
16:30h Legislacéo Gréfica em Programacéao Sistema de Computador
Software
16:30h- Direito e Computacao Tépicos Especiais Rroleto de Interface Humano-
17:30h Legislacao Gréfica em Programacgao Sistema de Computador
) gislag 9 ¢ Software P
18:20h-
19:10h
19:10h-
20:00h
20:00h-
20:50h
21:00h-
21:50h
21:50h-
22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
Analise e proj. de | b0 ccl 30 SALA 9 - PC
Algoritmos
Computagao Fabricio cc1 30 LAB CHICHIU 1
Gréfica
Direito & Larice cc1 30 SALA 4 - PC
Legislacédo
Interface Humano- | g;5ne cc1 20 LAB CHICHIU 1
comp.
Projeto de Sist. de | cc1 30 LAB CHICHIU 3
Software
Sistemas Fabricio ccl 20 LAB CHICHIU 1
Distribuidos
Top. Esp. Prog | Jacson/Edmar CC1 30 LAB CHICHIU 1
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Tabela 30 - Solu¢cdo do GRASP: 8° periodo de Ciéncia da Computacao.

Ciéncia da Computagao — 8° Periodo

Segunda

Terca

Quarta

Quinta

Sexta

07:00h-
08:00h

08:00h-
09:00h

09:00h-
10:00h

10:00h-
11:00h

11:00h-
12:00h

13:30h-
14:30h

Tépicos Especiais em
Otimizagao

Topicos Especiais
em IA

14:30h-
15:30h

Tépicos Especiais em
Otimizagao

Topicos Especiais
em IA

15:30h-
16:30h

Empreendedorismo

Tépicos
Especiais
em
Otimizagdo

Tépicos
Especiais
em IA

16:30h-
17:30h

Empreendedorismo

Tépicos
Especiais
em
Otimizagao

Tépicos
Especiais
em IA

18:20h-
19:10h

19:10h-
20:00h

20:00h-
20:50h

21:00h-
21:50h

21:50h-
22:40h

Disciplina

Professor

Curso

Vagas

Local

Empreendedorismo

Wendel

CC1

30

SALA 9 - PC

Top. Esp. em IA

Jacson

CC1

30

LAB 2/LAB 3 CHICHIU

Top. Esp. em Otimiz.

Dayan

CC1

30

LAB CHICHIU 3

Tabela 31 - Solucdo do GRASP: 2° periodo de Sistemas de Informacao.

Sistemas de Informacé&o - 2° Periodo
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h
09:00h-10:00h
10:00h-11:00h
11:00h-12:00h
13:30h-14:30h
14:30h-15:30h
15:30h-16:30h
16:30h-17:30h
Fundamentos
18:20h-19:10h Célculoa | Matematica calculo A de Calculo A
Discreta Programagéo
WEB
Fundamentos
19:10h-20:00h Célculo o | Matematica calculo A de calculo A
Discreta Programacéo
WEB
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N . Fundamentos de ” )
20:00h-20:50h Inglés Teor!a Geral Programaco Mat_emanca Teon_a Geral de
Instrumental de Sistemas WEB Discreta Sistemas
. . Fundamentos de ” .
21:00h-21-50h Inglés Teor!a Geral Programagao Mat_ematlca Teon_a Geral de
Instrumental de Sistemas WEB Discreta Sistemas
21:50h-22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
Calculo A SI2 40 Maracana
Inglés Instrumental SI2 40 Maracana
Fundamentos de Prog. WEB Bruno SI2 40 LAB 2/ LAB 1 - CHICHIU
Matematica Discreta Dayan SI2 40 Maracané/Sala 1 - PN
Teoria Geral de Sistemas Simone SI2 40 Maracana

Tabela 32 - Solucdo do GRASP: 4° periodo de Sistemas de Informacéo.

Sistemas de Informagé&o — 4° Periodo
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h
09:00h-10:00h
10:00h-11:00h
11:00h-12:00h
13:30h-14:30h
14:30h-15:30h
15:30h-16:30h
16:30h-17:30h
18:20h-19: 10N Eng. Reg. de Esta}tl_stlca Estruturas de Este}t|§t|ca Programagio Il
software Bésica dados Il Bésica
19:10h-20:00h Eng. Reg. de Esta}tl_stlca Estruturas de Este}t|§t|ca Programagio Il
software Bésica dados I Bésica
. Eng. Req. . =
. . Arquitetura de Arquitetura de | Programagao Estruturas de
20:00h-20:50h de
Computadores Computadores 1 dados Il
software
. . Arquitetura de Eng. Req. Arquitetura de | Programagao Estruturas de
21:00h-21:50h de
Computadores Computadores Il dados Il
software
21:50h-22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
Arquitetura de Computadores Valeria Sl4 50 Sala 12 PN
Engenharia de Req. de software André Sl4 40 Lab 2
Estatistica Basica Sl4 40 Sala 12 PN
Estruturas de dados Il Marcelo Sl4 30 Lab2/Lab 1
Programacéo Il Bruno Sl4 30 Lab1/Lab2

Tabela 33 - Solugdo do GRASP: 6° periodo de Sistemas de Informacéao.

Sistemas de Informagé&o — 6° Periodo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h
09:00h-10:00h
10:00h-11:00h
11:00h-12:00h
13:30h-14:30h
14:30h-15:30h
15:30h-16:30h
16:30h-17:30h

. Metodologia . Geréncia de .

18:20h-19:10h D|r_e|to ¢ de Pesquisa Mgto_dos E’e projeto de Me_toQos 9e

Legislacao em Otimizagéo Otimizagéo

- Software
Informatica
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Metodologia Geréncia de
19:10h-20:00h Direitoe - dePesquisa | Metodos de | er ge Metodos de
Legislacao em Otimizagéo Otimizagéo
- Software
Informatica
Geréncia
. . de projeto Redes de Redes de Gerenciamento | Gerenciamento
20:00h-20:50h
de computadores | computadores de Banco de de Banco de
Software Dados Dados
Geréncia
. . de projeto Redes de Redes de Gerenciamento | Gerenciamento
21:00h-21:50h
de computadores | computadores de Banco de de Banco de
Software Dados Dados
21:50h-22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
Direito e Legislagéo Larice SI6 40 Salal-PN
Geréncia de projeto de Software André SI6 30 Lab 6 —RN/Lab 7 RN
Gerenciamento de Banco de Dados Leandro SI6 20 Lab6/Lab 3
Metodologia de Pesquisa em SI6 40
Informatica Larice Sala 1 PN
Métodos de Otimizagao Geraldo SI6 20 Lab 6 RN/Lab 3
Redes de computadores Rodrigo SI6 20 Lab 1 CC/Lab 6 RN

Tabela 34 - Solugdo do GRASP: 8° periodo de Sistemas de Informacao.

Sistemas de Informagéo — 8° Periodo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h
09:00h-10:00h
10:00h-11:00h
11:00h-12:00h
13:30h-14:30h
14:30h-15:30h
15:30h-16:30h
16:30h-17:30h
Optativa Il gﬁ:iﬁagg Gestao de
18:20h-19:10h (Seguranga em de Empreendedorismo Qualidade de
Redes) Software
Software
Optativa Il gﬁ:%c;gg Gestédo de
19:10h-20:00h (Seguranga em de Empreendedorismo Qualidade de
Redes) Software
Software
Gerenciamento | Gerenciamento . .
e Optativa Il Desenvolvimento de Desenvolvimento
20:00h-20:50h - = - = (Seguranga : de Sistemas
Administragdo Administracao Sistemas para Web
em Redes) para Web
de Redes de Redes
Gerenciamento | Gerenciamento . .
e Optativa Il Desenvolvimento de Desenvolvimento
21:00h-21:50h - ~ . ~ (Seguranca : de Sistemas
Administracao Administracéo Sistemas para Web
em Redes) para Web
de Redes de Redes
21:50h-22:40h
Disciplina Professor Curso Vagas Local
D_esenvolwmento de Jacson SI8 20 Lab 2/ Lab 7
Sistemas para Web
Empreendedorismo Wendel SI8 40 Sala 1 PN
Gerenciamento e SI8 20
Administragédo de Redes Helder Lab3/Lab7
Gestao de Qualidade de André SI8 30 Lab1/Lab 7
Software
Trabalho de Concluséo de SI8 10
Curso em Sistemas de Rémulo Sala 1 PN
Informacéo |
Optativa Il (Seguranca em Helder SI8 20 Lab2 / Lab 1
Redes)




Tabela 35 - Solucdo do GRASP: 1° periodo de Matematica.
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Matematica — 1° Periodo

Segunda

Terca

Quarta

Quinta

Sexta

07:00h-08:00h

08:00h-09:00h

09:00h-10:00h

10:00h-11:00h

11:00h-12:00h

13:30h-14:30h

14:30h-15:30h

15:30h-16:30h

16:30h-17:30h

18:20h-19:10h

Programacéo |

Programacéo |

19:10h-20:00h

Programacéo |

Programacéo |

20:00h-20:50h

21:00h-21:50h

21:50h-22:40h

Disciplina

Professor

Curso

Vagas

Local

Programacéo |

Romulo

MA1

28

Lab3/Lab1

Tabela 36 - Solugdo do GRASP: 1° periodo de Agronomia.

Agronomia — 1° Periodo

Segunda

Terca

Quarta

Quinta

Sexta

07:00h-08:00h

Informatica

08:00h-09:00h

Informatica

09:00h-10:00h

Informatica

10:00h-11:00h

11:00h-12:00h

13:30h-14:30h

14:30h-15:30h

15:30h-16:30h

16:30h-17:30h

18:20h-19:10h

19:10h-20:00h

20:00h-20:50h

21:00h-21:50h

21:50h-22:40h

Disciplina

Professor

Curso

Vagas

Local

Informatica

Romulo

AG1

40

Lab 2

Tabela 37 - Solugdo do GRASP: 3° periodo de Engenharia de Alimentos.

Engenharia de Alimentos - 3° Periodo

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
07:00h-08:00h
08:00h-09:00h
09:00h-10:00h
10:00h-11:00h
11:00h-12:00h
13:30h-14:30h Log. e Téc. de
Prog.
14:30h-15:30h Log. e Téc. de
Prog.
15:30h-16:30h Log. e Téc. de
Prog.
16:30h-17:30h Log. e Téc. de
Prog.
18:20h-19:10h
19:10h-20:00h
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20:00h-20:50h

21:00h-21:50h

21:50h-22:40h

Disciplina

Professor

Curso

Vagas

Local

L&g. e Téc. de Prog.

Leandro

EAl

40

Lab 2/ Lab 1

Tabela 38 - Solugdo do GRASP: 7° periodo de Geologia.

Geologia - 7° Periodo

Segunda

Terca

Quarta

Quinta

Sexta

07:00h-08:00h

08:00h-09:00h

09:00h-10:00h

10:00h-11:00h

11:00h-12:00h

13:30h-14:30h

14:30h-15:30h

15:30h-16:30h

L&g. e Téc. de
Prog.

L6g. e Téc. de
Prog.

16:30h-17:30h

L&g. e Téc. de
Prog.

L6g. e Téc. de
Prog.

18:20h-19:10h

19:10h-20:00h

20:00h-20:50h

21:00h-21:50h

21:50h-22:40h

Disciplina

Professor

Curso

Vagas

Local

Lég. e Téc. de Prog.

Leandro

GE1

40

Lab2-CC

Tabela 39 - Solucdo do GRASP: 1° periodo de Engenharia Florestal.

Engenharia Florestal — 1° Periodo

Segunda

Terca

Quarta

Quinta

Sexta

07:00h-08:00h

Informatica

08:00h-09:00h

Informatica

09:00h-10:00h

Informatica

10:00h-11:00h

11:00h-12:00h

13:30h-14:30h

14:30h-15:30h

15:30h-16:30h

16:30h-17:30h

18:20h-19:10h

19:10h-20:00h

20:00h-20:50h

21:00h-21:50h

21:50h-22:40h

Disciplina

Professor

Curso

Vagas

Local

Informatica

Romulo

EAl

40

Lab 3

Tabela 40 - Solugdo do GRASP: 1° periodo de Sistemas de Informacao.

Sistemas de Informag&o - 1° Periodo

Segunda

Terca

Quarta

Quinta

Sexta

07:00h-08:00h

08:00h-09:00h

09:00h-10:00h

10:00h-11:00h

11:00h-12:00h

13:30h-14:30h
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14:30h-15:30h

15:30h-16:30h

16:30h-17:30h

18:20h-19:10h

Programacéo |

Programacéo |

19:10h-20:00h

Programacéo |

Programacéo |

20:00h-20:50h

21:00h-21:50h

21:50h-22:40h

Disciplina

Professor

Curso

Vagas

Local

Programacéo |

Romulo

SI1

30

Lab3/Lab 2




