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RESUMO

Este trabalho trata do problema da geragdo da grade de horarios de dois cursos de
graduagdo de uma instituigdo de ensino superior. O problema ¢ conhecido pela sua
complexidade e por ser vivido a cada periodo letivo pelo corpo docente, discente e pelos
funcionarios da instituicdo. Ap6s o levantamento de requisitos obtidos por meio de entrevistas
com as pessoas envolvidas, modelou-se um algoritmo genético capaz de gerar a grade de
horarios baseada nas intengdes de matricula dos estudantes. Esse trabalho contribuiu com o
estudo de um caso real e analise de possiveis solugdes.

Palavras-chave: grade horaria, algoritmos genéticos, modelagem de algoritmo



ABSTRACT

This paper deals with the problem of the timetabling of two graduation courses of a
college. The problem is known by its complexity and being lived to each learning period for
the teachers, students and for the institution employees. After the requirements analysis
trough interviews with the people involved, it was designed a genetic algorithm able to
generate such timetabling based upon the intentions of the students perceived in the
registration procedure. This work has contributed to the study of a real case and analysis of
solutions.

Keywords: timetabling, genetics algorithms, design of algorithms.
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INTRODUCAO

A construcdo da grade de horarios de realizacdo das aulas ¢ uma tarefa que os
estabelecimentos de ensino precisam executar a cada periodo letivo. Trata-se de uma tarefa
complexa, cuja grade resultante causa impacto na vida académica de professores e alunos,
assim como no gerenciamento da propria instituicdo de ensino. Uma boa tabela de horarios
contribui para o processo de ensino/aprendizagem, para a redugdo de custos e para a

otimizacao da utilizagdo dos diversos recursos da institui¢ao de ensino. (HAMAWAKI, 2005)

Segundo Ciscon et. al (2005), confeccionar a grade manualmente ¢ uma escolha que
envolve grande quantidade de trabalho, ¢ lenta e gera solucdes de baixa qualidade. Sendo
assim, examinou-se como o processo de gera¢do da grade de horarios dos cursos de Cié€ncia
da Computagdo e de Sistemas de Informacgdo, do Centro Universitario Feevale, funciona e
modelou-se um algoritmo que se, futuramente, for implementado, auxilie a gerar uma grade
otimizada. A fim de reduzir o nimero de turmas canceladas e aumentar o indice de ocupacdo
das salas, optou-se em modelar o algoritmo tendo como principal requisito a andlise da

demanda de alunos para cada disciplina.

Para alcangar um s6lido embasamento sobre o tema, realizaram-se pesquisas
bibliograficas em diversas fontes, estudos sobre trabalhos correlatos, analise de softwares
comerciais e entrevistas com as pessoas envolvidas com a tabela de horarios dos cursos
mencionados. Concluido o embasamento, elaborou-se a modelagem do algoritmo através da
Unified Modeling Language (UML) e das técnicas aplicadas nos trabalhos académicos

estudados.

O trabalho est4 organizado em cinco capitulos. Nos dois primeiros, sdo descritos os
fatores, as restricdes, as estratégias, os problemas e as oportunidades de melhoria na geracdo

da grade de horarios, em especial no estudo de caso. O terceiro capitulo aborda as solucdes
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existentes no mercado de software e os trabalhos correlatos. A seguir, detalham-se as
caracteristicas e os principios de funcionamento da técnica escolhida para a modelagem: os
algoritmos genéticos. Por fim, no ultimo capitulo, ¢ mostrada a modelagem proposta para o

algoritmo.
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1 GRADE HORARIA ESCOLAR

Elaborar a grade de horarios ¢ uma tarefa que qualquer estabelecimento de ensino
precisa fazer no inicio de cada periodo letivo. A grade, também referida como timetabling, ¢ a
tabela que os alunos, professores e a instituicdo de ensino consultam para saber em quais dias
e horarios da semana as aulas estardo sendo realizadas. O quadro 1.1 ilustra a grade de

horarios do curso de graduagdo em Ciéncia da Computacdo (HAMAWAKI, 2005).

Quadro 1.1 — Exemplo de grade horaria

Sem. | Horari | Dia
0 Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

1° 19:30 - | Algoritmo | Portugués | Matematica | Programac¢a | Administragdo
22:30 |s Fundamental | o1 Contemporanea

2° 19:30 - | Estrutura CélculoI | Fundamentos | Programaca | Introdugdo a
22:30 | dedadosI da Realidade | o I Economia

Brasileira
1,10

A tarefa é classificada por Braz Janior (2000) na categoria NP — Dificil'. Tal
classificacdo origina-se da dificuldade em ponderar a grande quantidade de fatores e
restrigoes envolvidos. A grade resultante tem que ser uma solugdo que otimize a relacdo entre
os fatores e satisfaga adequadamente as restricdes, pois, uma vez elaborada, ela sera valida
durante todo o periodo letivo. Pelo fato de cada pais, nivel de ensino, institui¢do de ensino
possuir caracteristicas proprias e adotar sistemas educacionais diferentes, fica improvavel que
se consiga uma solugdo universal e que atenda a todos os casos. (BRAZ JUNIOR, 2000;

ALVARENGA et. al, 2005; HAMAWAKI, 2005)

" A ¢ um problema NP-dificil se todo problema de NP (algoritmo nio-deterministico polinomial) se reduz
polinomialmente a A.
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1.1 Fatores na construcio da grade

Conforme a experiéncia profissional do autor, que atua a dois anos no
desenvolvimento de sistemas de informacdo de gestdo escolar do Centro Universitario
Feevale, objeto do estudo de caso, ha diversos fatores que influenciam na constru¢do da grade

de horaria dos cursos de graduacdo. A seguir, estdo listados alguns desses fatores:

Demanda de alunos: compreende dois nimeros distintos. O primeiro niimero
expressa a quantidade de alunos que estdo aptos a cursar cada disciplina, ou seja, que
cumpriram todos os pré-requisitos necessarios ou foram autorizados pela coordenacdo do
curso. O segundo ¢ um subconjunto do primeiro e indica a quantidade de alunos que tem a
intencdo de se matricular nas disciplinas. Entre as praticas para se alcancar os dois niimeros,
estdo o cruzamento da grade curricular com o histérico escolar dos alunos, a coleta das
intengdes de matricula dos alunos e o levantamento da quantidade de alunos matriculados em

cada disciplina nos periodos letivos anteriores.

Professores: envolve a disponibilidade de horarios dos professores que possuem a
formacdo adequada para ministrar as disciplinas. Por exemplo, uma disciplina a distancia
somente serd lecionada em algum dos horarios disponiveis dos professores que possuem
preparacdo especifica para esse tipo de aula. Ainda é necessario observar o regime de
contratacdo, a carga horaria diaria e total dos professores. A instituicdo deve respeitar o limite

de horas diarias e mensais impostas pelas leis do pais e pelo seu proprio regimento.

Espaco fisico: em aulas presenciais, deve-se considerar a capacidade de alunos que
as salas de aula suportam. Além disso, deve-se observar se a sala de aula estd equipada com
0s recursos necessarios para a realizacdo das atividades. Por exemplo, uma disciplina de
Desenho Técnico, do curso de Arquitetura, requer mesas adequadas para o desenvolvimento

dos exercicios e dos trabalhos da disciplina.

Modalidade de matricula (seriado ou flexivel): outro fator de grande importancia
na formagdo da grade horaria ¢ a modalidade da matricula. Em alguns cursos, o aluno ¢
obrigado a cursar todas as disciplinas de um semestre do curriculo enquanto em outros o

aluno ¢ livre para se matricular em quantas matérias quiser.

Disciplinas comuns: disciplinas como filosofia, portugués, matematica e

metodologia cientifica sdo comuns a varios cursos. Para evitar que cada curso oferega uma
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turma para cada disciplina e maximizar o indice de ocupacdo das turmas, as institui¢des de
ensino criaram o mecanismo de compartilhamento de turmas. Esse mecanismo permite que,
na mesma turma, possam se matricular alunos de todos os cursos que tenham a disciplina em

sua grade curricular.

Estagios e disciplinas praticas: as aulas desses tipos de disciplina ocorrem
normalmente em locais fora da institui¢@o de ensino. Geralmente o niimero de vagas acordado
entre a escola e as outras organizagdes ¢ pequeno ¢ acaba provocando uma disputa acirrada
por clas entre os alunos. Ha uma forte concorréncia pelas vagas nos locais que os alunos
consideram como melhores. Um exemplo desse tipo de situagdo ocorre nos cursos de
enfermagem e fisioterapia, nos quais as aulas das disciplinas praticas sdo realizadas em

hospitais publicos e privados, € os alunos, geralmente, preferem estudar nos locais privados.

Particularidades nos curriculos: certas particularidades pedagogicas dos curriculos
interferem na formagdo da grade horaria. E o caso dos cursos que oferecem disciplinas
optativas, habilitacdes, linhas de formacgao e nucleos de formagdo complementar. No exemplo
das disciplinas optativas, o aluno escolhe entre uma lista de disciplinas qual quer cursar. Nas
habilitagdes e linhas de formagao, o curriculo ¢ o mesmo até certo ponto do curso. A partir de
um marco, os alunos escolhem em qual habilitacdo do curso querem se formar e a grade muda

conforme a escolha.

Curriculos em extin¢do: Sdo curriculos de um curso que ja estdo com encerramento
previsto e que, a partir de uma determinada data, ndo serdo mais oferecidos. As institui¢des de
ensino levam em consideracgdo esses curriculos, pois ha alunos matriculados nesses curriculos

e ela pretende forma-los.

Formandos: os alunos formandos também sdo um fator importante, pois, muitas
vezes, a data de colacdo de grau ja esta estabelecida e eles ndo podem ficar na dependéncia da
concorréncia a vagas com alunos que ndo estdo se formando. E comum a utilizagdo da

estratégia da reserva de vagas.

r

Vestibulandos: assim como para os formandos, ¢ preciso assegurar, aos
vestibulandos e aos novos alunos, que ingressam de uma outra forma, a garantia de que
consigam se matricular. Um aspecto a ser considerado ¢ de que, nos processos seletivos de

inicio de ano, a procura pelos cursos ¢, tradicionalmente, maior do que nos do meio do ano.
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Processo de matricula: cada escola tem o seu proprio processo de matricula.
Algumas oferecem as turmas antes da matricula, outras matriculam os alunos e depois

montam a grade e outras ainda usam o sistema de reserva de vagas.

Horario em que a disciplina é lecionada: (i) algumas disciplinas ocorrem sempre
no mesmo horario durante o periodo letivo, por exemplo, segunda a noite; (ii) em outras, o
horario varia de semana para semana, por exemplo, na primeira semana as aulas ocorrem na
sexta e, na semana seguinte, na terga; (iii) algumas sdo lecionadas todos os dias até que a

carga horéria se encerre, mesmo que isso aconteca antes do final do periodo letivo regular.

1.2 Objetivos almejados

Assim como ha muitos fatores que influenciam na elaboracdo da grade, existem
varios objetivos a serem alcangados com sua construcdo. De acordo com a experiéncia

profissional do autor, alguns desses objetivos sdo:

Evitar cancelamento de turmas: o cancelamento de turmas gera transtornos para
alunos, professores e¢ para a instituicdo de ensino. O aluno ¢ prejudicado porque, ao ter
escolhido a disciplina, deixou de fazer outras disciplinas ou atividades, podendo o
cancelamento atrasar a sua formatura. O professor terd sua carga horaria reduzida ou sofrera
um remanejamento de horas para outras atividades. A institui¢do perdera algumas matriculas

e deixara de oferecer outras turmas, pois o espaco fisico estava ocupado.

Evitar a abertura de turmas apdés o prazo de matricula: a abertura de turmas apos
o periodo de matricula também ¢ algo prejudicial a instituigdo, porque é necessario que se
procure professor para lecionar a disciplina e que se encontre uma sala disponivel em pouco

tempo. Também ha a possibilidade de que a turma fique com poucos alunos.

Evitar turmas de atendimento especial: esse tipo de turma ¢ criada quando a
disciplina ndo estd sendo oferecida regularmente e ha alunos dependendo da aprovacdo nessas
disciplinas para se formar. Esse tipo de turma tem um custo elevado, pois o nimero de alunos

equivale ao de uma aula particular e € preciso pagar o professor e os custos da estrutura fisica.

Maximizar a ocupacdo das turmas: pretende-se que as turmas tenham a maior

quantidade de alunos possivel conforme o espaco fisico e o carater pedagdgico da disciplina.
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Uma turma com a ocupacdo otimizada significa reducdo de custos e aumento da capacidade

de investimentos da institui¢do de ensino.

Otimizacdo do espaco fisico: significa ocupar as salas de um prédio da melhor
maneira possivel. Por exemplo: de um modo geral, os custos com iluminagdo, seguranca e
infra-estrutura sdo menores se um prédio for ocupado por inteiro do que se fossem usados

dois prédios de mesma capacidade pela metade.

Perda de conhecimentos: Outro problema comum nas institui¢des, que se deseja
evitar, é a perda de conhecimentos tacitos. Boa parte das decisdes tomadas na elaboragdo da
grade horéria provém da experiéncia das pessoas responsaveis por tal tarefa nos periodos

letivos anteriores. Quando ha troca de pessoas, parte do conhecimento adquirido se perde.

Facilitar a aprendizagem: Hamawaki (2005) complementa a relagdo citando que,
por ndo se ter disponibilidade integral de professores e alunos, distribuir bem os horarios
também ¢ necessario em fungdo do processo ensino/aprendizagem. Segundo a autora, as aulas
precisam ser programadas de forma a ndo sobrecarregar o esfor¢o fisico e mental dos

professores e alunos.

1.3 Tipos de restricoes

A confecgdo da grade envolve uma série de restricdes que podem ser conflitantes

entre si. Ciscon et. al (2005) e Hamawaki (2005) classificam as restricoes em:

Fortes ou severas: as restricoes fortes sdo aquelas que, quando violadas, resultam
em tabelas de alocagdo invalidas. Por exemplo, a alocagdo de um professor em duas salas
distintas no mesmo horario e a alocacdo de turmas de disciplinas diferentes na mesma sala e

horario.

Fracas ou moderadas: As restricdes fracas sdo aquelas que, quando violadas, ndo
inviabilizam a grade, entretanto, geram uma solucdo de baixa qualidade. Por exemplo, a

alocag@o de um professor em um horario que nao ¢ de sua preferéncia.
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1.4 Variacdes do problema

A grade de horarios é objeto de varios estudos e algumas variantes do problema t€m
sido formuladas por pesquisadores. As variagdes ndo sdo tdo rigidas a ponto de um trabalho
conter exclusivamente as caracteristicas de um dos tipos. Ribeiro Filho (2001) as classifica da

seguinte maneira:

e School Timetabling: organizacdo das aulas, de modo a ndo permitir que os

professores e alunos tenham mais de uma aula ao mesmo tempo;

o Course Timetabling: ordenagdo das aulas de diversos cursos de uma

universidade, a fim de evitar cursos simultaneos com estudantes em comum;

o Examination Timetabling: trata das datas de realizacdo dos exames de uma
escola. Procura-se espalhar as datas das provas o maximo possivel e ndo
deixar que cursos que tenham estudantes em comum fagam os testes

simultaneamente.

1.5 Formas de resoluc¢io

Uma forma de elaborar a grade de horarios, bastante comum nas institui¢des de
ensino, ¢ fazé-la manualmente. Com o apoio de lapis, caneta, papel e outros utensilios de
escritorio ou até mesmo de sistemas de informacdo sem nenhum tipo de inteligéncia, uma
equipe de pessoas monta os horarios procurando satisfazer as restricdes do problema.
Freqiientemente recorre-se ao método de tentativa e erro para solucionar alguma pendéncia.
Segundo Ciscon et al. (2005, p.1), “a solu¢do manual do problema além de ser trabalhosa e

lenta, pode ocasionar solu¢des de qualidade muito ruim”.

A segunda alternativa € se valer de um sistema inteligente, que possa auxiliar no
processo. O sistema deve ter a habilidade de percorrer o amplo campo de solugdes possiveis
resultantes da combinacdo dos diversos fatores e gerar solu¢des de qualidade que respeitem as
restricdes do cenario em que sera aplicado. Ainda assim, apds a geragdo da solucdo, é
necessaria a interven¢do humana para garantir que a grade esteja de acordo com o esperado e

que nenhum tipo de restri¢cdo tenha sido violada.
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1.6 Estratégias para otimizacio

A fim de cumprir os objetivos relacionados na secdo 1.2, desenvolveram-se

estratégias como:

e Oferecer turmas de uma matéria de modo que a quantidade total de vagas

disponivel seja a metade da quantidade de alunos aptos a cursar a disciplina;

e Alocar poucas turmas e esperar que as vagas sejam ocupadas. Se depois de

esgotadas, houver demanda, abrem-se novas turmas;

e Oferecer turmas de disciplinas comuns a varios cursos em todos os dias da
semana. Dessa forma, os alunos conseguem se matricular nessas disciplinas

quando as vagas das turmas que eles desejavam cursar ja tenham terminado;

e Nas disciplinas em que a ementa de uma seja a continuagdo de outra, como
por exemplo, Analise de Sistemas A e Analise de Sistemas B e houver pouca
demanda de alunos, oferecer turmas apenas de uma das disciplinas. No

periodo letivo seguinte, abrem-se turmas da outra disciplina.

Durante o capitulo, foram mostrados, de forma genérica, os diversos fatores,
objetivos e restri¢des existentes na formacgao da grade de horarios. No capitulo seguinte, sdo

analisados e descritos os detalhes, em especifico, dos cursos do estudo de caso.
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2 ESTUDO DE CASO

A Associagdo Pro-Ensino Superior em Novo Hamburgo (ASPEUR), entidade
comunitaria, sem fins lucrativos, constituida por liderangas da comunidade do Vale dos Sinos,
localizado no Rio Grande do Sul, fundou a Feevale em 24 de marco de 1970 e a mantém
desde 14. A instituicdo criada atua no segmento educacional e foi homologada como Centro
Universitario em 1999. A sua proxima meta ¢ transformar-se em Universidade. (CENTRO

UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007i; CENTRO UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007k)

A instituicdo oferece cursos de graduagdo, pos-graduagdo, extensdo, superior de
tecnologia, superior de formacdo especifica, idiomas e formacdo pedagdgica de docentes.
Além disso, a Feevale dispde da Escola de Aplicacdo, na qual os alunos podem cursar a
educacdo infantil, ensino médio, cursos técnicos e a educacao de jovens e adultos (EJA). Seus
cursos sdo gerenciados por quatro institutos, conforme a Tabela 2.1. (CENTRO

UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007i; CENTRO UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007k)

Tabela 2.1: Cursos e Institutos

Instituto Cursos
Instituto de Ciéncias Exatas e Compreende cursos nas areas de engenharia, computagao,
Tecnologicas (ICET) design, moda e arquitetura. (CENTRO

UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007c)

Instituto de Ciéncias Humanas, Cursos voltados as Ciéncias Humanas, Letras e Artes, em

Letras e Artes (ICHLA) especial na formagdo de professores (CENTRO
UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007d)

Instituto de Ciéncias da Saude Quiropraxia, = Biomedicina, Ciéncias  Biologicas,

(ICS) Enfermagem, Fonoaudiologia, Nutri¢do e Fisioterapia
(CENTRO UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007¢)

Instituto de Ciéncias Sociais Cursos de Comunicacdo Social, Direito, Turismo,

Aplicadas (ICSA) Administracdo e dareas afins. Procuram promover o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria na qualidade de
vida da regido (CENTRO UNIVERSITARIO FEEVALE,
20071)
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O presente trabalho restringe-se aos cursos de Ciéncia da Computagdo e Sistemas de
Informacao do ICET. Nos topicos seguintes sdo apresentados detalhes desses cursos e de que

forma a grade de horarios deles ¢ elaborada.

2.1 Sistemas de Informacao

O curso de bacharclado de Sistemas de Informagdo é voltado a formacdo de
profissionais capazes de sistematizar e qualificar os processos de construcdo de software e
servigos de informatica nas empresas em que atuem. O curso iniciou em 2003, possui trés mil
horas de duracdo e duas modalidades: regular e final de semana (FISEM). (CENTRO
UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007b; CENTRO UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007h)

Na modalidade regular, as matérias estdo distribuidas em oito semestres, as aulas
acontecem durante a semana e o aluno tem a liberdade, apds o primeiro semestre, de escolher
quantas disciplinas quer cursar. J& na op¢do FISEM, a grade curricular estd estruturada em
dez semestres, as aulas sdo realizadas nas sextas-feiras e nos sabados, o aluno, exceto em
alguns casos, ¢ obrigado a seguir a grade, cursando todas as disciplinas do semestre.

(CENTRO UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007h)

Em ambas as modalidades, todas as matérias t€ém sessenta horas aula de carga
horéria, sendo quatro delas realizadas a cada encontro. No ambito financeiro, cada quinze
horas aula equivalem a um crédito. Outra caracteristica comum ¢ a presenga de duas
disciplinas optativas e uma livre. Na disciplina optativa, o aluno escolhe uma das matérias que
constam no rol de disciplinas optativas do curriculo. As matérias da lista pertencem a outros
cursos como Ciéncia da Computacdo e Engenharia Eletronica. Na disciplina livre, o aluno
pode escolher qualquer disciplina que a instituicdo esteja oferecendo e ndo tenha pré-requisito
e que a coordenacdo do curso autorizou. O aluno pode ainda escolher como livre uma

disciplina da lista de optativas. (CENTRO UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007i)

As atividades complementares sdo outro aspecto comum das duas modalidades. Para
conseguir se formar, o académico deve cursar cento e vinte horas de atividades como cursos
de extensdo, publicagdo de artigos, monitoria, visita técnica, etc. Como particularidade da
modalidade regular estd a existéncia das disciplinas concomitantes, também chamadas de co-

requisitos. Nesse caso, o aluno é obrigado a cursar duas ou mais disciplinas no mesmo
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semestre. Logo, a coordenagdo precisa ofertar as duas disciplinas para que os alunos consigam

cumprir a concomitancia. (CENTRO UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007i)

2.2 Ciéncia da Computacio

O bacharelado em Ciéncia da Computagdo aborda os conceitos que sustentam as
tecnologias e forma profissionais aptos a trabalhar no desenvolvimento de projetos de
software e/ou hardware, além de desenvolver a ciéncia e a tecnologia. O curso possui alunos
matriculados em trés grades curriculares distintas. Duas delas, a de 1991/02 e a de 2000/01
estdo em extingdo e ndo recebem mais novos alunos. A terceira, pela qual os novos alunos
ingressam, ¢ a de 2003/01. (CENTRO UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007a; CENTRO
UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007g; CENTRO UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007j)

O curriculo de 1991/02 tem a duragao de duas mil novecentas e trinta horas aula, é
divido em dez semestres e suas disciplinas t€m dois ou quatro ou oito ou dez créditos. A grade
de 2000/01 leva trés mil e sessenta horas aula para ser concluida, estd dividida em oito
semestres e a predomindncia de matérias ¢ de quatro créditos, embora algumas sejam de oito
créditos. Uma particularidade desse curriculo ¢ a existéncia de disciplinas concomitantes, que,
conforme foi explicado anteriormente, é necessario que o aluno curse as disciplinas

juntamente no mesmo periodo letivo. (CENTRO UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007g)

O curriculo de 2003/01 assemelha-se, em algumas caracteristicas, ao de Sistemas de
Informacdo. Sua duracdo ¢ de trés mil e duzentos e quarenta horas aula e esta estruturado em
nove semestres. Todas as suas disciplinas sdo de quatro créditos e ha a presenca de duas
optativas, uma livre e matérias concomitantes. Entre a lista de optativas ha matérias de
Sistemas de Informacdo, Engenharia Eletronica e da propria Ciéncia da Computacdo. Assim
como no curso de Sistemas de Informacdo, os alunos precisam comprovar cento e vinte horas

de atividades para se formar. (CENTRO UNIVERSITARIO FEEVALE, 2007g)

O quadro 2.1 apresenta um resumo das informagdes descritas nas se¢des 2.1 e 2.2.

Quadro 2.1 — Cursos do estudo de caso

Curso Sistemas de Informacéo Ciéncia da Computagdo
Caracteristica FISEM Noturno 2003/1 2000/1 91/2
Semestres 8 10 9 8 10
Créditos 4 4e8 2,4,8¢e10
Modalidade Seriado Livre
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Opt. / Livre

Disc. Conc.

2 optativas e 1 livre | Nao
Sim | Nio

2.3 Estrutura funcional

A estrutura funcional utilizada pelos cursos ¢ a mesma devido ao fato deles

possuirem grades curriculares parecidas, serem voltados a mesma area do conhecimento e

terem poucas diferengas entre si. Os dados da estrutura sdo os seguintes:

Corpo docente: 43 professores;

Laboratorios especificos: 8;

Turnos dos cursos: noturno e fisem;

Horario de realizacdo das aulas dos cursos noturnos: durante os dias de
semana, as aulas ocorrem das 18h as 19h15min, das 19h30min as 20h45min e
das 21h as 22h15min. Nos sabados, ocorrem das 08h30min as 09h45min e
das 10h as 11h15min;

Horario de realizacdo das aulas da modalidade fisem: nas sextas-feiras, as
aulas ocorrem das 18h as 19h15min, das 19h30min as 20h45min e das 21has
22h15min. Nos sdbados, ocorrem das 08h30min as 09h45min, das 10h as
11h15min, das 11h45min as 13h, das 14h as 15h15min e das 15h30min as
16h45min. H4 ainda os intensivos, que ocorrem duas vezes por ano, iniciando
uma semana apos o encerramento do periodo letivo regular. Os horarios das
aulas sdo os mesmos do periodo regular acrescidos da quinta-feira, em que se

repetem os horarios da sexta-feira.

2.4 Processo de elaboracido da grade de horarios

Nas secdes 2.1 e 2.2, apresentaram-se algumas caracteristicas e particularidades dos

dois cursos compreendidos no estudo de caso do presente trabalho. Nessa se¢do, ¢ mostrado

como funciona o processo de geracdo da grade de horarios dos dois cursos, que também ¢

chamado de alocacdo de disciplinas. As informagdes que serdo apresentadas foram levantadas

através de entrevistas com os colaboradores da Feevale e pela experiéncia profissional do

autor.
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O processo envolve diretamente quatro entidades: (i) a coordenacao dos cursos; (ii) a
Administragdo Académica ou Protocolo, que € responsavel pelos registros académicos da
Feevale e pelo recebimento das solicitagdes dos alunos; (iii) PROGRAD, pro-reitoria de
ensino, cuja responsabilidade ¢ regulamentar os procedimentos de ensino na institui¢do e, no
caso da grade de horarios, aloca as turmas das disciplinas gerais, comuns a todos 0s cursos;

(iv) e o aluno, que é quem vai usufruir da grade.

A Figura 2.1 ilustra o fluxograma desse processo:

Coordenacao do Administracdo PROGRAD Aluno
curso Académica
Inicio
Encaminhar
dAprovar aproveitamento
Ispensas ¢ - 1« de estudos
aproveitamento
de estudos
Registrar
> dispensas e
aproveitamento
de estudos

|

Gerar os dados
l da “pré-
matricula”

Analisar os
dados da “pré-
matricula” v

Duplicar a grade
de horarios do
semestre anterior
para o proximo

A
Realizar as

alterarlq.oes Alocar as turmas
necessarias na iy das disciplinas
grade gerais
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Coordenagdo do Administragdo PROGRAD Aluno
curso Académica
Divulgar os
horarios para Consultar grade
os alunos de horarios
\ 4
Autorizar Solicitar
disciplinas | autorizacao de
solicitadas disciplinas
A
Liberar acesso
ao s1’te de »  Matricular-se
matriculas
Alocar as

turmas nas
salas de aula

-«
A

Fim

Figura 2.1 — Fluxograma do processo de alocacdo de disciplinas

A primeira fase do processo contempla o encaminhamento, a aprovagdo e o registro
das dispensas e dos aproveitamentos de estudos. Os alunos solicitam a dispensa de algumas
disciplinas mediante a comprovacdo de terem realizado alguma matéria equivalente em outra
instituicdo de ensino ou em outro curso. A dispensa pode ser comprovada também por algum
atestado, no caso da disciplina de Educacdo Fisica, existente nos curriculos antigos. Essa fase
¢ importante, pois, conforme os aproveitamentos e as dispensas vao sendo deferidos, as
disciplinas dos semestres mais a frente do curso vao sendo liberadas para os alunos e o
nimero de académicos aptos a cursar uma disciplina pode aumentar ou diminuir. Além disso,
se os registros ndo sdo feitos corretamente, no momento em que o aluno for se matricular para
o proximo periodo letivo, alguma disciplina que ele estaria liberado para cursar pode ndo estar

disponivel.

Na etapa seguinte, geram-se os dados de pré-matricula. Esses dados consistem na
lista de disciplinas em que cada aluno podera se matricular. Poderdo existir disciplinas para

que o aluno esta liberado, ou seja, ja cumpriu todos os pré-requisitos, ou estd condicionado a
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aprovacdo nas disciplinas em que ele esta matriculado no momento ou ainda as autorizadas
pela coordenagdo do curso. Os dados sdo obtidos através de um processamento que faz um
cruzamento entre a grade curricular, o historico do aluno, a matricula do semestre vigente e as

autorizacdes concedidas pela coordenacao do curso.

A partir da geragdo desses dados, disponibilizam-se diversos relatorios para a
coordenacdo do curso com a finalidade de auxiliar nas decisdes tomadas para a geragdo da
grade horaria. Entre os relatorios fornecidos, estdo os da quantidade de alunos aptos a cursar
cada disciplina, a quantidade provavel e o histérico de alunos matriculados nos semestres
anteriores. Além da quantidade, ¢ possivel saber a relacdo dos alunos que pertencem a cada

um dos relatérios.

Depois de gerados os dados da pré-matricula, a Administracdo Académica procede a
duplicacdo da grade de horarios do semestre vigente para o préximo. Copiam-se as turmas, 0s
dias da semana em que elas acontecerdo e quais os professores que lecionardo as disciplinas.
Alguns cursos da Feevale optam em ndo fazer essa replicagdo, construindo a grade do zero,

mas, na Ciéncia da Computagdo e em Sistemas de Informagao, o procedimento ¢ realizado.
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Figura 2.2 — Site de pré-matricula
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De posse dos relatorios e com a grade replicada, a coordenacdo analisa os dados e faz
as alteracOes necessarias. Algumas vezes, hd troca de professores, devido a alteracdo na
disponibilidade de horarios deles ou & contratagdo ou demissdo de professores, troca de
horarios e a necessidade de oferecer turmas de disciplinas pela primeira vez, pois elas
pertencem a um curriculo novo, em que a primeira turma estd nos semestres iniciais. A
situacdo contraria também pode acontecer: disciplinas de curriculos em extingdo podem

deixar de serem oferecidas, porque todos os alunos desses curriculos ja cursaram a matéria.
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Figura 2.3 — Site de alocacao de disciplinas

Encerrado o prazo de alocacdo das disciplinas especificas dos cursos, a PROGRAD
faz a alocag@o das disciplinas gerais. As disciplinas gerais sdo aquelas comuns a quase todos
os cursos. Entre elas, pode-se citar: Filosofia, Psicologia Geral, Fundamentos da Realidade
Brasileira e Cidadania, Matematica Fundamental e Portugués. Costuma-se oferecer, no
minimo, uma turma de cada disciplina por turno e dia da semana. Nos cursos seriados de final
de semana, nos quais os alunos sdo obrigados a cursar todas as disciplinas do semestre, a
PROGRAD nio faz a alocagdo dessas disciplinas. A responsabilidade fica com a coordenagdo

do curso.

Uma vez terminada a alocagdo das disciplinas gerais, a Administracdo Académica
libera o acesso ao sife de horarios para que os alunos consultem a grade ofertada. No site, os
académicos t€ém opgdes para consultar os horarios dos cursos em que estdo matriculados, por

instituto, ¢ uma pagina para pesquisar as turmas de qualquer disciplina. Os alunos que, ao
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consultarem as informacdes, identificarem que ¢ preciso a autorizacdo de disciplinas nao
liberadas, recorrem a coordenagdo do curso para providenciar tal liberacdo. A autorizacdo
pode ser de uma disciplina ndo liberada ou de um turno no qual nio ha aulas do curso. Por
exemplo, se o curso do aluno ¢ diurno, ele pode solicitar a autorizagdo para se matricular em
uma turma de curso noturno. A Figura 2.4 exibe a tela de pesquisa de disciplinas do site de

horarios.
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Figura 2.4 — Site de horarios

Ap6s certo periodo de tempo do inicio da divulgagdo dos horarios, a Administracao
Académica libera o site de matriculas para que os alunos consigam efetivamente se
matricular. O acesso ¢ dado de forma gradual. Primeiramente, permite-se apenas o acesso aos
veteranos dos cursos com vagas limitadas, em funcao das aulas acontecerem em instituicoes
conveniadas com a Feevale, como clinicas e hospitais. Em um segundo momento, libera-se o
acesso para o restante do corpo discente. Ao longo do periodo de matriculas, as coordenagdes
dos cursos fazem o acompanhamento do ntimero de alunos matriculados e podem abrir novas
turmas, cancela-las ou ainda dividi-las. Conforme a situacdo, ¢ preciso negociar horas a mais
com professores ou deslocé-los para outras atividades de ensino, como pesquisa e cursos de

extensao.



31

Na semana que antecede o inicio das aulas, a Administracdo Académica realiza a
alocacdo das turmas nas salas de aula. O procedimento considera as caracteristicas informadas
durante a alocag@o de disciplinas, como a exigéncia das aulas ocorrerem em um laboratorio de
informatica, necessidades dos professores, como a ndo alocacdo de um professor que tenha
alergia a giz em uma sala com esse tipo de quadro e o nimero de alunos matriculados na
turma. A ferramenta utilizada para a alocag@o das salas ¢ o sistema de alocagdo e troca de

salas (SATS), mostrado na Figura 2.5.
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Figura 2.5 — Sistema SATS

2.5 Fatores na elaboracido da grade de horarios

Conforme descrito no processo de elaboragdo da grade de horarios, a coordenacdo do
curso efetua as devidas alteragdes depois de receber a grade duplicada do semestre anterior e
os dados de pré-matricula. A seguir, sdo expostos alguns fatores dessa analise ¢ que podem

levar a realiza¢do de modificagdes.

Uma das questdes a serem cuidadas na alocacdo sdo os varios curriculos do curso de
Ciéncia da Computacdo e o de Sistema de Informacdes. Diversas matérias existem em todos
os curriculos com o mesmo nome, codigo e ementa. Outras, apesar de terem sido cadastradas

com codigo e nome diferentes, t€ém a ementa igual ou semelhante. Em ambos os casos, ndo ha
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a necessidade de se oferecer uma turma de cada matéria de cada curriculo. Comumente,

compartilha-se uma unica turma para todas as matérias com ementa igual ou parecida.

O compartilhamento também ocorre com outros cursos da instituicdo. A Licenciatura
em Computagdo, por exemplo, possui, em sua estrutura curricular, uma série de disciplinas de
programacao, as quais fazem parte do curriculo da Ciéncia da Computagdo. Outro exemplo ¢
a disciplina de Introducdo a Economia, que ¢ integrante tanto da grade da Ciéncia da
Computacdo quanto do curso de Direito. E ainda se tem a modalidade FISEM do curso de
Sistemas de Informacdo, em que algumas aulas acontecem em sextas-feiras a noite e nos
sabados de manha, podendo ser compartilhadas com os cursos noturnos. Nessas situagoes, €
preciso que as coordenacdes atuem em conjunto para evitar que sejam oferecidas muitas

turmas e que elas acabem ficando com um numero reduzido de alunos.

Outro fator que merece atencdo ¢ a disciplina optativa. Conforme foi explicado
anteriormente, os cursos possuem uma lista de disciplinas da qual o aluno escolhe duas para
cursar. Algumas matérias da lista de um curso s@o obrigatérias em outro. Porém, outras sdo
somente optativas e ¢ inviavel para a instituicdo oferecer todas elas porque ndo ha demanda
suficiente de alunos. A coordenagdo vale-se da passagem de listas entre os alunos para saber

em quais das optativas eles tém interesse de se matricular.

Existe também a questdo dos novos alunos. Eles podem ingressar através do
vestibular, da troca de curso, da transferéncia de outra institui¢do ou por portar diploma. No
caso dos vestibulandos, a Feevale estabelece uma regra que exige a matricula em no minimo
trés disciplinas. E preciso cuidado na alocagdo das turmas para que os calouros ndo fiquem
sem vagas e considerar que, no processo seletivo de inverno, ingressam menos alunos do que
no verdo. O Grafico 2.1 mostra o percentual da quantidade de vestibulandos que ingressam a

mais no primeiro semestre letivo em comparagdo ao segundo.
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Quantidade de vestibulandos que ingressaram a
mais no 1° semestre se comparado ao 2°
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Grafico 2.1 — Comparativo entre a quantidade de vestibulandos que ingressam nos dois
semestres letivos do ano

Por fim, ha ainda dois aspectos a serem considerados: as disciplinas concomitantes e
a carga hordaria e disponibilidade dos professores. Quanto as disciplinas concomitantes, tem-se
o cuidado de ofertar as duas disciplinas no mesmo semestre. Se isso ndo ocorrer, os alunos
ndo conseguirdo se matricular nas matérias durante o periodo de matriculas. E, em relacdo aos
professores, ¢ necessario observar a disponibilidade de horarios que eles possuem, se ndo
estdo reservados para outras atividades, como cursos de pds-graduagdo, e se carga horaria
gerada pelas alocagdes ndo excede a carga horaria pela qual o professor foi contratado. E
necessario ainda respeitar o limite maximo de cinco horas, estabelecido pelas leis

educacionais brasileiras, que um professor pode estar em sala de aula em um mesmo dia.

2.6 Dificuldades e oportunidades

Embora o processo de alocago seja 0 mesmo ja ha algum tempo e os colaboradores
o conhecam bem, a resolugdo de algumas dificuldades em combinag¢do com a implementacao
de algumas melhorias poderia fazer com que a grade resultante do processo fosse mais
otimizada. Os problemas vao desde a falta de informagdes até dificuldades nos sistemas de

informacao.

r

No quesito sistemas de informacdo, a principal dificuldade é existéncia de varios
sistemas. Para realizar as operacdes necessarias para a alocagdo das disciplinas, o colaborador
precisa acessar diversos sites e sistemas. Por exemplo, o extrato da carga horaria dos

professores ndo esta presente no site de alocacdes e, para obter tal informacgdo, o coordenador
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precisa acessar outro sistema. Outra dificuldade € que cada site e sistema possui uma interface

de usuario distinta dos demais, confundindo os usuarios mais novatos.

No campo das informagdes, o processo ¢ prejudicado pela auséncia de uma interface
em que os coordenadores e os institutos consigam visualizar os pré-requisitos de cada
disciplina. As vezes, s6 ¢ descoberto que um pré-requisito nio foi cadastrado quando um
aluno consegue fazer a matricula em uma disciplina em que ndo poderia. Os problemas nos
registros de dispensa e aproveitamentos de estudos também geram transtornos. A falta desses
registros, as vezes, também s6 €& percebida quando o aluno vai fazer a matricula e,

conseqiientemente, muitos relatorios sairam com dados imprecisos.

Um dado citado anteriormente, o do nimero previsto de alunos que ird se matricular
em cada disciplina, ¢ falho. O nimero ¢ calculado a partir da premissa de que os alunos irdo
cursar a quantidade média de disciplinas que cursaram desde o inicio do curso mais trés. Na

pratica, comprovou-se que os nimeros estdo errados e ndo sdo confiaveis.

A partir desses problemas, a Feevale vem trabalhando, desde abril de 2007, na
constru¢do de um novo sistema académico, que integre os varios sistemas atuais e que
proporcione ao usudrio maior usabilidade. Os moddulos de alocagdo e matricula serdo
reescritos e contardo com uma funcionalidade denominada Simulador de Matricula. Através
de um formulario disponivel na Internet, os alunos informardo em quais disciplinas eles t€ém a
intencdo de se matricular e em que os horarios eles t€ém disponibilidade para estudar. Ainda
assim, outros algoritmos e sistemas, cuja funcionalidade ndo estd no escopo do projeto,

poderiam auxiliar a geragdo de melhores grades horarias. Entre eles pode-se citar:

Ferramenta de Business Intelligence (BI): permitiria aos coordenadores de curso e
colaboradores manipular dados historicos de matricula e tomar melhores decisdes. O sistema
atual possui um nimero limitado de relatorios sem a possibilidade do usudrio montar suas

proprias consultas.

Sugestoes de disciplinas aos alunos: um programa que analisasse a grade curricular
em que o aluno estd matriculado e o seu historico e sugerisse em quais disciplinas o aluno
deveria se matricular. O programa procuraria diminuir o tempo para a formatura do aluno e

daria preferéncia as disciplinas que sdo pré-requisitos de uma série de matérias.
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Distribuicio de salas: Outro algoritmo que traria melhorias a Feevale seria um que
lidasse com a alocacdo de salas. Tal algoritmo poderia ter uma inteligéncia que concentrasse
as turmas em alguns prédios nos horarios mais ociosos, evitando que fosse preciso abrir todos
os prédios. O algoritmo também poderia ter uma regra que procurasse manter as turmas de

cursos seriados da modalidade final de semana na mesma sala.

Gerador de grades horarias: algoritmo que auxiliasse a geracdo da grade de
horarios através da leitura dos dados colhidos no Simulador de Matricula e da analise das
caracteristicas de cada curso e curriculo. O simulador ¢ o algoritmo poderiam trazer grandes
avancos para o processo. Com eles, seria possivel ter a informag@o sobre em quais matérias os
alunos estdo planejando se matricular e se evitaria que, na grade final, fossem criadas turmas
desnecessarias, reduzir-se-iam o0s cancelamentos ¢ a abertura de turmas extras durante o
periodo de matriculas. Dois bons exemplos de aplicagdo do simulador seriam o levantamento

de disciplinas optativas e de intensivo que os alunos querem cursar.

Os Graficos 2.2 e 2.3 mostram o percentual de turmas canceladas e a média de
ocupagdo das salas dos cursos de Ciéncia da Computacdo e de Sistemas de Informagdo. Uma

turma ¢ considerada 100% ocupada quando todas as vagas ofertadas foram preenchidas.

Percentual de turmas canceladas

100,00%
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60,00%

40,00% -
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[} o ) (]
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0,00% #
200501 200502 200601 200602 200701 200702

Periodo letivo

Grafico 2.2 — Percentual de turmas canceladas (exceto disciplinas gerais)



36

Percentual de ocupagéao das turmas
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Grafico 2.3 — Percentual de ocupagdo das turmas (exceto disciplinas gerais)

Ao longo do capitulo, observou-se que o processo de elaboragdo da grade ¢ bastante
complexo, envolve muitas pessoas ¢ setores ¢ que ha oportunidades de melhoria. No capitulo
seguinte, ¢ analisado se existem softwares comerciais ou programas de trabalhos académicos

que auxiliam a geragdo da tabela de horarios com aderéncia ao estudo de caso.
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3 SOLUCOES EXISTENTES

Nesse capitulo, ¢ analisado como os softwares de gestdo escolar disponiveis no
mercado brasileiro tratam a questdo da grade horaria. Também sdo estudados os trabalhos
académicos realizados sobre o assunto, ressaltando os objetivos e os resultados obtidos. No
final do capitulo, ¢ dado o parecer do porqué do trabalho propor uma nova solugdo em vez de

utilizar uma ja existente.

3.1 Softwares comerciais
Protheus 82

O Protheus 8 para Gestdo Educacional ¢ um software desenvolvido pela Microsiga.
O software atende a diferentes instituicdes de ensino sejam elas escolas, colégios, faculdades
e universidades. As principais caracteristicas do sistema sdo: (i) o gerenciamento autdbnomo
dos cursos, permitindo o controle individual dos campi; (ii) possibilidade de criacdo de
diferentes critérios de avaliacdo para cada disciplina; (iii) ambiente de criacdo de
requerimentos; (iv) integracdo ao ambiente financeiro, gerenciador de acervos (biblioteca) e a

folha de pagamento.

Além do software em si, a solugdo conta ainda com trés portais web. Os portais
candidato, professor e aluno possibilitam aos usudrios a consulta de informagdes que lhe

dizem respeito e permitem a solicitacdo de alguns requerimentos.

? http://www.microsiga.com.br/
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No aspecto da grade horaria, o software dispde de uma interface para que o
coordenador de curso ou a pessoa responsavel pela tarefa crie as turmas nos horarios

desejados e aloque os professores.
Phidelis’

O Phidelis é um software de gestdo académica desenvolvido pela empresa de mesmo
nome. Escrito na linguagem C# e rodando em banco de dados Microsoft SOQL Server, t€m
como caracteristica principal ser operado totalmente em modo Web, ou seja, o usuario realiza

todas as suas atividades em um navegador de Internet.

Entre as funcionalidades destacadas pela empresa estio o moddulo de protocolo
(workflow), relatorios de apoio pedagogico, conteudo on-line de aulas pelo blog académico,
concessao de bolsas e acordos financeiros. Na parte da grade horéaria, ¢ possivel alocar mais

de um professor nas turmas ¢ o sistema identifica visualmente os choques de horario.

Zarso ¢ CECD - IP-M - Ensino Madio - Curricular
Sarinco 205 F 1

Turma @ TA-1P

@ Disciplinas Gfertadas e seus Professores

Nisriplina Profascor l::'llig_u ik o CH
I:IH.IWEIE[!C!E Fratica leorica Llocente
Arte X rrozion C a0 ac
siclegia I s L Lz T2
bl 41
Sduiaydu Sisive x EDFC2101 40 ] &c
zzpanho ¥ I esrcoion c A0 ag
SimiLa YR misozin © Lzo 1z

Figura 3.1 — Alocag@o de professores no Phidelis
Fonte: Phidelis, p. 6

3 http://www.phidelis.com.br/
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Figura 3.2 — Quadro de horarios com controle de choque no Phidelis
Fonte: Phidelis, p. 6

Perseus Athens*

Perseus Athens ¢ o software que a empresa Perseus oferece para atender as
necessidades das instituicdes de ensino de nivel superior. O software oferece as
funcionalidades de controle de cursos, rematricula pela Internet, renegociacdo automatizada

de dividas e controle de processos seletivos.

No moddulo de disciplinas, ¢ possivel cadastrar as turmas das disciplinas, os horarios

de realizacdo das aulas e os professores que ministrardo as aulas.

* http://www.athens.com.br/
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Figura 3.3 — Controle de horarios do Perseus Athens
Fonte: Perseus

Mentor Gestio Académica’

O Mentor Gestdo Académica ¢ o sistema que a empresa Edusoft comercializa no
segmento de softwares para administragdo escolar. O moédulo Secretaria ¢ o principal do
sistema. Através desse modulo, cadastram-se as disciplinas, grades curriculares, alunos,
matriculas, professores, cursos, salas e departamentos. No modulo de horarios, o usuario pode

cadastrar turmas, os horarios das aulas e os professores.

Urénia®
O Urénia ¢ um sistema especialista dedicado a elaboracdo do quadro de horarios de
aula dos professores. Atualmente encontra-se na versao 2006 e ¢ mantido pela Geha Sistemas

Especialistas. No sife do fabricante, sdo relacionadas as seguintes funcionalidades:

> http://www.edusoft.com.br/sitenovo/pages/mga_sistema.asp
% http://www.horario.com.br/
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Determinar os horarios em que cada professor podera dar suas aulas;

Indicar a forma como as aulas das turmas deverdo ser dispostas na semana
(geminadas, separadas, s6 uma aula por dia, etc.);

Trabalhar com dois ou mais professores, em conjunto (divisdo de classes);
Trabalhar com duas ou mais turmas, em conjunto (unido de classes);
Controlar a utilizagdo de ambientes (salas, laboratorios etc.);

Elaborar o horario de varias sedes a0 mesmo tempo, controlando o deslocamento de
cada professor;

Fixar um grau de importancia para cada elemento pedagdgico, gerando assim
horarios mais adaptados as necessidades da Instituicao;

Estabelecer horarios de permanéncias, provas, regéncias, etc.;
Trabalhar com o horario de dois turnos, juntos;
Limitar o nimero de aulas diarias de cada professor;
Definir turmas com horarios diferentes de inicio e término de aula;
Minimizar o deslocamento dos professores entre salas distantes;
A eliminagdo de janelas € outro problema que o fabricante afirma que o software ¢é
capaz de resolver ou minimizar. As janelas sdo horarios vagos entre as aulas que o professor

esta lecionando. Em alguns estados do Brasil, esses horarios sdo pagos aos professores ¢ a

reducdo das janelas provoca, conseqiientemente, a redugdo de custos para a escola.

i pemonstrativo Urdnia

@ urania

www.horario.com.br




Figura 3.4 — Tela de processamento do quadro horarios do Urania
Fonte: Geha Sistemas Especialistas

Lyceum7
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O Lyceum ¢ o software da Techne que permite gerenciar instituigdes de ensino de

qualquer nivel, desde a Educacgdo Infantil até¢ a P6s-Graduagdo e a Extensdo. O sistema atende

as atividades de gestdo académica e financeira. Entre as funcionalidades destacadas pelo

fabricante estdo a organizacdo dos cursos, o acompanhamento da execucdo do projeto

pedagbgico, a avaliacdo continua do desempenho académico e financeiro ¢ o processo

seletivo.

A grade hordria ¢ tratada dentro do médulo de curriculos e horarios. Nesse modulo, o

usuario pode cadastrar e realizar manutengdo nos cursos e curriculos além de agendar turmas,

docentes e dependéncias fisicas.

Curriculos e Turmas

" Dependéncia

|Inidade;

|F&CTECH

Dependéncia | SaL4_22

iF.f-‘-.EL_ILD.-’-'-.DES TECHME DE ENSINO SUPERIOR

Periodo; [01A12/2000 || & |4 ¢4

Data  |inicio] Témi| Des [Dol Mome do | Disciping | Mome da [ Tuma |
1_[16/12/2000[11:00 11:50 Aula 28 TaniaSilva CB_PSIII  Psicologiall  ACCEM
2 [16/12/2000 11:50 12.40 Aula 28 TaniaSilva CB_PSIII  Psicologiall | ACCEM
3 |15/12/2000 13.00 1350 Aula 1 ‘wiliam Tome CB_COMTINT Contabiidade ACCEM
4 |15/12/2000 13.00 1350 Aula 10 Antonio Cés CB_MAT | Matematica| | ACEN
g |15/12/2000 1350 20.40 Aula 1 ‘wiliam Tome CB_COMTINT Contabiidade ACCEM
E |15/12/2000 1350 20:40 Aula 10 Antonio Cés CB_MAT | Matematica| |ACEN
7 115/12/2000 21:00 2150 Aula 1 ‘wiliam Tome CB_COMTINT Contabiidade ACCEM
& |15/12/2000 21:00 2150 Aula 10 Antonio Cés CB_MAT | Matematica| | ACEN
g |15/12/2000 21:50 | 22.40 Aula 1 ‘wiliam Tome CB_COMTINT Contabiidade ACCEM
10 |15/12/2000 21:50 22:40 Auls 10 Antonio Cés CB MAT | Matematica | ACEN

- Legenda

. Harario:sem coincidéncias

(i} Crincidéncia de Horarios de Turmas com Docetes ou Disciplings diferentes

. Coincidéncia de Horarios de Turmas com mezmo Docente e Dizcipling

Figura 3.5 — Agenda de turmas do Lyceum
Fonte: Techne

" http://www.techne.com.br/produtos/produtos.asp?id=8
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GV College8

Software de gestdo educacional desenvolvido pela empresa GVDasa. Atende todos
os niveis de ensino e ¢ composto pelo modulos Protocolo, Biblioteca, Controle de Acesso,
Processo Seletivo, Recursos Humanos, Contabilidade e Or¢amento, Patrimonio, Suprimentos,
Académico e Financeiro. Nao dispde de nenhuma funcionalidade especifica para auxiliar a

geracdo da grade de horarios.

3.2 Trabalhos académicos

O problema da grade horaria ¢ objeto de estudo de uma grande quantidade de
trabalhos académicos. Parte desse interesse se justifica, segundo Ciscon et. al (2005), pela
natureza desafiadora do problema, o qual é considerado um dos mais dificeis em otimizagdo
combinatoria. Nos subcapitulos seguintes, sdo analisados alguns trabalhos realizados no
Brasil. As questdes pertinentes aos algoritmos genéticos (AG), citados nos resumos dos

trabalhos, sdo explicadas no capitulo a eles dedicado.
Correa Lucas (2000)

O trabalho desenvolvido pelo académico teve o objetivo de descrever os elementos
basicos da teoria dos algoritmos genéticos e aplicar os conceitos no problema da grade
horaria. O autor testou varias técnicas da metodologia e mediu os indices de desempenho de

cada uma delas.

Na parte pratica do trabalho, desenvolveu um programa tendo como ferramenta base
a GALIb, biblioteca de componentes de AGs criada na linguagem C++ por Matthew Wall.
Como o objetivo era realizar um estudo de viabilidade, ndo se colocou todas as restri¢cdes da

grade horaria.

No capitulo sobre a implementacdo e na conclusdo, Correa Lucas relata que
encontrou dificuldades em esquemas de grande comprimento e que houve convergéncia

prematura. Ele também comenta que a combinagdo com outras técnicas pode resultar em um

¥ http://www.gvdasa.com.br/default.aspx?pagina=pga_gvcollege&IdLingua=5&Nascosto=
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algoritmo de melhor desempenho e sugere, como continuacdo do trabalho, o desenvolvimento

de uma interface amigavel para o usudrio final e a utilizagdo de um banco de dados.
Hamawaki (2005)

Trata-se de um estudo de caso da formacdo da tabela de horarios da Faculdade de
Engenharia Elétrica (FEELT) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Entre as
principais restricdes obedecidas pelo AG estd a de que os professores devem ter o0 maximo de
satisfacdo com a tabela final, ndo pode haver aulas seguidas da mesma disciplina, também
chamadas de aulas geminadas, e o professor ndo pode lecionar para duas turmas ao mesmo

tempo.

Apobs ser submetido a uma série de testes e pequenos aperfeicoamentos desde a
primeira versdo, o programa alcangcou um resultado tido como satisfatoério e eficiente. Notou-
se que o tempo de execucdo sobe a medida que se aumenta o niumero de individuos ¢ de

geracoes.
Braz Junior (2000)

Braz Junior analisou diversas técnicas para criar um algoritmo com a finalidade de
otimizar os horarios em instituicdes de ensino superior. O autor estudou AG, algoritmos
meméticos, simulated anneling, busca tabu, teoria dos grafos e programacao linear. Optou por
AG em funcdo da extensibilidade, versatilidade e pouco conhecimento da funcdo a ser

otimizada.

A funcdo de avaliagdo das solugdes geradas foi programada de forma a considerar
como importantes o choque de disciplinas, ou seja, a reducdo da oferta de varias turmas de
uma disciplina no mesmo horario, ¢ o choque de recursos. Segundo o autor, o modelo
implementado evidenciou-se aplicavel a problemas reais, pois obteve resultados satisfatorios
nos testes realizados com os dados do Centro de Ciéncias Exatas, Agrarias e das Engenharias

da Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL).

Ciscon et. al (2005)

O foco do trabalho foi a eliminagdo de janelas e aulas isoladas em escolas de ensino

fundamental e médio. Também se almejou gerar horarios com maior aceitacdo por parte dos
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professores. O trabalho aplicou AG, implementado através da linguagem de programacio

Java.

Na discussdo dos resultados, Ciscon et. al afirmam que o algoritmo cumpriu seu
proposito, ou seja, reduziu a quantidade de janelas. Embora ndo tenham conseguido comparar
os resultados obtidos com o de uma solu¢do manual, constataram que o tempo e a quantidade
de pessoas envolvidas na geracdo dos horarios foram reduzidos. Anteriormente, precisava-se
de cinco dias e duas pessoas para tal tarefa. Com o algoritmo, o tempo reduziu drasticamente
e foi necessdria apenas uma pessoa para acompanhar a execu¢do do programa. Também se

diminuiu o tempo de adaptacdo e o nimero de solicitagdes de alteragdes.
Costa, Della Bruna, Pozo (2003)

Realizaram um estudo sobre AG e sua aplicagdo no problema de timetabling. O
objetivo principal foi verificar a viabilidade da abordagem de evolu¢do cooperativa na
alocagdo da carga didatica, cujo foco ¢ a satisfagcdo maxima dos professores em relagdo aos

horarios alocados.

O software foi desenvolvido na linguagem C++ sendo composto de quatro modulos:
AG, responsavel pela execugdo das operagdes de selegdo, mutacdo, crossover e de avaliacdo;
park-miller, gerador de numeros aleatdrios; evolugdo cooperativa, avaliador da relacdo de

cooperacdo das solugdes geradas; e a base de dados.

Durante a execugdo do programa, mediu-se o tempo gasto de processamento e
concluiu-se que a evolugcdo cooperativa ¢ uma alternativa de resultado satisfatorio. Na
conclusio, ¢ relatado que o tempo de processamento aumenta proporcionalmente ao aumento

do tamanho da populagdo de solugdes.
Sorroche e Lopes (2003)

Desenvolveram um sistema para sugerir diversas possibilidades de turmas e horarios
aos alunos da Universidade Regional de Blumenau (FURB), durante o periodo de reserva de
matriculas. Como requisitos do sistema, estavam a otimizagdo do numero de disciplinas ou
créditos financeiros em que os alunos se matriculavam, que o aluno conseguisse informar sua
prioridade em relacdo as disciplinas, o respeito ao conjunto de pré-requisitos e a visualizagdo

de turmas de outros cursos.
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Dois tipos de algoritmos foram usados na constru¢do do sistema. Também foi
comparado o seu desempenho. Na se¢do de resultados, os autores expdem que tanto o

algoritmo guloso quanto o de Bron e Kerbosh obtiveram resultados satisfatorios.
Alvarenga et. al (2005)

Elaboraram um algoritmo heuristico para melhoria da implementa¢do do problema
class-teacher, explicados anteriormente na secdo 1.4. Entre os requisitos estavam a ndo
permissdo de alocacdo de mais de um professor na mesma turma e horario, a redugdo das
janelas nos horarios dos professores e a diminuicdo do nimero de dias que os professores

lecionam na escola.

Através de testes e comparacdo com outra técnica apresentada na literatura, a

heuristica gulosa desenvolvida demonstrou ser bastante competitiva, viavel e aplicavel.
Ribeiro Filho (2001)

O estudo teve o objetivo de adaptar o algoritmo genético construtivo, uma varia¢ao
do algoritmo genético tradicional, para trabalhar com populacdo formada por partes de
estruturas. Para proceder a adaptacdo, desenvolveu-se programas nos problemas de coloracao

de grafos, projeto de células de manufatura e formacao de horarios escolares.

Na adaptacdo para a grade de horarios, procurou-se resolver a variante school
timetabling com as caracteristicas das escolas publicas brasileiras de ensino fundamental e
médio. Em todos os testes executados, realizados em instincias reais, encontraram-se

solucdes viaveis.

Gébes (2005)

Em seu trabalho desenvolveu trés algoritmos capazes de gerar uma tabela de horarios
que satisfaca a preferéncia de cada professor, as exigéncias pedagdgicas e operacionais da

Escola Municipal Planalto dos Pinheiros, localizada na cidade de Araucaria no Parana.

As trés opgdes escolhidas foram: método exato, modelo heuristico ¢ um misto. Na
abordagem exata utilizou-se a Programacdo Linear Inteira Binaria, resolvida no software
LINGO 6.0. J4 no método heuristico optou-se por AG. A solu¢do mista gera a grade

primeiramente no método exato e a refina no heuristico.
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De acordo com as consideracdes finais do autor, os métodos implementados
obtiveram bons resultados. Os trés métodos do prototipo geraram solucdes de melhor

qualidade do que a solu¢do manual e a de um software comercial.

3.3 Analise das solucdes

Observou-se que, nos sistemas Lyceum, Perseus Athens, Protheus 8, Mentor Gestdo
Académica e Phidelis, disponiveis no mercado de softwares de gestdo académica, ha apenas
as funcionalidades para o lancamento da grade horaria, aloca¢do de professores e salas. Em
nenhuma das ferramentas existe alguma inteligéncia que auxilie ou sugira a confec¢do da
grade horaria. Portanto, ¢ preciso elaborar os horarios manualmente e langa-los no sistema. Ja
o sistema Urania possui essa inteligéncia, mas o seu uso ¢ adequado as situagdes quando o
aluno se matricula em uma turma e faz todas as matérias juntas, como tipicamente acontece

no ensino fundamental e médio brasileiro.

Nos trabalhos académicos analisados, constatou-se a preferéncia dos autores por AG.
Apesar de a maioria dos trabalhados afirmarem que obtiveram resultados satisfatorios, o
objetivo principal dos prototipos desenvolvidos era satisfazer ao maximo a preferéncia de
horarios dos professores, sendo parte deles destinados aos cendrios do ensino fundamental e
médio. Nenhum deles citou como meta oferecer a grade de horarios baseada nas intengdes de
matricula dos alunos, algo almejado pelos cursos do estudo de caso. Além disso, ha um
consenso de que ndo existe uma solugdo capaz de atuar de forma eficiente em todas as
instituicdes de ensino, pois cada uma adota um sistema educacional diferente e possui suas
proprias particularidades. Logo, pretende-se projetar uma solucdo especifica para o estudo de
caso apresentado, baseado em elementos dos trabalhos correlatos mais proximos das

caracteristicas mostradas.

3.4 Trabalho proposto

O algoritmo proposto tem como finalidade sugerir um quadro de horarios para a
alocacdo das disciplinas baseada nas inten¢des de matricula dos alunos. Escolheu-se os AG
como técnica para o desenvolvimento do trabalho em razio de diversos trabalhos terem
alcangado bons resultados com a abordagem e por algumas de suas caracteristicas. Segundo
Correa Lucas (2000, p. 11), os algoritmos genéticos apresentam como vantagem “o alto grau

de adaptabilidade, robustez e paralelismo”.
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O processo atual de matricula seria alterado com a inclusdo de um passo no

fluxograma mostrado na secdo 2.4. Nesse novo passo, os alunos informariam quais as

disciplinas que eles gostariam de fazer no semestre seguinte e quais os dias da semana que

eles teriam livres para cursar as matérias. O algoritmo receberia esses dados e faria uma

sugestdo de montagem da grade horaria procurando atender aos desejos do aluno e a aumentar

a ocupacao das turmas. A Figura 3.6 exemplifica como ficariam as mudangas no fluxograma

do processo.
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Figura 3.6 — Mudangas no fluxograma do processo de alocacao
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3.5 Analise de risco

O sucesso da proposta depende de certos fatores. O primeiro deles ¢ a adesdo dos
alunos ao simulador de matricula. Se poucos estudantes informarem quais sdo as suas
intengdes de matricula, o algoritmo ndo conseguira gerar uma grade satisfatoria, pois faltardo
os dados da maior parte dos alunos. Para que esse risco seja eliminado ou reduzido € preciso
realizar uma campanha de divulgagdo da ferramenta e que a grade seja realmente construida a
partir dos dados coletados. A introdugdo do simulado vai requerer, de parte dos académicos,
uma mudanca de cultura. Eles precisardo se planejar para o semestre seguinte com uma certa
antecedéncia, fato que ndo ocorre hoje. Apenas em cursos com disputa de vagas, como

Enfermagem e Fisioterapia, a maioria dos alunos tem esse habito.

O segundo fator ¢ a data que os dados serdo coletados. Quanto mais tarde forem
extraidos menor sera a possibilidade de mudangas por parte dos alunos. Se o simulador for
disponibilizado no inicio, a chance dos alunos mudarem de intencdo aumenta, pois eles ndo
conhecem muito bem as disciplinas que estdo cursando e podem acontecer eventos pessoais €
profissionais na vida dos académicos, como viagens, doencas ¢ mudanca de emprego, que

modificam as inten¢des iniciais de matricula.

O proximo capitulo traz um aprofundamento sobre as caracteristicas e os principios
de funcionamento dos AG. Escolheu-se essa técnica a partir de suas qualidades e de ndo se ter

encontrado um software ou algoritmo bastante aderente ao estudo de caso.
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4 ALGORITMOS GENETICOS

4.1 Definicoes

Algoritmo genético ¢ uma das técnicas de inteligéncia artificial (IA) que visam a
resolver problemas computacionais para os quais ¢ requerida a busca de uma solugdo
satisfatoria através de um campo numeroso ou infinito de solugdes candidatas. O termo
genético refere-se ao modelo de implementagdo do algoritmo, cuja logica ¢ baseada na teoria
da evolucdo proposta por Charles Darwin aliada aos conceitos de genética descobertos mais
tarde. (MITCHELL, 1996)

O conceito de algoritmos genéticos foi apresentado oficialmente na dissertagdo
“Adaptation in Natural and Artificial Systems” (Adaptagdo em Sistemas Naturais e
Artificiais), defendida por John Holland em 1975. Conforme Miiller (2005), o autor procurou
compreender como o fendmeno da evolugdo ocorre na natureza e desenvolver um framework
tedrico que pudesse ser aplicado aos problemas computacionais. A partir desse trabalho,

surgiram as seguintes definicdes em publicacdes posteriores.

Goldberg (apud BRAZ JUNIOR, 2000, p. 25) define algoritmo genético como:

Um algoritmo de procura baseado nos mecanismos de sele¢do natural e genética
natural. Ele combina a sobrevivéncia feita por uma fung@o de avaliagdo entre uma
cadeia de caracteres com uma estrutura de informa¢des mudadas aleatoriamente,
para formar um algoritmo de procura com algum talento inovador, o mesmo de uma
procura de um ser humano. Em toda geragdo, um novo conjunto de criaturas
artificiais (cadeia de caracteres) ¢ criado usando bits e pedacos do teste de avaliagdo
da geragdo anterior; ocasionalmente uma parte nova ¢ testada. Enquanto aleatorio,
algoritmos genéticos ndo sdo nenhum passeio simples sem destino. A procura mais
eficiente das informagdes anteriores para especular os pontos da nova procura
resultam e um aumento na sua performance.

Para Whitley (1994, p. 1), AGs sdo:
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Algoritmos genéticos sdo uma familia de modelos computacionais inspirados na
evolugdo. Estes algoritmos modelam uma solugdo para um problema especifico em
uma estrutura de dados como a de um cromossomo e aplicam operadores que re-
combinam estas estruturas preservando informagdes criticas.

E na visdo de Chambers (1995, p.6), AG é:

Uma técnica de busca matematica baseada nos principios da selegdo natural e
recombinagdo genética [Holland, 1975]. Uma possivel solugdo para o problema ¢
referida como um individuo. Um individuo ¢ representado por uma estrutura de
dados computacional chamada cromossomo, que ¢ codificada usando um alfabeto de
tamanho fixo. Espécies sdo individuos com caracteristicas comuns e nichos sdo
subdominios do espago de busca. Por encorajar os nichos e a especiacdo, os AGs
facilitam simultaneamente a convergéncia para um ou mais espagos otimizados de
busca multimodal. (tradugdo nossa)

4.2 Historico

Desde muito tempo, o homem tem procurado na natureza inspiragdo para
desenvolver pesquisas, visando a aprimorar a sua qualidade de vida, buscando mais
comodidade ao seu dia a dia. Observando as adaptagdes naturais presentes nos seres vivos, o
homem tem desenvolvido métodos e maquinas para diversos fins. Por exemplo, técnicas
avancadas de cura e preven¢do de doengas, estratégias para gerar crescimento econdmico,
estudos para o controle de aspectos e fendmenos naturais que anteriormente eram
incontrolaveis, etc. Sobrinho e Girardi (2003) trazem como exemplo as invencdes do avido,
cujo principio de funcionamento ¢ baseado nas caracteristicas dos passaros, ¢ do submarino,
que tem seu sistema de imersdo parecido ao dos peixes. No ambiente da ciéncia da
computagdo, um bom exemplo do uso de analogias é o das redes neurais, que tem seus

principios baseados no funcionamento do cérebro humano.

Conforme citado anteriormente, o termo algoritmos genéticos foi concebido
oficialmente em 1975 por Holland. Entretanto, o desenvolvimento dessa técnica remonta a
datas mais longinquas. Os primeiros estudos ocorreram durante as décadas de 50 e 60 do
século XX. Dentro desse periodo, cientistas como Rechenberg, Fogel, Owens, Walsh, Box,
Friedman, Bledsoe, Bremmermann, Reed, Toombs, Baricelli, entre outros, estudaram como
sistemas evolucionarios poderiam auxiliar na resolucdo de problemas especificos de dificil
solugdo. Os pontos em comum entre tais estudos eram o envolvimento de um conjunto de
solugdes candidatas para determinado problema e a criagdo de uma funcdo de aptiddo que
permitisse avaliar se uma solucdo era satisfatoria ou ndo. A representacdo das estruturas de
dados, a partir de abstragdes de cromossomos bioldgicos, era outra similaridade entre alguns

desses trabalhos. (MITCHELL, 1996; MULLER, 2005)
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Nos anos 60 e 70, Holland e seus alunos e colegas da universidade de Michigan
trabalharam em pesquisas que culminariam na referida dissertacdo “Adaptation in Natural
and Artificial Systems” e, conseqlientemente, no surgimento da expressdo algoritmos
genéticos. Diferentemente dos outros estudos, Holland ndo estava preocupado em desenvolver
solugdes para problemas especificos. Seus objetivos eram estudar formalmente os fendmenos
que ocorrem na natureza e desenvolver formas de incorpora-los aos sistemas de computador.
Em sua dissertagdo, ele apresenta um framework teérico a partir de uma abstragdo da
evolucdo biologica. Conforme Mitchell (1996, p. 3), o framework tratava de “um método para
mover uma populagdo de cromossomos (ex.: seqiiéncias de zeros ¢ uns ou bits) para uma nova
populacdo usando um tipo de selecdo natural juntamente com operadores genéticos de

crossing-over, mutacao e inversao” (tradugdo nossa).

Com o passar dos anos, surgiram novos operadores e alteraram-se os métodos
originais do framework de Holland. Essas variacdes e mais as transposi¢des com outras linhas
da computagdo evolutiva também sdo consideradas algoritmos genéticos pela comunidade

cientifica atual. (MITCHELL, 1996)

4.3 Analogia Biolégica

De acordo com as definicdes de AGs apresentadas anteriormente, a logica de
funcionamento do algoritmo ¢ baseada em uma analogia a teoria da evolucdo e da genética.

Essa analogia ¢ uma simplifica¢do do que realmente acontece na natureza.

Para a representacdo das estruturas de dados utilizadas no algoritmo, busca-se uma
analogia com os conceitos de cromossomos, genes e alelos. Além disso, tanto o fendmeno de
crossing-over quanto o da mutagdo introduzem a variabilidade de solugdes necessarias para a
resolucdo do problema. A selecdo natural atua sobre essa variabilidade promovendo, assim, a
sobrevivéncia das solu¢des mais aptas, como se observa na figura a seguir. (MACHADO,

2003)
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Figura 4.1 - Evolugdo e Genética
Fonte: Machado, 2003, p.455.

Detalhar-se-a adiante, um pouco melhor, os principios e a terminologia dos dois

temas e o modo que eles sdo empregados nos algoritmos genéticos.

4.3.1 Teoria da Evolucio por Selecio Natural

A teoria da evolucdo por seleg@o natural proposta por Charles Darwin foi publicada
em 1859 no livro “On the Origin of Species by Means of Natural Selecion, or the
Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life” (Sobre a origem das espécies por
meio da selecdo natural ou a preservacdo de ragas favorecidas na luta pela vida) ou
simplesmente “On The Origin of Species” (A Orgiem das Espécies). A obra ¢é fruto de 20 anos
de estudos e observacdes do autor, incluindo a famosa expedicdo ao Arquipélago de

Galapagos a bordo do navio Beagle.

Segundo Ridley (2006), o primeiro ponto relevante da teoria de Darwin ¢ que os
organismos evoluem, ou seja, mudam de forma e comportamento ao longo das geragdes. Tal
conceito representou uma quebra em relagdo ao pensamento predominante na época, pois se
acreditava que os seres vivos tinham forma imutavel e que as espécies tinham sido concebidas
espontaneamente ou por um ser superior. Antes de Darwin, outros pensadores, como
Anaximandro de Mileto e Lamarck, ja intuiam isso, entretanto, ndo conseguiram desenvolver
argumentacdes suficientes para obter aceitacdo. Um aspecto importante a respeito desse ponto
da teoria ¢ que as alteragdes bioldgicas que um organismo recebe durante a sua vida ndo sdo
consideradas parte da evolugao. Por exemplo, as doengas e os exercicios fisicos praticados por

um homem ao longo de sua existéncia nao sdo relevantes para a evolugao.
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O segundo item chave da teoria € a explicacdo do porqué as espécies mudam e como
elas se adaptam ao meio. Por adaptagdo, entende-se o conjunto de propriedades dos seres
vivos que os tornam capazes de sobreviver e reproduzir. Um exemplo claro de adaptagéo ¢ a
camuflagem. As espécies que contam com essa caracteristica sdo menos suscetiveis aos
predadores, pois sdo menos visiveis. A explicagdo que Darwin encontrou para essas duas
questdes foi o mecanismo da selecdo natural: os individuos de uma mesma espécie sdo
diferentes entre si, produzem muitos descendentes, mas a luta pela existéncia faz com que
somente 0s mais aptos as condi¢des ambientais sobrevivam. O pesquisador ainda afirma que,
a cada geracdo, o grau de adaptacdo em relacdo aos ancenstrais ¢ aprimorado, como se

observa em algumas de suas afirmagoes. (MACHADO, 2003; RIDLEY, 2006)

“Dei 0 nome de Selecdo Natural ou de persisténcia do mais capaz a preservacao das
diferengas e das variagdes individuais favoraveis e a elimina¢do das variagdes nocivas”

(DARWIN, 2003, p. 84)

“Vimos que as espécies que abrangem o maior nimero de individuos tem maior
probabilidades de reprodugdo num periodo dado, de variagdes favoraveis”. (DARWIN, 2003,
p. 107)

Desde meados do século XX, alguns pontos da teoria de Darwin vém sendo
criticados. Behe (1997) questiona a evolucao gradual, ao observar que ha auséncia ou pouca
incidéncia de fosseis intermediarios entre as espécies. Spetner (1997) argumenta que, para
ocorrer a evolucdo gradual, seria necessario que ocorressem varias mutagdes favoraveis, ou
seja, mutagdes que representassem vantagens na luta pela sobrevivéncia, ao mesmo tempo. A
partir das contestagdes, autores como Eldredge ¢ Gould propuseram teorias da evolugdo

alternativas, como o punctuated equilibria (equilibrio pontuado).

Entretanto, computacionalmente, a teoria ¢ bem vista. Mitchell (1996) afirma que a
evolucdo tem forte apelo inspirador na resolucdo de problemas com certas caracteristicas e
requisitos. Por exemplo, um robd que controla as tarefas que outro robo esta fazendo em um
ambiente precisa de um programa adaptativo, ou seja, que atue bem em um ambiente em
constante mudanca. Um algoritmo para novas descobertas cientificas necessita ser inovador.
E, por fim, problemas de solugdo complexa, como a criacdo de inteligéncia artificial, sdo

muito dificeis de serem programados na “mao”.
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4.3.2 Genética

A genética ¢ o segundo pilar da analogia bioldgica na qual os algoritmos genéticos se
inspiram. O principio da genética como disciplina aconteceu na virada do século XX através
do redescobrimento das idéias de heranga genética publicadas originalmente em 1865 por

Gregor Mendel.

Os seres vivos de qualquer espécie sdo formados por uma ou mais células. Ridley
(2006) os classifica da seguinte maneira: eucariontes, quando suas células possuem um nucleo
organizado, ou procariontes, quando as células ndo tém nucleo estabelecido. Ambos os tipos
celulares possuem a molécula de acido desoxirribonucléico (DNA). Segundo a descrigdo de
Machado (2003, p.103), essa ¢ uma substincia que “carrega as instru¢des bioquimicas para a
produgio de proteinas, responsaveis pela formagio do organismo”. E importante lembrar que

todas as células de uma mesma espécie possuem informacdo genética semelhantes.

Geralmente as moléculas de DNA, nos seres eucariontes, encontram-se dispersas no
interior do nucleo da célula. Quando estdo em processo de divisdo celular, o DNA condensa-
se em uma estrutura denominada cromossomo, cujo formato assemelha-se a letra x. Os
cromossomos, por sua vez, sdo constituidos de unidades menores de informagdo genética.
Essas unidades chamam-se genes e a posi¢do que cada uma ocupa é conhecida como locus.

(THOMPSON; MCINNES; WILLARD, 1993)

Sabe-se ainda que a totalidade de genes constitui 0 genoma e um conjunto em
particular ¢ um gendtipo. O fendtipo ¢ a expressdo observavel do gendtipo como as
caracteristicas mentais e fisicas, como por exemplo, a cor dos olhos, tamanho do cérebro e a
inteligéncia, que o organismo possui. E cada um dos possiveis valores para essas
caracteristicas, como no caso da cor dos olhos dos humanos, eles podem ser castanhos, azuis e
verdes sdo chamados alelos. (MACHADO, 2003; MITCHELL, 1996; TEIXEIRA, 2000;
THOMPSON; MCINNES; WILLARD, 1993)

O arranjo dos cromossomos também recebe nomes proprios. Quando estdo em pares,
sdo conhecidos como diploides e, quando estdo sozinhos, chamam-se hapldides. O nimero de

cromossomos varia de espécie para espécie. (THOMPSON; MCINNES; WILLARD, 1993)

Existem dois tipos de divisdo celular: mitose e meiose. A mitose ¢ a divisdo habitual

das células, pela qual o corpo cresce, se diferencia e realiza reproducdo. O resultado desse
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processo ¢ a geragdo de cromossomos idénticos as células maes. A meiose € o tipo de divisdo
celular pelo qual as células dipléides déo origem a células haploides (células reprodutivas). E
nesse tipo de divisdo que ocorre a recombinagdo genética ou crossing-over. E nesse fendmeno
que os pares de cromossomos se entrelacam e trocam segmentos de suas cromatides,
proporcionando assim a troca de genes e a geracdo de células filhas diferentes das células
originais. O resultado do processo ¢ o aumento da variabilidade genética da espécie.

(THOMPSON; MCINNES; WILLARD, 1993)

Cr OO SSOM0s
homdélogos

e entrelagam

resultands na
recombinagio de genes

Figura 4.2 - Processo de crossing-over ou recombinagdo genética

A mutagdo ¢é outro fator que produz variabilidade genética nas espécies. Considera-se
mutacdo qualquer alteracdo ocorrida na seqiiéncia de nucleotideos do DNA de um organismo.
Entre as causas do fendmeno, estdo os erros de copia do DNA que ocorrem durante a
reproducdo das células e as agdes de agentes mutagénicos. As mutagdes podem afetar tanto os
nucleotideos quanto os genes e os cromossomos. Para os fins da teoria da evolucdo, as
mutagdes mais significativas sdo aquelas que ocorrem nas células reprodutivas, porque essas

mutagdes sdo transmitidas para a prole. (RIDLEY, 2006)

4.3.3 Relacio com os algoritmos genéticos
Tipicamente, conforme Mitchel (1996), empregam-se os seguintes termos nos AGs:

e cromossomo ou individuo: estrutura de dados de uma solucdo candidata a

resolucdo do problema;
e genes: sdo os elementos que formam a solucdo (cromossomo);

e locus: posi¢do que o0 gene ocupa no Cromossomo;
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alelo: € o valor que o gene contém. Os valores possiveis estdo restritos ao
alfabeto delimitado pelo problema, alguns algoritmos usam o conjunto

binario (0 e 1) e outros se valem de estruturas mais complexas;

crossing-over: operador que consiste na troca de genes entre 0s

Cromossomos,;

mutagdo: alteragdo nos valores dos genes, os genes que sofrerdo as alteragdes

sdo escolhidos aleatoriamente;

aptiddo: indice de satisfacdo que a solucdo apresenta, indica quio boa ¢ a

solucdo;

selecdo natural: operador que eliminara as solugdes menos aptas.

4.4 Funcionamento

O fluxo basico de funcionamento de um algoritmo genético tradicional, descrito por

Sobrinho e Girardi (2003), obedece a seguinte ordem:

1.

Inicializagdo: gera-se randomicamente uma populagdo inicial de solugdes

candidatas. Cada uma das solug¢des também é conhecida como individuo;

Avaliacdo: calcula-se o indice de aptiddo de cada individuo da populagdo. A

formula do célculo ¢ estabelecida a partir do dominio do problema;

Enquanto ndo for atendida uma condi¢do de parada, como por exemplo, o
encontro de uma solugdo satisfatoria, o AG produz novas geracdes da

populacdo. Cada geracdo ¢ resultado dos seguintes passos:

a. Selecdo: selecionam-se os individuos da populacdo atual que
participardo do processo de reprodu¢@o. Os individuos com melhor

indice de aptiddo tém maior probabilidade de escolha;

b. Reprodugdo: os individuos selecionados sdo organizados em pares ¢
cada par produz duas novas solucdes. A estrutura genética dos
descendentes ¢ formada através da combinagdo de genes dos

ancestrais;
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c. Mutagdo: procedem-se alteracdes nos valores dos genes dos
descendentes gerados durante a reprodugao;
d. Avaliagdo: calcula-se o indice de aptiddo dos novos individuos;

e. Atualizagdo: Atualiza-se a populagdo, acrescentando os mnovos

descendentes e eliminando as solu¢des menos aptas.

4.4.1 Inicializacao

O primeiro passo na execucdo de um algoritmo genético ¢ a criacdo de uma
populacdo inicial de solugdes candidatas. Segundo Serrada (2002), a populacdo inicial deve
ter como caracteristicas a maior variabilidade possivel de genes e uniformidade no indice de
aptiddo das solugdes produzidas. Tradicionalmente, a populacdo inicial ¢ gerada de forma

aleatodria, entretanto, existem alternativas a esse método.
Correa Lucas (2000) cita as seguintes opgdes para a geracdo da populagdo inicial:

e Inicializacdo randémica uniforme: o valor de cada gene do cromossomo ¢

escolhido de forma aleatoria;

o~

e Inicializacdo randomica ndo uniforme: o valor de cada gene também

sorteado, porém, certos valores t€ém maior probabilidade de escolha;

e Inicializagdo randomica com dope: cromossomos com bom indice de

adaptacdo sdo colocados dentro de uma populacdo gerada randomicamente;

e Inicializacdo parcialmente enumerativa: inserem-se na populacdo
cromossomos que tenham segmentos de genes relevantes para o encontro da

solucdo satisfatoria.

4.4.2 Avaliacao

Depois de inicializada a populacao, avalia-se o indice de aptiddo de cada uma das
solugdes. Também conhecido como fungdo objetivo ou adequabilidade ou fitness, o calculo
varia de acordo com o problema. Em alguns trabalhos, utiliza-se o valor de retorno de uma

formula matemdatica. Em outros, cujo problema contém muitas restrigdes, aplica-se
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penalidades quando a solucdo ndo atende aos requisitos. Comumente, o valor gerado ¢

positivo e as solugdes com valores maiores terdo mais chances de sobreviver e reproduzir.

(BRAZ JUNIOR, 2000; CORREA LUCAS, 2000)

4.4.3 Selecao

Nesse estagio, sdo escolhidos quais individuos da populacdo serdo usados na fase de

reproducdo. A partir dos individuos selecionados, o algoritmo ira gerar uma nova populagao.

Antes da selegdo propriamente dita, aplica-se um método de scaling a fim de evitar que super

individuos dominem o processo de reprodugédo. Goldberg (1989) cita os seguintes métodos:

no scaling: usa-se diretamente o valor resultante da funcao de aptidao;

linear scaling: aplica-se o valor de aptiddo da solugcdo numa funcdo linear

baseada na média e na maior aptiddo da populagio;

sigma truncation scaling: calcula-se o desvio padrdo médio da populacdo e

subtrai-se o valor resultante do indice de aptiddo das solugdes;

power law scaling: nas palavras de Correa Lucas (2000, p. 17) é o método

cujo “valor de adaptag@o do individuo ¢ elevado a uma constante k™.

Ap6s a etapa de scaling, escolhem-se quais cromossomos irdo participar do processo

de geracdo da nova populacdo. Para a selecdo dos cromossomos, existem as seguintes

estratégias:

Ranking: ordenam-se os individuos da populagdo de acordo com o indice de
adaptacdo. A probabilidade de escolha do cromossomo varia conforme a

posicdo que ele ocupa no ranking; (CORREA LUCAS, 2000)

Giro de roleta: nessa estratégia, colocam-se os individuos da populacao lado a
lado, como se fosse uma roleta de cassino. O tamanho da casa ¢ proporcional

a aptiddo da solugdo; (MULLER, 2005)

Torneio: geram-se diversos grupos de solugdes e as mais adaptadas dentro de

cada conjunto sdo selecionadas; (MITCHELL, 1996)
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e Uniforme: todas as solugdes tém a mesma chance de serem selecionadas.
Conforme Correa Lucas (2000), essa op¢do tem pouca chance de provocar

evolu¢do na populagdo em que esta atuando;

e Remainder Stochastic Selection: calcula-se a partir de uma foérmula a
quantidade de copias que cada individuo terd. O restante dos individuos
selecionados para a reproducdo sera selecionado a partir de outra técnica,
como o giro da roleta, em que se utilizard como indice de aptiddo a parte

decimal do resultado da formula. (CORREA LUCAS, 2000)

4.4.4 Reproducio

Concluida a sele¢do dos individuos, parte-se para a constituigdo dos pares. Assim
como o0s outros procedimentos do algoritmo genético, existem diversas formas de

implementacdo. Correa Lucas (2000) cita as seguintes formas:
e escolha aleatdria: formam-se os pares a partir de uma fun¢do randémica;
e inbreeding: parentes de geragdes anteriores sdo combinados;

e line breeding: um individuo de alta aptiddo ¢ combinado com o restante dos

individuos selecionados;

e outbreeding: Correa Lucas (2000, p.19) define como “individuos que

codificam fenotipos diferentes sdo combinados”;
o self-fertilization: o cromossomo cruza-se com ele mesmo;
® positive assortive mating: cromossomos semelhantes sdo cruzados entre si;
e negative assortive mating: combinam-se individuos diferentes.

Logo apos a escolha dos pares, ocorre o crossing-over ou o recombinagdo de genes.
O resultado da operagdo ¢ a geragdo de dois novos descendentes por par selecionado. A
recombinacdo de genes ocorre por meio de uma mascara binaria de cruzamento. A mascara
tem o objetivo de indicar de qual ancestral o descendente herdara cada gene. (MULLER,
2005)
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Por exemplo, suponha-se que foram selecionados os seguintes cromossomos para a

reproducao:

PAI|1;2;3;4;5,6;7,8;,9; 0MAE|1;3;5;7;9;2; 4, 6;8; 0

e que a mascara de cruzamento seja:

0:0:0:0:0; 1; 1; 15 1; 1]

os descendentes serdo os seguintes:

FILHO|1;2;3;4;5;2;4;6;8; 0 FILHA|1; 3; 5,7, 9; 6; 7; 8; 9; 0

A mascara pode ser gerada a partir dos seguintes modelos (SOBRINHO E
GIRARDI, 2003; CORREA LUCAS, 2000; MULLER, 2005):

Cruzamento de um ponto: existe apenas um ponto de corte do cromossomo ¢

esse ¢ escolhido aleatoriamente;

Cruzamento por dois pontos: escolhem-se aleatoriamente dois pontos de
corte. O descendente 1 sera formado pelos genes do ancestral 1 até o primeiro
ponto de corte, os genes do ancestral 2 entre os pontos de corte e os genes do

ancestral 1 depois do segundo ponto de corte;

Cruzamento multiponto: nesse tipo de mascara sorteia-se o numero de cortes

e ele ¢ 0 mesmo para todos os pares;

Cruzamento segmentado: semelhante ao multiponto apenas se diferenciando

no numero de pontos de corte, que € sorteado para cada par;

Cruzamento Uniforme: cada elemento da mascara € sorteado aleatoriamente;

Cruzamento por combinacdo parcial: sorteiam-se dois pontos de corte. Os
genes do ancestral 1, que estiverem entre os dois pontos sorteados, serdo
copiados para a mesma posi¢ao do descendente 1. O mesmo acontece com o
ancestral 2 e com o descendente 2. Os demais genes sdo preenchidos com os

valores mais adequados para cada filho.
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4.4.5 Mutacio

O segundo operador, que introduz variabilidade de solugdes, ¢ o da mutacio.
Goldberg (1989) observou que, ocasionalmente, durante o processo de recombinagdo, alguns
bons segmentos de cromossomos se perdem e a mutagdo impede que as perdas se tornem
irrecuperaveis. A partir de uma taxa de mutacdo, geralmente pequena, alguns genes sdo
sorteados e seus valores sdo substituidos. Correa Lucas (2000) cita as seguintes opcdes de

mutacao:

e aleatéria (flip): os genes sorteados recebem aleatoriamente um valor do

alfabeto valido;

e mutagdo por troca (swap): nesse caso, pares de genes sdo sorteados e trocam

de valores entre si;

e mutacdo creep: nesse tipo de mutacdo, o valor do gene ¢ alterado a partir de

uma soma ou uma subtragdo com um valor aleatorio.

4.4.6 Atualizagio

No algoritmo genético simples, a populagdo tem tamanho fixo e se produz, durante a
reproducao, hd o mesmo niimero de individuos que existiam anteriormente. Procede-se, entao,
a substituicdo da populacdo atual pelos novos individuos. Entretanto, ao longo do tempo
outras formas de atualizacdo foram surgindo. Uma delas ¢ conhecida como elitismo e nela os
individuos com melhor aptiddo sdo mantidos para a geragcdo seguinte. Outra opcao ¢ produzir
um numero menor de descendentes em relagdo ao tamanho da populagdo e somente inserir os
individuos que tenham indices de aptiddo melhor que os indices da populagdo atual. Ha ainda
algoritmos em que a populagiio ndo possui tamanho fixo. (BRAZ JUNIOR, 2000; CORREA
LUCAS, 2000)

4.4.7 Condicao de término

Comumente, a execucdo do AG encerra-se quando uma solugdo satisfatoria para o
problema for encontrada. Porém, as vezes, quer-se buscar as solu¢des Otimas e se estabelecem
outras condi¢cdes de parada. Por exemplo, pode-se encerrar o algoritmo quando: (BRAZ

JUNIOR, 2000; CORREA LUCAS, 2000)
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e for atingido um nimero x de geragdes produzidas;
e cxcedeu-se o limite de tempo;

e 0 algoritmo estagnou, ou seja, em geragdes consecutivas o melhor indice de

aptiddo manteve-se estavel;

e o indice de aptidao entre as solugdes da populacdo estiver muito proximo.

4.5 Aspectos na criacdo do algoritmo

O comportamento do algoritmo genético ¢ influenciado pela definicdo dos
parametros de funcionamento, pela funcdo de avaliacdo de aptiddo e pela maneira como os
cromossomos s3o codificados. Caso ndo se tenha um ajuste adequado desses pardmetros,
poderdo ocorrer problemas como a convergéncia prematura e a finalizagao lenta do algoritmo.

(BEASLEY; BULL; MARTIN, 1993a)

A convergéncia prematura acontece quando um individuo com aptiddo muito
superior as demais solucdes da populagdo domina o processo de reproducdo. Os cromossomos
resultantes do crossing-over sdo idénticos ao restante dos individuos e o resultado ¢ a

evolucdo da populagdo para uma solug@o nao 6tima. (SOBRINHO E GIRARDI, 2003)

A lentiddo para a finaliza¢do do algoritmo € o problema contrario a convergéncia
prematura. Conforme Beasley, Bull e Martin (1993a), apds varias geragdes, a populacdo vai
estar largamente convergida, mas distante do maximo global. A diferenca do indice de aptiddo
entre as solugdes serd minima e, conseqiientemente, ndo havera gradiente suficiente para se

alcangar areas do espaco de busca com melhores solugdes.

4.5.1 Codificacao dos cromossomos

Cada possivel solugcdo para o problema ¢ representada por uma cadeia de simbolos
gerados a partir de um alfabeto finito. Conforme Mitchell (1996), ndo existe um modelo de
representacdo que provoque melhor desempenho em todos os tipos de problemas. Segundo a

autora, € preciso analisar o problema e verificar qual alfabeto tem melhor aderéncia.

No modelo tradicional de AG, o alfabeto binario é usado na representagdo dos

cromossomos. A escolha provém da sua simplicidade e de os primeiros trabalhos na area de
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algoritmos genéticos aplicarem essa codificagdo. Mas, em algumas situacdes, a representacao
binaria ndo ¢ natural e apresenta desempenho inferior aos outros tipos. As alternativas citadas

por Beasley, Bull e Martin (1993b) e Costa, Della Bruna e Poza (2003) sdo:

e codificagdo por permutagdo: aplicada em problemas de ordenag@o, como o do

caixeiro viajante;

e codificacdo por valor: usada em problemas que lidam diretamente com

numeros inteiros ou de ponto flutuante;

e codificagdo em arvore: utilizada em problemas que envolvem expressoes.

4.5.2 Parametros genéticos

Sobrinho e Girardi (2003) relacionam os seguintes pardmetros genéticos que

influenciam o comportamento do algoritmo:

Tamanho da populacio: determina a quantidade de individuos que cada geracdo da
populacdo possuird. Quanto maior for o niumero de individuos maior sera a cobertura do
espaco de busca. Entretanto, o tempo de processamento cresce em conjunto com o aumento
de individuos. Por outro lado, popula¢des pequenas tendem a cobrir uma pequena area do

espaco de busca.

Taxa de reproducio: indica o nimero de cromossomos produzidos durante a fase
de reprodugdo. Se a taxa é pequena, as novas estruturas surgem vagarosamente. Se a taxa de
reproducdo for elevada, grande parte da populacdo ¢ substituida e as novas estruturas
aparecem mais rapidamente. Porém, pode haver a perda de boas solugdes com este tipo de

taxa.

Tipo de recombinacfo: a mascara aplicada no crossing-over também interfere no
comportamento do algoritmo. Correa Lucas (2000) salienta que a mascara de cruzamento por

um ponto ¢ a que apresenta pior desempenho.

Taxa de mutacio: define a probabilidade de uma mutacdo ocorrer na estrutura dos
cromossomos resultantes da reprodug@o. Recomenda-se uma taxa pequena de mutagdo, pois
dessa forma, insere-se a biodiversidade necessaria para o bom funcionamento do algoritmo e

ndo se destroem as boas solugdes.
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4.6 Vantagens dos AG

Os algoritmos genéticos ndo garantem o encontro da solugdo Otima, mas suas
caracteristicas propiciam algumas vantagens em relagcdo a outras técnicas. Diversos autores

cnumeraram €SSsas Vantagens.

Beasley, Bull e Martin (1993a) afirmam que o principal ganho dos AGs acontece nos
problemas de dificil solucdo em que ndo existem técnicas especificas. O motivo da afirmagao
¢ em razdo do algoritmo encontrar uma solu¢do satisfatoria em um tempo aceitavel. Outro
aspecto positivo levantado pelos autores ¢ que os AGs combinam a exploracdo de novas e
desconhecidas areas do espaco de busca com o aprendizado adquirido nos pontos ja

percorridos.

Luger (2004, p.443) salienta que uma importante vantagem esta no paralelismo da
busca. Segundo ele, “os algoritmos genéticos implementam uma forma poderosa de subida de
encosta que mantém multiplas solugdes, elimina as solugdes que ndo sdo promissoras e

melhora as boas solugdes”.

Goldberg (1989), Sobrinho e Girardi (2003), Braz Junior (2000) e Miiller (2005)
complementam a lista informando que os AGs sdo robustos, flexiveis, versateis e requerem
pouco conhecimento da funcdo a ser otimizada. Outra caracteristica bastante citada ¢ a
relativa e surpreendente facilidade de implementagdo do algoritmo, pois ndo é necessario

conhecimento aprofundado de matematica.

4.7 Aplicagdes dos AG

Devido as caracteristicas dos AGs e a sua natural relacdo com a teoria da evolucéao,
criaram-se inimeras aplicagdes para os mais variados fins. Seguem abaixo algumas das areas
de aplicagdo, citadas por Beasley, Bull e Martin (1993a), Mitchell (1996), Luger (2004) e
Correa Lucas (2000):

e Otimizagdo de fungdes numéricas: area onde mais se pesquisa algoritmos
genéticos. O algoritmo deve estar apto a trabalhar com fungdes dificeis,

descontinuas, multimodais e ruidosas;
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e Processamento de imagens: um exemplo € o algoritmo que busca um suspeito

de um crime a partir de seus tragos faciais;

e Otimizagdo combinatoria: envolvem problemas em que € preciso arranjar
diversos fatores. Exemplos: Caixeiro viajante, problema da mochila e grade

horaria;

e Sistemas de classificagdo: tornar os computadores capazes de decidir como se

adaptar as mudangas ocorridas no ambiente;

e Jogos: formular a estratégia de um jogador, prevendo as possiveis jogadas do

adversario.

Como visto durante o capitulo, um algoritmo genético pode ser implementado de
diversas maneiras e ha varios fatores a serem considerados. A variedade de op¢des vai desde a
codificacdo dos cromossomos até a cada uma das operacdes do algoritmo. O capitulo seguinte
mostra o funcionamento da funcdo de aptidao, a forma de representagdo dos cromossomos e

quais operadores sdo utilizados no algoritmo proposto.
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5 PROPOSTA DE MODELAGEM

A modelagem proposta ¢ baseada no banco de dados do Sistema Integrado de
Administracdo Escola (SIAE), sistema que atualmente registra as matriculas dos alunos do
Centro Universitario Feevale. Para a modelagem das classes do algoritmo, utilizou-se a
linguagem UML e, na representagdo dos cromossomos e genes do algoritmo genético, o
trabalho de Correa Lucas (2000) serviu como modelo. Escolheu-se a representagdo desse
autor, pois o modelo transmite a idéia de codificagdo dos cromossomos de maneira clara e

objetiva.

5.1 Pré-condicoes

O funcionamento correto do algoritmo requer que algumas configuragdes e cadastros

estejam previamente acertados. Sao eles:
e cadastros dos cursos, disciplinas e grades curriculares;

e disponibilidade de horarios dos professores e quais as disciplinas eles estdo

aptos a lecionar;

e registro de quais disciplinas os alunos gostariam de cursar no periodo letivo
seguinte ¢ em quais os horarios de realizagdo do curso eles tem

disponibilidade para estudar.

5.1.1 Simulador de matricula

O simulador de matricula, conforme explicado na se¢do 3.4, contemplaria o tltimo
topico das pré-condigdes necessarias para execucdo do algoritmo proposto. Criou-se, no

presente trabalho, um prototipo do simulador de matricula a fim de se ter uma melhor



68

compreensdo do seu funcionamento. A interface desenvolvida segue a idéia de um wizard ou
uma tela passo a passo, bastante comum na instalacdo de softwares para o computador. Os

passos seriam os seguintes:

Identificacdo do aluno: o usudrio informa o seu cédigo de matricula e a senha. O
sistema verifica se o usudrio existe e se ele ¢ um aluno que se encontra devidamente

matriculado.

Escolha das disciplinas: o sistema exibe por padrdo a lista de disciplinas que
constam como liberadas, condicionadas a aprovagdo ou autorizadas pela coordenagdo do
curso na grade curricular do aluno. Depois de visualizar a lista, o académico seleciona em
quais matérias tém intengdo de se matricular. E possivel visualizar ainda as disciplinas, cujos
pré-requisitos nao foram cumpridos, e as que o aluno ja curso, para lhe dar op¢ao de marca-la,

caso ele tenha a intencdo de cursa-la novamente.

Escolha dos horarios: o sistema exibe a grade dos horarios em que as aulas do curso
do aluno ocorrem. E preciso marcar uma quantidade minima de horéarios que permita ao aluno
se matricular nas disciplinas selecionadas. Por exemplo, se o usudrio preencheu trés
disciplinas anteriormente ele precisa selecionar no minimo trés horarios de disponibilidade

para estudar.

Questionario: conjunto de perguntas para o aluno, opcionalmente, responder. As
respostas ajudariam as pessoas e os setores envolvidos na elaboragdo da grade horaria a
compreender melhor como os alunos decidem as disciplinas em que irdo se matricular e o que

por eles ¢ considerado uma boa grade de horarios.

Apds completar os quatro passos, o sistema registra, em sua base dados, as
informagdes fornecidas pelos alunos. As Figuras 5.1 e 5.2 ilustram o segundo e o terceiro

passos.
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- Simulador de matricula

Escolha das disciplinas Passo1de3

Mome: REGIS LEANDRO SEBASTIANI (0001%96)

Curso: 4001 - BACHARELADO EM CIENCIA DA COMPUTACAQ

T auto MACAOC INDUSTRIAL E COMERCLAL 4 LiB.
0s I cowpLanoRes 4 LiB.
= COMPUTACAD GRAFICA 4 COND
I EncenHARIA DE SOFTWARE 1 4 COND.
0g
I WTERFACE HOMEM-MAQUINA 4 COND
T biscpima Lvre 4 COND.
0g
™ topcos AVANCADOS EM COMPUTAGAOD | 4 COND
7 wroRMATICA NAS ORGANEZACOES 4 OPT.
Optativa I LABORATGRIO DE BANCO DE DADOS 4 OFT
I LABORATGRIO DE REDES DE COMFUTADORES 4 OPT.

Legenda de Siuagbes

Lib. Disciplina que aluno esta apto a cursar

Cond. Disciplina gue depende da aprovacio de pré-reguisito

EER Disciplina que ainda ndo pode =er cursada, pois faltam pré-requisitos
Aprov. Disciplina aprovada

Disp. Disciplina dizspenszada

Ratr. Dizciplina em gue o aluno ==t matriculado

Mat.Eq. Disciplina matriculada eqliivalents

Mat.0.C. Digciplina matriculada no curricule de outro curso

| Avancar > | | Cancelar

Figura 5.1 — Tela de escolha das disciplinas no Simulador de Matricula

= Simulador de matricula

Horarios Passo 2 de 3

Nome: REGIS LEANDRO SEBASTIAMI (0001956)

Orientagao: Marque os horarios que vocé tém disponibilidade para estudar

Horario Creditos
Manhd 0830 -11:15 & =
Intermediario 11:45 - 13:.00 2 B
Tarde 14:00 - 16:45 4 O
Vespertino 18:00 - 1915 2 - | r
Noite 1930 - 22:15 4 = r =
Disciplinas selecionadas: 1
Total de créditos das disciplinas selecionadas: 4
Créditos possiveis com os hordrios marcados: 0
Avancar = | | Cancelar

Figura 5.2 — Tela de escolha dos horarios no Simulador de Matricula
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5.2 Casos de uso

Mapearam-se dois casos de uso relacionados ao AG proposto. O primeiro, chamado
de Gerar grade de horario, diz respeito a interacdo entre o coordenador de curso ou pessoa
responsavel pela formac¢do dos horarios e o algoritmo genético. O coordenador aciona o
programa e valida a grade de horarios gerada. O segundo caso de uso trata da exportacdo da
grade de horarios gerada pelo algoritmo genético e validada pelo coordenador de curso para o

sistema SIAE.

Informar
pré-condicbes

'— LSesn

>
Informar ®
. disponibilidade
O
Informar intencdes Professor
de matricula
)
Coordenador de curso
Gerar Grade
Aluno
Validar grade
proposta
O
Importar grade
Sistema SIAE

Figura 5.3 - Diagrama de casos de uso
5.3 Diagramas de pacotes e de classes

A Figura 5.4 mostra os dois pacotes envolvidos na solugdo. Na Figura 5.5, detalha-se
0 pacote que contém as classes que contemplam o dominio do problema em que o algoritmo

atuara e a Figura 5.6 ¢ formado pelas classes do AG.
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algoritmo & enetico | aplizacaon

.<_ _____

Figura 5.4 - Diagrama de pacotes

ProfessorMateria

Curso
AlunaCurso -codCur;o_: string
Fnome : stri
fessoe -sitfuacao © sting Ltitulacao | gﬁing
roodPessoa : siring -codCurriculo | sting FinsereCursal] i
_EOF'HIE fst"”g HingressaAlunof) excluiCursal) Corriedl
oo ke [*egressaAluno() +alteraCursol) ==
jG :;trlng . T s _-rsemestre : int
SIE s CaTent | IStng | sinsereDisciplinalaGrade()
+inserePessoal) |
+alteraPessoal) |
N |
}
1

- Matera
FoodMateria - siring
[Fnawme : siring

FCH ¢ int

lereditas @ int
+insereDiscipling()
+axcluiDisciplinal)
+alterabisciplinal)

1

.
+cadastraAlunal) L LE PeriodoLetivo
+insereDisciplinalesejadal) [ |codPeriodoLetivo - string
TcadastraProtesson) rexcluiDisciplinas() [-nom&;string : :j
|-ana | int
+obtemProximoPeriodoLetivad),
+obtemPeriodoLetivaAnterior()

Turma J

HinsereProfessorblatenal)
H+excluiProfessorMaterial)

Aluno

SimuladorAlunoDisciplina

SimuladorAlunoHorario

; [HnsereHorarioDesejado) l-codTurma ; string| : q
; [Fe=cluiHorarios() +insereTurma() AlocacacProfessor
rexclulTurmaf} [ pariicapacanCH : int
Ldatalnicic @ chject
FdataFim ; object
_ = "[ralocaProfessar()
G taxcluidlocacaoProfessor|)
- #cancelaflocacaoProfessor)
. rverificaCargaHorarnial)
ProfessorDisponibilidade #verificaCHDizrz()
Horario +insar9[llispon_ib_il_idada[)
— +encluiDisponibilidade() *
-codHorario : string '+ duplicaDispenibilidade() Alocacao
-turno : string |vagas @ int
-dia - int y . -qtdeAlunosMatriculados © int
-periodoAula | int Feancelada - bool
-hﬂraln_lcln :n_b]aci Fdatalnicio : object
-rToraFlnljl : Bb.]B[T FdataFim : object
+HinsereHorarno
g L +alocaTurmal)
HaxcluiHorariol) +eancelaTurmal)
+alieraCideflunosMairiculados()
|

*

Figura 5.5 - Diagrama de classes do pacote da aplicagdo
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ProfessorMateria

+insereProfessorvaterial)
+axcluiProfessoMaterial)

: 1—' Materia
I codMateria - string
Professor : I * Lnome @ string
(PN FCH @it
Fereditos ; int
+cadastraProfesson) +nseraDiscipinay)
+excluiDisciplinal)
. . +alteraDisciplinal)
I
Horario w 1
romossomao
FoodHoraro | string
urmo @ string AG
.E:li;:ugéﬁula ik Fpopulacan ; Cromossomo
Lhoralnicio ! ra.bject . =inicializaPopulacac)
HhoraFim : object +avaliaPopulacan()
T Horariol) HselecionaCromossomos()
e 1 *  rreproduzCromossomos)
+excluiHorariof) + geraMutacac()
+atualizaPopulacaol)
Hmaini)

Figura 5.6 - Diagrama de classes do pacote do algoritmo genético
5.4 Modelagem do algoritmo genético

A logica de funcionamento do algoritmo esta baseada no modelo tradicional de
algoritmo genético apresentado no capitulo anterior. Nas secdes a seguir, sdo listadas as

opgdes escolhidas para o funcionamento do programa.

5.4.1 Codificacao dos cromossomos

Cada solucdo candidata a resolugdo do problema ¢ composta pela lista de turmas
oferecidas. A turma, por sua vez, contém a disciplina, o professor, o dia e o horario de
realizacdo. Nos termos empregados nos algoritmos genéticos, o cromossomo seria formado
pela lista de turmas e cada turma equivale a um gene. O alfabeto de genes (pool genético) € o
resultado de todas as possiveis combinagdes entre as disciplinas, professores aptos com os

dias e horarios. A figura a seguir representa a estrutura do cromossomo.



Figura 5.2 - Representagdo do cromossomo e dos genes

5.4.2 Funcio de aptidao

Para avaliar a aptidao de uma solugdo, sera usado o seguinte calculo:

Disciplina Disciplina Disciplina
Dia Dia Dia
Horario Horario Horario
Professor Professor Professor
\ 4 \ 4 \ 4
gene gene gene gene gene gene gene
S
Cromossomo
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1. Matricular os alunos nas turmas oferccidas conforme suas inteng¢des de

matricula. Se houver duas turmas da mesma disciplina em um mesmo

horario, o aluno serd matriculado na turma que estiver com o nimero maior

de alunos;

2. Somar a quantidade de disciplinas em que cada aluno conseguiu se matricular

no passo 1. Quanto maior esse nimero, maior sera o indice de aptidao da

solucdo;

3. Diminuir do indice as restri¢gdes que a solugdo viola através de um sistema de

penalidades.

O sistema de penalidades contera dois tipos: fracas e fortes. As penalidades fortes

sdo aquelas que inviabilizam a solucdo e, portanto, receberdo alto indice de penalidade,

enquanto as penalidades fracas, que sdo aquelas que diminuem a qualidade da solucdo,

receberdo um valor de penalidade inferior ao das penalidades fortes. O conjunto de

penalidades ¢ apresentado nas tabelas 5.1 ¢ 5.2.
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Tabela 5.1: Penalidades fortes aplicadas na fungdo de avaliagdo de aptiddo

Penalidade Modo de verificacdo
O mesmo professor leciona em duas Varredura por entre os genes do cromossomo
turmas no mesmo dia e horario para detectar se o mesmo professor esta

lecionando em mais de uma turma no mesmo
horario e dia da semana

O professor excede o limite maximo de Verificagdo se a quantidade de horas que o
sua carga horaria semanal professor leciona na grade horaria excede o
limite maximo estabelecido em seu contrato

O professor excede o limite maximo de Verificagdo se a quantidade de horas que o

sua carga horaria semanal professor leciona diariamente na grade horéria
excede o limite maximo estabelecido em seu
contrato

O indice de ocupagdo das turmas ¢ Calculo da média de alunos por turma
pequeno

Tabela 5.2: Penalidades fracas aplicadas na funcao de avaliagdo de aptidao

Penalidade Modo de verificacdo

O professor leciona em dia e horario que Cruzamento entre os dias e horario em que o

ndo ¢ de sua preferéncia professor estard lecionando com a sua
disponibilidade

Mais de uma disciplina de um mesmo Verificar se em cada horario hd mais de uma
semestre sendo oferecidas no mesmo disciplina do mesmo semestre sendo ofertada
horario

5.4.3 Operadores e parametros

As opgodes usadas nas demais operagdes do algoritmo genético foram escolhidas

conforme a explicacdo sobre AGs contida no capitulo anterior. As opgdes sdo as seguintes:

Inicializacdo da populacio: a populacdo inicial de solu¢des candidatas serd gerada
de forma semelhante ao que era feito antes da implantacdo do algoritmo. A grade do semestre
anterior era copiada para a grade que esta sendo ofertada e se fazem ajustes de acordo com os
problemas levantados e com as necessidades que surgiram. Logo, a populacdo inicial sera

igual a grade de horarios do semestre anterior e o algoritmo tratara de melhora-la.

Condicdo de término: o algoritmo terminarda quando entrar em estado de

estagnacdo, ou seja, depois de varias geracdes o melhor indice de aptiddo se manteve estavel.

Sele¢do: a selegdo dos individuos que participardo da fase de reproducdo dar-se-a
por meio da estratégia de giro da roleta. Os individuos com maior indice de aptidao terdo

maior probabilidade de escolha. Nao se aplicara nenhum método anterior de scaling.
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Reproducio: os pares serdo formados através de escolha aleatoria. Ja a mascara de

cruzamento utilizada serd a de dois pontos sorteados aleatoriamente para cada par.

Mutacfo: aplicar-se-4 o modelo de mutagdo flip, cujos genes recebem valores
randomicamente do alfabeto valido. A taxa de mutag@o serd pequena para que se mantenha a

diversidade e se preserve as boas solugdes.

Atualizacdo da populacio: a populagdo tera tamanho fixo e somente serdo inseridos
os individuos resultantes da reproducdo que tiverem indice de aptiddo superior aos individuos

atuais da populacdo. Esses individuos substituiram as piores solugdes da geragdo corrente.

Taxa de reproducgdo: o nimero de cromossomos gerados durante a fase de
reproducdo equivalera a metade da populagdo. A opgdo ¢ em razdo de que uma taxa pequena
de reproducdo ocasiona lentiddo no surgimento de novas estruturas e uma taxa elevada

climina boas solucdes.

Procuraram-se na modelagem utilizar os diagramas da UML mais pertinentes ao
problema. No diagrama de casos de uso buscou-se representar as interagdes entre 0s usuarios
e outros sistemas com o algoritmo proposto. No diagrama de classes representou-se a
estrutura interna do programa modelado e do sistema ao qual ele sera integrado. Em relacdo
ao AG, definiu-se como pardmetros e operadores genéticos aqueles utilizados e citados nos
outros trabalhos. E preciso criar o algoritmo e verificar sua performance. Caso, seja detectado

mau desempenho alguns dos parametros e operadores precisardo ser alterados.
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CONCLUSAO

O grande interesse académico pelo problema da grade horaria ¢ plenamente
justificado. A grade horaria afeta a vida e os interesses da instituigdo de ensino, dos
professores e dos alunos e, muitas vezes, os objetivos dos envolvidos conflitam entre si. A
instituicdo quer a maximizacdo do uso de sua estrutura, os alunos desejam cursar
primeiramente as disciplinas que parecem contribuir mais para a sua formagdo e os
professores almejam um horario que lhes permita trabalhar em outros projetos.
Conseqiientemente, encontrar uma solucdo que equilibre os interesses de todos e que

contribua para a melhoria do ensino ¢ um desafio.

A fim de compreender como o processo de formagdo da grade de horarios acontece
em um caso real, estudou-se o procedimento que ocorre nos cursos de Sistemas de Informacao
¢ de Ciéncia da Computacdo do Centro Universitario Feevale. Apos levantar os requisitos que
um sistema de informagdo necessitaria para colaborar com a geragdo de uma melhor grade
horaria, analisaram-se os softwares comercializados no mercado brasileiro e os trabalhos
académicos desenvolvidos sobre o tema. Observou-se que apenas um dos softwares
examinados dispde das funcionalidades desejadas, no entanto, ele ¢ voltado a realidade dos
ensinos fundamental e médio. Nos trabalhos académicos, identificaram-se algumas

similaridades, porém, diversas restri¢des presentes no estudo de caso ndo sdo contempladas.

A partir disso, modelou-se, através da UML e de técnicas aplicadas nos trabalhos
correlatos, um algoritmo genético que gere a grade de horarios tendo como principal fator a
intencdo de matricula dos alunos. A preferéncia pelos AG decorreu de quatro caracteristicas.
Primeiramente, pela metafora bioldgica que ¢ usada como referéncia para o funcionamento do
algoritmo. Em segundo, pela relativa facilidade de implementagdo, que ndo requer do
pesquisador um grande e aprofundado conhecimento de matematica. Em terceiro, pelas

inumeras técnicas possiveis para a implementacao dos operadores de sele¢do, recombinagdo e



77

mutagdo. E, por ultimo, apesar de ndo garantir o encontro da melhor solucdo, os AG adaptam-

se facilmente a diversos tipos de problema.

Embora o trabalho tenha contribuido com o estudo de um caso real, levantado
oportunidades de otimizagdo e analisado solugdes existentes, ele pode ser complementado.
Indica-se a implementacdo do algoritmo proposto e a verificagdo se os objetivos almejados
foram alcancados. Sugerem-se, também, como trabalhos futuros, a elaboragio de um
programa voltado a melhorar a distribuicdo das salas, a constru¢do de um algoritmo que
indique aos alunos quais matérias cursar e a aplicagdo de uma ferramenta de BI que auxilie as

decisdes nas questdes pertinentes a matricula e a oferta das disciplinas.
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ANEXO A — DIAGRAMA DE ATIVIDADES DA PAGINA DE EXIBICAO
DAS DISCIPLINAS NO SIMULADOR DE MATRICULA
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ANEXO B — DIAGRAMA DE ATIVIDADES DA PAGINA DE EXIBICAO
DOS HORARIOS NO SIMULADOR DE MATRICULA
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ANEXO C — DIAGRAMA DE ATIVIDADES DA PAGINA DE GRAVACAO
DOS DADOS DO SIMULADOR DE MATRICULA
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ANEXO D — QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE REQUISITOS
RESPONDIDO PELA PROGRAD

1 — Quais as principais atribuicées do setor?
A Assessoria Pedagogica da Pré-Reitoria de Ensino de Graduagio compete:

I - assessorar ao Pro-Reitor de Ensino de Graduacdo na elaboracdo e implementacao

do Projeto Pedagogico e Regimento do Centro Universitario Feevale;

II - assessorar ao Pro-Reitor de Ensino de Graduacdo em relacdo a assuntos

pedagogicos do Ensino;

IIT - assessorar aos Diretores dos Institutos Académicos e Coordenadores de Curso
em relacdo a construgdo dos projetos pedagogicos dos Cursos de Graduagdo e demais

questdes pedagogicas;
IV - coordenar o Projeto Institucional para os Cursos de Formagdo de Professores;

V - integrar o Conselho dos Cursos de Formagao de Professores, juntamente com os

Coordenadores dos respectivos Cursos, coordenando-o;

VI - promover a articulagdo das Proé-Reitorias, Institutos Académicos e Escola de

Aplicagdo no que concerne as questdes pedagogicas;

VII - representar a Pro-Reitoria de Ensino de Graduagdo em eventos e atividades

referentes as questdes pedagdgicas.
2 — Qual o envolvimento do setor no processo de alocacao de disciplinas?

Definir os periodos destinados a alocacdo de horarios, acompanhar o processo de
alocag@o, revisar os horarios alocados pelas coordenagdes de curso, propondo adequagdes, se

necessario, a fim ajustar o nimero de turmas e vagas a demanda.

3 — Quais dados, indicadores e relatérios o setor utiliza no seu envolvimento com

a alocaciio de disciplinas?
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Relatorio de alocacdo de turmas por professor, de turmas alocadas, nimero de vagas

oferecidas e alunos matriculados (geral e por curso).
4 — O que o setor considera ser uma boa grade de horarios?

Quando a oferta estd adequada a demanda, observando-se horarios das aulas, nimero
de alunos, disponibilidade de horario dos alunos, média de créditos matriculados,
disponibilidade e carga horaria dos docentes. E preciso compatibilizar todas essas variaveis,
fazendo um estudo prévio da demanda, antes da abertura de turmas. Nesse processo ¢ muito

importante o acompanhamento da lotagdo das turmas durante o processo de matriculas.
5 — Quais dificuldades e/ou problemas ocorrem no processo?

Abertura de muitas turmas da mesma disciplina, sem que haja demanda suficiente,

abertura de turmas em mesmos horarios.
6 — Que oportunidades de melhoria o setor vislumbra?

Maiores e melhores condi¢des de planejamento prévio dos horarios e posterior

acompanhamento das matriculas.

7 — Um sistema de informacido poderia auxiliar na construcio de melhores

grades de horarios? De que forma?

Sim, na medida em que fornece as ferramentas necessarias que correspondem a
consulta das variaveis citadas na questdo 4, de forma correta/segura, facil e agil, o que

permitirda um melhor planejamento.

Uma ferramenta que facilitasse a comunicag@o entre cursos e Institutos, visto que
cada vez mais algumas disciplinas transitam por diferentes areas do conhecimento e a
flexibilizagcdo curricular visa ultrapassar essas barreiras, possibilitaria um planejamento
conjunto, a consulta e a troca de informacgdes entre diferentes coordenadores de cursos,

processo que se faz cada vez mais necessario.
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ANEXO E — QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE REQUISITOS
RESPONDIDO PELA CONTROLADORIA

1 — Quais as principais atribuicées do setor?

Levantamento de demonstragdes contabeis, gerenciamento do processo orgamentario

institucional, elaboracdo de prestacdes de contas de recursos publicos e controle patrimonial.
2 — Qual o envolvimento do setor no processo de alocacdo de disciplinas?

Trata-se de um envolvimento indireto, pois o orgamento institucional est4 atrelado ao
n° de turmas oferecidas em determinado periodo. Assim, um bom planejamento das turmas ¢é

fundamental para um or¢amento que demonstre a sustentabilidade da instituigao.

3 — Quais dados, indicadores e relatorios o setor utiliza no seu envolvimento com

a alocacio de disciplinas?

O setor utiliza o indicador n° de alunos por turma, comparando com o ponto de
equilibrio(relacdo alunos/turma em que as receitas igualam-se as despesas). Este indicador ¢
reflexo da procura pelas disciplinas, bem como do planejamento das mesmas, pelas

coordenag¢des dos cursos.
4 — O que o setor considera ser uma boa grade de horarios?

Aquela em que ha a otimizacdo de recursos humanos(professores) ao mesmo tempo
em que se preserva a qualidade do ensino. A unificagdo de turmas, formando uma tnica, traz
reducdo nos custos, ja que melhora o indicador n° de alunos por turma. As situagées em que
esta unificacdo ¢ possivel , considerando as particularidades da disciplina, do curso e das
instalagdes fisicas , significam economias que serdo utilizadas para novos investimentos,

proporcionando aos alunos mais recursos duraveis.
5 — Quais dificuldades e/ou problemas ocorrem no processo?

Atualmente, necessidades de novos relatorios, para melhor acompanhamento levam
muito tempo para serem atendidas, podendo ficar prontas somente apds a necessidade se

extinguir.
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6 — Que oportunidades de melhoria o setor vislumbra?

— Disponibilizagdo de mais informagdes a todos os gestores que podem e devem
provocar mudancas no que diz respeito as matriculas, especialmente que facilite o

acompanhamento;

- Que o sistema ja indicasse (com base no cadastro de cada disciplina), se existe
possibilidade de unificagdo, tanto em situacdes em que a disciplina ¢ oferecida mais de uma
vez quanto em situagdes onde os conteudos das disciplinas coincidem. Com esta indicag@o, as

coordenagdes e direcdes aprovariam ou ndo a unificagio;

- Registrar pesquisas feitas com os alunos, para, no momento da alocagdo das
disciplinas, os coordenadores conheceram também as preferéncias de determinada turma.
Exemplo: Aplica-se uma pesquisa aos alunos do terceiro semestre para verificar qual dia
semana eles ndo estudariam(por impossibilidade). Ao oferecer o quarto semestre daquele

curso, levar-se-iam estas informacdes em conta, no planejamento das disciplinas oferecidas.

7 — Um sistema de informacio poderia auxiliar na construcio de melhores

grades de horarios? De que forma?

Com certeza um sistema de informagao auxiliaria. As formas ja foram abordadas no

item 6.
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ANEXO F — QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE REQUISITOS
RESPONDIDO PELA ADMINISTRACAO ACADEMICA

1 — Quais as principais atribuicées do setor?

A Administracdo académica é responsavel pelos registros académicos desde o
Ingresso (processo seletivo e ingressos extravestibular) até a colagdo de grau (registro de

diplomas) dos alunos e mantém organizado e atualizado toda a documentagao discente.
2 — Qual o envolvimento do setor no processo de aloca¢ao de disciplinas?

O setor juntamente com a Prograd presta assessoria aos [AS que sdo os responsaveis
pela alocacdo das disciplinas nos sistema informatizado. Realiza também capacitagdes aos

coordenadores para utilizacao do sistema de alocacgao.

3 — Quais dados, indicadores e relatorios o setor utiliza no seu envolvimento com

a alocacio de disciplinas?

O setor disponibiliza os relatérios aos Coordenadores, conforme a necessidade ¢
peculiaridade de cada curso, como por exemplo: relatério pré-matricula, curriculos em

extingdo, disciplinas sem professor alocado.
4 — O que o setor considera ser uma boa grade de horarios?
Uma grade de horarios que atenda a demanda do curso e dos alunos.
5 — Quais dificuldades e/ou problemas ocorrem no processo?

A cada semestre o processo de alocacdo ¢ avaliado juntamente com o0s
Coordenadores e sdo realizados os ajustes necessarios. Em relagdo ao sistema ha algumas

dificuldades em atender as especificidades de cada curso/curriculo.
6 — Que oportunidades de melhoria o setor vislumbra?

Equivaléncia automatica, disciplinas compartilhadas, remanejo de wvagas de

disciplinas compartilhadas.
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7 — Um sistema de informacio poderia auxiliar na construcio de melhores
grades de horarios? De que forma?

Acredito que sim, verificando as necessidades de cada curso, atendendo suas

especificidades.



