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AREA: 3. PESQUISA OPERACIONAL _ )
SUBAREA: 3.1 - MODELAGEM, SIMULAGAO E OTIMIZAGAO

RESUMO: O PRESENTE ESTUDO INVESTIGA O PROBLEMA DA MOCHILA COM
RESTRICAO DE CONFLITOS (PMRC) COM O OBJETIVO DE OTIMIZAR A
DISTRIBUICAO DE PROFESSORES NAS DISCIPLINAS DO CURSO DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, CAMPUS RIO PARANAIBA. O
PMRC E UM PROBLEMA DE PESQUISA OPERACIONAL QUE BUSCA MAXIMIZAR O
PREENCHIMENTO DE UMA MOCHILA HIPOTETICA COM ITENS VARIADOS, CADA UM
COM SEU VALOR E PESO, RESPEITANDO RESTRICOES DE CONFLITOS ENTRE ELES.
ESTE ESTUDO EXPLORA TECNICAS DE OTIMIZACAO COMO HEURISTICA
CONSTRUTIVA, RVND E PERTURBACAO DE VIZINHANCA PARA RESOLVER O
PROBLEMA. OS RESULTADOS DEMONSTRAM QUE O MODELO PROPOSTO PARA O
PMRC PODE OTIMIZAR A DISTRIBUICAO DOS PROFESSORES, CONSIDERANDO
ESPECIFICIDADES E RESTRICOES, COMO CARGA HORARIA E DISPONIBILIDADE
DOS DOCENTES, EVITANDO CONFLITOS ENTRE AS DISCIPLINAS. OS ACHADOS
DESTE ESTUDO PODEM SER APLICADOS EM DIVERSAS OUTRAS AREAS ALEM DA
ALOCACAO DE PROFESSORES EM UMA UNIVERSIDADE.

PALAVRAS-CHAVES: GRADE DE HORARIOS, PMRC E RVND.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Lee [2019], o Problema da Mochila com Restricdo de Conflitos
(PMRC), é originado em um contexto militar, onde se buscava uma solucéo para maximizar a
utilizacdo das mochilas dos soldados, atentando-se para as suas restri¢oes fisicas. Atualmente,
segundo Assimi [2020] o PMRC, caracteriza-se como um cléssico desafio da pesquisa
operacional, area destaque que auxilia nas tomadas de decisGes complexas, por meio de
formulacdes e modelos matematicos. Neste sentido para Fang e Wang (2022), o problema tem
como missao o preenchimento de uma mochila hipotética com diferentes elementos que variam
de acordo com seus valores e pesos, objetificando, assim, maximizar a utilizacdo dos recursos
dispostos na mesma [BABUKARTHIK, 2021].

Segundo Lemos et al. [2022], o PMRC é um dos mais populares e desafiadores da
pesquisa operacional, ele surge em diversas aplicacfes que envolvem alocacdo de recursos
limitados e conflitantes. Existem diferentes técnicas para a solucdo de problemas de
Otimizacao, onde cada método possui suas vantagens e desvantagens. Dentre suas vantagens
tem-se a simplicidade, flexibilidade e capacidade de adaptacdes, além de permitir 0 uso de
métodos heuristicos para a resolucdo de problemas complexos [DUANSHUN et al., 2021].
Algumas técnicas tradicionais utilizadas sdo, For¢a Bruta, Programacao Dindmica, Algoritmo
Guloso e Branch and Bound (B&B).

Apesar de existirem diferentes técnicas, cada uma delas citadas anteriormente possuem
complexidades e limitagdes que inviabilizam sua execucdo em diferentes situacdes. De acordo
com De Freitas et al. [2020], a Programacdo Dinamica ndo é indicada para problemas que
possuem grandes e pequenas restricdes, por conta do seu problema de alocacdo de memodria,
que requer um espaco semelhante ao nimero de objetos. Ao contrério dessa limitacdo, o Forca
Bruta é mais eficaz em situacdes de grande porte. Ja as técnicas Algoritmo Guloso e Branch
and Bound, dispe de entraves no que diz respeito ao favorecimento de objetos de baixo valor
e ganho de bons limites, respectivamente, o que pode gerar imperfeicbes na analise dos
resultados [DE SOUZA, 2009].

Para o presente trabalho foram utilizados dois artigos cientificos base relacionados ao
tema. Um desses artigos, dos autores Baia et al. [2021], apresenta diferentes modelos
matematicos para solucionar o problema da distribuicdo de disciplinas a professores. Dentre
eles, um que considera a distribuicdo equitativa das matérias e um completo que leva em
consideracdo as restricdes do departamento. O outro, dos autores Alves e Hashino [2022],
apresentam diferentes heuristicas, como a construtiva e gulosa; methaeuristicas e 0 RVND
como busca local para resolver o PMRC. Em seguida foi necessario adequacdo dos mesmos
para que 0s métodos se ajustassem ao problema estudado.

O presente estudo tem como finalidade a investigacdo do desempenho do modelo do
PMRC, com intuito de otimizar a distribuicdo dos professores nas disciplinas do curso de
Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Vigosa, Campus Rio Paranaiba, levando
em conta especificidades e restricbes deste problema, tais, como carga horéaria e
disponibilidades dos professores evitando conflito entre as disciplinas. Deste modo, propde-se
uma distribuicdo balanceada sem sobrecarregar o profissional da instituicdo e por consequéncia
garantindo a disponibilidade das disciplinas para os alunos do curso de, garantindo maior
harmonia nas grades de horarios.

2. REVISAO DE LITERATURA

O Problema de Designacdo (PD) é uma classe de problemas de otimizagédo
combinatéria que consiste em alocar recursos a tarefas, minimizando o custo total ou
maximizando o beneficio total [KOTSKO et al.; 2005]. Um caso especial desse problema é a
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Atribuicdo de Horarios (AH), que envolve a alocacdo de professores, estudantes e salas para
um conjunto de reuni@es, respeitando restricdes obrigatdrias e ndo obrigatdrias. Esse problema
tem diversas aplicagdes praticas, como na elaboracdo de grades horérias escolares, na
programacdo de exames, na organizacdo de eventos académicos, entre outras.
[CONSTANTINO, 2022]

Segundo Barboza [2003], a resolucdo do PD e do AH pode ser feita por diferentes
métodos, dependendo da complexidade e das caracteristicas do problema. Alguns métodos séo
baseados em programacao linear ou inteira, outros em heuristicas ou metaheuristicas, e outros
em técnicas hibridas ou multicritério [SILVA, JUNIOR, 2021]. Cada método tem suas
vantagens e desvantagens, como tempo de execucdo, qualidade da solucdo, facilidade de
implementacdo, entre outras. Neste caso, o problema é classificado na literatura académica, em
termos de complexidade computacional, como NP-Dificil [DANTAS, 2018], o que implica
grande exigéncia de tempo computacional para sua resolucéo.

Bucco et al. [2017] afirmam que devido a esta complexidade, métodos metaheuristicos
sdo propostos para solucdes satisfatorias em um tempo vidvel. O Algoritmo Guloso, Branch
and Bound e RVND sdo destaque, baseados em busca local e global [DE SA MOREIRA,
COLNAGO, 2018]. Enquanto a primeira busca a solugdo local 6tima em cada fase para
encontrar uma solucéo global [SOUZA, PASSOS, 2013], o B&B elimina subconjuntos sem a
solucdo oOtima [FREITAS et al., 2014]. JA o RVND é uma técnica que combina VArios
movimentos vizinhos em uma busca local iterativa, aplicando o melhor movimento disponivel
em cada iteracdo [CHENTLI et al., 2019].

Durante a busca local iterativa, 0 RVND, ao invés de aplicar apenas o melhor
movimento disponivel em cada iteragdo, introduz perturbaces aleatérias que modificam
temporariamente a solucdo corrente [NGISOMUDDIN; SATYANANDA, 2020]. Essas
perturbagdes podem incluir a troca de atribui¢des entre recursos e tarefas ou a modificagéo de
restricdes ndo obrigatdrias, por exemplo [MAXIMO; NASCIMENTO, 2020]. Essa estratégia
permite que 0 RVND explore novas solu¢ées em busca de uma melhor solucéo global, mesmo
que temporariamente afaste-se da solucéo corrente [BUCCO et al., 2017].

Outra alternativa para a resolucao desse problema € a programacdo matematica, que
consiste em modelar o PMRC como um problema de programacao linear inteira mista e aplicar
algoritmos de decomposicao para resolver o modelo proposto [CHEN et al., 2019]. Este tipo de
programacdo é uma area da matematica aplicada que estuda métodos para encontrar os valores
6timos (minimos ou méaximos) de fungdes que estdo sujeitas a restricdes [YU et al., 2022].

3. METODOLOGIA

Com o intuito de otimizar a grade de horarios do curso de Engenharia de Producédo da
Universidade Federal de Vicosa, campus Rio Paranaiba é proposto o modelo matematico geral
pelo Método da Mochila com Restrigdes de Conflito, onde o intuito é ndo sobrecarregar 0s
professores e garantir a melhor disponibilidade de aulas aos alunos do campus.

Para isso foi estabelecido uma heuristica construtiva baseada na literatura. Apos essa
etapa, foi identificado a necessidade de implementar matheuristicas de refinamento, a fim de
gerar solucOes o0timas. Esta, por sua vez, constitui-se em etapas, como a soluc¢éo inicial (advinda
da heuristica construtiva), perturbacgdo, busca local (RVND) e o critério de parada.

3.1. Construgéo da solucéo inicial

Inicialmente faz-se a analise do classico método do problema da mochila 0-1 (PM 0-
1), em inglés knapsack problem, no qual foi proposto, pela primeira vez, por Dantzig [1957].
Sendo esse um modelo mais simples que origina, por meio de acréscimo de restri¢des, possiveis
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resolutores para desafios similares mais complexos, tal problema é exposto pelo modelo a
sequir:

i

Maximizar E VX

i=1

Sujeito a:
n

1. Z pixg; =C
=1

2. x; €{0,1},vi €{1,2,...,n}

Neste sentido, é possivel formular modelos matematicos para resolugédo de problemas
de maior complexibilidade, como é exposto modelos adaptados em estudos com o de Coniglio
et al [2021], que pautado PM 0-1, acresce restricdes que torna possivel utilizar do método para
diferentes problemas de maior complexibilidade, assim sendo o presente estudo utiliza a mesma
técnica para propor um modelo matematico capaz de otimizar a distribui¢do das disciplinas do
curso de Engenharia de Produgdo, onde a funcdo objetivo minimiza a soma dos créditos das
disciplinas alocadas na grade horaria. Segue abaixo o modelo proposto.

Minimazar Z C; 2,

o ieN

Sujetto a:

1. Z Z.tlhd - EEL-. "i"ll- E ..?'lr
heH deD

2. Z Z Z CiXina = Capaciadade
&N héH d8D

3. Z ZT'” Xing = LVIiEN,VjeH,i=j
heH dED

4 %y E{01LVIEN, YhEHYdeD

5.2, €{0,1},¥i e N

e Parametros:

N: Conjunto de disciplinas, onde N = {1, 2, ..., n}.

P: Conjunto de periodos, onde P = {1, 2, ..., p}.

H: Conjunto de horarios, onde H = {1, 2, ..., h}.

D: Conjunto de dias da semana, onde D = {1, 2, ..., d}.

c;: Créditos da disciplina i.

p;: Periodo da disciplina i.

r;;- Indicador de conflito entre as disciplinas ij,F onde rij = 1 se ha conflito e rij = 0
caso contrario.

e Variaveis de Decisdo:
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Xinq. Varidvel binaria que indica se a disciplina i € alocada no horério h e no dia da
semana d.

Z;. Variavel binaria que indica se a disciplina i é selecionada para alocar na grade
horéria.

Para melhor entendimento faz-se a explicacdo de cada uma das restri¢cdes, onde: 1 se
refere, que cada disciplina deve ser aloca exatamente duas vezes na grade horéria; 2 é a
capacidade da mochila, ou seja, 0 numero de horarios disponiveis ndo pode ser excedido; a 3 €
referente as disciplinas selecionadas ndo podem ter conflitos de periodo ou professor; 4 e 5
admite xihd e Zi como variaveis binarias de deciséo.

3.2 Construtiva

A heuristica construtiva € uma técnica utilizada para encontrar uma solucéo inicial
para um problema de otimizacdo (SOBREIRO, NAGANO; 2013). No caso do Problema da
Mochila com Restri¢do de Conflitos, a heuristica construtiva utilizada foi baseada no cléssico
método do Problema da Mochila 0-1 (PM 0-1), que consiste em selecionar os itens mais
valiosos que caibam na mochila (horérios), respeitando a capacidade méxima da mesma. No
entanto, no Problema da Mochila com Restricdo de Conflitos, ha outras restricdes a serem
consideradas, como a disponibilidade dos professores e a auséncia de conflitos de horarios entre
as disciplinas.

Por isso, a heuristica construtiva foi adaptada para levar em conta essas restri¢oes,
selecionando as disciplinas que ndo apresentam conflitos de horarios e que podem ser
ministradas pelos professores disponiveis. Essa solucdo inicial é utilizada como ponto de
partida para as matheuristicas de refinamento, que buscam melhorar a solucéo encontrada pela
heuristica construtiva.

3.2.1 RVND

O RVND utiliza uma estratégia de busca local iterativa, explorando diferentes
vizinhancas para encontrar solugdes melhores [BUCCO et al., 2017]. Essa abordagem oferece
diversidade e maior capacidade de escapar de 6timos locais, tornando-se uma escolha adequada
para problemas de otimizagdo [SILVA; LEAL, 2020]. Para melhorar a compreensédo do
algoritmo RVND, € possivel fornecer uma descricdo mais genérica do seu funcionamento

Algoritmeo 1: EVND

1: funcéo s: solucdo inicial
2:N={N1,__ Nmax}
k1

4: enquanto k < kmax faca

5 g +— procurar vizinho(Nk’, s)
6 se f{s") < f(s) entio

7 g’

9 k—1

10:  sendo

11: k—k+1

12:  fim se
13: fim engquanto

14: retorna s
Fonte: Mladenovic e Hansen (1997)
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Ele recebe uma solucdo inicial e uma lista de vizinhangas em uma ordem aleatéria. Em
um loop, o algoritmo examina cada vizinhanga, buscando por vizinhos que melhorem a solucao
atual. Se um vizinho melhor for encontrado, a solugdo é atualizada e o processo é reiniciado.
Caso contrario, o0 algoritmo passa para a proxima vizinhanca. Esse ciclo € repetido até que
nenhuma melhoria adicional seja encontrada. O objetivo final é obter uma solucéo localmente
otimizada, explorando as diferentes vizinhangas disponiveis.

3.2.3 Vizinhanga

A fim de investigar as possibilidades de solu¢cdo do problema, definiu-se duas
categorias de acOes para serem executadas em uma solucdo. Cada acdo gera uma estrutura de
vizinhanca, denotada por Nk(s), em que k = 1, 2, 3 e é definida da seguinte maneira:

e NI1(s) Vizinhanca de troca: Consiste em trocar um item selecionado na mochila por
um item n&o selecionado;

e N2(s) Vizinhanca de remocdo: Envolve a remogdo de um item selecionado da
mochila, abrindo espaco para outros itens serem inseridos em seu lugar;

e N3(s) Vizinhanca de Insercao: Nessa vizinhanga, um elemento é removido de uma
posicdo na solucéo e € inserido em outra posicao.

3.2.4 Perturbacéo

Para expandir a busca em diferentes areas do espaco de solucdes, foi utilizado
um método de perturbagdo na solucdo atual. O algoritmo de perturbagdo recebe como entrada
a solucdo atual, representada por 's', e 0 numero de perturbacdes desejado, representado por 'k'.
O objetivo é gerar uma solucdo perturbada, representada por 's", que explore novas regides do
espaco de solucdes.

Mgorltmo 4: Perturbacio
entrada: Solugdo atual s, Numero k de perturbagies
- saida: Solugdo perturbada s’
ge—5
11
enquanto (1 =k) faca
Selecione aleatortamente uma solugdo vizinha s"
e
1+ 1+l
fim
10: retorne &'
Fonte: Vasconcelos et. al (2021)

e A A S el el

A perturbacéo é realizada através de uma selegdo aleatoria de solugdes vizinhas. Em
cada iteracdo, uma solucdo vizinha aleatoria, denotada por 's™, é selecionada. Essa solucao
vizinha é entdo incorporada a solucdo perturbada 's". O processo é repetido até que 0 nimero
desejado de perturbacdes seja alcancado, conforme determinado pelo contador 'i', que é iniciado
com o valor 1 e incrementado a cada perturbacéo realizada.

Ao final do processo, a solucao perturbada 's" € retornada como resultado. O algoritmo
de perturbacdo desempenha um papel importante na exploragdo de diferentes regides do espaco
de solucdes, contribuindo para escapar de 6timos locais e encontrar solugbes potencialmente
melhores.
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4. ESTILO DAS CITACOES

Para a solucéo do problema, foi desenvolvido na linguagem de programacéo Python
o0s codigos para que fosse gerado os resultados, sendo utilizado o software Visual Studio Code
como editor de codigo. Os experimentos foram realizados em um computador Desktop
contendo uma Intel(R) Core (TM) i5-8265U CPU @ 1.60GHz 1.80 GHz, equipado com 8 GB
RAM executando sobre o sistema operacional Windows

Os dados utilizados no cddigo referem-se as disciplinas a serem ofertadas no curso de
Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Vicosa, campus Rio Paranaiba, no
segundo semestre de 2023. Para isso, foram propostas as seguintes premissas:

e Total de 6 professores;
e Cada professor leciona no maximo 4 disciplinas;
e Total de 17 disciplinas;
e Cada disciplina apresenta um total de 4 créditos, sendo que cada 2 créditos representa a
alocacdo de 1 horério, sendo permitida 2 disciplinas por horério;
¢ Disciplinas de mesmo periodo apresentam conflitos, ndo podendo ser alocadas juntas.
e As disciplinas ndo podem ser alocadas em dias consecutivos
Os dados das disciplinas que seréo alocadas na grade estéo contidos na tabela a seguir:

TABELA 1: Dados Disciplinas

Disciplinas Cddigos |Professor| Periodo
Atividades complementares |ENP 300 1 6
PCP 2 ENP 316 1 6
Logistica ENP 320 2 8
Projeto de produto 1 ENP 330 2 6
Projeto agroindustriais1 |ENP 337 2 6
Ergonomia ENP 340 3 ]
Projeto de trabalho ENP 342 3 8
Geréncia de projeto ENP 351 3 8
Simulagdo da produgdo  |ENP 352 4 4
Gestao de servicos ENP 356 4 2
Gestdo da qualidade 1 ENP 361 4 8
oTP ENP 401 ] ]
Gestdo estratégica ENP 402 5 7
Custos industriais ENP 405 3 8
TCC ENP 491 6 10
Metodologia de pesquisa |ENP 432 ] E
Estdgio supervisionado ENP 454 6 10

Deste modo, buscou-se a melhor distribuigéo da grade de disciplinas ofertadas, tendo
como saida final uma lista de disciplinas, seus respectivos periodos e a grade horéaria proposta
pelo modelo. Os resultados encontrados serédo relatados a seguir, sendo exibidos em 3 etapas:
PMRC - Grade de Horéarios, PMRC + RVND - Grade de Horérios e Relaxagdo de Programacéo
Inteira (IP). A etapa foi baseada no modelo matematico e pseudocodigos presentes no
referencial tedrico.

4.1 Fungao objetivo

A funcdo objetivo do presente estudo e estendida no referencial teodrico sera
fundamental para a comparagéo dos resultados obtidos e avaliacdo da melhor grade proposta.

é;’ ») ENGENHARIA_DE
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Neste sentido, a fungdo objetivo tem o intuito de minimizar o nimero de itens que serdo
alocados na mochila. Em outras palavras, busca-se alocar todas as disciplinas, itens, utilizando
um menor espaco da grade de horérios, que no caso € a capacidade da mochila.

Minimazar Z Ci Zi
TEN

4.2 PMRC - Grade de horario

A grade de horéario otimizada é gerada, considerando as restricdes de conflito. A
funcdo principal do cédigo implementa um algoritmo de alocacdo que busca distribuir as
disciplinas ao longo dos horérios e dias da semana, maximizando a eficiéncia e evitando
conflitos. A tabela a seguir expdem a grade horéaria resultante da execucao do codigo:

TABELA 2: Resultado do PRMC - Grade de Horério

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

ENP 300 EMP 316 | ENP 300 ENP 316 EMP 330
08-10h ENP 320 EMP 342 | ENP 320 ENP 342 EMP 351
ENP 330 ENP 337 | ENP 340 ENP 337 ENP 340
10-12h ENP 351 EMP 352 | ENP 356 ENP 352 ENP 356
ENP 361 EMP402 | ENP 361 ENP 402 EMP 405
12-14h ENP 401 ENP491 | ENP 401 ENP 491 ENP 492
ENP 405
14-16h ENP 492
16-18h

ENP 454 ENP 494

O resultado obtido na grade horéria ilustra como as disciplinas foram distribuidas de
acordo com as restrices definidas no codigo. O algoritmo percorre cada disciplina e tenta
aloca-la em um horério e dia da semana na grade. Ele verifica se o horério e o dia estdo
disponiveis, ndo ocupados por duas disciplinas, evitando horarios em dias consecutivos, e ndo
ha conflitos de periodo ou professor.

A saida apresentada fornece, ainda, uma resposta de 36 créditos para a funcao objetivo,
é valido lembrar que a funcéo objetiva € a de minimizar o nimero de créditos alocados na grade.
Com intuito de propor uma grade de horario de explorar novas alternativas de respostas é
proposto ao método a Heuristica de busca iterativa RVND.

4.3 PMRC + RVND - Grade de horério

O RVND proposto funciona selecionando aleatoriamente uma vizinhanca disponivel,
dentro das restricdes do problema, a qual é aplicada uma perturbacdo permitindo explorar novas
possibilidades. Esse processo é repetido vérias vezes para explorar diferentes vizinhancas e
tentar encontrar uma solucdo que satisfaca a melhor resposta para a funcéo objetivo. A tabela a
seguir expdem uma grade horaria sugerida, sendo valido salientar que a cada rodagem do
codigo uma nova grade é exibida, alterando a distribuicdo das disciplinas, mas, sempre,
respeitando suas restrigdes.

é;’ ») ENGENHARIA_DE
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TABELA 3: Resultado da Funcé&o principal + RVND
Segunda | Terga Quarta | Quinta Sexta
5-10h ENP 330 | ENP 320 | ENP 330 | ENP 320 | ENP 316
ENP361 | ENP 401 | ENP 361 | ENP 300 | ENP 491
ENP 316 | ENF 342 | ENP 351 | ENP 342 | ENP 351
10-12h ENP 491 | ENP 352 | ENP 492 | ENP 352 | ENP 432
ENP 340 | ENP 337 | ENP 340 | ENP 337 | ENP 454
12-14h ENP 402 | ENP 356 | ENP 402 | ENP 356 | ENP 405
14-16h ENP 434 ENP 401 | ENP 300
ENP 405
16-18h

A perturbacdo consiste em remover uma disciplina alocada em um horério e dia
especificos e realocd-la em um novo horario e dia aleatorios, garantindo uma distribuicéo
randomizada. A distribuicéo final das disciplinas na grade depende da aleatoriedade do RVND.
A cada iteracdo, uma vizinhanca aleatoria € escolhida, e a perturbacédo é aplicada para tentar
melhorar a solugéo atual.

A saida apresentada fornece, ainda, uma resposta de 36 créditos para a funcao objetivo,
mesmo valor da PMRC - Grade de horério, é valido lembrar que a funcdo objetiva é a de
minimizar o namero de créditos alocados na grade. Neste sentido é proposto 0 método de
relaxacdo de Programacdo Inteira (IP), onde uma das restricdes de integralidade é relaxada
permitindo a alocacdo de até 3 disciplinas por horéario, objetificando a melhora da funcéo
objetiva

4.4 Relaxacgéo de Programacao Inteira (IP)

Foi proposto ao método uma relaxacdo em uma das suas restri¢cGes de integralidade, a
restricdo de nUmero maximo de matérias alocadas em um unico horério, onde a finalidade é de
melhorar o resultado da funcédo objetiva do problema, a tabela a seguir expde a grade proposta
a partir dessa alteracdo. A tabela a seguir expdem uma grade horéria sugerida, sendo valido
salientar que a cada rodagem do cddigo uma nova grade € exibida, alterando a distribuicdo das
disciplinas, mas, sempre, respeitando suas restri¢oes.

Tabela 4: Relaxagéo de Programagcéo Inteira (IP)

Segunda | Terga Quarta | Quinta Sexta
ENP 300 | ENP 337 ENP 337 | ENP 340
ENP 300
8-10h | ENP 4392 | ENP 342 ENP 342 | ENP 320
ENP 492
ENP 351 | ENP 352 ENP 352 | ENP 494
ENP 340 | ENP 361 | ENP 316 ENP 361 ENP 316
10-12h | ENP 320 | ENP 491 | ENP 405 ENP 391 ENP 405
ENP 494 | ENP 401 | ENP 356 ENP 356
ENP 330
ENP 330
12-14h | ENP 402 | ENP 401
ENP 402
ENP 351
14-16h
16-18h

A saida apresentada fornece, uma resposta de 26 creditos para a funcdo objetivo,
apresentando uma significativa melhora quando comparamos com o resultado apresentado
anteriormente, ganho real de 10 créditos na grade de horario, mostrando a eficacia do método
proposto no presente trabalho.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo visa minimizar os créditos na grade horaria do curso de Engenharia de
Producdo, distribuindo as disciplinas de forma 6tima. Com o algoritmo de alocacédo, gerou-se
uma grade com 36 créditos, usando 0 menor espaco possivel. Também se usou a heuristica
RVND, que explora vizinhangas aleatdrias e perturbacbes para melhorar a solucdo. O resultado
foi uma grade com 36 créditos, igual a anterior. Depois, relaxou-se a restricdo de integralidade,
permitindo até 3 disciplinas por horario. A fungdo objetivo melhorou para 26 créditos, um
ganho de 10 créditos. Assim, as abordagens propostas otimizaram a distribuicdo das disciplinas
na grade horaria, reduzindo os créditos alocados. Elas séo eficientes para resolver o problema
de alocacdo de disciplinas em cursos, favorecendo a organizagdo e eficiéncia do processo
educacional. Para trabalhos futuros, sugerimos testar outras heuristicas de busca local e meta-
heuristicas para comparar o desempenho com o0 RVND.
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