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RESUMO

O problema de designação de professores (TAP) considerado neste trabalho distribui profes-
sores entre as disciplinas disponíveis, considerando preferências dos docentes e as restrições
relacionadas a horários, regras de departamento e outras implícitas (como a impossibilidade
de um professor ministrar duas aulas ao mesmo tempo). Para resolver esse problema, propo-
mos um algoritmo baseado em programação por restrições e que utiliza ferramentas da Google
OR-Tools. Para testar a qualidade do algoritmo, realizamos um experimento computacional
utilizando dados de um departamento de uma universidade brasileira. Os resultados mostram
que o método resolve o problema em questão e pode ser útil para outros departamentos com
condições similares.

Palavras-chave: Programação por restrição. Problema de designação de professores.



ABSTRACT

The teaching assignment problem (TAP) considered in this work involves assigning teachers
to courses, taking their preferences into consideration and considering restrictions such as the
number of weekly hours taught by them and the limit of two consecutive shifts per day. To
tackle this problem, we propose an algorithm based on Constraint Programming techniques and
which use Google OR-Tools. To test the algorithm’s performance, a computational experiment
is carried out using data from from a department of a Brazilian university. Results show that the
method solves the problem, and can be useful for other departments with similar requests.

Keywords: Constraint programming. Teacher Assignment Problem.
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1 INTRODUÇÃO

O problema de designação é um clássico na área de Otimização Combinatória. Esse

problema pode se apresentar como a designação de professores, que consiste em distribuir um

conjunto de disciplinas para um determinado grupo de professores, considerando uma série de

regras, como o número mínimo de horas semanais que um professor deve lecionar, regras traba-

lhistas, entre outras. Além disso, costuma-se também considerar as preferências dos docentes,

objetivando que a maior quantidade de professores lecionem matérias de seu interesse.

A designação de professores para disciplinas pode ser modelado como um problema de

programação inteira, composto por variáveis binárias Karp (1972). Problemas dessa natureza

se enquadram, em geral, na classe dos problemas NP-difíceis, conforme indicam os trabalhos

Sahni e Gonzalez (1976), Bardadym (1996), Hartmanis (1982). Ao adicionarmos particulari-

dades advindas das regras de prioridade, geramos um problema de otimização cuja resolução

manual se torna custosa.

Por isso, é importante a elaboração de um algoritmo, tanto para gerar quanto para vali-

dar soluções para esse problema. O Problema de Designação de Professores (TAP, do inglês:

Teacher Assignment Problem) é um problema combinatório e pode ser modelado através de

um conjunto de restrições. Considerando isso e por ter resultados computacionais competitivos

com outros métodos Demirović e Stuckey (2018), optamos pela técnica de programação por

restrição, ou Constraint Programming, em inglês, para gerar esse algoritmo.

1.1 Objetivos

Este trabalho possui, como objetivos: (i) o desenvolvimento de um algoritmo baseado

em programação por restrições que solucione o problema de designação de professores a disci-

plinas em um contexto de restrições especifico que será explicado no capítulo 2, e (ii) a criação

de uma interface que permita a interação do usuário com o algoritmo proposto e seus resultados.

Dessa forma, ao fim, esperamos gerar uma ferramenta que possa ser utilizada por departamentos

universitários.
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1.2 Revisão bibliográfica

A técnica de programação por restrições tem conseguido espaço como algoritmo para

solucionar problemas de designação. Como exemplo disso, Wang, Meskens e Duvivier (2015)

usam esta técnica para organizar o agendamento de uma sala de operações. Outro trabalho que

aborda um problema e forma de solução semelhantes é o de Tang et al. (2018), que tem como

finalidade desenvolver uma solução de linear scheduling method. Esse método é utilizado para

a alocação de recursos em atividades repetitivas em contexto de construção industrial, como na

construção de rodovias, ferrovias, gasoduto. Por fim, citamos o trabalho de Demirović e Stuckey

(2018), também sobre ordenação em contexto acadêmico. Os autores usaram solution-based

phase saving e hot starts os quais fornecem, respectivamente, um direcionamento para o solver

da região próxima da melhor solução encontrada e um ponto de partida para o algoritmo que

utilizou programação por restrição. Com essas ferramenta foram obtidos resultados semelhantes

aos de abordagens focadas em heurísticas, dentre elas Simulated Annealing e Adaptive Large

Neighborhood Search.

Para melhor compreender e organizar o problema em questão, citamos referências im-

portantes deste contexto. Carter e Laporte (1997) particionam o problema de agendamento

acadêmico em cinco tipos:

1. Horário do Curso: é o agendamento respeitando sua ementa e a disponibilidade das salas

e dos professores;

2. Horários do Professor-Aula: organiza os encontros de turmas com professores de forma

a não ocorrerem conflitos;

3. Horários dos Alunos: faz o agendamento de seções de aula para um determinado número

de alunos, de forma a alocá-los em uma sala com capacidade suficiente e sem conflitos;

4. Atribuição do Professor: atribui os professores a cursos, de forma a atender o máximo

de preferências possível;

5. Atribuição de Sala de Aula: atribui eventos a determinadas salas, normalmente com os

horários já assinalados.

Utilizando essa divisão como base, é perceptível que o problema deste trabalho se enquadra no

grupo 4-Atribuição de Professor.
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1.3 Organização do trabalho

O Capítulo 2 contém a descrição formal do problema estudado e sua modelagem. No

Capítulo 3, apresentamos a metodologia adotada e as ferramentas utilizadas no algoritmo e na

interface. O Capítulo 4 sintetiza os resultados advindos do experimento computacional reali-

zado, enquanto o Capítulo 5 finaliza com a conclusão do trabalho e sugestões para contribuições

futuras.
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2 DESCRIÇÃO DO PROBLEMA

No contexto do problema estudado, os horários das disciplinas, as turmas que frequen-

tarão as disciplinas e os locais de aula já estão determinados. Definimos o termo composição de

turma como um conjunto de alunos, de diferentes cursos, que, juntos, frequentam as aulas de

uma dada matéria em um mesmo horário, local e com o mesmo professor. O objetivo do nosso

trabalho é, então, determinar qual docente lecionará para qual composição de turma. Para isso,

também é necessário respeitar regras relacionadas à legislação trabalhista e à própria organiza-

ção do departamento, ao mesmo tempo em que buscamos maximizar a satisfação dos docentes,

atendendo suas preferências.

Entre as regras a serem respeitadas, as relacionadas à legislação ditam que: (i) um

docente que ministre aulas até as 22h40 poderá voltar a ministrar outra aula apenas após as

10h da manhã do dia seguinte; (ii) em um mesmo dia, um docente pode lecionar em turnos

consecutivos (manhã e tarde ou tarde e noite), mas não nos turnos da manhã e da noite; (iii) a

carga horária semanal de um docente, em sala de aula, deve ser de no máximo 16 e no mínimo

8 créditos.

Com relação às regras do departamento, são elas:

1. Um professor tem prioridade para lecionar para uma mesma composição de turma por

três semestres seguidos. Caso haja disputa por uma composição de turma, vence o

professor que melhor atender aos seguintes critérios, por ordem de importância:

(a) Lecionou para um maior número de disciplinas diferentes no semestre anterior;

(b) Lecionou para um maior número de alunos no semestre anterior;

(c) Não ministrou a disciplina em questão no semestre anterior;

(d) Está há mais tempo sem ministrar a disciplina disputada.

2. A redução de carga horária para 8 créditos pode ocorrer nas seguintes situações:

(a) Docentes cursando pós-graduação;

(b) Docentes em cargo de coordenação de curso ou chefia departamental;

(c) Docentes que não tiveram redução de carga horária no período anterior e que

lidera um ranking que considera, nesta ordem, o maior número de créditos, o

maior número de disciplinas diferentes ou o maior número de estudantes no se-

mestre anterior.
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Por último, há algumas regras implícitas, mas que devem ser fornecidas na modelagem,

como a impossibilidade de um professor ministrar duas aulas ao mesmo tempo e a necessidade

de que toda composição de turma tenha um docente a ela atribuído. Como base para a geração

dos dados de entrada e para a verificação da qualidade da solução gerada, foram usados dados

públicos de um departamento da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Esses dados foram

anonimizados por meio da alteração dos códigos das disciplinas e dos nomes dos docentes. Os

dados relacionados à preferência dos docentes não nos foram fornecidos, portanto foram ge-

rados a partir da informação das disciplinas lecionadas nos semestres anteriores, considerando

que os docentes teriam preferência em permanecer com as mesmas composições de turma.

Os parâmetros, as variáveis de decisão, as restrições e a função objetivo da modelagem

matemática estão listados a seguir.

2.1 Parâmetros do problema

T = {1, ...,n} Conjunto de composições de turmas (ex.: GMM101-9A).

P = {1, ...,m} Conjunto de professores.

S = {1, ...,k} Conjunto de slots de dia/hora para uma semana (ex.: 01 - Seg/7h-

7h50, 02 - Seg/7h-8h40, 03 - Seg/8h-9h40, . . . , k - Sex/21h-

22h40).

T̂p ⊂ T Conjunto das composições de turma priorizadas pelo professor

p ∈ P. Note que o primeiro elemento em T̂p tem maior prioridade

em relação ao segundo elemento, o segundo elemento tem maior

prioridade em relação ao terceiro elemento, e assim por diante.

∆
p
i ⊂ T Conjunto de composições de turma alocadas ao professor p no

período i ∈ {α −3,α −2,α −1}, em que α é o próximo período

letivo e α −1 é o período atual.

P̂c′
u ⊂ P Conjunto de professores que possuem carga didática reduzida

para c′, por se enquadrarem na condição u, explicada anterior-

mente.

ht ∈ S Dia/hora (slot) da composição de turma t ∈ T .
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ct ∈ {1,2,4,6} Quantidade de créditos de uma turma/disciplina t ∈ T .

c Número mínimo de créditos de um professor (no caso, 8 créditos).

c Número máximo de créditos de um professor (no caso, 16 crédi-

tos).

cm Número máximo de créditos de um professor p ∈ P com carga

reduzida (no caso, 12 créditos).

Sm ⊂ S Conjunto de slots matutinos.

Sn ⊂ S Conjunto de slots noturnos.

R Ranking de prioridade de desempate de professores disputando

composições de turmas da,db, . . . livres (ou seja, que não estão

na regra de prioridade dos três semestres, para qualquer pro-

fessor do departamento), ordenado por composição: R = {da =

{p1, · · · , pm}, db = {p1, · · · , pn}, · · ·}.

2.2 Variáveis de decisão

xpt ∈ {0,1} Variável binária igual a 1 se o professor p ∈ P é designado à com-

posição de turma t ∈ T .

2.3 Restrições

Apresentamos a modelagem matemática das restrições, seguidas de suas explicações por

extenso.

Restrição 1

∑
p∈P

xpt = 1, ∀t ∈ T (2.1)

Uma composição de turma t ∈ T deve ser ministrada por exatamente um professor p ∈ P.

Restrição 2

c ≤ ∑
t∈T

(ctxpt)≤ c, ∀p ∈ (P− P̂c′
u ) (2.2)

c ≤ ∑
t∈T

(ctxpt)≤ cm, ∀p ∈ P̂c′
u (2.3)
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Cada professor p∈P deve ter, como soma de todos os créditos que lecionará, no mínimo c

créditos. Os que não estão no grupo de professores que possuem carga reduzida (p /∈ P̂c′
u )

devem lecionar no máximo c créditos (2.2). Quanto aos docentes que estão no grupo

com carga reduzida (p ∈ P̂c′
u ), estes deverão lecionar no máximo cm créditos (2.3), sendo

cm ≤ c .

Restrição 3

xpt1 + xpt2 ≤ 1, ∀p ∈ P,∀t1, t2 ∈ T, t1 ̸= t2,ht1,ht2 ∈ S,ht1 = ht2 (2.4)

Um professor p não pode lecionar para composições de turmas que estejam no mesmo

slot, isto é, que ocorram ao mesmo tempo.

Restrição 4

{s1 = (sd
1,s

hi
1 ,s

h f
1 ),s2 = (sd

2,s
hi
2 ,s

h f
2 )} ∈ S,

(((sd
1 = sd

2 +1)∧ ((sh f
1 = 22 : 40)∧ (shi

2 < 10 : 00)))∨

((sd
2 = sd

1 +1)∧ ((sh f
2 = 22 : 40)∧ (shi

1 < 10 : 00))))→

x[p][s1]+ x[p][s2]≤ 1,

∀p ∈ P (2.5)

A restrição de intervalo de expediente indica que um professor que possui uma disciplina

que seu horário de fim (sh f
x , sendo x igual a um ou dois) até às 22h40 do dia sd

x , no dia sd
y

(sendo sd
x +1 = sd

y ) o horário de início da aula (shi
y ) deve ser maior que 10h.

Restrição 5

t = ∆
p
1 ∧¬(t = ∆

p
2 ∧ t = ∆

p
3)→ xpt = 1, ∀p ∈ P,∀t ∈ T̂p (2.6)

Um professor p com interesse na composição de turma t, deve lecionar essa disciplina

caso a tenha lecionado no último semestre letivo, mas não tendo lecionado-a em todos os

últimos três semestres.
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Restrição 6

{s1 = (sd
1),s2 = (sd

2)} ∈ S,

(sd
1 = sd

2)∧ (((s1 ∈ Sm)∧ (s2 ∈ Sn))∨ ((s1 ∈ Sn)∧ (s2 ∈ Sm)))→

x[p][s1]+ x[p][s2]≤ 1,

∀p ∈ P (2.7)

Duas composições de turmas s1,s2 com aulas alocadas para um mesmo dia da semana

sd
1 = sd

2 , sendo que uma ocorre no turno da manhã e outra no turno noturno, não podem

ser lecionadas pelo mesmo p professor.

2.4 Função objetivo

Maximização das preferências dos professores

z = max ∑
p∈P

∑
t∈T̂p

txpt (2.8)

Cada professor p ∈ P inicialmente preenche quais conjuntos de composições de turma

tem interesse, formando o grupo T̂p. A partir disso, para cada t ∈ T̂p atribuída ao tal

professor (ou seja, sempre que xpt = 1), o peso da preferência é considerado na função

objetivo.
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do produto proposto nesse trabalho foi dividido em duas partes: o

desenvolvimento do modelo para a resolução via algoritmo de programação por restrições e a

criação de uma interface gráfica. Detalhes são apresentados a seguir.

3.1 Resolução por Programação por Restrições

Para implementar as restrições e funções objetivo descritas no Capítulo 2, foi utilizada

a biblioteca Google OR-Tools em python. Essa ferramenta foi adotada por ser gratuita e tam-

bém por apresentar uma desempenho melhor, quando comparada a outros solvers Müller et

al. (2022). Um solver é um tipo de algoritmo que resolve problemas matemáticos, recebendo

descrições genéricas dos problemas e calculando uma solução de acordo com uma série de cri-

térios. Com a Google OR-Tools é possível a criação de um modelo com regras que devem ser

atendidas. No nosso trabalho, o modelo é representado por uma matriz booleana de docentes

por composições de turma, em que o valor-verdade ‘Verdadeiro’ significa que o docente leci-

ona para a composição intercessora. Um exemplo dessa matriz pode ser visto na Figura 3.1

As regras, por sua vez, são representadas por funções, que, no caso das restrições, devem ser

respeitadas, e no caso da função objetivo, deve ser maximizada.

Figura 3.1 – Exemplo de matriz de atribuição

Como exemplo do funcionamento das restrições, podemos observar a Figura 3.2, em

que encontra-se a função “res_um_doc_por_dis”, que implementa a restrição da Equação 2.1,

que diz que cada composição de turma deve ser lecionada por um professor.

Figura 3.2 – Implementação da restrição 2.1
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Já no código da Figura 3.3, podemos ver a implementação da função objetivo 2.8, em

que são somadas as preferências atendidas dos docentes.

Figura 3.3 – Implementação da função objetivo 2.8

A CP-optimizer, ferramenta que resolve modelos de Programação por Restrições pro-

veniente da Google OR-Tools, trabalha prioritariamente para encontrar soluções viáveis. Isso

se deve a natureza de problemas que em geral são resolvidos via Programação por Restrições,

caracterizados pela dificuldade de encontrar solução viável devido à intrincada relação entre

suas restrições. O algoritmo trabalha com uma árvore de enumeração, incrementada através de

regras de redução de domínio de variáveis, resultado da propagação de informações entre os nós

da árvore. Isso causa um processo de poda nos ramos da árvore, reduzindo o tempo computa-

cional para a obtenção de soluções viáveis. Sugere-se ao leitor o acesso a obra de Smith (1995)

para mais detalhes a respeito da metodologia implementada em resolvedores de Programação

por Restrições.

Com o objetivo de respeitar aos critérios de desempate, favorecendo aqueles docentes

que pontuarem mais, foi decidido acrescentar mais uma parte a função objetivo, a qual pode ser

vista a seguir.

Função objetivo de desempate

∑
(d,L)∈R

∑
p∈L

x[p][d]∗ (|L|− p) (3.1)

Para cada composição de turma d que foi alocada a um professor p que está em um

ranking p ∈ L, o valor da subtração do tamanho da lista com o valor da posição que p

possui na lista (|L|− p) é considerado na função objetivo.

Ao fazer uma análise buscando espaços de melhora, percebemos que havia. Essa análise

consistiu em criar uma função em python que verificaria a quantidade e quais os casos em que

um docente no ranking, mas não no topo, foi atribuído para a disciplina em disputa. Com
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isso, foi decidido desenvolver também um algoritmo de pós-otimização, o qual tenta certificar

que o docente que for designado para uma composição de turma em que houve disputa, é,

de fato, quem pontuou mais e quem tem maior preferência pela composição em questão. O

funcionamento do algoritmo pode ser visto na Figura 3.5. Primeiramente, uma primeira solução

é buscada, comprovando a factibilidade do problema abordado. A partir de tal solução, é gerada

uma lista com cada caso em que o ranking T̂p foi infringido. Através dessa lista, são geradas

novas soluções em que, a cada nova solução gerada, há uma tentativa forçada de corrigir a

infração, trocando o docente da composição de turma. Caso a nova solução seja factível, a

solução gerada é mantida. Caso contrário, é descartada. As tentativas são repetidas até que a

lista de infrações esteja vazia. Nesse momento, ocorre a geração de uma nova lista de infrações

e, caso a nova lista esteja vazia ou seja igual alguma anterior, o programa termina sua execução,

fornecendo, como solução definitiva, a última que foi gerada. Um diagrama que representa esse

algoritmo pode ser encontrado na Figura 3.4

Figura 3.4 – Diagrama de pós-otimização

3.2 Interface

A interface foi desenvolvida em plataforma web, com front-end utilizando HTML, Sass

e Java Script com JQuery. No back-end usamos Python, juntamente com a biblioteca Flask.

Essa interface pode ser dividida em duas partes: a de envio/carregamento de arquivo e a de

visualização do resultado gerado.

No processo de leitura dos dados de entrada, utilizamos duas possibilidades de formato

arquivos: Json (Figura 3.6) e CSV (Figura 3.9). O tipo Json foi escolhido pela simplicidade em
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Figura 3.5 – Implementação do algoritmo de pós-otimização

Figura 3.6 – Tela de envio de arquivos Json

salvar e carregar os dados. Um exemplo dos dados de entrada desse tipo pode ser visto nas Fi-

guras 3.8 e 3.7. Já o CSV foi adotado pelo fato de que há departamentos que utilizam planilhas

para fazer a distribuição das composições de turma entre os docentes. Dessa forma, para uma

fácil transição do modo de trabalho com planilhas para um que envolva o nosso produto, uma

interação dos dados das planilhas com o produto é desejável. Além disso, as ferramentas de ma-

nipulação de planilhas (Excel, LibreOffice, Google Planilhas, entre outros) costumam possuir

conversão de seus tipos de arquivo padrão para o CSV, e vice-versa. Igualmente, é um formato

que possui uma certa constância em sua configuração, o que pode não ocorrer com os outros

tipos de arquivo de planilha, com possibilidade de alteração devido à versão da ferramenta. Por

fim, exemplos de entrada dos dados no tipo CSV também podem ser vistos nas Figuras 3.10,

3.11, 3.12, 3.13. Há dois pontos importantes sobre a Figura 3.10, que representa uma única

composição de turma. Um deles é que ela representa quatro arquivos de entrada: o de discipli-

nas no próximo semestre, do ultimo, penúltimo e antepenúltimo. O segundo é que os únicos
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Figura 3.7 – Formatação do arquivo Json de entrada de docentes

dados utilizados pelo programa são: disciplina, dia, horário, turma e docente (docente não é

usado para as disciplinas no próximo semestre).

Feito o envio, é possível gerar a solução usando o botão “Resolver”. O resultado da

solução pode ser baixado no formato selecionado (Json ou CSV) ou podem ser utilizadas as

quatro visualizações da interface. A primeira delas viabiliza uma análise geral de dados rele-

vantes da solução (Figura 3.14), em que é possível saber se foi possível atender às restrições de

prioridade e de horário, e dados estatísticos, como a média de créditos e o percentual de aulas

que eram preferidas.

Na segunda forma de visualização (Figura 3.15), há um campo do tipo select com

opções de professores, ordenados pelo nome. Quando um desses nomes é selecionado, são

mostradas, em tabela, as composições de turma que serão lecionadas pelo docente, dispostas

de forma a informar o horário e dia em que cada aula ocorrerá. Além disso, em cima dessa

tabela há também um campo do tipo checkbox que, quando selecionado, marca as disciplinas

que causam infrações nas restrições de horário, caso isso ocorra. A segunda tabela (Figura

3.16) mostra a lista de composições de turma de cada docente, com estilização do fundo de
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Figura 3.8 – Formatação do arquivo Json de entrada de disciplinas

acordo com a preferência desse professor: caso a disciplina tenha sido marcada como preferida,

o fundo fica verde; caso contrário, o fundo fica vermelho.

Por fim, a última informação a ser visualizada (Figura 3.17) são duas listas que mos-

tram as composições de turma liberadas, ou seja, que não estão designadas a algum professor

pela regra de prioridade dos três semestres. A primeira lista mostra as que foram liberadas no

semestre atual. A segunda mostra as que serão liberadas no próximo semestre. Essa informa-

ção é bastante útil para professores que possuem interesse em lecionar para uma composição de

turma diferente das que está lecionando, no momento atual.
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Figura 3.9 – Tela de envio de arquivos csv

Figura 3.10 – Formatação do arquivo csv de entrada de disciplinas

Figura 3.11 – Formatação do arquivo csv de entrada de docentes

Figura 3.12 – Formatação do arquivo csv de entrada de preferencias

Figura 3.13 – Formatação do arquivo csv de entrada dos dados do final do último semestre
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Figura 3.14 – Dados gerais da solução

Figura 3.15 – Tabela de horários dos docentes

Figura 3.16 – Tabela de composições de turma
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Figura 3.17 – Disciplinas liberadas nesse e no próximo semestre
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os testes foram feitos utilizando dados adaptados de um departamento de uma univer-

sidade brasileira, que continha 25 docentes e 76 disciplinas. A máquina utilizada para rodar

o programa foi um computador com 8GB de RAM, processador Intel Core i5-7200U CPU

@ 2.50GHz x 4 e 64 bits, memória principal ATA Disk de 1TB, com o sistema operacional

Ubuntu 22.04.2 LTS. A implementação foi feita na linguagem Python 3.10. O código utilizado

está disponível em <https://github.com/ElMigu17/TCC>.

Durante a geração do produto, houve dificuldade com relação à factibilidade da solução.

Mais especificamente, ocorreu um conflito entre a restrição de prioridade e as restrições de

horário, que será explicado na próxima seção. Finalizamos esse capítulo com uma seção sobre

os resultados computacionais.

4.1 Incompatibilidade entre prioridades e horários

Durante os testes, percebemos que o algoritmo não encontrava uma solução quando to-

das as restrições estavam ativas. Investigando o porquê desse comportamento, notou-se que, no

contexto atual dos dados reais utilizados, havia incompatibilidade entre a restrição de prioridade

(Restrição 2.6) e duas restrições relacionadas a horário (Restrições 2.5 e 2.7).

Como os horários das disciplinas são pouco alterados, por ser um processo que envolve

diferentes departamentos e uma reorganização das salas, decidimos por alterar as prioridades

para eliminar o conflito. Para isso, foi gerada uma solução em que as regras relacionadas a

horários não foram modeladas como restrições, mas sim penalizadas (em caso de infrações,

conforme Equação 4.1) na função objetivo. Nesse processo, as preferências que causavam

incompatibilidade foram detectadas e alteradas. Dessa forma, uma solução factível foi encon-

trada, demonstrando a eficácia do algoritmo proposto.

Devido ao risco desse tipo de incompatibilidade ocorrer novamente no futuro, foi deci-

dido que, caso não seja encontrada solução com todas as restrições ativas, o programa tentaria

gerar uma solução sem a restrição de prioridade. Caso, ainda assim, nenhuma solução seja en-

contrada, haveria a tentativa de gerar uma solução sem restrição de prioridade e horário. Caso

alguma dessas restrições não sejam utilizadas, isso será informado ao usuário, como pode ser

visto na Figura 3.14. Para complementar essas informações, caso a restrição de horário não

https://github.com/ElMigu17/TCC


27

seja utilizada, as infrações podem ser resumidas ao selecionar o checkbox "Mostrar infrações

de horário", conforme a Figura 4.1.

Função de penalização por infração da restrição de horário

{s1 = (sd
1,s

hi
1 ,s

h f
1 ),s2 = (sd

2,s
hi
2 ,s

h f
2 )} ∈ S,

(((sd
1 = sd

2 +1)∧ ((sh f
1 = 22 : 40)∧ (shi

2 < 10 : 00)))∨

((sd
2 = sd

1 +1)∧ ((sh f
2 = 22 : 40)∧ (shi

1 < 10 : 00))))∨

((sd
1 = sd

2)∧ (((s1 ∈ Sm)∧ (s2 ∈ Sn))∨ ((s1 ∈ Sn)∧ (s2 ∈ Sm)))))→

z = z− (x[p][s1]∗ x[p][s2]),∀p ∈ P (4.1)

A otimização toma as infrações de restrição de horário que podem ter ocorrido e subtrai

o peso delas da função objetivo. Essa parte da função objetivo pode ser dividida em duas

partes: a primeira é a mesma que a restrição de intervalo de expediente 2.5 e a segunda é

a mesma que a restrição de turnos 2.7.

Figura 4.1 – Visualizando infrações de horários

4.2 Resultados computacionais

Neste trabalho, foi proposto um algoritmo que produz (com base em 10 rodadas do al-

goritmo), em cerca de 10 segundos, soluções factíveis e que respeitam a todas as restrições
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departamentais e trabalhistas do contexto de distribuição de composições de turmas a profes-

sores, em um dado contexto universitário. Além disso, é uma solução que atende a mais da

metade das preferências inseridas pelos docentes, com solução ótima para a função objetivo. A

Figura 4.2 resume os dados de saída do algoritmo.

Figura 4.2 – Resultados computacionais
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5 CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo desse projeto foi criar um produto que pudesse ser utilizado por um depar-

tamento universitário durante a distribuição das composições de turmas para os docentes. Para

ser satisfatório, era necessário que o algoritmo respeitasse as restrições, fosse gerado em tempo

hábil e conseguisse atender, da melhor forma possível, as preferências dos docentes. Além

disso, era fundamental a criação de uma interface de fácil uso para que a dificuldade de utilizar

a ferramenta não fosse um empecilho.

A dificuldade apresentada pela incompatibilidade entre as restrições de prioridade e de

horário foi superada, de modo que as soluções geradas atendessem corretamente aos requisitos

do contexto usado como base. Para isso, foi usado o CP-Optimizer da biblioteca Google OR-

Tools em um modelo de Constraint Programming. Com isso, além de obedecer às restrições,

a geração de soluções também possui um certo nível de eficiência. Exemplo dessa eficiência

é o fato de a solução gerada para testes ter tido um tempo total de processamento de menos

de 10 segundos, com 57.89% das composições de turmas distribuídas para professores que as

preferiam.

A interface apresenta espaço para adequações. Como sugestão para trabalhos futuros,

propomos a validação da interface junto aos usuários, fazendo um estudo de design para melhor

adequá-la às suas necessidades. Por fim, uma outra ideia bastante relevante é a adaptação do

algoritmo para gerar soluções para outros departamentos. Acreditamos que, com este exemplo

já feito, será mais simples criar um novo produto para um contexto semelhante.
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