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Introduciao

Um quadro de horérios escolar ¢ um documento que define como os recursos da escola, como
professores e salas de aula, se encaixam nos horarios dos alunos e nos dias semanais (RICHTER,
2017). Cada entidade educacional possui seus proprios quesitos quanto a elaboracao de seus horarios,
demandando de tempo e alto nivel de organizacdo para essa elaboragao.

Como exemplo de instituicdo que enfrenta a problemadtica de alocacdo, pode-se verificar a
adversidade da alocacdo de horarios no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais - campus Salinas
(IFNMG — campus Salinas). A dire¢do de ensino do campus desenvolve seu quadro de horarios de
forma manual para seus periodos letivos, sendo essa uma tarefa que assume grandes proporgoes,
devido a vasta quantidade de turmas e suas respectivas disciplinas. Atualmente, consoante ao nicleo
pedagdbgico, a diregdo de ensino do campus Salinas gasta, em média, um més de trabalho diario para
a formulagdo do quadro de horérios institucional. A dire¢do de ensino, durante o processo da
elaboragdo dos horarios, possui como sua maior restri¢ao a sobreposi¢ao de horéarios.

Com o intuito de automatizar esse tipo de tarefa, pode-se utilizar heuristicas de otimizagao.
Dentre as heuristicas elaboradas para solucionar a adversidade do problema de alocagdo de horarios
escolar, destaca-se a utilizagdo de um algoritmo genético (AG) (CARVALHO, 2012). O uso de
algoritmos genéticos, em virtude da simplificagdo que eles permitem na formulagdo e solucao de
problemas de otimizacao, vém tendo larga aceitacio (MIRANDA, 2000).

Os algoritmos genéticos (AGs) foram introduzidos por John Holland, no inicio dos anos de
1970, que se baseou na teoria da evolugdo das espécies, descrita por Darwin e publicada no livro “A
Origem das Espécies” em 1859. Hollland buscou desenvolver algoritmos inspirados na evolucdo
biologica, onde uma populacdo inicial, que representa possiveis solugcdes para um problema
especifico, ¢ formada e logo passard por processos de evolucao natural, como selecdo dos individuos
mais aptos, cruzamento e mutagdo, que eventualmente podera gerar um individuo que caracterizara
uma boa solucdo para o problema (HOLLAND et al., 1992).

Mitchell (MITCHELL, 1996) propds que um algoritmo genético simples da-se por algumas
etapas. O primeiro passo € gerar uma populagao aleatoria de X individuos, onde cada individuo ¢ uma
possibilidade de solugdo para o problema, seja ela boa ou ruim. Apos isso deve-se calcular o grau de
aptiddo de cada individuo, que representa o qudo bom o individuo ¢ como uma solugdo para o
problema. A partir desse ponto, a populagdo atual passa pelos processos de sele¢ao, cruzamento e
mutacdo, para dar origem a uma nova geragao que possuira solu¢des melhores para o problema. Na
fase de selecdo, o intuito ¢ selecionar os melhores individuos para cruzarem e gerar novos
descendentes, que podem sofrer mutagdes, originando, dessa forma, uma nova geragao, com novas
possibilidades de solucdes, que substitui a geragao anterior.
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Todo o processo de calculo de aptidao, selecdo, cruzamento e mutagao ¢ repetido a partir da
nova populagdo, até que se chegue ao niimero de geracdes desejadas ou até que se obtenha um
individuo que caracterizard uma boa solugao para o problema.

Diante da atual conjuntura do IFNMG - campus Salinas, este trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de uma aplicacdo, baseada em algoritmos genéticos, que realize a alocagdo de
horérios da instituicdo de forma automatizada, satisfazendo as restrigdes impostas pela instituigao.

Metodologia

Com a finalidade de desenvolver, realizar testes e aperfeigoar a ferramenta baseada nos
algoritmos genéticos voltados para a alocacao de horarios, foi utilizado um conjunto de dados de teste
como base. Esses dados foram coletados na secretaria do ensino superior do IFNMG — campus
Salinas, representando as disciplinas do ensino superior a serem alocadas no quadro de horarios
referentes ao primeiro semestre presencial do ano de 2020, constituindo 817 aulas semanais a serem
alocadas.

A partir do aludido, o AG foi desenvolvido e aplicado na base de dados obtida. Nesse AG,
cada individuo gerado representa uma possibilidade de alocagdo das 817 aulas semanais. Para a
avaliagdo do grau de aptidao do individuo, foram estabelecidas restrigdes que os individuos devem
obedecer. A cada restricdo quebrada, uma nota, equivalente a sua prioridade, ¢ descontada do grau de
aptiddo total do individuo, equivalente ao valor 1, ou seja, quanto mais restri¢des o individuo violar,
menor serd seu grau de aptidao, tendo menos chances de cruzar e gerar novos individuos.

As restri¢des foram divididas em trés grupos de acordo com sua prioridade, sendo que, quanto
mais importante for a prioridade, mais nota serd descontada do individuo que ndo a obedecer. Nesse
intuito, tem-se as restrigcdes primarias, que sao de suma importancia para o funcionamento dos
horarios semanais da instituicdo, ndo podendo serem quebradas, uma vez que implicam em uma
solugdo inviavel. Ja as restricdes secunddrias podem ser quebradas, ja que esse fato ndo impossibilita
o funcionamento dos horarios, o intuito nesse caso ¢ minimizar a ocorréncia dessas violagdes. Por
fim, tem-se as restri¢des terciarias, que, caso violadas, s3o mais aceitaveis que as secundarias, mas
ainda € necessario ameniza-las.

Devido a complexidade do problema, outras técnicas foram mescladas ao AG desenvolvido,
representado pela Figura 1. A primeira técnica foi o elitismo, que visou impedir a perda do melhor
individuo da geracdo atual na formacao da nova geragdo. Caso o melhor grau de aptiddo nao estiver
melhorando com o passar das geragdes, pode-se aumentar a probabilidade de mutagdo, para garantir
maior diversidade. Por fim o operador Guerra foi desenvolvido e aplicado, onde, caso os graus de
aptidao nado estejam melhorando a muitas geragdes, mesmo apds aumentar a taxa de mutacio, uma
guerra ¢ travada dentro da populacdo, onde apenas os 5 melhores individuos sobrevivem e sdo
inseridos em uma nova populagdo gerada aleatoriamente, fazendo com que a diversidade genética
aumente consideravelmente, aumentando a possibilidade de melhores individuos serem gerados.

Resultados e discussao

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados médios das 30 execugdes do algoritmo genético
desenvolvido, com seus respectivos desvios padrao. As execugdes evidenciaram que o AG, com todas
as técnicas de melhoria propostas, necessita executar, em média, 407 geracdes para obter bons
resultados, entretanto esse nimero pode variar bastante, visto que o desvio padrao desse dado foi de
62,920. O melhor grau de aptiddo médio encontrado foi de 0,846 que ndo variou muito nas execugaes,
ja que o desvio padrao foi de 0,070. O dado que mais se destaca ¢ a quantidade média de quebras de
restrigdes primarias, que foi igual a 0 e apresentou desvio padrao 0, representando que todas as 30
execugoes desse algoritmo obtiveram apenas boas solugdes para o problema abordado.

Conclusao
Um quadro de horarios escolar otimizado, que atenda as necessidades das partes envolvidas,
¢ de suma importancia para o funcionamento de uma institui¢do estudantil. Para realizar essa tarefa,
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de forma automatizada, pode-se fazer o uso de algoritmos genéticos, que proporcionam uma
otimizagdo dessa tarefa, a executando de maneira mais répida e retornando um conjunto de
possibilidades promissoras para a problematica abordada, sendo de grande valia para os usuarios
finais, como o [IFNMG — Campus Salinas.

Por meio do aludido, foi proposto para este trabalho a elaboragdao de um algoritmo genético
que automatizasse a constru¢ao do quadro do ensino superior do IFNMG - Campus Salinas. Com os
resultados obtidos, fora concluido que o algoritmo genético, juntamente com as técnicas aplicadas,
representa uma solugdo promissora a ser testada e aplicada no ensino superior do IFNMG - Campus
Salinas, uma vez que retornou resultados promissores que respeitaram as principais restrigdes
impostas e amenizou violagdes das demais restrigdes.
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Figura 1. Algoritmo genético desenvolvido. Fonte: Arquivo Pessoal (2021).

Tabela 1. Resultados médios obtidos com a execugao do AG.

QDE NMGE | MGAME | TMG QMRPQ | QMRSQ | QMDTQ
30 452 + 0,846+ | 00:41:58+| 00 1,133+ | 4,033+
62,920 0,070 0,004 0,763 3,103

Fonte: Arquivo Pessoal (2021). Legenda: QDE=Quantidade de execu¢des; NMGE=Numero médio de geracdes
executadas; MGAME=Melhor grau de aptiddo médio encontrado; TMG=Tempo médio gasto; QMRPQ=Quantidade
média de restrigdes primarias quebradas; QMRSQ=Quantidade média de restri¢des secundarias quebradas;
QMDTQ=Quantidade média de restri¢des terciarias quebradas.



