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APRESENTACAO

A Engenharia de Computacado tem como definicdo ser o ramo da engenharia
que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento e implementagdo de sistemas,
equipamentos e dispositivos computacionais, segundo uma visao integrada de
hardware e software, apoiando-se em uma sélida base matematica e conhecimentos
de fendbmenos fisicos.

Deste modo, este livro, tem como objetivo apresentar algumas das producgdes
atuais deste ramo do conhecimento, que abordam assuntos extremamente
importantes relacionados a esta area, tais como: inclusdo digital, mobile learning,
tecnologia arduino, timetabling, tecnologias digitais da informag¢do e comunicacao,
plataforma gamificada, jogos digitais, realidade aumentada, computagédo visual,
métodos computacionais e metodologia flipped classroom.

Assim, espero que a presente obra venha a se tornar um guia aos estudantes
e profissionais da area de Engenharia de Computagéo, auxiliando-os em diversos
assuntos relevantes da area, fornecendo a estes novos conhecimentos para
poderem atender as necessidades informacionais, computacionais e de automacao
das organizag¢des de uma forma geral.

Por fim, agradego aos autores por suas contribuicbes na construgcado desta
importante obra e desejo muito sucesso a todos 0s nossos leitores.

Ernane Rosa Martins



SUMARIO

(03X = 1 s U] 1 1 R 1

A PROMOCAO DE INCLUSAO DIGITAL DE ESTUDANTES DA EDUCAQAO DE
JOVENS E ADULTOS (EJA) ATRAVES DA EXTENSAO UNIVERSITARIA

José Vitor de Abreu Silva
Rendrikson de Oliveira Soares
Lucas Lima de Oliveira Garcia
Carlos Eugénio da Silva Rodrigues
Waleska Davino Lima

André Almeida Silva

DOI 10.22533/at.ed.8432016041

(07X =1 1 5 U] 1 1 2SRRI 11

APLICACAO DO MODELO PEDAGOGICO ML-SAI NO ENSINO MEDIO

Ernane Rosa Martins
Luis Manuel Borges Gouveia

DOI 10.22533/at.ed.8432016042

(03X =] 1 U] o 1< TSR 24

DISPOSITIVO DE RECONHECIMENTO DE QUEDAS PARA IDOSOS

Victoéria dos Santos Turchetto
Fernando de Cristo

DOI 10.22533/at.ed.8432016043

(03X =] 1 U 1 1 35

ESCALONADOR DE HORARIOS PARA O CURSO DE CIENCIA DA COMPUTAQAO
Rafael Ballottin Martins
Juliano Pereira Lima

DOI 10.22533/at.ed.8432016044

(07X = 1 (U 1 o 1 J R 46

ESTRATI:EGIAS NA APLICABILIDADE DE TECNOLOGIAS DIGITAIS DE
INFORMATICA E COMUNICACAO (TDICS) E AS PRATICAS DE ENSINO
SUPERVISIONADAS

Morgana Schenkel Junqueira
Joslaine Cristina Jeske de Freitas

DOI 10.22533/at.ed.8432016045

(03X =] 1 U] o X SR 55

JOGOS, CONVERGENCIA E NARRATIVA TRANSMIDIA: ESTRATEGIAS DE
EXPANSAO DO UNIVERSO NARRATIVO EM POKEMON, RESIDENT EVIL E
WARCRAFT

Fabricio Tonetto Londero

Graziela Frainer Knoll

Guilherme Lima da Rosa Moreira

Matheus da Trindade Viegas

DOI 10.22533/at.ed.8432016046




(07X =1 1 W U 1 o Ty 20 65

KIDUCA: UMA PLATAFORMA GAMIFICADA DIRECIONADA AO ENSINO
FUNDAMENTAL

Fabio Rodrigo Colombini

Johannes Von Lochter

DOI 10.22533/at.ed.8432016047

(03X 2] 1 U] 1o X J 74
LABORATORIO REMOTO AUMENTADO: O USO DE REALIDADE AUMENTADA

PARA APRIMORAR LABORATORIOS REMOTOS

Priscila Cadorin Nicolete

Liane Margarida Rockenbach Tarouco
Eduardo Oliveira Junior

Eduardo de Vila

Juarez Bento Silva

Marta Adriana da Silva

Aline Coelho dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.8432016048

(03X = 1 W U o X TSRS 87

LUDOPOETICA§: RELACOES POSSIVEIS ENTRE JOGO, ARTE E EDUCACAO A
PARTIR DE ACOES DE PESQUISA

Paula Mastroberti
DOI 10.22533/at.ed.8432016049

(03X =] 1 U] o 15 o R 109

RECONHECIMENTO DE IMAGEM PARA O DIAGNOSTICO PRECOCE DO
RETINOBLASTOMA

Stella Fraguas
Luciano Silva

DOI 10.22533/at.ed.84320160410

CAPITULOD T eeeeeeeeeeeeeeee e eeetseeessssssneesessssssnsesnsssnssssesssesnsesnssssesssesnsssnsssesssnssnsssnnens 123

UMA PROPOSTA DE ANALISE EM CFD DO FLUXO DE CONHECIMENTO
APLICADO NAS AREAS DAS ENGENHARIAS

Alexsandro dos Santos Silveira
Marcio Demétrio

Gertrudes Aparecida Dandolini
Jodo Artur de Souza

DOI 10.22533/at.ed.84320160411

(03X =] 1 U] o I - 135

USO DA PLATAFORMA WEB GOOGLE CLASSROOM COMO FERRAMENTA DE
APOIO A METODOLOGIA FLIPPED CLASSROOM: RELATO DE APLICACAO NO
CURSO DE BACHARELADO EM SISTEMAS DE INFORMACAO

Lucas Ferreira Mendes
Nicolas Oliveira Amorim

DOI 10.22533/at.ed.84320160412
SOBRE O ORGANIZADOR......cceeeeeeeeeeesesessssessssssssssessssssssssssssesssssssssssssesssssssesssens 146
INDICE REMISSIVO ...coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesassssessessssssnsssnsssssssssssssnsssnssssssnsssnsssnnsnns




CAPITULO 4

ESCALONADOR DE HORARIOS PARA O CURSO DE

Data de aceite: 30/03/2020

Data de submissao: 25/12/2019

Rafael Ballottin Martins

Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI) — EMCT
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Itajai-SC

http://lattes.cnpq.br/2722393158391717
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RESUMO: Em cada periodo académico,
gestores da maioria das instituicbes de ensino
trabalham de forma manual e extenuante,
nos horéarios dos cursos oferecidos, tentando
atender a todas as restricdes de disponibilidade
dos envolvidos. Na literatura cientifica, esse
problema € denominado Timetabling, tem
carater combinatorio e é definido principalmente
como pertencente a classe de problemas NP
(por tempo polinomial n&o deterministico).
Através da analise dos resultados obtidos por
heuristicas aplicadas em trabalhos correlatos,
foi desenvolvido um escalonador para um
curso de Ciéncia da Computagao utilizando a
metaheuristica Busca Tabu.
PALAVRAS-CHAVE: Timetabling, Escalonador,
Busca Tabu.

A Produgéo do Conhecimento na Engenharia da Computagéo 2

CIENCIA DA COMPUTACAO

TIME SCHEDULER FOR THE COMPUTER
SCIENCE COURSE

ABSTRACT: Ineachacademicperiod, managers
of the majority of educational institutions work
out in a manual and strenuous manner, the
schedules of courses offered, trying to meet
all the availability restrictions of the involved.
In the scientific literature, this problem is called
Timetabling, has a combinatorial character, and
is mostly defined as belonging to the class of NP
problems (for nondeterministic polynomial time).
Through analysis of results obtained by heuristics
applied in correlated works, a scheduler was
developed for a course of computer science
using the Tabu Search metaheuristic.
KEYWORDS: Timetabling, Scheduler,
Search.

Tabu

11 INTRODUCAO

A confeccdo da grade de horarios por
partes de instituicbes de ensino é periédica
e imprescindivel, mas frequentemente & de
dificil realizagdo . Chefes de departamento,
coordenadores de curso, e até professores
dedicam muito de seu tempo de trabalho,
buscando manualmente disposicbes de
horarios de aulas das disciplinas ofertadas que

satisfacam as restricbes de disponibilidade de
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seus respectivos professores (VIEIRA; MACEDO, 2011).

Esse problema é denominado Timetablingnaliteratura, é de carater combinatorio
complexo, e tem sido objeto de pesquisa desde o final da década de 1950. A
estrutura de grades de horarias e suas especificidades variam entre paises, devido
a diferencas entre os sistemas educacionais e projetos pedagogicos aplicados pelas
instituicdes de ensino (ALVAREZ-VALDEZ; CRESPO; TAMARIT, 2002).

Pelo fato de cada instituicdo de ensino possuir particularidades em relagdo
a forma de aplicacdo de seus respectivos projetos pedagodgicos, o emprego e
implementacao de softwares genéricos para alocacao de horarios de aula no ambito
universitario se torna pouco praticavel (MARTINS, 2010).

Metaheuristicas sdo uma classe de heuristicas mais recentes, que possuem
como diferencial ferramentas que reduzem o risco de paradas prematuras em espacos
de solucgdes longe do melhor possivel (BITTENCOURT, 2010). Esse diferencial é
obtido através da geracédo de novas solucdes de partida, permitindo assim que a
busca aconteca de forma inteligente e tendenciosa, e nao de forma aleatéria.

De forma geral, uma metaheuristica pode ser vista como uma estrutura
algoritmica que objetiva principalmente evitar as desvantagens da melhoria iterativa,
ou seja, evitar com que a solucéo fique presa em uma solucéo 6tima local (STUTZLE,
1999). O uso de metaheuristicas tém aumentado significativamente a capacidade em
encontrar solugdes de alta qualidade para problemas de otimizagcdo combinatéria,
em tempo (Dorigo; Stitzle, 2010).

Neste contexto, o presente trabalho desenvolveu um escalonador de horarios
de aula, vislumbrando a diminuicdo dos esforcos empregados na elaboracédo da
programacao de aulas do curso de Ciéncia da Computagao da Universidade do Vale

do Itajai (UNIVALI). Para isso foi utilizada a metaheuristica Busca Tabu.

2| BUSCA TABU

Dentro das metaheuristicas, se destaca a Busca Tabu, desenvolvida por Fred
Glover em 1986. A técnica utiliza uma estrutura de memoria para guiar a busca e
continuar a exploracdo do espaco de solucdes, evitando a formacgao de ciclos e 0
retorno a um étimo local previamente visitado (TERRA; RADAELLI, 2007).

A Busca Tabu é uma abordagem algoritmica poderosa que tem sido aplicada
com muito sucesso a diferentes problemas combinatérios. Em diferentes trabalhos
abordados que a Busca Tabu foi utilizada, foi ressaltada a capacidade de lidar com
um conjunto de restricbes complexas (GOMES, 2009).

Utilizando o conceito de vizinhanga, o algoritmo parte de uma solugéo inicial,
movendo-se para a melhor solucao da vizinhanca a cada interacdao, nao permitindo

movimentos a solu¢des visitadas recentemente (SEQUEIRA, 2015). De acordo com

A Produgéo do Conhecimento na Engenharia da Computagéo 2 Capitulo 4




Glover e Laguna (1997) o uso da estrutura de memoria da Lista Tabu é baseado em

quatro conceitos principais:

«  Memoria por Recéncia - Guarda os atributos que mudaram em um passado
recente. O principal objetivo é evitar ciclos, através da manutenc&o por um
determinado tempo dos registros dos atributos dos caminhos ja percorridos
pelo algoritmo;

+  Memodria por Frequéncia - Armazena a frequéncia que determinadas carac-
teristicas aparecem na solugao, fazendo com que o algoritmo nao visite ca-
minhos que apresentem estas caracteristicas;

+  Memoria por Qualidade - Serve como base de aprendizado de qualidade
de solugdes geradas. Através de incentivos, que sdo fornecidos a agdes
gue geram boas solug¢des, enquanto penalidades sdo atribuidas as solugdes
ruins. Pode ser usada também para identificar elementos comuns em boas
solucoes;

«  Memobria por Influéncia - Considera o impacto em qualidade e eficiéncia que
determinada caracteristica tem sobre uma solug¢do durante a busca.
Geralmente o uso da memoria baseada em frequéncia € associado a criacéo
de penalidades ou incentivos para modificar a avaliacdo dos movimentos, gerando
uma diversificacao maior de solugées (SIMAS, 2007). Em geral, tamanhos pequenos
da lista Tabu permitem a exploracédo de solu¢des perto dos 6timos locais, enquanto
uma lista de tamanho grande obriga a busca a se distanciar de 6timos locais (SIMAS,
2007).
A Busca Tabu tem por base trés principios o uso de estruturas de dados tipo
Fila (Lista Tabu) para manutencdo do histérico de evolu¢do da busca, o uso de
mecanismo de controle para fazer um balanceamento entre aceitacdo ou n&o de
uma nova solucéo e a incorporac¢do de procedimentos que alternam as estratégias
de diversificacao e intensificagcao (VIANA, 1998). A Figura 1 ilustra a interacéo entre
esses componentes.

Lista Tabu
Restricao e Aspiracdo

Diversificagdo |~ Intensificagdo

Figura 1. Componentes da Estratégia da Busca Tabu
Fonte: Viana (1998).
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O numero de vizinhos N é determinado de acordo com o quanto se deseja
expandir a busca dentro do espaco de solucdo. A geracao de vizinhos e escolha da
qualidade sao entradas fornecidas pelo usuario, aplicando transformag¢des a uma
determinada solugdo e criando um ponto no espaco de busca.

A busca por melhores solugcdes se da através de verificacédo de qualidade da
solucao encontrada na vizinhanca em relagcdo a melhor solucédo até o momento,
desde que ndo esteja contida na lista Tabu. Como critério de parada para refinamento
da solucéo, é adotada a condicao de que a solugao ideal seja encontrada ou o tempo
maximo de execucao especificado esteja esgotado.

O fluxograma disposto na Figura 2 mostra o fluxo de execugao da Busca Tabu,
abordando desde a solucgéo inicial gerada até avaliacdo da solugdo corrente de
acordo com critério de parada aplicado.

ENTRADA DE
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CODIFICAR
SOLUGAO LISTA TABU VAZIA

b

GERAR SOLUGAQ
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TABU ? LUG
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¥
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FIM <S5 PARAR NAO—3 VIZINHANGA

Figura 2. Fluxograma de execucao da Busca Tabu

3| MODELAGEM DO PROBLEMA

As aulas séo ministradas no periodo noturno, comumente de segunda a sexta,
das 19:00h as 22:30h. As disciplinas contidas no curso apresentam as cargas
horarias semestrais de 32, 36, 72, 108, 144 e 288.

O curso avaliado prevé em seu projeto pedagogico a oferta de 44 disciplinas ao
longo de 10 periodos letivos, e é composto por 31 docentes, que também ministram
aulas em outros cursos da universidade. Parte dos docentes também exercem
atividades de pesquisa cientifica na universidade ou em outras instituicées de ensino,
além de atividades administrativas ou em segmentos da iniciativa privada.

As restricoes que o escalonador deve atender foram levantadas em entrevista




com a coordenacéo do curso, sendo as restricoes fortes elencadas:

+  Professores ndo podem ser alocados para ministrarem duas ou mais disci-
plinas no mesmo horario;

+ Disciplinas de até 36 horas de carga semestral devem ter datas alocadas ao
longo do semestre em um unico dia da semana;

« Professores ndo podem ter horario agendado para lecionar disciplinas fora
de seu horério cadastrado;

+  Professores ndo podem ter horario agendado para lecionar disciplinas em
dias em que nao é desejavel para os mesmos ministrarem aulas.
As restricbes fracas devem sempre que possivel, serem satisfeitas para
melhorar a qualidade da grade de horarios geradas. As restricdes fracas levantadas
foram as seguintes:

« Um conjunto de disciplinas podem ser definidas para serem ministradas no
mesmo dia;

+ Um conjunto de disciplinas de periodos diferentes podem ser definidas para
nao serem ministradas no mesmo horario;

- E preferivel que disciplinas de 108 horas de carga horaria semestral, te-
nham sua carga horaria distribuida em no maximo dois dias na semana ao
longo do semestre;

+ E desejavel para a coordenacdo do curso que seja possivel definir um dia
na semana ao longo do semestre letivo em que uma determinada disciplina
nao seja ministrada.

Para implementacéo do escalonador, foi definida uma funcdo de avaliacéo que
deve ser minimizada. Avaliando a qualidade de cada solugao de grade de horario
gerada, servindo como parametro para guiar a heuristica por todo o espaco de busca
da solucao.

Essa funcdo é decomposta entre o numero de restricbes fortes quebradas
multiplicada por um peso relativo a restricbes fortes, e entre o numero de restricdes
fracas quebradas e multiplicadas por um peso relativo a restricdes fracas. Quanto
mais proximo ao valor da funcdo de avaliacao estiver de 0, maior é a qualidade da
solucédo obtida em relacao ao cumprimento de restricoes fortes e fracas.

41 GERACAO DA SOLUCAO INICIAL

A solucéo inicial é gerada utilizando as disponibilidades de professores
cadastradas anteriormente, ja relacionado todas as disciplinas que cada qual
lecionara em cada periodo letivo. Nesta etapa ndo € considerada nenhum tipo de
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restricdo, podendo ser alocada para um conjunto de disciplinas 0 mesmo horario de
aula para seu respectivo professor titular.

Cada professor pode lecionar uma ou mais disciplinas, sendo que no processo
de alocacao de horario de determinada disciplina, s&o inseridos apenas horarios
disponiveis ja cadastrados previamente do mesmo. Sao alocadas todas as disciplinas
qgue serao consideradas na geracao da grade de horario. Cada solucao tem um
coeficiente de qualidade, que € um valor inteiro inicializado com zero. O coeficiente
de qualidade de uma solucéo é dado pela equagéao 1:

C(S) = (nH* pH) + ( nW* pW) (1)

Nh é o numero de restricoes fortes quebradas e seu respectivo valor atribuido
de penalidade € pH. Nw € o numero de restricbes fracas quebradas e seu respectivo
peso atribuido de penalidade é pW.

51 APLICACAO DA BUSCA TABU

Apéds a geracao da solucao inicial, a solucao € refinada pelo algoritmo da Busca
Tabu, gerando solug¢des vizinhas a cada iteragcdo na busca no espago de solucéo.
O numero de vizinhos é variavel, de forma a ter um valor que contemple tempo de
execucao aceitavel e qualidade satisfatéria. Para geracéo de cada solugao vizinha,
€ alterada uma disponibilidade de horario para disciplinas alocada.

A cada iteragdo da busca Tabu, é explorada o melhor vizinho n&o contido na
lista Tabu. A fungcdo de aspiragdo implementada s6 permite um movimento Tabu
se o movimento for de melhor qualidade que o movimento atual da iteracdo. Nas
situacbes em que todas as solugdes vizinhas sao Tabu, o0 movimento Tabu mais
antigo é retirado da lista.

A condicéo de parada de execucgdo se da ao atingir um determinado numero
de iteracbes sem encontrar melhor solucéo, valor esse definido via parametro, ou o
coeficiente de qualidade da solucéo ser igual a zero, nao restringindo assim qualquer
restricdo forte ou fraca.

A equacgao 2 representa matematicamente o comportamento adotado pela
funcdo de avaliacéo, na qual é decomposta em duas partes, sendo a primeira H(s)
apresentada na equacao 3, e a segunda W(s), apresentada na equacéo 4, referente

ao nao atendimento das restri¢cdes fracas.
f(S) = H(s) + W(s) ()
Sendo H(S) dada por:

H(S)= M5, h, (5)

3)
E W(S) por:
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W(S) = N5, w;(S) (4)

Onde:

h; e w;, sdo o nimero de vezes que as restricdo fortes /€ H{1..4} e as
restricoes fracas j € W{1...4}ndo sdo atendidas nasolugdo S. Mé um parametro
de penalidade associado ao ndo atendimento das restricoes fortes e N € um
parametro de penalidade associado ao ndo atendimento das restricoes fracas.

6 | EXPERIMENTOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Para os experimentos foram utilizadas 3 instancias de conjuntos de dados,
sendo uma com dados de disponibilidade e titularidades de disciplinas reais do
corpo docente de um curso de Ciéncia da Computacéo, totalizando 43 disciplinas. As
demais instancias utilizadas para testes s&o dados ficticios, com configuracdes de
namero de disciplinas e disponibilidades de horéarios variadas. Na segunda instancia
foram consideradas 47 disciplinas e uma maior variedade de disponibilidades de
horario do corpo docente. Na terceira instancia de testes foram consideradas 48
disciplinas, na qual as atribui¢ées de aulas do corpo docente foram maiores, havendo
mais disciplinas ministradas por determinados professores.

A Tabela 1 apresenta o numero de disciplinas, numero de professores e nimero
de disponibilidades possiveis de horario para cada instancia de teste.

Instancia Numero de Disciplinas Numero de Professores Nﬂn;%r:sﬁvzgizzoﬂgigggdes
1 43 26 48
2 47 28 62
3 48 29 56

Tabela 1 - Parametros utilizados nas instancias de teste

O escalonador foi executado 10 vezes para cada instancia de testes. Foram
investigados quais os fatores sdo determinantes para melhor configuragdo do
escalonador, assim como quais relagdes foram observadas nas instancias de testes
que possam ter impactado o desempenho.  Os parametros utilizados na execugao
da Busca Tabu nos testes documentados estao dispostos na Tabela 2.

Paréametro Valor
Numero Maximo de Iteragbes Sem Melhora da Solugéao 5000
Tamanho da Lista Tabu 150
Peso das Restricdes Fortes 1000
Peso das Restricbes Fracas 10

Tabela 2 - Configuracdes utilizadas no algoritmo da Busca Tabu
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O principal obstaculo identificado para solu¢des de qualidade observado na
execucao da instancia de dados reais foi a situacao de disponibilidade de professores
qgue ministram em periodos letivos distintos uma disciplina de carga horaria de 90
horas semestrais, que obrigatoriamente é dividida em pelo menos 2 dias, € uma
disciplina de carga horéaria de 60 horas semestrais.

Essa situacao foi a de principal quebra de restricdes fortes, observada ao longo
dos testes. Nas demais instancias de teste ficticias, em que foram removidas essas
situacdes, foi ratificado que foi o principal fator de impacto para quebra de restricdes
fortes e fracas, assim como no tempo de execucao.

A Tabela 3 apresenta os tempos de execuc¢éao para cada instancia de teste. Foi
observador que o tempo de execugao variou principalmente em razdo numero de
solucdes vizinhas alocadas e das situagdes de disciplinas de carga horaria maior
que 60 horas.

Instancia g?srgiir"c;]g: Numero de Solucées Vizinhas Tempo (s)

215 5,49

1 43 430 50,12
860 111,2
235 7,38

2 47 470 61,8
940 114,43
240 19,46

3 48 480 390,36
960 784,51

Tabela 3 - Tempo médio de execugao dos testes

A qualidade é o coeficiente de cumprimento das restricbes fortes e fracas
guebradas resultante da funcdo de avaliagao, sendo que o valor ideal € o mais proximo
de zero. A qualidade das solucdes geradas variou em razao do valor da vizinhanca,
e das configuracbes de disponibilidade para as disciplinas. A Tabela 4 elenca as
restricbes fortes e fracas violadas no processo de geracéo de solucéao inicial, assim
como no processo de refinamento da Busca Tabu para cada instancia de teste, com
valores relativos aos obtidos da média de dez execucgbes do escalonador para cada
instancia de teste.

Todas as restricdes fortes foram consideradas nas instancias de teste, e a
restricdo fraca aplicada foi que seria desejavel que um conjunto de disciplinas de
periodos diferentes ndo fossem alocadas no mesmo dia da semana no periodo letivo.
Na instancia 1, de dados reais, na configuracdo de 860 vizinhos, todas as restricdes
foram atendidas, atingindo coeficiente de qualidade igual a 2, quebrando em média
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duas restricdes fracas, assim como na instancia 2.

Solucéo Inicial Solucgéo Final
Instancia V-Ii-;r:r?g:ga Restricdes Restricdes Restricdes Restricdes
Fortes Fracas Fortes Fracas

215 53,4 52 1,5 2,5

1 430 52,5 4,5 0 2,5
860 52,5 5,5 0 2
235 76,5 9,5 2 5,5

2 470 74,2 9,4 1,5 47
940 79,8 9,5 0 2
240 95,3 9,7 4 7,5

3 480 97,5 8,5 3,7 5,4
960 95,2 9,3 2 3,5

Tabela 4 - Média do ndo atendimento das Restricbes Fortes e Fracas

A qualidade das solucdes obtidas resultou em grades de horario de utilizacéo
pratica para a coordenagao do curso avaliado, na configuragcao de 860 vizinhos.
Percebeu-se uma proporcionalidade entre numero de solugdes vizinhas, qualidade
de solugdo gerada e maior tempo de execugdo. Para valores de vizinha maior, a
solucdo apresentou maiores valores de quebra de restricdo e tempo de execucao
significativamente maior.

O grafico disposto na Figura 3 apresenta o0 numero de restricdes quebradas em
relacdo ao numero de interacdes necessarias até o escalonador atingir a condicao
de parada, na instancia de dados reais, na configuracdo de 860 vizinhos, na qual
nenhuma restricao forte ou fraca foi quebrada. A cada iteracdo em que é encontrada
uma determinada solucado de coeficiente de qualidade mais baixo, o numero de
iteracbes sem melhora é zerado. Os dados de qualidade da execuc¢ao evidenciada
no grafico da Figura 3 foram obtidos com um total de 5847 execucbes da Busca
Tabu.

A Produgéo do Conhecimento na Engenharia da Computagéo 2 Capitulo 4




Restricoes Quebradas

60
50
40
30
20
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159
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475
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791
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1265
1423
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1739
1897
2055
2213
2371
2529
2687
2845
3003
3161
4267
4425
4583
5057
5215
5373
5531
5689
5847

3319
3477
3635
3793
3951
4109
4741
4899

e Restricdes Fracas Quebradas = Restricies Fortes Quebradas

Figura 3. Restricoes Fortes e Fracas Quebradas x Numero de Interacbes

7 1 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Osresultados obtidos pela execucao do escalonador para as instancias 1 e 2com
860 e 940 solugdes vizinhas respectivamente atenderam todas as restri¢des fortes e
em média quebrou 2 restricées fracas. Foi evidenciada através dos experimentos a
relacao existente entre numero de vizinhanga, qualidade de solucéao gerada e tempo
de execucao.

Foi observado também que a situacédo em que um professor leciona mais de
uma disciplina de carga horaria maior ou igual a 60 horas semestrais se torna um
empecilho para solu¢des de qualidade, apresentando muitas quebras de restricoes
fortes e fracas, assim como demanda tempo de execuc¢éo maior. Esse comportamento
observado nas execug¢des do escalonador elucida pontos importantes a serem
considerados em trabalhos do contexto de otimizacdo combinatéria que visam
utilizar a busca Tabu, de forma que a documentacéao dos resultados possibilite maior
acuracia da escolha da técnica para resolucao de problemas similares.

O escalonador desenvolvido gerou solucbes aplicaveis com tempos de
execucao aceitaveis para a coordenacao do curso de Ciéncia da Computacéo,
dando a possibilidade real de alocacao de horarios de aulas com grande aderéncia
aos interesses do corpo docente, otimizando atividades internas e externas a
instituicdo de ensino. O trabalho identificou também que fatores de configuracdo na
execucao da busca tabu e na distribuicdo de disciplinas entre os docentes do curso
de Ciéncia da Computacao impactam na geracao de melhores resultados por parte
do escalonador, nos quais sua documentagcao contribui para desenvolvimento de
sistemas que automatizem e aprimorem as atividades de instituicbes de ensino.
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Para trabalhos futuros sugere-se o desenvolvimento ou aplicacdo de uma
heuristica existente que melhore o processo de gerag¢ao da solugao inicial, para melhor
refinamento posterior por parte da busca tabu. Propde-se também a utilizacdo de
funcionalidades de programacéo paralela na execug¢ao da fungéo de avaliagéo, para
aumento de desempenho computacional. Por ultimo, aponta-se a possibilidade do
aprimoramento do escalonador para utilizacdo da alocacao das aulas de professores
do curso de Ciéncia da Computagdo em outros cursos.
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