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RESUMO

As instituicbes de ensino tém grande dificuldade no momento da geracéo da grade escolar. A programacao de
horarios torna-se tarefa dificil devido ao grande nimero de possibilidades e a necessidade de se respeitar uma
série de restricdes, muitas vezes conflitantes entre si. Podem-se levar semanas ou, até mesmo, meses para se
conseguir uma solucdo satisfatoria. Além disso, os resultados normalmente causam insatisfacdo tanto dos
professores quanto dos alunos. Uma solugdo que seja capaz de propor uma grade com qualidade e que néo
viole as restricdes é muito necessaria, uma vez que é crescente 0 nimero de novos estabelecimentos de ensino e
0 problema estar presente em todos eles. O uso de heuristicas para geragdo automatica da grade visa facilitar
o trabalho e, ao mesmo tempo, buscar uma solucdo que melhor atenda as expectativas da instituicdo. Foi feito
um comparativo entre a qualidade das solucdes encontradas utilizando um algoritmo GRASP e um ILS para
determinar o melhor algoritmo a ser usado na busca de solucé@o. Os resultados indicaram que, dependendo do
conjunto de disponibilidades dos professores a ser utilizado, um algoritmo pode convergir para melhores
solucBes mais rapidas que o outro algoritmo.
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Efficient heuristics for the problem of generating automated school timetables

ABSTRACT

Teaching institutions have great difficulty, at the moment, of generating school timetable. Planning the
timetable becomes a hard task due to the great number of possibilities and to the need to respect a series of
restrictions, which are, many times, conflicting with each other. It can take weeks or even months to achieve a
satisfactory solution. Besides, the results generally cause dissatisfaction both to teachers and students. A
solution which is able to propose a quality curricular matrix and which does not violate the restrictions is very
necessary, since there is an increasing number of new teaching institutions and the problem belongs to all of
them. The use of heuristics to generate an automated school timetable has the objective to facilitate the work
and, at the same time, look for a solution which best assists the institution’s expectations. A comparison
between the quality of the solutions found was done, using a GRASP and an ILS algorithm, to determine the
best algorithm to be used in search for a solution. The results indicate that, depending on the number of
teachers’ to be used, an algorithm can produce better and quicker solutions than the other algorithm.

Key words: School timetable; Heuristics; GRASP; ILS.
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1. Introducéo

A geracdo da grade escolar sempre é uma
grande preocupacdo para as instituicdes de ensino.
O processo é muito lento e dificil, podendo demorar
semanas ou até meses para Se encontrar uma
solugdo, ainda que gerada por mais de um
funcionario. Além disso, essa solucdo, muitas
vezes, ndo atende as expectativas das partes
envolvidas nesse processo. Podem-se destacar como
partes envolvidas o professor com suas
disponibilidades de horéarios e as turmas que
necessitam de determinado conjunto de disciplinas,
sendo para cada disciplina necessaria uma
quantidade de aulas a ser dada.

Além das partes envolvidas, € necessario
que se leve em consideracdo que cada instituicdo
possui um conjunto de restricdes que devem ser
consideradas no momento da geracdo da solucao.
Esse conjunto de restricdes muda de acordo com
cada instituicdo, fazendo com isso que a criacdo de
um algoritmo adequado para a geracdo de uma
grade escolar que atenda aos desejos da instituicdo
seja mais dificil de ser desenvolvido.

Visto isso, um algoritmo que gere uma
solucdo que atenda a todos os requisitos ou, pelo
menos, a maior parte deles € muito necessaria para
qualquer instituicdo. Este artigo propde dois
algoritmos para resolucdo do problema: GRASP e
ILS. Foi feito um comparativo entre as solucGes
encontradas de acordo com o conjunto de dados
iniciais  disponibilizados. A partir  desse
comparativo, fez-se uma avaliagdo para determinar
quando € aconselhdvel usar o GRASP e quando
usar o ILS, tendo como base a curva de melhoria da
qualidade da solucdo gerada por cada um deles.

Este artigo estd organizado da seguinte
forma: Na secdo 2, descreve-se 0 objetivo do
projeto; na secdo 3, o problema que motivou a
criacdo do projeto; na secdo 4, define-se o
algoritmo GRASP; na secdo 5, o algoritmo ILS; na
secdo 6, sdo mostrados os resultados; e, por fim, na
secdo 7, faz-se a conclusédo do projeto.

2. Objetivo

O objetivo deste artigo foi propor dois
algoritmos que possibilitem a instituicdo gerar
automaticamente a grade escolar. A partir das
solugdes encontradas pelos algoritmos em tempo
pré-fixado, é feito um comparativo da qualidade da

solucdo encontrada por cada um deles, pelo tempo
que foi preciso para encontra-la. De posse desse
comparativo, faz-se uma analise de quando ¢é
aconselhé&vel usar um ou outro algoritmo.

A grande motivacdo para a criacdo de um
gerador automatico é devida ao fato de a geracdo de
uma grade escolar de forma manual demandar
muito esforco e tempo para se chegar a uma solucéo
que tente atender, da melhor forma possivel, as
necessidades da instituicdo. O problema é que na
maioria das vezes as solugdes encontradas por
melhor que sejam feitam ou, por maior esforgo que
se tenha gasto, ndo satisfaz as necessidades de todas
as pessoas envolvidas.

O tempo que seria gasto de um ou mais
funcionarios para o desenvolvimento da geracdo
manual pode ser empregado para atender a outras
necessidades da instituicdo. Com isso, libera-se o
funcionario de uma atividade que se torna cansativa
e complexa demais, pois envolve um série de
requisitos que devem ser atendidos, 0 que para um
ser humano demanda muito esforgo, posto ser
necessario  considerar todos 0s  requisitos
pretendidos pela instituicdo ao mesmo tempo no
momento da criacdo da grade.

H& grande variedade de abordagens
desenvolvidas por pesquisadores para resolver as
diferentes instancias dos problemas de grade
escolar, o qual é do tipo NP-dificil (COOPER;
KINGSTON, 1996), devido a gama de
particularidades que podem existir em cada
instituicdo. Como exemplo de particularidades que
podem ocorrer, pode-se citar uma instituicdo onde
0s estudantes podem escolher suas matérias ou
existem aulas com duracGes diferentes, entre tantos
outros exemplos. Isso faz que a definicdo de um
algoritmo que possa atender a essas particularidades
seja complexa de ser desenvolvida.

Visando minimizar esse esforco e buscar
solucdes melhores que satisfagam uma gama maior
de pessoas envolvidas, sdo usados os algoritmos
GRASP (Greedy Randomized Adaptive Search
Procedure) e ILS (lterated Local Search), para
gerar solucbes de melhor qualidade para a
instituicdo. A partir das solucdes encontradas, é
feita uma comparacdo para determinar qual traria a
melhor solu¢do em um tempo pré-fixado, de acordo
com os dados iniciais disponibilizados.

3. Descricdo do Problema

O problema da geragdo de grade escolar
consiste na relacdo entre os professores que
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lecionardo as aulas e as turmas para as quais serdo
ministradas. Cada turma estf associada a um
periodo (1°, 2° ou 3°) da instituicdo e a um turno
(manhd, tarde ou noite). Nenhuma turma estara
associada a mais de um periodo ou a mais de um
turno. Cada professor possui um conjunto de
disciplinas que esta habilitado a lecionar, além de
um conjunto de horas disponiveis para tal. O
conjunto de horas é previamente informado ao
professor para ser considerado durante a geragédo
da solucdo. Para a instituicdo a qual esta sendo
feita a geracdo da grade, os professores informam
40 h antes que estardo disponiveis durante a
semana, distribuidas entre os turnos (manhd, tarde
e noite), pois a instituicdo em questdo possuia
turmas em todos esses turnos. Com relacdo as
turmas, cada uma delas tinha um conjunto de
disciplinas necessarias, de acordo com o periodo e
turno delas. Somado a isso, cada disciplina
necessaria para a turma possuia uma quantidade de
aulas que precisavam ser dadas. Para a geracao da
grade escolar automatizada, além da relacdo de
professores, turmas e suas particularidades, é
considerado um periodo de tempo previamente
fixado, normalmente de uma semana, além de
também satisfazer um conjunto de outras restricoes
que sdos especificadas pela instituicdo para que a
solucdo encontrada possa atender a todos os
requisitos do problema.

A criacdo de um gerador automatizado de
grade escolar é necessaria, pois, segundo Souza
(2000), a criacdo de uma solucdo manual para esse
problema, além de ser tarefa extremamente
complexa, pode requerer varias semanas de
trabalho. Além disso, a solucdo obtida pode nédo
satisfazer o problema em diversas restricoes
necessarias na instituicao.

Alguns autores, contudo, entre eles Schaerf
(1999) e Werra (1985), acreditam que o0s
problemas de geracdo de horarios ndo podem ser
completamente automatizados. A crenca deles se
baseia em duas justificativas. A primeira é que ha
razdes que nao podem ser facilmente expressas em
um sistema automizado, ou seja, existem certos
detalhes que devem ser considerados no momento
da avaliacdo da solucdo, que dificilmente se
consegue expressar via codigo. A outra
justificativa € de que, por conta do espaco de
solucbes que é vasto, a intervencdo humana pode
conduzir a busca em direcdo a regides
promissoras, as quais o sistema, por si S0,
dificilmente teria condigdes de chegar. Assim,
Schaerf (1999) e Werra (1985) acreditam que, para

que seja encontrada uma solugdo que mais se
aproxime das expectativas do usuério, € necessario
que em certos momentos da criacdo da solucéo
haja intervengdo humana para guiar essa busca.

Normalmente, as escolas atendem a
determinado ndmero de turmas que sdo conjuntos
de estudantes que estdo no mesmo periodo escolar.
As turmas sdo distribuidas pelos turnos do dia
(manhd, tarde e noite). Ndo é obrigatério que a
quantidade de turmas em cada periodo seja igual,
nem que tenha turmas em todos os periodos. Ha
variedade nessa distribuicdo de turmas de escola
para escola.

Com relagdo as turmas, h4 um conjunto
especifico de disciplinas que sdo necessarias que
sejam dadas. Para cada disciplina hd determinado
nimero de aulas. As disciplinas e respectivas
guantidades de aulas variam de acordo com o
curriculo do curso e o periodo a que a turma
pertence. O caso mais comum € a quantidade de
aulas de cada turma preencher completamente a
semana, isto é, as turmas tém aulas em todos os
horérios de seu periodo, todos os dias da semana.
Ha casos, contudo, em que podem ocorrer janelas
também no horério da turma (CISCON et al., 2005).

As aulas sdo ministradas por um conjunto de
professores. Cada professor tem seu conjunto de
disciplinas que ele pode dar aula de acordo com o
periodo das mateérias, além de cada professor definir
quais horarios que o docente esteja disponivel para
lecionar, pois, muitas vezes, 0s professores
trabalham em mais de uma escola e em cada uma
delas ministram diferente numero de aulas
(CISCON et al., 2005).

Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi criar
uma grade escolar que atendesse as seguintes
premissas:

e Que a carga horaria de todas as matérias
seja atendida.

e Que cada turma ndo tenha mais de uma
aula ao mesmo tempo.

e Uque um professor ndo dé aula para mais
de uma turma no mesmo horario.

e Seja respeitada, 0 maximo possivel, a lista
de horérios disponibilizados pelo professor
no momento da geracao da grade escolar.

Além de atender a essas premissas, este
trabalho buscou atender as observacdes feitas por
varios pesquisadores, citando que muitas vezes um
algoritmo criado para gerar a grade escolar nédo
consegue chegar a uma solugdo realmente satisfatoria.
Isso porque, como visam sempre buscar a melhor
solugdo, se chega a determinado ponto e ndo se
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consegue mais melhorar a solucdo encontrada.

Para isso foram desenvolvidos dois
algoritmos, em que um deles sempre buscou
melhorar a solu¢do e o outro tendeu a piorar um
pouco a solugdo encontrada para depois melhoréa-la,
procurando, assim, caminhos alternativos para se
encontrar uma solugdo que melhor atenda ao
problema.

4. GRASP

O algoritmo GRASP (Greedy Randomized
Adaptive Search Procedure), que em portugués
significa  "Procedimento de Busca Gulosa
Adaptativa Aleatoria”, é um algoritmo comumente
aplicado a problemas de otimizagdo combinatoria.

Ele € um processo interativo, em que cada
iteragdo consiste em duas fases:

e Fase de construcéo.
e Fase de busca local para melhorar a
qualidade da solucao.

As iteracbes GRASP séo independentes, ou
seja, na iteracdo atual ndo se leva em conta
nenhuma informacéo das iteragcdes anteriores.

O critério de parada normalmente usado é
um namero maximo de iteracfes. A melhor solucéo
obtida no final da execucdo do GRASP é a solucéo
final.Na Figura 1 é apresentado o pseudocodigo do
algoritmo.

Enquanto (condi¢do de parada ndo for satisfeita) faca;
Construa uma solucéo s;
Refine s utilzando uma busca local. Seja s’ a solugao
refinada;
Se s’ é a melhor solugdo até entdo conhecida entéo;
Armazenes’;
fim-se;
fim-enguantob.

Figura 1 - Algoritmo GRASP.

A criacdo da solucdo é um diferencial para
0s outros tipos de algoritmos. Ela se baseia nas trés
primeiras iniciais da sua sigla em inglés: gulosa
(Greedy), aleatéria (Randomized) e adaptativa

(Adaptive).
Nos outros algoritmos, a énfase é dada na
busca local, enquanto o GRASP foca,

principalmente, na construcdo de uma solucdo de
qualidade, utilizando a busca local apenas para
pequenas melhorias.

Na fase de construcdo, a solucdo €
construida iterativamente elemento por elemento,
até que a solugdo esteja completa. Os elementos
candidatos que compdem a solugdo sdo ordenados

em uma lista, chamada de lista de candidatos, a qual
contém todos os candidatos. Essa lista é ordenada
por uma funcdo gulosa, que mede o beneficio que o
elemento escolhido mais recentemente concede a
parte da solugdo ja construida. Um subconjunto
denominado lista restrita de candidatos (LRC) é
formado pelos melhores elementos que compdem a
lista de candidatos.

A heuristica ¢é adaptativa porque 0s
beneficios associados com cada elemento sdo
atualizados a cada iteracdo da fase de construgéo
para refletir as mudancas ocorridas pela selecdo de
elementos anteriores. A parte aleatdria corresponde
a forma de escolha dos melhores candidatos da
lista. Cada iteracdo é composta por trés etapas:

e Construcdo da Lista Restrita de Candidatos
(LRC), a qual conttm um conjunto
reduzido de elementos candidatos a
pertencer a solucéo.

e Escolha aleatoria do elemento na LRC e
incluséo de elemento na solucao.

e Adaptacdo ou recalculo da funcdo gulosa
para os elementos ainda ndo pertencentes a
solucdo.

Os métodos de busca local em problemas de
otimizacdo constituem uma familia de técnicas
baseadas na nocdo de vizinhangca, ou seja, Sdo
métodos que percorrem 0 espaco de pesquisa
passando, iterativamente, de uma solucao para outra
que seja sua vizinha.

A fase de busca local de GRASP aproveita,
assim, a solucdo inicial da fase de construcdo e
explora a vizinhanga ao redor dessa solugédo. Se um
melhoramento é encontrado, a solucdo corrente é
atualizada e novamente a vizinhanga ao redor da
nova solucéo é pesquisada. O processo se repete até
nenhum melhoramento ser encontrado.

De acordo com isso, € preciso ter cuidado ao:

e Escolher uma vizinhanca apropriada.

e Usar estrutura de dados eficientes para
acelerar a busca local.

e Ter uma boa solucdo inicial (perto de uma
Otima local), para conduzir a uma busca
local eficiente.

Depois da busca local, é verificado se a
solucdo encontrada é melhor que a solucdo encontrada
anteriormente, caso seja a nova solucao definida como
a solucdo ideal; caso ndo seja, ela é descartada.

5. ILS

O algoritmo ILS (lterated Local Search),
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que significa em portugués “Busca Local Iterativa”,
é uma meta-heuristica que busca encontrar um bom
resultado através de um caminho pelos 6timos
locais. Baseia-se na ideia de que se pode melhorar
um procedimento de busca local com a geracdo de
novas solucdes obtidas com a aplicacdo de
perturbacdes sobre a melhor solugdo encontrada até
0 momento. E um método que ndo explora o espaco
completo das solugdes, mas um pequeno subespaco
composto por solugdes que sdo 6timos locais ou,
ainda, solucdes que sofreram uma busca local, mas
sem a garantia de otimalidade de determinados
procedimentos de otimizacdo (ANDRADE et al.,
2008).

Basicamente, a partir da solucdo corrente, s,
que sofreu refinamento usando busca local, o que
gerou uma nova solucédo s’, ele faz mutagdes, ou
perturbacdes, gerando uma solucdo s’’. Apés a
geracdo dessa nova solucdo é executada uma busca
local, gerando-se uma solucdo s’’°. Caso essa
solucéo seja melhor, de acordo com uma funcgéo de
aceitacdo, que a solucdo s’’, ela passa a ser a
corrente e, caso ela seja a melhor solucdo até o
momento, é armazenada, € 0 processo é novamente
executado até que uma condicdo de término da
perturbacdo seja alcangada. Ao fim da condicdo de
término da perturbacdo, o processo € novamente
executado até atingir a condicdo de parada de
execucdo do algoritmo. Assim, as principais
caracteristicas do ILS sdo: a perturbacdo usada, a
busca local e o critério de aceitacdo definido. Na
Figura 2 é mostrado o pseudocddigo do algoritmo.

Construa uma solucao s;
Refine s utilizando uma busca local. Seja s’ a
solucéo refinada;
Enquanto (condicdo de parada nao for satisfeita)
faca;
Seja s’ a solucdo refinada s’;
Enquanto (condicdo de parada da perturbacédo
ndo for satisfeita) faca;
Perturbe a solucdo s’’. Seja s”’
perturbada;
Refine a solugdo s’”’.
Se s’’’ ¢ uma melhor solugao que s’” entao;
Armazene s’>’ em s’’;
Se s’ ¢ a melhor solucdo até entdo
conhecida entéo;
Armazene s’’;
fim-se;
fim-se;
fim-enquanto;
fim-enquanto.

2

a solucao

Figura 2 - Algoritmo ILS

O potencial da busca local iterativa se
encontra em sua amostragem de locais otimizados.
Essa amostragem depende dos tipos de perturbacfes
e dos critérios da aceitacdo. Naturalmente, as
perturbacdes tém efeito na velocidade da busca
local: os valores das perturbacgdes fracas conduzem,
geralmente, a uma execucdo mais rapida da busca
local. Outros resultados podem ser obtidos também
a partir da modularizagdo de componentes no
algoritmo, adaptando-se  as  perturbacGes,
trabalhando com vizinhos mais préximos, esquemas
complexos de  perturbagBes, caracteristicas
especificas dos problemas e critérios de aceitacao.

O critério da perturbacdo quando combinado
com a busca local ajuda o algoritmo a escapar de
minimos locais e explorar regibes que contenham
melhores solucGes. A perturbacdo forte quando
aplicada resulta em solugcbes melhores com
probabilidades mais baixas. Quando a perturbacgéo é
baixa, o algoritmo frequentemente cai em minimos
locais. Como se pode perceber, a perturbacdo deve
ser forte o suficiente para garantir a exploragédo de
diferentes solucGes e fraca o bastante para que nao
ocorra reinicio aleatério. A eficiéncia do ILS ¢é
baseada no conjunto de amostragem de Otimos
locais e na escolha do método de busca local, das
perturbacdes do critério de aceitacdo. Os seguintes
procedimentos sdo utilizados neste trabalho nas
etapas que compdem o ILS:

e Geracdo da solucdo inicial.
e Busca local.

e Perturbacdo.

o Critério de aceitacdo.

Como no algoritmo GRASP, a geracdo da
solucdo inicial e feita de forma iterativa, elemento
por elemento, até que a solucdo esteja completa. E
gerada uma lista de elementos canditados,
ordenados através de uma funcdo gulosa que mede
0 beneficio que o elemento escolhido mais
recentemente concede a parte da solucdo ja
construida. A partir dessa lista é feito um
subconjunto, denominado lista restrita de
candidatos (LRC), que é formado pelos melhores
elementos que compdem essa lista.

O método de busca local também é feito da
mesma forma que o algoritmo GRASP, ou seja, ele
percorre 0 espaco de pesquisa passando,
iterativamente, de uma solucdo para outra que seja
sua vizinha. Assim, a fase de busca local aproveita
a solucdo inicial e explora a vizinhanga ao redor
dessa solucéo. Se um melhoramento é encontrado, a
solucdo corrente é atualizada, e novamente a
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vizinhanca ao redor da nova solugdo é pesquisada.
O processo se repete até nenhum melhoramento ser
encontrado.

Com relacdo a etapa de perturbacdo, sdo
efetuadas duas trocas de horérios de aulas
aleatoriamente. Para cada troca é escolhida uma
turma aleat6ria, e a partir dela escolnem-se duas
aulas e troca-se o horario de uma aula com a outra.
ApoOs essa perturbacdo, é efetuada uma busca local
nessa nova solucdo e, caso a solucdo apds a busca
local seja a melhor encontrada, ela é definida como
solugéo ideal.

Por fim, o critério de aceitacdo da solucgdo é
baseado na quantidade de infracdes cometidas por
ela. Quanto menor o nimero de infragbes, melhor a
solugéo encontrada.

6. Resultados encontrados

Definidos os algoritmos que séo utilizados e
implementados, € necessario verificar a qualidade
dos algoritmos construidos e validar a
confiabilidade das solu¢des encontradas. Para isso
sdo utilizados dois conjuntos de dados distintos:

e Disponibilidade aleatoria dos professores.
e Disponibilidade real dos professores.

Com relacdo a disponibilidade aleatoria, é
importante observar que, no momento da geracao
dos dados, ndo foi considerada a quantidade de
aulas que o professor precisa lecionar por turno,
podendo, entdo, ter sido definidos menos horarios
disponiveis por turno do que o professor realmente
necessitava. Um exemplo da situacdo que pode
ocorrer sera o professor precisar lecionar 15 aulas
no turno da manhd, porém podem ter sido definidos
somente 12 horéarios disponiveis do professor para
esse turno.

Para o conjunto de dados referentes a
disponibilidade real dos professores, foi avaliada a
quantidade de aulas a serem lecionadas por turno
para cada professor, bem como disponibilizados
horéarios de acordo com essa avaliacdo, ou seja, se 0
professor for lecionar mais aulas durante o turno da
tarde, foram disponibilizados mais horérios para
esse turno.

Para avaliar a qualidade das solucdes, foram
somadas todas as quantidades de vezes que a
solucdo infrigiu cada uma das restricdes definidas
pela instituicdo e, quanto menor o valor da soma,
melhor a qualidade da solucé&o.

Visando ter uma base mais confidvel de
resultados para os nossos testes, foram efetuadas 10

rodadas destes para cada algoritmo. Cada rodada
dessas teve duracdo de 5 h para ndo favorecer
nenhum dos algoritmos. Além disso, foram feitas as
mesmas rodadas de testes para cada conjunto de
dados definidos anteriormente.

Na Figura 3, mostra-se o comparativo da
solucdo gerada pelos dois algoritmos utilizando os
dados aleatorios de disponibilidade dos professores.

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

8746.80, 55.2482 Tempo(s)

Figura 3 - Quadro comparativo das solugdes encontradas pelo
algoritmo GRASP e ILS com dados aleatorios

De acordo com o grafico da Figura 3, pode-
se perceber que o algoritmo GRASP teve leve
tendéncia a encontrar uma solucdo de maior
qualidade mais rapidamente que o algoritmo ILS.

Na Figura 4 é mostrado o comparativo da
solucdo gerada pelos dois algoritmos utilizando os
dados reais fornecidos pela instituicéo.
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Figura 4 - Quadro comparativo das solucfes encontradas pelo
algoritmo GRASP e ILS com dados reais

Como ¢é possivel observar, o gréafico da
Figura 4 apresenta semelhanca para o outro, pois
nesse o algoritmo GRASP também apresenta leve
tendéncia a achar uma solucdo de maior qualidade
mais rapidamento que o algoritmo ILS.

Apesar de nos dois comparativos o
algoritmo GRASP apresentar melhores resultados
mais rapidamente que o algoritmo ILS, ndo é
possivel afirmar que ele é o melhor algoritmo, pois
os resultados foram bem proximos. Além disso,
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alguns resultados encontrados pelo algoritmo ILS
ndo foram alcancados em nenhuma das rodadas
efetuadas pelo algoritmo GRASP.

Assim, os resultados indicaram que ndo é
possivel determinar qual algoritmo é melhor para o
problema de geracdo de grade escolar. Porém, é
possivel verificar que, quando se utilizam dados
mais proximos da realidade da instituicdo e, ao
mesmo tempo, esses dados visam atender a relagéo
entre a quantidade de aulas por turno que o
professor lecionara e a quantidade de horarios
disponibilizados do professor por turno, o algoritmo
ILS apresenta leve vantagem. Isso porque o0 seu
algoritmo tende a exibir leves melhorias na
qualidade da solucdo, pois efetua perturbacdes na
solucdo Otima encontrada, podendo ir para
caminhos que facilitem a obtencdo de melhores
solucBes que seriam mais dificeis de serem
encontradas com o algoritmo GRASP.

7. Conclusdes

A utilizacdo de algoritmos para geracdo
automéatica da grade escolar visa facilitar a
instituicdo de ensino, fazendo que uma solugédo de
qualidade seja encontrada de forma eficiente. Com
isso, evita-se que sejam alocados funcionarios para
um trabalho cansativo e complexo,
desnecessariamente. Além disso, os funcionarios
demorariam muito tempo para encontrar uma boa
solucdo, e na maioria das vezes a solucdo
encontrada ndo atenderia as expectativas da
instituicdo.

A grande preocupagdo que se deve ter na
criacdo dos algoritmos é com relacdo as restricbes
da instituicdo. E extremamente importante que no
momento da criacdo da solucdo sejam consideradas
todas as restricbes e buscado atendé-las da melhor
maneira possivel, dentro das possibilidades que o
conjunto de dados da instituicdo oferece. Um
exemplo de restricdo que pode ndo ser atendida por
causa do conjunto de dados da instituicdo seria um
professor que necessite lecionar mais aulas em
determinado turno do que os horarios que ele
definiu como disponiveis. Essa preocupa¢do com as
restricdes é essencial para a busca de uma solucdo
de qualidade.

Ha varios algoritmos que visam solucionar o
problema da geracdo de grade escolar. Cada
algoritmo implementado busca atender a instituicdo
para o qual ele foi criado e, na maioria das vezes,
ndo € possivel usar o mesmo algoritmo para outra
instituicdo, devido ao fato de as restrigdes impostas

pela instituico estarem intrinsecas dentro do
algoritmo.

Neste artigo foram propostos dois diferentes
algoritmos que podem ser adequados para
solucionar o problema de geragéo de grade escolar
de outras instituicbes. A partir da criacdo desses
algoritmos foi feito um comparativo da qualidade
da solucgéo encontrada pelo tempo que foi levado na
obtencéo da solucdo para determinar qual algoritmo
mais se encaixaria na resolucdo do problema.

De acordo com os resultados, percebe-se
que pode ser usado qualquer um dos dois
algoritmos, pois eles retornaram solucbes de 6tima
qualidade, porém o algoritmo ILS apresentou leve
tendéncia a encontrar solucdes melhores que o
algoritmo GRASP. Isso se deve ao fato de que o
ILS procura em regifes a que o0 GRASP pode nédo
chegar, pois ele sempre busca melhorar a solugéo
encontrada, enquanto o ILS realiza perturbagdes na
solucdo encontrada para realizar outra busca local e,
com isso, é possivel obter solugcdes que o GRASP
ndo consegue alcancar.
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