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Abstract. The University Timetabling Problem is of great importance in the aca-
demic environment and it is also a very complex and wearing process. The diffi-
culty is related to finding a solution that meets the needs of the involved parts as
best as possible. Due to the elevated amount of constraints, finding a good ini-
tial solution is a fundamental stage in the exploration of the solution-searching
space. Some constructive heuristic methods can be adapted specifically for the
adopted formulation. Therefore, this paper presents some constructive heuristic
methods to solve the problem and also evaluates the quality of the built solution.

Resumo. O Problema de Tabela-Hordrio em Universidades (PTHU) possui
grande importancia no ambiente académico, pois é um processo complexo
e desgastante. A dificuldade estd relacionada a encontrar uma solucdo que
atenda os anseios dos envolvidos da melhor forma possivel. Devido o grande
niimero de restricoes impostas, encontrar uma solucdo inicial de boa qualidade
se torna uma etapa primordial na exploracdo do espaco de busca de solugdes.
Para o PTHU alguns métodos heuristicos construtivos podem ser adaptados es-
pecificamente para a formulacdo adotada. Portanto, este trabalho apresenta
alguns métodos heuristicos construtivos para o PTHU, e avalia a qualidade da
solugdo construida.

1. Introducao

Os problemas de programacdo (scheduling) sao problemas clédssicos da drea de otimiza-
cdo combinatdria, pois lidam com a alocagdo de recursos, respeitando algumas restri-
coes e maximizando (ou minimizando) uma fun¢do matemadtica. Dentre os problemas de
scheduling, os Problemas de Tabela-Horério (PTH) possuem destaque.

Segundo [Schaerf 1995] e [Souza et al. 2001], os PTH da area educacional podem
ser especificados em trés categorias: PTH de Escolas de Ensino Médio, PTH de Universi-
dades e PTH de Exames Finais. O Problema de Tabela-Horario de Universidades (PTHU)
consiste em alocar uma sequéncia de encontros entre professores e alunos em um periodo
prefixado de tempo, satisfazendo a um conjunto de restri¢cdes [Souza et al. 2001].

O PTHU possui uma das mais altas complexidades da drea de otimiza¢do com-
binatéria e esta aumenta a medida em que sdo adicionadas novas restricdes. Segundo
[Schaerf 1995] o problema € classificado como NP-Dificil para a maioria das formula-
coes, e assim, uma solucdo exata s6 pode ser garantida para instincias pequenas, 0 que
ndo corresponde a realidade da maioria das institui¢cdes de ensino.
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Neste trabalho foi utilizada a terceira formulacdo proposta pelo Internatio-
nal Timetabling Competition realizado em 2007 (ITC-2007), conforme descrito em
[PATAT 2007]. A principal razdo da escolha dessa formulacao é que ela possui um con-
junto de instancias que se aproximam da realidade de grande parte das universidades
brasileiras, além de ser muito utilizada em outros trabalhos na literatura.

Para encontrar a melhor solucao possivel, € desejavel a satisfacao de toda as restri-
coes. Entretanto, nem sempre € possivel atendé-las totalmente. Por isso, as estricdes sao
classificadas de acordo com sua importancia. De acordo com [Santos and Souza 2007],
usualmente sdo utilizados dois grupos:

e Restricoes Fortes: Devem ser obedecidas a qualquer custo. O nao atendimento
de alguma dessas restri¢des inviabiliza a solugdo.

e Restricoes Fracas: A satisfacio dessas restri¢des € desejivel, porém, o ndo aten-
dimento ndo inviabiliza a solugdo.

Devido a importancia do problema e a dificuldade de se resolvé-lo, existe a neces-
sidade de propor algoritmos com diferentes abordagens, que produzam solucgdes satisfa-
térias para o problema em tempo vidvel, independente do tamanho da instancia.

Uma solucido vidvel de qualidade é aquela que minimiza a violacao das restri¢des
fracas. A relevancia da solugdo final estd estreitamente relacionada com a estratégia de
construcdo adotada para a solucdo inicial. A partir disso, o propdsito deste trabalho €
apresentar diferentes abordagens na constru¢do de uma solucdo inicial para o PTHU e
avaliar a qualidade das solugdes.

2. Solucao Inicial

Na etapa de constru¢do de uma solug¢do inicial para o PTHU podem ser utilizadas diferen-
tes heuristicas construtivas. Nesta secdo sdo apresentadas duas heuristicas propostas na
literatura. Ambos 0s métodos tem como objetivo construir uma tabela-horario (solucao)
vélida e que minimize a violagdo das restri¢des fracas.

2.1. Heuristica Construtiva Gulosa e Aleatoria - HCGA

O método de construgdo proposto por [Kampke et al. 2015] tem como objetivo produzir
solucdes vidveis de qualidade, mas também de forma diversificada.

Essa heuristica recebe como parametro de entrada o conjunto L de aulas a serem
alocadas e que irdo formar a solucdo. Partindo de uma tabela-hordario s vazia, escolhe-se
aaula /[ (I € L) com menor nimero de hordrios vidveis disponiveis. A partir disso, é
calculado o custo de alocagdo de [ em todos os timeslots (horarios e salas) disponiveis.

Uma lista C € formada com os timeslots que possuem menor custo de alocacao.
A quantidade de elementos presentes em C é definida pelo parametro o (0 < v < 1), que
determina o quanto guloso e aleatério o algoritmo serd. Com « préximo de 0, somente
os elementos com menor custo sao escolhidos para formar C, obtendo assim, solucdes de
qualidade porém pouco diversificadas. Quando « se aproxima de 1, elementos com maior
custo também sao escolhidos para entrar em C, resultando assim em solugdes variadas e
de pouca qualidade.

O timeslot em que [ serd alocada € escolhido aleatoriamente de C. Apds isso [ é
removida de L. O método € executado iterativamente e termina quando L estiver vazia.
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[Kampke et al. 2015] implementa também um procedimento denominado explo-
sdo, que € executado se a aula / ndo possui nenhum horério disponivel para ser alocada.
Nesse caso, uma aula ja alocada em s é escolhida aleatoriamente, e removida de s para
dar espaco para [. A aula removida é entdo adicionada novamente em L.

2.2. Heuristica Construtiva Totalmente Gulosa - HCTG

Descrito por [Lii and Hao 2010], essa heuristica tem como propdsito a construcdo de so-
lucdes de alta qualidade. Partindo de uma tabela-horario s inicialmente vazia, enquanto
existirem aulas ainda ndo alocadas, sdo realizadas duas operacdes distintas: primeiro €
escolhida uma aula ainda ndo alocada e logo apds € selecionado um timeslot em que sera
realizada a alocagdo. As escolhas sdo feitas seguindo as seguintes definicdes sobre s:

apd;(s): Total de horarios livres para uma disciplina i em s.

aps;i(s): Total de timeslots disponiveis para uma disciplina i em s.

nl;(s): Total de aulas ndo alocadas da disciplina i em s.

uac;j(s): Total de aulas das disciplinas ainda ndo alocadas completamente que se
tornam indisponiveis para alocacdo no horério j apds a insercdo de uma aula da
disciplina i no horario j.

Sobre a tabela-horario parcial s, primeiramente € escolhida uma aula nao alocada
de uma disciplina, de acordo com os seguintes critérios:

1. E escolhida a disciplina com o menor valor de apd;(s) / \/nl;(s).

2. No caso da existéncia de maltiplas disciplinas com o mesmo valor, € escolhida a
disciplina com o menor valor de aps;(s) \/nl;(s).

3. Se ainda persistir a ocorréncia de mais de uma disciplina com o menor valor, € es-
colhida a disciplina com maior valor de conf;, sendo conf; o nimero de disciplinas
que compartilham estudantes ou professores com a disciplina i. Se por fim ainda
houver empates, € resolvido seguindo a ordem alfabética do nome da disciplina.

Ap6s a escolha da disciplina i, escolhe-se o timeslot em que a aula selecionada
[; serd inserida. Para isso, € escolhido o hordrio j e sala k com o menor valor da fungdo
g(j,k), sendo:

g(]a k) - kl X uaci,j(s) + k2 X Af@(zvj7 k) (1)

Em que Afi(i,j,k) representa o valor da penalidade das restri¢des fracas sobre a
possivel alocacdo da aula /; no horério j e sala k. Os pesos k; e k; sdo relativos as restri¢des
fortes e fracas, respectivamente, e uac;;(s) representa o nimero de aulas das disciplinas
ainda ndo totalmente alocadas, que se tornam invidveis para alocacao no horario j apds a
possivel inser¢ao da aula /; no hordrio j e sala k.

3. Conclusoes

Este trabalho apresentou dois métodos heuristicos construtivos distintos para o PTHU.
Testes computacionais com as instancias utilizadas no ITC-2007 foram realizados para
avaliar qualidade das solugdes construidas. Ambos os métodos foram testados para todas
as instancias, utilizando o = 0.5 para obter solucdes parcialmente aleatdrias e gulosas na
execu¢do da HCGA e k; = 1.0 e ky = 0.5 na execugdo da HCTG.
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Na maior parte das instancias a soluc¢do construida pela heuristica HCTG, proposta
por [Lii and Hao 2010], teve qualidade superior. Na execu¢do dos métodos, para a maior
instancia disponivel, HCTG apresentou desempenho médio 36% superior a HCGA.

Analisando o comportamento dos algoritmos, nota-se que ambas heuristicas levam
em consideracdo as penalidades das restri¢des fracas durante a escolha da aula a ser alo-
cada. No entanto, a heuristica HCTG, adicionamente leva em consideracio o impacto que
a possivel alocagdo terd, na tabela-hordrio parcialmente construida, em iteracdes futuras.
Assim a heuristica HCTG evita o cendrio em que uma aula ainda ndo alocada ficard sem
horérios vidveis para a alocacdo nas proximas iteracoes. Com isso, ndo ha necessidade da
criacdo do procedimento de explosdo, implementado em HCGA.

Vale ressaltar que o procedimento explosdo garante que as solugdes construidas
pela HCGA serdo vidveis, enquanto que as solugdes construidas pelo HCTG ndo possuem
essa garantia. Apesar disso, os testes computacionais demonstram que a heuristica HCTG
constroi solucdes vidveis para todas as instancias de teste do ITC-2007.

Dessa forma, esse trabalho apresentou duas heuristicas de construcdo de solugdes
para o PTHU, mostrando as principais diferencgas entre elas, inclusive em termos de qua-
lidade da solucdo construida. A partir disso, como trabalho futuro, serd possivel combinar
essas heuristicas com métodos de busca local na intencio de encontrar solu¢cdes de maior
qualidade.
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