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RESUMO

Este estudo busca auxilar estudantes que ndo estdo regulares em seus cursos a cons-
truirem seu hordrio levando em considerag¢do suas restricdes no curso. A proposta tem como ob-
jetivo maximizar o hordrio do aluno levando em consideracio o histérico de disciplinas cursadas
e a grade de ofertas disponivel. O estudo utilizou como meta-heuristica o Algoritmo Genético e
Colodnia de Formigas para verificar a eficicia da proposta. A validacdo do estudo foi realizada com
uma base de dados disponibilizada pela Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF)
para os alunos do curso de Engenharia da Computagdo. O teste ¢-Student emparelhado unicaudal
mostrou que a proposi¢do de um hordrio personalizado a partir de uma meta-heuristica € estatisti-
camente superior a um hordrio montado pelo aluno de forma manual com o nivel de confianca de
95%.

PALAVRAS CHAVE. Problema de Programacao de Horarios, Meta-heuristica, Otimizacéo.
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ABSTRACT

This study intends to help students who are not regular in their courses to build their
schedule considering their restrictions in the course. The purpose of the proposal is to maximize
the student’s timetabling taking into account the student’s history and the disciplines available. The
study used as metaheuristic the Genetic Algorithm and the Ant Colony Algorithm to verify the
effectiveness of the proposal. The validation of the study was carried out with a database made
available by the Federal University of the Sao Francisco Valley (UNIVASF) for the students of
the Computer Engineering course. The one-tailed paired t-test showed that the proposition of a
personalized timetabling from a metaheuristic is statistically superior to a student-set timetabling
of manual form with a confidence level of 95%.
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1. Introducao

Ao longo de décadas a comunidade cientifica busca encontrar uma solu¢do computacional
para o problema de agendamento de hordrio académico, que € a tarefa de criar horérios exequiveis
e validos com base em algumas restricdes. Acredita-se que este problema ¢ NP-Completo, ou
seja, que nao € possivel encontrar em tempo computacional razodvel ou vidvel uma solucdo ideal
[Cooper e Kingston, 1996]. E por isso que muito dos esfor¢os apresentados na literatura tém sido
feito utilizando meta-heuristica, que € o nome dado a uma classe de algoritmos aproximativo com
algum mecanismo que lhe fornece a capacidade de escapar de 6timos locais. Estes mecanismos
de escape em sua grande maioria utilizam algum grau de aleatoriedade para encontrar solucdes
satisfatorias para um problema, no entanto, sem garantia de otimalidade [Glover e Kochenberger,
2003].

O horario académico de um universitario € elaborado durante a matricula. No entanto, a
maioria das universidades brasileiras buscam oferecer nas matriculas disciplinas que satisfazem os
alunos regulares. Ou seja, alunos que nunca perderam disciplinas e que poderdo cursar todas as dis-
ciplinas ofertadas para o seu semestre sem choque de horério. Esse processo de matricula funciona
bem para alunos regulares, mas na pratica, a maior parcela dos discentes dos cursos universitdrios
nao é considerada regular.

Durante o processo de matricula, que ocorre a cada semestre, os discentes devem efetuar
matricula nas disciplinas que pretendem cursar respeitando pré-requisitos e choque de horérios,
no entanto, existe a possibilidade dos alunos construirem suas grades de hordrios sem respeitar
necessariamente a grade curricular do curso, seja por motivos pessoais ou devido as reprovagdes.
Embora esse processo de matricula seja um procedimento facil e bem compreendido pela maioria
dos discentes, ele passa a ser muito dificil para os alunos que ndo acompanham as disciplinas de
um bloco semestral do curso, pois, eles ndo conseguem encaixar os blocos de disciplinas, oferta-
das na matricula, de forma que permita avancar no curso. E por conta dessa dificuldade, que al-
guns alunos acabam construindo seus hordrios sem algumas disciplinas e prolongando o seu tempo
de permanéncia na universidade. Uma alternativa seria a abordagem utilitarista no momento da
construcdo da oferta de disciplinas, ou seja, construir a grade de horérios de forma a beneficiar
a maior quantidade de alunos possiveis, no entanto, esta abordagem seria inviavel por parte das
universidades, pois as institui¢des de ensino superior devem ofertar as disciplinas para que o curso
seja concluido dentro do prazo que foi estabelecido pelo ministério da educacdo, nao importando
se apenas um aluno é regular.

Nesse contexto, esta pesquisa identificou uma oportunidade para minimizar este pro-
blema, que € a sugestio de grade de horario personalizada para o aluno, a partir da grade de discipli-
nas ofertada pela universidade e de seu histdrico escolar utilizando meta-heuristica. Dessa forma,
a abordagem proposta pode favorecer o aluno fazendo com que ele aproveite melhor seus horarios
e permita que este possa concluir o curso de forma a amortizar os atrasos causados por eventuais
problemas.

Para demonstrar o potencial da solu¢do proposta, construcdo de horarios universitarios
personalizados, foi utilizado como estudo de caso os hordrios dos alunos matriculados no curso
de Engenharia de Computagao, da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (Univasf), onde
cerca de 90% dos discentes ativos ndo acompanham as disciplinas de um bloco semestral, oferecido
pela coordenacdo do curso. A solug@o proposta fornece uma grade de hordrio mais eficiente para
o aluno, como serd discutido no fim deste artigo. O restante do artigo estd dividido como segue.
A sec@o 2 apresenta a definicdo do problema. A secdo 3 apresenta os trabalhos relacionados. A
secdo 4 detalha a modelagem do problema. A secdo 5 exibe a metodologia experimental adotada
no estudo. A secdo 6 apresenta os resultados obtidos para validagc@o da solucio proposta. Por fim,
a secdo 7 conclui o trabalho e propde trabalhos futuros.
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2. Definicao do Problema

O problema de montagem de grade de hordrio personalizada por aluno, assim como outros
problemas de arranjo e combinagdo, pode ser considerado um problema de otimizagdo do tipo
timetabling. Esse tipo de problema, em geral, ndo se conhece uma solugdo algoritmica eficiente que
possa resolvé-lo em tempo computacional vidvel devido a sua complexidade. Para o problema de
escolha de grade de horarios, no contexto do timetabling, podemos dizer que cada aluno representa
um agente que deve organizar suas disciplinas (eventos) em ¢ horarios validos.

Em nosso estudo de caso, os alunos precisam se matricular em disciplinas obrigatdrias,
optativas e/ou eletivas de sua preferéncia, sendo restringidos apenas pelos pré-requisitos, choques de
horérios e o limite de 495h de aula (40h de aula por semana). O curso de Engenharia da Computagao
da Univasf possui 3.930h obrigatérias, sendo que, 1.350h (cerca de 34 disciplinas) podem ser ofer-
tadas por outros cursos de engenharia da prépria instituicdo (ciclo basico das engenharias).

A partir destas informagdes, € possivel expressar o problema de elaboragao de horario
personalizado para o curso de Engenharia da Computacdo da Univasf como sendo um problema
de otimizacdo, onde o objetivo € maximizar uma funcio f que depende da quantidade de horas da
grade de hordrio, da quantidade de disciplinas selecionadas e a quantidade de pré-requisitos. Essa
funcdo estd sujeita as seguintes restri¢des:

e A carga hordria total ndo deve exceder 495 horas;
e Naio pode existir conflito entre disciplinas (choque de horarios);

e Naio é possivel cursar uma disciplina sem antes ter cursado todos os seus pré-requisitos.

3. Trabalhos Relacionados

Diversas abordagens de meta-heuristica tém sido aplicada com sucesso para problemas de
agendamento educacional. Dentre os algoritmos aplicados a esse problema podemos citar: Coldnia
de Abelhas com Hill Climber [Bolaji et al., 2014], Tabu Search [Di Gaspero e Schaerf, 2001],
Simulated Annealing [Basir et al., 2013], Col6nia de Formigas (CF) [Socha et al., 2003] e Algoritmo
Genético (AG) [Pillay e Banzhaf, 2010]. As abordagens propostas encontradas na literatura visam
solucionar dois problemas: agenda de horarios de provas e agenda de horarios de curso.

O problema de horarios de provas pode ser definido como a atribui¢do de um nimero de
provas a um dado nimero de periodos de tempo sujeito as restricdes, como por exemplo, exames
de alunos comuns ndo podem ser agendados ao mesmo tempo. Uma solucdo factivel € uma agenda
em que todos os exames sejam atribuidos a intervalos de tempo vidveis sem violar as restri¢des.

O problema do hordrio de curso universitdrio pode ser definido como atribuir um deter-
minado nimero de cursos a um determinado nimero de intervalos de tempo e salas sujeitos as
restrigdes: 1) nenhum professor pode ser designado para mais de um curso ao mesmo tempo, 2) o
nimero de alunos que frequentam o curso deve ser menor ou igual a capacidade da sala e 3) nao
mais do que um curso € permitido em um mesmo intervalo de tempo em cada sala.

A seguir serdo descritos seis trabalhos encontrados na literatura que utilizam meta-heuristica

para solucionar o problema de agendamento educacional.

Ciscon et al. [2008] apresentam em seu trabalho uma proposta de solugdo para o problema
de geragdo de grade de hordrios. Além dos objetivos e restricdes usuais para esse tipo de problema,
¢ levado em consideracdo a eliminacao de janelas (hordrios vagos em um determinado dia) e aulas
isoladas, que segundo os autores € um dos principais motivos da falta de aceitagc@o por parte dos
professores para as grades de hordrios. A técnica usada para resolver esse problema foi AG e
para representar o problema foi usada uma estrutura de dados tridimensional (nimero de turmas
X numero de dias X ndmero de horarios). De acordo com os autores, os resultados obtidos foram
satisfatdrios e foi possivel atestar a capacidade do algoritmo de eliminar janelas e aulas isoladas,
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além disso, os horarios gerados satisfaziam a diretoria, os professores e reduzia o tempo gasto para
gerar o mesmo de forma manual.

Hamawaki et al. [2005] aplicaram AG para resolver o problema da grade de horérios.
O objetivo foi a geracdo de solugdes visando obter grades de hordrios com multiplos cursos para
uma instituicdo de ensino. De acordo com os autores, € possivel obter uma melhor qualidade das
solugdes com uma quantidade grande de individuos por geracao e utilizando 500 geragdes, porém
o custo computacional € elevado, desta forma uma andlise de custo beneficio seria necessaria.

Silva et al. [2014] apresentam em seu artigo uma solu¢do para grades de hordrios com
multiplos cursos onde a obtengdo da solucio € feita através do uso de um AG. Segundo os autores,
horéarios validos sdo obtidos. No entanto, quando populagdes pequenas sao utilizadas, o algoritmo
apresenta solugdes invalidas, o que pode ser esperado uma vez que o espago de busca é menor para
populagdes pequenas. Simulagdes com 300 individuos e 300 geragdes apresentaram solucdes onde
ndo existiam colisdes de docentes/salas.

Cassemiro et al. [2014] apresentam um modelo hibrido para solucionar o problema de
construcdo de grade de hordrios. Esse modelo hibrido propde a utilizacdo da Busca Tabu (BT)
para encontrar um individuo bom para ser colocado na primeira geracdo de um AG. Duas escolas
publicas foram utilizadas no experimento, que foi composto por 3 (tr€s) métodos diferentes para
configurar a populacdo inicial do AG. A primeira iniciava a populacdo aleatoriamente, a segunda
iniciava com um individuo obtido através de uma BT e a tltima usava a grade de hordrio da escola
que € considerado uma solug¢do boa como um individuo a ser inserido na solucdo inicial. Os autores
concluiram que nos casos em que era inserido na populacao inicial um bom individuo, as solucdes
encontradas pelo AG foram consideravelmente melhores. Outra solugdo hibrida foi proposta por
Sa et al. [2015]. Em sua proposta, a meta-heuristica BT foi utilizada no ciclo evolutivo do AG para
otimizar o melhor individuo de cada geragao.

Cirino et al. [2015] apresentam dois métodos para alocacdo de disciplinas em salas. O
primeiro é uma modelo de programacao inteira e o segundo utilizando a meta-heuristica AG. O es-
tudo de caso foi realizado com uma base de dados fornecida pelo Instituto de Ciéncias Matematicas
e de Computacdo da Universidade de Sdo Paulo (ICMC - USP). Os resultados obtidos mostraram
que as duas abordagem proporcionam solu¢des promissoras. No entanto, os autores concluiram
que a meta-heuristica funciona melhor para instdncias maiores do problema e que o modelo de
programacao inteira obtém melhores resultados para instancias menores do problema.

De acordo com o levantamento bibliografico realizado nesta pesquisa, ndo foram encon-
tradas propostas de trabalho semelhantes ao nosso artigo, grades de hordrios personalizadas por
alunos. No entanto, nao € possivel afirmar que ndo existem propostas, pois a quantidade de traba-
lhos académicos nesta drea é extenso. Uma afirmacg@o plausivel seria de que ¢ dificil encontra-los,
como foi o caso desta pesquisa que nao encontrou artigos com esse propdsito. Outro dado que
o levantamento bibliografico evidéncia é que o algoritmo genético tem sido uma das principais
heuristicas aplicada nesta area.

4. Modelagem do Problema

Para a proposta de oferta de grade de horarios personalizada este trabalho selecionou
duas meta-heuristicas: AG e CF. A escolha do AG foi pelo fato de ser amplamente utilizado com
sucesso para problemas de agendamento educacional. O CF foi escolhido por identificarmos que
0 mesmo apresenta uma estrutura de dados baseada em grafos que melhor representa o espaco
de busca para o problema de oferta de grade de horario personalizada. Esta secdo apresenta os
detalhes da modelagem realizada neste estudo. Inicialmente é apresentada a fung@o objetivo que foi
definida para avaliar a grade de horério de cada aluno, em seguida é apresentado como o problema
foi modelado nas duas meta-heuristicas selecionadas.

4.1. Funcao Objetivo

A qualidade da grade de horério para cada aluno é definida pela maximizagao da fungao

objetivo descrita na equacgdo (1).
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N N N N
ad CHixX;i+ B> CPxX;—v> OP*X;+6((>_X;)—MP)+NCO=xCO (1)
=1 =1 i=1 i=1

onde:
e N ¢ o nimero de disciplinas que foram ofertadas e o discente pode cursar;
e CH; ¢ a carga hordria da disciplina i;
e CP; € a carga hordria que a disciplina i pode desbloquear nos semestres seguintes;
e X, é1 se adisciplina estd na grade de horérios e 0 se ndo estd;
e OP; é 1 se a disciplina € optativa e O se nao for;
e MP ¢ a quantidade maxima de disciplinas do mesmo periodo;
e NCO €1 se existir alguma disciplina matriculada sem seu co-requisito, e 0 caso contrério;

e CO ¢ uma constante punitiva em caso de existir alguma disciplina matriculada sem seu co-
requisito tornando a solu¢do infactivel;

® «, 3,y e d sdo varidveis de ponderamento de seus respectivos termos.

Esta funcdo leva em consideracdo a carga hordria de cada grade proposta e também as
restricdes de disciplinas. A fungdo estd sujeita as seguintes restricdes: 1) A carga horéria total
ndo deve exceder 495 horas, 2) Nao pode existir conflito entre disciplinas (choque de horarios) e
3) Nao € possivel cursar uma disciplina sem antes ter cursado todos os seus pré-requisitos. Logo,
disciplinas que sdo pré-requisito devem ter um peso maior, pois ndo inclui-las na grade de horarios
pode bloquear o curso para o aluno no futuro, conforme analise apresentada na secdo de definicdo
do problema.

4.2. Modelagem do Algoritmo Genético
O Algoritmo Genético (AG) € um algoritmo de busca inspirado na teoria da evolucio

das especies [Holland, 1992]. A Figura 1 ilustra o fluxograma de execucdo do AG. Inicialmente,
¢ gerada uma populagdo inicial, onde cada individuo é representado por um cromossomo, e este
representa uma possivel solugdo para o problema [Davis e Mitchell, 1991]. Em seguida, cada
cromossomo ¢ avaliado por uma funcio de aptiddo e sdo selecionados os individuos mais aptos ao
problema. Por fim, os individuos selecionados sao combinados uns com os outros para gerar filhos
que evoluem durante sucessivas geracdes até atingir um critério de parada. Cada cromossomo
descendente pode ou ndo sofrer mutacgao.

Para o problema definido nesta pesquisa, cada cromossomo foi representado em uma lista.
Cada item da lista representa uma disciplina que pode ser cursada pelo aluno. A Figura 2 ilustra
como o problema foi modelado para o AG.

As disciplinas ofertadas pelo curso e as disciplinas cursadas pelo aluno sao utilizadas
para gerar as Disciplinas Admissiveis, que sdo as disciplinas que o aluno pode cursar. A partir das
Disciplinas Admissiveis é gerado a populacdo inicial limitando cada cromossomo a ter uma carga
horéria maxima de 495 horas (limite estabelecido pelo curso).

A aptiddo de cada cromossomo & igual ao valor da fungdo objetivo para o problema mo-
delado. O método de selecao adotado foi o torneio, onde sdo selecionados de forma aleatdria dois
individuos e o que possui maior valor de aptiddo € selecionado para cruzamento. O cruzamento é
aplicado com uma dada probabilidade denominada taxa de cruzamento. O método escolhido para
o cruzamento dos individuos foi o cruzamento de ponto Unico. Se o cruzamento € aplicado, os pais
trocam a parte final de seus cromossomos gerando dois filhos, caso contrdrio os dois filhos serdo
cOpias exatas dos pais.
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Figura 2: Modelagem do Problema no AG

4.3. Modelagem do Algoritmo Colonia de Formigas

O Algoritmo Colbénia de Formigas (CF) é um algoritmo de busca baseado na maneira
como as formigas se comunicam indiretamente durante a procura por alimento [Dorigo e Di Caro,
1999]. Essa comunicacdo indireta é realizada através das trilhas de feromonio que sdo formadas
enquanto a formiga procura por alimento. A Figura 3 ilustra o fluxograma de execucdo do CF.
O CF utilza grafos para representar o problema e os caminhos nos grafos representam possiveis
solucdes ao problema.

Inicialmente, € definido o tamanho da populacdo de formigas para o algoritmo. Cada
formiga € aletoriamente colocada em um né do grafo. A formiga vai escolher o caminho no grafo
de acordo a probabilidade de cada vértice. As probabilidades associada a cada vértice sdo atuali-
zadas pela taxa de feromonio, que avalia de acordo com a fun¢ao de aptidao o quao boa é aquela
solugdo. Desta forma, novas formigas tendem a ter mais chances de escolher o melhor caminho
encontrado (solucdo incumbente). No entanto, o algoritmo também prevé uma taxa de evaporagdo
do feromdnio, que diminui a probabilidade de escolha do caminho no decorrer das iteracdes.

Para o problema definido nesta pesquisa, cada né do grafo representa uma disciplina ofer-
tada, na qual contém os seu pré-requisitos, sua carga hordria, seu hordrio e também a informacgdo
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Figura 3: Fluxograma de Execugdo do CF

de quais disciplinas ela é pré-requisito. O grafo para cada aluno é formado apenas pelas Disciplinas
Admissiveis. A Figura 4 ilustra como o problema foi modelado para o CF. Cada caminho do grafo
representa uma solugdo possivel ao problema, ou seja, uma agenda de hordrio para o aluno.
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Figura 4: Modelagem do Problema no CF

5. Metodologia Experimental

Um estudo experimental com alunos do curso de Engenharia da Computagdo da Univasf
foi realizado para validar a eficdcia da geracdo da grade de horarios personalizada. Foram selecio-
nados 97 alunos do curso que realizaram matricula de forma manual pelo sistema da universidade
(SIG@) no primeiro semestre de 2016. O critério de selecao foi o aluno estd ha mais de dois semes-
tres matriculado no curso, faltar mais de dois semestre para se formar e ndo ter sido aprovado em
todas as disciplinas até o momento. Sao necessdrios 10 semestres para concluir o curso. O objetivo
deste critério de selecdo foi excluir amostras em que o aluno ndo teria dificuldade em escolher as
disciplinas. O estudo compara a carga hordria das matriculas realizadas pelos alunos contra a carga
horéria proposta pela meta-heuristica.

As meta-heuristicas AG e CF foram selecionadas para o estudo. Um estudo experimental
foi realizado para identificar quais os melhores pardmetros para cada meta-heuristica e foram iden-
tificados os parametros que estdo descritos na Tabela 1. Os melhores valores encontrados para os
pardmetros da fungfo objetivo foram: « =2, 8 =1,y e d =50.
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Tabela 1: ParAmetros Usados no AG e CF
Técnica Parametros

Populagdo: 50 individuos
Nimero méaximo de geracdes: 1500
Taxa de crossover: 90%
Taxa de mutacdo: 2%
Feromodnio inicial: 10000
Quantidade méxima de iteragdes: 200
Quantidade de formigas: 10
Taxa de evaporagao do feromdnio: 1%

Algoritmo Genético

Coldnia de Formigas

A comparagdo foi realizada através da diferenga entre as duas cargas hordrias. O teste
t-Student emparelhado unicaudal foi aplicado para averiguar se existe diferenca estatisticamente
significativa na média da diferenca. A configuracdo do teste utilizada neste estudo é descrita a
seguir: Hipotese nula: ;11 — o = 0 e Hipétese alternativa: pq > o, onde: 17 representa a média
da carga hordria utilizando uma meta-heuristica e uy representa a média da carga hordria utilizando
a grade de horérios realizada manualmente pelo aluno.

6. Resultados e Discussoes

As simulagdes foram realizadas de acordo com a configuracio experimental descrita an-
teriormente para cada uma das meta-heuristicas selecionada. A Figura 5 ilustra o grafico com a
diferenca em horas entre a grade de hordrio sugerida pelo AG e a carga de hordrio realizada na
matricula pelo aluno. Como pode ser observado, dos 97 alunos selecionados para o estudo apenas
4 realizaram uma matricula com carga horario maior do que a sugerida pela meta-heuristica e em
5 casos foram iguais as cargas hordrias. No entanto, em 88 casos a carga hordaria sugerida pela
abordagem proposta foi superior.
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Figura 5: Comparativo AG vs Aluno

A Tabela 2 exibe o resumo dos resultados obtidos no teste t-Student emparelhado. A
diferenca média entre a carga hordria sugerida pelo AG foi de 144 horas. Uma vez que o p-value
¢ menor que 0.05, concluimos que a carga hordria sugerida pelo AG fornece resultados diferentes
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da carga hordria de uma matricula manual. Especificamente, os dados indicam que a carga horéria
proposta pelo AG é, em média, maior do que a carga hordria de uma matricula realizada de forma
manual pelo aluno com um nivel de confianca de 95%.

Tabela 2: Resumo dos Resultados do Teste de Hip6tese

11 42 Limite Inferior | u; — po | Limite superior | p-value
AG | Aluno 125.555 144 00 2.2e-16
CF | Aluno 140.4195 159 00 2.2e-16
CF | AG 9.12762 15 00 3.263e-05

A Figura 6 ilustra o grifico com a diferenca em horas entre a grade de hordrio sugerida
pelo CF e a carga de horario realizada na matricula pelo aluno. Como pode ser observado, dos 97
alunos selecionados para o estudo apenas 1 realizou matricula com carga horédrio maior do que a
sugerida pela meta-heuristica e em 5 casos foram iguais as cargas hordrias. No entanto, em 91 casos
a carga horéria sugerida pela abordagem proposta foi superior.
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Figura 6: Comparativo CF vs Aluno

A diferenca média entre a carga horéria sugerida pelo CF foi de 159 horas. Uma vez que
o p-value € menor que 0.05, concluimos que a carga hordria sugerida pelo CF fornece resultados
diferentes da carga hordria de uma matricula manual. Especificamente, os dados indicam que a
carga horaria proposta pelo CF é, em média, maior do que a carga horaria de uma matricula realizada
de forma manual pelo aluno com um nivel de confianca de 95%.

A Figura 7 ilustra o grafico com a diferenca em horas entre a grade de horario sugerida
pelo CF e o AG. Como pode ser observado, em 6 casos o AG propds uma carga hordria superior ao
CF. Nao houve diferenca em 54 casos, e em 37 casos a carga horaria proposta pelo CF foi superior
a0 AG. Uma vez que o p-value ¢ menor que 0.05, concluimos que a carga horéria sugerida pelo CF
fornece resultados diferentes da carga hordria sugeria pelo AG.

Os dados apresentados indicam que a carga hordria proposta pelo CF €, em média, maior
do que a carga hordria sugeria pelo AG com um nivel de confiangca de 95%. Outro fator importante
observado nos experimentos foi a diferenca do custo computacional entre 0 AG e CF. O tempo de
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Figura 7: Comparativo CF vs AG

execucdo dos experimentos com todos os 97 alunos selecionados foi de 5 horas e 25 minutos para
0 AG e 3 minutos para o CF.

7. Conclusao
Este artigo apresentou uma abordagem de proposta de grades de horérios personalizada

para cada aluno a partir dos hordrios disponibilizados pelos colegiados académicos. A abordagem
leva em consideracdo o histérico escolar do aluno e também a importancia de cada disciplina para a
conclusdo do curso dentro de um prazo menor. A proposta foi testada utilizando as meta-heuristicas
AG e CF. O estudo experimental mostrou que a abordagem proposta produz uma grade de horério
melhor, em média, do que a grade construida pelo aluno de forma manual.

A principal contribuicdo deste estudo é abordar o problema de construcdo de horarios
utilizando a perspectiva do aluno, uma vez que a perspectiva da gestdo da instituicdo de ensino
superior tem sido amplamente estudada (recursos = salas disponiveis x hordrios dos professores x
disciplinas). Nesta linha de raciocinio, este trabalho inclui a outra parte interessada, o aluno, na
pergunta de pesquisa "Como montar uma grade de hordrio eficiente?”.

A partir da abordagem proposta neste estudo, o aluno pode reduzir o tempo de permanecia
no curso ao priorizar a realizacdo de matriculas em disciplinas que sdo pré-requisitos e sem deixar
de maximizar a sua carga hordria no semestre. Outra contribui¢do deste estudo € que ele indica
que a utilizacdo do CF pode ser mais eficiente em termos de custo computacional do que a do AG,
obtendo resultados melhores como foi observado no experimento. Uma explicacdo plausivel para
essa maior eficiéncia computacional do CF em relacdo ao AG € a geracdo de grade de horario ndo
vélida quando sdo aplicados os operadores de cruzamento e mutacdo do AG, pois s6 é possivel
verificar se o hordrio € vidvel ap6s a aplicacio destes operadores, enquanto no CF, que utiliza um
grafo completamente conectado, a medida que a formiga percorre o grafo sdo removidos 0s nds que
podem gerar choque de horarios com as disciplinas que foram percorridas, desta forma, o CF nao
gera solugdes infactiveis.

Como trabalho futuro, pretendemos disponibilizar a abordagem proposta como uma fer-
ramenta WEB permitindo assim que um nimero maior de alunos possam utilizar essa proposta.
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