AMANDA SAVIO NASCIMENTO E SILVA

ESTUDO E IMPLEMENTACAO, MEDIANTE RECOZIMENTO SIMULA DO, DO
PROBLEMA DE ALOCACAO DE SALAS

Monografia apresentada ao Departamento de Ciéncia
da Computacdo da Universidade Federal de Lavras
como parte das exigéncias para obtencdo do tiwlo d
Bacharel em Ciéncia da Computacéo.

Orientador

Prof. Rudini Menezes Sampaio
Co-Orientador

Mério Luiz Rodrigues Oliveira

LAVRAS
MINAS GERAIS — BRASIL
2005






Dedico este trabalho aos meus pais, irmaos e swhréem o0 apoio da minha familia eu

nao teria a base que precisei para erguer estaistagAmo Voceés.






Agradecimentos

Agradeco a Deus, pelo dom da vida e pela marastithamundo; aos meus pais, Doralice e
Geraldo, pelo amor, confianca e incentivo. Amo go&@rei eternamente grata. Obrigada
pelos vérios ensinamentos e bons exemplos.

Agradeco aos meus irmaos Rubens, Ramon, meu solmimbdo Arthur e minha cunhada
predileta Rosangela pela forca e conselhos querseme deram; aos meus amigos, em
especial a Maria, Juliana, Julia e Fabio, com quieichdo s6 a republica, mas também
momentos inesqueciveis. Sem vocés nao teria graga.

Obrigada, Adriano e Leonardo pelas dicas valiosaiimfjuagem Java e disposicdo que
sempre tiveram para tirar minhas duvidas.

Obrigada meu amor, Neném, pelo incentivo, compéerdedicacdo e amor concedido,
tenha certeza que o reciproco é verdadeiro.

Agradeco também ao professor Fortunato MenezesEX-WFLA por ter sido quem me
apresentou a area de Otimizacdo e orientou-me querahos em projetos de Iniciacao
Cientifica. Obrigada Fortunato pela dedicacdo eadd.



Vi



Ousar é perder o equilibrio momentaneamente, néar @uperder-se.
A maior perda da vida é o que morre dentro de ngeanto vivemosCarpe diem.

(A autora)

Vi



Resumo

Este trabalho trata do estudo e da implementacad®rdblema de Alocacdo de Salas
(PAS). Visto que este problema NP- Dificil, alguns métodos heuristicos tém sido
propostos para resolvé-lo. Os métodos heuristicosntram uma boa solu¢do melhorando
uma solucao inicial através de técnicas de pesgj@savizinhancas. Como exemplo de
métodos heuristicos usados para tratar deste prablgode-se citar a Recozimento
Simulado Simulated Annealing Este trabalho além do estudo do Problema deabfox
de Salas relata uma experiéncia com utilizacde@ckida Recozimento Simulado, que ao
contrario de métodos convencionais, aceitam mownsethe piora como forma de escapar
de o6timos locais. Para implementacdo do algoritsautse a linguagem de programacao
Java e trés instancias distintas do PAS foramdastao programa. A eficiéncia do método
proposto € avaliada fazendo-se uma analise dodtasss obtidos e observacfes em
relacdo a outros resultados existentes.

Palavras-Chaves:Problema de Alocacédo de Salas, Recozimento Simulad

Abstract

This work deals with the study and implementatidnttee Class Allocation Problem
(CAP). Since it is a NP-hard problem, some heuristethods have been proposed to solve
it. The heuristic methods usually find a good dolutby improving the initial solution
through the technique of neigbouring search. Theusited Annealing (SA) is an example
of heuristic methods used to deal with this sodbfem. Besides the study of the Class
Alocation Problem, we report the experience of tBenulated Annealing, which
differerently of the conventional methods, acceptsgn movements as a way to escape of
local optimals. The JAVA language was used to imi@et the algorithm and three
differente instances were used to test the progfdm.efficience of the method proposed
is evaluated by making an analysis of the resuitsined and the comparison of others

existent results.

Key-words: Class Allocation Problem, Simulated Annealing.
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1 INTRODUCAO

1.1 Considerac6es Iniciais

A é&rea de concentracdo deste trabalho é o Proldenfdocacdo de Salas (PAS).
Este problema é tratado como parte integrante dbléina de Programacédo de Cursos
Universitarios ¢ourse timetabling pertencendo assim a categoria de Problemas de
Programacédo de Horéarios (PPH). A conhecida difexdéd desses problemas ja € uma

grande motivacdo para este trabalho.

Uma grande variedade de Problemas de Programagéblodarios tém sido
descritos e muitos caminhos diferentes para a slegé tém sido propostos. Sao
exemplos destes problemas: (a) problemas onde xi&te eum curriculo fixo e os
estudantes podem compor seu programa com disaptibegatorias e eletivas. Nestes
problemas, a atribuicdo € feita por disciplinas\as dos possiveis horarios na semana,
considerando-se as escolhas dos estudantes; (bemas no qual o escalonamento se
baseia em grupos de disciplinas fixas para cadaater a atribuicdo de professores a cada
disciplina é feita previamente. (c) escalonamertoedtudantes; (d) escalonamento de
professores; (e) escalonamento de exames; (flomscakbnto de salas de aula, que é o
objeto de estudo deste trabalho. Este problemeedj®ito a distribuicdo de aulas a salas,
com horarios previamente estabelecidos respeitand@onjunto de restricbes de varias

naturezas.

O PAS é um Problema de Otimizacdo Combinatériéabtes estudado. Ele é um
problema NP-Dificil EEN et al. (1976) e SRTER (1992), inviabilizando a resolugéo
manual do Problema de Alocacéo de Salas, e implitasido sua resolucado por métodos

de programacao matematica, ditos exatos, paragganstancias.

Uma vez que ndo é possivel encontrar a solucA@a@o PAS em tempo razodavel,
esse problema é normalmente tratado através dedecheuristicas e/ou algoritmos
aproximativos, que apesar de ndo garantirem eraroatsolucdo 6tima do problema, sdo
capazes de retornar uma solucdo de qualidade emtemmpo adequado para as

necessidades da aplicacdo. Ressalta-se que detieerdsticas, merecem especial atencéo



as chamadas metaheuristicas, que surgiram como ale@ativa para amenizar a
dificuldade que os métodos heuristicos tem de esags chamados 6timos locais. Sem
essa dificuldade, as metaheuristicas podem parthiesca de regides mais promissoras no
espaco de solucbes viaveis.

1.2 Objetivos e Justificativas

Sabe-se que o PAS é um Problema de Otimizacdo @atdba, tratado
normalmente por técnicas heuristicas e classificatimo parte integrante do Problema de
Alocacéo de Horérios.

O presente trabalho tem como um dos objetivosgpoignar a compreensao do
Problema de Alocacédo de Salas. Para tanto, itepsriantes relacionados ao PAS e sua
resolucdo, como Problemas de Otimizacéo, técnieagdticas e Problemas de Horérios,
foram estudados e sdo tratados de maneira suasta trabalho. Ressalta-se que uma
descricdo aprofundada de tais conceitos tornatgatesbalho desnecessariamente longo e
fugiria do escopo proposto.

Outro objetivo, ndo menos importante, é propomalisar a experiéncia com a
implementacdo da metaheuristica Recozimento Simuk&imulated Annealiig na
resolucdo do Problema de Alocacdo de Salas. Aagglic da Recozimento Simulado a
Problemas de Horarios conforme observado na litexatem tido relativo sucesso.

Para a implementacdo do PAS serdo consideradads} ifistancias testes, sendo
uma baseada no caso real do Problema de Alocac&alde do Instituto de Ciéncias
Exatas e Biologicas (ICEB) da Universidade FeddeaOuro Preto (UFOP). Justifica-se
gue tal instancia seja baseada no problema reilEB pelo fato de que néo foi possivel
conseguir todas as informacdes relevantes a esdepra e sua resolucdo, estando apenas
disponiveis o nimero de turmas, horarios das aila8mero de salas do Instituto. As
outras duas instancias sao ficticias. Contudo,ysonese manter a proporcdo entre o
namero de aulas e salas observado em problemas Res$salta-se que para que o
programa desenvolvido seja usado para outras gigtbasta atualizar o Banco de Dados.

Se a alocacdo de salas de qualquer uma das ilastéritadas fosse gerada
manualmente, devido ao grande namero de variaveistecdes que devem ser atendidas

para obtencdo de uma solucédo 6tima ou proximaideoa alocacdo manual poderia ser



insatisfatéria com relacdo a varios aspectos, cponceexemplo, salas superlotadas, aulas
de disciplinas distintas alocadas em uma mesmaesalam mesmo horario, salas com
restricbes de uso com um namero excessivo de aldaadas, utilizacdo ineficiente do
espaco (turmas pequenas em salas de grande caggcida

Uma vez que o Problema de Horarios (consequenterneRroblema de Alocacao
de Salas) é de dificil generalizacédo, sendo dedgdweona maioria das vezes, para atender
a uma instituicdo especifica, dado que had uma sidamie de regimes que variam de
instituicdo para instituicdo, ndo existe na literatum conjunto de problemas que possa ser
usado na avaliacdo de algoritmos. Sendo assimerui®tse avaliar o algoritmo
implementado através da observacdo critica da&wlgerada pelo programa, avaliando-
se, por exemplo, quantas inviabilidades o progrestieou de uma solucao inicial para
gerar a solucao final e ainda faz-se uma observdgamétodo proposto em relacdo ao
meétodo ja existente na literatura através da comgdar do desvio percentual médio em
relacdo a melhor solucdo encontrada neste trabalho.

Em suma, pretende-se, além do conhecimento olsbdo 0 estudo do PAS e
exposicao de uma visdo geral sobre o mesmo, cointdb maneira eficiente com o estado
da aplicacdo de uma técnica heuristica basead@&ec@zifento Simulado a resolucéo do

Problema de Alocacéo de Salas.

1.3 Organizacao do Trabalho

7

Este trabalho é organizando da seguinte formacdpstulos 2 e 3 apresentam
conceitos importantes para o entendimento do Rrablie Alocacdo de Salas, bem como
explicacdes sobre o método a ser utilizado paesaucdo do PAS. O capitulo 4 trata do
Problema de Horérios, uma vez que o PAS é vistmqoante integrante deste. O capitulo
5 apresenta o Problema de Alocacdo de Salas, sd@lagem e representacdo. O capitulo
6 descreve a metodologia que conduziu o preseabaltro. O capitulo 7 apresenta os
resultados obtidos e discussfes sobre os mesnuapitdlo 8 traz a concluséo do trabalho
e pretensdo para trabalhos futuros. Os Anexos Atm#Em respectivamente detalhes
sobre a Instancia Ill e exemplos de alocacfes gerpdlo sistema. Por fim o capitulo 9
apresenta as referéncias bibliograficas citadaanteiro texto e pesquisadas durante o

trabalho.



2 PROBLEMAS DE OTIMIZACAO

2.1 Introducéo

Otimizacdo € o processo de encontrar a melhogdoJuambém conhecida como
solucéo 6tima, de um conjunto de solucdes viauegossiveis para um problema.
Este capitulo trata da definicdo do Problema dmi2dcao e define Problemas de

Otimizacdo Combinatéria.
2.2 Definicao

Conforme RPADIMITRIOU & STEIGLITZ (1982), uma instancia de um Problema de

Otimizacdo consiste no paiF,c), onde F € um conjunto qualquer, constituido pelos
pontos viaveis, & € uma funcdo de custo, um mapeamerté a R.

O problema consiste em encontrar @il F tal que:c( f)<c(g) OgO F.

Cada pontof é denominado 6timo global para a instancia, e @uceente

referenciado por 6timo.
Os principais constituintes de um Problema de @#géo séo:

» Vizinhanca: dado um ponto viavel 0F num determinado problema com
insténcias(F,c), sua vizinhanga consiste no mapeameitd- a 27 definido

para cada instancia.
= Otimo Local e Global: em certas instancias de lprohs, encontrar uma
solucao 6tima pode ser uma tarefa impossivel dtopaa vista computacional.

Nesses casos, ha como encontrar uma solfigg&gendo essa a melhor solucao

na vizinhangaN ( f).



Em uma instanci{F,c) de um Problema de Otimizag&o, com vizinhaihta a
solugdo viavel f OF € definida como sendo 6timo local em relacdoNa se
c(f)<c(y)Oyd N( f).

Na Figura 2.1, € mostrada a representacao grafeaym o6timo local em um

problema tipico de minimizacéao.

YV

Bétim o local
*» dtim o global

Figura 2. 1Representacdo Gréafica para o Problema de Minimizaga

Ainda segundo APADIMITRIOU & STEIGLITZ (1982), os problemas de otimizacao
podem ser divididos em duas categorias: probleno®s ecariaveis continuas e com
variaveis discretas, também conhecidos como Prasleta Otimizacdo Combinatéria.

Sabe-se que o PAS pertence a classe de Problemasndizacdo Combinatéria
(EVEN et al., 1976).

2.3 Problemas de Otimizacdo Combinatoria

Nesta classe de problemas, a otimizacéo tratadmasinte do estudo matematico
para encontrar agrupamentos, arranjos ou sele@da 6 objetos discretos, logo, ndo
permitindo, a utilizacdo de métodos classicos dmi@icdo Continua (RAO, 1978).

Problemas de Otimizacdo Combinatéria ocorrem eeasatdo diversas como

projetos de sistemas de distribuicdo de energificalé posicionamento de satélites,



projetos de computadores e de chips VLSI, roteament escalonamento de veiculos,
alocacao de trabalhadores, maquinas a tarefas,cetapgnto de caixas eoontainers
corte de barras e placas, sequenciamento de geD®$Ae classificacdo de plantas e
animais, (IlUNA & GOLDBARG, 2000).

Em RAUPP (2003) 0 Problema de Otimizacdo Combinatério € definidseguinte
maneira:

“Encontrar um vetor de variaveis de decisdo (smlligque satisfaca algumas
restricbes e otimize uma funcdo objetivo”. Formaltage segundorAaupPP (2003) o

problema pode ser enunciado como:
Encontrarx par¢

Minimizar (ou Maximiza) f (x)
sujeito a:
g (x)=0 i=1..,m

h(x)=0 j=1,..,p

Onde, f,g eh, sdo funcbes gerais de parametros. A variavel egsab x

assume valores discretos e pertence ao conjuntpldedes possiveis para uma dada
instancia de um problema de otimizacéo.

Em suma, conforme RAUPP (2003), o Problema de i2ditho Combinatéria pode
ser denominado como a acdo de maximizar ou miniraize fungdo de diversas variaveis
sujeita a um conjunto de restricbes, dentro de wminio finito, geralmente um
subconjunto deN .

2.4 Consideracoes Finais

O estudo sobre Problemas de Otimizacdo, de um ngedal, propiciou um
entendimento mais sugestivo da classificacdo do ¢ um Problema de Otimizacéo
Combinatéria, visto que o PAS, como o proprio ndnakca, trata-se de um problema de
alocacao, onde aulas, que sédo objetos discretos, horarios previamente definidos,
devem ser alocadas as salas respeitando a um wodgurestricoes.

Considerando que as possiveis solu¢bes para ocBASstem de arranjos que

diferem pelo fato de uma ou mais aulas serem adsceanh salas diferentes, fica claro que



uma possivel resolucdo para o problema seria eaunt@ias as possiveis solucdes e
armazenar aquela de menor custo. No entanto, pat@emas reais de otimizacao
combinatéria, onde o espaco de busca apresentalorare muito grande de solucdes
viaveis, tal técnica torna-se impraticavel, sendocessarias técnicas mais apuradas, como

por exemplo, técnicas heuristicas.



3 TECNICAS HEURISTICAS DE OTIMIZACAO

3.1 Introducéo

Este capitulo tem como objetivo apresentar a ¢acRecozimento Simulado (TS)
gue sera usada no presente trabalho para a resolo¢Zoblema de Alocacao de Salas.
Antes de detalhar a RS serdo apresentadas aguéwamicas heuristicas

referenciadas ao longo deste trabalho.
3.2 Definicdo de Heuristica

Como dito anteriormente em Problemas de Otimiz&gfabinatdria cujo universo
de dados é grande, existe um nimero muito exteesomibinacdes, tornando inviavel a
analise de todas possiveis solu¢des, visto quenpotecomputacional para uma analise
completa seria demasiadamente longo. Neste serfitiose as heuristicas, também
conhecidas como algoritmos heuristicos, que samdogtque compdem uma gama
ralativamente nova de solugbes para Problemasiaiz@tdo Combinatoria.

O termo heuristica é derivado do grégmriskeingue significa descobrir ou achar.
Mas o significado da palavra epesquisa operacional vai um pouco além da raiz
etimologica. De um modo geral, o sentido dado andeheuristica, refere-se a um método
de busca de solu¢bes em que ndo existe qualquetiganle sucesso.

De acordo com AADIMITRIOU & STEIGLITZ (1982), as heuristicas sdo quaisquer
métodos de aproximacicsem uma garantia formal de seu desempenho. Sendo

necessarias para implementacdo de probleNfas Dificil, caso deseje-se resolver tais

problemas em um tempo computacional razoaveANE & MINIEKA, 1978).

Para NDRONHA (2000), o sucesso de uma heuristica depende dagaeidade de:

! Pesquisa Operacional (PO) é uma éarea tradiciaratongrega diversas técnicas de modelagem
matematica.

2 Método aproximativos s&o métodos que ndo produzeansolucéo 6tima, mas é possivel quantificar
percentualmente o quao proxima a solu¢édo encondstdala solugdo 6tima, garantindo que a solugéo se
aproxima do 6timo a cada iteragao.



= Adaptacao a instancias especiais;

= Escapar de 6timos locais;

» Fazer uso da estrutura do problema;

» Estrutura eficiente de dados;

» Pré-processamento;

= Boas técnicas para construir solucdes iniciais;

= Reinicializar procedimentos;

= Melhoria de solucdo através de busca local;

= Aleatorizacdo controlada;

= Diversificacdo de busca quando nenhuma melhor@oadil parece possivel;

» Intensificacdo da busca em regibes promissoras.

Evans & MINIEKA (1978) classifica as heuristicas em duas categoria

» Heuristicas construtivas: constréi uma solucao ipelssadicionando um
componente desta solucdo por vez (cada iteracéo, egemplo). Cada
componente adicionado procura atender todos osisiegu Um possivel
exemplo, de acordo comoSTA (2003), seria imaginar o Problema de Alocacao
de Aulas, usando as heuristicas construtivas. i lolisica seria construir uma
solucao aula por aula procurando atender a todosgossitos, até que todas as
aulas fossem alocadas.

» Heuristicas de refinamento: parte de uma solucésiy® completa e melhora a
solucao através de uma seqliéncia de mudancasxd®ople, conforme GSTA
(2003), para o PAS, pode-se imaginar que as hieadstle refinamento
baseiam-se em realocacdes e troca (vide secdo Blds2aulas de forma a
melhorar a qualidade das solucdes. A desvantagstesdimétodos é que sao
métodos de descida (vide secdo 3.4) ficando presggrimeiro 6timo local

encontrado.

As heuristicas, apesar de ndo garantirem encoatraolucdo Otima para um
problema, procuram por solugbes consideradas de duadidade em um tempo

computacional razoavel.



3.3 Busca Local

Buscas locais em problemas de otimizagdo sdo desewm nocdo de vizinhanga.
Conforme (MAURI, 2003),

“Para definirmos o que é uma vizinhancga, consid8m espaco de
pesquisa de um problema de otimizacdca funcdo objetivo a
minimizar e s uma solugdo possivel. O conjdhfs) O S, o qual
depende da estrutura do problema tratado, redne nimero
determinado de solu¢des, denominado vizinhanca de. Cada
solucéo s O N( §é chamada de vizinho de e é obtido de s a

partir de uma operacdo chamada de movimento.
Em linhas gerais, uma busca local, comecando de sohac&o

inicial s,, navega pelo espago de pesquisa, através do mogime

passando de uma solugéo para outra que seja sudhei?
3.4 Método de Descida

E um método de busca local que se caracterizeapalisar todos os possiveis
vizinhos de uma solu¢é® em sua vizinhangal (s) , escolhendo, a cada passo, aquele que
tem o melhor valor para a fungédo objetivo. Nessdte o vizinho candidato somente €

aceito se ele melhorar estritamente o valor da angdblucdo até entdo obtida. Dessa

forma, o0 método péara tdo logo um minimo local segontrado.
3.5 Definicdo de Metaheuristica

As metaheuristicas diferem das heuristicas prhtiente pelo fato de possuirem
mecanismos para escaparem de 6timos locais.
Assim como as heuristicas, elas sdo destinadasoatear uma boa solucao sendo

gue consiste em cada passo da aplicacdo de umiatiseusubordinada a qual deve ser
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modelada para cada problema especifico de Otinuz&génbinatéria. Sdo exemplos de
metaheuristicas: algoritmos genéticos, coldénia demifjas, Recozimento Simulado
DowsLAND (1998), ARAMSON (1991), Busca TabuTabu SearchBurke et al. (2001),
CosTA (1994), HERTZ (1992) e Programacao Genéticand et al. (2001), &\Tos et al.
(1997), (RBEN & KEPPLER, 1996).

A seguir sera apresentado um exemplo retirado eleof2001), onde é feita uma
analogia do problema real com a metaheuristica.

Imagine a seguinte situacdo: um grupo de pesquisdperdidos em uma floresta
durante uma atividade e com a carga do celularamci) conseguiram somente avisar a
base que eles estdo presos no vale mais profundtmdde regido. Levando-se em
consideracdo que nao existia estudo topograficcesmlegido, o grupo de resgate viu-se
divido em trés opinides distintas: a primeira stigesdada foi que o avido deveria
percorrer a floresta na integra, identificando $od® vales ali contidos para que ao término
da busca soubesse-se qual era 0 menor vale, séndal exato para o resgate. A segunda
sugestdo é que a cada dia se escolhesse uma ditegfiiria para busca, e nela fossem
também identificados os vales existentes e ao mérae alguns dias, seria escolhido o vale
mais profundo até entéo, e este seria o local sigate. A terceira sugestao seria 0 meio
termo entre as duas primeiras. Baseados nas inféeaaolhidas pelos pesquisadores nos
dias anteriores, a idéia seria utiliza-las para sgedeterminasse conjunto de regides
menores e somente ali fosse intensificada a prqmeicvale mais profundo. Estas trés

alternativas possuem 0s seguintes enfoques:

= A primeira idéia acharia o local exato para o resgeonhecida em otimizacao
como método exato. Contudo o tempo gasto na procoraprometeria a
integridade fisica dos pesquisadores. De maneiédoga, os métodos exatos
buscam encontrar a solucdo 6tima, em um espacousenbanalisando cada
possivel elemento desta regido.

= A segunda idéia pelo fato de ndo considerar qualgf@macéo prévia da regido a
ser pesquisada, provavelmente também nao teri@ @xitb na busca. A esta idéia,
atribuem-se as heuristicas cegas, cuja flexibibdagcessiva podem conduzir a
busca a resultados caéticos.
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= A terceira idéia contém aspectos que permitem revaerros ocorridos na idéia
anterior, pois leva em consideracao todas as igobes previamente conhecidas

do espaco de busca a ser explorado, caracterizasntetaheuristicas.

Conforme ®uza (2000), a metaheuristica Recozimento Simulado moste
satisfatoria para a resolucdo do Problema de Admcage Salas do Instituto de Ciéncias
Exatas e Biologicas (ICEB) da Universidade FeddealOuro Preto(UFOP), sendo este
fato um dos principais motivadores para que estbatho polarize-se no estudo da
metaheuristica TS.

3.6 Recozimento SimuladoSimulated Annealing

Recozimento Simulado foi proposto originalmente IRKRKPATRICK et al. (1983),
sendo um método de busca local que aceita movimeietgiora como forma de escapar
de 6timos locais.

Embora tenha sido desenvolvido ha poucos anosS aeRi-se mostrado uma
importante ferramenta de otimizacdo. A RS simulamétodo natural, visto que ele se
fundamenta numa analogia com a termodinAmica aallaino resfriamento de um
conjunto de atomos aquecidos, operacdo conhecid@ c@cozimento ghnealing
KIRKPATRICK et al. ((1983). O termo e operacao de recozimsioamplamente utilizados
na metalurgia.

O principio fisico da RS esta baseado, de um ngedal, na seguinte observacéo
fisica da matéria: levando um cristal a sua tenipexale fusdo, as moléculas estdo muito
desordenadas e se agitam livremente como sugeddfmrme NbRONHA (2000) na Figura
3.1

12



Figura 3. 1 Estado Desordenado das Moléculas da Matéria em R

Ao resfriar bruscamente a amostra por um mecanism@logo aquele da
recozimento de um metal, o nivel de energia vaidnaapidamente e as moléculas véo se
encontrar em um estado ainda muito desordenadouabaognivel de energia é muito
superior ao do cristal perfeito. Este estado, ditiorfo e representado pela Figura 3.2
NORONHA (2000), é entdo distintamente menos estavel qstanlo desordenado da Figura
3.1.

O 0O O
SO & &

OOO@

Figura 3. 2 Estado Desordenado das Moléculas Consecutivo a UResfriamento Rapido

Se ao contrario, conformeorRONHA (2000), resfriar-se a amostra de maneira
infinitamente lenta, as moléculas vao adquirir tiuaisra cristalina estavel que tem um

nivel de energia mais fraca possivel como na FigLld#&noRrRONHA, 2000).
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Figura 3. 3 Estado Ordenado da Matéria Consecutivo a um Resaimento Lento

O principio fisico descrito pode ser observado reaozimento utilizada na
metalurgia, no qual o metal é aquecido a altas ¢eatpras, provocando um violento
choque nos atomos. A microestrutura tende a unde@sikeatoriamente instavel caso o
metal seja resfriado de forma brusca. Por outro,la@ o metal é resfriado de forma
suficientemente lenta, o sistema procurara um pdatequilibrio caracterizado por uma

microestrutura ordenada e estavel.

A analogia com a otimizacdo (combinatdria ou néid)astante direta, conforme
AARTS & KORST (1989). Os estados da matéria sdo as solucdezanaas, a quantidade
objetiva substitui a energia, os estados metagstédeematéria sendo 6timos locais e a
estrutura cristalina corresponde ao 6timo global.

O fato do procedimento de otimizacdo simular i@sfento lento da matéria
justifica o nome do método, sendo que a principaiavel de controle da RS é a
temperatura, por analogia ao fenémeno fisico.

A Recozimento Simulado pode ainda ser classificaiao um método randémico
onde os parametros sdo usados de acordo com oEypawbabilidade. As variaveis de
projeto sao perturbadas aleatoriamente e armaeeoaraor da funcao objetivo apds cada
perturbacao.

O pseudocédigo do algoritmo basico da RS é aptase pela Figura 3.4, conforme
(DowsLAND, 1993).
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Procedimento Témpera Simulada

1. Sejas, uma solucdo inicial, atempera inicial, alfa a taxa de resfriamentg
Iter_ . 0 nUmero maximo de iteracdes para se atingir dileqo.
2.8« 5, [l ®lucéo Corrente

3.s « s, /I Melhor solucéo obtida até entéo

4.T « T, [/l Temperatura Corrente

5.1terT « 0 // Numero de iteracGes na temperatura
6.Enquanto( T> 0) faca

7. Enquantd IterT< lter,) faca

8. IterT ~ lterT +1;

9. Gere um vizinho qualquer] N s( )
10. deltaf § > f ¢)

11. Se(delta< 0) entédo

12. S S,

13. Se f(s)< f(s)_entdo

14. S < s; [//Melhor solucdo
15. Fim-se

16. Senao

17. Tomex[ [0,1];

18. Se x< €T entdo

19. S« S;

20. Fim—- Senéo

21. Fim- Enquanto
22. T « alfaxT,;
23. lterT ~ O
24.Retornes
Fim Procedimento Témpera Simulada

Figura 3. 4 Algoritmo Recozimento Simulado

De acordo com RBjoLl (2003), este algoritmo se decompde em duas grandes
buscas sobrepostas:
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= A busca interna contém o processo de otimizaciise@a-se que para uma
temperatura fixa, explora-se a vizinhanga aceitandodo os movimentos que
sdo apresentados.

= A busca externa controla o término do processob@aseada na nocdo de
estados resfriados. Considera-se que um estada est&iado se ndo houver

mais chances de se achar uma solucéo melhor amtseuar a exploracéo.

Como pode ser observado no algoritmo apresentadbigura 3.4, esta técnica
comega sua busca a partir de uma solugéo inicatger.

O laco de iteracdes, que caracteriza o procedomancipal, gera aleatoriamente
em cada iteracdo, um unico vizineoda solugéo corrents.

A variacdo do valor da funcdo objetivo € testadada geracdo de um vizintso

de s. Para o teste desta variacao é feito o seqguittelcdA = f (S‘)— f(s) .

SeA<0, s passa a ser a nova solucédo corrente. Se o vigetaalo for pior por

uma quantidadé >0, ele é aceito com uma probabilidagl®’™ , ondeT é um pardmetro
do método chamado temperatura.

Inicialmente a temperatura assume um valor eleVgd@pdés um namero fixo de

iteragOeslter _ , a temperatura € gradativamente diminuida por naz&o de resfriamento

alfa, de forma queT =alfa* T.

Esse processo € repetido até ueeja tdo pequeno que mais nenhum movimento
seja aceito, ou seja, 0 sistema esta estavel. 8egMaurl (2003), a solucdo obtida
guando o sistema se encontra nesta situacdo eklderocontro de um minimo local.

Observa-se que a probabilidade de aceitar movosemiie degradam o valor da
func@o objetivo decresce com a temperatura. Isfiden que quanto mais a temperatura
cai menos movimentos degradantes tem uma chanserdm aceitos. Uma vez que o
valor da temperatura aproxima-se de zero, o0 afgoritsegundo GHNSON et al.(1989),
comporta-se como um meétodo de descida (dado quieudia probabilidade de aceitar

movimentos de piora).
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3.7 Consideracoes Finais

Pbdde-se observar que uma das grandes desvantdgensiétodos heuristicos
encontram-se na dificuldade de escapar de otinasloc

O surgimento das chamadas técnicas metaheurjstesdtante dos estudos nas
areas de Otimizacdo Combinatoria e Inteligénci#igigll, deram aos métodos heuristicos
até entdo existentes, um carater mais geral, tdoras mais flexiveis e inteligentes.

Observacbes em fendbmenos naturais tém sido tamdtersuma importancia,
estimulando a construcdo de métodos como a Recaiirdémulado, Algoritmo Genético

e Redes Neurais.
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4 PROBLEMAS DE HORARIO

4.1 Introducéao

O Problema de Escalonamento de Horarios, ou ssmeete Problema de Horarios

(PH), é citado como um dos problemas mais intessada Pesquisa Operacional

MICHALEWICZ & SCHOEMAUER (1996). Neste capitulo sdo apresentadas definigdbes

caracteristicas importantes deste problema.

4.2 Definicao

Para WREN (1996), este problema pode ser definido como angrrde horarios

dentro de padrdes de tempo ou espaco, no qual afgumetas sdo atendidas ou

praticamente atendidas e onde restrices devesatgfieitas ou praticamente satisfeitas.

Os problemas de horarios podem ser classificadosr&s categorias principais,

conforme 8HAEFER(1999):

Problema de Programacdo de Horarios em Escdahobl Timetabling
Problem) ou Problema Professor-Turmgléss-Teach@rEste problema, esta
relacionado a alocacdo de aulas de uma instituig&o as caracteristicas de
uma escola secundaria tipica. Basicamente existeamjunto de turmas, um
conjunto de professores e um conjunto de horaessrvados para a alocacao
das aulas. As turmas tém um mesmo curriculo e samrgos disjuntos de
estudantes. Para cada turma ha um conjunto deiasatéom suas respectivas
cargas horarias, que devem ser cursadas. Parapuoaf@asor especifica-se a
matéria, bem como as turmas para os quais o poofessonara. O objetivo
basico é fazer um quadro de horario, em geral, s&nde tal forma que: as
cargas horarias de todas as matérias de todasnaastgejam cumpridas; cada
turma néo tenha aula com mais de um professor ammeempo; um professor

ndo dé aula para mais de uma turma em uma mesanensalm mesmo horério.
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Uma caracteristica adicional deste problema é goejo as turmas séo
conjuntos disjuntos de estudantes, elas recebes) aulas em mesma sala
(exceto para as aulas que de matérias que exigamespeciais). Desta forma,
os professores que se deslocam para lecionar wada. t

O Problema de Alocacdo de HorarioSo(rse Timetabling Problemou
Programacdo de Horarios em Universidadéniyersity Timetabling diz
respeito a alocacéo de aulas de uma instituicdo aocaracteristicas de uma
universidade tipica. Basicamente ha um conjunto cdesos (Calculo |1,
Fitopatologia, entre outros) e para cada curso.certo numero de aulas. Ha
ainda, um conjunto de curriculos (Ciéncia da ComAd, Engenharia
Florestal, Agronomia, Ciéncias Bioldgicas). Cadariculo segundo &uzA
(2000), envolve um conjunto de cursos. Um estudanaticula-se em turmas
de cursos de seu curriculo. Ha, também, um congetborarios destinados a
realizacdo das aulas, e, em cada, horario um nufmeitado de salas. O
problema consiste em alocar as aulas dos cursdsoaésos disponabilizados,
respeitando as disponabilidades e capacidadesldasexistentes, de forma que
nenhum estudante tenha duas ou mais aulas simadtene. Uma
caracteristica deste tipo de problema € que aipiincum curso pode ser
alocado a qualquer horéario de funcionamento dauitgto, o que em geral,
inclui os periodos da manha, tarde e noite. Owracteristica importante diz
respeito a configuracdo das aulas do curso, tés aéo agrupadas em sessoes,
de uma maneira rigida. Assim, por exemplo, o cdes&itopatologia com cinco
horas-aula semanais, pode ser ministrado em dsaSes uma de trés horas-
aula e outra de duas horas-aula. Ainda, em gey@stdantes se deslocam para
terem as aulas.

Problema de programacéo de horarios de exaBwear(ination time-timebling
problen) Este problema diz respeito a alocacdo dos exdmesna instituicao
com as caracteristicas de uma universidade tifigegste um conjunto de
estudantes matriculados em cursos, um conjuntxalaes para cada estudante
e um conjunto de horarios disponabilizados paraatizacdo dos exames. O
objetivo é alocar cada exame a um horario, de mageie nenhum estudante
tenha que fazer dois ou mais exames ao mesmo témsfproblema difere do

problema de programacao de horéarios de cursosfatms estudante tem um
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namero de exames limite que podem ser realizadan@uo dia; exames de
certos cursos tem precedéncias sobre exames des @uiisos; alguns exames
devem ser realizados em horarios consecutivos,aghgjuue outros devem ser

realizados em um mesmo horario.

Pode ser observado, conformeu@a (2000), que tal classificacdo ndo é absoluta,
no sentindo de que existem problemas que ndo sExant de maneira precisa nestas
categorias. Por exemplo, algumas universidadesldiras hoje déo liberdade aos alunos
para escolherem as matérias ditas eletivas quesmueursar, 0 que torna o curriculo
flexivel, ndo havendo um curriculo fixo para cadeso.

E possivel encontrar uma classificacdo mais intgrge do tipo de instituicdo em
BARDADYM (1996). Contudo, as trés categorias mostradas i@memnte constituem a

classificagdo mais utilizada na literatura.

4.3 Viabilidade x Otimalidade

O Problema de Programacdo de Horarios pode sersuyaovez, classificados em
dois tipos, conforme &zA (2000), dependendo de necessitarem otimizar ouunéo
funcéo obijetivo:

= Problemas de otimizacdo: Neste tipo encontramss@roblemas nos quais,

dentre todos os quadros de horarios viaveis (aadsi um certo conjunto de
restricbes essenciais), deseja-se encontrar umrayuadamado o6timo, que
minimize uma funcdo objetivo, a qual incorpora astricbes ditas nao-
essenciais.

= Problemas de viabilidade: Esta classificacdo ee$era todos os problemas nos

guais se requer encontrar um quadro de horéarieliédu seja, um quadro de

horéario que satisfaca a todas as restricdes imgposta

4.4 Complexidade

CooPER& KINGSTON (1996) demonstram que uma série de Problemas daiemor

gue aparecem na pratica sdo problem&s- Dificil, especificamente eles mostraram esta
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caracteristica quando as aulas tém duracao diergunando ha restricbes para a escolha
dos horérios de aulas, como por exemplo exigir dpterminadas aulas sejam realizadas
em horarios consecutivos ou quando estudantes pesdenther suas matérias. Segundo os
autores, a intratabilidade do problema, pode sestnaa através da sua reducdo a um
problema de coloracéo de grafos.

A caracteristicaNP— Dificil do Problema de Programacé&o de Horarios € mostrada

no trabalho de ¥EN et al. (1976) a partr da reducdo do problema de 3
SATISFATIBILIDADE de uma versao simplificada do ptema basico de Programacéo
de Horéarios em escolas, em que aparecem restdedesisponabilidade de professores.
Algumas variantes do PPH em escola podem sewi@aslem tempo polinomial.
Um exemplo deste variante do problema foi observado B/EN et al. (1976) que
apresentaram uma solucdo baseada em fluxo em pestpo o caso do Problema de
Programacédo de Horarios em escola, quando as tuempmofessores estdo sempre
disponiveis. Conformed®za (2000) ha outras variantes classicas deste proljamnsaos

guais existem algoritmo polinomiais:

= Existe uma unica turma e todas professores témuamero arbitrario de horarios
indisponiveis.

= Apenas uma turma tem horarios indisponiveis, asageturmas e professores estéo
sempre disponiveis.

= Cada professor tem, no maximo, 2 (dois) horariepahiveis e as turmas estao

sempre disponiveis.

ha ou Contudo, mesmo que existam casos passieeisolucdo em tempo
polinomial, sdo casos muitos especiais e segud@AS(2000) nao incluem restricbes
mais comuns que aparecem em problemas reais. Endevidesta caracteristica, justifica-
se a abordagem do Problema de Programacdo de d¢$opfor técnicas heuristicas, (as
guais, como visto no capitulo 3, ndo garantem maditlade da solucdo e também néo

garantem a existéncia de uma solugéo viavel — ajndassa exista).
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4.5 Automacéao do Problema

A elaboracdo manual de um quadro de horario camglede demandar duas
semanas em uma escola secundaria ou até um mésmanuniversidade conforme
observado em ARTER (1986).

Sabe-se que hoje, algumas instituicfes usam caohpas para o PPH, sendo que
uma minoria destas instituicbes usa programas #gpscpara gerar quadros de horarios.
Os programas ndo especificos completam em médiargendois tercos de alocacéo,
deixando o terco restante por conta de elaboradergsiadros de horarios das instituicoes,
0S quais tém, ainda, que inserir algumas outrasg@ss ndo abordadas pelos programas.

Os primeiros esfor¢os para automatizar o Probtbenidorarios foram feitos a partir
da década de 60, com os trabalhos percussoresita & GoTLIEB (1961) e GTLIEB
(1963). Desde entdo, conformexdADYM (1996), mais de 700 publicacbes sobre o
assunto foram escritas até o ano de 1995. Em 188bzou-se a primeira conferéncia
internacional sobre o temBréctice and Theoru on Automated Timetabling - PRTA

Conforme ®uza (2000) a maioria das técnicas antigas usadas teanagdo do
Problema de Programacédo de Horarios era baseagisombe heuristicas construtivas, que
de um modo geral, consistiam de um preenchimemtdugd do quadro de horarios. Ainda
conforme ®uza (2000), no segundo momento, 0S pesquisadores eoameca usar
métodos gerais para resolver o problema, tais cootmracdo de grafos, programacéo
inteira e fluxo em grafo. Mais recentemente, apaeen solucdes baseadas em novas
técnicas de pesquisa, como Recozimento Simuladmri&khos Genéticos, Busca Tabu,
Satisfacdo de Restricbes e combinacdo de métodosrdes.

Muitos autores entre os quaisHAEFER (1999) e ®uzaA (2000), acreditam que 0s
Problemas de Horéarios ndo podem ser completametdenatizados. Duas justificativas
comprovam isto: ha razbes que ndo podem ser faudmexpressas em um sistema
automatizado, que tornam um quadro de horariosanejhre outro. E ainda, uma vez que
0 espaco de solucdes € vasto, a intervencao hupoaigaconduzir a busca em direcéo as
regides mais promissoras, nas quais o sistemasipsar, dificilmente teria condicdes de
chegar.

Devido a este fato, a maioria dos sistemas exegepermitem ao usuario ao menos

ajustar manualmente a solucéo final.
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4.6 Consideracoes Finais

Devido a importancia dos Problemas de Programdeddorarios, bem como suas
diversas categorias, percebe-se que uma atencéciaddpm sido dada ao entendimento e
automacao destes problemas.

O estudo do PPH permitiu uma melhor contextuadiaadp PAS, porém, um estudo

mais aprofundado sobre o PAS faz-se necessario.
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5 PROBLEMA DE ALOCACAO DE SALAS

5.1 Introducéo

Neste capitulo sdo apresentados aspectos maiamge em relagcdo ao Problema

de Alocacao de Salas e sua modelagem.
5.2 Visédo Geral sobre o PAS

O Problema de Alocacdo de Salas pode ser tratadm aum Problema de
Programacédo de Horarios, mais precisamente comdroiblema de Programacdo de
Cursos Universitario (@rse Timetabling ou como um problema derivado deste
(Classroom Assigmen{BARDADYM, 1996). Para a ultima situacédo, considera-se gue a
aulas dos cursos universitarios ja tém seus haer@#inicio e de término definidos, o
problema entdo, resume-se em alocar as aulasagsregpeitando os horarios destas aulas
e outras restri¢des.

O PAS é um exemplo de problema de Otimizacdo Quatdvia e por se tratar de

um problemaNP - Dificil como pode ser observado enieE et al. (1976) e SRTER

(1992), atualmente tem sido resolvido computaciorate por técnicas chamadas
heuristicas e metaheuristicas.

Em XaviER & ARAUJO(2001) é relatado a experiéncia com a utilizag®técnicas
Recozimento Simulado e Busca Tablalju Search na resolucdo do Problema de
Alocacdo de Salas e os autores propde, em funcdo relsultados obtidos, uma
metodologia que combina essas duas técnicas. ASTRG (2003) é tratado o Problema de
Alocacdo de Salas, utilizando apenas a Recozim8mwlado. Tanto em M/IER &
ARAUJO (2001) quanto em ASTRO (2003), o problema considerado € Problema de
Alocacao das Salas do Instituto de Ciéncias Exat@mlogicas (ICEB) da Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP).

A seguir a modelagem do PAS conformes@o (2003).
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5.3 Modelagem do Problema

5.3.1 Representacao

Para a representacdo de uma alocacao (soluc@odllema € utilizada uma matriz
S:(s,jw)mXn onde m representa 0 numero de horérios reservados pegaliaacdo das
aulas eno numero de salas disponiveis. A turtalocada ao horarig e salaw, tal
alocacao e representada da seguinte matweisg, .

Uma sala vazia indica que a sal@sta desocupada no horagio

Um exemplo simples de representacéo € dado palaaFigl (BsTRo, 2003).

Salas
1] 2] 3] 4] 5
1| 3 4
2 | 3 1| 6] 4
wl 3] 3] 5 6 | 7
.8 4 51 21 61 7
G| 5| © 2
Slel o[ B[nunlo
o7 Bl un| 9] 10
8 | 8 1 10
9 | 8 10

Figura 5. 1 Exemplo de uma Alocacéo

Observando a figura anterior pode-se observar pae,exemplo, na sala 1 os
horérios 1, 2 e 3 estdo ocupados com aulas da t@rnfa que a sala 4 encontra-se

desocupada no horario 1.

5.3.2 Estrutura de Vizinhanca

ConformecasTr0(2003), sejas um vizinho de uma soluc¢do Para se atingis a
partir des, sdo usados dois tipos de movimentos: realocat@ca

O movimento de realocar uma dada turma a umags&lasteja vazia nos horarios
de realizacdo desta aula caracteriza o MovimentdRel@ocacdo. Observa-se que tal
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movimento sO é possivel se a sala que recebendlassde uma turma estiver disponivel
nos horario de aulas da turma em questao.

Este tipo de movimento € ilustrado na Figura BA/(ER & ARAUJO, 2001).

Salas Salas
1| 2] 3] 4 1] 2] 3] 4
1| 3 1] 3
2 | 3 1| 6 2 | 3 1] 6
a3 3[s 6 L3 [ 3[5 6
ol 4 s 2] 6 ol 4 s 2] 6
w 5| © 2 @ 5[ D 2
L6 [ [ B9 ol 6 Bl o9
ml 7 [ LBl ulo T 7 Bl ul 9
8 | (&) TN 8 1 | /8)
9 [\ P4 9 (8]
| \J
Solucéo s Solucéo s’

Figura 5. 2 Movimento de Realocacéo

Na figura anterior, as aulas da turma 8 realizax@ashorarios 8 e 9 na sala 1 sdo
transferidas para a sala 4.

Ja o Movimento de Troca consiste em trocar de aslaulas de duas turmas
realizadas em um mesmo bloco de horarios. Estedgpmovimento é ilustrado, segundo
XAVIER & ARAUJO (2001), na Figura 5.3.

Salas Salas
1 2 [ 3 4 1 2] 3] 4
1 3 P 1 3
2 [ 3 1l 11/ 2 [ 3 [/6e\] 1|
w 3| 3 [/5H il 6 wl 3] 3 [[e6] [5)
S 5/ 2 [\e Q4 6/ 2 |\5)
S5 n T Y S5 [VY[2[¥Y
*5 6 2| B 11 9 *5 6 2| B 1 9
o B B nl| 9 an B B | 9
8 3 11 8 8 11
9 8 9 8
Solucéo s Solucéo s’

Figura 5. 3Movimento de Troca
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Observa-se na Figura 5.3 que as aulas das turm@s 8o permutadas de sala. As
aulas da turma 5 realizadas na sala 2 nos hordrmgl sdo transferidas para a sala 4,
enquanto que as aulas da turma 6 realizadas nd salhorarios 2, 3 e 4 séo transferidas
para a sala 2.

Observa-se que para realizacdo deste movimentssénaal que nos horérios
envolvidos as salas estejam apenas com aulasrd@asstuelacionadas com a operacao ou
estejam vazias.

Uma solucéos O N(s ) sendoN (s) a estrutura de vizinhanca considerada, é dita

vizinho de s se ela pode ser acessada a partir desta atragésiaomentos: troca ou
realocacao.

5.3.3 Funcéo Objetivo

Segundo @sTRO (2003) para avaliar uma alocacéao, os requisitoprdblema séo

primeiramente divididos em duas classificagdes:

I. Requisitos essenciais: gerardo uma alocacaaveli caso ndo sejam satisfeitos.
Exemplos:
A. Em uma mesma sala e horario ndo pode haverdeaisna aula.
B. Uma sala ndo pode receber uma turma cuja qaaetide alunos seja superior a
sua capacidade.
C. Algumas salas tém alguns horarios previamesgrvados para a realizacdo de

outras atividades e nesses horarios ficam indispani

Il. Requisitos ndo Essenciais: sdo aqueles quéeesatisfeitos, ndo gerardo alocacbes
inviaveis, contudo seu atendimento € desejaveimipies:
A. Certas salas tém restricdes de uso e a utitizeefas deve ser evitada sempre
gue possivel.
B. Sempre que possivel alocar a uma mesma salasati;mum mesmo curso e
periodo.
C. Utilizar o espaco das salas eficientemente,éstevitar alocar aulas de turmas
pequenas em salas de maior capacidade.
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D. Se possivel, cada uma das salas deve ser deigadaem pelo menos um

horério ao longo do dia, de forma a possibilitaa kmpeza.

Sendo assim, segund®$3ro (2003) e XAVIER & ARAUJO (2001), uma alocagéo
(ou solucéo)s pode ser medida com base em duas componentesgdelinaiabilidade

g(s), a qual mede o ndo atendimento aos requisitos@asg e outra de qualidadl‘s( s),

a qual avalia o ndo atendimento aos requisitosiderglos ndo-essenciais. A funcao

objetivo f que associa cada solucéo s do espaco de solugées@mero realf (s) deve

ser minimizada.
Uma possivel simplificacdo para o modelo de otigéio do PAS, pode ser

expressa na forma:

Sejam
S = conjunto de alocacbes possi\(eis espaco dfgéeé para uma dada instancia do P
L =numero de medidas de inviabilidade de s
I, =valor da | - ésima medida de inviabilidade
a, = peso associadot ésima medida de inviabilidade
K =numeo de medidas de qualidade de s
Q, = valor da k— ésima medida de qualidade
B, = peso associadok ésima medida de qualidade

Encontrar s, para:
Minimizar

f(s)=9(9+H$

Onde
g(S)=Z|L:lO’| L
h(9)=>"_ AQ.
Sujeito a:
sd§
a <<pf, 0Ok
g(s)=0.
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Como pode ser observadbt,=3, visto que sdo considerados 3 (trés) requisitos
essenciais. E cada um destes requisitos, antembtemetados, tem uma medida de
inviabilidade associadd;, I ,,e |, correspondentes a respectivamente aos subiteBis@,,
do item “l. Requisitos Essenciais”. Os valores aestedidas visam penalizar solucdes que
ndo atendam um ou mais requisitos essenciais.

De maneira analog&k =4, visto que sdo considerados 4 (quatro) requisitas
essenciais, ou seja, 4 requisitos de qualidadedg um destes requisitos, ja citados, tem

uma medida de qualidade associa@a:Q,, Q, e Q correspondentes a respectivamente
aos subitens A, B, C e D do item “ll. Requisito® rassenciais”. Os valores destas
medidas visam penalizar o0 ndo cumprimento de umais requisitos ndo essenciais, Vvisto
gue é desejavel que as solucdes atendam a esiéstosq

Ressalta-se que para que uma solucéo seja viavetoisitos essenciais devem ser
atendidos, ou sejag(s)=0. Uma vez que nas componentes da fun¢4s) os pesos

dados as diversas medidas devem refletir a impoatdelativa de cada uma delas, deve-se

tomar a, muito maior queg,, para todol, k, de forma a viabilizar a eliminacéo de

solucbes ndo-viaveis.
5.4 Consideracgoes Finais

Conforme visto, a avaliacdo de uma alocacdo desddseia-se principalmente na
avaliacdo dos requisitos ditos essenciais e naenesss. Contudo ndo ha uma
padronizacdo dos requisitos a serem consideradkiss fpodem variar para atender a

necessidades especificas de diferentes instituicoes
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6 METODOLOGIA

Para iniciar a execucéo deste trabalho escolhéagzeeuma pesquisa exploratéria.

Este tipo de pesquisa visa 0 aprimoramento dasd®i descoberta de informacdes.
Neste sentido foram estudados conceitos importéigeedos ao Problema de Alocacao de
Salas e sua implementacgéo.

Apds esta pesquisa, conceitos julgados de mdevramnecia para o entendimento do
PAS bem como sua resolucéo, foram descritos natit@gp?2, 3, 4 e 5.

Uma vez compreendido o Problema de Alocacdo dasSala metaheuristica
Recozimento Simulado, foi implementada uma propdsteesolucédo do PAS, baseada na

TS. O programa desenvolvido sera descrito a seguir.

6.1 Proposta de Resolucdo do PAS mediante a técnica

Recozimento Simulado

O programa desenvolvido foi implementado na liggua Java, utilizando a
maquina virtual Java j2sdkl1.4.2 e o editor NetBeagste ultimo por facilitar a
implementacdo de interface graficas. Usou-se audiggm JAVA por esta ser uma
linguagem multiplataforma, e por sua forte conwicgd orientacdo a objetos, que torna a
modelagem do sistema mais natural e facil de seaeaalém de permitir a reutilizacao de
cbdigos.

Basicamente o funcionamento do sistema baseadalgooitmo da Recozimento
Simulado aplicado ao Problema de Alocacdo de Splade ser descrito em 5 (cinco)

etapas principais:

= Entrada de Dados Nesta etapa séo carregadas as disciplinas, tuensatas
qgue constituem o PAS. Estas informacgdes sédo arrmadasrem um Banco de
Dados (BD) MySQL, este € um sistema de gerenciamngé@tBanco de Dados
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Relacionais baseado em comando Sitructured Query Language
Linguagem Estruturada para Pesquisas). Com o “&ipdo Java Database
Connectivity (JDBC) que € uma interface que define classes @m due
permitem estabelecer uma conexdo com o Banco desDaénviar instrucdes
SQL, os dados armazenados no BD séo recuperadosesgados no programa.
Para armazenar os dados no BD, o usuério contadcas opcdes: através da
interface grafica desenvolvida para o sistema @ssando diretamente o BD,
utilizando, por exemplo, dMySQL Control Centeque é uma consola de
Administracdo para MySQL, que permite realizar ®das tarefas de
administracdo e trabalho de MySQL, como adicionegneover dados, através
de um interface grafica.

A Figura 6.1 mostra a tela que permite o usuario cadastrarasimo Banco de

Dados.

Figura 6. 1 Tela Cadastro de Turmas
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Como pode ser observado ligiura 6.1 0 usuario para realizar o cadastro devera
entrar com o cédigo, nome e demanda da turma. Aindso a turma esteja
associada a alguma disciplina especifica o uspadera selecionar em uma lista a
disciplina a qual a turma esta vinculada. A listadisciplinas disponiveis é gerada
automaticamente no programa a medida que novaldias sdo adicionadas ao
BD.

Para cadastro de salas, tem-se a seguinte intgyiaioea:

Figura 6. 2 Tela Cadastro de Salas

Como pode ser visualizado Ragura 6.2 para o cadastro de salas o usuario devera
informar ao sistema o cédigo, capacidade e nonsalda
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Tela usada no cadastro de disciplinas:

Figura 6. 3 Tela Cadastro de Disciplina

Para o cadastro de disciplina o usuario devecdnrdr o cédigo e o nome da
mesma.

A seguir € mostrada a tela para cadastro de aulas.
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Figura 6. 4 Tela Lancamento de Aulas - Definicdo ddorarios

Para o cadastro de horario das aulas, como podassalizado naigura 6.4 o
usuario devera selecionar em uma lista (tambéndgexatomaticamente a medida
gue Turmas/Disciplinas sdo adicionadas ao BD) am@iDisciplina que terd o
horério cadastrado e posteriormente clicar na cdeaelecdo correspondente ao

dia e hora que a(s) aula (s) desta Turma/Disciglena (ao) realizada(s).

Ainda é permitido nesta primeira etapa do prograntadastro de restricbes de uso
gue determinadas salas podem ter em horario pidietief. Estas restricdes de uso
das salas indicam que no horario indicado a ugifinadestas salas deve ser evitada

sempre que possivel.
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Restrigtes (Sots cue o terio auks)

|
(Formriata: <shot = <ghot =, =ghats)

Figura 6. 5 Tela Langamento de RestrigGes de Salas

Para o cadastro de restricdes de salas o usu&scadaformar qual sala e em qual
horério esta sala tera restricdbes de uso. Paraaindual a sala, o usuario devera
selecionar em uma lista o codigo da mesma. E pdrear o horario em que 0 uso
da sala selecionada deve ser evitado, o usuarer&@évformar o dia e o horario

utilizandoslots.A seguir um exemplo daot

<seg 7>

Esteslotindica que determinada sala tem restricbes de aisegunda-feira das
sete horas as oito horas.
Caso a sala deva ter seu uso evitado por mais d®rario basta separar sigts

usando virgulas. Por exemplo: <seg 7>, <ter 9>a<dr.
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= Parametros TS:Esta etapa consiste na especificacdo dos paramelatigos a
metaheuristica Recozimento Simulado, tais como:
o Valor da taxa de resfriamento da Recozimento Sidaula
Numero de iteracdes em uma temperatura
Valor da temperatura inicial do processo de Recezim

Valor da temperatura final ou limite para o prooeds Recozimento.

o O O O

Operadores relacionados a geracdo de vizinhos @dedaaha alocacao.
Como:
= Numero de dias da semana que deve haver a tenthivse
realizar Movimento de Troca e Movimentos de Reajaoaa
cada iteracao
= Quantas tentativas de se fazer o Movimento de Treca
Movimento de Realocacdo devem ser realizadas por di
= Quantas tentativas devem ser feitas até que ségaorealizar

guaisquer um dos Movimentos (Troca ou Realocacéo)

= Parametros Gerais:Esta etapa consiste na especificacdo dos paré&nyetrais
gue serédo usados no programa. Tais como:
o Numero de dias de aulas por semana
o Numero de Horérios por dia

o Horario em gue se iniciam as aulas

= Parametros PenalidadesNesta etapa o usuario deve informar os pesos que
serdo usados para penalizar as inviabilidades genaelas possiveis alocacées

de salas. Pesos para as seguintes penalidades:

o Demanda da turma que exceda a capacidade da gakd a turma foi
alocada

o Capacidade da sala ser maior que a demanda dadioozala

o Penalidade para a sala que ainda que tenha restrigduso foi alocada
para alguma disciplina

o Penalidade para restricdes de limpeza.
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A seguir é apresentada a tela usada pelo progranaaopcadastro dos parametros

citados:
=gl x|

|  Salas
|| ] Parametros do S4 i
‘Pardmetios do Simulated Anealing
Mimero de Dias de Aulas | Ssmana. |5 Dis Tentativa Troca
Nimera de Hordres o D e | vessTentatia Treca
Hora da Trico. [ ]  Dis Tentatva Redocado
1 RestictoHodio de e 5 | e
| 7 Confimar

Figura 6. 6 Tela Cadastro de Parametros

» Inicio da Execucdo de Alocacdo de SalaBefinidos os parametros e dados a
serem usados no programa, o usuario podera irickxecucado do sistema que
visa solucionar o PAS mediante a técnica TS. Nettpa o0 usuario devera,
ainda, informar dois nomes de arquivos com extehg@iml’, um arquivo sera
usado para gravar a alocacao inicial gerada peleue&o do sistema e o0 outro
sera gravado a melhor alocacdo encontrada nestagéxe Tanto no arquivo
inicial quanto no final constam informacdes refégera alocacdo gerada, como
namero de inviabilidades da mesma, pesos das padab e valor da funcao

objetivo para a alocagéo produzida.
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A seguir a tela usada para solicitar o usuariomendo arquivo com extensao html onde
sera gravada a alocacdo inicial gerada pela execucdela usada para solicitacdo do

arquivo que contera a alocacgéo final é semelhaegtaa

mput x|
% . Por favor, informe um argquivol HTML ) no gual sera gerada a alocacéio inicial:

| OK || Cancel |

Figura 6. 7 Solicitagdo do Arquivo (HTML)

6.2 Detalhes de Implementacédo Relacionados ao PA& e
TS

O programa foi modelado e produzido com o objetieotornar o mais intuitivo
possivel a resolucdo do PAS com a utilizacdo daPe®a tanto a implementacdo do
mesmo se fundamenta em 6 (seis) componentes m@igcigue no programa Sao
representados por Classes. Tais Classes visanedestestrutura” e “comportamento” de
um grupo de objetos semelhantes. As demais Cladgeprograma, relacionadas a
interface, leitura de dados, dentre outras, nd@osagui apresentadas por ndo estarem
diretamente relacionadas ao propdésito do trab&gorincipais componentes, Classes, do

sistema séo descrito de maneira abstrata (altd) eigeicinta a seguir:

* Turma: Tem por finalidade representar as turmas quagamcser alocadas. Seus
atributos séo: horario de realizacdo das aulagjptii|a a qual a turma esta
relacionada, nimero de alunos da turma e o cédignesma.

= Sala Tem por finalidade representar as salas as quaisnas serdo alocadas. Seus
principais atributos sdo: nome, capacidade, codmeala e restricdbes de uso da
mesma.

= Espaco FisicoObjetiva representar um conjunto de salas. Seneipais atributos

sdo: numero de salas, colecao de salas, capatatate
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= Corpo Discente Objetiva representar o conjunto de todas as tsimeaproblema
em questdo. Seus principais atributos sdo: totahladeos, colecdo de turmas e
numero de turmas.

» Escola Esta classe representa a unido do Corpo Diswemeo Espacgo Fisico.
Seus principais atributos sédo: nimero de dias gmasa em que sdo ministradas
aulas, numero de horarios de aulas por dia, irdoidioréario, Corpo Discente e
Espaco Fisico.

= Aplicador TS: Descreve o comportamento e atributos do métodmARmento
Simulado. Seus principais atributos sdo: valoraa tle resfriamento, nimero de
iteracbes para cada valor da temperatura, temparaticial e temperatura de

congelamento.

Ressalta-se que cada objeto do tipo Escola repeegma solucdo possivel.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 Introducao

O sistema desenvolvido foi testado em um microedagor PC AMD Atlhon. 1.3
MHz, com 64 MB de RAM sob o sistema operacional #gins 2000. Foram testadas trés
instancias afim de se tentar propor uma solucéa pdPAS. Ressalta-se que o0 programa
foi feito de maneira flexivel o que torna imediatdeste com quaisquer outras instancias,
bastando atualizar a base de dados.

As primeiras duas instancias séo ficticias, popéoturou-se ser fiel a proporgéo
entre numeros de salas, aulas e horarios dispsrotsiervados em casos reais. A terceira
instancia é baseada no Problema de Alocacao de &alKCEB da UFOP. Vale relembrar,
gue esta instancia € baseada no da ICEB porquiheketda mesma, como valores dos
parametros da TS, restricdes das salas e valosgsedalidades ndo foram encontrados.

A seguir um resumo das caracteristicas das 3 {r€&ncias.

Tabela 7 1 Instancias Testadas

Instéancia Numero de Salas Numero de Turmas
Instancia | 6 48

Instancia Il 10 73

Instancia Il 31 254

Pelo fato da Instancia Ill ser a maior instaneg&ada, com mais restri¢cdes e ter sido
usada para fazer uma observacao sobre os resutthtidss por este trabalho em relacéo
aos resultados de outros trabalhos, as tabelasnexoAA mostram de maneira mais

detalhada esta instancia. Tal instancia € mostrad®nexo A para facilitar a organizacao
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e a legibilidade deste trabalho. (Ressalta-se grante a discussédo do trabalho uma énfase
maior sera dada a instancia Ill pelos motivos jacimmados).
A secdo a seqguir faz uma breve discussédo sobee@zRhento Simulado, uma vez

gue este método esta diretamente relacionado, tnelstého, com o a resolucao do PAS.

7.2 Discussao sobre a Recozimento Simulado

A melhor compreensdo da Recozimento Simulado foésivel de maneira
experimental.

A parte do programa destinada a implementacao SidoRfeita de forma bem
flexivel, de maneira que pudessem ser testados,epemplo, diferentes valores dos
parametros relacionados a RS (descritos na €tfo

A maior dificuldade encontrada em relacdo ao neeprdposto foi a calibragem de
seus parametros, esta calibragem foi feita atrdeasma bateria de testes. Sendo que em
cada teste, um ou mais valores dos parametros &tarados em relacdo ao(s) teste(s)
anterior(es). Acredita-se que o estudo do PAS erssalucdo baseado na RS seriam
amplamente favorecidos se houvesse um esforco gga@iar uma base de testes que
contivesse ndo soO as aulas a serem alocadas,dsodé&poniveis e salas, como também,
fossem componentes destas bases os parametros dmeRfSroduziram uma melhor
solucéo. A existéncia destes valores favorecet@iragem dos parametros e facilitariam
a proposta de novos valores para os parametraxigi@ fa se ter um melhor desempenho
daTsS.

Observou-se que para taxas maiores de resfriamertlia, sendo
0%z< alfa< 100%, a RS tinha um melhor desempenho, uma vez quéresh lentamente
a temperatura o sistema tende a uma energia naas, fou seja, o alocacdo tende a um
valor melhor para fungdo objetivo. Neste sentiqmsauma série de testes adotou-se
alfa=0.999. Este valor dealfa esta relacionado com a busca externa, que conw vis
controla o término do processo de recozimento.

Para a busca interna, que caracteriza a explo@gaazinhanca de uma solucao
atual, controlado pelo namero de iteracbes para dachperatura,lterT , adotou-se

IterT =1000. Ressalta-se que para maiorterT a solucdo final muitas vezes era
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beneficiada, contudo o tempo de execucdo tornavas®ém maior. O numero de
iteracdes por temperatura obviamente é diretanpeop®rcional ao tempo de execuc¢ao.

Os parametros, descritos na seédb deste trabalho, relacionados a geracao de
vizinhos para uma dada alocacéo, produziram melhesaltados, quanto maiores fossem
seus valores. De maneira analoga ao nimero ded&sgor temperatura, valores maiores
para estes parametros também implicam em maiorotela@xecucdo. A seguir os valores

para estes parametros, que testados, melhorarasemgenho da TS:

= Dias Tentativa Troca=5
= Vezes Tentativa Troca = 30
= Dias Tentativa Realocagédo =5

= Vezes Tentativa Troca = 30

Pbdde-se observar que quanto maiores eram os valestes parametros, bem como
o valor delterT mais explorado era o espaco de busca, o que casual encontrava
melhores solucgdes.

Valores maiores da temperatura permitiram que maigmentos de piora fossem
aceitos, levando a uma maior diversificacdo dasagfiles encontradas no espaco de busca.
Ao passo que para menores valores da temperaturamh intensificacdo da pesquisa
neste espaco. (Entende-se que intensificar a lngpt@a em visitar regides préximas da
solucéo atual. Enquanto que diversificar implica\asitar regides diversas do espaco de
busca).

Contudo, percebeu-se que nem sempre esta digacsifi € tdo viavel, dado que
muitas vezes, pelo fato do algoritmo aceitar mowim® que degradam a funcao objetivo,
o algoritmo sai de regifes mais promissoras dogesgea busca em direcdo a regiées nao
tdo viaveis, tendo, algumas vezes, relativa difiedé de melhorar a solugéo apds este tipo
de movimento degradante.

Para solucdes iniciais geradas de maneira alaat@nstatou-se que nem sempre as
solucgdes finais geradas eram satisfatorias, corde per visto no Anexo B deste trabalho.
(O Anexo B traz algumas alocacdes geradas pelensise comentarios sucintos sobre
estas alocacdes, mais uma vez tais informacdeslispostas em anexo para facilitar a

legibilidade deste trabalho). Entédo, tentou-sergenaa solucdo inicial baseada em uma
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heuristica, tomando uma aula ainda ndo alocadaad@® sremanda e construindo uma lista
de candidatos das salas vagas para alocar a autpuestio. Tal lista € ordenada pela
capacidade das salas. Posteriormente, uma sata ld¢sté sorteada aleatoriamente para
alocar esta aula. Caso nao exista uma sala ques@pdemanda de uma aula, esta aula é
alocada em alguma sala sorteada de maneira atedf@nno pode ser visto no Anexo B
deste trabalho a partir de uma solucao inicial orela TS, normalmente, parte em busca

de regides mais promissoras melhorando a funcéabii|
7.3 Resultados Computacionais

Para o calculo da funcéo objetivo das instanciaslll foram considerados os
seguintes pesos:
» Penalidade para demanda da turma maior que a dagadia sala: 260 por aluno
» Penalidade para capacidade da sala maior que aadarda turma: 0.01 por aluno
» Penalidade para restricbes de uso das salas gume ¥sladas: 1.0
» Penalidade para a sala que nao ficou pelo mencantduum horario do dia

destinada a limpeza, sem alocar turma: 1.0

Ja para o calculo da funcdo objetivo da Instantiaforam considerados os

seguintes pesos:

» Penalidade para demanda da turma maior que a dagadia sala: 100 por aluno
= Penalidade para capacidade da sala maior que andarda turma: 5 por aluno

» Penalidade para restricbes de uso das que fordadai 1.0

» Penalidade para a sala que nao ficou pelo mencantduum horario do dia

destinada a limpeza, sem alocar turma: 1.0

Para cada uma das instancias testadas é mostradithar valor encontrado para a
funcdo objetivo, € mostrado também o desvio pemneénnédio em relacdo a melhor
solucdo encontrada para cada instancia no presamt@ho. Para o célculo do desvio
percentual foi realizado uma bateria de testesnsiderado os melhores valores para a

funcéo objetivo destas execucgbes. Foram realizzataa de 20 (vinte) execucdes testes.
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Tabela 7 2 Resultados Computacionais

Instancia Solucao Desvio %
Final (Melhor
Solucéo)
Instancia | 5847.29 7.78%
Instancia Il 35125.00 15.6%
Instancia Il 27920.94 9.69%

O desvio percentual em relacdo a melhor soluc&ontrada para Instancia lll,
9.69%, € melhor se comparado ao uso da Recozing&mtolado para o Problema de
Alocacgéo de Salas do ICEB da UFOP existente naatlitea [XaVIER & ARAUJO, 2001],
cujo valor do desvio é de 10.87%. Este resultadssapde demonstrar que o programa
desenvolvido neste trabalho é eficiente e estélpermite afirmar que o programa aqui
desenvolvido é melhor que o ja existente, visto cumo dito anteriormente, a base de
dados usada nos dois programas diferem em algtakkeke inclusive no valor da funcéo
objetivo para a melhor solucéo.

A seguir é mostrada para a instancia lll, a gdeléorario inicial e final gerada
para a execucdo que produziu a melhor alocacasgjall produziu uma melhor funcéo
objetivo.

A grade de horérios, inicial e final sdo geradasagquivos com extensao .html
cujos nomes o usuario deve especificar no iniciexaaucao do programa.

Nestas grades podem ser observadas as alocagadasgypara cada aula, (sendo
estas aulas representadas por seus codigos quérs&oos inteiros), no horario e dia em
gue cada uma destas aulas foram pré-definidas.€éAdas sombreadas indicam que a
demanda da turma excedeu a capacidade da sala.

Grade de Horario Inicial:
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Nesta alocacédo, nas células sombreadas, comdditan nimero de alunos maior
gue a capacidade da sala, totalizando 2615 alumesxcederam o total da capacidade
destas salas. E para outras salas a demanda d@aftummaior que a capacidade da sala em
8942. O valor da funcéo objetivo para esta aloc&gdB80129.44.

A seguir € mostrada a grade de horario final glada a partir da grade mostrada

anteriormente.

llustragdo 7. 2 Alocacdo Semanal Final
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Na alocacéo final p6de-se perceber que a demawitudnas excede a capacidade
das salas sombreadas em 46 alunos. Ao passo @paeidade de outras salas excede a
demanda da turma em 6000. O valor da funcdo objgiara esta alocacdo foi de
27920.94.

De um modo geral, as solu¢bes encontradas forastariia satisfatdrias. O
programa diminui de maneira significativa o val@ fiincdo objetivo a partir de uma
solucao inicial. Contudo, algumas vezes, o programatém a solucao inicial durante
todo o programa, ndo a melhorando com a execug@® Anexo B). Isto acontece quando
a solucdo inicial € de boa qualidade, fazendo coeogprograma encontre dificuldades de
melhora-la.

A seguir, € mostrada uma outra tabela onde podemobservadas quantas
inviabilidades do tipo quantidade de aluno excegmcidade da sala, o programa retira de
uma solucao inicial para gerar uma solucéo finataR construcdo desta tabela também
foram consideras as alocacdes inicial e final dtetque produziu a melhor alocacdo para

cada uma das instancias.

Tabela 7. 1 - NUmero de Inviabilidades

Instancias N° Inviabilidades | N° Inviabilidades
Inicial Final

Instancia | 50 10

Instancia Il 445 74

Instancia Il 8942 46

Pbdde-se observar que o programa € capaz de retiranimero satisfatorio de

inviabilidades do tipo demanda maior que a capdeid&€ontudo, em alguns testes na

alocacéo final de cada execucdo, quando comparaglacacdo inicial, apresenta um

namero maior de inviabilidade do tipo capacidadeala maior que a demanda da turma.



Uma possivel deficiéncia do programa desenvolesta no fato que apenas para a
primeira e segunda instancia ele conseguiu gehag@®ss em que nenhum aluno excedia a
capacidade da sala. Como visto na grade final déribomostrado nesta secédo para a
Instancia Ill o programa gerou uma alocagdo em 4fiealunos no total excediam a
capacidade das salas (salas correspondentes ascétwhbreadas). Isso acontece porque
heuristicas ndo garantem encontrar solucdes viawesno que elas existam, o que nao
tira 0 mérito do programa que produziu boas aloesagin um tempo viavel, em média 20
minutos de execucdo. Vale relembrar que a automdgdroblemas de Programacéo de
Horarios, logo também Problema de Alocacdo de Salifcilmente podem ser
completamente automatizados, desta forma algunvéabilidades geradas pelo sistema
podem ser retiradas pela intervencdo humana, serantanto, ser tdo trabalhoso quanto
gerar toda uma alocacao de boa qualidade manuament

Nas alocacbes geradas durante os testes nenhlanarsaum mesmo horario,
recebeu mais de uma aula; em média uma sala pr@caln ndo tinha um horario ao longo
do dia destinado a limpeza, as restricbes de ussalas raramente eram violadas e aulas
com horarios consecutivos sempre sdo alocadas enm@sma sala, fatos que contribuem

para a eficiéncia do programa proposto e qualidadesolucdes geradas.
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8 CONCLUSOES

A fase inicial deste trabalho, composta basicaengrir estudos e pesquisas,
propiciaram a compreensdo do Problema de Alocag@oSalas, da metaheuristica
Recozimento Simulado e dos conceitos relacionadsses.

De igual importancia, foi a fase que se seguista etapa inicial de estudos. Esta
segunda fase caracterizou-se pela implementac@mndeproposta de resolucdo do PAS
mediante a Recozimento Simulado, usando trés bdeeslados. A implementacéo
propiciou uma maior interacdo com o tema propostaepte trabalho, visto que toda teoria
estudada pbéde ser observada na pratica e duvideexistentes na fase de pesquisa
puderam ser observadas e esclarecidas de formama&ptal, como por exemplo, quais
valores dos parametros da RS produziriam uma metiiocéao final.

O Problema de Alocacédo de Salas, para grandésaias$, levou a uma dificuldade
excessiva de se gerar uma alocacdo manual satisfatdmo era previsto. Tal fato pode
ser justificado pelo enorme numero de arranjos ipeiss que podem ser gerados
simplesmente permutando algumas alocacdes de tasrsaas. Neste momento, pdde-se
observar que Problemas de Otimizacdo Combinat@ra sempre podem ter todas suas
possiveis solu¢des enumeradas e comparadas, ahiitiesta que pode ser observada até
mesmo com a execucdo do programa desenvolvido, venajue este ndo percorre o
espaco de busca em toda sua extenséo, se issecassat seria um método exato.

O sistema desenvolvido baseado na Recozimentolé&imunostrou-se eficiente
para o Problema de Alocacéo de Salas, produzinds tesultados ao atender a maioria
dos requisitos descritos neste trabahetirando um nlimero satisfatorio de inviabilidade
de uma solucéo inicial para gerar a solucdo fsedo indicado seu uso em substituicdo
as alocacdes de salas feitas manualmente pareegranstiincias. A flexibilidade de poder
executar o programa para outras instancias, basttodlizar o Banco de Dados, aumenta

a utilidade e funcionalidade do sistema na resoldgaPAS.
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9 TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, propfe-se a inclusédo dasnestricdes ao modelo, uma vez
que nesta implementacéo foram consideradas sorasntestricdes citadas. E objetivo
modificar o programa proposto de modo que ele garmiciar a execucédo do sistema a
partir de uma solucéo inicial previamente geradaoeina execuc¢do, permitindo assim
tentar gerar melhores solucbes a partir de boag:®ed iniciais. Pretende-se também
adicionar mais flexibilidades a interface graficaptograma desenvolvido e usar uma base
de dados real, como por exemplo o Problema de édmcale Salas da Universidade
Federal de Lavras (UFLA).
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ANEXO A

DETALHES DA INSTANCIA Il

Este anexo tem por finalidade mostrar mais detalhdastancia Ill, pelo fato desta
ter sido usada para fazer-se uma observacao epdgedamétodos existentes e ser a maior
instancia. As informacdes mais relevantes destariom sdo apresentadas nas tabelas a
sequir.

As Instancias | e Il foram usadas mais para ca@gérados parametros e testes do
método proposto, sendo estas duas baseadas nimdth a apresentacdo das duas aqui
tornaria o trabalho desnecessariamente longo.

Considere CS a abreviacdo para Coédigo da Sala eSCARbreviacdo para
Capacidade da Sala.

Tabela A 1 Cddigo e Capacidade das Salas

CS | CAPS CS CAPS CS CAPS CS CAPS
0- 70 7 - 60 14 - 40 21 - 60
1- 60 8 - 50 15 - 50 22 - 60
2- 44 9- 50 16 - 60 24 - 40
3- 55 10 - 44 17 - 30 25 - 30

4 - 44 11 - 60 18 - 41 26 - 30
5- 60 12 - 80 19 - 50 27 - 50

6 - 70 13 - 60 20 - 30 29 - 30

30 - 60 31- 60

Considere CT a abreviacdo para o Codigo da Turrdd e abreviacdo para o
Demanda da Turma.
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Tabela A 2 Cddigo e Demanda das Turmas

CT DT CT DT CT DT CT DT CT |DT |CT |DT

0 40 42 53 84 30 126 48 168 45 210 40
1 40 43 54 85 0 127 48 169 30 211 g0
2 40 44 52 86 34 128 48 170 60 212 Q9
3 46 45 57 87 55 129 48 171 45 213 12
4 60 46 50 88 0 130 48 172 60 214 G5
5 60 47 54 89 55 131 48 173 30 215 33
6 0 48 59 90 0 132 50 174 60 216 30
7 60 49 40 91 55 133 40 175 60 217 50
8 0 50 60 92 0 134 0 176 75 218 69
9 60 51 37 93 30 135 48 177 15 219 45
10 60 52 50 94 30 136 48 178 30 220 35
11 30 53 40 95 60 137 48 179 60 221 32
12 40 54 30 96 45 138 48 180 80 222 34
13 30 55 30 97 30 139 48 181 35 223 44
14 50 56 50 98 30 140 48 182 30 224 44
15 56 57 61 99 30 141 48 183 30 225 45
16 60 58 60 100 45 142 48 184 40 226 56
17 61 59 57 101 40 143 48 185 30 227 30
18 60 60 64 102 35 144 30 186 30 228 35
19 62 61 55 103 30 145 55 187 30 229 30
20 60 62 0 104 45 146 30 188 30 230 30
21 60 63 40 105 40 147 25 189 62 231 48
22 60 64 50 106 56 148 25 190 61 232 712
23 40 65 30 107 56 149 25 191 30 233 35
24 60 66 30 108 55 150 25 192 15 234 35
25 60 67 30 109 50 151 60 1983 45 235 41
26 0 68 50 110 38 152 30 194 15 236 36
27 60 69 0 111 35 153 30 19% 15 237 30
28 60 70 0 112 45 154 0 196 61 2B8 36
29 60 71 30 113 40 155 0 197 O 289 36
30 30 72 0 114 30 156 0 198 39 240 38
31 60 73 0 115 25 157 30 199 48 241 36
32 60 74 35 116 30 158 25 200 47 242 37
33 0 75 35 117 35 159 30 201 60 243 34
34 50 76 30 118 29 160 30 202 51 244 30
35 0 77 30 119 31 161 30 203 40 245 30
36 65 78 40 120 48 162 48 204 50 246 30
37 40 79 40 121 48 163 65 205 42 247 30
38 50 80 40 122 48 164 37 206 47 248 30
39 66 81 0 123 48 165 56 207 44 249 42
40 62 82 0 124 48 166 45 208 60 250 60
41 0 83 34 125 48 167 30 209 66 251 75
252 | 43 253 | 43 254 52
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Tabela A 3 Salas com Restricdes de Uso

Cddigos da Salas Slots

10 <Seg 23>
14 <Seg 14>
14 <Seg 15>
14 <Qua 23>
24 <Qui 16>
24 <Qui 21>
24 <Qui 22>
25 <Qua 8>

25 <Qui 7>

25 <Qui 22>
25 <Qui 23>
30 <Sex 7>

30 <Sex 8>
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ANEXO B

EXEMPLOS DE ALOCACOES GERADAS

Este anexo tem por objetivo mostrar alguns dodtagis obtidos com a execucao
do método proposto. Os resultados sdo mostradogrades de horarios, sendo que as
células sombreadas indicam alocacdo de aulas ena quentidade de aluno excede a
capacidade total da sala. As aloca¢fes aqui mestrimtam geradas ainda na fase de
calibragem dos parametros.

A seguir é mostrada a alocacgéao final e inicial daram uma das execucdes do
método implementado para Instancia Il apresentadterrabalho. Logo abaixo de cada
alocacéo, inicial e final, sdo apresentados asp@ujoortantes destas alocacgoes.

A Alocacao Inicial | foi gerada de maneira aleaprtomo pode ser visto na
Alocacdo Final | a partir de uma solucdo iniciadatbria a solugcdo final ndo é tao
satisfatoria, fato constatado na maioria dos testdizados.
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llustragdo B 1 Alocacdo Semanal Inicial |

Segunda-feira

%aa—rrm—rrrrrrrrr
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T e o o e o
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Sala 491-- |- 9 [9 [1010/- |-~ |- |- |- |- |- |-~
Sala 492 |- |- - |- |- [ - e e e e
Sala 4981 [1 [~ [~ |- - |- |- oo o o [ e e
Sala 494~ 2 [2 (2 [ |- |- |- |- o oo - e
[ rrrrrrrr T

Terca-feira
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saasst - -4 4 - WS- - - -
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Saa 485~ - - 6858 - - 43 -
saassr- - - - - EEE- -
S 48ROI - -
Sala490- - [+ 0 - 9291303 - -
S 49t - dis
Saa 49 - (1414 - - @363~ - - - -
Sal 4932212 [ 6 (6 [
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Quarta-feira

ool [ 2[5 4 3] 8L 4 3
Sela 488232 - [~ - [~ - - =
Sala 481 46,46 - - |- - |
Sela 4B - - - (40647272~ 63633636~
Sela 483~ -~ (33 171717~ - (4343~ -
Sela 48 5555 - [~ - |- - - =
Sla 48~ - - |- - - 50506666~ - - -
Sela 48427 27 — |- (1616~ -~ - - =
sladot- WM - - - - W22 - -
Sala ot - - QB 54544747 - - -
Sela 490~ - 676758~ - - - 5282 -
Sela 491 |- |- - - |- |- |~ [ |- =
Sl 491 - - |- (25255656 - |- - 2626
Sela 493 - - [ - - - - - a1 -
Sela 4944585 |- |- - |- - - 300 -

| Quinta-feira

Horarios7 |8 |9 [1011112(13[14/15/16(17(18]19 20
Sala 48 4242 69 |- - - |- (3181 -
Sala 481~ - - 49491616~ 3838 - -
Sala 4882727 |- [~ [T [~ |- | [
Sala 4835~ (65/65(33 |- [ |- = [~ [ - [ -
Y | [
Sala 4851615~ | -~ - - -
Sala 486~ 7171~ |~ 64717A7~ [~ |- [~ —
saaa - |- [~ ~ - - IS - -
Sala 46368~ |- 67 B 22222
Sala 490 [46/4640(40 — 4141~ |~ - |- [~ —
Sala 49 |- (52524848~ -~ - 6059 - -
Saln 492828 [~ [ |- |- [ | [~ = |-
Sala 43 |- |- (2323 |- (4440l - |- -
Salaas4- (602 |- ~ MMM~~~ —
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| Sexta-feira

Horérios7 [8 |9 [1011[12[13[14[15[16(17[18]19 20
sala4891 (1 [ - -1 1 [
L e e el el el e e e e e
Ll < el el el e e e e e e e e el
Sala 483~ |- |- [24[24/- |- [34[34[34]- |- |- -
sala4sd- - BEEE-- BEEE-- - - - - - -
Sala 485 |- 29129129 - |- |- |- [28/28-- |- |-
sala 486 |- |- |- |- - 59/64/64 /21 |- |-- |- |-
Sala4si- - |- I - BEREEESEM - - -
sala 483 @72 - - - - -
Sala 490 |- |-- 49149 - (6565~ |-- |- |- |- |-
sala 491 |- 3333/ - |- |- |- |66 |- |- |-
Sala 49220[20120120[-- |- |- |- [-- [ [~ |- |- -
Sala 493- |- |- 4242 |- 5353 |- |- |- |-
Sala 4942323 |- |- - |- |- |- [23[23]- |- |-

Numero de penalidades de demanda maior que cagacid275 alunos
Numero de penalidades de restricbes de sala quamforioladas: O
NUumero de salas que estdo sem, no minimo, um baeservado para limpeza: 0

Valor da fungéo custo para essa alocacéo: 55900

Os pesos atribuidos as penalidades foram os seguint
Peso para penalidade de demanda maior que capacids
Peso para penalidade de capacidade maior que dantand

Peso para restricdes de sala que foram violadas: 5

Peso para reservas de sala que nao foram feitas: 1
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llustragéo B 2 Alocacdo Semanal Final |

| Segunda-feira
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Sala 487-- |-+ |- |- |- |- |- |- e e e e e
Sala 4853535 MM -~ - |- |- |- |- - [ - -
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67




68



Quarta-feira
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Sala 483 |- |-- |- |- |- |-- |- [66/66/43[43- |-
Sala 484~ [55[55-- [58[17(17[17|-- |-~ |- |- |- |-
Sala 485 |-- |- [34]-- 64/50[50|-- |-- |-- |- |- |-
Sala 48627 (27|-- [61/61]-- |-~ |- |- |- |- |- |- -
Sala 487 WEME|- - - |- |- [@29[20 - -
Sala 485 |-~ |- |- |- |- |- |- |- |- |- [36/36 -
Sala 490~ |-~ |- |- |-+ |- |- |- |- [52[52]- |- |-~
Sala 491-- |-- [67/67|-- |-- |- |-- [47/47|-- |- |- |-
Sala 4923232 |- [2525[56/56/-- |- |-- |- (26126
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Horarios7 |8 |9 [1011112(13[14/15/16(17(18]19 20
Sala 489~ [65/68 (4848~ |~ |- |~ - |- [~ —
Sala 481~ |46/4649[49(16(16-- |- [-- |- |- |- -
Sala 48227 (27| |- |- - [17[17]- |- [3131- |-
Sala 483~ (42042 |- - |- = |- = |- |- |- |-
sala 484~ |- |- |- |- - |- - [38[38]- |- |- |-
Sala 4851515 - |- |- |- |- [24[24[55/55 - |-- -
Sala 486 [71[71 - |- - [71[72[37| |- |- |- |-
sala48i- - - - - - - - - - - -
Sala 48368 68| [ i - |6 B 32 B 2222 -
Sala 490- [19/1933(69 - [41[41-- [-- |- |- |- -
sala 491~ |- |- |- |- - |- [ |- |- [59]- |- |-
Sala 49228/28|-- |- |- - |- = = = |- |- |- |-
Sala 493~ |- |- 23123 - |- 4414430 - |- |- |-
Sala 494- |60/ 2 |67 | Bl B Bl 50 - - - -
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| Sexta-feira

Horérios7 [8 |9 [1011[12[13[14[15[16(17[18]19 20
sala 489~ |- |- |- - - - |- |- 21/44)- |- -
sala 481~ |-~ |- |- |- - |- 343434 |- |- |-
[sala 483 |- - - |- - - = == == -
Sala 483~ (35| |- [ |- |- |- - [ |- - - -
sala4sd- - BOEE- - B8 - - - - -
sala 485~ |- |- 2424 - |1 [1 |- |- |- |- |- |-
Sala 486201202020 - |- [64/64/-- |- |- |- |-
Sala487- - |- I - BEEE-- BEEE- - -
sala 4s Bl 72~ - - |- |- |- [28[28]- |- |-
Sala 4901 [1 2929129 - [25/25/-- [66/-- |-- |-- |-
Sala 491 [57/3333-- - |- 5353~ |- |- |- |-
Sala 49223[23 - [49[49 |- |- |- [-- [ [~ |- |- -
[sala 493 |- - - - - - = == == -
sala 494- |- |- MEMEBEEE - s6/56-- - - -

Andlise das penalidades:

Numero de penalidades de demanda maior que cageacibtl

Numero de penalidades de restricbes de sala gam faoladas: 4

Numero de salas que estao sem, no minimo, um boegervado para limpeza: 0

Valor da fungéo custo para essa alocacéo: 54580

Os pesos atribuidos as penalidades foram os seguint
Peso para penalidade de demanda maior que capacidsd
Peso para penalidade de capacidade maior que dantand

Peso para restricdes de sala que foram violadas: 5

Peso para reservas de sala que nao foram feitas: 1

A alocacéo inicial mostrada a seguir foi geradbzatido a heuristica descrita na

secaor’.2deste trabalho. Como pode ser observado gerand@locecéo inicial melhor o
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método normalmente produz um melhor resultado. Wontaso a solucéo inicial ja seja

de boa qualidade o método implementado pode n&egaoim melhora-la.

llustracdo B 3 Alocagdo Semanal Inicial Il
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Sala 49085(35[14/14|— 7 7 - bAl54|— |~ | —
Sala 49119[19[19(4 (4 - (4[4~ [~ |~ |- ~
Sa0a 497 (60 = == [ = = [ [ == |~
T ) e
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Sala 494-- [ |- [-- 1010~ [ [2 [2 |- [ [ [-]

Quarta-feira

Fﬁﬁrrrrﬁﬁrrﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
Sala 489 [46/46[28128/37(37|-- [47/47|-- |- [26 26
Sala 481~ |- |- [58/58 - [72[72|-- [52[52)-- |- -
Sala 48227(27 - [34/40/4050(50|18|18]-- |-- |- -
Sala 483 |-- |- |- 2525 [15[15-- |-~ |- |- |-
Sala 484~ |-~ |-+ |- |- |- - | |- e oo e
Sala 485~ |-- |- [61/61 - 56/56|-- |-~ |- |-~ |- -
Sala 486 |-- |- |- |-- 64/64|-- |- [39[39)- |- -
Sala 487-- |-~ |- |- |- |- |- |- |- [29[29]- |- |-
Sala 488 [55/55|-- |-+ |- |- |- |- |- [ |- |- -
Sala 49045(45(67(67 - |- [54[54|-- |-- |- [36[36 -
Sala 491~ |- [33[33- |- |- |- |- |- [a1la1]- -
Sala 492-- |48[48/-- [16/16/-- |-- [66/66|-- |- |- -
Sala 49382(32- |- |-- [17]17[17|-- |- [43}43]- -
Sala 494 |- |- |- |- |- |- |- |- [63[63}- |- -

Quinta-feira

Fﬁﬁrrrrﬁﬁffffﬁmmg
Sala 48928(28(40/40/40|-- |- [37(37/18[31[31-- |-~
Sala 481-- |-- [52/52|-- [16/16|-- [26/26|-- |- |-- |-
Sala 4821515~ [23(23 - [61(61/-- [50[50|-- |-- |-~
Sala 48368(68|-- 49/49|-- [17[17|-- |-- 59|~ |-- |-
Sala 484 WO - - |- |- |- |- |- 2222} -
Sala 485~ [74[71}- |-~ |- [71[7]- |- |- |- |- -
Sala 484 [42/42|-- |- [64/64|-- 38138~ |- |- |-
Sala 487-- |-~ |- - |- |- |-- BHEH- |- |- - -
Sala 485~ |-~ |- |- |-~ |- |- |- |- [85[55]- |- |-
Sala 49027[27|-- |- [67|-- |- |-- [30/30]-- |- |- |-+
Sala 491 |-- [33[33(69 - [41[at]-- |- |- [ |- |-
Sala 492-- [60|-- |-- 4848212121 - |-- |- |- |-
Sala 493- [65[65(- |- |- |- [32[32)-- [~ |- |- |-
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Sala 494~ [a6facl2 |- - |- AN - - - - |
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Sexta-feira
hﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ@ﬁﬂﬁ%ﬁ@@@
Sala 48%- [57/57/31/31 - |- [26/26/28(28-- |-- |-
sala 481~ |- [72]-- |- - |- |- 2121} |- |- |-
Sala 4822323~ [24/24 - |- [53/53(23[23]-- |- |-
Sala 483~ |- |- [49[49|-- [59/50|-- |- |- |- |- -
sala484- |- |- |- - - - |- - [22022)- |- -
sala 4851 |1 |- |- |- -1 |1 5656/ |- |- -
Sala 486 |- |-- 4242~ 3838~ |-- |- |- |- |-
Sala 487~ |- 202029 |- |- [-- [ |- |- |- -
L el e e e e e e e e e e e e
Sala 490 (35| |- |- - |- |- [44/44/44] |- |-
Sala 49151/51/3333-- - [25/25/25/25 - |-- |-- |-
Sala 49220[2020/20|-- 62(62/64(64(66 - |- |- -
Sala 493- |- 69)69/-- - 65/65/-- |- |- |- |- -
sala 494- |- |- |- |- - |- [34/34/34]- |- |- |-

Andlise das penalidades:

Numero de penalidades de demanda maior que cagacitié

Numero de penalidades de restricbes de sala gam faoladas: 5

Numero de salas que estao sem, no minimo, um boeservado para limpeza: 0

Valor da fungéo custo para essa alocacéo: 35125

Os pesos atribuidos as penalidades foram os seguint
Peso para penalidade de demanda maior que capacidsd
Peso para penalidade de capacidade maior que dantand
Peso para restricdes de sala que foram violadas: 5

Peso para reservas de sala que nao foram feitas: 1
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llustracdo B 4 Alocacdo Semanal Final Il

Segunda-feira

%aa—rrm—rrrrrrrrr
Sala 489~ |-- |- |- |- |- [47/47/66/66|-- |- |- -
Sala 481-- |- [9 [0 [3 [ [19[19]- |- |- |- |- |-
Sala 4825757 |-- |- |- |- [8 [8 |-- [50[50[5353 -
Sala 4831 [1 [-- |- |- |- |- [68[68- |- |- |- -
Sala 484~ |-~ |- |- |- |- |- |- |- e e e e
Sala 485~ [12]-- |- |- [14[14[11[a1}- |-~ |- |- |-
Sala 486~ |-~ |- |- |- |- |- |- 39139 |- |- |-
Sala 487 |- |-~ [~ |- - | [ e e e [ e
T el e e e e e e e e
Sala 49035|-- [5 |5 [5 |- [62/62|-- [13[67|-- |- -
Sala 491-- |- [5151)-- [7 [7 [7 [3030[- |- |- |-~
Sala 49 |- |-- |- |- |- |45/45]-- [70[70|-- |- -
Sala 493~ |-~ |- |- [~ 6 [6 [~ |- |- |- |- |- -
Sala 494- 2 [2 [2 [1010}- |-~ |- |- |- |- |- |-
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Terca-feira

oo [ o] Ty AT AT
Saa 89~ |- |- |- - - - 6363 - - - -
Sea 46~ - |- 5856~ - 5 55 - - -
Sla 462 |- |- o |- 34349 (9 |~ - - - -
Sdadedl 1|~ - - 808866 < -
Sela 48 |- |- |~ |~ = |- |~ [ [ - ]
Sela 48812 1212~ 3 3 |~ WAL~ - - - -
S 406~ |- |- - - - 131313 - - - -
Stla 46~ |- |- |- - 2929 - - |- - - -
Sl 408 |~ |- |~ |~ = |- |- |- |- |- |- |- -]
Sala 4985 35 14 14~ 7 (7~ 55 - - -
Sea 49119191904 |4 = - 4 4~ - - - -
Sl 492 601~ |~ = = = - - - - - -
Saa 49U040~ - - - - - - @34 - -
Sla 494~ |- |- |- 10101 - 2 (2 |~ - - -

Quarta-feira

T WODS e e
Sala 459~ 46 46,2626 3737 - 4747 - - 2626
Sela 461 -~ s8l58 - 1272 - 5282 - - —
Sela 48727 27 - (34404015050 18,18 - - |- -
Sela 483 |~ |~ 2525~ 1515 |- - - -
Sela 484~ | ==~ ||| ||~ |- [ [~
Sala 485~~~ 6161 - 5656 - - |- - - -
Sala 486~ - - |- |- 664 - |- 3930 - -
Sala 487~ | = |~ |~ - |- |- |- (2929 |- -
Sela 488 55,55~ [~ |- - - |- |~ |~ |~
Sala 49045 45 67/67 - - 5450 - - |- 3636 -
Sala 491~ | (333~ - |- |- |- |- 4141 -
Sela 493 48,48~ 1616 - - 6066/~ - - -
Sala 49%62,32 - | 171717 - - 4343 -
Sela 494 |~ = |~ |~ |- - - 6363~ - -
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Quinta-feira

A T
Sela 48926, 26, 4040140 - |- 373718811~ —
Sala dbl-- - 5252~ 1616~ 2626~ - - -
Sela 48115 15 - 2323 - 6161~ 5080~ -
Sela 48%5,68 — (4949~ 1717~ -~ (69~ -
S de- WM - - - - - - 2222
Sala 485~ 71711 - - (7170 - |-
Sela 486 4242/ |- 6Al6A- 3aR - -
saa st - - - - - - Wl -
Sala 48 - - - [ - - - - 55
Sela 49027 27 - - 67~ |- - 30300~ - -~
Sala 491 - 393369~ (4141~ - |- - -
Sala 492 60~ |- (48482121211~ |- - -
Sela 49%- 6568 - - |- 3232 - - -~
Sela 494 46462 |~ - - WM~ - - -~

Sexta-feira

ool 5 [ 101 10587 o
Sa 489 (57573131 - - 20262828 -
Sala 4By [ 72 o pd
San 402973 - 2424 - - BT - -
Sal 485 |- - 4949~ 5989l - - - -
Sala 484 [+ - - 222
Sa 4G8L (1 -~ - 111 (5686~ - -
Sa 4B - - 4242 6838 - - - -
Sa 487 - 202900 - - - - -
Sol 48 [+ o o oo
Sal 490 85 - - - - - asdde -
Sa 0151518338 - 25252505 — -
Sal 45120202020 E26264646 -~ - - -
Sal 499 - 6969 - 6565 - - - -
ol 494 [+ - - - - - 843 -

Andlise das penalidades:
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Numero de penalidades de demanda maior que cagacitié
Numero de penalidades de restricbes de sala gam faoladas: 5
NuUumero de salas que estao sem, no minimo, um boeservado para limpeza: 0

Valor da fungéo custo para essa alocacéo: 35125

Os pesos atribuidos as penalidades foram os seguint
Peso para penalidade de demanda maior que capacidsd
Peso para penalidade de capacidade maior que dantand
Peso para restricdes de sala que foram violadas: 5

Peso para reservas de sala que nao foram feitas: 1
A seguir sdo mostradas algumas alocacdes geranea egecucdo do sistema para

a Instancia Ill. A Alocacao Inicial IV foi geradae dnaneira aleatéria ao passo que a
Alocacao Inicial 11l foi gerada heuristicamente.
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llustracdo B 5 Alocacdo Semanal Inicial 111

| Segunda-feira

Horarios7 8 [9 [10[11] 12| 13 14 15 16 17 18 19 po [21[222
Sala 14 | (04 |94| \ R
Sala 13| |- 20| 20 -- [ 2220~ [ [~ [ [~ [-|-
Sala 12 T\148| |89 \89 107107 |- [176176]-- |- |- [ [--|o8 |
Sala 11| |- |- |58 \58 | 48| 48| 11816/ |- [~ [~ [~ |- [1818
Sala10| - |- - M- - o o [-[-[--
Sala9 | |- - |- (7878~ [~ [11m11]- |- |- -
Sala 8 F\225|225|171\171| - |18g188[- [-- [ [~ [~ [~ [-97
Sala7 | --|- 52 (52| 15[ 15[ —| | 18151]- |- [50 [50 | ---
Sala6 | 1717 |17 | 149149(144[144[159[159/60 |60 | 124124/~ [ [-- [147
Sala 5 T\166|166|44 44 [143143/46 [46 [ |~ [ [ [~ [ | 229
sala4 [~ |- (03193 [~ [~ [~ [~[~[-[~[~[~[--]-]
Sala 3 F\-- - |- 8585 ~ [ [~ [ - [ 2449 64
Sala2 | |- |184|184\ | = [ [~ [~ [ [2at248[-- [ [-]-
Sala 1 T.-|43 \43 (120120139139 |- [ [~ [ [ [~]-
'Sala0 | 3536 | - [ [14m45121121]- |- |- [224224[19]19
Sala 15 | - - [140240}- |- |- |- |- [ [-- B
Sala 16 T\247|247| \ |83 183 [ 12312387 (87 [-- [ |- | - SN
Sala 17 | |- - = === ==
Sala 18 7\133|133| \ = = [~ [~ [~ [~[e5] 65 65 65 f186
Sela 10| - [ [ [~ = [~ | 236 [~ - -
Sala 20 T\172|172|132\132|131|131| [ - T - 1= T=1T-1T-
Sala 21| 222 | 1130130[47 [47 [14d141- |- |- |- [~ [ [--[142
'Sala 22| --|-- 1146146(95 [95 [124122- [ [11 11| 11] 11[ -
Sala 31| 1616 |16 |45 45| 16868 [14 (14 |- [~ |- || -[¢[ 9
'Sala 30 r\241|241|173\173|185|185|238|238\ - -1 T2 T2 [
Sala 29 | |- = === === =
Sala 27 F\162I162I-- R R
sala 26 - [-- [ [ [~ [~ [ [~ [=[-[-[~[-]-[-]-
sala25 - |- |- [ [ [ |- [ -] -] 16860 |- |- |-
sala24| - |- |- |- [108108]- |- |- |- [23]23[ [ - -~
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Terca-feira

Sala 9 -\

Sala8 |97 --

Sala7 |32 32| | 11l313|128|128|

7 8 |9 [10]11]12[ 13 14 15 16 17 18 19 20 P21 |22 23
Sala 14 @) B8N - 102103183183 [~ |- [- [~ [~ |-
'Sala 13| 28| 2€ --| 12727/160/160/20 |20 |-- | -
Sala 12| 98| 21p11[42 (42 [-- | 200200~ |- | - |98| gsf
Sala 11| 18| -- - |13Ei|136|—- - || - )
| 16767 - |
- |
|

Sala6 | 147190(190 -

14tg49|165

Sala5 | 221221 /-

|101\101|80 180 | 10

19: 11191|44

- | -
- |-
E
- -
1104 -
-\ -

~-[49

Sala3 | 64 18282

|11ﬂ118| |-

WJ

- | 114114/152|152/102(102 |233(233 --

\2 2222--

Sala0 | 217217

3{ﬁ

[N

mw

Sala 15 i\

- | 1949419319325 |25 | --

1ca|494f

Sala 17 [i5) 8N --

'Sala 18 | 186- |- |161\161|115|115|

-- | 18187(138/138|--

227)227|--

Sala 20 | 20@06|--

- |96

- | 2qzoe|132

Sala 21 | 1457 |57 |121$126|59 |59 |7

11791794 |4 |27

3|3

Sala 31 | 17?_77 |77 186 86| --

737/113 13 |16| 16| 16| 5¢

- | 171173|24 \24 199 | 99|

1

929|1oe|1oe|

| 2411>24o|

246(246|--

W@.I-F---{

saazi| - R -

- | -
-
-

|
E
- |
- |
-
- |
- |
- |
221
%) - | -
HE
3|
- 13
11
HE
- -
248
=
HE

- | -
E
- || -
E
-
|
7
| 27
| -
| -
|-
-
E
| -
[--
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| Quarta-feira

O

oo

OO

Horéarios 7 \8 9 |1o\11| 12| 14 14 15 16 17 18 19 20 21 |22
Sala 14| - - [N - I EEEEE
Sala 13 | -- \ 2413245|160\160| | | |- [ |- |- |- | 12p27]- ||17¢
Sala12| -- | -- | - | 11212[108[108/- |- [ [~ [~ [148148- [32 |5
Sala 11 | 1220 |20 | 122122~ |- |~ |- |- |- |- | -- | 25475[175)--

Sala10| - | | | | | <[ =] 0] 0 o o i - - |- |-
Sala9 |- |- || 178770177 |- |- [ |- [ [ |- |- |- [ 76
Sala8 |- |~ || ~| || 63 63 - - 34797 |- |- |-
Sala7 |84 13m31]- (15 [15|- |- |- [ 50 50/ --| 23835 |- |-
Sala6 | 165- |- |78 |78 |60| 60| 12424-- |- |18 |18 | 18| 1447|174
'Sala5 | 44| 10M01[21 21 |21|-- | 25@50-- |- |29 |29 |- | 14843191
Salad4 | 93] | | ~| | | | = o oAl -l - - - [

Sala3 [198- |- [55(55( [~ [~ || -| - GHEGHESN- - |-
Sala2 |~ 6358 ~ | - - | - - - ag |- |- [~ |-

'Sala1 | 158120/120(193193|-- |- |- |- |- |- |-- | 164- [114114/42
Sala0 |- | 121211237123 |- |- [ [ [~ [38]38] 28 2d --| 1
Sala15| 125- |- [140140/- |- [ [~ [~ [ [~ [ | 506 10N0E IO -
Sala16| - | 1484522 (22 [~ [~ [~ |~ |~ [ [ - | 20207~ |- |24
sala17| [~~~ -[~[~[~[ - - - |- - -
'Sala 18 | -- | 16161 |- |1811181/- |- |- |-- |-- |186186]- |- |22€
Sala19( 56| - | 14 14 ~[ [ [ - - - -HSNESN- [56 [56 |11
Sala 20 | 1306 96 [§8l B8N(100[100- [215215[215-- [243)24: (G B |-
Sala 21| 1347 [47 [141141- |- |- [~ [ [~ [ [142142- [31 |107
Sala 22 | 146- |- - |66 |66 | 66| 66| - --| 12626/ |--

Salasi 45 16868~ - |~ |~ |- |~ - - |9 9|~ 77 71 4

Sala30[ 174 |- (99 99|~ |~ [~ |~ | | - 21@10-~ |- |s8
Sala29| -~ | - | ~| 19895 |- |-+ |- [~ |- [ [ ||| ] -
Sala 27 | -- | 10803|-- |- |- |- |- |- |- |- | - | 16262(194-- 192
sala26| - [~ [ [ [ [ [ ~[ - - -~ [ [- -
sala 25| [ [ [ | [ ~[ = [ <[ A < [~ [~ ]~ [~ [~
sala24| -~ -~ | -| -]~ -] <[ 23 28 o - - |- |- [~ |-
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Quinta-feira

Horéarios7 |8 |9 |10|11| 12| 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |22
Sala 14| -- | 18383 |- |- |- |- |- 1171171117117~ |- |- |-
'Sala 13| 17878 |- |- |- |- |234234-- |- |43 |43 |- | 11919119
Sala12| 42| 28] 25 25351 |- |- [ [- [170170[170- |10€[108(112
Sala11| 138 |4 |- |- |- [~ ][~ [~ |- [-] ]| -[ -] 11616]-

lsala 10| - || -- || - | 23@33[-- |- |- |[- |- | 253253 |- |[-- [ [16]
Sala9 | 76| 13438~ |-- |-- |- |67 |67 - | 1080¢]2189218|-- |-- |--
salag |- |~ ||| ~-| -]~ -] -| | 6446/52 [52]-- ]| - | -
Sala7 |- | 12828]- |- |- [ |- [-- [34]34] 34/ | | 10m00/61
Sala6 |5 | 14444-- - |- |- 30|30 - | - | 22826/226/159|159 --

Sala5 | 191136/136]- (203-- |- |- |-- |231231/231/166(166/191(191/104
Sala4 | 25252 |-- |- |- |- |49[49] || | - ~-| ~| —|-- |-

salas |- [11818- |- [~ [~ [~ [- [ |- 550080 88846 [46 55
Sala2 |- | 11010~ - |- |- |~ [~ |- |~ |- |-~ |- 53 53--

'Sala1l |193152/152]- |- [202202|- |-- |-- |158158-- |- |- |- |-
Sala0 | 15208208-- |- |- [ |- [-- [189189]-- [190[190/91 [91 |--
Sala15| - | 54| 54 | | | | | 4 -4 -4~ |- |- |- |-
Sala 16| 48| -- | - |--\ B 3h g1 3106[106-- |- |-
Sala17 EEEMEE-- - - [216216P216-- - |- EENGEEE-- - -
Sala 18 | 228- |-- |-- EHEEEE \--I | -|| 11815} ||-- |-
Sala 19 | 11802/102-- - | |- |- [ = | = |- -] -] =] -

Sala20| 24| - | —| - | ~| | <] - | - - [ [243243)--

Sala 21| 1059 [59 |7 |7 | 2337(237(237- (24224257 [57 | 234232[22
Sala22| - [ 95| 95 27 27 3] & 4 4 + + & - |- - |-
Sala31| 14| 14 15 15 -| 13B713 (13 |- |- |- | 77| 77| | —| -
Sala30|58 - | ~| - -| 51 51 -~ -1 -1 2001 |- |- |- |-
Sala29 | 195- |- |- |~ |- |- |- |~ |~ |-~ | -~ 15050/195[195--

Sala27|192- |- 37 37|~ |- || | | =] -] -[-- |- |-
Sata 26| - || - ][ -\ || -l - [ AL Al AL A= - - == -
sala25| - [ [ - -l [ - - = -l [ - [-[-1[-1]-]
sala24| - [ [ [~ [ <] [ -] -] [ 100G E0-- |- [-
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Sexta-feira

Horarios7 (8 [9 [10[11] 12[ 13 a5 [16 [17] 18] 19| 20 42223
sala 14] - [ - [ | [ ~[ ~[ [ [ |- [ [ [~ [~}
sala13| - |- [-[12 13 12 12 - [~ [~ [~ [~ [~ [-]- -
sala12| 112~ |- [~ [~ [~ [~ [~ [~ [~ [~ [~ [~ [~ |-
sala11]119- [-- [~ [ [ [~ [-= [ [ [ [~ [ [}
Sala10] 167~ |- |- - [~ [~ [ - |- e [ e e
sala9 [~ [~ [ [~ 1} - e e [ e
salag [ [~ [--[63 63 ~[ [ =~ [~ [~ [~ [~ [~ [}~
sala7 [61] | [ | ~[ ~[ ~[ s~ [~ [~ [~ [~ [~ [~
Sala6 |~ [~ |- |68 68 68 68 r— |- |- |- [~ [~ [~]- |-
salas [104- [-- [~ [ [ [~ [-]= [ [ [ [~ [ [}~
Saad [ ||| <[] [ & [ [~ [ == [-F~]
sala3 [56 [ [ [ [ [ [ & [~ [ [ [ [= [}
Sala2 |~ [11010- - [~ [~ [~ [ [ e [ [ [l
salal [ [~ [-[-[-[-[ [ [ |- [ [~ [= -]
Sala0 |153- |- |- [ [- [- [--[157[157[157[157[157157-- |- -
sala15|~ [ ~[ - [ [ ~[ -~ [~ [~ [~ [204204]- |-
[sala 16| - | [ [ [ [ ~[ ~[ 4 [~ [~ [~ [~ [~ [k~
[sala 17 - [ - [ [ [ [ ~[ ~[ s [ |- [~ [ [~ [~} ]
sala 18| - [ - [ [ [ [ [ [ [ [ [ [~ [= [}
Sala19| [ [ [ [ [ 24930 |- |- [ [~ [ [~ [-]- -~
Sala20| - [ [ |- [ 79 75 74 [74[74]74[ - ~| - |-
Sala21| 22| | | 24244~ |- |- - [~ [~ [= [ - =
sala 22 - [ - [ [ [ [ [ [ [ [ [ [~ [= [}
sala3t| [ - [ [~ -[ [ [ [ |- [ [~ [= [}
Sala30| - [ - [ - [ 51 51 [ - = |- |- [ [ [ [
sala 29 - [ - [ [ [ [ [ -[ = [ [ [ [ [ [} -]
[sala 27 - [ - [ [ [ [ ~[ ~[ s [ |- [~ [ [~ [~}
sala 26| - [ - [ [ [ [ <[ [ [ [ [ [~ [= [}
[sala 25| - | - - | | ~[ ~[ [ o [ |- [l [ [~ [~} ]~
sata24]-[-23[ 24 [ [ [ F |- |- [ [- [- [

Andlise das penalidades:

Numero de penalidades de demanda maior que cagacittid3
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Numero de penalidades de restricbes de sala gam faoladas: 1

Numero de salas que estao sem, no minimo, um boeservado para limpeza:0

Valor da fungéo custo para essa alocacéo: 397219.56

Os pesos atribuidos as penalidades foram os seguint
Peso para penalidade de demanda maior que capaxcatid0
Peso para penalidade de capacidade maior que dentafdl
Peso para restricdes de sala que foram violadas: 20

Peso para reservas de sala que nao foram feffas: 1.
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llustracdo B 6 Alocacdo Semanal Final 1lI

| Segunda-feira

|
|
E
Sala 16 | 2222 (184184 [48 48 [ 139139~ |--
|
|
|

Horarios7 (8 [9 |1o 11| 12 13 14 15 16 17 18 19 po (21232
Sala 14 --|- | | - |- |- [55]55 - "|--\-| [
Sala 13 - - |168168[116[116- |- [23 (23~ [~ [ -~
Sala12 | 1717 |17 |89\ 89| 10007[123[123176[176-- |- [ [-- [--[98
Sala 11| 17217258 (58 [-- [21] 21| 21| | --| 16869 |- |[-- o7
Sala10 | - [~ |- [-- 184185 [220220/- |- |- [~ [~ [-|]-
Sala 9 F\162|162|52 \52 (12120} [ [ [ [- [ [= -1
Salas | - |- SRR =
'Sala7 | 1516 |16 |17 |Ll71|83 83 |14c1140\37 137 [ [ | 224p24[29]29
'Sala 6 T\212|212|125\125| [-- |78 78 [~ [~ ~[-]9 9
Sala5 |- |- - [14] 14| -] 65 65 65 65 [242
Saaa (== [ - - - = == [ == -1
Sala3 F:F-I" | \ - |- [ 124124} (124124 |- [-]-
sala2 |- |- I S
Salal |- |- |45 \45|14$143| [ [ [1adaaaf -
Sala 0 F\241|241|44 44 | - | 145145 - [T -1
Saa1s - aanEaEEREEES

|

-

|

-

|| -

Sala17 | 04 [94 146146 |- [ |- |- BRI
'Sala 18| - |- | - [144144[- |- |- 1111 11| 11] -h47
Sala 19 | --|-- |-- - [-- [104105[188]188 -- [ - [-[186
Sala 20| |-~ |- \ (47 a7 [~ = = = [ ~[-- ]~
ISwa21F§$6|- - [ [ [~ [~ 606G ~ [ - -
'Sala 22 | --[148]-- |134132|15 115 [ 238238[87 [87 [-- [-- | 2449/18]18
Sala 31| 24724743 [43 [~ |- [46] 46| 151510 [0 [- [ IS
Sala 30 F\225|225|130\130|20 20— [ 1[--1-T-1-]-[4
Sela20 - |- = = = = = = = =
Sala 27 T\166|166|93 \93 | (- [12:22- [ [ [ [~ [~ [-]e4
Sala 26 - o I S
Sala 25| -/~ - [ [~ [15915¢- |- [248248-- |- [- |-
Bwa24FW£%h3ﬂ \ HERRRERREREEEE
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| Terca-feira
Horérios7 |8 |9 |10 11| 12| 13 14 15 15 17 18 19 PO P21 (22 |23
Sala14)| - | - | --| 76| 76 --| 11B18}-- |- |- |- |- [-- |133133]--
Sala 13]| 28| 2¢] | | | 61 6L -1 4 4 4 - [~ |- |- |-
Sala 12 | 17211211~ |- (80 (80 |- | - | - | | | | | 19292158
Sala 11| 18| 19494|193/193|16C(160|-- |-- |- |- |-- |-- | 16| 16| 16/ 146
Sala 10 | 221221-- (86 |86 | 115115/233(233/227227/30 |30 |-- | 194194|--
Sala9 |- | -- |- [ 19292 [200200-- |- |- [~ [~ [~ |- [10%09
Sala8 || - | | [ || | | <[ <] | | A= - [ |- [ [~
Sala7 | 14777 77 |- |- [ ]| - [~ [ -]~ ~] -] | ~|--]]-- [13cC
Sala6 | 19| 1828¢205218/218[218/-- |- |1 |1 |240240-- (191191165
'Sala5 | 142150/150(126126/25 (25 |- |- |~ |~ | — | — | —| —| —| -
Sala4 |- |- | - [ 152520183183~ [ |- [~ [~ [~ [~ [~ [~ [~
Sala3 |98 --| --| 42 42 --| | 1667 |- |49 49| -- | 94| 94| -
Sala2 || | [ [ || | ] <[ =] [ | Al - [ [ [ [
'Salal |10 10 --| 1131399 (99 [20|20 - | - | - -| --| 18484/44
'Sala0 | 20209/209|-- |196/1196(196/7 |7 |- |- |- |- |-~ |- | | 45
Sala 15| 21217 |161/161[102102|-- |-- |- |- |-- |-- | 38| 38| --| 125
Sala16| 32| 32| --| 24 24 -| 13®6]- |- |- |- |- |- |174174/198
Sala 17 - [ [ [~ [ | «[ =] «| [ =}~ [~ [~ [14q149]-
Sala 18]| - | - | -- | 10m01[-- |- || |- [ [ |-~ [« [ ] ]| --]| 84
Sala19| 64 199- |- |- [13¢138[- |- [137137[13 [13 |- |98 98| -
Sala 20]| - | - | - || --|| | 12828} |- [222223|- |- [-- |- ||-- |56
'Sala 21 | 21%7 |57 | 10310359 |59 | 104104~ |- |- |- [17|17]| 17| 92
|Sala 22|| - | - || --]| 17879~ |-- ||- |- [3 [3 ||~ [~ [--]| ]| -] 120
Sala 31 @I E8N[-- (127127 |- |- |- [~ [~ [~ [~ [ 10606} [171
Sala30 | -- [BE8E> 5 |4 [4 [27] 27| 24m46[229229- |- [ [13z
'Sala29 | -- | 17873(1871187/54 (54 |- |- |~ |~ | | | | —-| —| -
'Sala 27 | 20@06|-- (135135 |- (96 |96 | - | - | - | - | - | 20@06|--
Sala26| 97| 11414~ - |- |- [— |- [— |~ [71] 71 | —| —|--
Sala 25| - | - || ][ ]| | <] <[ ] | | Al [ [ - ] [
|Sala 24| 186182[182|-- ||-- |-- |- |- [~ [ [ [~ [ -] --]| -]
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| Quarta-feira

Horéarios7 |8 |9 |10|11| 12| 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |22

N4

1

Sala14 196- |- (78 78|~ |~ |~ |~ -| =| - 971 97 ~- |-
Sala 13 | 146161/161[21 (21 |21 | -- | 124124 |- |29 |29 | 1790178(179/178
Sala12| 165- |- |- [ [10810800 [0 [-- [ [19]19] 18 --| 32 5
lsala 11| - | - || - | 17@77)277]- |- |- |- |- |- |- | 28] 28] | 4
Sala10| - | 53| 53 19895 |-- |- |- |- [~ |- [ [ || |
Sala9 [l 1201201221122 |- [ [- [- [~ [-- [ 186186 |- |-
Sala8 |- | - | - | 11412/~ |- |- |- |- |- |-- | 162162(143[143191
Sala7 |- | 47| 47| - 19 15 -| 2@®0[- |- [18 |18 18] 77| 77 17
Sala6 | 125168(168(36 |36 |100100/63 (63 -- |-- | 230- |-

Sala5 |56| 12121~ - |~ |- |- [~ [50| 50| ~ | | ~| -
Salad |- ||| | o] o] ] ] ] - 245243]114114 -
'Sala3 |93 1313155 55 |-- |- |- |- | - | - | - 23835/147(147--
Sdaz |~ ||| || ~| - 21818215 \1e4| == |-
Salal |- |- |22 22 ~ | < - o o - 1560 086 >2¢
Sala0 |-- | 14845141141 |- (23 |23 - | - |34\ 21|r210|175|175|T
Sala15| - | | = | | =] | = ] oo e e ] | [ 19
Sala 16| 132- |- o o o o e o S S ™ P P
Sala17| - ||| - | ~| | 66 66 €6 66 - |- |- |- |-
Sala18)| - || - | || = [ =] [ =] | oo = = e - [
Sala19| 17k [14 (14 -~ |~ [ |~ | | | ~| | 14848~ |- |-
Sala 20 | 45 24245-- - [1811181- |- |- |- |9 |9 | 126126 |-
Sala 21| 136- (163163 [60 |60 |- | -- [ - [ - | - | 14@42/56 [56 |--
sala22| - 20 20 [ ~[ ~[ ~[ - -/ - -JSNESN254- |- |11
Sala31| 84 --| --| 19393/~ |- |- |- |- |-- |38|38| 10 10 -| 1
Sala30| -- | 96| 96 13939~ |-- |- |- - |- |- |- |- | | 31| 7€
Sala29 | 15803103~ - |- [ |~ [ [ [ ||| ] e
Sala 27 | 129.01/101/140/140Q|-- |-- |-- |-= |-= |-- |-- | 207207/194|-- |--
Sala26| - | | =99 99 | -o| o o o of- - [ |- [ [
sala 25| [ [ [ | [ ~[ = [ <[ A < [~ [~ ]~ [~ [~
Sala24| - | | 16060 |~ |- [ [ [~ |~ [~ |- ] -] -
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Quinta-feira

NV

Horéarios7 |8 |9 |10|11| 12| 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |22
Sala 14 | 17878 |- |- |- |- |- |- | - | 15858115[115-- |-- |--
Salal13|-- (4[4 27 21 | ~| - - -1 4 43 43 |- [~ |-
Sala12| 13%9 (59 |- |- | 2116216/ |- [170270[170]-- |- |- [
Sala 11| 48| 54 54 --| --| --| --| 2@2B4-- |253253/166(16653 |53 | --
Sala10| ~ | | |~ | «| < | -~ -~ 1005 |- |11
Sala9 | 153128128~ -- |51 |51 |- |- |- | 10909~ |- |- |- |-
'Sala8 | 193110110~ |- |-- |- |67 |67 -- | 64 64 15050~ |- |--
Sala7 |42 18383 |- [ [~ [~ [- [ [~ | 22226[226/100[100--
Sala6 |5 | 20208-- |- |- |- |13 |13 - | - | 21@214]214-- |- |-
Sala5 |58 13836~ |- |-- |- 30|30 23P31231]219219-- |- |--
Sala4 | 25252~ |- |- |- [ | [ e [ e ] ] e
Sala3 |- |~ || | o o] ] el ] e e |- (101
Sala2 |11302[102(37 (37 |- |- | -- |-- | 11017117117/~ |- |- |-
Salal |14] 14[ | | | ~| | 49 49 34 34 34 7T |- |- |-
Sala0 | 163163 |7 |7 [237237(237(237(18¢[189]-- (39 [39 |- |-- | 11
Sala15| 192- |- |- = [3 [3 |- |~ ||| | | | 15059
Sala16| - | 13338~ 203 |- |- |- |- [242242 B0 [80 (46 |46 |-
e e T T e o o S B S
Sala18| -~ | 11818 - |~ [ |~ [ [ [ e e ]
Sala19| 76| | | - -| 13737}~ |- |- |- |- [~ |- | 198195
Sala 20 | 1025 |25 233283 |-- |-+ |- [ [ |- [ [ ||
Sala21| - | -- | -- | 25851202202 |-- |- |-- ---WFF
Sala22| 1995 (95 [ |- |- |- | - |~ | | 20|2 |22
Sala31| 24| ~| 15 15 ~| - = - -1 o .-FFF
Sala 30| 191144144/ |- |- |- |- |- |31] 31| 31 10606|108|108|--
Sala29| - | | | < | <] «| | | - - |- |- |116116/-
Sala27| - | | | | | <] ~| | -~ - |- [52 522443
Sala26| -~ | | | | | | | | < o e e e (- [ ]85
Shoan i

Sala 24 | 228152(152|--
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| Sexta-feira

Horarios7 (8 [9 [10[11] 12[ 13 a5 [16 [17] 18] 19| 20 42223
Sala 14| 167~ |- |- |- [ [ [ [ [ [ [ T [
sala 13][ - [ - [ -~ [ [ [ ~[ [ o [ |- [l [ [ [~}
Sala12| - |- |--| 68 6d 63 68 — |-- |- |- [ [~ [~
sala 11 - [ - | - ~[ [ [ o [ |- [l [ [ [~}
Sala10| - [ ~[23[ 28 ~[ ~[ - =~ |- [~ [~ [~ [~ [~[- -
Sala9 |- [11010- - [239239)- |- |-+ |- |- [ [ [~
sala8 |~ [~ [~ |51 51 [ [ + [ |- [ [~ [~ [~} |-
sala7 [61] | | -~ [ 110 - | e e [ e [l
sala 6 [ [~ [~ [ [~~~ -+ [ [ [~ [~ [~
sala5 [~ [~ [~ [~ [ [~ [+ |-l [~ [~ [~}
I B R
sala3 [~ [~ [~ [~ [ [~ [+ |-l [~ [~ [~}
Sala2 [~ [~ [~[-[ [~ =+ [ [ [~ [~ [~
salal [~ [~~~ [ [~ [+ |-l [~ [~ [~}
Sala0 |~ |- |- | 2424475 [75 || |- |- | [ [ [l
[sala 15[ - [ - [ - [ [ [ ~[ [ s [ |- [l [ [ [~}
Sala16| 104- |- |12 12[12] 12| - |- |- [ [ (e [l
sala 17| - [ - [ - | [ ~[ ~[ [+ [ |- [ [ [~ [~}
sala 18] - [ - [ - [ [ ~[ ~[ [+ [ |- [ [ [~ [~}
Sala19] 112 |- |- - [ [ [ e e e [ e [l
Sala20( 22 - [ 63 63 - - = |- [~ [~ [~ [~ [~}
Sala21| 85 ~ | ~| ~ <[ - | = | | e [ e [l
sala22| - [ [ |- [ [ [ -74[74[74]74[ - -] + |-
sala 31 - [ [ - | - ~[ [ [ [ |- [ [ [~ [~}
Sala 30| ~ [~ [~ [~~~ = [~ [~ [~ [204204}- |- -
e I o R R R
sala27| - [ [ [~ ~[ ~[ -] -+ | |-- | | \ RS
Saazs|~ | - ol | SESS
Sala25|153- |- |- |- [~ |- |T157|157|157|157|157\157TTT
sala24[119- |- [~ |- [~ [~ [-]- IEnS

Andlise das penalidades:

Numero de penalidades de demanda maior que cagacith
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Numero de penalidades de restricbes de sala gam faoladas: 4

Numero de salas que estdo sem, no minimo, um hdoesgérvado para limpeza:

Valor da fungéo custo para essa alocacéo: 31471.129

Os pesos atribuidos as penalidades foram os seguint
Peso para penalidade de demanda maior que capaxcatid0
Peso para penalidade de capacidade maior que dentafdl
Peso para restricdes de sala que foram violadas: 20

Peso para reservas de sala que nao foram feffas: 1.
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llustracdo B 7 Alocacdo Semanal Inicial IV

| Segunda-feira

Horarios7 (8 [9 |1o\11| 12 13 14 15 16 17 18 19 po (21232
Sala 14 F\133|133|-- |1o:4105ii\ - [ [ [~ [~ [-~]186
saia 13 [ I EEEEEEEEES
Sala12 - |- [43 \43| 18$185| [ = = = =
Sala 11 F\l72|172| - [ [ [22d23- - [ [ [ [ -
ool |- [t - - - W -
Sala9 |- |- | E |46|46\ = |
sans 10 - - WM - - - - - - -
EAEEE S NNEEE
Sala 6 F\212|212I- 120120 - \ = = == -
Sala 5 F\247|247|146\146| - |- [ [87[87] 16469 [-- [- |-
Salad |- [184184 - [-- |- [~ [~ - [~ [~ [~ [-]-- i
Sala 3 T\162|162| - [ |14=1145|140\ - |65 |65 65] 65 -
sala2 - |- EEAEEE- - - [- - - -[-[-[- -BE
Sala 1 r\166|166|44 \44| [ [ | L - - \ R |
Sala0 | --/o4 |94| o e e I 11L 18- |-
sala 15 | --|-- \ |144143[188[220[220- [112111-- [ [ [142
Sala 16 | - |-- - |- |1 ||131|238|238--|236\236| | -1
Sala 17 l-l o e I ~ [ =l
Sala18 - |- | - | N |24E48| R
Sala 19 l--l \ R
Sala 20 | ---- - [ [ [ [ [ [ 124124[224/224[29]98
Sala 21 F\-- | I e
Sala22| - |- |58 \58|83| 83 [ [ [ [ [ [ [ -7
Sala 31 F\225|225|171\171| - [~ 121121} |- [ [~ [ [
Sala30| - |- [132132[168[168- |- (37 [37 [~ |- [ [ [ -
Sala29 - |- | - | - - - -
Sala 27 lll \ [~ (14[14[ ~[ 0| 0| - ~EIEM
Sla 26 - - - R
Sala 25 Tiil_Fiiii\ - - - -
Sala 24 | - = - T
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\ Terca-feira

Horarod? |5 9 \10\11\ 1\ 1 15 15 17 18 4o 2o 21 oz |23
EVDEEEEEE | SaEaaaEEE
Sala13| - | 199- | B |99|99\ I T A
Sala12 | -- | 19090127127 (11118~ (1371137/13 13 |-- | 149149)--
Salal1l| 14f- |- [~ | |- [ - [ e[| ] -] - (18
Sala 10 | 221221 - |18riiiil - - - - - 184184/
Wﬁfiiﬁfiﬁ\ IaaaEEEEE
salas B0 BOE M8 sc 86 [ |- | - | S
sala7 |- NS N 126 126 - | == [ [ | araral
Sala6 |-- | -- | -- | 19492(115[115/104|104/246246|-- - |- |192192--
Salas |32| 32| o s I 2¢ Zb R T |
Sela 4 | | 2o 5 — |22022e - [N
Sala3 |- --|102|102\233|233|-- - [240240- |- |- [14¢
sdaz_ --| IEEEEEEE e
Sala1l 77 |77|24\24| I
Sala0 | -- |211211|193\193| = = [~ [~ [~ [30]30] ~| ~| | -
sala 15 [l - 160160~ |~ |~ |- 49 4o RGN - o4
Sala 16 | 2o@oe| | \-- | | \96| 96| - | —-| | | | 20B06/198
Sela17 |- | 194940 - = === = - [1saedl
Sala 18| 18$L50|150--| S
Salai19) 64 - ‘mE - mmms
Sala 20| -- | 11{114|101\101| - - === -] 158
Sala21[39) 3¢ ~| | - ~[ ~ - o o4 -~ [~ [~ [~ [~
Sala22| 142- |- |- |- |80|136136-- |3 |3 |-- |-- | 16| 94 94 --
Sala31| 28| 26 | | | ~| = o o o1 - e - - |-
Sala 30 | 217217|-- |10~\103|138|138\167|167| BRI A e
Sala20 il - |- I
Sala27| 98| -- | --| --\ --| o e A EE
seazo M- [~ -~ [~ |- DM - - - - -
Sala2s| - | 18282152052 - - - - |~ - - GEE- B
sala24| - | 17873~ - [~ |- [~ [~ [~ [~ |~ [~ |-] -] |03
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| Quarta-feira

Horéarios7 |8 |9 |10|11| 12| 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |22

Sela 14| 198- - (55 55|~ |~ |~ |~ - | — OIS 147147
Sala13[ 84| - | ~[ ~[ ~[ [ [ | - - -i38 [38 [l

Sala 12 | -- | 24®45/195/195|-- |-- |- |21=1215|215| 207|207(175[175[228
Sala 11| 171131[131/-- \ - [ o [o |- ii|127|127|31 15¢
Sala10| - [ [ -] -~ -] 121181ii\ 243243/~ | [--
Sala9 |- |- | | 19;193| - ][ -\142|142| [
Salas [N - R | \ | I |-- |
Sala7 |- | - | | 17rzL77|177| - [ [50[50] -- | 14848/126]- |--
Sala6 |- 12020 - |- |- [« |- [ [ [ [ [ o] -]
salas | -- \12#121|22 \22| I
FaEE | aaaaaaEEnEERE
Sala 3 i\SB 53 |- \- | R |
Saa2 W |- |- [~ [~ [-[-[-[-|-[-/-[-HEH-
Salal |130- |- 823 (23 |-~ [ [~ |~ ||~ |
Sala0 | -- \10#101| \ S S
Sala15| - [~ [ | - EONEE- |- - |- [- [235235/ 0 6
Sala 16 | 132- |14|14\ - |- [ 12m24 |- [ - |- [77]77] -
EONEE | EAEEACAEAENEAEY | SNENENE
Sala18| 146- |- |- |- | |- |66 66 66 66 - | | - |
sonss - M- - - - - - -
Sala 20| 125- |- e I I I S S
Sala21| - 144145|139\139| e S S = S
Sala 22| -- | 16868 -- [100100-- |- |-- |- [230- |10 [10|-- | --
Sala31| - | - [ [ 16060015 [-- [63[63] - [ - | - | 210106 #8174
Sala 30 | 12903[103]-- |-~ [ [~ |-~ |~ |~ |~ |~ | | | | 3276
Sala 20 [l - R
Sala 27| - | 16161 |- [~ [~ [~ [~ [~ [~ [~ Bl |- |-
sala2e | - GEEN-- - [~ [~ [~ [~ - [-[-[-[-[-[- /N
Sala25( 93 | | | | | | <[ o oA - [~ |- [ i
sata24] - | | [ |~ =] [ | =] o - |~ |- |- |- [17
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| Quinta-feira

Horérios7 8 |9 110 11| 12| 13 14 15 16 17 18 19 R0 P21 |22
sala 4 - [- - - [-[-[-[-1-[-[-[-[-]- - 1H
Sala13|5 | - | BN ENE
Sala 12| -- =
Sala 11 | 19$LBG|136|37 37/ -~~~ -] 77 71 - - -
Sala10| - | 10202~ - |- |~ |- |~ [ = [ -] -] -] |-
Sala9 |- | -- | | EEEEEEEE | | | T
salas 8- = === == == =
Sala7 | 76| 4 | 4| IR EEEEEESSEE
sala6 |42 | | | | | | | | A A--- [ |- [~ [~
sala5 |- [ 1525215 [ [ [ [~ [~ [~ [ - [ - [ES}§80100/100/55
salas |- I - [- [~ [-[-[-[-[-[-[-[-[-1H
Sala 3 l_iil = === === -] = -
Sala2 0N - EHEM- - - - - [~ [- IEEESI e -
Salal | 191- | HEEEEEREEREE | [FirisE
Sala 0 | 15%4 |54| BEEEEREEEEEESS
sala 15 M- - - [ [ [~ [~ [~ [64[ 64 [ [ ~[--[-
Sala 16 | 25252| ii|237|237 237(237(231(231[231 iiﬁff
Sala 17 Bl I
|Sala18|19283|183|-- HEEEE -----l_l_l_
Sala 19 | 228118118~ - |~ |- [~ [ - = [ ] -]
Sala20| - | 95] 95 - | | | | - 4 -{--- |- |- |- [112
Sala 21| -- | 20208|-- |- |- [ [49[ 49| - | -- | - | 15a50/116(116[104
Sala 22| 195- |- |- |- [137137/30 |30  -- | 153158 166|166|195[195)--
'Sala 31 | 135128/128|-- |- |51 |51 |- | - | - | - | 48 43 -| | -
Sala 30| -- \144@44|27 e I
Sala 29 -- - |26 156 0% |20% B PeY - |25 1268 RN 2oe N e e
Sala 27 | 14\ 14| o e I | - - 1 \ | - |- |-
sala2e| - NI - - [- [- |- [- g | =N
sala25 - |- | \ - |- |67 | 67\ iiiiiif
Sala 24 | 17878 - - - 7N -
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Sexta-feira

|Horar|o ,|7 \8 |9

10\11|12| 1»|_45|16|17|18| 19) 20 42223

|
Sda 14 [~ |- [~ [~ [ o = |- [ - [ -]
Sala13| 167- |- |12 \12|12| 12 - [ [= = [= [= -]
sala12]] 22| [ [ - [ - [ & [ [ ][ [- [ -]
sala 11 [ - [~ [ -[ [ -[ F [ [ - [ [ -]
sala10] 119- |- [ [ [ [ [ [- |- [ [- [- [
sala® [168- [ |- [ [ [ [~ [~ [ [ [ [ -]
sala8 [ [~ [~ -[-[-[-[+ [ [- - [~ [- [
sala7 | 104- [ |- [ [~ [ [ [ [ - [ [ -]
sala6 [~ |- -[-[-[-[ -+ [ - [-[-[-[-F
salas [ [~ [~ -[-[-[-[+ [ [ - [-[- [
Salad [~ | || 51 51 o | b | |- (= (= (= [}
sala3 [ [~ [~ -[-[-[-[+ [ [- - [-[- [
sala2 [~ - [-[63 63 [ ~[ + [~ [ [~ [~ [~ [-]-]-
salal [ [-[-[-[-[-[+ [ [- - [-[- [
sala0 |- |~ [~ =[] -] |- [~ |- [204204- |- |-
sala 15| [ - [ [ [ [ [ [+ [ [ - [ [ [-F]-]
sala 16| - || - [ ][ [ [ [ [ & [ [ - [~ [ -]
THEENEEEEEE | | | e
sala 18] [ - [ [ [ [ [ [+ [ [ - [ [ -]
sala19| - [ - [ -] 66 6d 1imil- - |- [~ [~ [~ [ [~} |-
sala 20| - [ [ [~ -[ =[ - F [ |- [- [~ [- [
sala21| - | - [ | [ [ 2d839- |- |- [~ |- [~ [~ [~}
sala22| 112- [ |- [ [75[75] - [ [~ [~ [~ [~ [~ -
salas1 - -[23 23 [ | [ = [ [ [[- [ [- -]
[sala 30 - [ [ [ =1 [ ~[ =] 4 [~ |- [~ [~ [~ [-]- -
sala 29 [ - [~ [ [ [ [+ [ [ - [ [ [-F]-]
[sala 2755 [ [ [ [ | [ + [~ [ [ [~ [ -]
sala 26| [ - [ [ [ [ [ [+ [ [ [ [~ [ [-F]-]
sala2s| - NI - [~ [~ [ [ |- [~ [- [~ [~
Sala24| - | - | - | 24@44]-- |- [ 157[157157[157[157/157|-- |- |-

Andlise das penalidades:

Numero de penalidades de demanda maior que cagaci2il’5
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Numero de penalidades de restricbes de sala gam faoladas: 7

NuUumero de salas que estao sem, no minimo, um boeservado para limpeza: 0

Valor da fungéo custo para essa alocacéo: 680129.44

Os pesos atribuidos as penalidades foram os seguint
Peso para penalidade de demanda maior que capexcitfd0
Peso para penalidade de capacidade maior que dentafdl
Peso para restricdes de sala que foram violadas: 20

Peso para reservas de sala que nao foram feffas: 1.
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llustracéo B 8 Alocagdo Semanal Final IV

| Segunda-feira

Horarios 7 [ 8 [ 9 [10[11 121314151617 [18[19 [20 21 [22]23

[Sala 14~ [~ [ ||~ | | - 236286 ~ |- |-

|Sala 13[-- [247247] -- | - [83(83[46 [46 | - [ -- [ - [ - [ - [ - [18/18
|Sala12(16/16 [16 | - | - [108[108[ -- |- [ - [ - [113111] - [ - [--[97
sala 11~ |~ [~ [~ [~ [-[-[-~[~[~[~[0[0f ~[ -[-142
[sala 10(~|[ - [~ [~ [~ [~ [~ [~ |- ~[~[~[~[~[-[~~
[sala 9 -ff - [~ [ [ [~ [~ [~~~ -[-[-[-[+-
| sala8| - - |- | | --[143143) - |14 (14| - |248)248| - | - [ -
| sala 7 [l Bl B 43 | 43 [107107[116[126 - |- [ - | -- |22z4224 40 40
| Sala6 | --212[212] -- |- [ - [ - [188 -- [37[37[-- [ [ [ - [19[19
| Sala5 | --/94[94 [171171[120/120/122[122[87 [87 | - | - | 5050 [-- | --

[salad | - [~ [~ [~ [~[~[~[~[-[-[~[~[~]~[-1a7
| Sala3| 241241173173 - | - |~ [~ | <[~ [ | o[ o]
[sala 2] - [~ [ [~ [~ [=[-[[-~[-[-[-~[-]-[--

| Salal| -[162(162[14¢(149[188185 -- [~ [ - [ - [ - [ [ - | [ -

| Sala 0| --172[172[146/146] 20 |20 [238[238| - | - [23[23[ - [ - [--[64
|Sala 15 r\133|133| |- (131131 - [220220] -- |124\124|249|249 [-][ -
|Sala 16/-- | -- |44 \ 44 | - [145[145[140(151[151/ 65 \65 |65 |65 -- BiE
Sa1r - - - [a12a [ [ [ o8
Sala18/-- - |184|184\ [~ == - \ | | - | 188
Sala19 |- [ |- [ [~ [~ 159150 - |- |- [ [~ [~ -]

|Sala 20|-- 148 -- [132132] - [ - [123123[ - [~ [~ [~ [~ [~ [~[ -

|Sala21[36/36 [ - | | - | - | - [141141[176[176] - | - [ - | - [29 --
| Sala 22-- [225[225[130(130( 47 [47 139139 - [~ [~ [~ [~ [ -~ [~[ -
|Sala3122(22 [ - [223223[168[168 - | - | - [ - [1111 1212 [~ --
| Sala 30 - [166/166(58 (58 [ -~ [~ [~ [~ [~ |~ [ ~[~[~[~[9]9
sala29 |~ [~ [~ ~[~[~[~|--[-[169160-- |- |-
sala27 |~ [~ [~ [~ [~ [-[124121] - [~ [~ [1] 1]~ ~
[sala 26[- [~ [~ [~ [ [~ [~ ~[~[~[~[~[~[ -] -~
[sala 25~ [[~ [~ [~ [~ [~ [~ [~ [-[~[~[~[~[-][ [+~
[sala24a[-[ - [ [-[-[-[-[-[-[-[-[-[-[-[-[-]-
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| Terca-feira

OO

Horérios7 '8 |9 |10 11| 12| 13 14 15 15 17 18 19 20 P21 |22
Sala14] 97| || || - [ | Al A A A A4 - |- - - -
Sala13| 10 10| | ~ | = | - - - -{---- |- 206206
Sala12| 18| 57| 571 5 5| 25 25 27 27 + - - - 6/106- 19§
Sala11| 32 32| --| 1010161 (61 |-~ |-- |- |- | - | - | --| 19494|146
Sala10| - | || - | [ -] ~| =] - | 240240 |- ||-- |--
salag [ 142- |- |- [ [- [~ [104204}- [-- [|-- |- [ [ [~ [ 15!
Sala8 | 20006|-- |- |- [ [~ |- [~ [-][-] -] -[-] -l |-
Sala7 | 28| 28| | 24 24 16060200 |- |- |- |- |~ |- |- |-
Sala 6 | 20208/208(127 127 |-~ |-- |-= |- |- |- |- |- | - | - | 10809
'Sala5 | 186199 |[135135-- [136/136-- |- |- |- |- |- |- |- |93
salas |[-[77[ 77 [ [ [ - - A A A [-[-[-]-]
sala3 |- |- |- |- | 13838} |- - |- |- [~ |- |- |- [~
lsala2 |- |- | 205- - [118118]- |- |- |- [ |- | 197192]--
Sala 1 [iSH 96 86 -- 80 [ [7 [7 3330 30 156 - - -
Sala0 | 39| 39 -| - \ 21|818|218|96 196 | 137137 |- |17 |17 | 17| --
Sala15| - | - | - | 12826~ |- [~ [~ |- |~ |- [ |- |- || 84
sala 16 Ml 211[211 |- [ [ [~ [ [~ [~ [18[ 28] - [ ~[--
Sala17 | -- | 11414} |- |- |- |167167]246246/-- - |- |1911191F
Sata 18 - || - |[ | || -l -l -l A A AL A= - = -l

Sala19 | 21217 |- |- [104102[233[233-- |- |71 |71 -- |1844184F
Sala 20 | 64 19494(193193-- |-- |-- |- |- |-- |-- | -- | 38| 3§ --| 1
Sala 21 | 172189/18S|-- |196/196(196/20 |20 |- |-- | 49| 49| --| 17474130
Sala22| - | 18050~ - |- |- |- |- - |- | 22929 |- |- |-
Sala3l| 147 |- [187- |- |= |- [ = |- = [~ |- =] -]
[sala30] 98| --|[ || 162 [ [ I[-- [ [~ [-I[--[-[-]-[-]-]
Sala29| - | || -~ - - [ [ -l - - [l [- [94][94] -
Sala 27 | 221221|-- (86 86 |- |- |- | — | —~ | —| —| —| | 1494956
Sala26| - | - | - | 18252 |- |- [ - | e e e e -]
'Sala 25 | - | 18282103103{115115/~ |- | |- |- = |- | = |- | -
Sala 24 | -- | 17873/192(192/99 (99 |- |- |- |- |~ - | | 98 9§ -

99




| Quarta-feira

Horéarios7 (8 |9 |10 11| 12| 13 14 15 156 17 18 19 20 P21 |22 |23
Sala14| - |- | |~ | | | 66 66 €6 66 -148148- |- |-
sala13[ 56 - | | - [ 18 [ [ - -{ - -~ [#8179/179153
sala12| 45] 13031 |- [-- [-- [ [~ [~ [ [40] 40 [ ~[ ~[ &
|Sala 11 | 129145(145- |- |- |-~ |- |- [~ [~ [~ |- | -] 126 |76
sala 10]| - | | | | [ - [ | -] - - |- |- |- [~ [~
Sala9 |- |~ |- |- -] 18181~ |- - |- [~ - |- |- |- |19
Salag |- [ ~|| - -] - [ ~| | | 21815215]- |- |- |- |- |-
Sala7 | 125101[101[55 (55 |- |- [23] 23] | - 29 29 -/ - -I &8
Sala6 | 165- |163163-- |- |- [250250-- |- |34 |-- |-- | 56| 56| --
Sala5 | 132168/168(22 (22 |- |- |- | - | - | | - 16427/127(32 |--
Sala4 ||~ [~ - -] - [~ =l - - - A - [~ [194- |-
Sata3 | - || ][ | -] -l -l -l - - [ A - I |- [ |-
Sala2 | 1583 |53 | 195195 |-- |- |- |- |- |-- | 207207/147|147--
Salal |-- | - | - | 11212/108108/-- |- |- |-- |18 |24%43|- |- |17¢
Sala0 |84 12020 |- [ [~ [~ [ [ [~ |- |- | 25490[190/48
Sala 15 13p- ||-- |- |- [~ [ |- |- ~-][-] -l [ =] [l-- [[22¢
Sala 16 | - | 24245(13913921 |- |- [ [ [ [38] 38 10 10 -| 4P
Salal?| - | - | | = | | = <] = | o= - |- [77]77] -
Sala 18| - | 16861~ |- |- [-- ||-- [~ [ ][~ [ || - [ -] ]| -]
Sala 19| - | || ~| | [ = | <[ - [ = - [ [-][- [~
Sala 20| 17196 |96 |123123]- |- |- |- |- |- [23me35[235-- |- |-
Sala 21| -- | 47| 47| 19393l60 [60 |- |- [~ [ [~ [ 28 2d 31 -
Sala22| -- | -- | 14| 14 --| 10000/124124/50 |50 |-- | 21021Q|-- |- |--
Sala31| 44 20 20 --| - | - O O - - - 21842/~ |- |-
Sala30) 198- |- |- = |- |~ [~ |-~ |- |- 9] - TB175178
'Sala 29 | 146103103177 177177 |- |~ |~ |~ |~ |~ |~ |~ |- | -
Sala27 | - | 12121~ - |- |- |- |- = |- - - | -] - - [113
Sata 26| - || - ][ -\ || -l - [ AL Al AL A= - - == -
e EEEE e
Sala 24| -- | -- | -- | 16060-- ||-- [63][63] - |- | - | | -] ]| | -

100



Quinta-feira

Horéarios7 |8 |9 |10|11| 12| 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |22
Sala 14| 178781 [~ - [~ |~ [~ |~ = [~ |~ ||| =] |-

Sala13| 14| 14 ~| - | | -| 6] 67 -t or o |- |- |- (-

Sala 12| 1395 (95 |25:|L251|237|237|237|237\231|231|231\190|190| - [55°
Sela 11| 24 2008 |~ |- |~ |- |~ -~ BB 0z 108
Sala 10| 25252~ |- |-- |- |- |234234/- |-- e

Sala9 | 76| 12828~ |- |- |- |- |- |- | | -- | 15(150/191(191|112
Sala8 |113152[152]-- [203-- |- [ [ |- |64 |64| - | --| 11419[119
Sala7 |58 11010 |- [202202(13 [13 [~ [ [~ [~ [~ |~ -
Sala6 |153- |- |- |- [3 |3 |-- |-- | 11]009/109214/214/116/116|61
Salas | 107 |4 |- - |~ |- |- [~ [31 31 ~ - - 9 9k

Sala4 | 198144144~ - |- [ |- [~ (- | [~ ||| 58 53--
'Sala3 | 193118/118]- |- |51 |51 30| 30 --| 2535377 |77 | 195195167
sda2 [~ - |- |--\ I EEEEEESSSSEE
Salal G- - [ [- [- [~ [~ - [24242- [- |- [~ [~

Sala0 |48 25 2‘4 2i833|137|137|-- - - (- R -
Sala15| - | | | < | < | | | o] - (166166 |- |-

Sala16| 42| 102027 [7 |- [~ |- [~ [~ |- |- | 10806 [~ |-
e e T T e o o S B S
Sala18)| - || - | || = [ =] [ =] | oo = = e - [
Sala19| 19564 |54 |- - |- [ ||| | | | | | 64/46 |-
Sala20| - | | | | | | [ 49 49 -4 -1 3443 [~ 100100 -

Sala 21| 228183/183-- |- |- |- [ |- [~ |- | - ~[ -]
Sala 22 | -- 21 271 - -4 -1 - - 1100170 |24~|243|104
Salasi[5 | | | = = | = = = - -i-- 220226~ |- |22
Sala 30 | 192136/136(15 |-- |-~ |-- |- |- | 34| 34| 34 52 52 -{ - -
Sala29)| - || | || = = =] [ =] | oo o= = e - [ -
Sala27| - | 13838 - |- |- |- [ [ - e ] -

Sala26| -~ | | | < | | | | o o] 1588 - |- |- |-
sala 25| - | - | | [ ~[ ~[ <[ [ [ -~ [~ [~ [~ [~ ]~
Sala24| - | - | -] 37 31 | | ~| o o ~f--= |~ - |- |-
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| Sexta-feira
Horarios7 (8 [9 [10]11] 12| 1»|_45|16|17|18| 19\ 20|_i_r

| |
S I A R I e -]
sala 13| - [ [ - [~ -[ -[ -[ F [- - | \ B
sala12|22) | | - ~| | <[ = |- |- |- |20#204rrr
sala11| 167 |- [63[63[ [~ [-[- [~ |- [~ [ [~ [-]- -
[sala 10 - [ [ [ [ [ [ [ 3 [ [= [ [ [~ [-F -
sala g [~ [ ][~ [~ ~[ [~ [~ - [~ [~ [~ [}~
sala8 [~ [ -[-[-[-[ - [- - [-[-[-[-F
Sala7 |61 | ~-[12 12 12 12 — |- |- [~ [~ [~ [-]- -~
Sala6 |- |- -[68 68 75 75 — |- [~ [~ [~ [~ [~ |-
salas [~ |- -[-[-[-[ [ - |- [-[-[-[-F
Sl 4 [ | || = [ | =] & = |~ [~ [~ [~ [~
sala3 [~ |- -[-[-[-[ [ - I-[-[-[-[-F
Sala2 |- |- |- [24p4al- |- [-- 74 [74[74[74] | ~ | - |-
salal [ |-~ -[-[ - |- - [ [~ [-[-F-
Sala0 [112- |- [~ - [23623¢]- |- |- |- [~ [ [~ [ -
sala 15[ - [ [ - [ =1 [ <[ [ - [- |- [ [ [- [~
Sala16| - | 11010~ - [~ [~ [~ |- |- = - [ e
[sala 17 - [ [ - [ =1 [ ~[ =] 4 [~ [ [~ [ [~ [~}
sala18] - [ [ - [~ -[ =[ - - [ |- [- [ [- [
sala 19| - [ [ - [ 58] 51 ~[ [ f- [~ [ [~ [~ [~ [--[- -
[sala 20 - [ [ [ [ [ ~[ ~[ 3 [~ [ [ [~ [~ [k
[sala 21 - [ - [ -~ [ [ ~[ ~[ 4 [ |- [~ [ [~ [~} -]
Sala22| 104- |- [~ [ [11d111- [157[157[157[157[157157-- |- -
sala31| - [~ [ =I[ -[ [ - F - |- [ [ [- [
Sala30| 119- (23 [23 [~ [ [~ [~ [~ [~ [~ [~ [~ [~} |-
sala 29| - [ [ [ ~I[ -[ [ - - [ |- [ [ [- [
[sala 27 - [ [ - [ =1 [ ~[ =] 4 [~ [ [~ [ [~ [}
sala 26| - [ [ - [ ~I[ -[ <[ [ F [- |- [ [- [ [}~
sala25| 153~ |~ [~ [~ [~ [~ [~ [~ [~ [~ [ - = -
sala24] 55 —[ - [ [ -] [ & [ [- - [ [- -]

Andlise das penalidades:

Numero de penalidades de demanda maior que cagaciBiz
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Numero de penalidades de restricbes de sala gam faoladas: 1

Numero de salas que estao sem, no minimo, um boeservado para limpeza: 0

Valor da fungéo custo para essa alocacéo: 37018.12

Os pesos atribuidos as penalidades foram os seguint
Peso para penalidade de demanda maior que capaxcatfd0
Peso para penalidade de capacidade maior que den@afd
Peso para restricbes de sala que foram violadds: 20

Peso para reservas de sala que nao foram feffas: 1.
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