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Segundo THE OPERATIONAL RESEARCH SOCIETY ([2023]),

“A Pesquisa Operacional (PO) € uma abordagem cientifica para a
solucao de problemas na gestao de sistemas complexos e que
permite aos tomadores de decisdo tomarem as melhores decisdes.”

(traducao propria)



“Um caixeiro viajante deve visitar N cidades como parte de um
roteiro de vendas. Existe um custo (por exemplo, a milhagem ou
tarifa aérea) associada a cada par de cidades no roteiro. Encontre o
caminho com 0 menor custo em que o caixeiro viajante inicie numa
cidade, visite todas as cidades exatamente uma vez e retorne ao
ponto inicial.” (LUGER, 2004, p. 440)
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http://www.exatas.ufpr.br/portal/degraf_paulo/projetos-problema-do-caixeiro-viajante/



Caixeiro viajante

N: nimero de cidades a serem visitadas

10! = 3.628.800
15! =1.307.674.368.000
100!'=9,3326 E +157



e Este campo de trabalho esta voltado ao planejamento da agenda
escolar (PILLAY, 2014), onde séo definidas as grades horarias de
turmas e professores, alocacdo de recursos fisicos, com base nas

restricOes existentes em cada unidade educacional.
o Turmas
o Disciplinas
o Professores
o Grades horarias



School timetabling problem

Aplicacéao real - unidades educacionais na Grande Florianopolis
129 instancias reais com dados completos
25! =155 E +25



STP - complexidade

NP-Hard
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Restricoes - hard

e 5Aao0 restricoes que precisam ser atendidas em sua
plenitude.



Para uma dada turma néao pode haver coincidéncia
de disciplinas, diferentes ou nao, sendo ministradas
em um mesmo slot de horario;

Cada professor s6 pode ocupar um slot de horario
por vez,;
Cada disciplina de cada turma € ministrada somente

uma vez por dia;
Cada professor possui um limite de aulas que ele
pode ministrar por semana;

O numero de creditos de cada disciplina tem que ser
cumprido.



e SQao restricoes que nao precisam ser atendidas em
sua plenitude. No nosso caso estamos adotando a
caracterizacao de uma janela como sendo um slot
vago, entre duas aulas previstas, na agenda de cada
professor. Cada janela €& contada e busca-se
minimizar o numero de janelas totais.



Caracterizacao de janelas

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A

Professor A




e A funcéo objetivo visa encontrar uma solucao que é
caracterizada como a solucao 6tima (aquela de valor
maximo ou minimo para o problema). No nosso
caso, 0O menor numero de janelas para os
professores. A funcao objetivo esta relacionada com
a qualidade da solucao.



Modelagem

Variaveis nao negativas

® nrepresenta o numero de variaveis do problema



Modelagem

sujeitoa  »  a;x; < bj (i=1,...m)
| = By 0

Numero finito de restricoes

® nrepresenta o numero de variaveis do problema

® mrepresenta o numero de inequacdes do problema



minimize Z CiX:
=T n
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Modelagem - exemplo de
equacionamento matematico

Z Xigps < 1

 tuplas (d, p) 1 para toda tupla (t, s)
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6.750 variaveis binarias referentes (t, d, p, s)
1.020 variaveis binarias referentes a janelas

4.385 equacoes / inequacoes (restricoes)

1 funcao objetivo (minimizacéo do total de janelas)



e A primeira técnica que adotamos foi uma solucao

matematica denominada Programacao Linear (area
Matematica);

e Uma segunda técnica - adota Algoritmos Genéticos
(area de Inteligéncia Artificial).



e A primeira técnica que adotamos foi uma solucdo Ainda segundo
(WILHELM, [20--], p. 8), sao apresentados os tipos de modelagem
matematica.

“Tipos de modelos de programacao matematica:
e Programacao linear
e Programacao inteira
e Programacao nao linear
® Programacao dinamica
e Programacao binaria

e (Qutros”



Programacao Linear Inteira

e Método SIMPLEX
e Método Branch & Bound
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Programacao Linear Inteira

160 e —

140

120 |}

ol N

40 B - e
G=30000 .

20 ~‘q.~ ____________

~i

70 90

10 30 50 110 130 150

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/46/
Linear_programming_polytope.png/606px-Linear_programming_polytope.png

P S
1IE G
“ | [ .



2._00000 1ls& 24 11.400000 000000
O._00000 42 43 1100000 0. 00000

100000000 &_ 00000
&_00000 1g 10.00000 &_ 00000

Cutting planes:
Gomory: 5
MIR: 58
Zero half: 55
RELT: 21

Explored 505 nodes (257512 simplex iteratioms) in 31.05% seconds

Thread count was 4 [of £ zwailskle processors)

Solution count &: 10 11 14 __ . 27

Optimal solutionm found (tolerance 1_00e-04}
Best objective 1.000000000000e+01, best bound 1.000000000000e+01, gap O.0000%
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Algoritmos Geneéticos
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Algoritmos Geneéticos

e Algoritmo proéprio
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Algoritmos Genéticos

Turma: 40 indiwviduc fitness: [14%, 148, 141,
Turma: 40 individuc fitness: [149, 148, 148,
Turma: 40 individuc fitness: [149, 148, 148,
Turma: 40 indiwviduc fitness: [14%, 148, 141,
Turma: 40 indiwiduc fitness: [14%, 1459, 148,
Turma: 40 ness: [14%9, 145, 1449,
Turma: 40 N s: [14%, 144, 144,
Turma: 40 3s [14%, 1449, 1449,
Turma: 40 0 :  [14%, 1459, 144,

Encontrei solugac através de manipulacao genética.

minuatos.




Professor(a):

Disciplina: ARTE
Slot: 44

Disciplina: ARTE
Slot: 45
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Disciplina: LINGUA PORTUGUESA
E LITERATURA
Professor({a): PRDR

Disciplina: LINGUA PORTUGUESA Disciplina: SOCIOLOGIA
E LITERATURA Professor{a): Vv
Professor(a): PRDR

Disciplina: HISTORIA
Professor{a): HCH

Disciplina: ARTE
Professor{a): AMBS

Disciplina: MATEMATICA
Professor(a): DIDSG

pisciplina: FISICA
Professor(a): DEC

Disciplina: SOCIOLOGIA Disciplina: MATEMATICA
Professor(a): vMv Professor(a): DIDSG

pisciplina: LINGUA PORTUGLESA
E LITERATURA
Professor(a): FRDR

Disciplina: EDUCACAD FISICA
Professor(a): VD55

Disciplina: FISICA Disciplina: LINGUA ESTRANGEIRA
Professor(a): D&C - INGLES
: Professor(a): S5

Disciplina: EDUCACAD FISICA
Professor(a): vD5S

Professor(a): ASDS

Disciplina: MATEMATICA Disciplina: GEOGRAFIA
Professor(a): DIDSG Professor{a): AFPFV

Disciplina: GEDGRAFIA
Professor(a): AFPFV
Slot: 2

Disciplina: FILOSOFIA

Professor{a): AsSDS Professor(a): WP
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pisciplina: HISTORIA
Professor({a): HCN
Slot: 48

Disciplina: LINGUA ESTRANGEIRA
- INGLES

Professor(a): 55

5lot: 2

Disciplina: BIOLOGIA Disciplina: BIOLOGIA
Professor(a): ASDMS Professor(a): ASDMS
5lot: 15 slot: 28

Disciplina: FILOSOFIA
Professor(a): CMP
Slot: 37
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