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1 Resumo

O Problema da Programação de Horários Escolares consiste em alocar ho-
rários e recursos a aulas respeitando a diversas restrições dadas a priori. Um
bom quadro de horários melhora a satisfação das entidades envolvidas, melhora
o desempenho dos estudantes e a gestão dos recursos da instituição. Além de
sua importância prática, o problema é da classe NP-Dif́ıcil e avanços na solução
de problemas dessa categoria são um desafio para a comunidade cient́ıfica de
otimização. Devido à relevância do problema em questão, a Third International
Timetabling Competition (ITC2011) foi proposta. A competição estimulou o
desenvolvimento de diversos softwares de qualidade para a solução do problema
bem como instaurou um grande conjunto de instâncias benchmark [10]. Apesar
do surgimento de bons softwares para a solução do problema, é dito que há
muito espaço para melhorias nos resolvedores desenvolvidos [3, 8]. Ademais,
pouco esforço foi feito no sentido de prover limites inferiores e superiores para as
instâncias e para provar a otimalidade de soluções. Este projeto então propõe o
estudo e aprimoramento de formulações e algoritmos para o modelo do Problema
de Programação de Horários proposto pela ITC2011. Em espećıfico, pretende-se
(1) desenvolver novos movimentos de vizinhança junto á abordagem de busca
local existente; (2) incrementar a formulação recentemente proposta através de
técnicas como cortes, geração de colunas e decomposição; (3) desenvolver uma
heuŕıstica matemática com a formulação e algoritmo desenvolvidos.

2 Objetivos

O principal objetivo do presente trabalho é desenvolver, aprimorar e avaliar
abordagens exatas e heuŕısticas para o Problema da Programação de Horários
Escolares expressos no formato XHSTT [13], formato adotado pela ITC2011.
Como objetivos espećıficos, cita-se:

• Melhorar os limites inferiores conhecidos para as instâncias do problema;

• Melhorar as melhores soluções conhecidas do problema através dos algo-
ritmos e formulações a serem desenvolvidos;

• Propor a primeira heuŕıstica de programação matemática ao problema;

• Avaliar técnicas de programação matemática aplicadas ao problema, como
cortes e geração de colunas.

• Verificar a viabilidade da modelagem de outros problemas de agendamento
fora do contexto educacional no formato XHSTT.
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3 Relevância da Contribuição

A programação automática de horários escolares tem sido alvo de diversas
pesquisas nas áreas de Pesquisa Operacional e Inteligência Artificial. Em Santos
e Souza [14] são apresentadas algumas das razões para este interesse:

• dificuldade de resolução: encontrar um quadro de horários que satisfaça
todos os interesses envolvidos é uma tarefa dif́ıcil, ademais, frequente-
mente, a simples construção de um quadro de horários válido já é uma
tarefa complicada;

• importância prática: a confecção de um bom quadro de horários pode
melhorar a satisfação do corpo docente e permitir que a instituição de
ensino seja mais eficiente na gestão de seus recursos, além do mais, a pro-
gramação adequada das atividades letivas permite um melhor desempenho
dos alunos;

• importância teórica: o problema apresentado neste trabalho é classificado
como NP-Dif́ıcil [5] e progressos na solução de problemas desse tipo
são um dos grandes objetivos das pesquisas correntes em computação,
matemática e pesquisa operacional.

O estudo da literatura nos leva a concluir que os métodos heuŕısticos de busca
local vêm obtendo as melhores soluções para essa categoria de problemas [17, 11].
Apesar de abordagens heuŕısticas geralmente atingirem soluções satisfatórias em
um tempo de processamento viável, a obtenção de limites inferiores/superiores
fortes e de soluções provadamente ótimas para o problema continuam um desafio
em aberto.

Recentemente, devido ao grande avanço nos resolvedores comerciais de Pro-
gramação Linear Inteira Mista [1], abordagens exatas vem sendo aplicadas com
sucesso a diversos problemas de agendamento, como o Problema de Escalona-
mento de Equipes de Trabalho [15], o Problema de Sequenciamento de Tarefas
em Máquinas [7] e o Problema de Planejamento de Projetos [18].

Apesar do avanço no uso de abordagens exatas em diversos problemas de
agendamento, essa abordagem foi pouco explorada na competição dado que não
era autorizado o uso de software comercial de otimização na mesma. Após a com-
petição, Kristiansen et al. [8] propuseram a primeira formulação matemática
para o problema considerado na competição. Apesar de ser uma formulação
simples, foi posśıvel com a mesma obter melhores (ótimas) soluções para duas
das instâncias da competição e provar a otimalidade para outras quatro soluções
previamente conhecidas.
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4 Metodologia

O desenvolvimento do projeto se inicia com o curso de disciplinas pertinentes
à pesquisa. Essas disciplinas, junto com o conhecimento obtido pelo candidato
na graduação e no mestrado constituirão o embasamento teórico para a rea-
lização da pesquisa. As etapas principais para o desenvolvimento deste trabalho
são assim definidas 1:

1. Revisão da literatura - Concomitantemente com o curso de disciplinas e
ao longo de todo o projeto, o candidato se manterá atualizado sobre os
principais avanços na área através de constante pesquisa bibliográfica.

2. Desenvolvimento de formulação matemática - Conforme mencionado, re-
centemente foi desenvolvida a primeira formulação matemática para o pro-
blema em questão. Essa etapa compreende da reprodução da formulação
desenvolvida por Kristiansen et al. [8] e de desenvolvimento de eventuais
formulações alternativas ao problema.

3. Aprimoramento da formulação matemática - Diversos relatos na literatura
apontam para grandes ganhos no desempenho advindos do aprimoramento
de formulações matemáticas [2, 15, 16]. Duas técnicas importantes nesse
contexto são a geração de cortes e a geração de colunas. A primeira
consiste da inclusão de restrições que removem (cortam) uma ou mais
soluções fracionárias mas não removem nenhuma solução inteira válida do
espaço de busca, tornando a formulação mais eficiente; a segunda consiste
em gerar padrões de pedaços de solução e encontrar a combinação de
padrões ótima (pricing) [6].

4. Aprimoramento de heuŕısticas - Atualmente uma das melhores heuŕısticas
conhecidas para o problema abordado é de autoria do candidato em con-
junto com o GOAL (Grupo de Otimização e ALgoritmos) da Universidade
Federal de Ouro Preto [3]. Apesar da heuŕıstica proposta ter vencido a
ITC2011, os autores ressaltam que diversas extensões do trabalho podem
ser desenvolvidas, como novos movimentos de vizinhança e a avaliação de
outras metaheuŕısticas para o problema [4].

5. Desenvolvimento de heuŕıstica matemática - Apesar de heuŕısticas ma-
temáticas estarem sendo aplicadas com sucesso a vários problemas dif́ıceis
em otimização [9, 18, 2], nenhuma heuŕıstica matemática foi proposta
para o problema considerado na ITC2011. Uma heuŕıstica matemática é
uma heuŕıstica que se utiliza iterativamente da solução de modelos ma-
temáticos para alcançar soluções. A cada iteração, o modelo matemático
está livre para otimizar um subconjunto de variáveis do problema. Ape-
sar de não serem capazes de provar a otimalidade das soluções, heuŕısticas
matemáticas são capazes de explorar eficientemente o espaço de soluções.

1Note que etapas podem ser adicionadas ou removidas de acordo com o andamento do
trabalho.
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Essa etapa consiste do desenvolvimento da primeira heuŕıstica matemática
para o problema proposto pela ITC2011.

6. Avaliação computacional das técnicas desenvolvidas - Esta etapa con-
siste da realização de experimentos computacionais sistemáticos sobre as
técnicas desenvolvidas no presente trabalho. Para a avaliação das mes-
mas será considerado o conjunto de instâncias do problema provido pela
competição [12]. Esses resultados serão posicionados com relação aos re-
sultados já conhecidos na literatura.

Os principais resultados obtidos na presente pesquisa serão submetidos, em
forma de artigo cient́ıfico a periódicos de reconhecida qualidade e alto fator de
impacto na área de otimização, tais como Computers & Operations Research,
Annals of Operations Research e European Journal of Operations Research.

5 Cronograma
````````````Atividade

Semestre
1 2 3 4 5 6 7 8

Curso de disciplinas X X
Desenvolvimento do proj. de qualificação X X X
Redação do projeto de qualificação X
Exame de qualificação X
Desenvolvimento do projeto de tese X X X
Redação da tese X X
Defesa da tese X

6 Disciplinas a serem Cursadas

A obtenção de créditos para almejar o t́ıtulo de Doutor em Engenharia
Elétrica se dará da seguinte forma:

• Computação Evolucionária - 2014/1

• Técnicas Clássicas de Reconhecimento de Padrões 2014/1 2

• Otimização Multiobjetivo - 2014/2

• Otimização em Engenharia Elétrica - 2015/1

• Projeto Orientado I 2015/1

• Projeto Orientado II 2015/2

2As disciplinas Computação Evolucionária e Técnicas Clássicas de Reconhecimento de
Padrões foram cursadas como disciplina isolada pelo candidato.
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