Otimizacao na Alocacao de Disciplinas a
Professores

Projeto de pesquisa submetido a apreciacao da Pré-reitoria de Pesquisa e Pds-
graduagao da Universidade Federal de Ouro Preto como parte das exigéncias do
EDITAL PIBIC/FAPEMIG/UFOP N° 10/2017.

Area CNPq: Ciéncia da Computagao / Metodologia e Técnicas da Computagao.

Joao Monlevade, Novembro, 2017.

Professor - George Henrique Godim da Fonseca

Aluno - a definir



1 Resumo

O problema da Atribuigao de Tarefas, ou Assignment Problem, consiste em
atribuir um conjunto de tarefas a um conjunto de recursos maximizando a com-
patibilidade entre os mesmos. Esse problema é muito estudado na &area de
Otimizacao Combinatéria. Esse projeto objetiva a resolver, em especifico, o
Problema de Alocacao de Disciplinas a Professores em instituigoes de ensino.
Sera desenvolvido um modelo de emparelhamento em grafos para encontrar
uma atribuigao inicial e essa solugao sera refinada via heuristicas de busca local.
Planeja-se utilizar dados do Departamento de Computacgao e Sistemas para va-
lidar o modelo de otimizacao desenvolvido. Uma interface grafica com o usuério
também serd desenvolvida, onde pode-se informar os critérios prioritdrios na
atribuigao professor-disciplina e realizar ajustes manuais na solugao gerada.
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2 Introducao

O problema da Atribuicao de Tarefas, ou Assignment Problem, consiste em
atribuir um conjunto de tarefas a um conjunto de recursos maximizando a com-
patibilidade entre os mesmos [1]. Dentre as aplica¢oes mais comuns desse pro-
blema encontram-se: Atribuicao de tarefas a maquinas [2, 5], Balanceamento de
carga de trabalho [9] e alocagdo de tarefas a funciondrios [7, 10]. Esse projeto
propoe uma solucao ao problema da alocagao professor-disciplina em instituigoes
educacionais. Uma solucao satisfatoria a esse problema pode ser obtida manu-
almente quando hé poucas disciplinas e professores a alocar; porém, quanto
maior o niumero de disciplinas e de professores, mais dificil e falha é sua solugao
manual.

Problemas dessa classe sao comumente modelados como um problema de
emparelhamento em grafos (Matching). Um grafo, G = (V, E), é uma estrutura
matemdtica composta por um conjunto de vértices V. = {vy,va,...,v,} € um
conjunto de ligagoes entre esses vértices, denominado arestas E = {e1, ea, ..., e, }.
Um grafo bipartido é um grafo onde o conjunto de vértices é separado em dois
conjuntos disjuntos V; e V4, sendo que cada aresta e € F liga um elemento de
V1 a um elemento em V5. Cada aresta possui ainda um peso, que representa o
custo de se ligar os vértices que conecta. O problema do emparelhamento de
custo minimo consiste em selecionar um subconjunto de arestas de menor custo
possivel de modo a ligar todos os vértices em um grafo bipartido. Podemos
nessa aplicagao imaginar V; como o conjunto de professores e V5 o conjunto de
disciplinas. Os pesos indicam a compatibilidade professor-disciplina.

O problema do emparelhamento pode ser resolvido através de algoritmos
polinomiais, como o algoritmo Huingaro [6]; entretanto, a adigdo de restrigdes
especificas aumenta a complexidade do problema, tornando inviavel sua simples
representagao como um grafo. De fato a maioria das aplicagoes préaticas desse
problema sdo classificadas como NP-Dificil [3], assim o emprego de técnicas
sofisticadas de otimizacao se faz necessario, como por exemplo em Robenek et



al. [8] e em Gelareh et al. [4].

3

Objetivos

O principal objetivo do presente projeto é estudar e desenvolver uma solugao
de software que auxilie na tarefa de alocagao professor-disciplina utilizando-se
de técnicas de otimizagao combinatéria. Como objetivos especificos, cita-se:

Realizar um levantamento bibliogrifico das melhores estratégias compu-
tacionais para solucionar o problema;

Mapear os principais aspectos a serem considerados na alocagao professor-
disciplina;

Disponibilizar instancias desse problema para a literatura;

Automatizar e otimizar a alocagao professor-disciplina de diversos depar-
tamentos da UFOP;

Prover uma ferramenta de software de auxilio a alocagao professor-disciplina.



4 Relevancia da Contribuicao

A alocagao otimizada de disciplinas traz beneficios a todos os elementos
envolvidos no ensino: (1) professores ficam mais satisfeitos com o trabalho a
ser realizado; (2) alunos aprendem melhor com professores mais compativeis
com as disciplinas que estao lecionando e (3) a administragdo soluciona esse
problema com mais agilidade e comodidade. A principio, serdo utilizados dados
do Departamento de Computagéio e Sistemas (DECSI) da Universidade Federal
de Ouro Preto (UFOP) para validar o modelo de otimizac¢ao. Posteriormente, a
solucao serd estendida para os demais departamentos do Instituto de Ciéncias
Exatas e Aplicadas da UFOP. O resultado final consiste de uma solugdo de
software que permite a inclusao de diversas entradas e preferéncias e prové uma
solucao otimizada ao problema, além de permitir ajustes manuais ao final do
processo.

5 Metodologia

Inicialmente, serao utilizadas dados de entrada relativos ao problema de
alocagao professor disciplina do Departamento de Computacao e Sistemas. Um
levantamento inicial mostrou que os principais requisitos a serem considerados
na alocagdo professor-disciplina nesse departamento sdo (nfo necessariamente
nessa ordem):

e Alocar o numero adequado de disciplinas a cada professor;

e Respeitar a compatibilidade da disciplina com a drea de concurso/atuagao
do professor;

e Atender as preferéncias de disciplinas dos professores;

e Evitar alocacoes de disciplinas a professores que nunca a lecionaram.

Apesar do uso de dados do DECSI para validar o modelo de otimizacao, o
software serd genérico o suficiente para que seja aplicado em outros departamen-
tos e até outras instituigoes de ensino. Considerando os requisitos levantados
pode-se inferir que esse problema é multi-objetivo. Esses objetivos conflitantes
serao ponderados de acordo com as prioridades do decisor e otimizados pela
ferramenta a ser desenvolvida. As principais etapas do projeto sao definidas a
seguir:

Revisao da literatura Levantamento e estudo da bibliografia dos trabalhos
relevantes relacionados aos conceitos utilizados e algoritmos estado-da-arte
para a solugao do problema.

Implementagao do algoritmo Hungaro Implementagao do algoritmo Hungaro
para gerar solugoes iniciais ao modelo de otimizagao.



Desenvolvimento de uma heuristica de busca local Apesar do algoritmo
Hungaro gerar uma solucao 6tima para o problema do emparelhamento,
algumas restrigdes ndo podem ser formuladas como um grafo. Assim, uma
heuristica de busca local ira refinar a solugao encontrada para atender a
esses outros objetivos.

Coleta de dados Levantamento das preferéncias e demais informagoes de en-
trada para o modelo de otimizagao.

Desenvolvimento da ferramenta Implementacao de uma interface grafica
com o usudrio para entrada de dados e a realizacao de eventuais ajustes
manuais;

Avaliagao computacional do algoritmo desenvolvido Realizagao de expe-
rimentos computacionais sistematicos sobre o algoritmo desenvolvido no
trabalho e andlise desses resultados para concluir sobre a eficiéncia do
método proposto.

Redacgao do relatério Redagdo do relatdrio cientifico requerido pelo edital e
redacao de eventuais trabalhos cientificos de acordo com a relevancia dos
resultados obtidos.
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