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Abstract. The timetabling problem has always been a very time consuming task
for all kinds of educational institution. However, universities usually deal with
more complex environments and requirements, demanding highly skilled staff
to solve, at every school period, the timetabling problem. This paper presents
a free-software that supports collaborative elaboration of university scheduling
and timetabling. A case study, illustrating the software operating in the real
environment of a medium sized Brazilian university, is also presented.

Resumo. O problema de confec¢@o de horarios de aulas, sempre foi um grande
consumidor dos recursos nas coordenac¢des académicas de qualquer nivel es-
colar, porém a complexidade é mais acentuada no nivel universitario, onde a
flexibilidade e diversidade dos horarios e atividades sdo bem maiores. Esse tra-
balho apresenta um ambiente baseado em Software Livre para apoiar no traba-
Iho cooperativo de elaboragdo de horarios de aulas, o artigo também descreve
um Estudo de Caso do uso desse ambiente em uma universidade.

1. Introducao

A confeccdo de horéarios de aula é uma tarefa que demanda grande quantidade de tempo
dos profissionais da area do ensino, principalmente quando a quantidade de turmas,
cursos, professores, laboratorios e restricdes a serem satisfeitas sao grandes. Entre as
possiveis restricdes estdo a indisponibilidade de professores em determinados horarios, a
necessidade de utilizacdo de laboratorios especificos em certas disciplinas e a existéncia
de professores que ministram aulas em diferentes cursos e instituicdes, em um mesmo
periodo.

Sabe-se que a solucdo para o problema de se encontrar um horario de aulas, que
satisfaca todas as restricdes, € computacionalmente muito complexa. Na verdade, ja se
demonstrou que o problema é NP-Completo [Cooper and Kingston, 1995, Goltz, 2000].
Isso significa, muito informalmente, que ndo se conhece um algoritmo eficiente para re-
solver o problema, embora seja possivel testar, eficientemente, se uma determina pro-
posta de horario, gerado aleatoriamente, satisfaca as restricdes. Além disso, embora ndo



existam demonstracdes de que seja impossivel resolver problemas NP-Completos com
algoritmos eficientes. A solucdo de qualquer um dos diversos problemas NP-Completos
conhecidos e estudados intensivamente a muitas décadas, pode ser utilizada para resolver
todos os outros problemas NP-Completo.

Geralmente, quando se sabe que um problema & NP-Completo, como é o caso
da confecgdo de horérios, passa-se a tentar aborda-lo utilizando técnicas de Inteligéncia
Artificial (1A). Entre as principais abordagens utilizadas na automatiza¢do do processo
de construgdo de horarios estdo a busca Tabu [Schaerf, 1996], a témpera simulada (si-
mulated annealing) [Abramson, 1991], os algoritmos genéticos [Blum et al., 2002] e a
programacdo em logica com restri¢cdes (constraint logic programming) [Goltz, 2000].

Neste artigo, apresentaremos um software livre de apoio a confeccdo de horarios
para 0 ensino superior, que vem sendo utilizado, com sucesso, a alguns anos, pela Uni-
versidade Cat6lica Dom Bosco, UCDB.

O SICH, Sistema Integrado de Confeccdo de Horarios, da UCDB, ndo tem
como objetivo a construgao automatica do horario, mas o oferecimento de um ambiente
acessivel através da Internet, que permite a elaboracdo distribuida do horario. Com o
sistema, professores e coordenadores de curso podem informar suas restricdes, como ne-
cessidade de utilizagdo laboratorios, e as propostas de horarios para seus cursos, atravées
de um ambiente Web. Essas propostas sdo automaticamente validadas, e possiveis confli-
tos sdo imediatamente informados aos usuarios, através de uma interface bastante simples
e intuitiva. Todos os dados sdo atualizados imediatamente, e as pessoas autorizadas po-
dem acompanhar, de qualquer lugar com acesso a Internet, o andamento da elaborag¢éo
do horario semestral. A implantacdo deste sistema reduziu o tempo para a elabora¢éo do
horario de 10 semanas para alguns dias, com uma reunido presencial final, funcionando
como uma espécie de pregdo de horarios de aula.

Na proxima secdo sera apresentado o SICH, descrevendo suas principais funcio-
nalidades e como ela est4 estruturada.

2. Sistema Integrado de Confecc¢ado de Horarios - SICH

O SICH foi desenvolvido usando a caracteristica cliente-servidor, e utiliza técnicas de
desenvolvimento de sistema para Web. Tal escolha se deu pela infra-estrutura dos sistemas
ja existentes na institui¢do e a portabilidade que a tecnologia fornece.

O SICH utiliza-se de outros sistemas para o cadastro de cursos, disciplinas, docen-
tes e laboratorios, e sistemas especificos para o oferecimento de disciplinas no periodo,
lotacdo dos docentes nas disciplinas, e o informe de indisponibilidade docente. Esses sis-
temas legados fornecem ao SICH as informagdes iniciais necessarias para a sua utilizacao.
Quando utilizado com outros sistemas, basta uma simples exportacdo dos dados para o
formato utilizado pelo SICH. A Figura 1 mostra a interacdo entre os sistemas legados e o
SICH.

O Regime Académico da UCDB é semestral, isso significa que a cada seis meses é
elencado um grupo de disciplinas, por curso, no qual os académicos deverado realizar suas
matriculas. Esses sistemas legados possuem a finalidade de realizar o oferecimento des-
sas disciplinas, bem como a lotacdo dos docentes, com suas respectivas cargas horarias,
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Figura 1: Relacionamento entre os Sistema Legados e o SICH

a indisponibilidade de horario do docentes e os laboratérios disponiveis para as aulas
praticas.

Apbs a geracdo das informacBes pelos sistemas legados, o banco de dados do
SICH ja possui as informagdes necessarias para o inicio de sua opera¢do. O SICH foi
estruturado de forma modular em 3 partes principais: Interfaces de Entradas; Interfaces
de Saidas e Algoritmo de Regras. A Figura 2 apresenta o fluxo entre as interfaces e o
Algoritmo de Regras.
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Figura 2: Sequéncia operacional do SICH

Nas Interfaces de Entradas, estdo disponibilizadas as fungdes relacionadas princi-
palmente com a inclusdo de um horario no sistema, é possivel, com essas funcdes, inserir
semestres do periodo, configurar os turnos do curso, dividir turmas e principalmente in-
serir a Unidade de Horario (UH), que é definida como um horéario de aula com docentes,
semestre, turma e laboratorios se necessario.

Ja a parte Interfaces de Saidas, possui fun¢des de visualizagdo de horarios, pode-
se através dele visualizar a disponibilidade do docente e dos laboratorios, bem como
informacdes do resultado final ou parcial do horario que esta sendo confeccionado.

A parte do Algoritmo de Regras, & o nlcleo do sistema, nela esta contida as re-
gras de restricdo, na qual o sistema consolida as informagdes de todos os horarios que
estdo sendo confeccionados para os diversos cursos. A versdo atual do sistema possui as
seguintes regras principais: Validacdo da Carga Horaria Docente Excedente, Validagdo
de Semestre, Validacdo de Disponibilidade Docentes, Validagcdo de Turma, Validacdo de
Conflito de Horario e Validac&o de Conflito de Laboratorio. E importante destacar que
o sistema foi concebido para receber quantas regras forem necessarias para o auxilio na
confeccdo de horario, bastando apenas a programacado das mesmas.

De maneira geral, o sistema recebe as informaces de lotacdo, laboratorios, indis-
ponibilidade docente, e proporciona um ambiente dindmico de valida¢do na confecgdo do
horario de aula, alertando e restringido o aparecimento de conflitos de horarios. Como
resultado final tem-se os horarios gerados dos docentes, cursos e laboratorios, validando
as cargas-horarias das disciplinas, com as lecionadas.



Na secdo seguinte, sera descrito como o SICH foi implantando na Universidade
Catblica Dom Bosco, acentuando os principais beneficios que o sistema trouxe para a
instituicdo.

3. Estudo de Caso

A Universidade Catolica &€ uma instituicdo de ensino superior de médio porte, com cerca
de 8000 académicos de graduacao, distribuidos em mais de 40 cursos, com mais de 1300
disciplinas e 470 docentes a cada semestre. O horéario de aulas da UCDB & elaborado
semestralmente pelo grupo de coordenadores de cursos e a diretoria de graduacao, e antes
da implantagdo do sistema, demandava cerca de 10 semanas de trabalho e muitas reunioes
entre coordenadores, diretores e professores.

Antes da implantacdo do SICH, os horérios de aula eram feitos utilizando plani-
Ihas em papel elaboradas pelos proprios coordenadores, nesta época cada coordenador de
curso, possuia seu método e modelo para o auxilio na montagem dos horarios de aula.
Para a elaboracdo dos horarios, o processo comecava pelos coordenadores que montando
0 horario do seu curso e repassava para Diretoria de Graduacdo onde todo o material
era centralizado, para o inicio da resolucdo dos conflitos de horarios, primeiramente dos
professores nos Centros e depois visando toda a instituicdo.

O problema dessa metodologia, & que as possibilidades de alteracdo de horario,
passam a se restringir, na medida em que os horarios vao ficando prontos, fazendo com
que o ciclo que reunides figuem cada vez mais intenso nos dias finais do fechamento
do horario de aula da instituicdo. Todo esse processo levava uma média 3 (trés) meses,
dependendo da capacidade dos envolvidos em resolver os conflitos de horarios, imagine
um jogo de quebra-cabecas onde a figura a ser montada muda a cada instante.

Com o desenvolvimento de uma solugdo computacional, baseada em Software
Livre, foi possivel a elaboracdo novos procedimento para a confeccdo de horarios. Em
meados do ano de 2002, foi disponibilizado um primeiro prot6tipo do sistema. Em pri-
meiro momento, os coordenadores de curso, faziam seus horarios individualmente e o
sistema apenas informava o conflito de horario dos professores, pois havia uma necessi-
dade de negociagdo com os demais coordenadores da instituicdo. Esses conflitos eram
administrados com o apoio da Diretoria de Graduagao.

No segundo momento, foram inseridas outras variaveis no sistema, disponibili-
dade de laboratérios e indisponibilidade do professor. E para solucionar os conflitos,
eram feitas reunides com os coordenadores divididos em turnos de cada curso, matutino,
integral e noturno, utilizando o SICH. Os ganhos somente com isso, ja foram bastante
motivadores.

Finalmente, foi montado um conjunto de procedimentos, que aliado ao SICH fize-
ram com que a Universidade Catolica Dom Bosco, diminui-se 0 processo de elaborag¢ao
de aulas em semanas. Para isso, foi criada uma reunido denominada informalmente de
”Pregdo de Horarios”. Funciona semelhantemente a uma bolsa de valores, é agendada
uma reunido com os coordenadores de curso nos laboratorios de informética, tendo as-
sim cada coordenador um acesso ao SICH. Na reunido o SICH ja esta alimentado com as
informacdes iniciais: Regras, Lotacdo e indisponibilidade.



A reunido dura aproximadamente um dia, sendo importante que todos os coorde-
nadores devam permanecer na reunido até que todos os cursos tenham os seus horéarios
fechados, e foi preciso criar um espirito de equipe, 0 que ndo acontecia no modelo an-
terior. Se essa reunido ndo fosse presencial, seria muito complicada a negociacdo de
alteracdo de horéario, pois uma pequena mudanca no horario de um curso pode acarretar
um efeito cascata indesejavel para o coordenador que ja possui seu horario terminado.
Com a implantagdo Modulo de Tomada de Decisdo Autdnoma, ndo teremos mais a ne-
cessidade das reunides.

Nesse dia 0 SICH é utilizado como uma importante ferramenta para o0 apoio no
processo de elaboracdo de horario, ndo so por sua interface grafica de facil utilizacdo,
mas também por suas Regras de Algoritmo, eliminando os conflitos e horarios em toda a
instituicdo.

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O SICH foi projetado para auxiliar o processo de confec¢do de horario de aula, e ape-
sar de ainda ndo possuir ferramentas automatizadas para a elaboragdo de horérios, ele
mostrou-se um 6timo ambiente colaborativo para a atividade de confec¢do de horarios.
E importante destacar a reducdo do tempo de elaborag@o dos horarios da instituico, de
aproximadamente 3 (trés) meses para algumas semanas, podendo, dependendo da necessi-
dade ser montado em apenas um dia. Em um proximo passo, com o desenvolvimento dos
modulos para permitir a geracdo automatica de horarios, sera possivel diminuir também
0 nimero de profissionais necessarios para elaboragdo desses horarios.

Acreditamos que o SICH pode ser utilizado para diversas outras atividades que
demandam a resolucdo de conflitos de horérios, na UCDB ja foram criados derivados do
SICH, o SICOL - Sistema Integrado de Controle de Laboratérios e 0 SIRMU - Sistema
Integrado para Reserva de Multimeios.
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