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Resumo

Uma grade horaria bem elaborada € um requisito importante para a boa
administragdo de qualquer instituicdo de ensino superior. Porém, o grande
numero de fatores envolvidos, como a quantidade de disciplinas, a alocacao
dos professores e o compartihamento de recursos, torna o problema da

geragao da grade horario muito complexo.

Este trabalho apresenta um solugéo para o problema de geracédo da
grade horaria de uma instituicdes de ensino superior utilizando uma abordagem

heuristica, os algoritmos genéticos.

Na implementacdo dos métodos de avaliagdo, foram levados em
consideragao algumas das restricbes dentre as muitas existentes para o
problema. Entre elas as disponibilidade de recursos e professores, nao
deixando de lado outros aspectos relevantes para a resolucédo deste problema

em instituicdes de ensino superior.

Na implementacdo dos operadores genéticos de cruzamento foram
utilizadas técnicas semelhantes ao operador de cruzamento de ciclo, porém
com uma otimizagao do tempo de cruzamento, obtida através de um corte do
cromossomo. Uma representagcdo estruturada do cromossomo também
melhora desempenho do modelo, distinguindo-se de outras abordagens

existentes, e também facilitando a modelagem do problema.

O modelo foi desenvolvido e implementado utilizando orientagcdo a
objeto, com a representagao das estruturas do algoritmo genético utilizando

classes, possibilitando uma maior reutilizacdo do modelo. Com a representacao



X1

em classes, os operadores genéticos, e os métodos de avaliagdo ficam

embutidos em seus suas proprias estruturas.



Xii

Abstract

A well elaborated timetable is an important requirement for the good
administration of universities. However, the great number of involved factors, as
the amount of disciplines, the teachers' allocation and the resources' sharing,

makes the problem of timetables generation very complex.

This work presents a solution for the problem of timetables generation

using an heuristic approach, the genetic algorithms.

In the implementation of the evaluation methods, were taken in
consideration some of the restrictions among the many existent for the problem.
Among them, the availability of resources and teachers, not ignoring other

important aspects for the resolution of this problem in universities.

In the implementation of the genetic operators of crossover, techniques
similar to the operator of cycle crossover where used, but with an optimization
of the time for crossing, obtained through a cut of the chromosome. A structured
representation of the chromosome also improved the model, distinguishing it of

another existent approaches, and also easing the modeling of the problem.

The model was developed and implemented using object-orientation,
using classes to represent the structures of the genetic algorithm, making easy
the reusing of the model. With the representation with classes, the genetic

operators, and the evaluation methods are self contained in its own structures.



Capitulo |

1. INTRODUCAO

A construgdo da grade horaria para instituicbes educacionais € um
problema classico. Horarios sdao uma necessidade de toda instituicdo de
ensino, incluindo escolas primarias, secundarias e universidades. Sao varios os
problemas encontrados na elaboragédo de grades horarias, tais como alocagao
das aulas para os professores, alocagcao de salas, laboratérios, etc. Além disso,

€ necessario considerar as combinacdes de algumas destas restricoes.

Na elaboragdo de grades horarias para uma instituicdo de ensino
superior, € necessario atender todos os cursos, e muitas vezes varios campi.
Este € um fator a mais na complexidade da constru¢cdo das grades horarias, ja
que muitas vezes é necessario distribuir a carga horaria dos professores de um

curso entre os diferentes campi da instituicao.

Neste contexto, as aulas de uma instituicdo sao o conjunto de reunides
entre professores e alunos num conjunto de periodos de tempo. Nestes
periodos de tempo, os recursos disponiveis sado limitados, e varias outras
restricoes podem ser adicionadas. Portanto, o problema de construgdo de
grades horarias pode ser visto como relagdes entre conjuntos de professores,
disciplinas, alunos, periodos de tempo e recursos. Estas relacbes estdo
sujeitas ainda a uma série de restrigbes, cujas combinagdes aumentam a

complexidade do problema.



Algoritmos Genéticos sdo uma técnica de busca heuristica que faz uma
analogia com as teorias de evolugao natural e genética. Esta técnica é utilizada
neste trabalho para encontrar uma solugéo viavel para o problema da geragao
de grades horarias, dentro de uma série de combinagbes e restricdes

existentes.

A representagcao de um problema mediante Algoritmos Genéticos passa
a ser definido através de uma cadeia de caracteres, chamada de cromossomo.
O processo de busca de uma solugdo é feita mediante operadores genéticos
que fazem o papel da evolugdo natural, seguindo limites definidos que sao
chamados de parametros genéticos. As restricbes do problema sao
transformados em fungdes que avaliam cada geragdo de individuos,

possibilitando ou ndo a evolugido dos mesmos.

2.10bjetivos Gerais

O objetivo geral deste trabalho é apresentar uma representagao genética
para o problema de geragdo de horario de uma instituigdo, levando em
consideracao a limitacdo dos recursos, com base em suas informacgoes,

utilizando Algoritmos Genéticos para alcangar uma solucao viavel.

2.20bjetivos Especificos

Os objetos especificos consistem em:

e Representacio do problema;

e Definir os operadores genéticos.

e Definir as formas de avaliagdo do cromossomo;
e Especificar e testar os parametros genéticos;

e Validar o modelo proposto.
2.3Importancia do trabalho

Uma boa grade horaria € um subsidio basico para administracdo de

tempos em uma instituicido de ensino.



Devido a sua complexidade matematica, verificada em trabalhos
publicados[1][2] [3][4][8][24][28][30][34][35][36][37], pode-se dizer que a
geracdo de horario é um problema dificil de ser modelado, principalmente
quanto as caracteristicas da instituigao, tais como cursos, disciplinas oferecidas
no periodo, numero de professores e salas. A complexidade aumenta ainda
mais quando a instituicdo apresenta diversos campi, muitas vezes

geograficamente distantes entre si.

Estas caracteristicas, aliadas ao conjunto de restricbes impostas,
atingem tal complexidade que o estabelecimento do horario de aulas torna-se

uma operacao de dificil solugdo, mesmo com o auxilio de computador.

O modelo desenvolvido, além de reduzir o tempo requerido para a
confecgao do horario, pode ser empregado como instrumento de decisao para

uma melhor utilizacdo dos recursos fisicos e humanos da instituicio.

2.4Limitacoes do trabalho

A maioria dos estabelecimentos de ensino superior, via de regra, adota o

método de matricula dos alunos por disciplina a cada periodo letivo.

O modelo desenvolvido atende a este sistema de matricula,
considerando como turma os alunos que cursam juntos uma mesma disciplina
em um mesmo campus, curso e semestre curricular. Com isso, cada aluno
tera, possivelmente, aulas com diferentes colegas em cada disciplina em que

estiver inscrito naquele semestre letivo.

Nao é levada em consideragdo, no modelo proposto, a matricula de
alunos por periodo letivo, que é uma outra forma de agrupar os alunos e
disciplinas. Neste caso, um aluno somente pode passar para o periodo
seguinte apos ser aprovado num numero definido de disciplinas do periodo
anterior. Porém, como a maioria das instituicbes de ensino superior nao

utilizam esta forma de matricula, foi modelada apenas a matricula por



disciplina. Assim, um aluno pode matricular-se em disciplinas de semestres

diferentes, devendo somente atender seus pré-requisitos.

2.50rganizacao do trabalho

A forma de organizagao deste trabalho segue uma sequéncia légica para
familiarizar o leitor com todos os pormenores necessarios para o entendimento

do modelo proposto.

A estrutura do trabalho é como descrito a seguir.

O Capitulo | consiste de uma apresentacdo preliminar do trabalho,

constando de objetivos, limitagdes e importancia.

Capitulo Il faz uma breve descricdo da problematica da Geracédo de
Grade Horaria e a apresentacdo dos métodos de solucdo encontrados na

bibliografia, ressaltando os aspectos positivos e negativos de cada abordagem.

No Capitulo Ill sdo descritas as técnicas que serviram como base para a

formulagao, estruturagao e elaboragao do sistema proposto neste projeto.

O Capitulo IV é dedicado a aplicagao pratica do modelo, a fim de ilustrar

o desempenho do método proposto.

As conclusbes e recomendagdes obtidas em decorréncia do
desenvolvimento e da aplicagdo da metodologia proposta sdo enfocadas no
Capitulo V.

Complementando os capitulos resumidos acima dois anexos (A e B) sao
colocados no final. No Anexo A é mostrada a implementacdo do sistema
proposto e o0s subsistemas que o compdem, e estudando com maiores
detalhes os principios de funcionamento de cada um deles. E no Anexo B

exemplos de dados dos testes e resultados.
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2. GERACAO DE HORARIO

Para que se torne claro o entendimento da geragao de grades horarias é

necessario conhecer a organizagao de uma instituigdo de ensino superior.

2.6 Consideragoes Iniciais

Numa instituicdo de ensino superior (IES), a geracdo de grades horarias
deve levar em conta diversos fatores. Entre eles, a disponibilidade de salas,
horarios de trabalho dos professores, e as disciplinas oferecidas no periodo

sao as mais importantes.

Para cada curso oferecido pela IES, um conjunto de disciplinas é
oferecido a cada periodo letivo, geralmente um semestre. Estas disciplinas
podem ser divididas em grupos, com conteudos inter-relacionados chamados
de pré-requisitos. Este agrupamento permite especificar quais disciplinas
podem ser ministradas pelos professores, de acordo com sua habilitagdo, bem

como evitar conflitos de horarios.

Quando uma IES possui diversos campi, a geragdo da grade horaria
devera levar em consideragdo a possibilidade de um mesmo professor
ministrar disciplinas em mais de um campi. Assim, a geragao da grade horaria
dos diversos campi deve ser feita de forma coordenada, aumentando a

complexidade do problema.



Neste trabalho, considera-se que cada curso é formado por um conjunto
de disciplinas, com a duragdo de um semestre. Para concluir o curso, o aluno

devera matricular-se e conseguir aprovagao em todas as disciplinas do curso.

Num determinado semestre as disciplinas sao oferecidas em
determinados dias da semana, sendo que o aluno podera matricular-se em
qualquer disciplina. Porém, a matricula em algumas disciplinas podera estar
sujeita a um conjunto de pré-requisitos, ou seja, aprovagao em disciplinas de

fases anteriores do curso.

Para uma orientagdo do aluno, os cursos oferecem um diagrama do
fluxo curricular, com uma distribuicdo das disciplinas por semestre, que ja
prevé o cumprimento dos pré-requisitos. O numero de disciplinas por semestre
curricular pode variar de acordo com a grade curricular do curso. Porém, como
pode haver adiantamento ou atraso de disciplinas por parte dos alunos, o curso
deve determinar o numero minimo e maximo de semestres para conclusao. Da
mesma forma, o numero de semestres curriculares pode variar, dependendo do

numero de disciplinas e do periodo do curso.

Como uma mesma disciplina pode ser ministrada em diversos cursos,
estas estdo agrupadas por centros, levando em conta as areas de atuacao.
Dentro de cada centro, as disciplinas sdo agrupadas de acordo com suas

ementas ou afinidades.

Cada disciplina necessita de um conjunto de recursos para ser
ministrada. A grande maioria necessita apenas de um sala de aula com
capacidade que suporte as vagas oferecidas. Outras disciplinas requerem
recursos adicionais, tais como laboratérios de informatica, salas de desenho,

laboratodrios, etc.

As disciplinas dos cursos sao lecionadas pelos professores do quadro da
instituicdo. Os professores geralmente tém uma formagao especifica dentro de

uma area, capacitando-se assim a lecionar um conjunto de disciplinas. Como



as disciplinas estdo agrupadas por centros, os professores ficam ligados aos

centros que as agrupam.

Com base nestas informagdes € possivel obter uma visdo geral da
estrutura funcional da instituicdo. No contexto deste trabalho, uma instituicao
de ensino superior tera sua estrutura representada de acordo com a Figura 1

abaixo.

Figura 1 - Estrutura funcional de uma IES.

Institui¢do de Ensino

.
‘
.
| i

Campus 1 Campus n

Curso 1 Curson

Semestre 1 Semestre n

Disciplina 1 Disciplina n

Horario 1 Horarion

Um IES €& composta por um ou mais campus. Dentro de cada campus
existem diversos cursos, os quais podem se oferecido em diferentes turnos.
Cada curso apresenta um determinado numero de semestres proposto pela
grade curricular. Para cada disciplina dentro do semestre ha um horario
associado, fazendo com que cada aluno tenha, durante a semana, uma ou
mais disciplinas na sua tabela de horarios. Esta distribuicido pode ser ilustrada

mediante a figura Figura 2.



Figura 2 - Distribuicdo dos alunos de uma IES.

Total de Alunos Institui¢ao

Campus 1

Curso 1

Aluno 1

Horario 1

Disciplina 1

Campus n

Curson

Alunon

Horario n

Disciplina n

As turmas s&o determinadas pelo agrupamento de alunos que fazem a

mesma disciplina num mesmo horario, sendo que os alunos podem ser de

cursos diferentes. Dependo da demanda prevista de matriculas para uma

disciplina, podem ser abertas turmas extras.

As disciplinas e os professores da instituicdo estao lotadas em centros,

em funcdo de sua area de conhecimento. Dentro dos centros as disciplinas

estdo agrupadas com base nas suas ementas e afinidades. Desta forma, é

possivel localizar os professores que podem ministrar as disciplinas, de acordo

com as caracteristica da sua formacédo. Uma disciplina pode ser oferecida em

um ou mais cursos, em diversos campus e também em diferentes turnos. A

distribuicdo das disciplinas entre os professores pode ser vista na Figura 3.



Figura 3 - Professores e Disciplinas numa IES.

Institui¢do de Ensino

Centro 1

Grupo 1

Centron

Grupon

Disciplina 1

Professor 1

O tempo total da instituicdo € dividido em turnos, sendo que cada
campus possui seu proprio conjunto de horarios e turnos. Os turnos sao
caracterizados por uma hora inicial e uma hora final em um dia da semana.
Pode-se compor 3 turnos distintos com os horarios destes periodos, afim de
atender os horarios das turmas. Também pode-se agrupar horarios de turnos

diferentes a fim de atender cursos que sejam de periodo integral. A distribuicdo

Disciplina n

Professor n

do tempo numa IES é representado na Figura 4.
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Figura 4 - Distribuicao do tempo de uma IES.

Tempo Total Institui¢do

Turno Matutino

Hora Inicio 1

Turno Vespertino Turno Noturno

Hora Inicio n

Hora Final 1

Hora Final n

Dia Semana 1

Dia Semana n

No processo de ensino de uma disciplina, sao utilizados diferentes bens

fisicos da IES, denominados de recursos. Estes recursos s6 podem ser

alocado para uma turma em um determinado horario (Figura 5), sendo que

uma turma pode ter de um ou mais recursos diferentes alocado durante um

semestre.

Figura 5 - Distribuicdo dos Recursos numa IES.

Instituigdo de Ensino

Campus 1

Campus n

Recurso 1

Recurso n

2.70 que é um gerador de horario?

Define-se um gerador de grade horaria como um procedimento

sistematico e automatico que procura compatibilizar em uma tabela de horarios
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disponiveis na semana, todas as disciplinas que sao oferecidas em um

semestre de um curso, satisfazendo as disponibilidades de recursos.

E importante ressaltar que a dimens&o do problema e as caracteristicas
especificas da instituicdo constituem um aspecto extremamente importante no

que diz respeito a elaboragdo de um processo de geragao de horario.

No contexto deste trabalho, sera desenvolvido um gerador de grade
horaria que procura alocar as disciplinas dos cursos de forma que uma
disciplina que utilize um recurso especifico (ex. sala comum, laboratério) ndo
seja alocado com outra que necessite do mesmo recurso, maximizando a sua
utilizacdo. Na alocacédo € levada em consideragdo o grupo da disciplina no
centro, de modo que disciplinas de um mesmo grupo figuem em horarios
diferentes. Com isto pretende-se que um mesmo professor possa ser alocado

para o maximo de disciplinas dentro de sua area de habilitacao.

2.80 que é o problema de horario?

Um horéario € uma relacdo entre diversos elementos, tais como tempo,
disciplinas, professores e alunos. Os elementos sdo também chamados de
recursos. As caracteristicas destes elementos sao especificados pelo
problema, e a melhor relagcdo entre eles deve ser definida como parte da
solucdo. Por exemplo, é possivel especificar as disciplina e o horario como
parte do problema. A solucdo devera encontrar um professor capacitado a
ministra-la, com base nas informagdes sobre os professores disponiveis e seus

horarios.

O problema da construgdo de grades horarias tem sido a muito tempo
conhecido como um problema pertence aos chamados NP-completos, e

nenhum metodo de resolugédo conhecido o resolveu num tempo razoavel.

Segundo Burke[4], existem diversas variagdes no problema de alocagéo

horaria. A alocagdo horaria de universidades pode ser dividida em duas
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categorias principais: aulas e exames. Aulas sdao os conteudos ministrados
pelos professores, € exames sdo as provas as quais os alunos devem
submeter-se para aprovacao na disciplina. A maior diferenca entre horarios de

aulas e horarios de exame sao:

e exames deve ser agendados de forma que nenhum estudante tenha mais
de um exame de cada vez; mas aulas devem usualmente ser agendas
antes do estudante matricular-se;

e como o espaco fisico é frequentemente uma restricdo, exames podem
compartilhar salas, mas apenas uma aula pode ser alocada em uma sala

no mesmo instante.

O processo de horario € muito dificil de ser feito, pelo fato de que muitas
pessoas sado afetadas pelo seus resultados. Romero identifica trés principais
pontos neste processo, cada um com suas proprias caracteristicas e

necessidades[28].

A administragao fixa os padrdes minimos para os quais o horario deve
se ajustar. Por exemplo, algumas universidades especificam que nenhum

estudante pode ter dois exames em periodos sucessivos.

As preocupagdes dos departamentos sdo maiores nos horarios dos
cursos. Eles querem o horario em consonancia com o desenvolvimento do
assunto ensinado, como também fazendo demandas mais especificas para
salas de aula ou laboratérios. Em relacdo aos exames, € provavel que os
centros desejem que os exames sejam alocados antes das aulas, para permitir

uma maior flexibilidade nos horarios.

O terceiro ponto s&o os estudantes, onde cada um possui seu proprio
horario, e que afeta a somente ele. Dado o numero de estudantes envolvido &
dificil de obter um critério especifico sobre o qual € o melhor horario para os
estudantes. Muitos estudantes preferem nao ter aulas a tarde em uma sexta-

feira, e ter uma pausa entre exames consecutivos. Se forem levadas em conta
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as preferéncias dos estudante, ha um aumento consideravel da dificuldade do

problema.

Segundo Burke, as restrigbes de horarios sdo muitas e variadas [4],

sendo que alguns dos tipos mais comuns sao relacionadas a seguir.

Alocacdo de Recursos. Um recurso deve ser associado para um outro
recurso de tipo diferente ou para uma turma. Por exemplo um professor pode
preferir lecionar algumas aulas de uma disciplina numa sala normal, e outras

num laboratério.

Tempo alocado. Uma aula ou um recurso pode ser associado a um
professor, implicando que neste periodo o professor esta indisponivel para
outras aulas. E possivel também associar previamente um horario a uma

reunido em particular.

Restricbes de tempo entre reunibes. Um exemplo desta classe de
restricdes € uma aula em particular ter que acontecer antes de outra. Um caso
comum sdo as aulas tedricas que devem anteceder as aulas praticas em

laboratorio.

Distribuicdo de aulas. Aulas devem ser distribuidas uniformemente
durante o periodo. Por exemplo, aulas tedricas devem ser intercaladas com

aula praticas.

Coeréncia das aulas. Esta restrigdo foi projetada para produzir horarios
mais organizados e convenientes, vindo em oposigao a restrigado de distribuicao
de aulas. Por exemplo, uma disciplina que poderia ter suas aulas todas num

unico dia, deve ser alocada em dois dias, para ndao sobrecarregar os alunos.

Capacidades das salas. O numero de estudantes em uma sala ndo pode

exceder a sua capacidade.
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Continuidade. Qualquer restricdo cujo propésito principal é assegurar
certas caracteristicas dos horarios dos estudantes, sendo ela constante ou
previsivel. Por exemplo, aulas para um mesmo curso devem ser alocado em

uma mesma sala ou em um mesmo periodo.

Ainda em relagao as restricbes, Burke divide-as em duas categorias:
Rigidas (hard) e Flexiveis (soft) [4]:

e Restricbes Rigidas. Um horario que quebra uma restricdo rigida nao
pode ser considerado parte da solugao, e deve ser reparado ou rejeitado
pelo algoritmo do horario. Por exemplo, nenhuma pessoa pode requerer
matricula em duas disciplinas que sao ministradas no mesmo horario.

e Restricoes Flexiveis. Restricbes flexiveis nem sempre sdo menos
importante que restricdes rigidas, e dificilmente levam um horario a ser
rejeitado. Sdo aplicadas a qualquer método de horario, geralmente
avaliadas por uma funcdo que penaliza o horario, calculando até que
ponto este quebrou sua restricdo. Algumas restricdes flexiveis sdo mais

importantes que outras, e ttm uma maior prioridade.

Devido a esta complexidade, existe um grade potencial para as técnicas
computacionais ajudarem na tarefa de alocacdo de horarios de aulas para
universidades ou outro tipo de instituicdo de ensino que tenha alguma destas

restricoes.

2.9 Abordagens para Automatizar a geragao de Horarios

Meétodos heuristicos podem produzir bom horarios, mas o tamanho e
complexidade das universidades atuais tém provocado uma tendéncia para
algoritmos mais gerais, como simulated annealing[4], algoritmos evolucionarios,

tabu-search[4,18], teoria de grafos e programacao linear.

As heuristicas de problemas especificos pode ser empregada no
contexto como um algoritmo para reduzir o numero de possiveis solu¢des, ou

para encontrar localmente uma solugéo viavel.
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2.1.1 Abordagem por Algoritmos Genéticos

A evolugao natural implementa mecanismos adaptativos de otimizagao
que, embora estejam longe de serem uma forma de busca aleatoria, com

certeza envolvem o acaso.

Algoritmos genéticos é uma analogia a teoria evolucionista
NeoDarwiniana. Uma populagao inicial € gerada de uma forma aleatéria, com
caracteristicas propriamente codificadas, denominados cromossomos. Durante
a evolugao, varias geragdes sucessivas sao criadas. Numa geracao, alguns
individuos sao selecionados de acordo com a avaliagao de suas caracteristicas
(fitness), que deve ir de encontro a solugao viavel. Estes individuos daréo
origem a proxima geragao, que ira apresentar novas caracteristicas adquiridas

através dos operadores genéticos.

No problema de geragao de grades horarias, um populagdo de possiveis
horarios € mantida. Através da avaliagdo dos horarios, seleciona-se o0s
melhores individuos como base para a proxima iteragdo ou gerag&o, assim

melhorando o fitness global e mantendo a diversidade.

A representagao genética mais comun para horarios € uma cadeia de
caracteres que codifica os elementos que descrevem o horario. Assim, pares
de horarios selecionados pode ser cruzados, sendo que a cadeia de caracteres
€ cortada e cruzada para criar novos horarios. Porém, Corne [11] pesquisou um
operador de mutagao inteligente mais eficiente que o cruzamento simples entre
dois pares. Este sistema, denominado GATT, esta sendo usado com sucesso
nos horarios dos cursos da Universidade de Edinburgh, e Harvard Business
Schooll, Universidade de Kingston, e varias outras instituicoes.

Paetcher [26] desenvolveu o sistema Neeps & Tatties,o qual esta sendo
usado para programar cursos no Departamento de Ciéncias da Computagao da
Universidade de Napier. Este algoritmo genético codifica os horarios como uma

sequéncia de eventos, que deve ser introduzida em um programa especial que
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usa a ordem para produzir um horario. Para isto € necessario um tipo diferente
de operador de recombinacéo, que toma elementos da sequéncia de cada pai

para produzir uma nova sequéncia.

O grupo ASAP da Universidade de Nottingham desenvolveu algoritmos
genéticos para examinar a alocagao de exames, que empregam um grande
grau de conhecimento heuristico, tanto na geragao da populagao inicial, como
na melhora dos operadores genéticos padrées [4,5,6].0 operador de
cruzamento de Nottingham trabalha nos horarios por niveis de periodo,
pegando primeiro reunides marcadas em ambos os pares, e entdo pegando
outras de acordo a heuristica de ordenacgao. Este processo € repetido até que
nenhuma mais possa ser colocado no novo cromossomo sem conflito ou
problemas. O uso deste tipo de operador de cruzamento sempre pode conduzir
ao uso mais eficiente de salas, ja que tenta preencher os espaco livres onde é

possivel.

2.1.2 Abordagem por Algoritmos Memeticos

Algoritmos Memeticos sdo uma extensdo de Algoritmos Genéticos,
baseado em um modelo de como as idéias evoluem. As unidades basicas de
idéias sdo os memes, 0s quais, ao contrario dos genes, podem ser melhorados
durante sua vida. Assim uma funcédo de aprimoramento € usada em intervalos
fixos, assegurando que os membros da populagdo de horario estdo todos

otimizados.

A Universidade de Nottingham atualmente estda desenvolvendo
algoritmos memeticos para a planificagcdo de exames [8]. Um operador de
mutacgao leve ou pesado € aplicado aos membros selecionados da populagao.
Apos cada horario ser rompido por um operador de mutagao, ele € otimizado
localmente por um algoritmo de aprimoramento. Esta combinagdo gera novas

solucdes de boa qualidade.
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A Universidade de Napier esta trabalhando na programacao de aulas
usando algoritmos memeticos [27]. Sua codificagdo de horarios especifica uma
lista de sugestdes de intervalos de tempo para cada evento. Estes intervalos
sdo testados em ordem, e o sucesso de um intervalo leva-o a ser movido para
o topo da lista, melhorando assim o material memetico. O operador de
recombinagao constréi listas de novas sugestbes, levando sugestbes de
intervalos de cada uma das listas dos pais. Uma vez que as listas de sugestdes
dos pais foram combinadas, os algoritmos memeticos fornecem meios para
que cada lista de sugestao seja construida usando o resultado da procura na

lista de seus ancestrais.

2.1.3 Abordagem por Simulated Anneling

O nome anelamento ou recozimento € o processo de aquecimento de
um sélido até atingir seu ponto de fuséo, seguido de um resfriamento até atingir
seu estado sodlido. O resfriamento tem de ser feito lentamente para que os
atomos se arranjem numa estrutura regular, pois se isto ndo acontecer a
estrutura ficara danificada. Uma desvantagem com simulated anneling € que o
processo de resfriamento pode levar muito tempo para alcancar bons

resultados.

Simulated anneling é uma estratégia de busca local. E um método que
consegue boas solugdes, sobre problemas com muitas restricbes. O método
mantém um rastro de possiveis solugdes. A cada interagdo, um individuo é
gerado — outro possivel horario — ligeiramente alterado aleatoriamente. Este
individuo sera aceito como o horario corrente se ele tiver uma baixa
penalizacdo. Se o novo individuo tiver uma alta penalizacido, ele pode ser
aceito de acordo com uma probabilidade, que é relacionada a um parametro de
controle chamado temperatura. A temperatura, que € a probabilidade de que
individuos inferiores sejam aceitos, é diminuida a cada iteragéo, ou depois de
um numero particular de iteracées. O numero de iteragdes pode ser constante

ou pode ser incrementado com a temperatura baixa.
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Simulated anneling tem sido aplicado satisfatoriamente no problema de
horarios em Swansea’s Tissue [32, 33]. Os autores Thompson e Dowsland
usam um modelo de coloragéo de grafos. Para simplificar a grande quantidade
de restricbes do problema de horario, eles o dividiram em duas fases. Em
primeiro lugar sdo encontradas possiveis solugdes, e entdo sdo otimizadas as
restricdes secundarias. Porém, esta abordagem resulta num espaco de busca
consideravelmente reduzido e possivelmente desconexo. Ao invés de um
resfriamento geométrico simples, Dowsland usa um resfriamento né&o-
monotdnico que aumente a temperatura quando um individuo é rejeitado. Além
disso, a taxa de rejeicdo de individuos aumenta geometricamente com o

progresso da procura.

2.1.4 Abordagem por Tabu Search

Como o simulated anneling, o tabu search mantém um rastro de
possiveis solugdes para o horario corrente. A diferenca estd no método pelo
qual move novos horarios para a lista de aceitos. Um tabu search mantém uma
lista de tabelas movidas, representando horarios que foram visitados
recentemente, impedindo a procura de ficar no mesmo lugar e otimizando o

espaco de busca.

A lista de tabelas € usualmente de tamanho fixo, e novos movimentos
sao adicionados ao mesmo tempo em que os velhos sao removidos. Pelo fato
dos movimentos das tabelas poderem impedir o alcance de niveis melhores de
solugdo, um nivel de aspiragcéo € mantido, que representam as solugdes 6timas
desejadas. Quando um horario atinge o nivel de aspiracdo, pode ser removido

da lista de tabelas.

Tabu search foi aplicado com sucesso por Boufflet e Negre para gerar os
horarios na Universidade de Tecnologia de Compiégne [3]. Suas listas de
tabelas contém os sete movimentos mais recentes. Se a vizinhanga corrente
nao contiver uma solucdo melhorada, a fungcdo de aspiragao pode selecionar

uma solucéo da lista de tabelas.
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Hertz [18] desenvolveu e aplicou o algoritmo tabu search TATI no
agendamento de cursos, o qual ele adaptou mais tarde para um problema mais
complexo e com mais restrigdes. A duracdo de uma aula ndo é fixada, e
existem dez diferentes tipos de movimentos (mover uma aula para outro dia,
mudar a duragao das aulas, etc.) Quando o agendamento de uma aula em um
dia particular €& modificado, pode ser mudado para outro periodo
(possivelmente em outro dia). Porém, para um determinado numero de

interagbes esta tabela move a aula para um periodo no dia original.

2.1.5 Abordagem pela Teoria de Grafos

Schwarz [30] sugeriu o desenvolvimento de um modelo com base na
teoria dos grafos. O problema é reduzido a uma busca em arvore, recorrendo a

técnicas heuristicas para encontrar as solugées em tempo razoavel.

O problema da geracédo de grade horaria pode ser caracterizado como
um modelo de busca em grafos, considerando como ponto de partida os
eventos previamente alocados, para os quais horarios e salas apresentam-se a

priori.

Cada aula apresenta um certo numero de nés ou opgdes de horario e

sala para alocagéao. A estas aulas pode ser associado um grafo G(X,A), onde:

o X € um conjunto de nds que representam as opgdes de alocagao
das aulas, cada nd x; € X € uma opg¢ao de alocacdao de uma aula
especifica a uma sala, em um determinado horario.

e A € um conjunto de arestas que representam as restricdes. Cada
aresta ax - (x-xj) representa uma restricdo de incompatibilidade de

alocag&o mutua das opgoes Xx; e X;.
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2.1.6 Abordagem pela Programacgdao Linear

Akkoyulu[2] sugere um algoritmo de programacao linear para solucionar
o problema do horario de aulas, considerando um custo associado a escolha

de um horario para uma aula.

A funcgao objetivo associada ao problema é uma fungdo de minimizagéo,
com os valores de custo positivos representando as escolhas desejaveis e os

valores negativos as escolhas indesejaveis.

Akkoyulu[2] estabelece uma constante na fungcéo objetivo, que recebe
um valor arbitrariamente elevado para assegurar a associagédo de uma aula a
cada horario disponivel, pois em razdo de seu valor, toda solugdo procura

alocar mais de um horario a uma aula.

Akkoyulu[2] demonstra que o problema assim formulado, apresenta uma
solucao inteira se substituirmos as restricdes de 0 ou 1 por >= 0. Como
consequéncia, € possivel aplicar-se os métodos comuns de programacgao linear

em substituigdo aos métodos de programagao inteira.

Trevelin[34] em seu trabalho estuda o problema de horarios de aula
como um problema de programacgao linear inteira binaria semelhante ao
problema de transportes, com rotas de capacidade unitaria, apresentando
solugdes no intervalo (0,1). O autor, por conveniéncia e simplicidade, considera
a principio somente as restricbes relativas a cada perfil de curso, de forma

isolada, e de blocagem de horarios. Segundo Trevelin,

"o problema pode ser formulado como um conjunto de P problemas
menores onde cada disciplina podera ser pontencialmente atribuida a
qualquer um dos K horarios de aula (hs ,hy , ... , hy) disponiveis na
semana, sendo que, para cada um desses problemas, as disciplinas
constantes do seu bloco de restrigdes ndo podem ser ministradas no
mesmo horario, pois sdo de um mesmo peffil".

Cada um desses problemas tem uma estrutura semelhante a do

problema de transportes(Figura 6), posto que, neste caso, as origens sado as
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disciplinas que oferecem aulas, os destinos sao os horarios disponiveis para as
aulas e as rotas, que associam cada disciplina aos diferentes horarios, tem
capacidade unitaria, isto é, se existir um fluxo de transporte de uma unidade
em uma rota de uma disciplina i (de um bloco p, p=1,2,....,P) a um horario hy (k

=1, 2, ..., K), entdo uma aula da disciplina i tera lugar no horario hy.

Como consequéncia dessa formulagdo, a estrutura da matriz de
restricdes do problema global assume a forma bloco angular, onde cada bloco

é totalmente independente.

Figura 6 - Problema de transportes.
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A decomposicdo do problema de horarios de aula em problemas
menores visa alcangar uma solugcdo mais rapidamente. A grande vantagem
disso é o fato de que, ao se resolver um conjunto de problemas de
programagcao linear para processar, € ainda menor que a geragao do problema
completo, posto que o tempo de processamento tem crescimento exponencial

em fungdo do numero de disciplinas.

Em uma segunda fase porém, Trevelim [34] faz uso do Método Simplex

com uma nova matriz de restricdes, incluindo a disponibilidade de salas de
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aula, interligando os cursos, pois cada um concorre as salas disponiveis em
cada horario de aula da semana. Nesta fase surgem ainda restricdoes
suplementares, relativo a indisponibilidade dos professores, que séo levadas
em consideracdo. E nesta fase que as maiores dificuldades aparecem,

principalmente em razao do grande numero de restri¢goes.

O autor faz referéncia a utilizacdo de alguma técnica de decomposicao
para resolver a questdo da dimensdo do problema e sugere duas dessas
técnicas: o método de Rosen e o de pré-fixagdo de horarios. Segundo Trevelin
[34],

‘o método de Rosen é um método de particdo e de relaxamento
das restricbes do problema, pois ele particiona as variaveis do modelo em
dependentes e independentes. O problema mestre (ou problema
reduzido, como é chamado neste método) é construido a partir das
variaveis dependentes, o que se constitui numa relagdo posto que, por
serem ignoradas, sua ndo negatividade ndo sera mais garantida.”

2.1.7 Otimizagao de Planejamento de Horarios por Algoritmos Genéticos

Segundo Veloso [36], o planejamento e a alocagdo de recursos séo
problemas de solugdo dificil com um histérico longo e variado nas areas da
Pesquisa Operacional e Inteligéncia Artificial. Tais problemas precisam, em
geral, ser atacados através de uma combinacdo de técnicas de busca e
heuristicas, o que torna as solucbes especificas para os problemas em

questao.

O planejamento é dificil por duas razbes: primeiro, € um problema
computacionalmente complexo, descrito em termos da ciéncia da computagéo
como NP-complexo; segundo, problemas de planejamento séo frequentemente

complicados pelos detalhes e restricbes associados as tarefas e recursos.

O problema especifico tratado € o da alocagao de salas de aula para
turmas em seus respectivos horarios, inspirado no problema real da Pontificia

Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, PUC-Rio.
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A PUC dispde de, aproximadamente, 90 salas de aula, de diversos
tamanhos e disponibilidades horarias e, a cada semestre letivo, precisa alocar
salas para cerca de 1500 turmas de varios cursos, com horarios e tamanhos
diversos. A falta de flexibilidade dos horarios das turmas, somada a uma
concentracdo da demanda de salas de aula em determinados horarios e o
namero crescente de alunos, tornam o planejamento dificil. Comumente,

diversas turmas séo canceladas e ha uma demanda reprimida de espago fisico.

Veloso, no seu trabalho descreve a aplicagdo de algoritmos genéticos na
busca de uma solugao 6tima para o problema, ou seja, a solugdo que melhor
atende a demanda de salas de aula. Nesta solugdo o tratamento das
especificidades do problema é realizado separadamente, através de um
modulo denominado “construtor de horarios”. Desta forma, ha uma maior
flexibilidade para adaptar as técnicas de algoritmos genéticos as restricbes

especificas do problema.



Capitulo lll

3. MoDELO PROPOSTO

3.1 Introdugao

Uma vez analisados os métodos de otimizacido existentes, levando em
consideragao as caracteristicas do problema de horarios de aula, optou-se por
desenvolver um modelo com base em algoritmos genéticos. O problema é
reduzido a evolugdo de cromossomos, recorrendo-se a técnicas heuristicas

para encontrar a solucao 6tima.

A escolha de algoritmos genéticos se deve ao fato de que a abordagem
baseada em grafos torna-se inviavel pelo grande numero de vértices e arestas
necessario para representar o problema por completo. A abordagem de
Ssimulated annealing apresenta a desvantagem de ficar presa a minimos locais,
0 que torna inviavel sua aplicagdo no modelo estudado, pela quantidade de
possiveis solugdes. A técnica de tabu search é descartada pelo mesmo motivo.
A abordagem de programacao linear apresenta um crescimento exponencial
em funcdo do numero de disciplinas. Como o modelo leva em conta muitas
disciplinas, e ainda com o agravante de considerar diversos campi, esta

abordagem também torna-se inviavel.

Algumas das vantagens de se utilizar algoritmos genéticos sao [15]:

e podem resolver problemas complexos rapida e confiavelmente;
e a construcdo de algoritmos genéticos e modelos existentes € geralmente

simples;
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e s3o extensiveis;

e s3io faceis de combinar com outros métodos.

Algoritmos genéticos sao versateis e requerem pouco conhecimento
sobre a fungdo a ser otimizada. Em geral, algoritmos genéticos rapidamente
descobrem sub-regides de alta qualidade em vastos espacos de busca, mas
depois demoram a convergir. Para fungdes desconhecidas, descontinuas e ndo

diferenciaveis, algoritmos genéticos estao entre os mais indicados.

3.2 Algoritmos Genéticos

3.2.1 Definicdo

A primeira referéncia a algoritmos genéticos foi na dissertagdo de John
Holland, "Adaptagcdo em Sistemas Naturais e Artificiais", de 1975. Logo apds,
outros artigos e dissertagdes consolidaram e validaram a técnica. Atualmente,
€ vista como uma abordagem valida para problemas que requerem uma busca

eficiente.

Goldberg [15] define algoritmo genético como:

"...um algoritmo de procura baseado nos mecanismos de selegdo
natural e genética natural. Ele combina a sobrevivéncia feita por uma
fungdo de avaliagdo entre uma cadeia de caracteres com uma estrutura
de informagbes mudadas aleatoriamente, para formar um algoritmo de
procura com algum talento inovador, 0 mesmo de uma procura de um ser
humano. Em toda geracdo, um novo conjunto de criaturas
artificiais(cadeia de caracteres) é criado usando bits e pedacgos do teste
de avaliagdo da geragdo anterior; ocasionalmente uma parte nova é
testada. Enquanto aleatoério, algoritmos genéticos ndo s&o nenhum
passeio simples sem destino. A procura mais eficiente das informacbes
anteriores para especular os pontos da nova procura resultam e um
aumento na sua perfomance."

Ja Tanomaru [31] define algoritmos genéticos como sendo:

“..métodos computacionais de busca baseados nos mecanismos
de evolugdo natural e na genética. Em algoritmos genéticos, uma
populagdo de possiveis solugbes para o problema em questdo evolui de
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acordo com operadores probabilisticos concebidos a partir de metaforas
biolégicas, de modo que ha uma tendéncia de que, na média, 0s
individuos representem solugbes cada vez melhores a medida que o
processo evolutivo continua.”

3.2.2 Caracteristicas Primarias

De um modo geral, os algoritmos genéticos tém as seguintes

caracteristicas:

e operam numa populagao (conjunto) de pontos, e ndo a partir de um ponto
isolado;

e operam num espaco de solugdes codificadas, e ndo no espago de busca
diretamente;

e necessitam somente de informacao sobre o valor de uma fungéo objetivo
para cada membro da populagao, e ndo requerem derivadas ou qualquer
outro tipo de conhecimento;

e usam transi¢des probabilisticas, e ndo regras deterministicas;

3.2.3 Representagdao Cromossémica

O primeiro passo para aplicagdo de algoritmos genéticos num problema
qualquer é representar cada possivel solugdo x no espago de busca como uma
sequéncia de simbolos s gerados a partir de um dado alfabeto finito A. No
caso mais simples, é utilizado o alfabeto binario A = {0,1}, mas tanto o método
de representacdo quanto o alfabeto genético podem variar de problema a

problema.

Usando algumas das metaforas extremamente simplistas, mas
empregadas pelos tedricos e praticantes de algoritmos genéticos com
frequéncia, cada sequéncia s corresponde a um cromossomo, e cada elemento
de s é equivalente a um gene. Como cada gene pode assumir qualquer valor
do alfabeto A, cada elemento de A é equivalente a um alelo, ou seja, um valor

possivel para um dado gene.
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Segundo Goldberg [15], a posicdo de um gene num Cromossomo, ou

seja, o indice dentro da sequéncia, corresponde a um /ocus génico.

Além disso, na maior parte dos algoritmos genéticos assume-se que
cada individuo é constituido de um unico cromossomo, razao pela qual é
comum usar os termos individuo e cromossomo indistintamente em trabalhos
cientificos e livros textos. A grande maioria dos algoritmos genéticos propostos
na literatura usam uma populacdo de numero fixo de individuos, com

cromossomos também de tamanho constante.

3.2.4 Fluxo Basico

Tendo definido a representagdo cromossdmica para o problema, gera-se
um conjunto de possiveis solugdes, chamadas de solugbes candidatas. Um
conjunto de solugdes codificadas de acordo com a representacédo selecionada
corresponde a uma populagao de individuos, P(0). Algoritmos genéticos sao

algoritmos iterativos, e a cada iteragao a populagdo € modificada.

Cada iteragdo de um algoritmo genético € denominada uma geracgéo,
embora nem todos os individuos de uma populagdo sejam necessariamente
“filnos” de individuos da populagcdo na iteragdo anterior. Denotando cada
geracgéao por um indice ¢, o fluxo geral de um algoritmo genético é representado
por uma sequéncia (0, 1, ..., t-1, t, t+1, ...). O fluxo basico de um algoritmo
genético simples com trés operadores: selecdo, recombinagdo e mutagao é

ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 - Fluxo basico de uma algoritmo genético.
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fim
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3.2.5 Inicializagao

Na maioria das aplicagdes, a populagao inicial de N individuos € gerada

aleatoriamente ou através de algum processo heuristico.

Como no caso biologico, ndo ha evolugdo sem diversidade. Ou seja, a
teoria da selecdo natural ou “lei do mais forte” necessita de que os individuos
tenham diferentes graus de adaptacdo ao ambiente em que vivem. E
importante que a populagao inicial cubra a maior area possivel do espaco de
busca, com um maior numero de solugdes, sem se interessar se sao validas ou

nao.

3.2.6 Avaliagao e Adequabilidade

Algoritmos genéticos necessitam do valor de uma fung&o objetivo para
cada membro da populagdo, que deve ser um valor ndo-negativo. Nos casos
mais simples, € utilizado justamente o valor da fungao que se quer maximizar.
A fungao objetivo da, para cada individuo, uma medida de quao bem adaptado
ao ambiente ele esta, ou seja, quanto maior o valor da fungao objetivo, maiores
sdo as chances do individuo sobreviver no ambiente e reproduzir-se, passando

parte de seu material genético as geragdes posteriores.
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A avaliagdo de cada individuo resulta num valor que, em inglés, é
denominado “fitness”. Na falta de traducdo melhor, o termo adequabilidade

sera empregado neste trabalho.

3.2.7 Operadores Genéticos

3.2.7.1 Selecéo

O mecanismo de selegao em algoritmos genéticos emula os processos
de reproducgao assexuada e selecado natural. Em geral, gera-se uma populagao
temporaria de N individuos extraidos com probabilidade proporcional a
adequabilidade relativa de cada individuo na populagdo, ou seja, a

probabilidade de selegdo de um cromossomo s é dada por:

onde a (.) é a fungdo de adequabilidade.

Usando a probabilidade acima, selecionam-se N individuos. Neste
processo, individuos com baixa adequabilidade terdo alta probabilidade de
desaparecerem da populagdo, ou seja, serem extintos. Ja os individuos mais

adequados terao grandes chances de sobreviverem.

A Figura 8 representa o processo de selegao para uma populagao de 8
individuos, resultando na extingdo de 2 deles. Neste processo, individuos de
alta adequabilidade tém alta probabilidade de receber cépias. O processo de
selecao utiliza uma roleta convencional para selecionar os individuos a serem

reproduzidos ou sofrerem mutagao.
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Figura 8 - Processo de Selegéo.
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3.2.7.2 Recombinacéao

O processo de recombinagdo € um processo sexuado - ou seja, envolve
mais de um individuo - que emula o fendmeno de “crossover’, ou seja, a troca
de fragmentos entre pares de cromossomos. Na forma mais simples, trata-se
um processo aleatério que ocorre com probabilidade fixa prec, que deve ser
especificada pelo usuario. O processo de recombinacido ¢€ ilustrado

conceitualmente na Figura 9.
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Figura 9 - Processo de recombinagdo com um ponto de corte.

Recombinacdo

e

3.2.7.3 Mutacéao

O processo de mutagao em algoritmos genéticos é equivalente a busca
aleatodria. Basicamente, seleciona-se uma posi¢ao num cromossomo e muda-
se o valor do gene correspondente aleatoriamente para um outro alelo
possivel. O processo é geralmente controlado por um parametro fixo pmut que
indica a probabilidade de um gene sofrer mutagcao. O processo ¢ ilustrado na
Figura 10.
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Figura 10 - Processo de mutagéo.
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3.2.7.4 Elitismo

Elitismo € um processo que garante que o certo percentual dos melhores
individuos de uma populacdo ndo seja perdida. Desta forma os melhores

individuos de uma populagéo sao reproduzidos na populagao seguinte.

3.2.8 Condicoées de Término

Como algoritmos genéticos tratam de problemas de otimizagao, o ideal
seria que o algoritmo terminasse assim que uma boa solugao fosse descoberta.
Ja no caso de fungdes multimodais, um ponto 6timo pode ser o suficiente, mas
pode haver situacdo onde todos ou o maior numero possivel de pontos 6timos

sejam desejados.

Na maioria dos casos de interesse, ndo se pode afirmar com certeza se
uma dada solugdo corresponde a um o6timo global. Como consequéncia,
normalmente é utilizado o critério do numero maximo de geragbes ou um
tempo limite de processamento para parar um algoritmo genético. Outro critério
plausivel é parar o algoritmo usando a idéia de estagnacéo, ou seja, quando

nao se observa melhoria da populagao depois varias geragdes consecutivas.
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3.2.9 Outros Operadores de Cruzamento

Goldberg [15], descreve alguns operadores que combinam
caracteristicas de inversao e cruzamento em um operador. Quando derivados
independentemente, estes operadores s&o similares. Ele descreve trés

operadores:

e Cruzamento Emparelhado Parcialmente (PMX — Partially Matched
Crossover),
e Cruzamento de Ordem (OX — Order Crossover), e

e Cruzamento de Ciclo (CX).

O operador PMX surgiu em consideragcao aos modos de tentar resolver o
problema do caixeiro viajante cego. No problema do caixeiro viajante, um
vendedor hipotético deve fazer uma viagem em um dado conjunto de cidades
em uma ordem que minimiza a distancia total viajada. No problema do caixeiro
viajante cego, o vendedor tem 0 mesmo objetivo com a adi¢éo da restricdo de
que ele é desavisado da distancia que ele viajou até uma cidade. O problema
do caixeiro viajante cego é bastante dificil (ele € um membro de uma classe de
problemas que acreditou-se sem solugdo em tempo polinomial) sem imposi¢céao
de restricbes de cegueira. Por exemplo, em um problema de oito cidades onde
cada cidade é visitada em ordem ascendente, a viagem pode ser representada

CcoOmo segue.

L2 3 & [5 Je 7 [8 |

A representacao da permuta das cidades visitadas em ordem reversa

pode ser representada como a seguinte ordem:

Baseado no problema do exemplo anterior, sera aplicado neste
esquema o operador de cruzamento em uma posi¢cao aleatéria (por exemplo,

na posi¢ao 3). O operador cruzamento necessita de dois individuos, no caso
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duas rotas de cidades podendo ou nao serem iguais. Neste caso sao
escolhidas duas rotas diferentes, para melhor exemplificar o problema que
ocorre. No exemplo abaixo é possivel ver que na primeira e segunda
representacéo aparecem todas as cidades a serem arranjadas em uma rota,

mas nos filhos do cruzamento nao.

1l 2]3 [ 1 [als5]66f[7]8]a]
el 7]e ] 1[5 ]af[3]2]1]B]
(8 [ 7] 6 [ 1 [al5s5]6][7]8][a]
1l 23] 1[5 ]af[s3]2]1]s |

Como pode ser observado, no A’ faltam as cidades 1, 2 e 3 e no B’ falta
4,5, 6 e 7 para preencher as rotas a serem visitadas em cada um dos filhos.

Neste caso o cruzamento causa perda de informagao genética.

No operador PMX, duas representacdes sao alinhadas, e dois locais de
cruzamento sao selecionados aleatoriamente ao longo das representacgoes.
Estes dois pontos definem a secdo de troca que € usada para efetuar uma

operagao de troca posigao por posicao.

O operador PMX procede pela troca de posigao. Primeiro mapeando a
representacédo A para B,o 8 e 1,03 e 2, 7 e 6 trocam de lugar. Igualmente
mapeando a representagdo B para A, 08 e 1,03 e 2, 7 e 6 trocam de lugares.

Com o PMX tem-se dois descendentes A’ e B’:

onde cada representacdo contém as informacbes ordenadas

parcialmente determinadas por cada um de seus pais.
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Operadores similares ao PMX foram desenvolvidos e aplicados na
representacdo com problemas de troca. Sera examinado o mecanismo de dois

destes operadores: cruzamento de ordem (OX) e cruzamento de ciclo (CX).

O operador cruzamento de ordem comega de uma maneira similar ao
PMX. Iniciando com o exemplo de representacdo A e B usado para ilustrar o
PMX, sera selecionada uma secado de troca (para comparar, foi escolhida

secgao de troca do exemplo do PMX)

Como no PMX, cada representacdo mapeada constitui uma secao de
troca com seu companheiro. Ao invés de usar a troca ponto por ponto para
efetuar o mapeamento, como faz o PMX, o cruzamento de ordem usam
deslocamento para preencher os buracos da esquerda transferindo as posi¢oes
mapeadas para a secdo de troca. Por exemplo quando é mapeada a
representacao de B para A, as cidades 8, 3 e 7 serdo removidas (marcadas por

um X), com a representagao:

Estes buracos serdo preenchidos com os valores a partir do segundo

local de troca.

Os buracos sao entdo preenchidos com as cidades da secdo de troca do
companheiro. Executando esta operacdo e completando o cruzamento

complementar, é obtida a descendéncia A’ e B’, como segue:
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Embora PMX e OX serem similares, eles processam diferentes tipos de
representacdo. PMX tende a respeitar a posicdo absoluta das cidades,

considerando que OX tende a respeitar a posicao relativa das cidades.

O operador cruzamento de ciclo € uma troca de diferentes cores. O
cruzamento de ciclo executa uma recombinacdo com a restricdo de que cada
nome de cidade vem de um pai ou de outro. Para ilustrar o funcionamento do

operador, serdo usadas as rotas C e D a seguir:

Ao invés de escolher um ponto de corte, iniciando-se a partir da

esquerda, é escolhida uma cidade do primeiro pai:

Uma vez que € necessario levar toda as cidade de um dos pais, a
escolha da cidade 8 da representacdo C implica que a proxima cidade

escolhida deve ser a 1, por causa do 1 na posi¢ao da representacao D.

Esta selegcao requer, em troca, que seja selecionada a cidade 3 da
representacdo C. Este processo continua até ser encontrado o primeiro

individuo selecionado:

A selecgao da cidade 6 implica na escolha da cidade 8, porém isto n&o &

possivel, ja que a cidade 8 foi a primeira escolhida. Este retorno para a cidade
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de origem, completando um ciclo, da origem ao nome do operador. Apds a
conclusao do primeiro ciclo, as cidades restantes serédo preenchidas a partir da
outra representacdo. Completando o exemplo e executando o cruzamento a

partir de ambos os pais, sdo encontrados os seguintes filhos:

Estes operadores sao importantes para fazer com que informagdes dos

individuos ndo se percam nos cruzamentos.

3.3 Descri¢ao do Modelo

3.3.1 Definicao do cromossomo

No modelo proposto, um cromossomo € composto por uma lista de
horarios, sendo que o gene € um par de estruturas primaria e secundaria
(Figura 11). A estrutura primaria contém as informacdes relativas ao campus,
curso, semestre e turno. A lista de horarios para as disciplinas forma a
estrutura secundaria do gene. Mais detalhadamente, a estrutura secundaria do
gene sera formada por horarios especificos e um par que identifica a disciplina

€ Seu grupo.

Na Figura 11, a primeira linha representa os cursos por semestre, turno
e campus. A segunda linha representa o cddigo do horario da semana, a
terceira representa a disciplina para aquele horario e a quarta o grupo da

disciplina.
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Figura 11 - Representagdo do Cromossomo.
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O cromossomo completo € o conjunto de turmas do universo do

problema. A estrutura secundaria do gene representa os horarios do curso que

preenchem o curriculo do curso e do semestre.



39

Os horarios foram codificados e divididos em turnos, e podem ser
agrupados de acordo com a necessidade do curso, que pode ser, por exemplo,

matutino, vespertino, noturno ou integral(matutino e vespertino).

Um exemplo da codificagdo dos horarios € o caso em que as 4 aulas de
uma disciplina sdo lecionadas consecutivamente. Neste caso os horarios

podem ser agrupados conforme mostra a Figura 12.

Figura 12 - Codificagdo dos Horarios.

Turno Aulas | Segunda | Terga Quarta Quinta Sexta Sabado
feira feira feira feira feira
Matutino 1-4 1 4 7 10 13 16
Vespertino 1-4 2 5 8 11 14 17
Noturno 1-4 3 6 9 12 15 X

Desta forma, um exemplo da distribuicdo dos horarios consecutivos nos

turnos é:

e Turno Matutino =1, 4, 7, 10, 13, 16.

e Turno Vespertino =2, 5, 8, 11, 14, 17.

e Turno Noturno =3, 6, 9, 12, 15.

e Turno Integral (Matutino e Vespertino) =1, 2,4, 5,7, 8, 10, 11, 13, 14.
e Turno Integral (Vespertino e Noturno) = 2, 3, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 14, 15.

Nao havera distribuicao entre os turnos matutino e noturno.

No entanto, podem existir algumas disciplinas que tém suas 4 aulas
lecionadas nao consecutivamente. Por exemplo, uma disciplina pode ter 2
aulas em um dia da semana e as aulas restantes em outro dia. A codificacdo
para os horarios da Figura 12 devera entdo ser dividida conforme indica a

Figura 13.
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Figura 13 - Codificagdo dos Horarios divididos.

Turno Aulas | Segunda | Terca | Quarta Quinta Sexta Sabado
feira feira feira feira feira

Matutino 1-2 101 107 113 119 125 131
Matutino 3-4 102 108 114 120 126 132
Vespertino 1-2 103 109 115 121 127 133
Vespertino | 34 104 110 116 122 128 134
Noturno 1-2 105 111 117 123 129 135
Noturno 34 106 112 118 124 130 X

Neste caso, um exemplo da distribuicdo dos horarios divididos nos

turnos é:

e Turno Matutino = 101, 102, 107, 108, 113, 114, 119, 120, 125, 126, 131,
132.

e Turno Vespertino = 103, 104, 109, 110, 115, 116, 121, 122, 127, 128,
133, 134.

e Turno Noturno = 105, 106, 111, 112, 117, 118, 123, 124, 129, 130, 135.

e Turno Integral (Matutino e Vespertino) = 101, 102, 103, 104, 107, 108,
109, 110, 113, 114, 115, 116, 119, 120, 121, 122, 125, 126, 127, 128.

e Turno Integral (Vespertino e Noturno) = 103, 104, 105, 106, 109 , 110,
111, 112, 115, 116, 117, 118, 121, 122, 123, 124, 127, 128, 129, 130.

3.3.2 Geragao da Populacao Inicial

Para a geracdo da populagao inicial, em primeiro lugar foram usados
dados de arquivos previamente cadastrados dos cursos, disciplinas e
professores. A geragdo € aleatoria e populagao inicial podera esta ser uma
solugdo. A populagdo inicial possui 9 genes na estrutura primaria do

cromossomo e 80 na estrutura secundaria.

Na criacdo de uma populacdo, sdo usados todos os cursos oferecidos
em um campus € turno para formar o cromossomo. Portanto, considerando
uma instituicdo com 3 cursos oferecidos, sendo que cada um possui 10
semestres em 3 turnos diferentes, criar-se-a uma gene com 90 alelos na

estrutura primaria. Se cada curso oferecer 5 disciplinas por semestre, sao
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necessarios 5 alelos na estrutura secundaria do gene, para cada alelo na
estrutura primaria. Assim, tem-se um total de 450 alelos secundarios para este

exemplo.

No processo de geragdo da populagdo, cada alelo do cromossomo
representa um semestre de um curso em um determinado turno. Na estrutura
secundaria do alelo sado representadas as disciplinas oferecidas para o

semestre deste curso, independente do horario.

3.3.3 Selecao

Para garantir a qualidade da populagdo da nova geragéo, € aplicado um
algoritmo de elitismo sobre os individuos da geracdo atual, através de um
percentual pré-determinado. Sobre o restante dos individuos, € feita uma
selecao utilizando-se a roleta convencional, até preencher todo o cromossomo.
Roleta convencional € um método para selecionar individuos aleatoriamente de

um conjunto.

O gerador de numeros aleatérios € inicializado a partir de duas
sementes, que sdo o minuto e o segundo do tempo marcado no reldgio do

computador em um determinado instante.

No sorteio do numero um valor maximo deve ser especificado para
definir o intervalo de valores possiveis para a roleta, tendo o zero como limite

inferior.

Para verificar a homogenidade dos numeros gerados pela roleta, foram

realizados alguns testes(Figura 14), utilizando-se os seguintes parametros:

e Semente 1: 1
e Semente 2: 2
e Frequéncia de distribuicdo: 10

e |[ntervalo de valores a serem sorteados: 0 a 100.
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3.3.4.1 Cruzamento da Estrutura Primaria

Para exemplificar a utilizacdo do operador de cruzamento, considere o
cromossomo descrito na Figura 16, onde C1 representa o curso 1, C2 o curso

2, e assim por diante.

Figura 16 - Cruzamento da Estrutura Primaria.

Clfczpc3|cr| C8f Co| C4] C5 Pai

cs| 2| os| c4| 3| ¢c7| c6| c1| Mae

Uma posicdo é selecionada aleatoriamente como ponto de corte,
dividindo o cromossomo pai e mae em duas partes (Figura 17). Neste caso a

posicao sera a 3:

Figura 17 - Selecédo do Ponto de Corte para o Cruzamento.

Ponto de

Corte

Parte 1 Parte 2

Cl|Cc2] C3 C7| C8] Co6| C4| C5 Pai

cs| 2| s c4| 3| ¢c7| c6| c1| Mae

O cruzamento € iniciando pela parte 1 do cromossomo mae. O gene C8
€ colocado na posigao 1 do cromossomo filho. Em seguida, no cromossomo pai
o alelo C8 (que ja foi herdado) é trocado com o alelo C1 (que esta na posigéao
ja preenchida no filho). A nova constituicdo dos cromossomos pode ser vista na

Figura 18.
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Figura 18 - Troca de Informagdes no Locus Génico 1.

Ponto de

Corte

Parte 1 Parte 2

Clfczpc3|pc7|cCc1| cCol Cc4) Cs Pai

cs| 2| os| c4| 3| 7| c6| c1| Mée

C8 Filho

Para a completar a posi¢ao 2 do cromossomo filho, é utilizado alelo C2
do cromossomo mae. Novamente, no cromossomo pai, o alelo C2 é trocado
pelo alelo da posigao 2 (Figura 19). Por acaso, o alelo C2 do cromossomo méae

esta na mesma posicdo no cromossomo pai.

Figura 19 - Troca de Informagdes no Locus Génico 2.

Ponto de
Parte 1 Corte Parte 2

Cljcalc3|c7|cCc1]cCo| Cc4| Cs Pai

cs| 2| cs| c4| 3| ¢c7| c6| c1| Mae

Cc8| C2 Filho

O mesmo processo sera realizado para a posicdo 3 do cromossomo
filho. O alelo C5, é herdado do cromossomo mé&e, € no cromossomo pai o

alelo C5 é substituido pelo alelo da posicéao 3 (Figura 20).
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Figura 20 - Troca de Informagdes no Locus Génico 3.

Ponto de

Corte

Parte 1 Parte 2

Cljczlc3gc7|Cc1] Col C4| C3 Pai

cs| 2| es| c4| o3| 7| c6| c1| Mée

C8| C2| C5 Filho

ApOs realizar as trocas até o ponto de corte definido, o preenchimento
da Segunda parte do cromossomo filho €& feita com a Segunda parte do

cromossomo pai, sem ocorrer mais nenhuma troca (Figura 21).

Figura 21 - Complementagdo do Cromossomo Filho.

Ponto de

Corte

Parte 1 Parte 2

Clfc2| C3] C7]C1] Co| C4] C3 Pai

C8) C2) C5]1 ¢4 C3}) C7]| Co| CI Mae

C8) C2| G5 C7] C1| Co6| C4 ) C3 Filho

O processo de geragao € repetido, com a inversao dos cromossomos pai
e mae, de forma a gerar um segundo filho. O resultado de cruzamento séo dois
filhos, como mostra a Figura 22. Isto € necessario para manter a populagao.
Como o cruzamento entre dois individuos gera dois filhos, a nova geragao tera

o0 mesmo numero de individuos da populacao anterior.
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Figura 22 - Filhos do Cruzamento da Estrutura Primaria do Gene.

C8

C2

Cs

Cc7

C1

Co

C4

C3

C1

C2

C3

C4

Cs

Cc7

Co

C8

Filho 1

Filho 2

A operacdo de cruzamento do estrutura primaria, ocorre sob as

restricdes de populacdo e com uma probabilidade, definida pelo usuario.

3.3.4.2 Cruzamento da Estrutura Secundaria

O mesmo método de cruzamento aplicado na estrutura primaria também

sera aplicado na estrutura secundaria do gene(Figura 23), que contém as

informacdes sobre as disciplinas do curriculo relacionadas a turma do

cromossomo.
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Figura 23- Cruzamento da Estrutura Secundaria.
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Pode-se notar que os genes 1 e 2 ndo se encontram na segunda parte
do cromossomo pai. Com a utilizagdo do cruzamento ndo ha perda de
informacdo no cromossomo, mantendo-se todas as disciplinas desta turma
(Figura 24).
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Figura 24 - Filhos do Cruzamento da Estrutura Secundaria.
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A operacgao de cruzamento da estrutura secundaria do gene ocorre sob

as restricoes de populagdo com probabilidade, também definida pelo usuario.

3.3.5 Mutagao

O operador de mutacao sera aplicado sobre o cromossomo e a estrutura
secundaria do gene. A razdo para tal é que poderdo ocorrer locais do
cromossomo que nao sofrem alteracbes ou mantém a ordem da sequéncia da

geragao inicial.
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3.3.5.1 Mutagao da Estrutura Primaria do Gene

Para ilustrar a aplicagcao do operador de mutagao na estrutura primaria

do cromossomo, sera estudado o cromossomo representado na Figura 25.

Figura 25 - Pontos de Mutacéo da Estrutura Primaria.

Ponto de Ponto de
Mutagdo 1 Mutagao 2

Cl] C2] C3|] C4| C5] Co6| C7| C8

ApoOs sortear dois pontos para fazer a mutagdo, os valores dos genes
sao trocados. Neste exemplo foram sorteadas as posicoes 2 e 6. Como
resultado da mutagcédo da estrutura primaria é gerado um novo cromossomo,

representado na Figura 26.

Figura 26 - Resultado da Mutagéo na Estrutura Primaria.

Cl] C6| C3| C4| C51 2| CT7| C8

Este operador ndo perde informagdes porque ha somente uma troca das

posicoes dos genes, sem alteragdo dos seus conteudos.

A operacdo de mutagcdo da estrutura primaria do gene, de forma
semelhante ao cruzamento, € aplicada sobre os horarios de uma turma com
probabilidade, definido pelo usuario.
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3.3.5.2 Mutagao da Estrutura Secundaria

A mutacgao da estrutura secundaria é igual a da estrutura primaria. Como
demonstrado na Figura 27 e na Figura 28, duas disciplinas sao escolhidas

aleatoriamente e seus horarios sao trocados.

Figura 27 - Mutagao da Estrutura Secundaria.

Ponto Ponto
Mutacdo Mutacdo
114 7 10 13
[ap} < ~ N Te}
g g g g g
= =t =t =t =t
@ @ @ @ ?
a a a B a
~ [sp] ~ [sp] N
g g g g 8
o o o o o
1 2 3 4 5

Da mesma forma que na estrutura primaria, a utilizagdo deste

operador nao leva a perda de informacgdes.
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Figura 28 - Resultado da Mutacéo na Estrutura Secundaria.
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A mutagao da estrutura secundaria do gene também ocorre em fungao

de uma probabilidade, definida pelo usuario.

3.3.6 Elitismo

Para garantir que os melhores individuos nunca seja perdido, um certo
percentual destes individuos, definido pela funcdo de avaliacdo, sempre é
repassado para a populacdo seguinte. Porém, apenas o percentual dos

melhores individuos sao os que tém chance de fazé-lo.

3.3.7 Avaliagdao do cromossomo

Foi desenvolvida uma forma de avaliagdo do cromossomo usando 2
critérios, porém outros critérios podem ser adicionados. Os critérios utilizados

foram:

3.3.7.1 Choque de Disciplinas

Uma disciplina pode ser oferecida em varios cursos diferentes, e a

instituicado deseja minimizar a quantidade de professores para esta disciplina
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(Figura 29). Entdo é interessante que a disciplina seja distribuida em horarios

diferentes, de modo a ser lecionada pelo mesmo professor.

Figura 29 - Choque de Disciplinas.

Curso 1

Curso 2

Curso 3

Curson

Disciplina 1

Disciplina 1

Disciplina 1

Disciplina 1

Horario

Para avaliar o cromossomo, é levado em consideragdo o seguinte: o

melhor individuo € aquele que tem a menor repeticido de uma disciplina para

um horario. Para isto é criada uma lista de ocorréncias, onde sdo colocados o

horario, a disciplina e a quantidade de ocorréncias desta disciplina neste

horario.

Para calcular a nota, basta calcular a diferenca entre a quantidade de

disciplinas do cromossomo e o tamanho da lista de ocorréncias. Quanto menor

for esta diferenca, menor sera o numero de choques de horario existentes.

Exemplo:

Partindo do seguinte cromossomo:

Disc.1 Disc.4 Disc.3 Disc.2 Disc.4 Disc.5 Disc.4 Disc.3 Disc.4 Disc.2
Horario1 | Horario4 | Horario3 | Horario2 | Horario4 | Horario5 | Horario4 | Horario3 | Horario4 | Horario2
E criada a seguinte lista de ocorréncias:
Horario Horario 1 Horario 2 Horario 3 Horario 4 Horario 5
Disciplina Disciplina 1 | Disciplina2 | Disciplina3 | Disciplina4 | Disciplina 5
Qtde. 1 2 2 4 1
Ocorréncias
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Como o numero de disciplinas do cromossomo é 10, e a lista de
ocorréncias tem 5 elementos, é possivel deduzir que ha 5 choques de horario.
Portanto, a funcéo de avaliacdo de choques de horarios para este cromossomo

retorna o valor 5.

3.3.7.2 Choque de Recursos

As disciplinas estdo distribuidas por grupos que definem o tipo de
disciplina, e suas caracteristica em relagdo a necessidade ou ndo de um tipo
recurso (Figura 30). No momento da alocagdo de uma disciplina para um
horario, é necessario verificar se ja ndo existe outra do mesmo grupo neste

horario, para evitar choques de recursos.

Figura 30 - Choque de Recursos.

Curso 1 Curso 2 Curso 3 Curson
Disciplina 1 Disciplina 2 Disciplina 3 Disciplina 4
Grupo 1 Grupo 1 Grupo 1 Grupo 1

Recurso

7

Para avaliar o cromossomo, é levado em consideragdo o seguinte: as
disciplinas de um mesmo grupo devem estar em horarios diferentes para
maximizar a utilizagcdo dos recursos. No processo de avaliagao, € criada uma
lista onde consta horario, o grupo da disciplina e a quantidade de ocorréncias
desta combinagdo no cromossomo. A nota € dada somando as ocorréncias
menos a quantidade de combinag¢des. Quanto menor for este valor, menor sera

a quantidade de choques de recursos.
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Partindo do seguinte cromossomo:
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Disc.1 Disc.2 Disc.3 Disc.4 Disc.5 Disc.6 Disc.7 Disc.8 Disc.9 Disc.10
Grupo 1 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 2 | Grupo 5 | Grupo 1 | Grupo 4 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 2
Horario |Horario |Horario |Horario |Horario |Horario |Horario |Horario |Horario | Horario2

1 3 4 2 5 1 4 3 4

Sao calculadas as repeticoes:

Horario Horario 1 Horario 2 Horario 3 Horario 4 Horario 5
Grupo Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Qtde. 1 2 2 4 1

Ocorréncias

Como o numero de disciplinas do cromossomo é 10, e a lista de

ocorréncias tem 5 elementos, é possivel deduzir que ha cinco choques de

recursos. Portanto, a funcdo de avaliacdo de choques de recursos para este

cromossomo retorna o valor 5.

3.3.8 Avaliagao da Melhor Solugao

A melhor solucdo sera dada pelo cromossomo que tenha o maior

numero de restricdes respeitadas. Aplicando-se as fungcbes de avaliacdo de

choques de disciplinas e recursos, sera a melhor solugdo o cromossomo que

tiver a soma dos resultados mais proxima de zero.




Capitulo IV

4. TESTES E RESULTADOS

Para fazer o ajuste fino dos parédmetros que definem o algoritmo
genético foram feitos alguns testes com valores aleatdrios. O objetivo é tentar
determinar alguns padrdes para os parametros: tamanho da populagéo,
numero de geragdes, porcentagem de elitizados, porcentagem de cruzamento
da estrutura primaria e da estrutura secundaria do gene, porcentagem de

mutacgéo da estrutura primaria e da estrutura secundaria do gene.

Para a realizacdo dos testes, foram obtidos dados reais do Centro de
Ciéncias Exatas, Agrarias e das Engenharias da Universidade do Sul de Santa
Catarina - UNISUL. Com sede no municipio de Tubarado - SC, a UNISUL possui
diversos campus situados nos municipios de Palhoca, Floriandpolis,
Ararangua, Laguna, Brago do Norte, Imbituba, Gréao-Para, Garopada e Icara.
Distribuidos pelos 8 campus, existem aproximadamente 13000 alunos,

matriculados em 50 cursos.

Os cursos sao oferecidos nos trés periodos, isto €, matutino, vespertino
e noturno. Existem cursos que podem ocupar mais de um periodo, sdo
chamados os cursos de turno integral. As aulas sdo ministradas de segunda a
sexta-feira nos trés periodos, e sabado nos periodos matutino e vespertino. As
aulas sdo compostas 4 de tempos de 50 minutos, e um intervalo entre 0 2° e 3°

tempo de 20 minutos.
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Foram feitos testes com 9 cursos, oferecidos em determinados periodos.

A listagem destes cursos e turnos pode ser vista na Tabela 1.

Tabela 1 - Listagem de Cursos

Nome Curso Turno
Agronomia Integral(Matutino e Vespertino)
Arquitetura Integral(Vespertino e Noturno)

Ciéncias da Computacgao | Noturno
Ciéncias da Computacao | Vespertino
Ciéncias da Computacao | Matutino

Engenharia Civil Integral(Matutino e Vespertino
Engenharia Quimica Noturno
Licenciatura em Quimica | Noturno
Quimica Integral(Vespertino e Noturno)

Nos testes foram feitas variagcbes do tamanho da populagdo (Pop),
numero de geragdes (Ger), porcentagem de elitizados (Elit), porcentagem de
cruzamento da estrutura primaria do gene (CPri.), porcentagem de cruzamento
da estrutura secundaria do gene (CSec.), porcentagem de mutacdo da
estrutura primaria do gene (MPri.), porcentagem de mutacdo da estrutura

secundaria do gene (MSec.).

Foram levadas em consideracdo as seguintes informacgdes: o fithess do
maior individuo da geracgéao inicial (Max.0), o fitness do menor individuo da
geracao inicial (Min.0), o fithess do maior individuo da geracéo final(n) (Max.n),
o fitness do menor individuo da geragéo final (Min.n), a soma do fitness da
geragéo inicial (Fit.0), a soma do fitness da geragao final (Fit.n), a diferenga
entre o Max.1 e Max.n (Dmax), a diferenca entre Min.0 e Min.n (Dmin), valor
maximo da geracgao inicial e a geragao final (Max) e a do valor minimo (Min), a
diferenca entre média do fitness da geracado 0 e a média do fitness da geracao
n (Mfit) e o tempo gasto para se chegar da geracao inicial até a geracgéo final
(Tempo).

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos.



Tabela 2 - Teste geral
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% | % | % | Cruzam. | Mutagdo | Geragdo 0 Geragao N Diferenca N -0 [Tempo
Ger|Pop |Elit |Cpri |Csec|Mpri [Msec|Max |Min |Fit. Max Min [Fit Max [Min MFit
10| 10| 20| 100/ 100/ 25 25/ 321 308 3148 316, 299 3082 5/ 9| 6,60/00:00:51
10, 10| 20| 100| 100 20| 20| 321| 304| 3147| 318 312| 3144 -8/ 0,30/00:00:51
10, 20| 10| 100/ 100 2 2| 324| 309| 6315/ 325| 308/ 6370 -1 1] -2,75/00:01:30
10, 20| 10| 100| 100 25| 25| 322| 307 6294| 326/ 312| 6355 -4| -5/-3,05/00:01:39
10, 20| 10| 100/ 100, 50| 50/ 321 310/ 6329 322/ 309 6313 -1 1] 0,80/00:01:47
10| 20| 10 50/ 50/ 504 504 323 306/ 6284 324 306/ 6283 -1 0| 0,05/00:01:24
10| 25| 10/ 50/ 50/ 50/ 50/ 325 309 9489 320, 309 9470 5/ 0] 0,76/00:01:56
10| 25| 10 75| 75 75 75 322 306/ 7866 321 305 7816 1 1] 2,00]/00:02:07
10| 25| 10| 75| 75 75 75 329 309 7910/ 324 308 7878 5 1] 1,28/00:02:10
10| 25| 10/ 100/ 100/ 50, 50/ 328 306/ 7903 324 311 7890 4 -5/ 0,52/00:06:16
10, 25| 10| 100/ 100| 75| 75| 328 307 7856| 320/ 308 7886 8 -1/-1,20/00:02:31
10, 25| 10| 100/ 100| 100/ 100| 325 307, 7891 322/ 306, 7868 3 1] 0,92/00:04:11
10/ 25| 20| 50/ 50 50/ 50] 325 306| 7854 322/ 309 7910 3| -3/-2,24|00:01:41
10, 50| 10| 100/ 100, 50| 50| 325 305 15772| 324| 304| 15784 1 1/-0,24/00:11:04
10, 100/ 10| 100/ 100, 50| 50| 328 305/ 31485 323| 305 31494 5/ 0]-0,09/00:08:56
10| 150/ 10| 100| 100| 25 25| 327 306| 47242| 327 304| 47204 0| 2| 0,25/00:19:16
10| 150| 10 75| 75| 75| 75| 327, 306 47249| 330| 303 47421 -3|  3/-1,15/00:29:43
10| 200/ 10| 100| 100/ 20, 20| 324 298| 62924| 328 306/ 62890 -4/ -8/ 0,17/00:32:02
20/ 20| 10/ 25 25 100, 1004 327, 303 6293 327 312 6339 0| -9/-2,30/00:03:48
20| 20| 10| 504 50/ 504 50/ 322/ 307 6298 320/ 306/ 6300 2| 1/-0,10/00:02:35
20| 20| 10/ 100/ 100| 504 50| 325 307 6307 328 309 6321 -3| -2/-0,70/00:03:25
20| 30| 10/ 25/ 25/ 100/ 100| 326/ 303| 9438 326/ 307| 9481 0| -4/-1,43/00:05:25
20| 30| 10| 504 50/ 504 50/ 326/ 311 9470| 323| 310/ 9486 3/ 1/-0,53|00:03:41
20| 50/ 10/ 25 25 100, 100, 323| 298| 15698 324 306/ 15739 -1] -8/-0,82/00:09:16
20/ 50/ 10/ 504 50, 50 50/ 323] 306| 15688 325/ 306 15781 -2/ 0/-1,86/00:06:10
200 50| 10/ 75 75 75 75 324| 306| 15751 327 309 15833 -3| -3/-1,64/00:07:56
20/ 50/ 20/ 100, 100, 100, 100 327, 302| 15688 329 304 15737 -2| -2/-0,98/00:22:02
20| 100/ 10| 25/ 25| 100, 100| 326| 303| 31465 326/ 303| 31497 0/ 0/-0,32/00:19:56
20| 100/ 10| 504 50| 504 50{ 327| 300/ 31470| 326/ 300/ 31494 1| 0]-0,24/00:12:31
20| 100/ 10| 75/ 75| 75 75| 327| 306| 31526| 328 306 31656 -1 0/ -1,30{00:17:17
25/ 10| 10| 75/ 75| 75 75| 320/ 310/ 3146| 323| 310/ 3192 -3| 0]/ -4,60/00:01:56
30/ 30/ 10/ 100, 100 2 2/ 326| 309| 9474 319 307, 9404 7| 2| 2,33/00:05:55
30/ 30/ 10/ 100, 100 2 2| 324| 309| 9460y 321 308 9459 3| 1] 0,03/00:05:54
30/ 30/ 10/ 100, 100, 10/ 10| 321| 306| 9417| 325/ 309| 9465 -4/ -3/-1,60/00:06:10
30/ 30| 10/ 100, 100, 254 25 323| 306| 9446, 322 306/ 9440 1 0| 0,20/00:06:31
30/ 30/ 10/ 100/ 100 504 50| 327| 306| 9478| 328 309 9552 -1 -3/ -2,47/00:07:20
30| 30/ 10| 100/ 100 504 50| 324| 309| 9466| 329/ 307 9578 -5/ 2/-3,73/00:07:16
30| 100/ 10| 504 50| 504 50| 326/ 308| 31547| 327| 307| 31653 -1 1/-1,06/00:18:28
30| 50/ 10| 100/ 100 2 2| 322| 305| 15738| 328| 309| 15944 -6| -4/-4,12/00:10:03
30/ 50/ 10/ 100, 100, 504 50| 327| 304| 15675/ 321| 305/ 15721 6| -1/-0,92/00:12:36
30/ 100/ 10/ 100, 100 2 2| 325| 304| 31462 328 304| 31645 -3| 0/-1,83/00:21:15
30/ 100/ 10/ 100, 100, 504 50 328/ 306/ 31529, 326/ 309 31564 2| -3/-0,35|00:26:45
40| 40| 20| 100/ 100/ 10, 10/ 323 305 12611 321 308/ 12634 2/ -3/-0,58/00:14:39
50| 50/ 10| 100/ 100| 25 25| 322| 305| 15772| 325/ 305/ 15710 -3| 0] 1,24/00:18:48
50| 50/ 10| 100/ 100| 25 25| 322| 306| 15773| 326/ 312| 15876 -4| -6/-2,06/00:17:58
50| 150/ 20| 100/ 100| 25 25| 328| 304| 47303| 328 304| 47329 0/ 0/-0,17/00:53:07
60| 60/ 10| 100/ 100 25 25| 325/ 307| 18900, 326/ 306| 18930 -1 1/ -0,50/00:28:44
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O primeiro teste permitiu identificar, em primeira instancia, a quantidade
de geracbes necessaria para se conseguir alguma melhoria no fithess dos
individuos. Foi possivel notar que valores maiores que 30 apresentaram pouca

alteracdo (Figura 31).

Figura 31 - Teste de Geracéo.
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A segunda avaliagdo permitiu identificar valores para o tamanho
da populacdo. Foi constatado que valores entre 10 e 50 forneceram melhores

resultados para a melhoria dos individuos (Figura 32).
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Figura 32 - Teste de Populagao.

Histograma: FITNESS

5
4
3
2 2 7
- I
-6-5-4-3-2-101234567 8 -6-5-4-3-2-101234567 8 -6-5-4-3-2-101234567 8 -6-54-3-2-1012345678
Populagao Populagdo Populacédo Populagdo
10 20 25 30
5
4
% 3
o 2
O 6-5-4-3-2-1012345678 -6-5-4-3-2-101234567 8 -6-5-4-3-2-101234567 8 -6-5-4-3-2-1012345678
Populagao Populagdo Populacédo Populagdo
40 50 60 100
5
4
3
2
-6-5-4-3-2-1012345678 -6-54-3-2-1012345678
Populagéo Populagado
150 200

O proximo parametro a ser definido foi o percentual de cruzamento da
estrutura primaria e secundaria. Concluiu-se que os melhores resultados sao
obtidos com percentuais de 100% para ambos os parametros. Ou seja, 0
cruzamento total sobre as estruturas primaria e secundaria do cromossomo

apresentou melhores resultados do que cruzamento parcial(Figura 33).
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Figura 33 - Teste de Cruzamento da Estrutura Primaria e Secundaria

Histograma: FITNESS
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O ultimo parametro a ser definido foi o percentual de mutacdo da
estrutura primaria e secundaria (Figura 34). Os resultados obtidos apontaram

para valores entre 25% e 75% para ambos os parametros.
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Figura 34 - Teste de Mutacgéo da Estrutura Primaria e Secundaria

Histograma: FITNESS
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No parametro elitizacao optou-se por trabalhar com 10% como valor
padrao para todos as populagdes e geragoes, de acordo com os resultados dos

testes iniciais.

A seguir, a Tabela 3 ilustram testes programados realizados com o
objetivo de identificar o melhor comportamento e sensibilidade do algoritmo

genético, a cada um dos parametros anteriormente citados.



Tabela 3 - Teste Programado
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% | % | % | Cruzam. | Mutagdo | Geragdo 0 Geragao N Diferenca N -0 [Tempo
Ger|Pop |Elit |Cpri |Csec|Mpri [Msec|Max |Min |Fit. Max Min [Fit Max [Min MFit
10| 20| 10| 100/ 100/ 20, 20| 322, 311 6309 324 3104 6339 -2/ 1/-1,50/00:02:41
10, 20| 10| 100/ 100 30| 30| 325 305 6282 318/ 308 6289 7| -3/-0,35/00:03:02
10, 20| 10| 100/ 100| 40| 40/ 329 308 6308 326/ 312 6351 3| -4/-2,15/00:05:08
10, 20| 10| 100/ 100, 50| 50| 321 311 6294| 324/ 309 6350 -3|  2/-2,80/00:05:32
10, 20| 10| 100/ 100, 60| 60| 325 309 6333 326/ 311 6350 -11 -2/ -0,85/00:01:56
10| 20| 10| 100/ 100/ 70, 70| 322 307 6304 325 307 6267 -3| 0| 1,85/00:02:01
10| 20| 20| 100/ 100/ 20, 20| 324 305 6296/ 325 311 6314 -1] -6/-0,90/00:05:00
10| 20| 20| 100/ 100/ 30, 30/ 320, 311 6300f 325 309 6334 -5| 2/ -1,70/00:04:32
10, 20| 20| 100| 100, 40| 40| 325 305/ 6308 325 308 6316 0| -3/-0,40/00:05:33
10, 20| 20| 100/ 100 50| 50| 323| 308 6309 321 308 6296 2| 0] 0,65/00:02:06
10, 20| 20| 100/ 100, 60| 60| 327 305 6295 327/ 305 6332 0/ 0/-1,85/00:01:45
10, 20| 20| 100/ 100, 70| 70| 326/ 305 6326| 330/ 309 6369 -4| -4]-2,15/00:01:55
10| 30| 10/ 50/ 50/ 20, 20| 323 306/ 9428 332 3104 9502 -9| -4|-2,47/00:01:50
10| 30| 10/ 50/ 50/ 30, 30| 322 308 9425/ 321 309 9466 1 -1/-1,37|00:01:54
10| 30| 10/ 50/ 50/ 404 40| 324 306/ 9436 325 306/ 9446 -1 0/-0,33/00:02:05
10, 30| 10| 50/ 50| 50/ 50| 324 306| 9442| 323| 304| 9417 1 2| 0,83/00:01:54
10, 30| 10| 50/ 50/, 60/ 60| 326| 308 9474| 325 308 9480 1 0/-0,20/00:02:09
10, 30| 10| 50/ 50/ 70| 70| 330 308 9480 327| 305 9434 3| 3| 1,53/00:02:23
10| 30| 10| 75| 75/ 20, 20| 325 306/ 9473| 322 308 9473 3| -2| 0,00/00:02:04
10| 30| 10 75| 75/ 30| 30| 322 306/ 9459| 324, 306, 9458 -2| 0] 0,03/00:02:03
10, 30| 10| 75| 75| 40| 40| 328 308 9483| 325 307 9479 3/ 1| 0,13/00:02:08
10, 30| 10| 75| 75/ 50/ 50| 330 307 9473| 324| 310/ 9470 6/ -3| 0,10/00:02:17
10, 30| 10| 75| 75/ 60/ 60| 322 305 9464| 320/ 305 9416 2| 0] 1,60/00:02:34
10, 30| 10| 75| 75/ 70| 70| 326/ 303 9503| 322| 307, 9487 4| -4| 0,53/00:02:46
10, 30| 10| 100| 100 20| 20| 323| 306/ 9431 324| 307, 9430 -1 -1/ 0,03/00:02:07
10| 30| 10| 100/ 100/ 30, 30| 324 308 9485 324 3104 9458 0| -2| 0,90/00:04:52
10| 30| 10| 100/ 100/ 404 40| 322 308 9438 323 307 9427 -1 1] 0,37/00:03:54
10, 30| 10| 100/ 100, 50| 50| 325 308 9487| 327| 307 9456 -2/ 1| 1,03/00:04:55
10| 30| 10/ 100/ 100/ 60/ 60| 325 307 9453| 324, 307, 9415 1 0| 1,27|00:02:46
10, 30| 10| 100| 100 70| 70| 325 309 9455 325 307 9414 0/ 2| 1,37/00:01:46

A partir da observagédo dos resultados dos testes programados, foram

obtidos os seguintes valores como mais adequados para cada um dos

parametros:

Numero de geragdes = 10,

Tamanho da populacéo = 30,
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e Percentagem de elitizagdo = 10%

e Percentagem de Cruzamento da estrutura primaria do gene = 100%

e Percentagem de Cruzamento da estrutura secundaria do gene = 100%
e Percentagem de Mutagado da estrutura primaria do gene = 20 a 70%

e Percentagem de Mutagao da estrutura secundaria do gene = 20 a 70%

Foi levado em conta o tempo para execugado do processo de evolugéo,

que é representado pelo numero de geragdes.

Cabe ainda observar que se por um lado o numero de geragbes e o
tamanho da populacdo melhora o desempenho do modelo, por outro lado o
custo, em termos computacionais, cresce. Deve-se, portanto, determinar um
ponto de equilibrio, de modo a n&o prejudicar a performance do sistema com

um tempo de execugao elevado.

Com estes valores predefinidos foram realizados testes de
homogeneidade para definir se os valores encontrados foram gerados

ocasionalmente ou se ele mantém um padrao.

Tabela 4 - Confirmagao de Parametros

% | % | % | Cruzam. | Mutagdo | Geragdo 0 Geragdo N Diferenca N -0 [Tempo

Ger|Pop |Elit [Cpri |Csec|Mpri [Msec|Max [Min |Fit. Max |Min Fit Max |Min |MFit
10| 30| 10/ 100/ 100/ 504 50| 320 312 3164 320 309 3158 0| 3| 0,60/00:03:32
10| 30| 10/ 100/ 100/ 50, 50, 316, 308 3134, 316, 306/ 3120 0| 2| 1,40/00:03:30
10| 30| 10/ 100/ 100/ 504 50/ 323 311 3165 323 310 3163 0| 1| 0,20/00:03:31
10, 30| 10| 100/ 100, 50| 50| 325 309K 3174| 325 309 3169 0/ 0/ 0,50/00:03:31
10, 30| 10| 100| 100 50| 50/ 328 306, 3137, 316| 306, 3122, 12| 0| 1,5000:03:40
10| 30| 10| 100/ 100| 50/ 50| 317, 309 3149/ 319| 307| 3131 -2| 2| 1,80/00:03:41
10| 30| 10| 100/ 100/ 50, 50/ 323 306/ 3154| 323 306/ 3148 0| 0] 0,60/00:03:35
10| 30| 10| 100/ 100/ 50, 50| 322 307, 3129 318 307, 3122 4 0| 0,70/00:03:33
10| 30| 10/ 100/ 100/ 50, 50| 322 307, 3134| 320 306, 3123 2, 1 1,10/00:03:33
10| 30| 10/ 100/ 100/ 50, 50| 322 309 3149 322, 312 3132 0| -3| 1,70/00:03:45
10| 30| 10/ 100/ 100| 50/ 50| 318 308 3141 318 306/ 3131 0| 2| 1,00/00:03:54




65

Conforme mostra a Tabela 4, o teste foi realizado 11 vezes com os

mesmos parametros, para confirmar os resultados obtidos. Foram assim

determinados os seguintes parametros:

Numero de Geragdes = 10,

Tamanho da Populagao = 30,

Percentagem de Elitizacdo = 10%,

Percentagem de Cruzamento da estrutura primaria do gene = 100%,
Percentagem de Cruzamento da estrutura secundaria do gene = 100%,
Percentagem de Mutagéo da estrutura primaria do gene = 50%,

Percentagem de Mutagao da estrutura primaria do gene = 50%.

No anexo B uma listagem da Grade Horaria Inicial gerada

aleatériamente e a grade horaria final e apresentada.

Nestas geragdes obtiveram-se as seguintes estatisticas:

260 cruzamento na estrutura primaria,
22880 cruzamento na estrutura secundaria,
117 mutagdes na estrutura primaria,

9295 mutagdes na estrutura secundaria,

20 elitizados estrutura primaria.

A Grade Horaria Inicial teve o fithess da populagdo em 3137 e a final

3121 sendo reduzindo em 15 pontos os choques existentes em 03 minutos e

40 segundos.



Capitulo V

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

5.1 Conclusoes

O modelo desenvolvido neste trabalho permite concluir que a utilizacao
de algortimos genéticos representa uma alternativa satisfatoria para a solugao
do problema de geragdo de grade horaria. O problema, por si s6 bastante
complexo, foi abordado ainda considerando-se restricbes de recursos e

professores.

O processo de geragao de grades horarias foi concebido em trés fases
principais: a representacdo do cromossomo, a determinag&o dos operadores e
o ajustes de parametros. A representacgao utilizada, com uma estrutura primaria
€ uma secundaria no cromossomo, permite uma maior variagao dos individuos.
Isto permite que uma maior combinagcdo de horarios seja encontrada numa
quantidade menor de geragdes. A estruturagdo do cromossomo permite ainda

uma reducéo do tamanho do mesmo, agilizando o processamento.

O operador de cruzamento implementado, semelhante ao cruzamento
de ciclo de Goldberg [15], implementado com um ponto de corte, torna-se mais
rapido. Isto se deve ao fato de que o cruzamento é feito somente sobre uma

parte selecionada aleatoriamente, copiando-se diretamente o restante.

Para situacbes em que a busca da solucdo 6tima for onerosa sob o

ponto de vista computacional, seja devido a complexidade do problema, seja
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devido ao reduzido tempo de processamento disponivel, 0 modelo dispde de
uma estrutura que garante uma boa solugcdo em um tempo razoavel, devido a

modelagem estruturada do cromossomo.

O modelo apresentado nédo tem a pretensdao de ser o melhor para
qualquer instituicdo. Naturalmente, os critérios de alocagcdo de aula das
disciplinas e das atividades administrativas e de ensino mudam de instituicao
para instituicdo. No entanto, um aspecto relevante do modelo é o de que sua
estrutura é flexivel a qualquer numero de cursos, semestre curriculares,

disciplinas, tipos de disciplinas e tipos de recursos.

A implementacado computacional, usando a orientagdo a objeto, permite
a facil manutengdo do codigo. Por sua vez, a estrutura simples do algoritmo
genético possibilita a introducdo ou modificagdo de diferentes parametros e

operadores genéticos.

Alteracbes no modelo computacional sdo de facil manutencao pois as

fungdes do algoritmo sao facilmente distinguiveis e independentes.

O modelo foi implementado mediante sistema computacional descrito no
Anexo A. Para sua utilizacdo, desenvolveram-se testes sobre dados reais de
uma instituicado de ensino superior, mostrando-se adequado para a solugao da
geracédo da grade horaria. Evidenciou-se assim a aplicabilidade do modelo a

problemas reais.
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5.2 Recomendagoes

O problema de geragao do horario de aulas de uma instituicdo de ensino
envolve parametros de dificil tratamento e, como ja foi mencionado ao longo

deste trabalho.

Recomenda-se que, no caso da aplicagdo modelo por outra instituicao,
se avalie a estrutura funcional, sua adequagao ao corpo docente, observando

ainda as normas e regulamentos proprios.

Vérias sugestbes podem ser feitas para o prosseguimento da pesquisa,
no sentido de avaliacdo experimental do desempenho do modelo, bem como

de possiveis refinamentos.

Ainda no aprimoramento do modelo, trabalhos futuros podem testar
novos operadores genéticos, tais como outros operadores de cruzamento,

operadores adaptativos [31], entre outros.

Entre os pontos mais relevantes, € possivel destacar a inclusdo de

novas fungdes de avaliagdo, de modo seja possivel incluir restricbes tais como:

a) prioridade de uma disciplina em ser alocada em determinado dia da
semana ou horario;

b) prioridade de uma disciplina em alocar determinado recurso;

c) alocar os professores de acordo com as suas disponibilidades;

d) distancia entre os “campus”;

e) pesquisa, extensao, etc.
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A. ANEXO — MODELO COMPUTACIONAL

A.1 Introdugao

O modelo computacional visa mostrar a implementagdao em software do

modelo proposto.

Foi elaborado um sistema especifico para o processo, com base em
uma arquitetura de informagéo, desenvolvido através de uma analise de dados

e analise funcional.

A.2 Levantamento de Dados

Existem quatro agrupamentos de dados basicos a serem manipulados:

e Turnos e Horarios e seus agrupamentos;
e Fluxos de Cursos;
e Disciplinas e Grupos;

e Disciplinas oferecidas em um semestre.
A.3 Analise Funcional

Na analise funcional é feito um levantamento das principais acdes e dos
dados que precisam ser mantidos atualizados. O processo de atualizacédo se

refere a outros sub-processos, tais como:

¢ |ncluir novos dados,
e Alterar dados existentes,
e Excluir dados, e

e | ocalizar dados existentes.
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A.3.1 Controle de Horarios

Cadastrar e manter atualizados os dados de horarios, turnos e fazer os

agrupamentos dos turnos e horarios.

A.3.2 Controle de Cursos

Cadastrar e manter atualizados os dados de cursos da instituicdo, e os
semestres curriculares de cada um. Também manter os dados dos centros e o

fluxo curricular de cada curso.

A.3.3 Controle de Turmas

Cadastrar e manter atualizados os dados dos cursos oferecidos em um

semestre curricular, campus e turno.

A.3.4 Controle de Disciplinas

Cadastrar e manter atualizados os dados de disciplinas e grupos de

disciplinas da institui¢ao.

A.3.5 Controle de Salas

Cadastrar e manter atualizados os dados de tipo e localizag&o de salas.

A.3.6 Controle de Dados Gerais

Cadastrar e manter atualizados os dados de Campus, Cidades, e

Unidades da Federacao.
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A.4 Software e Hardware de Apoio

A.4.1 Software

e Sistema Operacional: Windows 98

e Linguagem de Implementacao: Object Pascal

e Ambiente de Implementacgao: Borland Delphi 4.0

Pacote de Componentes utilizados: RX Library 2.60

e Ferramenta de Modelagem de Dados: Logic Work Erwin_ERX 3.0

e Banco de Dados: Borland Interbase 5.0

A.4.2 Hardware

e Equipamento: Microcomputador PC - Pentium Il 233 Mhz.

e Configuragéo:

64 Mbytes de memodria RAM;

512 Kbytes de memoria cache ;

10 Giga bytes de Disco Rigido (Utilizados somente 800 Megabytes);
Impressora Jato de Tinta;

Monitor SVGA Colorido.

A.5 Diagrama de Entidade-Relacionamento

O diagrama Entidade-Relacionamento tem por base a percepg¢ao de que

o mundo real é formando por um conjunto de objetos, chamados entidades, e

pelo conjunto dos relacionamentos entre esses objetos. O diagrama Entidade-

Relacionamento é extramamente Uutil para mapear, sobre um esquema

conceitual, os significados e interagdes dos objetos reais.
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Figura A. 1 - Diagrama Entidade/Relacionamento
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A.5.1. Lista das Entidades
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A entidades utilizadas no diagrama Entidade-Relacionamento foram:

Nome da Entidade

Definicao

ALOCACAO_HORARIO

Entidade de Alocacio de Horarios

CAMPUS Entidade de Campus
CENTRO Entidade de Centros da Instituicao
CIDADE Entidade de Cadastro de Cidades

CLASSIFICACAO

Entidade de Classificagcao dos
Professores

CURSO

Entidade de Cursos por centros.

CURSO_OFERECIDO

Entidade de Cursos oferecidos em um
semestre

DISCIPLINA

Entidade de Disciplinas por grupo de
disciplinas.

DISCIPLINA_OFERECIDA

Entidade de turmas de disciplinas
por Campus, curso, turno, fase e
disciplina

DISCIPLINA_PROFESSOR

Entidades das disciplinas ja lecionadas
por um professor.

FASE

Entidade de Fase de Cursos

FLUXO_CURSO

Entidade que armazena os curriculos
dos cursos por fase

GRUPO_DISCIPLINA

Entidade de Grupos de Disciplinas

GRUPQO_DISCIPLINA_PROFESSOR

Entidade de Grupos de Disciplinas de
um professor.

HORARIO

Entidade de Horarios semanas por turno

HORARIO_DISCIPLINA

Entidade dos Horarios das Turmas

HORARIOS_PROFESSOR

Entidades de Horarios de um professor

LOCALIZACAO_SALA

Entidade de Localizagao
de salas no Campus

OPTATIVA Entidade que armazena os curriculos
das disciplinas optativas dos cursos por
fase.

PAIS Entidade que armazena os pais.

PROFESSOR Entidade de Professores

PROFESSOR_TITULACAO

Entidade de relagcado de professores com
titulacao.

SALA Entidade de salas por Campus e
localizag&o.
TIPO_SALA Entidade de Tipos de Salas

(Por exemplo Salas Comuns,
Laborat6rios de Informatica,
Laboratorios de Quimica)
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Nome da Entidade Definigao
TITULACAO Entidade de titulagdes para professores
TURNO Entidade de turnos diarios

TURNO_HORARIO

Horarios

Entidade de Agrupamento de Turnos e

UF

Entidade de Unidades da Federagao

UNIVERSIDADE

Entidade de Universidades

A.5.2. Descrigcao das Colunas das Entidades

Cada entidade possui um conjunto particular de colunas, que define as

caracteristicas de seus dados. Cada atributo possui um dominio particular de

valores definido por tidos de dados possiveis para esta coluna.

Tipos de Dados:

e INTEGER: Numero Inteiros que variam entre -32768 a 32765.

e SMALLINT: Numero inteiro que variam de 0 255.

e VARCHAR(X): Caracteres numeéricos e alfabéticos em quantidade definida

por X.

e DATE: Um data valida.
e BLOB: Texto de tamanho indefinido.

Nome da Entidade Nome das Colunas Tipo de Dado
da Coluna
ALOCACAO_HORARIO |CODIGO_CAMPUS INTEGER
CODIGO_CURSO VARCHAR(10)
CODIGO_TURNO INTEGER
NUMERO_SEMESTRE_CURRICULA |INTEGER
R
CODIGO_DISCIPLINA INTEGER
CODIGO_HORARIO INTEGER
CAMPUS CODIGO_CAMPUS INTEGER
DESCRICAO VARCHAR(50)
CENTRO CODIGO_CENTRO INTEGER
DESCRICAO VARCHAR(100)
NOME_SIGLA VARCHAR(50)
NOME_CHEFE VARCHAR(100)
CIDADE CODIGO_CIDADE INTEGER
CODIGO_UF VARCHAR(2)
NOME VARCHAR(50)
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Nome da Entidade Nome das Colunas Tipo de Dado
da Coluna

CLASSIFICACAO CODIGO_CLASSIFICACAO INTEGER
DESCRICAO VARCHAR(100)
NUMERO_HORA SMALLINT
MINIMO_DISCIPLINA SMALLINT
MAXIMO_DISCIPLINA SMALLINT
MINIMO_TURMA SMALLINT
MAXIMO TURMA SMALLINT

CURSO CODIGO_CURSO VARCHAR(10)
NOME VARCHAR(100)
NUMERO_CREDITO_MINIMO SMALLINT
NUMERO_CARGA _CURSO SMALLINT
CODIGO_COORDENADOR INTEGER
DESCRICAO_RECONHECIMENTO |VARCHAR(100)

DESCRICAO_TITULACAO
DATA_DOU_CURSO
NOME_RECONHECIMENTO

VARCHAR(100)
DATE
VARCHAR(100)

NUMERO_SEMESTRE_IMPLANTAC |VARCHAR(6)
AO
DATA_RECONHECIMENTO DATE
NUMERO_RESOLUCAO INTEGER
DATA_RESOLUCAO DATE
CURRICULO SEMELHANTE VARCHAR(10)

CURSO_OFERECIDO |CODIGO_CAMPUS INTEGER
CODIGO_CURSO VARCHAR(10)
CODIGO_TURNO INTEGER

DISCIPLINA CODIGO_DISCIPLINA INTEGER
CODIGO_CENTRO INTEGER
CODIGO_GRUPO_DISCIPLINA INTEGER
DESCRICAO VARCHAR(100)
NUMERO_CREDITO SMALLINT
NUMERO_CARGA_HORARIA SMALLINT
DESCRICAO_EMENTA BLOB
CODIGO_TIPO_SALA_AUXILIAR INTEGER
CODIGO_TIPO_SALA BASE INTEGER
HORARIO NORMAL VARCHAR(1)
DIVISAO HORARIO VARCHAR(1)
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Nome da Entidade Nome das Colunas Tipo de Dado
da Coluna
DISCIPLINA OFERECI |CODIGO_CAMPUS INTEGER
DA
NUMERO_SEMESTRE VARCHAR(6)
CODIGO_CURSO VARCHAR(10)
CODIGO_TURMA SMALLINT
CODIGO_DISCIPLINA INTEGER
CODIGO_SALA VARCHAR(10)
CODIGO_PROFESSOR INTEGER
NUMERO _VAGAS OFERECIDAS SMALLINT
NUMERO_SEMESTRE_CURRICULA |SMALLINT
R
DATA_INICIO DATE
DATA FIM DATE
DATA ALOCA DATE
DISCIPLINA PROFESS |CODIGO_PROFESSOR INTEGER
OR
CODIGO DISCIPLINA INTEGER
FASE CODIGO_FASE INTEGER
DESCRICAO VARCHAR(50)
FLUXO_CURSO NUMERO_SEMESTRE_IMPLANTAC |INTEGER
AO

CODIGO_CURSO

VARCHAR(10)

CODIGO_DISCIPLINA INTEGER
NUMERO_SEMESTRE_CURRICULA |INTEGER
R

GRUPO_DISCIPLINA | CODIGO_GRUPO_DISCIPLINA INTEGER
DESCRICAO VARCHAR(50)

GRUPO_DISCIPLINA_ |CODIGO_PROFESSOR INTEGER

PROFESSOR
CODIGO_GRUPO_DISCIPLINA INTEGER

HORARIO CODIGO_HORARIO INTEGER
CODIGO_TURNO INTEGER
DIA_SEMANA SMALLINT
AULA_INICIO SMALLINT
AULA_FINAL SMALLINT
QTDE_AULAS SMALLINT
TIPO SMALLINT

HORARIO_DISCIPLINA |CODIGO_CAMPUS INTEGER
NUMERO_SEMESTRE VARCHAR(6)
CODIGO_CURSO VARCHAR(10)
CODIGO_TURMA SMALLINT
DIA_SEMANA SMALLINT
CODIGO_TURNO INTEGER
NUMERO_AULA_INICIO SMALLINT

NUMERO_AULA_FINAL

SMALLINT
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Nome da Entidade Nome das Colunas Tipo de Dado
da Coluna
HORARIOS PROFESS |CODIGO_PROFESSOR INTEGER
OR
CODIGO_HORARIO INTEGER
CODIGO_TURNO INTEGER
SITUACAO HORARIO VARCHAR(50)
LOCALIZACAO_SALA |[CODIGO_LOCALIZACAO_SALA INTEGER
CODIGO_CAMPUS INTEGER
DESCRICAO VARCHAR(50)
OPTATIVA NUMERO_SEMESTRE_IMPLANTAC |INTEGER
AO
CODIGO_CURSO VARCHAR(10)
CODIGO_DISCIPLINA INTEGER
NUMERO_SEMESTRE_CURRICULA |INTEGER
R
PAIS CODIGO_PAIS INTEGER
NOME VARCHAR(50)
PROFESSOR CODIGO_PROFESSOR INTEGER
CODIGO_CLASSIFICACAO INTEGER
CODIGO_CENTRO INTEGER
CODIGO_BANCO INTEGER
CODIGO_CIDADE INTEGER
CODIGO_CIDADE_EMPRESA INTEGER
CODIGO_CAMPUS INTEGER

NOME

LOGRADOURO

NUMERO

COMPLEMENTO

BAIRRO

CEP

TELEFONE

RG

CPF

NOME_EMPRESA
LOGRADOURO_COMERCIAL
NUMERO_COMERCIAL
COMPLEMENTO_COMERCIAL
BAIRRO_COMERCIAL
CEP_COMERCIAL
TELEFONE_COMERCIAL
CONTA_BANCARIA
DATA_NASCIMENTO
DATA_ADMISSAO
DATA_CADASTRO

VARCHAR(100)
VARCHAR(100)
INTEGER
VARCHAR(50)
VARCHAR(50)
VARCHAR(10)
VARCHAR(14)
VARCHAR(50)
CHAR(18)
VARCHAR(100)
VARCHAR(100)
INTEGER
VARCHAR(50)
VARCHAR(50)
VARCHAR(10)
VARCHAR(14)
VARCHAR(50)
DATE

DATE

DATE
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Nome da Entidade Nome das Colunas Tipo de Dado
da Coluna
PROFESSOR TITULA |CODIGO_PROFESSOR INTEGER
CAO
CODIGO_TITULACAO INTEGER
CODIGO_UNIVERSIDADE INTEGER

DESCRICAO_TITULO
DATA_FORMACAO

VARCHAR(100)
DATE

SALA CODIGO_SALA VARCHAR(10)
CODIGO_LOCALIZACAO_SALA INTEGER
CODIGO_TIPO_SALA INTEGER
NOME VARCHAR(50)
CAPACIDADE INTEGER
TIPO_SALA CODIGO_TIPO_SALA INTEGER
DESCRICAO VARCHAR(50)
TITULACAO CODIGO_TITULACAO INTEGER
DESCRICAO VARCHAR(50)
TURNO CODIGO_TURNO INTEGER
DESCRICAO VARCHAR(50)
TURNO_HORARIO CODIGO_TURNO INTEGER
CODIGO_HORARIO INTEGER
UF CODIGO_UF VARCHAR(2)
CODIGO_PAIS INTEGER
NOME VARCHAR(50)
UNIVERSIDADE CODIGO_UNIVERSIDADE INTEGER
CODIGO_CIDADE INTEGER
RAZAO_SOCIAL VARCHAR(100)
NOME_FANTASIA VARCHAR(50)
LOGRADOURO VARCHAR(100)
NUMERO INTEGER
BAIRRO VARCHAR(50)
COMPLEMENTO VARCHAR(50)
CEP VARCHAR(10)
CGC VARCHAR(18)
INSCRICAO_ESTADUAL VARCHAR(12)
TELEFONE VARCHAR(15)
TELEFONE_FAX VARCHAR(15)
CAIXA_POSTAL VARCHAR(20)

EMAIL
HOMEPAGE
DATA_CADASTRO

VARCHAR(150)
VARCHAR(150)
DATE
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A.5.3. Lista de Entidades e Chaves Primarias

Chave Primaria € a coluna que identifica os dados que ndo podem se

repetir.

Nome Entidade

Coluna(s) da Chave Primaria

ALOCACAO_HORARIO

CODIGO_CAMPUS

CODIGO_CURSO

CODIGO_TURNO
NUMERO_SEMESTRE_CURRICULAR
CODIGO_DISCIPLINA
CODIGO_HORARIO

ALOCACAQO_SALA PROFESSOR

CODIGO_CAMPUS
NUMERO_SEMESTRE
CODIGO_CURSO
CODIGO_TURMA

BANCO CODIGO_BANCO
CAMPUS CODIGO_CAMPUS
CENTRO CODIGO_CENTRO
CIDADE CODIGO_CIDADE
CLASSIFICACAO CODIGO_CLASSIFICACAO
CURSO CODIGO_CURSO

CURSO_OFERECIDO

CODIGO_CAMPUS
CODIGO_CURSO
CODIGO_TURNO

DISCIPLINA

CODIGO_DISCIPLINA

DISCIPLINA_OFERECIDA

CODIGO_CAMPUS
NUMERO_SEMESTRE
CODIGO_CURSO
CODIGO_TURMA

DISCIPLINA_PROFESSOR

CODIGO_PROFESSOR
CODIGO_DISCIPLINA

FASE

CODIGO_FASE

FLUXO_CURSO

NUMERO_SEMESTRE_IMPLANTACAO
CODIGO_CURSO
CODIGO_DISCIPLINA
NUMERO_SEMESTRE_CURRICULAR

GRUPO_DISCIPLINA

CODIGO_GRUPO_DISCIPLINA

GRUPQO_DISCIPLINA_PROFESSOR

CODIGO_PROFESSOR
CODIGO_GRUPO_DISCIPLINA

HORARIO

CODIGO_HORARIO
CODIGO_TURNO
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Nome Entidade

| Coluna(s) da Chave Primaria

HORARIO_DISCIPLINA

CODIGO_CAMPUS
NUMERO_SEMESTRE
CODIGO_CURSO
CODIGO_TURMA
DIA_SEMANA
CODIGO_TURNO
NUMERO AULA INICIO

HORARIOS_PROFESSOR

CODIGO_PROFESSOR
CODIGO_HORARIO
CODIGO_TURNO

LOCALIZACAO_SALA

CODIGO LOCALIZACAO SALA

OPTATIVA

NUMERO_SEMESTRE_IMPLANTACAO
CODIGO_CURSO
CODIGO_DISCIPLINA
NUMERO_SEMESTRE_CURRICULAR

PAIS

CODIGO_PAIS

PROFESSOR

CODIGO_PROFESSOR

PROFESSOR_TITULACAO

CODIGO_PROFESSOR
CODIGO_TITULACAO

SALA CODIGO_SALA
TIPO_SALA CODIGO_TIPO_SALA
TITULACAO CODIGO_TITULACAO
TURNO CODIGO_TURNO

TURNO_HORARIO

CODIGO_TURNO
CODIGO_HORARIO

UF

CODIGO_UF

A.5.4. Lista de Relacionamentos entre Entidades

Nome do
Relacionamento

Entidade Origem

Entidade Destino

CAM_X_CUR OFE CAMPUS CURSO_OFERECIDO
CAM_X_PRO CAMPUS PROFESSOR
CAM_X_DIS OFE CAMPUS DISCIPLINA_OFERECIDA
CAM_X_LOC SAL CAMPUS LOCALIZACAO SALA
CEN_X DIS CENTRO DISCIPLINA

CEN_X PRO CENTRO PROFESSOR
CID_X_PRO CIDADE PROFESSOR

CID_X BAN CIDADE BANCO
CID_X_PRO_EMP CIDADE PROFESSOR

CID_X_UNI CIDADE UNIVERSIDADE
CLA_X_PRO CLASSIFICACAO PROFESSOR
CUR_X_OPT CURSO OPTATIVA

CUR X TUR CURSO DISCIPLINA_OFERECIDA
CUR_X _CUR CURSO FLUXO _CURSO

CUR X CUR OFE CURSO CURSO_OFERECIDO
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Nome do
Relacionamento

Entidade Origem

Entidade Destino

CUR_OFE_X_ALO_HOR

CURSO_OFERECID
@)

ALOCACAO_HORARIO

DIS X CUR DISCIPLINA FLUXO_CURSO

DIS X_OPT DISCIPLINA OPTATIVA

DIS X TUR DISCIPLINA DISCIPLINA_ OFERECIDA
DIS X ALO HOR DISCIPLINA ALOCACAO HORARIO
DIS X DIS PRO DISCIPLINA DISCIPLINA_ PROFESSOR

DIS_OFE_X_HOR_DIS

DISCIPLINA_OFERE
CIDA

HORARIO_DISCIPLINA

DIS_ OFE_X_ALO SAL_P
RO

DISCIPLINA_OFERE
CIDA

ALOCACAQO_SALA_PROFES
SOR

FAS X ALO HOR FASE ALOCACAO HORARIO
FAS X OPT FASE OPTATIVA
FAS X FLU CUR FASE FLUXO CURSO

GRU DISC X _DISC

GRUPO_DISCIPLINA

DISCIPLINA

GRU DIS X GRU DIS_P
RO

GRUPO_DISCIPLINA

GRUPO_DISCIPLINA_PROF
ESSOR

HOR X _HOR_PRO HORARIO HORARIOS_PROFESSOR
HOR X TUR HOR HORARIO TURNO_HORARIO
HOR X ALO HOR HORARIO ALOCACAO HORARIO

LOC_SAL_X_SAL

LOCALIZACAO_SAL
A

SALA

PAl X_UF PAIS UF

PRO X PRO TIT PROFESSOR PROFESSOR_TITULACAO

PRO X CUR PROFESSOR CURSO

PRO X DIS OFE PROFESSOR DISCIPLINA_OFERECIDA

PRO_X ALO_SAL_PRO |PROFESSOR ALOCACAO_SALA_PROFES
SOR

PRO_X_GRU_DIS PRO |PROFESSOR GRUPO_DISCIPLINA_PROF
ESSOR

PRO X HOR PRO PROFESSOR HORARIOS PROFESSOR

PRO X DIS PRO PROFESSOR DISCIPLINA_ PROFESSOR

SAL X _DIS_OFE SALA DISCIPLINA_OFERECIDA

SAL_X_ALO_SAL_PRO |SALA ALOCACAO_SALA_PROFES
SOR

TIP_SAL_X_SAL TIPO_SALA SALA

TIP_SALB X DIS TIPO SALA DISCIPLINA

TIP_SALA X DIS TIPO_SALA DISCIPLINA

PRO TIT X PRO TITULACAO PROFESSOR _TITULACAO

TUR X_CUR OFE TURNO CURSO_OFERECIDO

TUR X TUR _HOR TURNO TURNO_HORARIO

TUR_X_HOR TURNO HORARIO

TUR_X_HOR DIS TURNO HORARIO DISCIPLINA

UF X CID UF CIDADE

UNI X_PRO_TIT

UNIVERSIDADE

PROFESSOR_TITULACAO




A.6. Diagrama Hierarquico Funcional

Para implementar todos os processos e as operagdes na analise

funcional, é definido um conjunto de mdédulos, de acordo com o contexto e a

funcao nos quais se inserem os objetos do sistema.
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A.6.1. Cadastro

Fornece uma interface que possibilite a manipulacdo dos dados do

cadastro de informacgdes basicas do sistema.

A.6.2. Consulta

Fornece uma interface que possibilite a consultas de informagdes do

cadastro.

A.6.3. Gerador

Fornece uma interface ao gerador de grade horaria e a sua consulta.

A.6.4. Relatérios

Fornece uma interface aos relatérios de informagdes dos cadastro.

A.7. Definigao de Interface

Neste anexo sera descrito procedimento para utilizacdo do software
desenvolvido, bem como a funcionalidade de algumas interfaces com o

usuario.

Ao inicializar o software o usuario tem acesos a tela Principal(Tela C.1).
Ela estabelece alternativas com relagcdo ao processo de geragdo de grade

horaria, fornecendo ao usuario uma interface para interagir com sistema.
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A.7.1. Tela do Programa Principal

J* Principal I [=]
= [Cadaszstro Conzulta Gerador Relatonoz  Ubltano: Janela Ajuda
=3
@ BE =52 B
| [Hum| Ins |

Antes de se gerar a grade horario € necessario realizar previamente uma
série de cadastro de informagdes em uma certa ordem, Primeiro cadastrar os

dados das Disciplinas, depois os Cursos e por ultimo as ofertas.

Para os dados das disciplinas tem-se que incluir a seguinte sequéncia

de dados:

1- Cadastrar as salas
2

3- Cadastrar os grupos das Disciplinas

Cadastrar os Centros

4- Cadastrar as Disciplinas
e Nos cursos outra sequéncia é necessario:
1- Cadastrar as Fases

2- Cadastrar os Turnos e seus Horarios
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3- Cadastrar os Cursos
4- Cadastrar os Fluxos das Disciplinas Normais

e E por ultimo os Cursos Oferecidos:

O processo de cadastro pode ser representa de uma forma genérica
para todas as informagbes que se deseja armazenar. Como referéncia
tomaremos a tela de Cadastro de Disciplinas (Tela A.7.2.). As telas terdo todas
os mesmo formato, no lado direito das telas se encontram os botbes de
manutencdo de dados, na parte inferior botdes de navegacao, contador e

situagao do registro. E na parte central as informag¢des a armazenar.

Com os botdes de manutengdo de dados podemos realizar as seguintes
operacgoes incluir, alterar e excluir dados. Para incluir novas informacgdes deve-
se clicar no botao incluir, e logo depois confirmar ou cancelar a inclusdo
clicando-se nos respectivos botdes. No processo de alteragdo, clica-se no
botdo alterar e depois nos botdes confirmar ou cancelar para efetivar as
modificacdes. Na exclusio faz-se necessario somente clicar no botdo Excluir e
uma a confirmacdo de sim ou ndo para exclusdao dos dados do registro

corrente.

Se houver a necessidade de confirmar se alguma disciplina ja se
encontra cadastrada, utiliza-se o botdo pesquisar que chama a tela de

pesquisa de Disciplina (Tela A.7.3.).

Para uma procurar mais exata utiliza os botbes de navegacao de dados
que se encontram na parte inferior da tela. Eles possibilitam avancar e

retroceder nos registros de um em um.
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A.7.2. Tela de Cadastro Disciplinas

/' Cadastro Digciplina
Cadiga (Y Incluir
I 1414 Alterar
Dados 1 | Ementa I %3 Excluir
Dezcrigao ;
= [Erafifi
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Cod. Grupo Grupo Dizciplina 2@ (Eariee]En
| 3 3|||:|:|MPUTM:,&D Q) Pesnuisar
Cad. Centro Centro r—
| 4 3|||:ENTH|:| DE C. EXATAS, AGRARIAS E DAS ENGENHARIAS H1 Eechar
Mimero Créditos Carga Haordria Horario Mormal—— Dividir Hordrios—
| 5 | 75 * Sim " MN3o ¢ Sim & Nio
Sala Baze Descrigdo Sala Baze
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| 2 BIIL&EDHMDHID DE INFORMATICA
<& Canegar |
I I - I »- I i) I o I E ztado: Wisualizar Registros : 2620

Para se localizar dados de disciplinas utiliza-se a tela de Pesquisa de
Disciplina(Figura A.7.3.). Nesta tela pode-se localizar dados previamente
cadastrados. Para isto bata escolher o tipo da informagdo a procurar em
Campo de Procurar e depois digitar o que se deseja em A Pesquisar e depois
no botdo Procurar para executar a pesquisa. Apos localizar os dado desejado
clica-se no botdo Ok fechar a janela de Pesquisa e posicionar o registro
desejado no cadastro ou Cancelar para fechar a janela e abandonar a

pesquisa.



A.7.3. Tela de Pesquisa de Disciplinas

jf' Peszquiza Dizciplina

Campo de Procura—— A pesquizar: «f Ok
| Descrigao =|| |%PROGRAMAZ —_—
x LCancelar
Codigo | Descricio Cod. Crupo|Grupo Disciplina Icl;
B 1933 CURRiCULOS E PROGRAMAS 0 SEM GEOPO -
B 1192 CUREICULOS E PROGRAMAS I 0 SEM GRITPO
B 475 |CURRICULOS E PROGRAMAS T 0 5EM GRIOPO
B 2210 CURFRiCULOS E PROGEAMAS I 0 SEM GRIOPO
B 2017 CUFRFCULOS E PROGEAMAS T 0 SEM GREOPO
B 476 |CURRICULOS E PROGEAMAS IT 0 SEM GEITPO
B 318 |ESTAGIO SUPERVISIONADC EM HIGIENE, ENFERM A 0 SEM GRIOPO
B 2426 ESTAGI0 STUPERVISION AT EM HIGIEWE, ENFERN A 0 5EM GRIOPO
B 1419 INTELIGENCLA ARTIFICIAL E PROGEAMACAD HET 3 COMPUTRCILO
B 2614 LABORATASERID DE PROGEAMAGED 3 COMPUTACELO
: 2424 LINGUAGEM DE PROGRAMA A0 C 3 COMPT.TTACILO -
KN LIJ
i | = > I > I = |
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Como nem todos os cursos séo oferecidos em um mesmo campi e turno.

E necessario prévio cadastrar deles. Para isto utiliza-se a tela de Cadastro de

Curso Oferecido que pode ser visto na Tela A.7.4. Os procedimentos para

inclusao

sao os mesmo de Cadastros.
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A.7.4. Tela de Cadastro de Cursos Oferecidos

Para se consultar quais os cursos sao oferecidos em campus, ou quais
os cursos de um turno pode-se utilizar a tela de Consulta de Cursos Oferecidos
que permite localizar estes dados (Figura A.7.5.).

Na sua utilizagdo basta informar uma das trés informagdes ou suas

combinagdes e clicar no botao procurar para executar a busca.
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A.7.5. Tela do Consulta de Cursos Oferecidos

," Consulta Curso Oferecido

Codigo Campus Cadigo Curso Cadiga Turmo EimE l-_L Sl |
— .
A Limpar
Reqgistroz : 9
Codigo Eursulﬂescrigﬁu Curso IEﬁdigu Tumul[les-::rin;ﬁu Tumo |ﬂ
L.-“—‘-.EF! AGROMOMIA 4 INTEGRAL MATAVESP
|_|AR0 ARQUITETURA E URBAMISHMO 5 INTEGRALWVESP/MOT
_|CCF CIEMCIA D& COMPUTACED 3 MORTUMO
|_|CPM CIEMCIA D& COMPUTACED [MAT 1 MATUTIMD
|| CPY CIEMCIA D& COMPUTACED [WES 2 WESPERTIMNO
|_|ECY EMGEMHARIA CIVIL E INTEGRAL MAT AYESPAMNOT
|_|EGM EMGENHARLS QLTMICA 3 MORTUMO
|_|LCO LICEMCIATURA EM QUIMICA 3 MORTUMO
|| &l QUIMICA IMDUSTRIAL 5 INTEGRALWESP/MOT
| LI_I
[= =] - »l i

A Tela do Gerador de Horario(Tela A.7.6.) permite da inclusao, alteragao
dos parametros do gerador de horario, como também a visualizagdo dos

horarios gerados em uma geragéao especifica.

Os seguintes parametros podem ser especificados:

e Tamanho da Populagao;

¢ Numero de Geracgoes;

e Percentual de Elitizacao;

e Percentual de Cruzamento do Cromossomo Principal

e Percentual de Mutagdo do Cromossomo Principal

e Percentual de Cruzamento do Cromossomo Secundario

e Percentual de Mutacdo do Cromossomo Secundario

Apos especificar os parametros basta clicar no botdo génesis para

executar o algoritmo genético.
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Algumas fungdes foram colocadas para visualizar o fithess das geracdes

e populacodes através dos botdes Geracao e Populagéo.

Bem como um que permite visualizar e imprimir o horario gerado.

A.7.6. Tela do Gerador de Horario

/' Gerador de Horério

Geragbes I'I 1]

Cromogzoma Principal

Cromogzomo Secundarnio

F'u:-pulau;Eu:ulT rljlrn:-tssc-:fer % LS ;ratssn:fer % 0L

Citos Iﬁ% utacio 05 Mutacio LIS

Pop hgrad Campuz | Curzo ITurnu:u ISemes. |Disu:i. |G.Dis-:i. |H|:urari|:| ﬂ
170-1 1 CCF 2 2 262 15 4]

171-1 1 CCP 2 2 EEE E 2

172-1 1 CCF 2 2 673 3 1

173-1 1 CCP 2 2 BE2 3 a

174-1 |1 CCP 2 2 ay 10 14

175-1 1 CCF 2 3 261 16 4] j

Tempo Geragio:
Termpo Incial:11:45:25 Tempa Total: 00:01:00

Tempo DE:

Tempo Final: 11:48:26
Estatisticas Fitness
Miximo: 325
Miumeo: 312
Madia:
Fitness:

317,1
3171

11:45:59 7 otal Elementos -

Crossover Cromossomo P 30
Matacan Cromossomo P 14
Crossover Cromossomo 5. 2089
Mutacan Cromossomo 5.0 1241

Ehtizados:

&l

Salvar |

Geragdo I'I 1 vl
Popula. I"I vl

| mprimmir
eracdo
Populagio
Cromozzomos
. GEénesis
Esibigan

I'L Fechar
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A.8. Orientacao a Objetos

O termo Orientacdo a Objeto possui diversos conceitos. Diferentes
sistemas utilizam a orientagdo a objeto como modelo de implementagéo
(linguagem de programacéo, banco de dados, interfaces graficas, etc.) fazendo
com que o termo tenha significados diferentes. Entretanto, existem alguns

conceitos comuns que classificam um sistema como orientado a objeto.

A.8.1. O que é um Objeto

Desde os primeiros tempos de vida formamos conceitos. Cada conceito
€ uma idéia ou uma compreensio particular que temos de nosso mundo. Os
conceitos que adquirimos nos permite compreender e raciocinar sobre as
coisas ao nosso redor. As coisas, a que se aplicam nossos conceitos, sao
chamados de objetos. Um objeto pode ser real ou abstrato, tal como o exemplo

a seguir:

e Uma fatura.

¢ Uma organizagao.

e Uma tela com o qual o usuario interage.

¢ Um mecanismo em um dispositivo robadtico.

e Uma planta inteira de engenharia

e Um avido.

e Um icone em uma tela, para o qual o usuario aponta e através do qual
ele “abre”.

e Um processo de preenchimento de pedido.

Em orientagao por objetos estamos interessados no comportamento do
objeto. Se estamos projetando software, os moédulos do software baseado em
objeto sdo baseados em tipos de objetos. O Software que implementa o objeto
contém estruturas de dados e operagdes que expressam o comportamento do

objeto. As operagdes sado codificadas como métodos. A representacédo que o
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software baseado em objeto faz do objeto €, portanto, uma coleg¢ao de tipos de

dados e métodos embalados juntos.

Um objeto é qualquer coisa, real ou abstrata, sobre a qual armazenamos

dados e realizamos operagdes que manipulam estes dados.

Um objeto pode ser composto de outros objetos. Esses objetos, por sua
vez, podem ser compostos de outros objetos, tal como uma maquina é
composta de subconjuntos que s&o compostos de outros subconjuntos. Essa
estrutura intrincada dos objetos d4 margem para que sejam definidos objetos

muito complexos.

A.8.2. O que é um tipo de Objeto?

Os conceitos que temos aplicam-se a espécies especificas de objetos.
Por exemplo, Empregado aplica-se aqueles objetos que sao pessoas
empregadas pela mesma organizagdo. Uma instancia de Empregado € uma
pessoa especifica. Na orientagdo por objetos, esses conceitos sdo chamados

tipos de objetos; suas instancias sdo chamadas objetos.

¢ Um tipo de objeto € uma categoria de objeto.

e Um objeto € uma instancia de um tipo de objeto.

A.8.3. Classe de Objetos

O termo classe se refere a implementagdao, no software, do tipo de
objeto. Uma classe de objetos descreve um grupo de objetos com propriedades
semelhantes (atributos), o0 mesmo comportamento (operacdes) e 0s mesmos
relacionamentos com outros objetos. A abreviagdo classe é frequentemente

utilizada em lugar de classe de objetos.
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A.8.4. Operagbes

Operagdes sao usadas para ler ou manipular os dados de um objeto. As
operagbes em um tipo de objeto se referem apenas as estruturas de dados
daquele tipo de objeto. Elas ndo devem acessar diretamente as estruturas de
dados de outro objeto. Para utilizar a estrutura de dados de outro objeto, elas

devem enviar uma mensagem aquele objeto.

Um objeto &, pois, uma coisa que tem suas propriedades representadas

por tipos de dados e seus comportamentos representados por operacoes.

A.8.5. Heranca

Um conceito genérico que temos sobre as coisas pode ser dividido em
conceitos especializados. A programacgao orientada a objeto oferece uma

maneira de relacionar classes umas com as outras por meio de hierarquias.

No nosso dia-a-dia, esse processo esta presente quando dividimos
classes em subclasses, mantendo-se o principio de que cada subclasse
herdas as caracteristicas da classe da qual foi derivada. Além das

caracteristicas herdadas, cada subclasse tem suas caracteristicas particulares.

A.8.6. Métodos

Um método € a implementagdo de uma fungédo dentro de um objeto. Os
métodos determinam o comportamento que um objeto deve Ter quando
receber determinada mensagem. Os métodos estdo diretamente associados

aos objetos de um tipo de objeto e s&o invocados pela referéncia do objeto.

A.8.7. Mensagens

Mensagens sao enviadas a um objeto para que ele execute uma

determinada tarefa. Uma mensagem € uma chamada direta a um determinado
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método de um objeto. O método solicitado € executado, sendo que este pode

acionar outros métodos e ainda retornar algum valor.

As mensagens caracterizam a comunicagdo entre objetos. Um objeto

responde a uma mensagem executando o método correspondente.

A.8.8. Encapsulamento

O encapsulamento (também chamado de ocultamento de informacgdes)
consiste na separagdo dos aspectos externos de um objeto, acessiveis por
outros objetos, dos detalhes internos da implementagao daquele objeto, que
ficam ocultos dos demais objetos. O encapsulamento impede que um programa
se torne tio interdependente que uma pequena modificagdo possa causar

grandes efeitos de propagacéo.

A.8.9. Abstragcao

A abstracdo consiste na concentragdo nos aspectos essenciais,
proprios, de uma entidade e em ignorar suas propriedades acidentais. No
implementacédo de software, isso significa concentrar-se no que um objeto € e
faz, antes de decidir como ele deve ser implementado. O uso da abstracao
preserva a liberdade de se tomar decisbes evitando, tanto quanto possivel,

comprometimentos prematuros com detalhes.

A.9. Construgdao Computacional do Cromossomo

Para a representacdo do cromossomo de forma computacional, foi
utiizada uma modelagem orientada a objeto. Foram criadas classes para
representar alguns objetos dentro de Algoritmos Genéticos. Como varias
geracoes se fazem necessarias, uma lista de geragdes deve ser criada, sendo

que cada posigao desta lista sera um objeto do tipo geragéo.

o As classes utilizadas na implementagao do modelo foram:

o Classe Geragao
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o Classe Populagao
e Classe Cromossomo Principal
e Classe Cromossomo Secundario

e C(Classe List

Uma descrigdo mais detalhada das classes é apresentada no A.10.

Definicao das Classes.

Para que haja uma ligagcao entre as representacdes, e para manter a
integridade do problema, € necessario um encadeamento das classes, como

representado na Figura A.2.
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Figura A. 2 - Encadeamento dos Objetos

ListaGeracao

Tgeracao

ListaPopulacao /'\

ListaPopulacao

Tpopulacao _
ListaCromossom oPrincipal

ListaCromossomoPrincipal

TCromossoPrincipal
Listacrom ossom osecundario

ListaCromossomoSecundario

TCrom ossoSecundario

A.10. Definigao das Classes

Cada classe sera representada da seguinte forma:

e Nome da Classe: O nome de como o tipo do objeto € designado na
implementacéo;

e Propriedades: Caracteristicas da classe;

e Meétodos Privativos: Operagdes definidas para a classe que podem
somente ser acessadas dentro da classe;

e Meétodos Publicos: Operagdes definidas para a classe que podem

acessadas em qualquer lugar;

A.10.1. Classe Geracao

A classe Geragao tem como fungao representar as varias geragbes que

irdo ser criadas a cada iteracao.
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Nome da Classe:

TGeracao

Propriedades:

Fitness: soma de todas as avaliagdes dos individuos.

ListaPopulagdo: mantém uma lista de objetos do tipo populagao;
Maximo: maior valor obtido na avaliagdo dos individuos da
populacéo;

Média: média das avaliagdes de todos os individuos da populagao;
Minimo: menor valor obtido na avaliacdo dos individuos da

populacao.

Métodos Privativos:

Elitizar: realiza a elitizacdo dos individuos de uma populagao, a partir
de parametros;

JogarMoeda: utilizado para decidir se um operador sera executado,
ou n&o, simula a roleta;

Selecao: seleciona um individuo na lista da populagao a ser utilizado
na geragao da nova populagao;

TransferePopulacao: utilizado para criar uma copia da populagao,

afim de nao perder nenhum individuo.

Métodos Publicos:

AvaliarGeracao: executa a avaliacdo de cada individuo da lista de
Populagdo, os métodos de avaliagdo sao implementados no objeto
populacao;

Create: cria um novo objeto do tipo Geragéo;

Destroy, destruir um objeto do tipo Geragao;

Estatistica, gera as informagdes para preencher as caracteristicas de
uma geracao;

EsvazialistaPopulacao, limpa a lista de populagao dos individuos;
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GerarNovaPopulacao, gera a nova populagdo utilizando os
operadores de cada individuo da populacao, sem feitos em funcéo de
parametros especificos;

GerarPopulacaolnicial, gera a populagéo inicial da geracéo;

Tamanho, conta o numero individuos na lista de populacéao.

A.10.2. Classe Populagao

A classe Populacdo é o tipo que compde cada individuo da lista de

populagcdo da classe geracdo. Ele tem como fungdo manter uma lista do

Cromossomo Principal.

Nome da Classe:

TPopulacao

Propriedades:

Fitness1, recebe o valor da avaliagcédo 1 utilizando o critério de choque
de horario neste individuo desta populagéo;
Fitness2, recebe o valor da avaliagao 2 utilizando o critério de choque
de recurso neste individuo desta populacgéao;
ListaCromossomoPrincipal, mantém uma lista de objetos do tipo

Cromossomo Principal.

Métodos Privativos:

Avaliacao1, executa a avaliagao 1 na lista do cromossomo principal;
Avaliacao2, executa a avaliagéo 2 na lista do cromossomo principal;
DescarregalistaAvaliacao1, utilizada para limpar a lista de avaliagéo
do tipo 1;

Descarregal.istaAvaliacao2, utilizada para limpar a lista de avaliagao
do tipo 2;

ExisteListaAvaliacao1, utilizado para verificar se um individuo

existem em uma lista do tipo da avaliagao 1;
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ExisteListaAvaliacao2, utilizado para verificar se um individuo
existem em uma lista do tipo da avaliagéo 2;

IncluiListaAvaliacao1, utilizada para incluir elementos na lista de
avaliagao 1;

IncluiListaAvaliacao2, utilizada para incluir elementos na lista de
avaliagao 2;

JogarMoeda, utilizado para decidir se o operador de cruzamento ou
mutagao sera executado, ou nao, simula a roleta;
SomalListaAvaliacao1, utilizado para fazer o somatoério das
ocorréncias na lista de avaliagao1;

SomalistaAvaliacao2, utilizado para fazer o somatério das
ocorréncias na lista de avaliagaoz2;

TrocamutacaoPrincipal; utilizado para realizar a troca de informacgdes

na mutagéo da estrutura principal.

Métodos Publicos:

Avaliacao; realiza as duas operagcoes de avaliagdo 1 e 2
simultaneamente;

Create, cria um novo objeto do tipo populagao;

CrossoverPrincipal, realiza a operacdo de cruzamento entre duas
lista de cromossomo principal, utilizando o operador de cruzamento
pmx com ponto de corte;

CrossoverPrincipalPmx, realiza a operagdo de cruzamento entre
duas lista de cromossomo principal, utilizando o operador de
cruzamento pmx sem o ponto de corte;

Destroy, destruir um objeto do tipo populagéo;
EsvaziaListaCromossomoPrincipal, utilizado para limpar a lista de
individuos do cromossomo principal;

MutacaoCromossoPrincipal, realiza a operagao de mutacao, trocando
as informagdes de dois pontos selecionados aleatoriamente na lista
do cromossomo principal;

Tamanho, retorna o tamanho da lista de cromossomo principal,
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TransfereCromossomoPrincipal, utilizado para criar uma copia da

lista do cromossomo principal, afim de ndo perder nenhum individuo.

A.10.3. Classe Cromossomo Principal

A classe Cromossomo Principal é o que representa um curso dentro de

um turno, referente a um semestre curricular;

Nome da Classe:

TcromossomoPrincipal;

Propriedades:

Codigo_Campus, armazena o cédigo do campus;

Codigo_Curso, armazena o codigo do curso;

Codigo_Turno, armazena o codigo do turno desta turma;
ListaCromossomoSecundario, mantém a lista de disciplinas para este
curso, turno e semestre curricular;

Numero_Semestre Curricular, armazena o numero do semestre

curricular.

e Meétodos Privativos:

JogarMoeda, utilizado para decidir se o operador de cruzamento ou
mutacao sera executado, ou nao, simula a roleta;
TrocamutacaoSecundario; utilizado para realizar a troca de

informagdes na mutagao da estrutura secundaria.

Métodos Publicos:

Create, cria um novo objeto do tipo Cromossomo Principal;
CrossoverSecundario, realiza a operagcdo de cruzamento entre duas
lista de cromossomo secundario, utilizando o operador de

cruzamento PMX com ponto de corte;
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CrossoverSecundarioPmx, realiza a operacdo de cruzamento entre
duas lista de cromossomo secundario, utilizando o operador de
cruzamento pmx sem o ponto de corte;

Destroy, destruir um objeto do tipo Cromossomo Principal;
EsvaziaListaCromossomoSecundario, utilizado para limpar a lista de
individuos do cromossomo secundario;
MutacaoCromossoSecundario, realiza a operacdo de mutacao,
trocando as informacgdes de dois pontos selecionados aleatoriamente
na lista do cromossomo secundario;

Tamanho, retorno o numero de disciplinas na lista de cromossomo
secundario;

TransfereCromossomoSecundario, utilizado para criar uma copia da
lista do cromossomo secundario, afim de n&o perder nenhum

individuo.

A.10.4. Classe Cromossomo Secundario

A classe Cromossomo Secundario € o que representa cada turma no

universo da instituicao;

Nome da Classe:

TcromossomoSecundario;

Propriedades:

Codigo_Disciplina, armazena o codigo da disciplina;
Codigo_Grupo_Disciplina, armazena o cddigo do grupo da disciplina;

Codigo_Horario, armazena o horario desta disciplina.

Métodos Publicos:

Create, criar um novo objeto do tipo Cromossomo Secundario.

Destroy, destruir um objeto do tipo Cromossomo Secundario.
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A.10.5. Classe List

A classe Lista € usada para manter listas de objetos. A propriedade List
€ uma lista de ponteiros para todos os objetos da lista. Esta foi usada para
manter lista dos objetos de geragdes, populagcédo, estrutura primaria e

secundaria.

Nome da Classe:

o TList;

Propriedades:

e Capacity, especifica o tamanho da memodria necessaria para manter
a lista de objetos;
e Count, indica o numero de objetos na lista;

e |tems, especifica um objeto da lista de objetos através de um indice.

Métodos:

e Add, insere um novo objeto no final da lista;

e Clear, apaga todos os objetos da lista;

e Create, criar um novo objeto do tipo Tlist;

e Delete, apaga um objeto de uma posic¢ao especifica na lista;

e Destroy, destroi um objeto do tipo Tlist;

e Exchange, troca de Ilugar dois objetos da lista, através da
especificagao de dois indice;

e Pack, apaga da lista de objetos as entradas vazias.
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A.11. Fluxo do Algoritmo Genético

Abaixo é apresentado o fluxo basico do algoritmo genético do modelo.

Criar a Lista de Geracdes
Gerar a Populacdo Inicial a partir dos Dados
Avaliar a Populacdo da Geracdo Atual
Gerar as Estatisticas da Geracdo Atual
Adicionar a Nova Geracdo a Lista de Geracdes
Repita

Incrementar a Quantidade de Geracdes

Gerar uma Nova Geracdo

Adicionar a Nova Geracdo a Lista de Geracdes

Esvaziar a Geracdo Anterior

Avaliar a Populacdo da Geracdo Atual

Gerar as Estatisticas da Geracdo Atual
Até que a Quantidade de Gerac¢des seja igual a quantidade
desejada
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B. ANEXO — AMOSTRA DE DADOS

B.1. Grade Horaria Inicial

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 1

—————————————————————————————————— HORARIO ——=—=—— === mmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 MATEMATICA AP QUiMICA AGRiC INTRODUcA0 &  BIOLOGIA GERA
AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA QUIMICA
- BOTANICA AGRi
AGRONOMIA

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 2

—————————————————————————————————— HORARIO —-——--=———————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 BIOQUiMICA DESENHO TéCNI INTRODUc¢EO a ANATOMIA E FI
AGRONOMIA AGRONOMIA QUIMICA AGRONOMIA

1 -4 ANATOMIA E FI BOTANICA ECON
AGRONOMIA QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 3

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === mm o m oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 - 4 GENETICA E ME PROCESSAMENTO SOCIOLOGIA RU ESTATiSTICA (
AGRONOMIA INFORMATICA HUMANAS ESTATISTICA

1 -4 ANATOMIA E FI ZOOLOGIA GERA
AGRONOMIA AGRONOMIA

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 4

—————————————————————————————————— HORARIO —-——--=———————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 AGROMETEOROLO ECONOMIA AGRI FiSICA ZOOTECNIA GER
AGRONOMIA AGRONOMIA DESENHO AGRONOMIA
- EXPERIMENTAc& ENTOMOLOGIA (
AGRONOMIA AGRONOMIA

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 5

—————————————————————————————————— HORARIO ———=———————————— - ————mm——————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 AGROBIOTECNOL FITOSSANIDADE BROMATOLOGIA ECONOMIA AGRi
AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA
- MICROBIOLOGIA
AGRONOMIA

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 6

—————————————————————————————————— HORARIO ——-—==—————————— - —mm————mm——————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ADMINISTRA¢E0 NUTRIGCAO ANIM FERTILIDADE E TECNOLOGIA DE
AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA

1 -4 MECANIZACAO A TOPOGRAFIA
TOPOGRAFIA AGRONOMIA

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 7
—————————————————————————————————— HORARTO —=====—mmm == mmmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
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1 -4 ADMINISTRACAO IRRIGACAO E D ZOOTECNIA I LAVOURAS ECON
AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA
1 -4 HORTICULTURA TECNOLOGIA DE
AGRONOMIA AGRONOMIA
Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 8
—————————————————————————————————— HORARIO - - — -~ ——————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 ZOOTECNIA IT HORTICULTURA COMERCIALIZAC SILVICULTURA
AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA
- RECURSOS NATU MANEJO E CONS
AGRONOMIA AGRONOMIA
Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 9
—————————————————————————————————— HORARIO ——=—=————=—————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 EXTENSAO RURA CONSTRU¢BES R TECNOLOGIA E ECOLOGIA E DE PROJETOS AGRO
AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA
1 -4 PSICULTURA
AGRONOMIA
Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 10
—————————————————————————————————— HORARIO -—-—-———=————————— - ———————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
- ESTAGIO TECNI DISCIPLINAS O TR&S PROJETOS
AGRONOMIA MATEMATICA
Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 1
—————————————————————————————————— HORARIO -—-—-———=————————— - ———————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 LiNGUA PORTUG FILOSOFIA SOC SOCIOLOGIA E INICIAcA0O a A MATEMATICA PA
LETRAS HUMANAS ARQUITETURA ARQUITETURA MATEMATICA
1 -4 ARTE E ESTéTI GEOMETRIA APL INTRODUc&O as
ARQUITETURA DESENHO DESENHO
Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 2
—————————————————————————————————— HORARIO ———==———=—————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
- HISTO6RIA DA A TEORIA DA ARQ FiSICA I INGLé&S TéCNIC SEMINARIO DE
ARQUITETURA ARQUITETURA FISICA LETRAS HUMANAS
EXPRESSE0 GR4 MATEMATICA PA GEOMETRIA APL MODELAGEM
DESENHO MATEMATICA DESENHO ARQUITETURA
Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 3
—————————————————————————————————— HORARIO —-—————==—————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 ESTRUTURAS I PROJETO ARQUI HABITABILIDAD MATERIAIS DE EXPRESS&a0 GR&
ENGENHARIA ARQUITETURA ARQUITETURA ENGENHARIA DESENHO
1 -4 TOPOGRAFIA AP HISTORIA DA A ORGANIZAg¢EO D
TOPOGRAFIA ARQUITETURA ARQUITETURA
Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 4
—————————————————————————————————— HORARIO - - -~ ——————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
- PROJETO DE PA HISTORIA DA A HABITABILIDAD SISTEMAS CONS SISTEMAS DE C
ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA
PROJETO ARQUI ESTRUTURAS II COMPUTAcaO GR
ARQUITETURA ENGENHARIA ARQUITETURA
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Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 5

—————————————————————————————————— HORARIO ——=—=————— - —m—— i m——mmmm————mm
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 SISTEMAS DE C COMPUTA¢&0 GR PROJETO ARQUI HISTORIA DA A
ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA

1 -4 SISTEMAS CONS PROJETO DE UR ESTRUTURAS II
ARQUITETURA ARQUITETURA ENGENHARIA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 6

—————————————————————————————————— HORARIO —-———————————-mmmm oo —
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ESTRUTURAS IV PROJETO DE UR SISTEMAS DE C MéTODOS E TéC PATOLOGIA DAS
ENGENHARIA ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA

1 -4 REABILITAc¢aO PROJETO ARQUI
ARQUITETURA ARQUITETURA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 7

—————————————————————————————————— HORARIO ——-—==—————————————mm————mm——————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ESTRUTURAS V ANALISE CRiTI SISTEMAS DE C EST4AGIO EM AR
ENGENHARIA ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA

1 -4 PROJETO ARQUI
ARQUITETURA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 8

—————————————————————————————————— HORARIO —-—-—--=———————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 PROJETO ARQUI PLANEJAMENTO ANALISE CRiTI SISTEMAS DE C
ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA

1 -4 EST4GIO EM AR
ARQUITETURA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 9
—————————————————————————————————— HORARTOQ === === === m—mm o mm e

1 -4 TRABALHO DE C
ARQUITETURA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 10
—————————————————————————————————— HORARIO = === mmm e e e

1 -4 TRABALHO DE C
ARQUITETURA

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 1

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === ——mmmmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 T&CNICAS DE P METODOLOGIA C M&TODOS COMPU LiNGUA PORTUG MATEMATICA B4
COMPUTAGAO LETRAS INFORMATICA LETRAS MATEMATTCA

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 2

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === ——mmmmmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ESTATiSTICA I SISTEMAS OPER INGL&S T&CNIC TE&CNICAS DE P ALGEBRA LINEA
ESTATISTICA COMPUTAGAO LETRAS COMPUTAGAO MATEMATTCA

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 3
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—————————————————————————————————— HORARTOQ ==—== === === ——mmmmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 SISTEMAS OPER INGL&S T&CNIC FILOSOFIA I T&CNICAS DE P CALCULO I
COMPUTAGAO LETRAS HUMANAS COMPUTAGAO MATEMATTCA

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 4

—————————————————————————————————— HORARIO —=——————— e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ESTRUTURA DE TE&CNICAS DE P ALGEBRA DE BO REDE DE COMPU CALCULO IT
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 5

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === ——mmmmmmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 INTRODUG&A0O &  ESTRUTURA DE  CALCULO NUMéR REDE DE COMPU T&CNICAS DE P
COMPUTACAO MATEMATICA MATEMATICA COMPUTAGAO COMPUTAGAO

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 6

—————————————————————————————————— HORARIO —————————mmmmmm o e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 TEORIA DE GRA COMPILADORES  BANCO DE DADO ELETRANICA E  MATEMATICA FI
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 7

—————————————————————————————————— HORARIO —————————mmmmmm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 COMPILADORES  ANALISE E PRO LABORATORIO D BANCO DE DADO PROGRAMACEO L
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 8

—————————————————————————————————— HORARIO ————————mmmmmm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ANALISE DE AL AN&LISE E PRO ENGENHARIA DE ARQUITETURA D SIMULAC&O DE
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 9

—————————————————————————————————— HORARIO ——————— o mm oo e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ADMINISTRAcA0 INTELIGENCIA SOCIOLOGIA PROJETO EM CI OPTATIVA I
COMPUTACAO COMPUTACAO HUMANAS COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 10

—————————————————————————————————— HORARIO ——————m o mmm oo e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 AUDITORIA DE O PROFISSIONA ORGANIZAcAO, PROJETO EM CI OPTATIVA II
COMPUTACAO COMPUTACAO HUMANAS COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 1

—————————————————————————————————— HORARIO === === —mmmmm o mmmm o
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 LiNGUA PORTUG METODOLOGIA C T&CNICAS DE P METODOS COMPU MATEMATICA B4
LETRAS LETRAS COMPUTACAO INFORMATICA MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 2
—————————————————————————————————— HORARTO === === === ——mm—m e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
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1 -4 ESTATiSTICA I Té&CNICAS DE P SISTEMAS OPER INGL&S Té&CNIC ALGEBRA LINEA
ESTATISTICA COMPUTACAO COMPUTACAO LETRAS MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 3

—————————————————————————————————— HORARIO === === mmmmmmmmmmmm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 TECNICAS DE P SISTEMAS OPER INGL&S T&CNIC FILOSOFIA I C4LCULO I
COMPUTACAO COMPUTACAO LETRAS HUMANAS MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 4

—————————————————————————————————— HORARIO ——————m oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 REDE DE COMPU ESTRUTURA DE TE&CNICAS DE P ALGEBRA DE BO CALCULO II
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 5

—————————————————————————————————— HORARIO ——————m oo oo e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ESTRUTURA DE REDE DE COMPU INTRODUGEO a CALCULO NUMé&R Té&CNICAS DE P
MATEMATICA COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 6

—————————————————————————————————— HORARIO ————————mmm oo e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ELETRONICA E COMPILADORES TEORIA DE GRA BANCO DE DADO MATEMATICA FI
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 7

—————————————————————————————————— HORARIO ——————— oo e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 BANCO DE DADO AN&LISE E PRO LABORATORIO D COMPILADORES PROGRAMAGA0 L
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 8

—————————————————————————————————— HORARIQ ——————mmmm oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ANALISE DE AL ENGENHARIA DE ANALISE E PRO ARQUITETURA D SIMULA¢AO DE
COMPUTAGAO COMPUTAGAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 9

—————————————————————————————————— HORARIO —=——————— e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 PROJETO EM CI ADMINISTRAcCAO INTELIGENCIA SOCIOLOGIA OPTATIVA I
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO HUMANAS

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 10

—————————————————————————————————— HORARIO ————————— e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 PROJETO EM CI ORGANIZAcAEO, AUDITORIA DE O PROFISSIONA OPTATIVA II
COMPUTACAO HUMANAS COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 1
—————————————————————————————————— HORARIO = === == m e mm e e

1 -4 LiNGUA PORTUG MéETODOS COMPU TéCNICAS DE P METODOLOGIA C MATEMATICA Ba



115

LETRAS INFORMATICA COMPUTACAO LETRAS MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 2

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === ——mmmmmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 T&CNICAS DE P ESTATiSTICA I SISTEMAS OPER INGL&S TéCNIC ALGEBRA LINEA
COMPUTAGAO ESTATISTICA COMPUTAGAO LETRAS MATEMATTCA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 3

—————————————————————————————————— HORARTOQ ==—== === === ——mmmmmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 T&CNICAS DE P SISTEMAS OPER INGL&S T&CNIC FILOSOFIA I CALCULO I
COMPUTAGAO COMPUTAGAO LETRAS HUMANAS MATEMATTCA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 4

—————————————————————————————————— HORARIO === —mmmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 T&CNICAS DE P ESTRUTURA DE  ALGEBRA DE BO REDE DE COMPU CALCULO II
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 5

—————————————————————————————————— HORARIO === === == —mmm oo oo oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1-4 INTRODUCAO & REDE DE COMPU CALCULO NUMéR ESTRUTURA DE  T&CNICAS DE P
COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA MATEMATICA COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 6

—————————————————————————————————— HORARIO ————————mmmm oo o
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 BANCO DE DADO COMPILADORES  ELETRANICA E  TEORIA DE GRA MATEMATICA FI
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 7

—————————————————————————————————— HORARIOQ ——————— oo m oo e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 BANCO DE DADO LABORAT6RIO D COMPILADORES ANALISE E PRO PROGRAMAcaO L
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 8

—————————————————————————————————— HORARIO ——————— o mm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ANALISE E PRO ARQUITETURA D ENGENHARIA DE ANALISE DE AL SIMULAcAO DE
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 9

—————————————————————————————————— HORARIO ——————m o m oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 PROJETO EM CI INTELIGENCIA SOCIOLOGIA ADMINISTRAcA0 OPTATIVA I
COMPUTACAO COMPUTACAO HUMANAS COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 10
—————————————————————————————————— HORARIO === === ———mm oo oo

1 -4 PROJETO EM CI AUDITORIA DE ORGANIZAcAO, O PROFISSIONA OPTATIVA II
COMPUTAGCAO COMPUTACAO HUMANAS COMPUTACAO
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MéTODOS COMPU
INFORMATICA
FiSICA I
FISICA

METODOLOGIA C
LETRAS

QUiMICA GERAL
QUIMICA
GEOLOGIA
GEOLOGIA
CALCULO II
MATEMATICA

ALGEBRA LINEA
MATEMATICA

MATERIAIS DE
ENGENHARIA
PROBABILIDADE
MATEMATICA

MECANICA I
ENGENHARIA

SEMIN&RIO DE
HUMANAS

CALCULO NUMéR
MATEMATICA

RESISTENCIA D
ENGENHARIA

EQUACOES DIFE
ENGENHARIA

CONSTRU¢aO CI
ENGENHARIA

CI&NCIAS DO A
QUIMICA
RESISTENCIA D
ENGENHARIA

FENGMENOS DE
ENGENHARIA
FiSICA III
FISICA

MECANICA DOS
ENGENHARIA

HIDRAULICA GE
ENGENHARIA
FiSICA IV
FISICA
TEORIA DAS ES
ENGENHARIA

CONSTRU¢a0O CI
ENGENHARIA

Campus: 1 /Turno: 6 /Curso:
—————————————————————————————————— HORARIO
SEGUNDA TERCA
1 -4 CALCULO I ALGEBRA LINEA
MATEMATICA MATEMATICA
1 -4 INTRODU¢EO a GEOMETRIA DES
FISICA TOPOGRAFIA
1 -4 SOCIOLOGIA GE
HUMANAS
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso:
—————————————————————————————————— HORARIO
SEGUNDA TERCA
1 -4 DESENHO TéCNI TOPOGRAFIA
ENGENHARIA TOPOGRAFIA
- FiSICA II
FISICA
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso:
—————————————————————————————————— HORARIO
SEGUNDA TERCA
1 -4 CALCULO III C4ALCULO VETOR
MATEMATICA MATEMATICA
1 -4 TRANSPORTES I DESENHO ARQUI
TRANSPORTE INFORMATICA
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso:
—————————————————————————————————— HORARIO
SEGUNDA TERCA
1 -4 MATERIAIS DE LiNGUA PORTUG
ENGENHARIA LETRAS
- MECANICA II
ENGENHARIA
- TRANSPORTES I
TRANSPORTE
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso:
—————————————————————————————————— HORARIO
SEGUNDA TERCA
1 -4 TRANSPORTES I TEORIA DAS ES
TRANSPORTE ENGENHARIA
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso:
—————————————————————————————————— HORARIO
SEGUNDA TERCA
1 -4 HIDROLOGIA AP SEMINARIO DE
ENGENHARIA HUMANAS
1 -4 INTRODUGEO a
ARQUITETURA
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso:
—————————————————————————————————— HORARIO
SEGUNDA TERCA
1 -4 MECANICA DOS ESTRUTURAS DE

INTRODU¢aO AO DESENHO ESTRU

PSICOLOGIA SO



117

ENGENHARIA ENGENHARIA ARQUITETURA DESENHO HUMANAS
INSTALAGOES H SANEAMENTO B& CONSTRU¢&O CI
ENGENHARIA ENGENHARIA ENGENHARIA
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso: ECV /Semestre: 8
—————————————————————————————————— HORARTOQ === === === —mmmmmmm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
INSTALAGOES C FUNDAGOES INTRODU¢EO a ESTRUTURAS DE SOCIOLOGIA
SEGURANCA ENGENHARIA HUMANAS ENGENHARIA HUMANAS
INSTALAGOES E ESTRUTURAS DE PROJETOS I
ENGENHARIA ENGENHARIA DESENHO
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso: ECV /Semestre: 9
—————————————————————————————————— HORARIO = === == m e mm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 FILOSOFIA SOC ESTRUTURAS ME ESTRUTURAS DE LEGISLA¢aO AP FUNDAMENTOS D
HUMANAS ENGENHARIA ENGENHARIA HUMANAS SEGURANCA
1 -4 PLANEJAMENTO PROJETOS II
ENGENHARIA DESENHO
1 -4 OPTATIVA I
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso: ECV /Semestre: 10
—————————————————————————————————— HORARTO ==== === === m = mmmmmm e e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 ADMINISTRAcAO PROJETOS III ETICA ENGENHARIA EC
ENGENHARIA DESENHO HUMANAS ENGENHARIA
1 -4 TRABALHO DE C OPTATIVA II ESTAGIO SUPER
DESENHO ENGENHARIA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 1
—————————————————————————————————— HORARIO === == = e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 QUiMICA GERAL MéTODOS COMPU METODOLOGIA D CALCULO I DESENHO TéCNI
QUIMICA INFORMATICA LETRAS MATEMATICA ENGENHARIA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 2
—————————————————————————————————— HORARIOQ === == = e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 FILOSOFIA DA QUiIMICA ANALi QUiIMICA INORG QUiIMICA ORGAN CALCULO II
HUMANAS QUIMICA QUIMICA QUIMICA MATEMATICA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 3
—————————————————————————————————— HORARIO = === == m e mm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 QUiIMICA ANALi QUiIMICA ORGAN FiSICO-QUiMIC CALCULO III ANALISE INSTR
QUIMICA QUIMICA QUIMICA MATEMATICA QUIMICA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 4
—————————————————————————————————— HORARIO = === == m e mm e e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 ELETROTECNICA EQUAGOES DIFE SEMINARIO DE FiSICA V MATERIAIS E C
FISICA ENGENHARIA HUMANAS FISICA QUIMICA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 5
—————————————————————————————————— HORARIO = === == m e mm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 BALANcOS DE M PROBABILIDADE HIGIENE E SEG CALOR E MAQUI TERMODINAMICA
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QUIMICA MATEMATICA SEGURANCA FISICA FISICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 6

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === ——mmmmmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 MECANICA I GERENCIAMENTO CALCULO NUMéR PSICOLOGIA OR ENGENHARIA BI
ENGENHARTA ENGENHARTA MATEMATTCA ENGENHARTA ENGENHARTA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 7

—————————————————————————————————— HORARTOQ ==—== === === ——mmmmmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 CINETICA QUiM SOCIOLOGIA IN RESISTENCIA D ADMINISTRAGA0 ENGENHARIA BI
QUIMICA ENGENHARTA ENGENHARTA ENGENHARTA ENGENHARTA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 8

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === ——mmmmmm o mm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 FILOSOFIA SOC ANALISE T&CNI FENGMENOS DE  INSTRUMENTACE OPERAGSES UNI
HUMANAS ENGENHARIA TRANSPORTE QUIMICA QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 9

—————————————————————————————————— HORARIO === === == —mmm oo oo oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1-4 ENGENHARIA AM CONTROLE DE P ESTAGIO I [EQ LABORATORIO D OPERAGSES UNI
ENGENHARIA ENGENHARIA QUIMICA ENGENHARIA QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 10

—————————————————————————————————— HORARIO —-——---———————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 OPERAGGES UNI LABORATORIO D ANALISE, SIMU ESTAGIO II [E PROCESSOS E I
QUIMICA QUIMICA ENGENHARIA QUIMICA ENGENHARIA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 1

—————————————————————————————————— HORARIO === === ———mmm oo oo oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ALGEBRA LINEA METODOLOGIA C Mé&TODOS COMPU QUiMICA GERAL MATEMATICA Ba
MATEMATICA LETRAS INFORMATICA QUIMICA MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 2

—————————————————————————————————— HORARIO ——-—=——————————— - m————mm——————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ESTATiSTICA CALCULO I QUiIMICA INORG QUiMICA ANALi QUiMICA INORG
ESTATISTICA MATEMATICA QUIMICA QUIMICA QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 3

—————————————————————————————————— HORARIO === === —mmmmm o mmmm o
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 QUiIMICA ORGAN CALCULO II QUIMICA ANALi FiSICA I MINERALOGIA
QUIMICA MATEMATICA QUIMICA FISICA QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 4
—————————————————————————————————— HORARIO ——=————————m—m oo

1 -4 QUiMICA ANALi OPTATIVA QUiIMICA ORGAN FiSICA II QUiMICA ORGAaN
QUIMICA QUIMICA FISICA QUIMICA
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Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 5
—————————————————————————————————— HORARIO ———== === mm o mm oo m oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 FiSICA III FiSICO-QUiMIC QUiMICA ORGAN PSICOLOGIA DA QUiMICA ORGAN
FISICA QUIMICA QUIMICA HUMANAS QUIMICA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 6
—————————————————————————————————— HORARIO —-—== === mm o mm oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 ANALISE INSTR PSICOLOGIA DA SEMINARIO DE FiSICA IV FiSICO-QUiMIC
QUIMICA HUMANAS HUMANAS FISICA QUIMICA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 7
—————————————————————————————————— HORARIO —-———————————mmm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 FiSICO-QUiMIC ANALISE INSTR KETICA E LEGIS DIDATICA FiSICO-QUiMIC
QUIMICA QUIMICA HUMANAS HUMANAS QUIMICA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 8
—————————————————————————————————— HORARTOQ === === == mm—mmmm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
FILOSOFIA DA CI&NCIAS DO A EVOLUc&O DA Q INSTRUMENTAc& ESTRUTURA E F
HUMANAS QUIMICA QUIMICA QUIMICA HUMANAS
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 9
—————————————————————————————————— HORARTOQ —=== === === = mmmmm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
- ESTAGIO SUPER ESTAGIO SUPER
HUMANAS HUMANAS
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 10
—————————————————————————————————— HORARTOQ === === === m—mmmm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
- ESTAGIO SUPER ESTRUTURA E F
HUMANAS HUMANAS
Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 1
—————————————————————————————————— HORARTIOQ =———= === =—mmmmmmm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 METODOS COMPU QUiMICA GERAL METODOLOGIA C ALGEBRA LINEA
INFORMATICA QUIMICA LETRAS MATEMATICA
- MATEMATICA B&
MATEMATICA
Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 2
—————————————————————————————————— HORARIO —-———————————mmm oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 CALCULO I QUiMICA ORGAN FILOSOFIA SOC FiSICA I
MATEMATICA QUIMICA HUMANAS FISICA
1 -4 QUiMICA INORG QUiMICA INORG SOCIOLOGIA AP
QUIMICA QUIMICA HUMANAS
Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 3
—————————————————————————————————— HORARTOQ =———==—==—mm—mmmm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 QUiIMICA ORGAN QUiMICA ANALi PSICOLOGIA AP FiSICA II
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QUIMICA QUIMICA HUMANAS FISICA
1 -4 QUiMICA ORGAN CALCULO II ESTATiSTICA
QUIMICA MATEMATICA ESTATISTICA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 4

—————————————————————————————————— HORARIO ——=—=————— - m——— i m———mmm—————m
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 CALCULO NUMéR QUiMICA ANALi FiSICA III GERENCIAMENTO
MATEMATICA QUIMICA FISICA ENGENHARIA

1 -4 QUiMICA ORGaN QUiMICA ORGAN FiSICO-QUiMIC
QUIMICA QUIMICA QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 5

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === ——mmmmmmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 QUiMICA ANALi FiSICO-QUiMIC DESENHO TéCNI MINERALOGIA QUiMICA ORGAN
QUIMICA QUIMICA ENGENHARTA QUIMICA QUIMICA

1 -4 QUiMICA BIOLS ANALISE INSTR
QUIMICA QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 6

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === —m o m oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ANALISE INSTR FiSICO-QUiMIC CI&NCIAS DOS  QUiMICA INDUS
QUIMICA QUIMICA QUIMICA QUIMICA

1 -4 FiSICO-QUiMIC QUiMICA BIOLS
QUIMICA QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 7

—————————————————————————————————— HORARIO —-——--=———————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ALIMENTOS I ORGANIZAcEO, ETICA E LEGIS CERAMICA QUiMICA INDUS
QUIMICA HUMANAS HUMANAS QUIMICA QUIMICA

1 -4 QUiMICA INDUS SEMINARIO DE POLiMEROS
QUIMICA HUMANAS QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 8

—————————————————————————————————— HORARIQO ———————— - mmmmmmm o m e oo mmm
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ESTAGIO SUPER CI&NCIAS DO A ALIMENTOS II PROCESSAMENTO HIGIENE E SEG
ENGENHARIA QUIMICA QUIMICA QUIMICA SEGURANCA

1 -4 PROCESSAMENTO
QUIMICA

B.2. Grade Horaria Final

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 1

—————————————————————————————————— HORARIO ——————————m oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 INTRODUGE0 &  BOTANICA AGRi QUiMICA AGRiC BIOLOGIA GERA
AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA QUIMICA

1 -4 MATEMATICA AP
AGRONOMIA

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 2
—————————————————————————————————— HORARTOQ === === =—mm—mm o mm e

1 -4 BOT&ANICA ECON ANATOMIA E FI INTRODU¢aO a ANATOMIA E FI DESENHO TéCNI
QUIMICA AGRONOMIA QUIMICA AGRONOMIA AGRONOMIA
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- BIOQUiMICA
AGRONOMIA

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 2

—————————————————————————————————— HORARTOQ —=—== === === m—— o m oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 SISTEMAS OPER T&CNICAS DE P INGL&S T&CNIC ESTATiSTICA I ALGEBRA LINEA
COMPUTAGAO COMPUTAGAO LETRAS ESTATISTICA MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 4

—————————————————————————————————— HORARTO —=—== === === mm—mmm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 EXPERIMENTAGA AGROMETEOROLO ECONOMIA AGRI ENTOMOLOGIA ( ZOOTECNIA GER
AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA

1 -4 FiSICA
DESENHO

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 5

—————————————————————————————————— HORARIO ————=——————————————mm————mm——————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 MICROBIOLOGIA ECONOMIA AGRi AGROBIOTECNOL BROMATOLOGIA
AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA

- FITOSSANIDADE

AGRONOMIA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 3

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === — = mmmmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 QUiMICA ORGAN FiSICA I QUiMICA ANALi CALCULO II MINERALOGIA
QUIMICA FISICA QUIMICA MATEMATTCA QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 1

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === = ——mmmmmmm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 FILOSOFIA SOC GEOMETRIA APL ARTE E ESTETI MATEMATICA PA SOCIOLOGIA E
HUMANAS DESENHO ARQUITETURA MATEMATTCA ARQUITETURA

1 -4 INICIAGE0 & A LiNGUA PORTUG INTRODUGAO &S
ARQUITETURA LETRAS DESENHO

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 8

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === m— o m oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 RECURSOS NATU ZOOTECNIA II  COMERCIALIZAC MANEJO E CONS
AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA
- HORTICULTURA  SILVICULTURA
AGRONOMIA AGRONOMIA

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 9

—————————————————————————————————— HORARIO === === = —mmmm oo oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1-4 PROJETOS AGRO TECNOLOGIA E  ECOLOGIA E DE EXTENSAO RURA
AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA
- CONSTRUGSES R PSICULTURA
AGRONOMIA AGRONOMIA

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 10
—————————————————————————————————— HORARTIOQ ———= === ——mmmmmmm e e
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1 -4 TRéS PROJETOS ESTAGIO TECNI DISCIPLINAS O
MATEMATICA AGRONOMIA
Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 7
—————————————————————————————————— HORARIO —-—-=====—————— - ————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 ZOOTECNIA I TECNOLOGIA DE LAVOURAS ECON ADMINISTRACAO
AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA
1 -4 IRRIGACAO E D HORTICULTURA
AGRONOMIA AGRONOMIA
Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 2
—————————————————————————————————— HORARIO —-—-—-=———=———————— - ———————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 INGL&S TéCNIC TEORIA DA ARQ SEMINARIO DE HISTORIA DA A MODELAGEM
LETRAS ARQUITETURA HUMANAS ARQUITETURA ARQUITETURA
1 -4 FiSICA I EXPRESSA0 GR& MATEMATICA PA GEOMETRIA APL
FISICA DESENHO MATEMATICA DESENHO
Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 3
—————————————————————————————————— HORARIO - - === === ————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 ESTRUTURAS I PROJETO ARQUI TOPOGRAFIA AP MATERIAIS DE EXPRESS&0 GR&
ENGENHARIA ARQUITETURA TOPOGRAFIA ENGENHARIA DESENHO
1 -4 HABITABILIDAD HISTORIA DA A ORGANIZAcEO D
ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA
Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 4
—————————————————————————————————— HORARIQO —-—=———=—=—————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 SISTEMAS CONS HISTORIA DA A SISTEMAS DE C ESTRUTURAS IT
ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA ENGENHARIA
1 -4 COMPUTA¢aO GR HABITABILIDAD PROJETO DE PA PROJETO ARQUI
ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA
Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 5
—————————————————————————————————— HORARIO - - === ===~ ————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 SISTEMAS DE C HISTORIA DA A ESTRUTURAS II PROJETO ARQUI
ARQUITETURA ARQUITETURA ENGENHARIA ARQUITETURA
1 -4 SISTEMAS CONS COMPUTA¢caO GR PROJETO DE UR
ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA
Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 6
—————————————————————————————————— HORARIO ——=—==———=———=——————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

PROJETO ARQUI

PATOLOGIA DAS

METODOS E TéC

SISTEMAS DE C

ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA
PROJETO DE UR ESTRUTURAS IV REABILITAcaO
ARQUITETURA ENGENHARIA ARQUITETURA
Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 7
—————————————————————————————————— HORARIO -—-======———————— - ——————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

ESTRUTURAS V
ENGENHARIA
SISTEMAS DE C
ARQUITETURA

ESTAGIO EM AR
ARQUITETURA

PROJETO ARQUI
ARQUITETURA

ANALISE CRiTI
ARQUITETURA
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Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 8

—————————————————————————————————— HORARTO —=—== === === —— o m—mm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ANALISE CRiTI PLANEJAMENTO  SISTEMAS DE C ESTAGIO EM AR
ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA

1 -4 PROJETO ARQUI
ARQUITETURA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 9
—————————————————————————————————— HORARTO == === =mmm === mmm e e

- TRABALHO DE C
ARQUITETURA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: ARQ /Semestre: 10
—————————————————————————————————— HORARTO —=====—mm === mmmm e

- TRABALHO DE C
ARQUITETURA

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 1

—————————————————————————————————— HORARIO ——-—=——————————— - m————mm——————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 METODOLOGIA C MéETODOS COMPU TéCNICAS DE P LiNGUA PORTUG MATEMATICA Ba
LETRAS INFORMATICA COMPUTACAO LETRAS MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 2

—————————————————————————————————— HORARIO === === —mmmmm o mmmm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ESTATiSTICA I INGL&S T&CNIC SISTEMAS OPER T&CNICAS DE P ALGEBRA LINEA
ESTATISTICA LETRAS COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 2

—————————————————————————————————— HORARIO ———————————————————mm————mm—m—————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 QUiIMICA ORGAN QUiMICA INORG FILOSOFIA SOC FiSICA I QUiMICA INORG
QUIMICA QUIMICA HUMANAS FISICA QUIMICA

1 -4 CALCULO I SOCIOLOGIA AP
MATEMATICA HUMANAS

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 4

—————————————————————————————————— 1) 2V: 20 oY
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 REDE DE COMPU TéCNICAS DE P ESTRUTURA DE  ALGEBRA DE BO CALCULO II
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 5

—————————————————————————————————— HORARIO —-——--=———————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ESTRUTURA DE REDE DE COMPU INTRODUg&O a CALCULO NUMéR TéCNICAS DE P
MATEMATICA COMPUTAGAO COMPUTAGAO MATEMATICA COMPUTAGAO

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 6
—————————————————————————————————— HORARTO === ==—m === mmmm e

1 -4 COMPILADORES TEORIA DE GRA BANCO DE DADO ELETRONICA E MATEMATICA FI
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA
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Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 7

—————————————————————————————————— HORARIO —-——--————————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ANALISE E PRO COMPILADORES LABORATORIO D BANCO DE DADO PROGRAMAGEO L
COMPUTAGCAO COMPUTAGCAO COMPUTACAO COMPUTAGCAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 8

—————————————————————————————————— HORARIO ————————mmmmmm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ENGENHARIA DE ANALISE E PRO ANALISE DE AL ARQUITETURA D SIMULAC&O DE
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 9

—————————————————————————————————— HORARIOQ ——————— oo oo e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 PROJETO EM CI INTELIGENCIA SOCIOLOGIA ADMINISTRACA0 OPTATIVA I
COMPUTACAO COMPUTACAO HUMANAS COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 10

—————————————————————————————————— HORARIO ——————— oo oo e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 O PROFISSIONA PROJETO EM CI ORGANIZAcAEO, AUDITORIA DE OPTATIVA II
COMPUTACAO COMPUTACAO HUMANAS COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 1

—————————————————————————————————— HORARIO === === —mmmm o mmmm o
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 METODOLOGIA C T&CNICAS DE P METODOS COMPU LiNGUA PORTUG MATEMATICA B&
LETRAS COMPUTACAO INFORMATICA LETRAS MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 3

—————————————————————————————————— HORARIO ———————————————— - m————mm——————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 ANATOMIA E FI PROCESSAMENTO GENéTICA E ME SOCIOLOGIA RU ZOOLOGIA GERA
AGRONOMIA INFORMATICA AGRONOMIA HUMANAS AGRONOMIA
- ESTATiSTICA (
ESTATISTICA

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 3

—————————————————————————————————— HORARIO -——---———————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 FILOSOFIA I INGLES TéCNIC SISTEMAS OPER TéCNICAS DE P CALCULO I
HUMANAS LETRAS COMPUTAGAO COMPUTAGAO MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 4

—————————————————————————————————— HORARIO ————————mmmmmm o e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ALGEBRA DE BO ESTRUTURA DE Té&CNICAS DE P REDE DE COMPU CA&LCULO II
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 5
—————————————————————————————————— HORARTO —======—= === mmmm e e

1 -4 REDE DE COMPU CA&LCULO NUMéR ESTRUTURA DE INTRODUcEO a T&CNICAS DE P
COMPUTACAO MATEMATICA MATEMATICA COMPUTACAO COMPUTACAO
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Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 6

—————————————————————————————————— HORARIO === === == ——mmmm oo oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1-4 ELETRGNICA E  COMPILADORES  TEORIA DE GRA BANCO DE DADO MATEMATICA FI
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 7

—————————————————————————————————— HORARIO ————————mmmmmm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 COMPILADORES  LABORAT6RIO D BANCO DE DADO ANALISE E PRO PROGRAMACEO L
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 8

—————————————————————————————————— HORARIOQ ——————— oo oo e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ANALISE E PRO ANALISE DE AL ENGENHARIA DE ARQUITETURA D SIMULAcAO DE
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 9

—————————————————————————————————— HORARIO ——————— oo oo e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 INTELIGENCIA SOCIOLOGIA PROJETO EM CI ADMINISTRAcA0 OPTATIVA I
COMPUTACAO HUMANAS COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 2 /Curso: CCP /Semestre: 10

—————————————————————————————————— HORARIO ——————m o m oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 PROJETO EM CI AUDITORIA DE O PROFISSIONA ORGANIZAcAO, OPTATIVA II
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO HUMANAS

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 1

—————————————————————————————————— HORARIO ———————————————— - m————mm——————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 METODOLOGIA C MéETODOS COMPU TéCNICAS DE P LiNGUA PORTUG MATEMATICA Ba
LETRAS INFORMATICA COMPUTACAO LETRAS MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 2

—————————————————————————————————— HORARTO —=—== === === mm o m oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 T&CNICAS DE P INGL&S T&CNIC SISTEMAS OPER ESTATiSTICA I ALGEBRA LINEA
COMPUTAGAO LETRAS COMPUTAGAO ESTATISTICA MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 3

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === mmmmm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 FILOSOFIA I INGL&S T&CNIC SISTEMAS OPER T&CNICAS DE P CALCULO I
HUMANAS LETRAS COMPUTAGAO COMPUTAGAO MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 4
—————————————————————————————————— HORARTOQ === === == mmmmmmm e e

1 -4 T&CNICAS DE P ESTRUTURA DE ALGEBRA DE BO REDE DE COMPU CALCULO II
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA
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Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 5

—————————————————————————————————— HORARTO —=—== === === —— o m—mm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 INTRODUGAO & REDE DE COMPU ESTRUTURA DE  CALCULO NUMéR TE&CNICAS DE P
COMPUTAGAO COMPUTAGAO MATEMATICA MATEMATICA COMPUTAGAO

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 6

—————————————————————————————————— HORARIO === —————mmmm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ELETRONICA E BANCO DE DADO TEORIA DE GRA COMPILADORES MATEMATICA FI
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 7

—————————————————————————————————— HORARIO === —————mmm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ANALISE E PRO LABORATORIO D COMPILADORES BANCO DE DADO PROGRAMAcAO L
COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 8

—————————————————————————————————— HORARTO ———————mmmmm o e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ARQUITETURA D ANALISE DE AL ENGENHARIA DE ANALISE E PRO SIMULAcAO DE
COMPUTAGAO COMPUTAGAO COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 9

—————————————————————————————————— HORARIO ————————————m e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 INTELIGENCIA SOCIOLOGIA PROJETO EM CI ADMINISTRAcAO OPTATIVA I
COMPUTACAO HUMANAS COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: CCP /Semestre: 10

—————————————————————————————————— HORARIO ————————— e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ORGANIZAcAO, PROJETO EM CI AUDITORIA DE O PROFISSIONA OPTATIVA II
HUMANAS COMPUTACAO COMPUTACAO COMPUTACAO

Campus: 1 /Turno: 6 /Curso: ECV /Semestre: 1

—————————————————————————————————— HORARIO === === == —mmm oo oo oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1-4 METODOLOGIA C CALCULO I SOCIOLOGIA GE ALGEBRA LINEA INTRODUCAO a
LETRAS MATEMATICA HUMANAS MATEMATICA FISICA
- M&TODOS COMPU GEOMETRIA DES FiSICA I
INFORMATICA TOPOGRAFIA FISICA

Campus: 1 /Turno: 6 /Curso: ECV /Semestre: 2

—————————————————————————————————— HORARIQO ———————— - mmmmmmm e mmm e mmm
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 CALCULO II DESENHO TéCNI TOPOGRAFIA ALGEBRA LINEA
MATEMATICA ENGENHARIA TOPOGRAFIA MATEMATICA

1 -4 FiSICA II QUiMICA GERAL GEOLOGIA
FISICA QUIMICA GEOLOGIA

Campus: 1 /Turno: 6 /Curso: ECV /Semestre: 3
—————————————————————————————————— HORARIO ————————mmm o mmmmmm e

1 -4 MATERIAIS DE SEMINARIO DE MECANICA I CALCULO III DESENHO ARQUI
ENGENHARIA HUMANAS ENGENHARIA MATEMATICA INFORMATICA
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- CALCULO VETOR TRANSPORTES I PROBABILIDADE
MATEMATICA TRANSPORTE MATEMATICA
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso: ECV /Semestre: 4
—————————————————————————————————— HORARIO —-—-=====—————— - ————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 MATERIAIS DE LiNGUA PORTUG RESISTENCIA D CALCULO NUMéR
ENGENHARIA LETRAS ENGENHARIA MATEMATICA
1 -4 MECANICA II TRANSPORTES I EQUACOES DIFE
ENGENHARIA TRANSPORTE ENGENHARIA
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso: ECV /Semestre: 5
—————————————————————————————————— HORARIO —-—-—-=———=———————— - ———————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 RESISTENCIA D FENOMENOS DE CONSTRUc&0O CI CIéNCIAS DO A
ENGENHARIA ENGENHARIA ENGENHARIA QUIMICA
1 -4 FiSICA III TEORIA DAS ES TRANSPORTES I
FISICA ENGENHARIA TRANSPORTE
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso: ECV /Semestre: 6
—————————————————————————————————— HORARIO - - === === ————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

SEMINARIO DE

HIDROLOGIA AP

INTRODUg&O a

HIDRAULICA GE

MECANICA DOS

HUMANAS ENGENHARIA ARQUITETURA ENGENHARIA ENGENHARIA
FiSICA IV TEORIA DAS ES CONSTRU¢aO CI
FISICA ENGENHARIA ENGENHARIA
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso: ECV /Semestre: 7
—————————————————————————————————— HORARIQO —-—=———=—=—————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 INTRODU¢A&0O AO PSICOLOGIA SO CONSTRUg¢&O CI DESENHO ESTRU ESTRUTURAS DE
ARQUITETURA HUMANAS ENGENHARIA DESENHO ENGENHARIA
1 -4 MECANICA DOS INSTALAGGES H SANEAMENTO Ba&
ENGENHARIA ENGENHARIA ENGENHARIA
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso: ECV /Semestre: 8
—————————————————————————————————— HORARIO - - === ===~ ————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 INTRODUcAO a ESTRUTURAS DE INSTALAGCOES C FUNDACOES ESTRUTURAS DE
HUMANAS ENGENHARIA SEGURANCA ENGENHARIA ENGENHARIA
1 -4 INSTALAGOES E  SOCIOLOGIA
ENGENHARIA HUMANAS
1 -4 PROJETOS I
DESENHO
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso: ECV /Semestre: 9
—————————————————————————————————— HORARIO -—-—-———=—————————- - ———————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 FILOSOFIA SOC LEGISLAg¢aO AP ESTRUTURAS DE FUNDAMENTOS D OPTATIVA I
HUMANAS HUMANAS ENGENHARIA SEGURANCA
1 -4 PLANEJAMENTO PROJETOS II ESTRUTURAS ME
ENGENHARIA DESENHO ENGENHARIA
Campus: 1 /Turno: 6 /Curso: ECV /Semestre: 10
—————————————————————————————————— HORARIO ——=—==——=—=—————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 ADMINISTRA¢aO ENGENHARIA EC PROJETOS III ETICA ESTAGIO SUPER
ENGENHARIA ENGENHARIA DESENHO HUMANAS ENGENHARIA
1 -4 TRABALHO DE C OPTATIVA II

DESENHO



128

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 1

—————————————————————————————————— HORARIO === === == ——mmmm oo oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1-4 QUiMICA GERAL METODOLOGIA D METODOS COMPU CALCULO I DESENHO Té&CNI
QUIMICA LETRAS INFORMATICA MATEMATICA ENGENHARIA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 2

—————————————————————————————————— HORARIO === === == —mmmmm oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1-4 QUiMICA INORG QUiMICA ORGAN FILOSOFIA DA  QUiMICA ANALi CALCULO II
QUIMICA QUIMICA HUMANAS QUIMICA MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 3

—————————————————————————————————— HORARIO —-—-—---———————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 QUiMICA ANALiI QUiMICA ORGAN CALCULO III FiSICO-QUiMIC ANALISE INSTR
QUIMICA QUIMICA MATEMATICA QUIMICA QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 4

—————————————————————————————————— HORARIO === === mmmmm o mmmm o
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 EQUACOES DIFE SEMINARIO DE  MATERIAIS E C FiSICA V ELETROT&CNICA
ENGENHARIA HUMANAS QUIMICA FISICA FISICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 5

—————————————————————————————————— HORARIO === === —mmmm o mmmm o
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 PROBABILIDADE CALOR E M4QUI HIGIENE E SEG TERMODINAMICA BALANGOS DE M
MATEMATICA FISICA SEGURANCA FISICA QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 6

—————————————————————————————————— HORARIO === === mmmmm o mmmm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 GERENCIAMENTO PSICOLOGIA OR MECANICA I CALCULO NUMéR ENGENHARIA BI
ENGENHARIA ENGENHARIA ENGENHARIA MATEMATICA ENGENHARIA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 7

—————————————————————————————————— HORARTO —=—== === === mm o m oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 CINETICA QUiM ADMINISTRAGE0 RESISTENCIA D SOCIOLOGIA IN ENGENHARIA BT
QUIMICA ENGENHARIA ENGENHARTA ENGENHARTA ENGENHARIA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 8

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === mmmmm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 ANALISE TéCNI FILOSOFIA SOC INSTRUMENTAGA FENGMENOS DE  OPERAGOES UNI
ENGENHARIA HUMANAS QUIMICA TRANSPORTE QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 9
—————————————————————————————————— HORARTOQ === === == mmmmmmm e e

1 -4 CONTROLE DE P OPERAGOES UNI ENGENHARIA AM LABORATORIO D ESTAGIO I [EQ
ENGENHARIA QUIMICA ENGENHARIA ENGENHARIA QUIMICA
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Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: EQM /Semestre: 10
—————————————————————————————————— HORARTOQ === === =—mmmmmmmm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 OPERAGCOES UNI ANALISE, SIMU LABORATORIO D ESTAGIO II [E PROCESSOS E I
QUIMICA ENGENHARIA QUIMICA QUIMICA ENGENHARIA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 1
—————————————————————————————————— HORARTOQ === === ——mmmmm o e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 METODOLOGIA C Mé&TODOS COMPU QUiMICA GERAL ALGEBRA LINEA MATEMATICA B&
LETRAS INFORMATICA QUIMICA MATEMATICA MATEMATICA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 2
—————————————————————————————————— HORARTOQ === === === m—mmmm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 QUiIMICA ANALi QUiIMICA INORG CALCULO I ESTATiSTICA QUiMICA INORG
QUIMICA QUIMICA MATEMATICA ESTATISTICA QUIMICA
Campus: 1 /Turno: 4 /Curso: AGR /Semestre: 6
—————————————————————————————————— HORARTIOQ ———==—=——mmmmmmm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
- NUTRICAO ANIM TECNOLOGIA DE FERTILIDADE E MECANIZACAO A
AGRONOMIA AGRONOMIA AGRONOMIA TOPOGRAFIA
ADMINISTRA¢cAO TOPOGRAFIA
AGRONOMIA AGRONOMIA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 4
—————————————————————————————————— HORARIO —-——=—————————mmm—mm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 FiSICA II OPTATIVA QUiIMICA ANALi QUiIMICA ORGAN QUiMICA ORGAN
FISICA QUIMICA QUIMICA QUIMICA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 5
—————————————————————————————————— HORARIO —-———————————mmm oo m oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 FiSICA III QUiIMICA ORGAN PSICOLOGIA DA FiSICO-QUiMIC QUiMICA ORGAN
FISICA QUIMICA HUMANAS QUIMICA QUIMICA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 6
—————————————————————————————————— HORARTOQ === === === m—mmmm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 FiSICA IV PSICOLOGIA DA ANALISE INSTR SEMINARIO DE FiSICO-QUiMIC
FISICA HUMANAS QUIMICA HUMANAS QUIMICA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 7
—————————————————————————————————— HORARTOQ === === === m—mm o mm e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 FiSICO-QUiMIC KETICA E LEGIS DIDATICA ANALISE INSTR FiSICO-QUiMIC
QUIMICA HUMANAS HUMANAS QUIMICA QUIMICA
Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 8
—————————————————————————————————— HORARTOQ ——== === == m = mmmmm e e
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 INSTRUMENTA¢cd& FILOSOFIA DA CI&NCIAS DO A EVOLU¢a&O DA Q ESTRUTURA E F

QUIMICA HUMANAS QUIMICA QUIMICA HUMANAS
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Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 9

—————————————————————————————————— HORARTO —=—== === === —— o m—mm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
- EST4GIO SUPER ESTAGIO SUPER
HUMANAS HUMANAS

Campus: 1 /Turno: 3 /Curso: LCQ /Semestre: 10

—————————————————————————————————— HORARIO -—-—-——==-—————————————————————————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 EST4GIO SUPER ESTRUTURA E F
HUMANAS HUMANAS

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 1

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === m oo m oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1 -4 QUiMICA GERAL Mé&TODOS COMPU METODOLOGIA C ALGEBRA LINEA
QUIMICA INFORMATICA LETRAS MATEMATICA
- MATEMATICA Ba
MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 1 /Curso: CCP /Semestre: 3

—————————————————————————————————— HORARIO ——-—=——————————— - m————mm——————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 SISTEMAS OPER FILOSOFIA I TéCNICAS DE P INGLéS TéCNIC CALCULO I
COMPUTACAO HUMANAS COMPUTACAO LETRAS MATEMATICA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 3

—————————————————————————————————— HORARIO ——-—=——————————— - —————mm——————————
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 CALCULO II QUiMICA ANALiI PSICOLOGIA AP QUiMICA ORGaN
MATEMATICA QUIMICA HUMANAS QUIMICA

1 -4 FiSICA II QUiMICA ORGAN ESTATiSTICA
FISICA QUIMICA ESTATISTICA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 4

—————————————————————————————————— HORARIO —-————————————mmmmmmm—————mmmmm
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 GERENCIAMENTO FiSICA III CALCULO NUMéR QUiIMICA ORGAN FiSICO-QUiMIC
ENGENHARIA FISICA MATEMATICA QUIMICA QUIMICA

1 -4 QUiMICA ANALi QUiMICA ORGAN
QUIMICA QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 5

—————————————————————————————————— HORARTOQ = === === === m oo m oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 MINERATLOGIA ANALISE INSTR DESENHO TéCNI QUiMICA ANALi
QUIMICA QUIMICA ENGENHARIA QUIMICA

1 -4 QUIMICA BIOLS QUiMICA ORGAN FiSICO-QUiMIC
QUIMICA QUIMICA QUIMICA

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 6

—————————————————————————————————— HORARIO === === ———mmm oo oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
1-4 FiSICO-QUiMIC ANALISE INSTR FiSICO-QUiMIC CI&NCIAS DOS
QUIMICA QUIMICA QUIMICA QUIMICA
1 -4 QUiMICA INDUS QUiMICA BIOLS

QUIMICA QUIMICA
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Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 7

—————————————————————————————————— HORARTO —=—== === === —— o m—mm oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1 -4 CERAMICA POLiMEROS ALIMENTOS I SEMIN4ARIO DE
QUIMICA QUIMICA QUIMICA HUMANAS

1 -4 QUAMICA INDUS QUiMICA INDUS ETICA E LEGIS ORGANIZAcEO,
QUIMICA QUIMICA HUMANAS HUMANAS

Campus: 1 /Turno: 5 /Curso: QUI /Semestre: 8

—————————————————————————————————— HORARIO === === == —mmmmm oo oo oo
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

1-4 ESTAGIO SUPER PROCESSAMENTO ALIMENTOS II ~ CI&NCIAS DO A
ENGENHARIA QUIMICA QUIMICA QUIMICA

1 -4 PROCESSAMENTO HIGIENE E SEG

QUIMICA SEGURANCA



