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Resumo

Parte das instituigdes de ensino superior de grande porte sofre com o problema de
alocacdo de salas de aula, situa¢do que demanda tempo e grande esforco humano para
tracar uma solu¢ao de forma manual. A dificuldade se d4, devido a grande quantidade
de cursos, turnos, e prédios de salas de aulas, situacdo esta que se revela como um
problema de alocacdo de recursos. Com a Universidade Federal Rural de Pernambuco
ndo ¢ diferente. Existem cursos de graduagdo com periodos espalhados por prédios
diferentes, fato que causa transtorno pelo deslocamento de professores e alunos. Este
trabalho apresenta um estudo do problema e uma modelagem de uma solucdo

computacional com o uso de algoritmos genéticos para a resolu¢do do mesmo.

Palavras-chave: Algoritmos Genéticos, alocagao de recursos, alocacao de salas de aula.



Abstract

Part of large higher education institutions suffers from the problem of allocation of
classrooms, a situation that demands time and great human effort to trace a solution
manually. The difficulty is due to the large number of courses, shifts, and buildings of
classrooms, a situation that reveals itself as a problem of resource allocation. With the
Federal Rural University of Pernambuco is no different. There are graduation courses
with periods spread across different buildings, a fact that causes disorder by
displacement of teachers and students. This paper presents a study of the problem and a

computational modeling a solution with the use of genetic algorithms for solving it.

Keywords: Genetic Algorithms, resource allocation, allocation of classrooms.
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1.Introducao

1.1. Apresentacao

Este trabalho traz como objeto de estudo, o problema de alocacao de salas, focado
na distribui¢ao de salas de aula da UFRPE no campus sede.Segundo Oliveira(2006) este
tipo de problema e parte integrante do problema de Programacdo de Cursos
Universitarios(coursetimetabling), fazendo parte da categoria de Problemas de Geragao
de Horarios Escolares(timetabling).De acordo Schaefer(1999) existem trés

classificagdes diferentes para o mesmo; sdo elas:

e Schooltimetabling: Nesta classificagdo se encontram o0s problemas da
programacao semanal de horarios entre professor/turma em instituicdes de
ensino. Aqui ¢ considerado que as disciplinas sdo fixas para cada turma e o
objetivo ¢ evitar que um professor esteja alocado em duas turmas
simultaneamente ou que duas turmas tenham aulas com um determinado

professor em um mesmo horario.

e Coursetimetabling: Tem em vista a programagao semanal de horarios de todas as
disciplinas para todos os periodos dos cursos universitarios determinando a
relagdo (professor/turma/horario). Diferencia-se do schooltimetabling, pois nesta
classificacdo os estudantes podem escolher as matérias (eletivas) que desejam se
matricular. O objetivo também ¢ o de minimizar a sobreposi¢ao de quaisquer das

variaveis envolvidas.

e Examinationtimetabling: Trata a programacdo de exames para cursos
universitarios, evitando sobreposi¢des de exames de disciplinas que possuem
estudantes em comum e distanciando as datas dos exames dos estudantes o

maximo possivel.

Segundo Corréa e Junior(2006), o problema estudado ¢ de natureza combinatdria e
inteira, o que dificulta a utilizacdo de eficiente de algoritmos de otimizagdo para
problemas de pequenas instancias. Even, Itair ¢ Shamir(1976) afirmam que o problema

de alocagdo de recursos escolar ¢ considerado NP-Dificil para quase todos os casos em



11

que ele se apresentar, o que torna esses problemas considerados inviaveis de serem
resolvidos por otimizagdo em tempo computacional habil, devido ao tempo aumentar

exponencialmente com o numero de variaveis.

Tal problema vem trazendo grandes transtornos as institui¢des de ensino superior
de grande porte, devido ao seu grande numero de prédios, e por sua vez, salas de aula.
Com a grande quantidade de cursos e nos trés turnos, fica dificil e demorado um
trabalho manual para executar tal aloca¢do. Além disso, alguns destes cursos muitas
vezes ja possuem um prédio definido para si, entretanto em muitos outros casos,
principalmente em institui¢des publicas ou em cursos recém-criados, os periodos de
uma determinada graduagdo sdo alocados em prédios comuns de salas de aula, ficando,
em sua grande parte, dispersos, causando assim grande transtorno para professores e
alunos devido ao deslocamento dos mesmos. Em muitos casos, como ¢ papel do aluno a
escolha das disciplinas que quer cursar, ele poderd aloca-las em diferentes periodosno
mesmo dia, como ndo ha intervalo de tempo entre as mesmas, o discente acaba tendo
que fazer longos percursos chegando, na maioria das vezes, atrasado, prejudicando

assim seu aprendizado.

1.2. Justificativa

A Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), por ser uma instituicao de
ensino superior de grande porte, sofre com o problema em estudo. A UFRPE tem 11
prédios totalizando 130 salas de aula disponiveis, com Aproximadamente 38cursos
distribuidos pelos trés turnos (manha, tarde ou noite) resultando em 336 periodos. Parte
desses cursos possui um prédio proprio, mas que acaba abrigando também outras
graduacdes por estas ndo terem tal estrutura. Alguns dos prédios sdo unicamente de

salas, para serem utilizados por qualquer curso.

A distribui¢do dessas salas de aula, atualmente, ¢ feita de forma manual, o que a
torna um trabalho arduo ¢ demorado, tornando-se necessaria uma automatizacao deste
processo. Outra dificuldade deste trabalho manual ¢ que a solugdo nem sempre ¢
satisfatoria. Podemos observar que uma parcela das graduagdes tem periodos
espalhados por mais de um prédio como, por exemplo, o curso de Bacharelado em
Sistemas de Informagdo, que tem turmas em trés prédios, sendo um deles muito distante

dos outros dois. Como muitos estudantes, por varios motivos, nem sempre seguem a
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grade curricular padrdo, eles montam sua grade hordria com disciplinas de varios
periodos, muitas vezes no mesmo dia, estando assim sujeitos a percorrer grandes
distancias caso seu curso de graduacdo esteja distribuido de forma dispersa. Por essa

razao acreditamos ser imprescindivel uma solugdo computacional para o problema.

1.3. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo estudar o problema mencionado, criar um banco
de dados, utilizando um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), com
todos os prédios, salas de aula, cursos de graduacdo, e periodos disponiveis no campus
sede UFRPE, que pode, inclusive, ser reutilizado em qualquer outro sistema

computacional que venha a ser desenvolvido.

Outro objetivo ¢ desenvolver uma solugdo computacional que se comunique com o
banco de dados mencionado, carregando-o, otimizando uma possivel distribuicdo de
salas de aula e gravando-a no mesmo banco de dados. Tal solucdo sera contemplada
com uma modelagem em algoritmos genéticos (Goldberg, 1989), devido a grande
complexidade do problema em estudo que aumenta de acordo com a quantidade de

variaveis, sendo inviavel uma solu¢ao usando técnicas de programagao convencional.

1.4. Organizacao do trabalho

Este trabalho est4 ordenado em cinco capitulos:

e O Capitulo 1 apresenta o problema de forma geral, com foco na UFRPE,
trazendo a justificativa e os objetivos deste trabalho.

e O Capitulo 2 aborda os algoritmos genéticos de uma forma geral apresentando
seus conceitos e estrutura.

e O Capitulo 3 aborda toda a implementacdo da solu¢do computacional, desde a
idéia inicial, passando pela modelagem do banco de dados, até a implementagado
propriamente dita.

e O Capitulo 4 aborda a andlise dos resultados, obtidos através de relatdrios
gerados pelo sistema e graficos.

e O Capitulo 5 ¢ dedicado as conclusdes e possiveis desdobramentos futuros deste

trabalho.
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2. Algoritmos Genéticos

Os algoritmos genéticos foram contemplados por John Holland (Holland 1975), com
objetivo de aplicar a teoria da evolucdo das espécies de Darwin (Darwin 1859),
utilizando os conceitos da evolucdo biologica como genes, cromossomos, cruzamento,
mutacdo e selecdo, na computagdo procurando aprofundar o conhecimento em
processos de adaptacdo em sistemas naturais e, baseado neles, desenvolver sistemas
artificiais (simulagdes computacionais) que mantenham a mesma logica dos

mecanismos originais destes sistemas naturais (oliveira, 2005).

Com o surgimento da genética, o avango da tecnologia, a microbiologia, dentre

outros estudos, juntamente com a darwinismo, faz surgir o neo-darwinismo.

Lucas (2002) afirma que segundo o neo-darwinismo, os preceitos basicos do

processo de evolugdo das espécies seriam:

Individuos de mesmas ou diferentes espécies disputam continuamente por

limitados recursos presentes no meio ambiente;

e Dentre os varios concorrentes presentes em um determinado meio, alguns, por
conta de suas caracteristicas especificas, possuem uma melhor chance(maior
probabilidade) de sobrevivéncia. Tais individuos sdo ditos mais adaptados ao
ambiente;

e Individuos mais adaptados possuem uma maior probabilidade de sobrevivéncia,
e conseqiiente reproducao;

e Visto que no processo de reprodug¢do um grande nimero de caracteristicas do(s)
pai(s) sao repassadas ao(s) filho(s), individuos que se reproduzem mais tendem a
propagar mais significativamente suas caracteristicas nas geracdes subseqiientes;

e Logo, ao longo do processo de evolugao, caracteristicas mais desejaveis tendem
a se propagar na espécie, aumentando assim o grau de adaptagdo desta como um
todo;

e O processo de reproducdo ndo ocorre sem falha — durante a replicagdao e

transmissdo dos genes aos novos individuos criados o fendmeno conhecido

como mutagdo pode ocorrer. Este fenomeno ¢ geralmente prejudicial ao
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individuo, mas em alguns casos pode incorporar a ele uma caracteristica
desejavel nao contida no conjunto de genes dos seus pais. Desta forma a
natureza adquire a capacidade de explorar um numero maior de combinagdes e

possibilidades.

De acordo com Junior(2000) algoritmos genéticos sdo uma analogia a teoria
evolucionista neo-darwiniana. Para Pacheco (1999) estes preceitos sdo imitados na
construcdo de algoritmos computacionais que buscam uma solucdo que seja a mais
vidvel possivel para um determinado problema, através da evolugdao de populacdes de

solugdes modeladas como cromossomos artificiais.

Ainda segundo Junior(2000)neste processo ldgico dos algoritmos genéticos,é gerada
uma populacdo inicial aleatoria de solugdes para determinado problema com
caracteristicas proprias (genes), denominadas cromossomos. Ele afirma que durante a
evolugdo, varias geragdes sucessivas sao criadas, e em cada uma delas, alguns
individuos sdo selecionados de acordo com a avaliagdo de suas caracteristicas,
escolhendo os melhores baseando-se nas que seriam as mais vidveis solugdes. Estes

individuos dardo origem a proxima geracdo que ird apresentar novas caracteristicas

adquiridas através do cruzamento de seus genes.

Segundo Pacheco (1999) A analogia entre Algoritmos Genéticos e o sistema natural

¢ representada através da tabela abaixo:

Natureza Algoritmos Genéticos
Cromossoma | Palavra binaria, vetor, etc
Gene Caracteristica do problema
Alelo Valor da caracteristica
Loco Posi¢do na palavra, vetor
Genotipo Estrutura
Fenotipo Estrutura submetida ao problema
Individuo Solu¢io
Geragio Ciclo

Tabela 1: Analogia entre Algoritmos Genéticos e o sistema natural.

O cromossomo pode ser exemplificado de acordo com a figura a seguir.



15

{

Gene

Figura 1: Cromossomo.

Para Lucas (2002) um algoritmo genético, basicamente produz uma populacao de
respostas aleatdrias para o problema a ser otimizado (inicializag¢@o) para depois passa-la

por um processo de evolugdo ordenado nas seguintes etapas:

e Avaliagdo: avalia-se a aptiddo das solugdes (individuos da populagdo) — ¢ feita
uma analise para que se estabeleca o qudo bem elas respondem ao problema
proposto resultando numa pontuagao para cada cromossomo;

e Selegdo: individuos sao selecionados para a reproducdo. Os dois métodos de
selecdo mais usados s3o a selecdo roleta e a selecdo torneio. Na primeira,
probabilidade de uma dada solugdo ser selecionada ¢ proporcional a sua aptidao,
ou seja, quanto melhor o resultado da avaliagdo de um cromossomo maior a
chance do mesmo ser escolhido para o cruzamento como mostra a Figura 1. Na
segunda ¢ escolhido grupo aleatorio de individuos, escolhendo os melhores deste

grupo para realizar o cruzamento;

B cromossmo 1
B cromossmo 2
B cromossmo 3
B cromossmo 4

B cromossmo 5

Figura 2: Método de Sele¢io Roleta.

e Cruzamento: caracteristicas das solugdes (cromossomos) escolhidas

recombinadas, gerando novos individuos como representa a figura abaixo.
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Pais Filhos
1 0 0 il
0 0 0 0
0 1 i} 0
1 :> i Apés o Cruzamento 1 il
0 1 1 0
1 1 il il
0 0 0 0
il Ponto de ruptura 1 (i gt
0 0 0 0
0 0 0 0
1| <3 [0 1 0
1 1 1 1

Figura 3: Cruzamento.

e Mutacdo: Existe uma probabilidade de que caracteristicas dos novos individuos
resultantes do processo de cruzamento sejam alteradas, acrescentando assim
variedade a populagdo. Normalmente sdo selecionados, aleatoriamente, dois

genes que sao permutados entre si como exibido na Figura 4;

/]

[Z

—lolo|lo|lr|lolrlol—|lola|—

RllOolr|[OolRrOlkr Ol

Figura 4: Mutagio.

e Atualizagdo: os individuos criados nesta geragao sao inseridos na populacao;
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e Finalizagdo: verifica se as condigdes de encerramento da evolugdo foram
atingidas,retornando para a etapa de avaliacdo em caso negativo e encerrando a

execucao em caso positivo.

Com o objetivo de otimizar a0 maximo ou ao minimo um determinado problema ¢
que, através de todo esse processo, repetido por varias geracdes, ¢ possivel chegar a

uma solu¢do aproximadamente ideal.
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3.Modelagem do Problema

3.1. Idéia inicial

Inicialmente foi necessario fazer todo o levantamento, em campo, de todas as salas
de aulas, prédios e cursos de graduagdo com toda a dindmica de periodos, turnos e
turmas. Foi observado que a UFRPE (sede) possui 11 prédios com um total de 130 salas
de aula disponiveis, 23 cursos de graduagdo organizados em 38 turmas, sendo cada
turma, de um determinado curso, alocada num turno diferente (manha, tarde, ou noite).
Um exemplo € o curso de bacharelado em administracdo que possui duas turmas, AD1 e
AD3, a primeira decorre no turno da noite e a segunda no turno da manha. Cada turma ¢

uma graduagdo independente da outra.

Outra dindmica observada em alguns cursos ¢ que as turmas possuem periodos com
funcionamentos alternados de acordo com o semestre vigente. No exemplo mencionado
podemos observar que enquanto na turma AD3 os periodos que estdo sendo cursados
sdo os impares (1°, 3°, 5°, 7°), na turma ADI os pares (2°, 4°, 6°, 8°) ¢ que estdo sendo
lecionados. Ao mudar de semestre a situacao inverte. Isto acontece porque, para estes
cursos, o ingresso acontece em duas entradas alternadas: para o caso de bacharelado em
administragdo, a primeira entrada (primeiro semestre letivo) acontece no turno da noite
(turma AD1), e a segunda entrada (segundo semestre letivo) ¢ contemplada pela manha
(Tuma AD3). Esta dindmica deve ser levada em consideracdo devido as salas a serem

alocadas por turno, ja que o prédio ocupado pode ser o mesmo nos trés turnos.

Outros cursos, como medicina veterinaria, possuem todos os periodos, do 1° ao 10°,

ativos sempre, nas duas turmas (SV1 e SV3).

Para idealizar o quao distantes estdo alocados os periodos de um curso foi criado
um valor inteiro para cada prédio, partindo do DLCH ao DZ e seguindo uma ordem de
proximidade para dar uma idéia de distancia entre os prédios. A motivacdo para este
tipo de parametrizagdo ¢ a possibilidade de usar a “varidncia” como medida de
dispersdo como parte integrante a funcdo de pontuagdo (avaliacdo) dos cromossomos.

Por essa razao, daremos a esse indicador o nome de dispersao.

Sendo assim, estabeleceram-se os pardmetros de acordo com a tabela abaixo:



19

Prédio Dispersao
Departamento de Letras e Ciéncias Humanas (DLCH) 1
Departamento de Educagéo (DED) 2
Departamento de Educagao Fisica (DEFIS) 3
Centro de Ensino e Graduagao (CEGOE) 4
Departamento de Medicina Veterinaria (DMV) 5
Centro de Graduagdo em Ciéncias Exatas e da Natureza (CEGEN) 6
Departamento de Quimica (DQ) 7
Departamento de Biologia 8
Centro de Ensino de Ciéncias Agrarias I (CEAGRI I) 9
Centro de Ensino de Ciéncias Agrarias II (CEAGRI II) 10
Departamento de Zootecnia (DZ) 11

Tabela 2: Parametrizacio da distancia entre os prédios de sala de aula da UFRPE.

3.2. Banco de dados

O banco de dados foi modelado de acordo com o levantamento acima. Foi usado,

como SGBD, o MySQL e para a modelagem entidade-relacional (E-R), o MySQL

Workbench. Foram criadas quatro entidades: Prédio, Sala, Curso e Periodo, conforme o

modelo E-R a seguir.



_| curso v
idCurso INT(11)
turma Y ARCHAR(3)
nomeCurso Y ARCHAR.(45)
turno INT(11)
num Periodos INT{11)
alternado TINYINT(1)
paridade TIMYINT (1)

- Predio_jdPredio INT({11)
»>

possui

I periodo v
idPeriodo INT(11)

! Curso_jdCurso INT{11)
nomePeriodo V ARCHAR(45)
ativo TINYINT{1)

 Sala_idSala INT(11)

“# Sala_Predio_idPredio INT(11)
»>

_| predio ¥
idPredio INT{11)
nomePredio V ARCHAR(45)

) - num SdasPredio INT({ 11)
Possui ou nao

dispersan INT(11)

possui

_| sala ¥
idSala INT(11)

! Predio_idPredio INT{11)
nomesala VARCH AR.(45)
lzbSaa TINYINT(1)

Figura 5: Modelo E-R.

Através do modelo E-R foi gerado o banco de dados no qual foram cadastrados

todos os dados adquiridos no levantamento de campo.

3.3. Implementacao

20

A soluc¢dao computacional foi desenvolvida na linguagem de programagdo Python

2.6, por ser simples e eficiente. Basicamente, o sistema carrega o banco de dados,

executa todo o processo de otimizacdo através de algoritmos genéticos, chegando assim

a uma solugdo viavel e por fim gravando-a no database.
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3.3.1. Cromossomo

O cromossomo ¢ modelado baseado em dois atributos basicos: uma lista
denominada “genes” e a “pontuagdo” que ¢ do tipo Float como se pode observar na

figura abaixo:

class Cromossomo:

def __init_ (self,genes):
self.genes = genes
self.pontuacao = None
self.setPontuacac()

L B R i W T

oo

Figura 6: Construtor da classe “Cromossomo”.

A pontuacgdo € preenchida através da fun¢do de avaliagdo que calcula a aptidao do
cromossomo. O atributo genes ¢ uma lista de objetos, do tipo Periodo, carregados do
banco de dados. Cada periodo traz em seu construtor um atributo self.sala do tipo sala
iniciado com um valor nulo por padrdo para, posteriormente, ser preenchido na geragao

da populagdo aleatoria. Segue a representagdo do construtor da classe Periodo.

- class Periodo:

B

%]

def _ init_ (self, idPeriodo, idCurso, nomePeriodo, ativo, idSala, idPredio, predioPreferencial):

@

self.idPeriodo = idPeriodo

self.idCurso = idCurso

self.nomePeriodo = nomePeriodo

self.ativo = None

self.idsala = idSala

self.idPredio = idPredio

self.dispercaocsala = None

self.sala = None

self.predioPreferencial = predioPreferencial
self.setAtivo(ativo)

¢ @ W0 o

[ BT, I S TR

Figura 7: Construtor da classe Periodo.

Abstraindo um objeto Cromossomo, temos a representacao abaixo.

curso 101 | curse 101 (| curso 101 || curso 101 | curso 101 | curso 102 | curso 102 || curso 102 CUrso ...
12 periodo | 22 periodo || 32 periodo || 42 periodo | n2 periodo | 12 periodo | 12 periodo || 12 periodo || n periodo

salal sala 103 sala 74 sala 4 sala ... sala 23 sala 37 sala 42 sala ...
Genes

Figura 8: Abstracio do objeto Cromossomo.
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3.3.2. Inicializacao

Para a inicializagao do processo de otimizagao ¢ gerada uma populacao de solugdes
(Cromossomos) aleatorias. Sao carregadas, do banco de dados, uma lista de objetos
Periodo e outra de objetos Sala. Esta tltima ¢ embaralhada e, em seguida, atribui-se

cada elemento da mesma ao atributo self.salados elementos da lista de objetos Periodo.

curso 101 | curso 101 || curso 101 || curso 101 | curso 101 | curso 102 | curso 102 || curso 102 CUrso ...
12 periodo | 22 periodo || 32 periodo || 42 periodo | ... perlodo | 12 periodo | 12 periodo || 12 periodo |[ ... periodo
sala=None | sala=None || sala=None || sala=Mone | sala=None | sala=None | sala=None || sala=MNone || sala=None

A A

salal sala 103 sala 74 sala 4 sala ... sala 23 sala 37 sala 42 sala..

Figura 9: Geracio de uma solucio aleatéria.
A lista de periodos, devidamente preenchida com uma distribuicdo aleatéria de
salas, por fim ¢ passada como parametro para o construtor da classe Cromossomo sendo

atribuida ao self.genes, criando um objeto cromossomo.

curso 101 | curso 101 || curso 101 (| curso 101 | curso 101 | curse 102 | cursoe 102 ([ curso 102 Curso ...
12 periodo | 22 periodo || 32 periodo || 42 periodo | ... periodo | 12 periodo | 12 periodo || 12 periodo || ... periodo

salal sala 103 sala 74 sala 4 sala ... sala 23 sala 37 sala 42 sala ...
Genes

Figura 10: Representacio de um cromossomo.

Este processo € repetido n vezes gerando uma populagdo n cromossomos.

3.3.3. Avaliacio

Para saber o quao boa estd uma solugdo o sistema verifica em quais prédios,
observando os valores de dispersdao de cada um, estdo alocados os periodos de um
determinado curso. Apos essa verificagdo, calcula-se a “varidncia” baseada nestes

valores de dispersdo, que resulta em um numero que representa o quanto que estdo
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agrupados, ou dispersos, os periodos desse curso. Quanto menor o valor da variancia,

maior o agrupamento. Exemplificando temos a distribui¢do abaixo:

Curso de id 101 Dispersio do prédio alocado
1° Periodo 1
2° Periodo 1
3° Periodo 2
4° Periodo 10
5° Periodo 2
6° Periodo 4
7° Periodo 10
8° Periodo 2

Tabela 3: Exemplo de dispersdo de periodos.

Temos dois periodos alocados num prédio de dispersao “17, trés periodos alocados

num prédio de dispersdao “2”, dois periodos alocados num prédio de dispersdao “10” e

um periodo alocado num prédio de dispersdo “4”. O resultado ¢ um vetor de dispersodes

[1,1,2,2,2,4,10, 10]. Calculando-se a “variancia” para esse curso obtemos 12,75.

Em um exemplo de periodos mais agrupados temos:

Curso de id 101 Dispersao do prédio alocado
1° Periodo 1
2° Periodo 1
3° Periodo 2
4° Periodo 3
5° Periodo 2
6° Periodo 2
7° Periodo 1
8° Periodo 4

Tabela 4: Exemplo de dispersao de periodos.

Neste exemplo temos o vetor de dispersdes [1, 1, 1,2, 2, 2, 3, 4] obtendo uma

“variancia” igual a 1,00.

Este mesmo processo € repetido em todo o cromossomo, para todos os periodos de

todos os cursos. Somando todas as varidncias de todos 0s cursos em um cromossomo

obtemos um valor ¢ a primeira parte da pontuagdo de um individuo.
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A outra parte da pontuacdo ¢ o bonus. Alguns cursos possuem um prédio
preferencial como o exemplo do curso de bacharelado em biologia que possui como
preferencial alocacdo o prédio do departamento de biologia. Cada periodo de um curso
alocado em um prédio preferencial equivale a uma pontuagdao a ser somada. O outro
caso de bonificagdo acontece quando temos graduacdes em TI acomodadas em
laboratérios de informatica. Por conta disto cada periodo dos cursos de tecnologia da
informagdo que for alocado em algum desses laboratorios a bonificagdo somard um

valor. O total da soma dessas bonificagdes complementara a funcao de pontuacao.

Para o cromossomo em questdo, quanto menor a soma das variancias € maior o
bonus, mais préximo de uma solucdo ideal ele estd. Unindo as duas partes mencionadas

da pontuagdo criamos uma fung¢do de avaliagdo da aptiddo de um cromossomo
Pontuagao = peso*(soma(varidncias))+(1-peso)*(100/bonus).

O termo peso ¢ uma forma de determinar a importancia dada na formula final a

cada um dos itens (variancias € bonus) avaliados.

Ao criar um cromossomo, seu construtor automaticamente chama uma funcdo
chamada setPontuacaoque faz toda a avaliagdo e calcula a pontuacdo do mesmo

atribuindo-a ao atributo self.pontuacao.

3.34. Selecao

Com uma populagdo de solucdes gerada o sistema precisa selecionar os
cromossomos que virao a ser cruzados para criar a préxima geracao. Como métodos de
selecdo, esta solugdo computacional contempla os dois métodos mais usados: O método
de selecdo por aptiddo, também conhecido por selecao roleta; e o método de sele¢ao por

torneio.

Na selecdo pelo método da roleta os melhores cromossomos, (neste caso, os de
menor pontuacdo) tém maior probabilidade de serem selecionados. Neste sistema sdo

selecionados dois por geragdo para realizarem cruzamento.

Na selecao torneio, o sistema escolhe, de forma aleatoria, quatro cromossomos e

destes os dois melhores realizam cruzamento.
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3.3.5. Cruzamento

Escolhidos os cromossomos, entra em acao a fungdo de cruzamento. Esta fun¢ao
escolhe um indice aleatorio para ser o ponto de ruptura na lista de genes. Em seguida
escolhe-se aleatoriamente se a por¢do dos cromossomos a ser cruzada estd abaixo ou
acima deste ponto. E verificado gene a gene se, na possibilidade da permuta, existe
algum gene igual em todo o cromossomo, para ndo correr o risco de haver mais de um
periodo alocado na mesma sala ou um periodo alocado em salas diferentes. Os genes

que ndo forem repetidos sdo permutados entre os dois cromossomos.

3.3.6. Mutacao

Assim que sao gerados os dois novos individuos existe uma pequena probabilidade
de que ocorra uma mutacao. Havendo mutagdo, sdo permutados dois genes aleatdrios

dentro de um mesmo cromossomo.

3.3.7. Atualizacao

Feito o cruzamento, os dois novos cromossomos sdo avaliados automaticamente e

inseridos na populacdo e os dois piores individuos sdo descartados.

3.3.8. Finalizacao

Todo o processo ¢ repetido a partir da etapa de selecdo, formando ciclos (geragdes)
até que certo critério de parada seja atingido e a solug¢ao obtida ¢ gravada no banco de

dados.
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4. Analise dos resultados

4.1. Simulacoes

Para poder analisar a eficiéncia e ajustar parametros do algoritmo genético usados
neste trabalho foram implementadas duas fungdes: self.simulacao e self.simulacoes. A
primeira fun¢do executa todo o processo de otimizagdo desde a etapa de selegdo, e
repete este ciclo de acordo com a quantidade de geragdes passadas para a fungdo. E
possivel, também, passar pardmetros como a taxa de mutacdo e o tipo de selecao. Apds
o término de todas as geragdes, a fungdo gera um arquivo com o relatorio de toda a

simulagdo executada, inclusive com a melhor solucao obtida.

A funcdo selfsimulacoes chama self.simulacao n vezes. A cada simulacdo
executada dentro deste método, ¢ adicionada uma linha numa planilha de Excel com o
resumo do relatdério-texto, e numa segunda planilha ¢ adicionada uma linha com a média
de todas as simulagdes executadas dentro do método escolhido. De posse de todas essas
informagoes ¢ possivel gerar graficos para uma melhor andlise do comportamento da

solucao computacional.

4.2. Resultados

Executamos varias simulagdes com valores diferentes para os parametros
utilizados: taxa de mutacdo, peso e quantidade de geragdes. O método de selecao
escolhido foi a sele¢do por aptidao (Selecao Roleta). Para cada conjunto de valores fixos
dos parametros a simulagdo foi repetida 10 vezes e em cada caso observamos a média
dos individuos com melhor (menor) avaliagdo, com pior (maior) avaliagao e a avaliagao

média da populacdo final. Os resultados obtidos sdo descritos a seguir:

4.2.1. Evolucao X Taxa de mutacao

Nesta simulagdo pode-se observar a pontuacao dos cromossomos em fungao da taxa

de mutagdo que variou de 0,1 a 0,8 conforme a tabela abaixo.
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Média do - ) .
Qtd de Media do Pior.| Media das
. o " . .| Qtdde | Melhor crom. : L Txde | Tipode
Conjunte de Simulagdes simulagde Geragdes| depois da crom. depois | medias da Mut (%)| Selegdo Peso
3 da exec. Popul.
EXEC.
Conjunto 24-7-2014 - 21 1'50" 10 5000 35,504 35,686 35,677 1] Aptidao 0,65
Conjunto 24-7-2014 — 21 23'44" 10 5000 30,969 31,008 31,001 2| Aptidao 0,65
Conjunto 24-7-2014 — 21 45"35" 10 5000 24 428 24 493 24 486 3| Aptidao 0,65
Conjunto 24-7-2014 - 22 720" 10 5000 20,704 20,737 20,733 4| Aptidao 0,65
Conjunto 24-7-2014 — 22 291" 10 5000 18,635 18,663 18,656 5| Aptidao 0,65

Tabela 5: Evoluciao em funcio da taxa de mutacio.
Conclui-se que uma taxa de 5% de mutacdo reduz, de forma mais eficiente, a

pontuagdo das solucdes. A figura a seguir traz o grafico que mostra o comportamento da

evolucdo do pior cromossomo, melhor cromossomo, ¢ da média da pontuacdo da

populacao.
Evolucdo X Taxa de Mutacdo(%)

40,000 | B
35,000 I N
30000 s
25000 - S

|
20000 o L B56 m Médiado Melhor crom. depois do cruz.

| 18,663 . _ _
15.000 | ) = B Médiado Pior. crom. depois do cruz.

|~ S e T Meédiadas médias da Popul.
w00 {0 T —

| St )

5,000 I-"‘ R
0000 < :
=S /
1 5 i
3 — /
1
5
Figura 11: Evolucio em funcio da taxa de mutagio.
4.2.2. Evolucao X Peso

Nesta simulagdo a pontuacao dos cromossomos varia em fungdo do peso (Fungao
de Avaliagdo), no qual foram usados os valores 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,65; 0,7;
0,75; 0,8 de acordo com a Tabela 6.
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Qtd de Media do | e tia do Pior.| Média das
Conjunto de Simulagdes simulagde Qidde | Melhor crom. | o, depois | médias da Txde ;ijo ge Peso
GeragOes| depois da Mut (%)| Selecdo
s da exec. Popul.
eNst.
Conjunts 25-7-2014 - 14 13'59" 10 5000, 7,422 7463 ¥A55 5|Aptidac 0.1
Conjunto 25-7-2014 — 17 10°36" 10 5000 10,211 10,251 10,242 5|Aptidan 0,2
Conjunto 25-7-2014 — 17 33°44" 10 =000 12,041 12,041 12,041 S|Aptidac 0.3
Conjunto 25-7-2014 - 18 77'45" 10 5000, 13,031 13,062, 13,061 5|Aptidao 0.4
Conjunto 25-7-2014 — 18 46"14" 10 5000 15,503 15,515 15,514 5|Aptidac 0,5
Conjunto 25-7-2014 — 19 357" 10 S000| 16,663 16,817 16,722 S|Aptidao 0,6
Conjunio 25-7-2014 — 20 36" 10 5000| 17,724 18,145 17,942 5|Aptidao 0,65
Conjunto 25-7-2014 - 20 32'57" 10 5000 17,071 17,230, 17,222 5|Aptidao 0,7
Conjunto 25-7-2014 — 21 11'2" 10 £000| 17,688 17,869 17,850 5| Aptidac 0,75
Conjunto 25-7-2014 — 21 41'33" 10 5000 19,924 20,322 20,300 S|Aptidao 0,8

Tabela 6: Evolucido em funciio do Peso.

Lembramos que a funcdo de avaliacdo ¢ peso*(soma(varidancias))+(I-
peso)*(100/bonus) ou seja, o peso sO pode variar de 0 a 1. Quanto maior o peso, maior
importancia tera a dispersdo da aloca¢do dos cursos e menor significincia tera a
bonificagdo e vice-versa. De acordo com a tabela anterior, os melhores resultados foram
obtidos com o valor 0,65 para o peso. Dessa forma, vamos adotd-lo como um valor

padrao para nossas simulagdes. A Figura 12 a seguir demonstra como se comportou a

evolucao nesta situacao.

Evolucdo X Peso

25000 —_—

20,000
15000
| B Mediado Melhor crom. depois do cruz.
ooy | o B Meédiado Pior. crom. depois do cruz.
- TN Médiadas médias da Popul.
5,000 F —
0,000 L"—'_._____ i T
01 g5 ;
“ 03 g4 —_—
405 gg ey
£ 0,65

Figura 12: Evolu¢io em fun¢io do Peso.
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4.2.3. Evoluciao X Quantidade de geracoes

Nesta simulagdo a pontuagdo dos cromossomos varia em funcdo da quantidade de

geracgdes, como se pode observar na Tabela 7.

Media do - ) -
Citd de Media do Pior.| Media das
Conjunto de Simulagdes simulagds Gmd de | Melhorcrom. | ooy depois | médias da Txde I'DD de Peso
eragoes(  depois da Mut (%) Selecdo
4 da exec. Fopul.
exed.
Conjunto 25-7-2014 — 3 21™10" 10 100 59,666 26,380 25,201 3|Aptidao 0,635
Conjunto 25-7=2014 == 3 21°37" 10 200 48,437 45 559 43,977 5| Aptidao 0,65
Conjunto 25-7-2014 — 3 22°29" 10 300 49 241 45 650 49 709 S| Aptidac 0,65
Conjunto 25-7-2014 — 3 23'48" 10 400 45 993 49 812 48 518 S|Aptidao 0 65
Conjunto 23-7-2014 — 3 2533" 10 =00 49,271 48 774 49,603 3| Aptidac 0,63
Conjumto 25-7-2014 — 3 Z744" 10 &00 42 276 42 718 42 BI7 S5|Aptidao 0 65
Conjunto 25-7-2014 — 3 30r21" 10 700 41,954 2 584 42 312 5|Aptidaoc 0,65
Conjunto 25-7-2014 — 3 33'25" 10 800 44 3149 44 547 44 525 S|Aptidao 0,65
Conjumto 25-7-2014 — 3 36355" 10 500 43 967 44 738 44 541 5|Aptidao 0,65
Conjumte 25-7-2014 — 3 40r52" 10 1000 78N A8 77| I8 A28 5|Aptidao 065
Conjunto 25-7-2014 — 3 454" 10 2000 30,027 30,451 30,404 5| Aptidao 0,65
Conjunto 25-7-2014 — 3 53'56" 10 3000 26,335 26,668 26,594 5|Aptidao 0,65
Conjunto 25-7-2014 -4 72" 10 4000 21,196 21,2689 21,250 5| Aptidao 0,65
Conjunto 25-7-2014 — 4 24'30" 10 S000) 18,005 18, 104 18,082 5| Aptidao 0,65
Conjunto 25-7-2014 — 4 48'30" 10 £000| 15,730 15,746 15,742 5| Aptidao 0,65
Conjunto 25-7-2014 — 5 1249" 10 7000 14,033 14, 147| 14,136 3|Aptidao 0,635
Conjunto 25-7-2014 — 5 4318" 10 BO00| 13,971 13,971 13,971 5| Aptidao 0,65
Conjunto 2572014 — 618117 10 5000 11,823 11,549 11,934 5|Aptidao 065
Conjunto 25-7-2014 — 6 5752" 10 10000 11 342 11,355 11,251 S|Aptidao 0,65
Conjunto 26-7-2014 - 11 30°35" 10 20000 a.691 it i) [allsish] 5|Aptidao 065
Conjumte 26-7-2014 — 12 552" 10 30000 B 481 B 40| B 494 5|Aptidao 065
Conjumnto 26-7-2014 — 15 1729" 10 40000 6,616 B 616| 6616 5|Aptidao 0,65
Conjunto 26-7-2014 — 18 18°26" 10 50000 5,619 5,619 5,619 S|Aptidao 065
Conjumnto 27-7-2014 -3 8" 10 G0000| 5,954 5,954 5954 5|Aptidao 0,65

Tabela 7: Evolucido em funciio da quantidade de geracdes.

Podemos observar que a partir de 30000 geragdes, a variagao da pontuagdo tende a
se tornar uma constante para o pior cromossomo, melhor cromossomo, ¢ a média da
populacdo. Verificamos que até 50000 geragdes a pontuacdo tende a convergir para um
minimo, e a partir de 60000 geracdes ela possui um valor maior. Sendo assim, a
execu¢ao de uma quantidade de geragdes muito acima de 50000 geracdes, torna o custo
computacional e tempo muito alto para se chegar a uma solugdo mais viavel, tornando
este valor interessante para se obter uma solugdo satisfatoria. Tal situagcdo pode ser mais

bem representada pela Figura 13.
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Evolucdo-aptiddo X Qtd de Geracoes

0,000
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40,000
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0,000

Figura 13: Evolucio em funciio da quantidade de geracdes.
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5.Conclusao

Embora o uso de algoritmos genéticos, para o problema apresentado neste trabalho,
exija grande capacidade computacional, foi possivel chegar a uma solug¢do proxima da
ideal. Segundo Silva (2001), pelas suas caracteristicas de robustez e moderada
facilidade de implementacdo, os algoritmos genéticos ganhardo maior atencdo num
futuro proximo, principalmente pela evolucdo dos computadores que tornardo sua

aplicabilidade cada vez mais viavel.

E possivel economizar esforgo humano e tempo com uma simples aplicagdo em
algoritmos genéticos rodando em um computador comum, como um notebook por

exemplo.

Este trabalho usou um problema real, com dados reais, trabalhando com solucdes
reais, deixando um banco de dados completo com todas as informagdes sobre as salas
de aula da UFRPE e sua distribuicdo. Tal banco de dados pode ser reutilizado para
qualquer outra aplicacdo como, por exemplo, o SIGA (Sistema de Gerenciamento
Académico) permitindo uma integracdo futura com esta solucdo computacional de
alocagdo de salas de aula, podendo disponibilizé-la aos estudantes para que os mesmos

tenham acesso a informagao de que salas irdo freqlientar.

Outra opgao futura, ¢ a implementagdo de um sistema de geragdao de grade horaria
integrado com este trabalho, para que juntos com SIGA possam gerar toda distribui¢do
de salas de aulas por turmas, disciplinas e horarios, dando, aos estudantes, acesso a

essas informacdes que hoje carecem no SIGA.

Este trabalho também serve como base para, mais adiante, implementar uma solugao
com outras heuristicas e compara-las, afim de observar caracteristicas como robustez,
eficiéncia, eficacia, facilidade de implementacdo, e o quao satisfatorias sdo as solucdes

geradas por outras heuristicas em comparagdo com os algoritmos genéticos.
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Apéndice A

Anexo 1: Solu¢ao (cromossomo) aleatoria gerada pelo sistema

Cromossomo de Pontuacao: 90.0479166667 Periodo: setimo

idCurso: 201
idPeriodo: 20101
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12109

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 17

idCurso: 201
idPeriodo: 20102
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16113

Dispercao da sala alocada: 10 idPeriodo: 20109
Predio Preferencial: 17 Periodo: nono

Periodo ativo? sim
idCurso: 201 Predio Alocado: 18
idPeriodo: 20103 Sala Alocada: 18001
Periodo: terceiro Dispercao da sala alocada:
Periodo ativo? sim Predio Preferencial: 17
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12216 idCurso: 201
Dispercao da sala alocada: 4 idPeriodo: 20110
Predio Preferencial: 17 Periodo: decimo

Periodo ativo? sim
idCurso: 201 Predio Alocado: 12
idPeriodo: 20104 Sala Alocada: 12101
Periodo: quarto Dispercao da sala alocada:
Periodo ativo? sim Predio Preferencial: 17
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11303 idCurso: 202
Dispercao da sala alocada: 6 idPeriodo: 20201
Predio Preferencial: 17 Periodo: primeiro

Periodo ativo? sim
idCurso: 201 Predio Alocado: 10
idPeriodo: 20105 Sala Alocada: 10303
Periodo: quinto Dispercao da sala alocada:
Periodo ativo? sim Predio Preferencial: None
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16118 idCurso: 202
Dispercao da sala alocada: 10 idPeriodo: 20202
Predio Preferencial: 17 Periodo: segundo

Periodo ativo? sim
idCurso: 201 Predio Alocado: 12
idPeriodo: 20106 Sala Alocada: 12215
Periodo: sexto Dispercao da sala alocada:
Periodo ativo? sim Predio Preferencial: None
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17109 idCurso: 202
Dispercao da sala alocada: 9 idPeriodo: 20203

Predio Preferencial: 17

idCurso: 201
idPeriodo: 20107

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 11

Sala Alocada: 11104
Dispercao da sala alocada:
Predio Preferencial: 17

idCurso: 201

idPeriodo: 20108

Periodo: oitavo

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 11

Sala Alocada: 11304
Dispercao da sala alocada:
Predio Preferencial: 17

idCurso: 201

Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11204



Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20204
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16227

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20205
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12105

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20206
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 18
Sala Alocada: 18003

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20207
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10203

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20208
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17108

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20209
Periodo: nono
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16224

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 203
idPeriodo: 20301
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12200

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 203
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idPeriodo: 20303
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16223

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 203
idPeriodo: 20305
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12218

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 203
idPeriodo: 20307
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11301

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 203
idPeriodo: 20309
Periodo: nono
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12217

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 204
idPeriodo: 20402
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12326

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 204
idPeriodo: 20404
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10202

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 204
idPeriodo: 20406
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12211

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 204
idPeriodo: 20408
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
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Sala Alocada: 17107

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 205
idPeriodo: 20501
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 19
Sala Alocada: 19007

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20502
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 14
Sala Alocada: 14003

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20503
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 20
Sala Alocada: 20104

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20504
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 14
Sala Alocada: 14001

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20505
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17003

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20506
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 19
Sala Alocada: 19008

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20507
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 13
Sala Alocada: 13106

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15
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idCurso: 205

idPeriodo: 20508

Periodo: oitavo

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 10

Sala Alocada: 10305
Dispercao da sala alocada: 8
Predio Preferencial: 15

idCurso: 205

idPeriodo: 20509

Periodo: nono

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 16

Sala Alocada: 16110
Dispercao da sala alocada: 10
Predio Preferencial: 15

idCurso: 205

idPeriodo: 20510

Periodo: decimo

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 13

Sala Alocada: 13001
Dispercao da sala alocada: 2
Predio Preferencial: 15

idCurso: 206

idPeriodo: 20601

Periodo: primeiro

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 12

Sala Alocada: 12107
Dispercao da sala alocada: 4
Predio Preferencial: 19

idCurso: 206

idPeriodo: 20603

Periodo: terceiro

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 19

Sala Alocada: 19006
Dispercao da sala alocada: 11
Predio Preferencial: 19

idCurso: 206

idPeriodo: 20605

Periodo: quinto

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 10

Sala Alocada: 10302
Dispercao da sala alocada: 8
Predio Preferencial: 19

idCurso: 206

idPeriodo: 20607

Periodo: setimo

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 12

Sala Alocada: 12325
Dispercao da sala alocada: 4
Predio Preferencial: 19

idCurso: 206
idPeriodo: 20609
Periodo: nono
Periodo ativo? sim



Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16112

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 19

idCurso: 207
idPeriodo: 20702
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16114

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 207
idPeriodo: 20704
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 14
Sala Alocada: 14002

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 207
idPeriodo: 20706
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16220

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 207
idPeriodo: 20708
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12106

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 208
idPeriodo: 20801
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 20
Sala Alocada: 20001

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 208
idPeriodo: 20803
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 18
Sala Alocada: 18002

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 208
idPeriodo: 20805
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16111

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16
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idCurso: 208
idPeriodo: 20807
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10301

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 208
idPeriodo: 20809
Periodo: nono
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 19
Sala Alocada: 19004

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 209
idPeriodo: 20902
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 13
Sala Alocada: 13107

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 209
idPeriodo: 20904
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16228

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 209
idPeriodo: 20906
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11105

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 209
idPeriodo: 20908
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12327

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 210
idPeriodo: 21002
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12323

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 210
idPeriodo: 21004
Periodo: quarto
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Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12330

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 210
idPeriodo: 21006
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16116

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 210
idPeriodo: 21008
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11101

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 210
idPeriodo: 21010
Periodo: decimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12300

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 211
idPeriodo: 21101
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11206

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 211
idPeriodo: 21102
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 14
Sala Alocada: 14004

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 211
idPeriodo: 21103
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17213

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 211
idPeriodo: 21104
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10201

Dispercao da sala alocada:

10

Predio Preferencial: 13

idCurso: 211
idPeriodo: 21105
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12220

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 211
idPeriodo: 21106
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10204

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 212
idPeriodo: 21201
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 13
Sala Alocada: 13209

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 212
idPeriodo: 21205
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16221

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 213
idPeriodo: 21301
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12212

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21302
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17106

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21303
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 15
Sala Alocada: 15007

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21304
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Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12110

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21305
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 20
Sala Alocada: 20108

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21306
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12108

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21307
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12103

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21308
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 13
Sala Alocada: 13105

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 214
idPeriodo: 21401
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 15
Sala Alocada: 15002

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21402
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11305

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21403
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12104

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21404
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17004

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21405
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10102

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21406
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10101

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21407
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11102

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21408
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16226

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 215
idPeriodo: 21501
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 20
Sala Alocada: 20107

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 18

idCurso: 215
idPeriodo: 21503
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 15
Sala Alocada: 15004

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 18

idCurso: 215
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idPeriodo: 21505

Periodo: quinto

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 12

Sala Alocada: 12214
Dispercao da sala alocada: 4
Predio Preferencial: 18

idCurso: 215
idPeriodo: 21507
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16

Sala Alocada: 16119
Dispercao da sala alocada: 10
Predio Preferencial: 18

idCurso: 215

idPeriodo: 21509

Periodo: nono

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 16

Sala Alocada: 16115
Dispercao da sala alocada: 10
Predio Preferencial: 18
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Anexo 2: Relatorio gerado por uma simulacgio trazendo a
melhor solucdo (cromossomo) otimizada pelo sistema.

Relatorio de simulacao 29-7-2014 -- 21 29'17"

Melhor Cromossomo apos simulacao

Cromossomo de Pontuacao: 5.80417562724

idCurso: 201
idPeriodo: 20101
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17214

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 17

idCurso: 201
idPeriodo: 20102
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17215

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 17

idCurso: 201
idPeriodo: 20103
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17211

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 17

idCurso: 201
idPeriodo: 20104
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17106

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 17

idCurso: 201
idPeriodo: 20105
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17004

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 17

idCurso: 201
idPeriodo: 20106
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17110

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 17

idCurso: 201
idPeriodo: 20107
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17213

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 17

idCurso: 201
idPeriodo: 20108
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17212

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 17

idCurso: 201
idPeriodo: 20109
Periodo: nono
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17108

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 17

idCurso: 201
idPeriodo: 20110
Periodo: decimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 17
Sala Alocada: 17107

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 17

idCurso: 202
idPeriodo: 20201
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 15
Sala Alocada: 15003

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20202
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11203

Dispercao da sala alocada:
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Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20203
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12100

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20204
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12101

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20205
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11301

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20206
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12330

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20207
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12200

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20208
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11104

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 202
idPeriodo: 20209
Periodo: nono
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11101

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 203
idPeriodo: 20301

Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10102

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 203
idPeriodo: 20303
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10204

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 203
idPeriodo: 20305
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10301

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 203
idPeriodo: 20307
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10305

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 203
idPeriodo: 20309
Periodo: nono
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10101

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 204
idPeriodo: 20402
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 19
Sala Alocada: 19006

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 204
idPeriodo: 20404
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16119

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 204
idPeriodo: 20406
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16228
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Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 204
idPeriodo: 20408
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16116

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 205
idPeriodo: 20501
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11103

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20502
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10304

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20503
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 15
Sala Alocada: 15005

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20504
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11306

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20505
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 15
Sala Alocada: 15006

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20506
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10302

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
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idPeriodo: 20507
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10303

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20508
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11204

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20509
Periodo: nono
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11102

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 205
idPeriodo: 20510
Periodo: decimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11305

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 15

idCurso: 206
idPeriodo: 20601
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12323

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 19

idCurso: 206
idPeriodo: 20603
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12110

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 19

idCurso: 206
idPeriodo: 20605
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12214

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 19

idCurso: 206
idPeriodo: 20607
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
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Sala Alocada: 12329

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 19

idCurso: 206
idPeriodo: 20609
Periodo: nono
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12324

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 19

idCurso: 207
idPeriodo: 20702
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 19
Sala Alocada: 19005

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 207
idPeriodo: 20704
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16222

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 207
idPeriodo: 20706
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16118

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 207
idPeriodo: 20708
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16221

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: None

idCurso: 208
idPeriodo: 20801
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11303

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 208
idPeriodo: 20803
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 11
Sala Alocada: 11206

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16
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idCurso: 208

idPeriodo: 20805

Periodo: quinto

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 11

Sala Alocada: 11304
Dispercao da sala alocada: 6
Predio Preferencial: 16

idCurso: 208

idPeriodo: 20807

Periodo: setimo

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 11

Sala Alocada: 11106
Dispercao da sala alocada: 6
Predio Preferencial: 16

idCurso: 208

idPeriodo: 20809

Periodo: nono

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 11

Sala Alocada: 11205
Dispercao da sala alocada: 6
Predio Preferencial: 16

idCurso: 209

idPeriodo: 20902

Periodo: segundo

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 14

Sala Alocada: 14002
Dispercao da sala alocada: 1
Predio Preferencial: None

idCurso: 209

idPeriodo: 20904

Periodo: quarto

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 20

Sala Alocada: 20103
Dispercao da sala alocada: 3
Predio Preferencial: None

idCurso: 209

idPeriodo: 20906

Periodo: sexto

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 13

Sala Alocada: 13212
Dispercao da sala alocada: 2
Predio Preferencial: None

idCurso: 209

idPeriodo: 20908

Periodo: oitavo

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 13

Sala Alocada: 13001
Dispercao da sala alocada: 2
Predio Preferencial: None

idCurso: 210
idPeriodo: 21002
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim



Predio Alocado: 20
Sala Alocada: 20108

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 210
idPeriodo: 21004
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 20
Sala Alocada: 20102

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 210
idPeriodo: 21006
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 20
Sala Alocada: 20106

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 210
idPeriodo: 21008
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 20
Sala Alocada: 20107

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 210
idPeriodo: 21010
Periodo: decimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 20
Sala Alocada: 20109

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 16

idCurso: 211
idPeriodo: 21101
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12106

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 211
idPeriodo: 21102
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12325

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 211
idPeriodo: 21103
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12327

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 211
idPeriodo: 21104
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12220

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 211
idPeriodo: 21105
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12105

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 211
idPeriodo: 21106
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 15
Sala Alocada: 15007

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 212
idPeriodo: 21201
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16113

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 212
idPeriodo: 21205
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16112

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 13

idCurso: 213
idPeriodo: 21301
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12218

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21302
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12212

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21303
Periodo: terceiro
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Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 13
Sala Alocada: 13107

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21304
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12321

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21305
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12102

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21306
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 13
Sala Alocada: 13209

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21307
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12107

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 213
idPeriodo: 21308
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12217

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 10

idCurso: 214
idPeriodo: 21401
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10202

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21402
Periodo: segundo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16109

Dispercao da sala alocada:

10

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21403
Periodo: terceiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16220

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21404
Periodo: quarto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16117

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21405
Periodo: quinto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16227

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21406
Periodo: sexto
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10104

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21407
Periodo: setimo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 10
Sala Alocada: 10201

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 214
idPeriodo: 21408
Periodo: oitavo
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 16
Sala Alocada: 16225

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 11

idCurso: 215
idPeriodo: 21501
Periodo: primeiro
Periodo ativo? sim
Predio Alocado: 12
Sala Alocada: 12103

Dispercao da sala alocada:

Predio Preferencial: 18

idCurso: 215
idPeriodo: 21503
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Periodo: terceiro

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 12

Sala Alocada: 12326
Dispercao da sala alocada: 4
Predio Preferencial: 18

idCurso: 215

idPeriodo: 21505

Periodo: quinto

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 12

Sala Alocada: 12108
Dispercao da sala alocada: 4
Predio Preferencial: 18

idCurso: 215

idPeriodo: 21507

Periodo: setimo

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 12

Sala Alocada: 12215
Dispercao da sala alocada: 4
Predio Preferencial: 18

idCurso: 215

idPeriodo: 21509

Periodo: nono

Periodo ativo? sim

Predio Alocado: 12

Sala Alocada: 12213
Dispercao da sala alocada: 4
Predio Preferencial: 18
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pontuacao antes do cruzamento

Pontuacao do cromossomol:

Pontuacao do cromossomo?2:

Pontuacao do cromossomo3:

Pontuacao do cromossomo4:

Pontuacao do cromossomo5:

Pontuacao do cromossomob6:

Pontuacao do cromossomo7:

Pontuacao do cromossomo8:

Pontuacao do cromossomo9:

Pontuacao do cromossomo10

Pontuacao do cromossomol1

Pontuacao do cromossomo12:

Pontuacao do cromossomo13:

Pontuacao do cromossomo14:

Pontuacao do cromossomol5:

Pontuacao do cromossomo16:

Pontuacao do cromossomol7:

Pontuacao do cromossomo18:

Pontuacao do cromossomo19:

Pontuacao do cromossomo20:

Pontuacao do cromossomo?21:

Pontuacao do cromossomo22:

Pontuacao do cromossomo23:

Pontuacao do cromossomo24:

Pontuacao do cromossomo?25:

Pontuacao do cromossomo26:

Pontuacao do cromossomo27:

Pontuacao do cromossomo?28:

Pontuacao do cromossomo29:

Pontuacao do cromossomo30:

71.5681944444

85.8923611111

69.5202777778

73.3076388889

72.5788888889

75.1651388889

79.4458333333

56.415

71.545

:72.6172222222

1 68.1158333333

74.6184722222

70.5059974747

72.2866666667

82.5025

71.5454166667

70.2419764957

72.9737820513

66.5273611111

71.6023611111

69.8933333333

68.3266666667

67.2940359477

76.2019444444

68.6940277778

68.28875

86.9908333333

81.98625

82.8326388889

72.1194444444

Pontuacao do cromossomol:

5.80417562724

pontuacao depois do cruzamento
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Pontuacao do cromossomo?2:

Pontuacao do cromossomo3:

Pontuacao do cromossomo4:

Pontuacao do cromossomo5:

Pontuacao do cromossomo6:

Pontuacao do cromossomo7:

Pontuacao do cromossomo8:

Pontuacao do cromossomo?9:

Pontuacao do cromossomo10

Pontuacao do cromossomol 1

Pontuacao do cromossomo12:

Pontuacao do cromossomo13:

Pontuacao do cromossomo14:

Pontuacao do cromossomol5:

Pontuacao do cromossomol6:

Pontuacao do cromossomol7:

Pontuacao do cromossomo18:

Pontuacao do cromossomo19:

Pontuacao do cromossomo20

Pontuacao do cromossomo21

Pontuacao do cromossomo22

Pontuacao do cromossomo?23

Pontuacao do cromossomo24

Pontuacao do cromossomo25

Pontuacao do cromossomo26

Pontuacao do cromossomo27

Pontuacao do cromossomo28

Pontuacao do cromossomo29

Pontuacao do cromossomo30

5.80417562724

5.80417562724

5.80417562724

5.80417562724

5.80417562724

5.80417562724

5.80417562724

5.80417562724

:5.80417562724

:5.80417562724

5.80417562724

5.80417562724

5.80417562724

5.80417562724

5.80417562724

5.80417562724

5.80417562724

5.80417562724

:5.80417562724

:5.80417562724

:5.80417562724

:5.80417562724

:5.80417562724

:5.80417562724

:5.80417562724

:5.80417562724

:5.80417562724

:5.80417562724

:5.80417562724

Quantidade de Geracoes: 500

000

Quantidade de mutacoes realizadas: 49700

Taxa de mutacao: 5%

Melhor Cromossomo antes do cruzamento: 56.415
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Melhor Cromossomo depois do cruzamento: 5.80417562724
Pior Cromossomo depois do cruzamento: 5.80417562724
Tempo de Execucao: 13832.687 segundos

Fim do Relatorio
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