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RESUMO
Este trabalho apresenta um algoritmo heurístico, baseado emuma construção gulosa

e na metaheurísticaSimulated Annealing, para resolver o Problema de Alocação de Salas (PAS)
em cursos universitários. Este problema consiste em alocar turmas de disciplinas, com horários
já previamente fixados, a salas de aulas distribuídas em vários prédios, levando-se em conta um
conjunto de restrições. O algoritmo utiliza a fase de construção gulosa para gerar uma solução
inicial e a metaheurísticaSimulated Annealingpara fazer seu refinamento. A exploração do espaço
de soluções é feita por meio de cinco movimentos. O algoritmo foi testado usando-se dados reais
de alocação de salas de uma instituição de ensino superior.

PALAVRAS-CHAVE : Problema de Alocação de Salas, Construção Gulosa, Simulated Annealing

ABSTRACT
This paper presents a heuristic algorithm based on a greedy construction and the Si-

mulated Annealing Metaheuristic in order to solve a Classroom Assignment Problem in university
courses. This problem consists in allocating classes, with schedules previously defined, to classro-
oms distributed in several buildings, respecting a set of constraints. The algorithm uses the greedy
construction phase to generate an initial solution and the Simulated Annealing to do its refinement.
The exploration of the solution space is taken by five movements. The algorithm was tested using
real data of an university.

KEYWORDS : Classroom Assignment Problem, Greedy Construction, Simulated Annealing
Área Principal : Metaheurísticas (MH) e Otimização Combinatória (OC)
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1. INTRODUÇÃO

Semestralmente, inúmeras instituições de ensino superior necessitam distribuir as diferen-
tes turmas de disciplinas a salas de aula, obedecendo a uma série de restrições, como, por exemplo,
que as aulas de turmas de mesmo curso e período estejam em uma mesma sala.

Normalmente, essas instituições encontram muitas dificuldades nesta tarefa, visto a com-
plexidade envolvida, o que inviabiliza sua solução de forma manual. De fato, dado o número
elevado de combinações possíveis de alocações, uma solução manual normalmente não consegue
contemplar muitos requisitos exigidos, gerando insatisfação por parte dos professores e alunos neste
processo.

A distribuição de aulas previamente definidas com horários estabelecidos, atentando-se
a diversas particularidades relacionadas a espaço físico, possibilidade de acesso, infraestrutura e
recursos necessários, caracteriza, então, o Problema de Alocação de Salas (PAS) (Schaerf, 1999).

O PAS pode ser considerado como um subproblema do Problema de Programação de
Horários de Cursos Universitários (Course University) (Bardadym, 1996), problema este que con-
siste em definir tanto os horários das turmas de disciplinas quanto as salas para essas turmas. Na
prática, entretanto, é mais comum que cada departamento da instituição de ensino em tela defina
previamente os horários de aula de suas turmas de disciplinas. Assim, a ocorrência do PAS é mais
frequente que o do próprio Problema de Programação de Horários de Cursos Universitários.

Em vista do fato de o PAS ser um problema da classe NP-difícil (Even et al., 1976; Carter
e Tovey, 1992), ele tem sido normalmente resolvido por meio de técnicas heurísticas, dentre as quais
as metaheurísticas (Souza et al., 2002). Desta maneira, diversos trabalhos têm sido apresentados
para a resolução do PAS por meio dessas técnicas, como, por exemplo, Algoritmo Genético (Ueda
et al., 2001), Busca Tabu (Subramanian et al., 2011),Simulated Annealing(Beyrouthy et al., 2006).
Além destes, citam-se algoritmos híbridos, que apresentam a combinação de técnicas, como: Grafo
Bipartido mais Algoritmo Húngaro (Politano, 2006) eSimulated Annealingmais Busca Tabu (Souza
et al., 2002).

Neste trabalho apresenta-se um algoritmo para solução do Problema de Alocação de Sa-
las, que combina uma fase de construção gulosa para gerar uma solução inicial e a metaheurística
Simulated Annealingpara melhorar essa solução na fase de refinamento. Utilizou-se, para fins de
validação da solução, um ambiente real, caracterizado pelos ambientes multiprediais da Universi-
dade Federal de Ouro Preto (UFOP), abrangendo turmas distribuídas em dois prédios.

O restante deste trabalho está organizado como segue. Na seção 2 é apresentada a des-
crição do problema, em detalhes. Na seção 3, o algoritmo proposto é apresentado em detalhes. Na
seção 4 são mostrados os resultados obtidos. A seção 5 conclui o trabalho.

2. CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA

O problema abordado é o do Instituto de Ciências Exatas e Biológicas (ICEB) da Uni-
versidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Este instituto tem cursos próprios de graduação e pós-
graduação, e oferta, também, aulas do ciclo básico de vários outros cursos de graduação da insti-
tuição. Neste instituto também são ministradas aulas de disciplinas de outros institutos, como, por
exemplo, dos departamentos de letras e educação da mesma universidade, neste caso para os cur-
sos de licenciatura ofertados pelo próprio ICEB. As aulas ocorrem em dois prédios, quais sejam, o
prédio do ICEB e o prédio denominado Pavilhão Central de Aulas (PCA). Há 16 salas disponíveis
no ICEB e 19 no PCA. As aulas ocorrem em três turnos (manhã, tarde e noite), ocorrendo, por sala,
16 horários diários de aula.

Estes horários referem-se aos períodos de início e fim de cada aula e estão distribuídos
conforme a Tabela 1.

A Tabela 2 mostra a quantidade de salas disponíveis e a quantidade de vagas ofertadas em
cada sala de cada um dos prédios nos quais as aulas do instituto são alocadas.
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Tabela 1: Distribuição dos Horários das Aulas

Manhã Tarde Noite
De 07:30 às 08:20 De 12:00 às 13:30 De 18:00 às 18:50
De 08:20 às 09:10 De 13:30 às 14:20 De 19:00 às 19:50
De 09:20 às 10:10 De 14:20 às 15:10 De 19:50 às 20:40
De 10:10 às 11:00 De 15:20 às 16:10 De 21:00 às 21:50
De 11:10 às 12:00 De 16:10 às 17:10 De 21:50 às 22:40

- De 17:10 às 18:00 -

Tabela 2: Características dos Blocos de Salas

Blocos de Salas ICEB Bloco de Salas Pavilhão

Total de Salas: 16
Nome Capacidade

Sala 01 70
Sala 02 60
Sala 03 44
Sala 04 55
Sala 05 44
Sala 06 53
Sala 07 70
Sala 08 60
Sala 09 50
Sala 10 50
Sala 14 40
Sala 18 50
Sala 19 50
Sala 21 53
Sala 22 40
Sala 23 50

Total: 839

Total de Salas: 19
Nome Capacidade

101 60
102 60
103 60
104 60
105 60
106 60
201 60
202 60
203 54
204 60
205 60
206 60
207 60
208 60
209 60
210 60
211 60
213 60
214 60

Total: 1134

O problema estudado neste trabalho é o da alocação de aulas no primeiro semestre le-
tivo de 2014, em que foram alocadas 571 (quinhentas e setenta e uma) turmas de disciplinas, que
ocuparam 2280 (dois mil duzentos e oitenta) horários nos três turnos.

O sistema até então em uso considerava a existência de um único prédio. Esta era a situa-
ção do ICEB no ano em que foi desenvolvido o sistema. Como as aulas atualmente são ministradas
em dois prédios, a solução encontrada para aplicar o sistema era definira priori quais disciplinas
devem ficar em um prédio e quais devem ficar em outro prédio. Naturalmente, essa solução não é
de boa qualidade. De fato, alunos de um mesmo curso e período, por exemplo, podem ter uma aula
em um prédio e a aula seguinte em outro prédio.

São os seguintes os requisitos a serem atendidos na alocação das turmas às salas:

1. Todas as aulas devem ser alocadas;

2. Não alocar turmas a salas que não comportem essas turmas;

3. Evitar a alocação de turmas pequenas a salas de maior capacidade;

4. Alocar turmas de disciplinas de mesmo curso e período preferencialmente em uma mesma
sala, evitando, assim, o trânsito de alunos entre salas;
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5. Preferencialmente, alocar aulas aos prédios requisitados pelos professores das turmas.

6. Alocar uma turma em um prédio específico, em caso de exigência.

7. Respeitar as disponibilidades das salas, já que algumas salas (ou horários de algumas salas)
são previamente reservadas para cursos de outras unidades acadêmicas.

3. DESCRIÇÃO DO ALGORITMO PROPOSTO

3.1. Algoritmo Proposto

O algoritmo proposto possui duas fases, sendo uma de construção de uma solução inicial
para o problema e outra de refinamento dessa solução. A construção é apresentada na Seção 3.2 e
o refinamento na Seção 3.6.

3.2. Construção da Solução Inicial

Uma solução inicial para o problema é construída de forma gulosa, como a seguir se
descreve. Inicialmente, as aulas das turmas são ordenadas pelo tamanho, de sorte que as turmas
maiores são as primeiras da lista e as menores, as últimas. A seguir, começa-se a alocação com
a turma de maior demanda. Em seguida, a partir desta turma, procura-se na lista das turmas, a(s)
turma(s) de mesmo curso, período e turno em que a turma. Elas são alocadas à maior sala disponível
no horário em que são ofertadas, independentemente de a turma caber ou não nesta sala. Se não
existir sala nessas condições, então é criada uma sala fictícia, dita virtual, e essa(s) turma(s) são
então alocadas nesta sala virtual. A partir de então passa-se para a alocação da segunda maior
turma. Para esta turma, procura-se, então, a maior sala disponível. Este procedimento é repetido
até que todas as aulas das turmas sejam alocadas a alguma sala, real ou virtual.

O pseudocódigo da construção de uma solução inicial para o problema é apresentado pelo
Algoritmo 1.

Algoritmo 1 : Construção Gulosa
Entrada: E = {conjunto de todos horários a se alocar}
Saída: SoluçãoS
início1

S ← 0;2
C ← E / * ordenado de forma decrescente pelo tamanho das turmas3

* / ;
g ← 0 / * armazena o valor das inserções na solução inicial * / ;4
enquanto| C |> 0 faça5

Seleciona-sec∗; / * Turma de maior demanda em C * / ;6
L(c)← {Turma(s) de mesmo curso, período e turno quec∗};7
Verifica a existência de sala disponível para alocarL(c);8
se(Existe Sala Disponível)então9

AlocarL(c) à sala disponível;10
Atualizar a solução parcial:S ← S ∪ {L(c)} ;11

senão12
Criar Sala Virtual;13
AlocarL(c) à sala virtual criada;14
Atualizar a solução parcial:S ← S ∪ {L(c)} ;15

fim16
g ← g + o valor do custo da inserção deL(c) emS;17
RetirarL(c) deC;18

fim19
retorna S20

fim21

Como geralmente uma heurística de construção não produz uma solução final de boa
qualidade (Barbosa, 2011), é aplicada sobre ela uma heurística de refinamento, no caso, a metaheu-
rísticaSimulated Annealing(vide Subseção 3.6).
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3.3. Representação da Solução
Uma soluçãox érepresentada por uma matriz multidimensional de dimensões|T |×|P |×

|S| × |D| × |H|, em queT é o conjunto de turmas de disciplinas,P é o conjunto de prédios, no
caso, dois (ICEB e PCA),S é o conjunto de salass ∈ S de um mesmo prédio,D é o conjunto de
dias da semana (segunda-feira, terça-feira, quarta-feira, quinta-feira, sexta-feira, sábado) eH é o
conjunto dos 16 horários diários disponíveis em cada sala.

A Figura 1 mostra um fragmento de uma soluçãoxtpsdh, em quet é representação das
turmas alocadas,p é o prédio do ICEB,s representa várias salas (Sala 1 a Sala 13),d representa o
dia da semana (no exemplo, a segunda-feira) eh os horários disponíveis desse prédio nesse dia, no
caso, das 7:30 às 22:40 h.

A capacidade de uma salas de um prédiop é representada porcapps e a demanda de
turmat ∈ T pordemt.

Figura 1: Exemplo de Solução Inicial.

A Figura 1 apresenta uma alocação feita pelo Algoritmo 1: Construção Gulosa. Nesta
alocação tem-se, por exemplo:

No Prédio 1, na sala 6, na segunda-feira, nos horários das 10:10 às 11:00 horas e das
11:10 às 12:00 horas, foi alocada:

• Disciplina: Física II representada pela sigla FIS131

• Curso: Geografia representado pela sigla GEO

• Período: 3o

• Turma(s): 63

• Capacidade da Sala: 53

• Demanda: 45 alunos

• Vagas disponíveis: 8

Na Prédio 1, na sala 2, na segunda-feira, nos horários das 19:00 às 19:50 horas e das 19:50
às 20:40 horas, foi alocada:

• Disciplina: Anatomia Humana representada pela sigla CBI114

• Curso: Nutrição representado pela sigla NUT

• Período: 1o

2058



Setembro de 2014

Salvador/BA

16 a 19SIMPÓSIO BRASILEIRO DE PESQUISA OPERACIONALSIMPÓSIO BRASILEIRO DE PESQUISA OPERACIONALXLVI Pesquisa Operacional na Gestão da Segurança Pública

• Turma(s): junção de 65 e 66

• Capacidade da Sala: 60

• Demanda: 47 alunos

• Vagas disponíveis: 13

A cada horário está disponível um campo para a alocação das disciplinas e suas carac-
terísticas. Eventualmente, em uma alocação, quando esses campos não apresentarem dados, ou
seja, estiverem vazios, entende-se que não foi alocada nenhuma turma neste prédio, sala, dia da
semana e horário. Essa situação pode ser identificada na Figura 1, por exemplo, nos horários das
10:10 às 11:00 horas e das 11:10 às 12:00 horas na segunda-feira no prédio 1 nas salas 5, 7 e
8 (x(0, 1, 5, 2, 4), x(0, 1, 5, 2, 5), x(0, 1, 7, 2, 4), x(0, 1, 7, 2, 5), x(0, 1, 8, 2, 4) e x(0, 1, 8, 2, 5) res-
pectivamente).

É importante ressaltar que, para a solução inicial, alocações inviáveis podem acontecer,
como por exemplo, a alocação de uma disciplina em uma sala com capacidade inferior ao número
de alunos matriculados. Um exemplo é ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Exemplo de Solução Inicial com inviabilidade

A alocação inviável mostrada na Figura 2 apresenta, por exemplo, que no Prédio 2, na
sala 17, na terça-feira, nos horários das 08:20 às 9:10 horas e das 9:20 às 10:10 horas, foi alocada:

• Disciplina: Bioquímica Celular A representada pela sigla CBI615

• Curso: Farmácia representado pela sigla FAR

• Período: 3o

• Turma(s): junção de 21 e 22

• Capacidade da Sala: 59

• Demanda: 69 alunos

• Vagas disponíveis:-10

ou seja, o número de alunos matriculados é maior que a capacidade da sala em9 alunos.
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3.4. Vizinhanças
Para explorar o espaço de solução do PAS foram implementados cinco movimentos, de-

finidos a seguir, cada qual dando origem a uma vizinhança. O conjunto de todas essas vizinhanças
de uma soluçãos ∈ S define a vizinhançaN(s).

1. Realocação: Consiste em realocar uma disciplina da alocação atual para outra sala no mesmo
prédio, dia da semana e horário, vazia.

2. Troca: Consiste em trocar uma disciplina por outra já alocadas no mesmo prédio, no mesmo
dia da semana e horário.

3. Realocação entre Prédios: Consiste em realocar uma disciplina da alocação atual para outra
sala em prédio diferente, mesmos dia da semana e horário, vazia.

4. Troca entre Prédios: Consiste em trocar uma disciplina por outra já alocadas em prédio dife-
rente, para o mesmo dia da semana e horário.

5. Disciplina/Turno/Curso/Período para mesma sala: Consiste em efetuar realocações e trocas,
independentemente do prédio, visando, desde que em mesmo turno (manhã, tarde ou noite),
que todas as disciplinas de um mesmo curso e período fique em uma mesma sala.

3.5. Avaliação de uma Solução
Uma solução é avaliada por uma função baseada em penalidades pelo não atendimento

às restrições do problema. Para tal, a cada restriçãoi é contabilizada quantas vezes ela não é
respeitada. Essa quantidade de vezes é, então, multiplicada por um pesoαi. Valores maiores para
αi indicam uma importância maior da respectiva restrição. Essafunção deve ser minimizada, o que
significa que menores valores para ela indicam um maior atendimento às restrições.

No sistema desenvolvido foram implementadas cinco restrições, conforme mostrado na
Figura 3.

Figura 3: Parametrização das Restrições

A formulação da função de avaliação se dá da seguinte forma:

1. Excesso de Alunos em sala: Determinam-se todas as salas onde a demanda de alunos é supe-
rior à capacidade da sala. Em seguida, encontra-se, para cada uma dessas salas, a diferença
entre a demanda de alunos e a capacidade da sala. Essa diferença é somada até que todas as
salas com excesso de alunos sejam verificadas. Ao final, multiplica-se a quantidade de alunos
em excesso em todas as salas pelo pesoα1.

2. Ociosidade em sala: Encontram-se todas as salas onde a demanda de alunos é inferior à
capacidade da sala. Posteriormente, encontra-se, para cada uma dessas salas, a diferença
entre a capacidade da sala e a demanda de alunos. Esta diferença é somada até que todas
as salas com ociosidade sejam verificadas. Ao final, multiplica-se a quantidade de carteiras
ociosas em todas as salas pelo pesoα2.
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3. Turmas de disciplinas de mesmo curso e período em salas diferentes: Determinam-se todas
as turmas de disciplinas de mesmo curso e período que estejam alocadas em salas diferentes.
Soma-se a quantidade de turmas nessas condições e, ao final, multiplica-se pelo pesoα3.

4. Turmas de disciplinas em prédios diferentes: Encontram-se todas as turmas de disciplinas
que, inicialmente, tinham como preferência a alocação em determinado prédio e, posterior-
mente, foi alocada em outro. Somam-se todas as turmas nessa condição e, ao final, multiplica-
se o resultado pelo pesoα4.

5. Turmas de disciplinas alocadas em salas virtuais: Encontram-se todas as turmas de discipli-
nas que foram alocadas em salas virtuais. Soma-se a quantidade de turmas nessa condição,
multiplicando o resultado pelo pesoα5.

O valor da função de avaliação é dado pelo somatório da quantidade de não atendimentos
às restrições multiplicado pelo respectivo peso.

3.6. Algoritmo da Fase de Refinamento

O refinamento da solução gerada na Subseção 3.2 é feita pelo algoritmo Simulated Anne-
aling – SA (Kirkpatrick et al., 1983). Pereira e Vasconcelos (2012) caracterizam o SA como uma
metaheurística inspirada no processo físico de recozimento de um sólido para obtenção de estados
de baixa energia na área da física da matéria condensada. Esse processo consiste em aquecer o só-
lido até atingir sua temperatura de fusão, para que a matéria passe do estado sólido para o líquido;
posteriormente, a temperatura deve ser lentamente diminuída para evitar estados metaestáveis e
obter a matéria no estado cristalino, ou seja, com energia mínima.

O algoritmo SA consiste em um laço principal que gera, a cada iteração, um único vizinho
ś da solução correntes aleatoriamente. Sés for melhor ques segundo a função de avaliação,
ele é aceito e passa a ser considerado a solução corrente, assumindo assim o lugar des. Casoś
represente uma solução de piora quando comparado as por uma quantidade∆, ele pode ser aceito
se satisfizer uma probabilidade, dada pore−∆/T . Nessa expressão,T , denominado Temperatura,
tem valor decrescido gradualmente conforme o progresso do algoritmo. O critério de parada para
esse processo é o valor deT . QuandoT assume uma valor pequeno, entende-se a obtenção de um
ótimo local, possivelmente global.

A aceitação de movimentos de piora no algoritmo SA visa a escapar dos ótimos locais.
No início da aplicação do algoritmo essa aceitação de movimentos de piora é mais intensa, mas
passa a ser menos frequente no final do algoritmo.

O Algoritmo 2 mostra o pseudocódigo do SA Dowsland (1993). Nesse algoritmo,s0 é
uma solução inicial,T0 a temperatura inicial,α ataxa de resfriamento eSAmax o número máximo
de iterações para se atingir o equilíbrio térmico na temperaturaT . Os valores desses parâmetros é
um dado de entrada do sistema, conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4: Parametrização do Simulated Annealing

Algoritmo 2 : Simulated Annealing(SA) Dowsland (1993)
procedimento

s← s0; {Solução Corrente}
s∗ ← s; {Melhor solução obtida até então}
T ← T0; {Temperatura corrente}
Tf ← Ti; {Temperatura limitante inferior}
IterT ← 0; {Número de iterações na temperaturaT }
enquantoT > Tf faça

enquantoIterT < SAmax faça
IterT ← IterT + 1;
Gerar vizinho qualquers′ ∈ N(s);
∆ = f(s′)− f(s);
se∆ < 0 então

s← s′;
sef(s′ < f(s∗)) então

s∗ ← s′;
fim

senão
Escolha aleatoriamente um valorx real no real[0, 1];
sex <e−∆/T então

s← s′;
fim

fim
fim

fim
T ← α× T ;
retorna S∗

fim procedimento

No algoritmo SA, cada uma das cinco vizinhanças implementadas (vide Subseção 3.4) é
escolhida aleatoriamente a cada iteração. Por padrão, a probabilidade de escolha da vizinhança é a
mesma para todas as vizinhanças. No entanto, ao usuário é dada a oportunidade de estabelecer uma
diferenciação entre essas probabilidades, conforme mostra a Figura 5. Isso pode ser interessante se
um movimento for considerado melhor que outro na exploração do espaço de busca.

4. RESULTADOS OBTIDOS
O algoritmo desenvolvido foi implementado na linguagem C#, no ambiente IDE Micro-

soft Visual Studio 2013. Os testes foram realizados em um microcomputador com processador
Intel CORE I5-2450M CPU 2,49GHz, com 4 GB de memória RAM, sob o sistema operacional
Windows 8 64 bits. Utilizou-se, como teste, a instância real fornecida pela UFOP, caracterizada
conforme seção 2.

Dado o caráter estocástico do Algoritmo, ele foi executado trinta vezes nessa instância.
Os pesos para a função de avaliação foram fixados nos valores especificados na Tabela 3.

A solução inicial foi gerada de forma totalmente gulosa. Assim, o valor inicial para a
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Figura 5: Parametrização dos Movimentos do Simulated Annealing

Tabela 3: Penalizações da Função Objetivo

Penalizações Valor
Excesso de Alunos 100
Ociosidade de Carteiras 1
Mesma Turma/Curso em Salas Diferentes 20
Turma/Curso em Prédios Diferentes 500
Turma/Curso em Salas Virtuais 200

função objetivo foi sempre767902. O movimento aplicado a cada iteração doSimulated Annealing
foi escolhido dando-se a mesma chance a cada um dos cinco movimentos possíveis. Os valores dos
parâmetros doSimulated Annealingforam fixados conforme Tabela 4.

Tabela 4: Parametrizações doSimulated Annealing

Parâmetros Valor
Iterações por Temperatura 2500

Taxa de Resfriamento 0,98
Temperatura Inicial 5000

Temperatura de Congelamento 0,1

A Tabela 5 apresenta algumas características das soluções geradas. Como pode ser obser-
vado, a solução inicial foi melhorada em 15%, em média, com a aplicação da fase de refinamento.

Tabela 5: Resultados das Execuções

Item Valor
Valor inicial da função de avaliação 767902

Tempo Médio de Execução 98 min
Valor médio da função de avaliação649738

Melhor valor da função de avaliação643570
Salas virtuais criadas no Pavilhão 3

Salas virtuais criadas no ICEB 3

A ocorrência de turmas alocadas em salas virtuais, apesar de gerar uma solução inviável,
é comum em problemas de alocação de salas. Este fato acontece porque há concentração de aulas
em poucos dias, normalmente às terças, quartas e quintas-feiras. Na solução apresentada, essas são
as menores turmas. A solução encontrada mostra que a diretoria do ICEB tem a tarefa de encontrar
salas em outras unidades acadêmicas, ou, caso isso não seja possível, alocar essas turmas pequenas
a outros espaços do Instituto, em geral, em laboratórios.
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5. CONCLUSÃO
Este trabalho apresentou um algoritmo heurístico para resolver o Problema de Aloca-

ção de Salas do Instituto de Ciências Exatas e Biológicas da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP). O algoritmo parte de uma solução inicial construída de forma gulosa e a refina pela me-
taheurísticaSimulated Annealing.

A fase de refinamento utiliza cinco movimentos para explorar o espaço de soluções, a
saber: Realocação de turmas, Troca de turmas entre salas, Realocação de turmas entre Prédios,
Troca de turmas entre Prédios e Disciplina/Turno/Curso/Período para mesma sala.

O sistema desenvolvido incluiu duas novas restrições importantes ao sistema anterior-
mente usado, no caso, turmas de disciplinas de mesmo período e curso procuram ser alocadas em
uma mesma sala, e alocação de uma turma a um prédio previamente fixado.

Os resultados mostraram que a fase de refinamento foi capaz de melhorar a solução inicial
em até 15%. Além disso, o sistema desenvolvido inclui facilidades ao usuário para manipular a
solução, evitando a ocorrência de erros caso a solução fosse gerada manualmente.
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