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Abstract. The research explores the application of Graph Theory to the problem
of timetable allocation, focusing on students in their final year. Using graph co-
loring, subjects were represented as vertices and students as edges. Two main
approaches were compared: the Brute Force algorithm and the Degree of Satu-
ration (DSATUR) heuristic. The results showed that although the Brute Force
algorithm provides an optimal solution, it is computationally expensive. In con-
trast, the DSATUR heuristic proved to be extremely efficient in terms of execu-
tion time, although it does not always guarantee the optimal solution. The code
for the proposed application is available at Google Colab.

Resumo. A pesquisa explora a aplicacdo da Teoria dos Grafos no problema
de alocacdo de hordrios, focando nos alunos em ano de conclusdo de curso.
Utilizando a coloragcdo de grafos, as disciplinas foram representadas como
vértices e os alunos como arestas. Foram comparadas duas abordagens princi-
pais: o algoritmo de Forca Bruta e a heuristica Degree of Saturation (DSA-
TUR). Os resultados mostraram que, embora o algoritmo de Forca Bruta
forneca uma solugdo otima, ele é computacionalmente caro. Em contrapar-
tida, a heuristica DSATUR demonstrou ser extremamente eficiente em termos
de tempo de execucdo, embora ndo garanta sempre a solucdo otima. O codigo
da aplicagdo proposta estd disponivel no Google Colab.

1. Introducao

A Teoria dos Grafos € uma area da matematica que estuda a relagdo entre objetos, repre-
sentados como vértices, e as conexdes entre esses objetos, representadas como arestas.
Esta teoria tem sido amplamente aplicada na resolucdo de problemas do cotidiano, desde
o famoso Problema das Pontes de Konigsberg até a modelagem de redes complexas em
ciéncia da computacdo, biologia, transporte e redes sociais [Streicher and du Preez 2017].
Uma das principais vantagens de se trabalhar com grafos € a sua representagdo visual in-
tuitiva, que facilita a andlise e a solucdo de problemas complexos, mesmo para pessoas
com conhecimento técnico limitado.

A organizagdo dos hordrios nas Instituicdes de Ensino Superior (IES) é um desafio
complexo, especialmente quando se trata de acomodar alunos com disciplinas pendentes
no ultimo semestre letivo. E crucial para as IES garantir que os alunos ndo ultrapassem o
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periodo regular de formacao, pois essa situagdo demanda mais recursos institucionais, in-
cluindo tempo dos docentes, espago fisico em sala de aula e suporte administrativo. Além
disso, considerando que as IES sdo frequentemente avaliadas com base em suas taxas de
conclusado dentro do tempo padrao, a presenca de alunos nessa situagao pode diminuir es-
sas taxas, impactando negativamente a reputacao da instituicdo e sua capacidade de atrair
novos estudantes.

Diante disso, este estudo explora a coloragdo de grafos como uma abordagem
para mitigar o problema de alocagao de horarios, buscando uma distribuicdo eficiente das
disciplinas e assegurando que nao haja sobreposi¢ao de horarios entre disciplinas com
alunos em comum. Ao garantir que alunos com disciplinas pendentes possam completar
seus cursos sem conflitos de horério, as instituicdes ndo apenas melhoram suas taxas de
conclusdo e eficiéncia operacional, mas também promovem uma experiéncia académica
mais positiva e produtiva para seus estudantes. Neste contexto, os vértices representam as
disciplinas, e as arestas representam os alunos matriculados em disciplinas comuns.

Neste trabalho, a abordagem € organizada em secOes para detalhar o problema e
as solucoes. Na Secdo 2, discute-se a teoria da coloragdo de grafos e revisa-se a litera-
tura. A Secdo 3 examina métodos aplicados em contextos semelhantes, comparando-os
com a proposta atual. A Secdo 4 contextualiza o problema do IFMA, campus Caxias, na
alocagdo de horarios para alunos em conclusdo. A metodologia e a modelagem sdo des-
critas na Se¢do 5. Na Secdo 6, detalha-se a implementacao dos algoritmos Forca Bruta
e DSATUR. A Sec¢do 7 analisa os resultados dos experimentos € descreve o ambiente
de testes. Por fim, na Secdo 8, destacam-se as contribui¢des e sugestdes para futuros
trabalhos.

2. Referencial Teorico

Formalmente, um grafo GG consiste em um conjunto de vértices V' (G) e um conjunto
de arestas F((G) que conectam pares de vértices. Segundo [Jensen and Toft 2011], essa
estrutura permite modelar diversas situagdes que requerem a representacao de relaciona-
mentos bindrios entre elementos, fundamentando a teoria dos grafos e suas aplicagdes. A
coloracgdo de grafos, uma subdrea da Teoria dos Grafos, destaca-se por oferecer uma abor-
dagem matematica rigorosa e eficiente para resolver problemas, minimizando conflitos e
otimizando a utilizag¢do de recursos [LABED et al. 2018].

Outras implementacdes, como a coloracao de listas e a extensao de pré-coloragao,
também sdo frequentemente estudadas. Na coloracdo de listas, cada vértice possui uma
lista de cores admissiveis, e 0 objetivo € encontrar uma coloragdo vélida dentro dessas
restrigoes. A extensdo de pré-coloracao envolve expandir uma coloracdo parcial de forma
valida para todo o grafo [Tuza 1997]. Existem também modelos probabilisticos, como
grafos de fatores e grafos de clusters, que tém se mostrado eficazes na formulacdo e
solucdo de problemas de coloragcdo de grafos. Em termos de precisdo e eficiéncia compu-
tacional, [Streicher and du Preez 2017] indicam que grafos de clusters sdo superiores aos
grafos fatoriais, especialmente em casos complexos.

De modo geral, para resolver problemas utilizando a coloracdo de grafos, podem
ser consideradas duas abordagens principais: o uso de um algoritmo de Forca Bruta e a
aplicacao de heuristicas. A técnica de Forca Bruta é conhecida por sua alta precisao, pois
testa todas as combinagdes possiveis para encontrar a solu¢cdo 6tima. Embora essa aborda-



gem garanta a solucao ideal, ela apresenta a desvantagem de ter um tempo de execucao ex-
ponencialmente elevado devido a complexidade combinatdria [Bagheri et al. 2012]. Em
contrapartida, embora heuristicas ndo garantam a solucao 6tima, elas sao particularmente
uteis, pois buscam encontrar uma solugdo satisfatéria em um tempo razoavel, utilizando
significativamente menos recursos computacionais.

Técnicas como Degree of Saturation (DSATUR), Recursive Largest First (RLF)
e Tabu Search (TS) sdo desenhadas para explorar o espaco de solu¢des de maneira inte-
ligente, aumentando as chances de encontrar boas coloragdes [de Werra 1990]. A técnica
DSATUR € uma heuristica onde a ordem dos vértices é determinada dinamicamente du-
rante o processo de coloragdo, priorizando vértices com maior grau de saturacao (ndmero
de cores diferentes j4 atribuidas aos seus vizinhos). RLF é um algoritmo que colore
recursivamente os vértices, comeg¢ando pelo vértice de maior grau e escolhendo os sub-
sequentes de forma a maximizar a utiliza¢do de cores. Por sua vez, Tabu Search € uma
técnica de otimizacado que explora o espaco de solugdes para evitar ciclos, utilizando uma
lista tabu para impedir a repeticdo de movimentos recentes. [Duarte et al. 2021] destaca
que a heuristica DSATUR produz solugdes ligeiramente com mais cores do que a RLF;
no entanto, demonstra uma eficiéncia global significativamente melhor.

Sobre a complexidade dos problemas de colorac@o de grafos, esta varia significa-
tivamente com a estrutura do grafo e as restrigdes impostas. Alguns problemas sdao NP-
completos, como € o caso geral da coloragdo de grafos [Blum 1994]. No entanto, para
grafos especificos e condicdes adicionais, como em grafos bipartidos ou planos, existem
algoritmos eficientes que podem ser aplicados [Tuza 1997].

3. Trabalhos Relacionados

No trabalho realizado por [Hussin et al. 2011], os autores utilizaram a abordagem de
coloracdo de grafos para resolver o problema de timetabling de exames na Universi-
dade Técnica da Malasia. O estudo emprega heuristicas de coloracdo de grafos para
garantir que ndo haja conflitos de horarios entre os exames. O artigo de [Egwuche 2020]
também aborda a aplicac@o da coloracao de grafos para resolver o problema de alocacao
de horérios de exames, porém em institui¢des educacionais emergentes.

Em uma linha de pesquisa complementar, o estudo conduzido por [Pillay 2013]
explora técnicas de otimizagao para problemas de alocaciao de horérios, comparando di-
ferentes abordagens de hiper-heuristicas na resolu¢ao do problema de timetabling escolar.
O trabalho investiga a eficdcia de quatro tipos de hiper-heuristicas: Construtiva de Selecao
(SCHH), Construtiva de Geracao (GCHH), Perturbativa de Selecao (SPHH) e uma abor-
dagem hibrida (GPHH) que combina as duas anteriores. Embora o foco do estudo seja a
alocacao de horarios em escolas, suas contribuicdes destacam a importancia de combinar
diferentes heuristicas para otimizar a alocacdo de recursos educacionais.

Embora os estudos de [Hussin et al. 2011], [Egwuche 2020] e [Pillay 2013] abor-
dem a otimizagdo da aloca¢@o de horarios através de técnicas como a coloragado de grafos
e hiper-heuristicas, eles se concentram em contextos mais amplos, como a alocacdo de
horérios de exames ou a gestdo de horarios escolares em geral. Esses trabalhos, embora
relevantes para a drea de timetabling, ndo consideram as particularidades e desafios en-
frentados por alunos em fase de conclusdo de curso, em que a otimizacdo de horérios
se torna ainda mais critica para evitar sobrecarga e garantir a conclusao bem-sucedida



de suas disciplinas. O presente estudo se distingue ao focar diretamente nesse ptblico
especifico, oferecendo uma solu¢do mais adaptada as necessidades desses alunos, que
frequentemente enfrentam restri¢des e demandas académicas tinicas em comparagao aos
demais estudantes.

4. Estudo de Caso

O Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Estado do Maranhdo, campus Caxias, tem
entre seus cursos mais procurados o bacharelado em Ciéncia da Computacdo, com in-
gresso anual de 40 alunos. Nesse contexto, tem-se observado uma alta taxa de retengdo
de alunos nesse curso, caracterizada pelo atraso na conclusdo, que deveria ser integrali-
zado em quatro anos.

Conforme dados extraidos do Sistema Unificado de Administragdo Publica
(SUAP), cerca de 69% dos alunos formados até 2023 colaram grau com pelo menos um
ano de atraso. Isso impacta, entre outros aspectos, a oferta de disciplinas e a constru¢cao
dos horérios, visto que o aluno em ano de formatura deve ter seu componente curricular
pendente ofertado para que possa colar grau posteriormente.

Atualmente, entre os alunos vinculados ao curso, 54% apresentam componentes
curriculares atrasados, sendo potenciais candidatos para uma oferta que atenda as suas
necessidades de formatura no futuro. Em anos anteriores (2022 e 2023), o nimero de alu-
nos nessa situacao foi de oito em cada ano, além de outros doze, em situagdo semelhante,
que optaram por nao cursar naquele semestre.

Dada a relevancia social e educacional deste problema, é evidente que, a medida
que aumenta o nimero de alunos com essa demanda, cresce também a complexidade de
organizar os horérios sem conflito de disciplinas para quem precisa cursi-las naquele se-
mestre. Portanto, a solugdo proposta para enfrentar essa questdo pode ser amplamente
aplicada em diversas institui¢cdes, beneficiando um maior nimero de estudantes e melho-
rando a efici€ncia dos cursos superiores.

5. Metodologia

Este trabalho € resultado de um projeto pratico desenvolvido na disciplina de Programacao
e Andlise de Algoritmos (PAA), evidenciando a aplicacao pratica dos conceitos tedricos
estudados em sala de aula.

Inicialmente, foi selecionado o problema de Coloracdo de Grafos dentre vérios
outros problemas NP-completos sugeridos. A etapa seguinte envolveu a defini¢do e
descricao de um problema prético que poderia ser modelado pelo problema NP-completo
escolhido. Nesta fase, contextualizamos o problema e justificamos sua relevancia. Em se-
guida, implementamos uma instancia do problema, desenvolvendo as estruturas de dados
necessdrias para representa-lo.

Para resolver o problema modelado, foram utilizadas duas abordagens principais:
o uso de um algoritmo de Forca Bruta e a aplicagdo de heuristicas. Para a realizacdo
de testes, ambos os algoritmos foram submetidos a duas cargas sintéticas de trabalho,
uma estdtica e outra dindmica. Dessa forma, este trabalho ndo apenas apresenta uma
solu¢do para o problema proposto, mas também fornece uma andlise comparativa dos
custos computacionais e da quantidade de cores utilizadas em cada uma das abordagens
analisadas.



6. Algoritmos Propostos

Nesta secao, apresentamos os algoritmos de For¢a Bruta e DSATUR implementados para
solucionar o problema de alocagio de hordrios utilizando a colorag¢io de grafos. E impor-
tante salientar que a solucao proposta foca na alocacao de horarios, sem considerar fatores
adicionais como choque de horéarios entre professores, pré-requisitos e disponibilidade de
espaco fisico. A seguir, detalhamos a implementacdao de cada algoritmo, incluindo a
descricao das fungdes auxiliares utilizadas.

6.1. Algoritmo de Forca Bruta

O algoritmo de Forca Bruta foi implementado para explorar todas as possiveis
combinacdes de alocacio de hordrios para as disciplinas, garantindo que nenhuma com-
partilhe o mesmo horario se houver alunos em comum. O Algoritmo 1 apresenta o pseu-
docddigo para essa fungao.

Algorithm 1 Forca Bruta

1: procedure FORCABRUTA(disciplinas, alunos)

2: alocacoes <— GERARALOCACOES(disciplinas)

3 for i <— 0 to len(alocacoes) — 1 do

4 if VERIFICARALOCACOES(alocacoes[i], disciplinas, alunos) then
5: cores < {}
6.
7
8

for j < 0to len(disciplinas) — 1 do
cores[disciplinas[j]] <— alocacoes[j]

end for
9: return cores
10: end if
11: end for
12: return []

13: end procedure

A funcdo acima utiliza as func¢des gerarAlocacoes e verificar Alocacoes para
encontrar uma aloca¢do vélida de horarios. Para demonstrar o funcionamento de ambas
as fungdes, considera-se um cendrio simplificado envolvendo trés disciplinas, denotadas
por A, B e C, e dois alunos: o Aluno 1 matriculado nas disciplinas A e B e o Aluno 2 nas
disciplinas B e C.

Além disso, assume-se que existem dois horarios disponiveis, representados por 1
e 2. A fungdo gerar Alocacoes cria todas as possiveis alocagdes de horarios para as disci-
plinas, gerando um produto cartesiano de todas as listas de alocacdes, representando todas
as combinacdes possiveis. As combinagdes geradas para o exemplo sdo apresentadas a
seguir.

Combinacao
1
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A funcgdo veri ficar Alocacoes avalia cada combinagdo para garantir que nao haja
sobreposi¢cdo de hordrios para disciplinas com alunos em comum. No exemplo apre-
sentado, as combinacdes 3 e 6 sdo validas, uma vez que asseguram que as disciplinas
(A e B, bem como B e C) sejam alocadas em horarios distintos, eliminando conflitos e
tornando-as solucdes vidveis para o problema de alocacdo de hordrios. Nesse contexto,
ao encontrar uma alocagdo satisfatéria, a fung@o retorna um diciondrio onde as chaves
representam as disciplinas e os valores correspondem aos hordarios (cores) alocados. Essa
combinacao serd entdo enviada para uma funcao subsequente, que gerard o grafo corres-
pondente. Caso nenhuma alocacao valida seja encontrada, a funcdo retornard uma lista
vazia.

6.2. Algoritmo DSATUR

A implementacdo deste algoritmo é uma heuristica conhecida por proporcionar uma
solucdo rapida, embora ndo necessariamente 6tima. O codigo a seguir, representado pelo
Algoritmo 2, apresenta o pseudocddigo para essa fungao.

Algorithm 2 DSATUR

1: procedure DSATUR(disciplinas, alunos)

Grafo < CRIARGRAFO(alunos)

3 cores <— INICIALIZARCORES(disciplinas)

4 disciplinasOrdenadas <— ORDENARDISCIPLINASGRAUSATURACAO(Grafo, cores)
5: cores <— ATRIBUIRCORES(disciplinasOrdenadas, Grafo, cores)
6
7.

return cores
end procedure

No cédigo acima, a funcdo criarGrafo é projetada para construir um grafo ndo
direcionado que representa as relagdes de compartilhamento de alunos entre disciplinas.
Neste grafo, as disciplinas sdo representadas pelos vértices, enquanto as arestas indicam
o compartilhamento de alunos entre essas disciplinas. A fun¢ado inicializarCores é res-
ponsdvel por inicializar um dicionario que mapeia cada disciplina a uma cor inicial. Ja a
funcdo ordenar DisciplinasGrauSaturacao é projetada para ordenar as disciplinas em
um grafo com base no grau de saturagdo. A fungdo atribuirCores é responsavel por
atribuir cores as disciplinas de forma a minimizar os conflitos de horérios, seguindo a
ordenacdo baseada no grau de saturagdo. Ao final, a funcdo retorna o dicionério de co-
res atualizado, onde cada disciplina estd associada a uma cor que minimiza conflitos de
horérios.

7. Experimentos

Nesta se¢do, analisamos os resultados obtidos a partir da implementagdo dos algoritmos
de Forca Bruta e DSATUR para a alocagdo de horarios. Ambas as solucdes foram testadas
utilizando duas cargas sintéticas: uma definida pelos proprios pesquisadores e outra na
qual as disciplinas foram geradas aleatoriamente e atribuidas dinamicamente aos alunos.

7.1. Carga Sintética Estatica

Os resultados apresentados abaixo foram obtidos a partir da carga sintética descrita adi-
ante.



disciplinas < {WEB, PAA, PL, IA, BD, IHC, ES, PDI}
alunos + {}

alunos[Lira] + {(WEB, PL, IA, PDI)}

alunos[Carlos] + {(PAA, PL, ES, PDI)}

alunos[Sofia] < {(ES, PDI)}

alunos[Andre] + {(PAA, BD, ES)}

alunos[Lauro] « {(PAA, IA)}

alunos[Pedro] < {(PAA, IHC)}

BN A

A Figura la apresenta o resultado obtido pelo algoritmo de Forca Bruta, execu-
tado em 11,28 segundos. O grafo mostra que apenas quatro cores foram necessdarias para
colorir todos os vértices (disciplinas), representando uma solug@o sem sobreposi¢cdes para
as disciplinas compartilhadas por alunos em comum. Por sua vez, a Figura 1b apresenta o
resultado da heuristica DSATUR, executada em 0,0001 segundos. Embora esta heuristica
seja significativamente mais eficiente em termos de tempo de execucao (como serd discu-
tido adiante), o algoritmo utilizou uma cor a mais, totalizando cinco cores para a colora¢ao
do grafo.

IHC

Figura 1. Forca Bruta (a) x DSATUR (b)

Desse modo, disciplinas (vértices) com a mesma cor podem ser ofertadas si-
multaneamente, assegurando que ndo havera prejuizo para os alunos, ja que nao havera
sobreposicao de horarios para disciplinas com alunos em comum.

7.2. Carga Sintética Dinamica

Para a obtencao dos resultados, os dados foram coletados por meio de uma carga sintética,
na qual o nimero de alunos (arestas) variava de 5 a 55, com incrementos de 5. O nimero
maximo de disciplinas (vértices) foi definido como 8, pois valores superiores tornaram a
execucao do algoritmo de For¢a Bruta invidvel devido a limitacdo computacional. Além
disso, para fins de testes, determinou-se que o nimero maximo de disciplinas em que o
aluno poderia estar reprovado fosse trés. Todos os valores simulados podem ser ajustados
conforme a necessidade de cada instituicao.

Na Tabela 1, sdo apresentados os dados do tempo de execugdo de cada algoritmo.
As medi¢des de tempo foram convertidas para notagdo cientifica, facilitando a andlise
comparativa em escalas de tempo substancialmente diferentes.



No. de Alunos | Tempo de Execucao (Forca Bruta) | Tempo de Execucao (DSATUR)
3 1.28e+01 9.41e-05
10 1.46e+01 1.28e-04
13 1.25e+01 1.32¢-04
20 1.29e+01 1.49¢-04
25 1.44e+01 1.90e-04
30 1.26e+01 1.82¢-04
335 1.4Te+01 2.06e-04
40 1.33e+01 2.21e-04
45 1.5Te+01 2.27e-04
50 1.32e+01 2.52e-04
335 1.24e+01 2.65e-04

Tabela 1. Tempo de Execucao: For¢ca Bruta x DSATUR

A partir dos dados apresentados na Tabela 1, podemos observar que o algoritmo
de Forca Bruta apresenta um tempo de execugdo relativamente constante, variando de
1.24e+01 a 1.51e+01. Este comportamento indica que, apesar do aumento no nimero de
arestas (alunos), a complexidade computacional do algoritmo ndo aumenta drasticamente
dentro do intervalo testado. No entanto, € importante notar que este tempo de execucao
representa um valor elevado (aproximadamente 12 a 15 segundos), dado que o nimero
de instancias fornecidas € relativamente pequeno. Por outro lado, embora o algoritmo
DSATUR demonstre um aumento no tempo de execugdo crescente, conforme o nimero
de alunos cresce, ele ainda assim € mais eficiente em termos de tempo de execugao (ordem
de milissegundos) quando comparado ao algoritmo de For¢a Bruta, tornando-se adequado
para aplicagdes praticas onde a velocidade € crucial.

A Figura 2 apresenta também a eficiéncia temporal dos algoritmos testados. A
escala logaritmica no eixo do tempo permite uma comparagao clara das ordens de magni-
tude dos tempos de execug@o de ambos os algoritmos. O DSATUR nao apenas supera o
Forca Bruta em termos de tempo de execugdo, mas também mantém vantagem de forma
consistente a medida que o tamanho do problema aumenta. L.ogo, para aplicac¢des préticas
onde a eficiéncia temporal € critica, 0 DSATUR se destaca como a melhor escolha em
comparagao ao Forca Bruta.

Comparacéo dos Tempos de Execucéo (Escala Logaritmica)

—— O — o  _— ¢ — ¢ ———— "o
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DSATUR

1072 4
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Figura 2. Comparacao dos Tempos de Execucao

Ja a Tabela 2, apresenta a quantidade de cores necessarias para colorir o grafo



utilizando ambas as estratégias. Como pode ser observado, os dois algoritmos apresentam
resultados bastante semelhantes em termos do niimero de cores utilizadas para a colora¢ao
do grafo. Em todos os casos testados, os dois algoritmos utilizam a mesma quantidade de
cores para nimeros maiores de alunos (arestas), especialmente a partir de 25 alunos. Essa
estabilizacdo no nimero de cores sugere que o problema de coloracao atinge um ponto de
saturacdo, onde adicionar mais alunos ndo aumenta a complexidade do grafo de maneira
significativa para requerer mais cores.

Portanto, a andlise dos dados apresentados na Tabela 2 indica que as
implementagdes propostas t€ém desempenho semelhante na tarefa de coloracao de grafos.
Com excecdo de alguns poucos casos, ambos os algoritmos usam a mesma quantidade de
cores para todos os tamanhos de entrada testados. Esta analise refor¢a a escolha do DSA-
TUR para aplicagdes praticas devido ao seu menor tempo de execugdo, sem comprometer
a qualidade da solu¢do em termos de nimero de cores utilizadas.

No. de Alunos | Cores (Forca Bruta) | Cores (DSATUR)
5 3 4
10 5 6
15 5 6
20 5 6
25 8 8
30 7 7
35 7 8
40 8 8
45 8 8
50 8 8
35 8 8

Tabela 2. Quantidade de Cores: Forga Bruta x DSATUR

7.3. Ambiente dos Experimentos

O computador utilizado para os testes dos algoritmos operava sob o sistema Ubuntu 22.04,
com a versdo do kernel 6.2.0-37-generic. A linguagem de programacao usada para imple-
mentar os algoritmos foi Python, na versao 3.11.7. Quanto ao hardware, o processador
utilizado foi um Intel(R) Core(TM) 17-10700K CPU @ 3.80GHz, com 16 nicleos. Além
disso, o sistema contava com 128 GB de RAM, com uma velocidade de 2133 MT/s. O
c6digo da implementacdo pode ser acessado facilmente a partir do Google Colab!.

8. Conclusao

O estudo apresentado explora a aplicagdo da teoria dos grafos, especificamente a
coloracao de grafos, no problema de alocagcdo de horarios de disciplinas em Institui¢oes
de Ensino Superior (IES). Focando em alunos prestes a se formar, foi demonstrado como
técnicas matematicas aplicadas a teoria dos grafos podem minimizar conflitos de horérios
e otimizar o uso dos recursos da instituicao.

Dois algoritmos foram implementados e analisados: For¢a Bruta e DSATUR. A
andlise comparativa entre os algoritmos revelou que, embora o algoritmo de Forca Bruta
garanta a solugdo 6tima, ele apresenta um tempo de execucao exponencialmente elevado,
tornando-se impraticavel para grandes conjuntos de dados. Por outro lado, o algoritmo
DSATUR mostrou-se significativamente mais eficiente quanto ao tempo de execucgao,

!Google Colab Link


https://colab.research.google.com/drive/1z6AhTXEXm0QEZxJPre8epEv_Zzrc_nxt
https://colab.research.google.com/drive/1z6AhTXEXm0QEZxJPre8epEv_Zzrc_nxt

mantendo um desempenho competitivo no niimero de cores utilizadas. Os resultados
também indicam que disciplinas com a mesma cor podem ser ofertadas simultaneamente
sem prejudicar os alunos, uma vez que nao haverd sobreposicao de horarios para alunos
em comum.

Por fim, este estudo, além de oferecer uma solug¢do pratica para a alocacdo de
horarios, também contribui para a compreensao das diferencas entre abordagens exatas e
heuristicas na resolu¢c@o de problemas de coloragdo de grafos. Futuras pesquisas podem
explorar outras heuristicas e algoritmos hibridos, assim como a aplica¢do de técnicas de
aprendizado de maquina para aprimorar ainda mais a eficiéncia e a adaptabilidade das
solucdes propostas.
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