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Abstract. This article presents a solution for the assignment in UFG’s context.
This problem can be described as follows. Given a set of requests for rooms and
a set of available rooms, the goal is to optimize the occupation of rooms in a
way that each room has a capacity that satisfies each attended request. With the
growing graduation and post-graduation courses and therefore the growing of
subjects at UFG campus, manual assignment of classes is becoming more of a
challenging and consuming task. This article offers a solution to this problem
using min-cost max-flow in bipartite graphs and does an analysis of current al-
location done by UFG against the algorithm allocation, providing an alternative
to a manual assignment.

Resumo. Este artigo apresenta uma solucdo para o problema de alocacdo de
salas no dmbito da UFG. O problema consiste em, dado um conjunto de pedidos
para uso de salas e um conjunto de salas disponiveis, otimizar a ocupagdo das
salas garantindo que cada sala tenha capacidade suficiente para que as pessoas
figuem sentadas. Com o aumento de cursos de graduacdo e pos-graduagdo e
por conseguinte de disciplinas nos campus da UFG, alocar as disciplinas em
salas tem se tornando um desafio e consumindo muito tempo pois é feito de
forma manual. Este artigo oferece uma solucdo para o problema usando fluxo
mdximo de custo minimo em grafos bipartidos e analisa a alocacdo atual versus
a alocagdo feita pelo algoritmo, provendo uma alternativa para a alocagdo
manual.
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1. Introducao

A alocagdo de disciplinas em salas ¢ uma tarefa importante e que ocorre rotineira-
mente em diversos lugares como universidades, eventos, etc. Em geral alocar sa-
las a todos os eventos € um tarefa complexa, sendo um problema classificado como
NP-completo [Even et al. 1975]. Neste sentido, encontrar uma das melhores solugdes
possiveis (solu¢do Otima) para este problema pode demorar muito tempo. O objetivo
deste trabalho é implementar uma solu¢ao computacional para o caso da UFG com um
bom equilibrio entre qualidade da solu¢do e o tempo gasto, buscando colaborar com a
distribui¢do de salas nessa institui¢cdo que atualmente € feita de forma manual.

A alocagdo de salas no Campus da UFG ¢ realizado com auxilio do SIDS, cujo
manual, endereco na internet e criador podem ser encontrados na referencia [Smith 2020].
A UFG cedeu os dados das alocagdes de salas realizadas na UFG referentes ao periodo
de 2012.1 até 2020.1, coletados do sistema para utilizacao nos testes com uma instancia
implementada do algoritmo. Destacamos que no primeiro semestre de 2020, foram re-
alizados 7725 pedidos para salas no Campus da UFG. A alocagdo atualmente ¢ feita de
forma manual por um ou vérios funciondrios designados pela Pro-Reitoria de Graduagao
da UFG. Assim, esse processo consome tempo e recursos humanos, e foi relatado que ja
chegou a consumir até um més. Com o aumento de demanda por salas e o surgimento de
novos cursos esse processo tende a demorar ainda mais.

Na alocagdo de disciplinas em salas na UFG temos dois conjuntos, o conjunto
de pedidos que contém os requisitos necessdrios a uma determinada turma, € o conjunto
de salas disponiveis com seus recursos. Nessa versdao esperamos que os horarios dos
pedidos ja estejam preestabelecidos. Desse modo, procuramos uma atribuicao de pedidos
para salas, de modo que a maioria dos pedidos sejam atendidos dentro dos parametros
estabelecidos.

Modelamos as salas e os pedidos como um grafo orientado com peso nas ares-
tas. A solucgdo, que é uma alocacdo, é obtida com um algoritmo que resolve o problema
de fluxo maximo com custo minimo. Existem diversos algoritmos que resolvem tal pro-
blema, o algoritmo que utilizamos [Kogler 2018] tem, até onde sabemos, o melhor tempo
de execucdo, que é polinomial e oferece a solu¢do Gtima para o fluxo méximo. E im-
portante salientar que independentemente da modelagem adotada para transformar o pro-
blema da alocagao de salas no problema de fluxo maximo com custo minimo, uma soluc¢ao
6tima para o segundo ndo obterd uma solucdo 6tima para o primeiro pois sdo problemas
distintos.

Virios artigos ja se dedicaram a estudar o problema da alocac¢@o de recursos, visto
que € um problema antigo na computacdo, com artigos propondo solugdes desde 1968
[Foxley e Lockyer 1968]. Um teste feito na UFSM [Sales et al. 2015] obteve uma me-
lhor distribui¢do de espacos comparados a alocacdo manual anteriormente realizada. Ou-
tros autores tentaram aplicacdes de programacao linear [Lemos et al. 2019] e algoritmos
genéticos [Burke e Newall 1999].

A implementagio atual do algoritmo de fluxo maximo de custo minimo num grafo
modelado com os dados obtidos do SIDS para o primeiro semestre de 2020, conseguiu
alocar 7148 pedidos em menos de um minuto, sobrando 577 pedidos que ndo foram alo-
cados pois nao era possivel alocar dentro dos parametros requisitados. Os 577 pedidos
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nao atendidos correspondem a aproximadamente 7% do total, sendo uma solug¢do inicial
que pode ajudar na solucao final.

Este trabalho esta organizado como segue. Na Secdo 2 serdo apresentadas al-
gumas definicdes necessarias ao trabalho. Na Secdo 3 serd detalhada a modelagem do
problema em um grafo bipartido. A Secdo 4 abordard a implementacio do algoritmo em
linguagem Python3 do contetudo apresentado anteriormente, mostrando também os dados
e resultados. Por fim, apresentaremos algumas consideracdes e aplicagdes na Conclusao.

2. Definicoes e conceitos basicos

Esta secdo contém a terminologia basica para um bom entendimento do trabalho. Usa-
mos a notacdo padrdo em grafos e conceitos adicionais podem ser encontrados em
[Bondy e Murty 1976]. Um grafo GG é um par ordenado (V, E'), onde V' é um conjunto ndo
vazio de elementos denominados vértices, € /2 um subconjunto de pares de vértices de-
nominados arestas. Um grafo pode ser direcionado e € comumente denominado Digrafo,
neste caso cada aresta € denominada de arco que sdo pares ordenados de vértices. Quando
for necessario indicar o conjunto de vértices ou arestas para um grafo GG especifico serd
utilizado respectivamente a nota¢do V' (G) ou E(G).

Em geral, para representar um grafo no plano sdo utilizados circulos como
vértices, linhas ligando os vértices como arestas e linhas com setas para representar arcos.
Algumas vezes em problemas préticos € necessario adicionar pesos nas arestas. Para cada
aresta e € E estd associado um nimero real w(e) chamado de peso. Na Figura 1 apre-
sentamos do lado esquerdo um grafo G com conjunto de vértices V(G) = {v1,vq,v3} €
conjunto de arestas E(G) = {{v1,va2}, {ve,vs}, {vs,v1}}, do lado direito um grafo di-
recionado D com V(D) = {vy,vq,v3}, E(D) = {(v1,v9), (v2,v3), (v1,v3)} € peso nos
arcos.

U1 U1

@
(%) U3 V2 U3

Figura 1. Grafo G e Digrafo D com pesos nas arestas.

Um grafo € chamado de bipartido quando € possivel particionar o conjunto de
vértices em duas particdes S, P de modo que ndo existam arestas em entre vértices de
uma mesma particdo. A particdo (5, P) é chamada de biparti¢do do grafo, e S e P suas
partes. Grafos bipartidos nao contém ciclos impares, assim o grafo G da Figura 1 néo é
bipartido.

Um emparelhamento M um grafo G' é um subconjunto de arestas onde nao exis-
tem duas arestas incidindo no mesmo vértice. Por exemplo, sejam z,y,z € V(G), se
{z,y} € M entdo ndo existe {x,z} € M ou {y, 2z} € M. Desde que estamos falando de
um grafo nao direcionado a ordem em que os vértices aparecem nas arestas nao € impor-
tante. Um emparelhamento maximo significa que ndo existe um subconjunto M’ maior
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que o conjunto M. Na Figura 2 apresentamos um grafo G com emparelhamento de ares-
tas representados pelas linhas pontilhadas, note que este ndo € o tnico emparelhamento,
mas € um emparelhamento maximo.

Figura 2. Exemplo de emparelhamento.

2.1. Problema de fluxo maximo com custo minimo

Este tépico é fundamental para este trabalho, pois a solucdo que propomos utiliza a
transformacdo do problema de alocacdo de salas em um caso de fluxo maximo em re-
des.

Uma rede é um Digrafo D = (V| ') em que cada aresta e € /(D) estd associado
um ndmero real positivo c¢(e) denominado capacidade da aresta e. Suponha que D possua
dois vértices especiais e distintos g,¢ € V(D) chamados respectivamente de origem e
destino, com as seguintes propriedades: o primeiro € uma fonte que alcanga todos os
vértices. Enquanto o destino ¢ um sumidouro alcangado por todos. Um fluxo f de g a t
em D é uma fungdo que associa a cada aresta e € F(D) um nimero real ndo negativo
f(e) satisfazendo as seguintes condi¢des:

e 0 < f(e) < c(e), para toda aresta ¢ € F (D).
o >, flw,v) =23, f(v,w;), paratodo vértice v # g, 1.

A primeira condi¢do acima simplesmente indica que o fluxo em cada aresta nao
ultrapassa o valor de sua capacidade. A segunda significa que o somatdrio dos fluxos das
arestas que entram em v € igual ao fluxo das arestas que saem de v. Este somatorio é
denominado valor do fluxo em v.

O valor do fluxo na origem é denominado valor do fluxo na rede D e denotado
por f(D). Dada uma rede D o problema do fluxo mdximo consiste em determinar f(D)
méximo, ou seja, f(D) > f'(D) para todo fluxo f'(D) possivel. Consideramos também
além da capacidade c de cada aresta o custo w por unidade de fluxo em cada aresta. Assim,
o0 objetivo do fluxo maximo com custo minimo é encontrar um fluxo f(D) maximo no
qual a soma dos custos seja a minima possivel.

3. A modelagem para o problema de alocacao usando redes

Conforme j4 citado na Introdugdo, no problema da alocacao de disciplinas em salas exis-
tem dois conjuntos, o conjunto das salas S e o conjunto de pedidos P. Na modelagem
consideramos que S e P sdo subconjuntos dos vértices V(D) formando as duas parti¢cdes
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de um digrafo bipartido D. Por simplicidade, consideramos que a sala estd vazia no
horario determinado pelo pedido.

O conjunto dos arcos F(D) dependem exclusivamente de caracteristicas es-
pecificas ao problema na UFG levantadas junto aos gestores do SIDS. Tais caracteristicas
estdo relacionados a dados apresentados nas Tabelas 1 e 2. Assim, existe um arco
e = (p,s) € E(D)entrep € Pes € S sempre que a sala referente a s for do mesmo
tipo e prédio do pedido p, vejam as colunas 2 e 3 nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Conjunto de salas exemplo

Nome | Prédio Tipo Capacidade | Nome no Grafo
Salal | CAl Sala 40 S1
Sala2 | CAl | Laboratorio 20 S2
Sala3 | CA2 Sala 40 S3

Tabela 2. Conjunto de pedidos exemplo

Nome | Prédio Tipo Capacidade | Nome no Grafo
Pedido 1 | CAl Sala 50 P1
Pedido 2 | CA1l | Laboratério 15 P2
Pedido 3 | CA2 Sala 40 P3

Outro dado importante € a capacidade da sala e do pedido que denotaremos res-
pectivamente por C'S e C'P, tais dados estdo presentes na quarta coluna das Tabelas 1 e
2. Os arcos definidos no digrafo D recebem pesos, que sdo como penalidades, conforme
a Equacdo 1. Diferentes equacdes podem levar a resultados distintos de alocagdo. A
seguinte formula foi utilizada pelo algoritmo durante os testes:

Custo=|CS — CP|—100- PR (1

A varidavel PR € R na Equacgdo 1 € a prioridade que pode ser definida junto com
cada pedido para indicar que determinados pedidos devem ser atendidos com mais ou
menos privilégio. Veja que, para qualquer valor de PR > 0, o peso do arco que € o
custo de cada unidade de fluxo definido na Equacdo serd diminuido, tornando o pedido
mais atraente de ser atendido. Como a prioridade ndo € atualmente considerada nos dados
atuais para a alocagdo de salas na UFG, consideramos neste trabalho nula a prioridade PR
e a formula se reduz a Custo = |C'S — C'P).

Na Figura 3 apresentamos o digrafo bipartido D’ inicial conforme a modelagem
apresentada e obtido dos dados apresentados nas Tabelas 1 e 2. Para montar uma rede D a
partir de D’ conforme visto na Secdo 2.1, resta adicionar dois vértices g e t, e arcos (g, p)
e (s,t) paratodo p € P, s € S. Consideramos que a capacidade de todos os arcos serd
¢ = 1 e para os arcos que partem de g ou chegam em ¢ terdao C'usto = 0.

Obtemos agora uma rede de fluxo onde poderemos utilizar o algoritmo de fluxo
maximo custo minimo para obter um emparelhamento méximo. Na Figura 4 é apresen-
tado um exemplo de rede D a esquerda, e a direita um fluxo méximo para a rede D obtido
pela implementacao do algoritmo utilizado neste trabalho. O fluxo passando por cada
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Figura 3. Digrafo D’ inicial gerado com os dados das Tabelas 1 e 2.

P1 P2 P3
® ® ®
10 5 0
(1] @ @
Si So S3

0(0/1),0(0/1) 0(1/1),0(1/1)
P e P e P;e P e P e P;e
10(0/1) 5(0/1) 0(0/1) | 10(1/1) 5(1/1) 0(1/1)
S1 Sy @ S S1 Sy @ S
0(0/1NO(0/1) 0(0/1) O(1/1NO(1/1) 0(1/1)
t® t®

Figura 4. A esquerda uma rede D gerado a partir de D’ da Figura 3. A direita um
fluxo maximo para Rede D.

aresta esta representado no primeiro valor dentro do parenteses. O fluxo que passa pelas
arestas da solug@o sempre correspondem a um emparelhamento entre P e S.

Um dado a considerar € que os pedidos da UFG sao divididos por horarios, no total
sendo 7 dias e 17 hordrios por dia. Para reduzir o uso de meméria RAM pelo computador
usado nos testes, optamos por montar 7- 17 = 119 redes conforme ao modelado na Figura
4 e rodamos o algoritmo de fluxo méximo com custo minimo 119 vezes. Na solugdo
apresentada na Figura 4, a alocagdo foi realizada com o custo total de 15.

O objetivo da implementacdo que apresentamos na Secdo 4 é alocar o maior
numero de pedidos com o menor custo. O algoritmo utilizado garante que fluxo maximo
com custo minimo € obtido para uma rede qualquer, assim a solucao depende da modela-
gem utilizada.
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4. Uma implementac¢ao do fluxo maximo com custo minimo

A implementacdo aqui apresentada pode ser encontrada em [Netto 2020] e foi realizada
usando a linguagem de programacdo Python3 [van Rossum et al. 2001]. Foi decidido
que essa seria a melhor linguagem para integracao com o SIDS e para futura manutengdo
do algoritmo. Dividimos a implementacdo em duas partes principais: a atribuicao das
salas e o fluxo maximo com custo minimo.

A implementacao de fluxo maximo com custo minimo foi uma adaptagdo da en-
contrada em [Kogler 2018] e reescrita em Python3 e ndo serd detalhada neste artigo por
restricdes de espaco. A implementacdo da atribuicdo € uma adaptacdo da modelagem
descrita na Secdo 3 e terd sua propria subsecdo para ser devidamente explicada, apds
apresentacdo dos dados gerados a partir do SIDS.

4.1. Dados gerados a partir do SIDS

Utilizamos os dados de salas e pedidos encontrados no SIDS para os anos de 2012 a 2020.
Para cada semestre foram fornecidos dois arquivos no formato texto com a extensao txt. O
primeiro arquivo € denominado "Rooms.txt”e sua primeira linha é apresentada na Tabela
3. O segundo arquivo € denominado “Lessons.txt”e sua primeira linha é apresentada na
Tabela 4.

No arquivo “Rooms.txt”’os campos utilizados para a modelagem tem respectiva-
mente 0os mesmos nomes que os utilizados na Tabela 1: Prédio, Tipo e Capacidade. No
arquivo “Lessons.txt”os campos utilizados para a modelagem tem os nomes Bld, Type e
Vacan respectivamente para Prédio, Tipo e Capacidade na Tabela 2.

Nos dados obtidos, os pedidos ja tem um horério especifico para ser atendido, nao
havendo mudancgas de horérios de pedidos pelo algoritmo. As salas foram esvaziadas e
sao tratadas como se estivessem o dia inteiro livre.

Tabela 3. Arquivo Rooms.ixt

Id Prédio Capacidade Tipo Special Nome
1 1 45 1 1 101

Tabela 4. Arquivo Lessons.txt

ID Group Solicit Course Entity Day Hour Bld Type Room Vacanc Matric Priori Special
1 1 1 81 33 3 8 4 1 125 60 51 1 1

4.2. Atribuicao

O SIDS divide a semana em 7 dias e 17 horérios. Foi montado um grafo para cada horério
e executado o algoritmo de fluxo para cada um deles, obtendo um total de 119 grafos. A
func¢ao assignPerTime é responsavel por fazer essa separagao.

Essa funcdo recebe um conjunto de salas e pedidos de acordo com os dados da
subsecdo anterior e cria um subconjunto P dos pedidos em que day = lesson.day
e hour = lesson.hour. Apds isso ela manda esse subconjunto para a fungdo
assignlLessonsToRoom que ird modelar os dois conjuntos para uma rede de fluxo.
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1 def assignPerTime (rooms, allLessons):

2 for day in range(1,8):

3 for hour in range(l, 18):

4 currentLessons = []

5 for lesson in allLessons:

6 if (lesson.day == day and

7 lesson . hour == hour):

8 currentLessons .append(lesson)

9 assignLessonsToRoom (rooms, currentLessons)
1 def assignLessonsToRoom (Rooms, Lessons):

2 edges = []

3 totalSize = len(Lessons) + len(Rooms) + 2

4 destiny = totalSize — 1

5 source = 0

7 for room in Rooms:

8 createEdge (edges, room, destiny, 0, 1)

9 for lesson in Lessons:

10 if (room.bld == lesson.bld and

1 room.roomType == lesson.roomType):

12 custo = abs(room.cap — lesson.vacan)
13 — 100 * lesson.priori

14 createEdge (edges, lesson, room, cost, 1)
15 for lesson in Lessons:

16 createEdge (edges, source, lesson, 0, 1)

18 graph = Graph(totalSize)

19 flow = graph.minCostFlow (source, destiny , edges)
21 assignment = graph.getFlowResult ()

Essa fun¢ao pode ser subdivida em trés partes, tendo a inicializag¢do entre as linhas
2 e 5. Parainicializa¢do o nimero de vértices do grafo é acrescido de mais duas unidades,
para acomodar os dois vértices extras que sdo a origem e o destino. A segunda parte, entre
as linhas 7 e 16, cria arestas entre os pedidos e salas com o valor custo que foi definido
anteriormente. ApOs as arestas do meio serem criadas, adicionamos as demais arestas
entre g e o conjunto P. Finalizamos criando um grafo e aplicando o fluxo. Apds isso,
precisamos apenas encontrar as arestas entre pedidos e salas que tem fluxo passando por
elas, obtendo assim uma alocagdo maxima de pedidos.

4.3. Algoritmo e Complexidade

O algoritmo de fluxo maximo com custo minimo utilizado neste trabalho € apresentado
pela fun¢do minCostFlow. Sua complexidade € de O(n?*m?), onde n é o nimero de
vértices e m o nimero de arestas. Na fun¢do assingLessonsToRoom iteramos pelas S
salas e pelos K pedidos para aquele horario. Como criar arestas e comparagdo é O(1),
obtemos uma complexidade de O(S - K).

Na fun¢do assignPerTime, iteramos 119 vezes pelos P pedidos totais, obtendo
uma complexidade de O(119 - P) = O(P). Como rodamos o fluxo para cada hordrio,
obtemos a seguinte complexidade O(119 - (P + S - K + n? - m?)). Como 119 é uma
constante, podemos remové-la, obtendo a complexidade final de O(P + S - K + n?. m2).

158




VIll Escola Regional de Informdtica de Goids, Goidnia - GO, 11 a 13 de Novembro de 2020.

1 def minCostFlow (source , destiny , edges):

2 costMatrix = [0,0]

3 capacityMatrix = [0,0]

4 createGraph (edges)

5 flow = 0

6 distance = []

7 path = []

8 while (flow < INFINITY ):

9 BellmanFord (source , distance , path)

10 if (distance[destiny] == INFINITY ):

1 break

12 currentFlow = INFINITY — flow

13 currentVertex = destiny

14 while (currentVertex != source):

15 j = currentVertex

16 i = path[currentVertex ]

17 currentFlow = min(currentFlow , capacityMatrix[i][j])
18 currentVertex = 1

20 flow += currentFlow

21 currentVertex = destiny

2 while (currentVertex != source):

23 j = currentVertex

2 i = path[currentVertex ]

25 capacityMatrix[i][j] —= currentFlow
26 capacityMatrix[j][i] += currentFlow
27 currentVertex = i

28 return flow

O algoritmo minC'ost Flow acima computa o maior fluxo com custo minimo para
o conjunto de arestas dada para a fun¢do. Nas linhas 2 a 7 um grafo € inicializando, junto
com uma matriz de custo e outra de capacidade de tamanho n - n sendo n o0 numero de
vértices do grafo. Essas matrizes guardam o custo de um transicionar de um vértice ¢ para
j e a capacidade de um vértice ¢ para j, nos indices 77, respectivamente.

E criada a rede de fluxo na linha 4 e o fluxo é inicializado com 0 na linha 5. Dois
vetores, distancia e caminho, s3o inicializados nas linhas 6 e 7 respectivamente. Esses
dois vetores correspondem, na posicao i, a distancia do vértice ¢ até o vértice “source”
no vetor “distance”, que € o vértice anterior ao vértice ¢ no vetor “path”.

Nas préximas linhas temos o algoritmo em si. E usado o algoritmo de Belmman-
Ford, linha 10, para encontrar o menor caminho entre dois vértices num grafo. Nesse
caso entre o vértice “source” e “destiny”. Note que esse Bellman-Ford é ligeiramente
modificado e considera que se a capacidade entre ¢5 for 0, ndo ha caminho entre os dois.

No caso de ndo existir um caminho entre os dois vértices, “source” e “destiny”,
Ja temos o fluxo méaximo e o algoritmo encerra, linhas 11 e 12. No caso de o caminho
existir, o algoritmo procede para aumentar o fluxo o maximo possivel, que no caso é a
menor capacidade no caminho entre a origem e o destino encontrados no algoritmo de
Bellman-Ford, linhas 13 a 20. Apds esse minimo ser encontrado, ele € adicionado ao
fluxo. Apos isso resta finalizar diminuir a capacidade de 75 e adicionar na capacidade de
Jt para manter a rede residual atualizada.
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5. Resultados

Analisamos dados de varios semestres que podem ser observados na Figura 5. Por moti-
vos de comparagdo, usamos a alocacao original, em que foi rodado um programa auxiliar
para verificar quantos pedidos nao foram alocados. Observe que em semestres onde a
alocacdo do algoritmo foi pior que a manual, foram apenas semestres onde nao havia
mais salas para o algoritmo alocar pedidos. Além disso, a alocacdo manual foi melhor
pois ocorreu um erro na alocacao manual que atribui salas aos pedidos com tipos diferen-
tes aos requisitados. A solugdo obtida pela implementacdo sempre alocou todas as salas
disponiveis e para os pedidos nao atendidos ndo havia mais salas.

Testamos outras configuracdes de restri¢des, ndo criando arestas entre pedidos e
salas se a capacidade do pedido excedesse ou fosse menor que 20, 50 e 75% da sala, como
visto na Figura 6. Como o percentual de pedidos alocados diminui quando se aplica essas
restri¢des, o algoritmo ndo usou as restri¢des de capacidade na hora da alocac¢ao. Todavia,
os resultados com essas restricdes sao mostrados na Figura 6.

11 Original

1,400 + 1 Algoritmo | |

1,200 |

1,000 |

800 | .
400 | |
200 | l .

0 [ |

T T T T T T T T T
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Semestre

D

(@)

(@)
T

N° ndo alocado

Figura 5. Pedidos alocados

Se observa que o algoritmo alocou todos os pedidos possiveis, enquanto a origi-
nal teve pedidos ndo alocados devido a outros motivos que ndo temos acesso. Um pré-
processamento dos dados pode levar a um resultado melhor, visto que os dados utilizados
traziam pedidos para aulas de mestrado e estdgio, que nem sempre recebem uma sala.
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Figura 6. Pedidos alocados com diferentes percentagens.

A implementacao foi executada em uma maquina com as seguintes especificagoes:

Ubuntu 18.04 64 bits, 4GB RAM, Intel® Core™ i5-7200U CPU @ 2.50GHz
4,Intel® HD Graphics 620 (Kaby Lake GT?2).

A aplicagdo gerou uma solucdo para cada semestre com tempo ndo superior a 55
segundos. Vale também destacar que com os dados obtidos as solu¢des produzidas sdo
alocacdes maximais em todos os casos, ou seja, os pedidos nao atendidos sdo por falta de
salas. Algumas consideracoes que sao usadas na UFG ndo foram utilizadas neste modelo e
serdo desenvolvidas posteriormente, uma delas € que a alocagao de alguns pedidos podem
ser agrupados na mesma sala.

6. Conclusao

Essa aplicacdo foi desenvolvida para ser utilizada com o SIDS, podendo ser executada
diretamente com os dados oferecidos no SIDS. Como a implementagdo do algoritmo tem
o tempo de execucdo muito pequeno ela pode ser usada para pré-processamento, desco-
brindo se a alocagdo serd valida antes do periodo de matricula. Desse modo, ficaria mais
facil mudar algum pedido de horario caso ndo tenha sala disponivel.

A implementacdo também pode ser utilizada para reduzir o trabalho dos servido-
res, que poderdo se atentar apenas a resolver as disciplinas que nao tiveram salas alocadas.
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Visto que em todas as alocagdes realizadas pela implementagdo com os dados obtidos, no
maximo 13 pedidos ndo foram alocados. Assim, os servidores terdo menos trabalho e
poderdo se dedicar a outras atividades.

Outro ponto foi observado € que o programa retorna um arquivo compativel com o
SIDS, que pode ser utilizado na visualiza¢do da alocacdo. Tendo em vista os pontos ante-
riores, a automatizacao do processo de alocacao pode ser benéfica para a UFG, reduzindo
o uso de mao de obra numa atividade repetitiva. Visto que o tempo de alocacao do algo-
ritmo € extremamente menor que o tempo original, podem ser testadas varias alocagdes
diferentes, mudando o peso das arestas.

Pré-alocacdes manuais também podem ser feitas antes do algoritmo, para caso al-
guma aula precise de uma sala especifica. Essas alocacdes podem ser feitas rapidamente,
mesmo adicionando novos pedidos, a alocagdo antiga se manteria, tornando o processo
simples. Com esses resultados e trabalhando com os mantedores do sistema, produzimos
uma solucao que atende as crescentes demandas da UFG gerando uma solucao rdpida e
boa.
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