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Resumo

Este trabalho pretende resolver o problema das alocacGes de salas a exames no

Departamento de Engenharia Mecanica do Instituto Superior de Engenharia do Porto.

A solucdo desenvolvida atribui salas a exames respeitando as restrigdes de capacidade de
salas e a restricdo de realizagdo dum Unico exame por sala num determinado periodo, por

forma a minimizar a atribuicéo de salas e, consequentemente, docentes a exames.

Foi criado um modelo matematico, que representa as variaveis relevantes do problema, e

realiza a sua implementacdo numa plataforma informética amigavel para o utilizador.

O modelo matematico foi validado comparando as suas solu¢des com as obtidas através do
processo manual. Os resultados do novo método demonstram a sua supremacia

relativamente ao modelo atual.

No futuro, podera ser estudada a possibilidade de usar esta ferramenta na resolucdo do
mesmo problema em realidades diferentes da do Departamento de Engenharia Mecanica
do ISEP.

Palavras-Chave

Problema de horarios, Problema de horarios universitarios, programacao linear inteira,

Atribuic&o de salas de aula a exames, calendario de exames.



Abstract

This paper intends to solve the problem of allocation of classrooms to exams in the

department of Mechanical Engineering of the Instituto Superior de Engenharia do Porto.

The model applied assigns classrooms to exams respecting the capacity constraints and
restricted realization of a single exam per classroom for a time, to minimize the allocation

of classrooms to exams.

The solution developed assigns classrooms to exams respecting the capacity constraints
and restricted realization of a single exam per classroom for a certain period, in order to

minimize the allocation of classrooms and consequently the teachers to exams.

We created a mathematical model that represents the relevant variables of the problem, and
holds its implementation in a computer platform user-friendly. The mathematical model
was validated by comparing its solutions with those obtained by manual process. The

results of the new method demonstrate its supremacy for the current model.

In the future, it may be envisaged to use this tool in solving the same problem in different

realities of the Mechanical Engineering Department of ISEP.
Keywords

Scheduling problems, University Class Scheduling, Integer Linear Programming,

Classroom assignment for exam timetabling, Exam timetabling



“O homem nunca sabe do que é capaz até que o tenta”

Charles Dickens
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1. INTRODUCAO

A programacdo de horarios universitarios esta enquadrada no tipo de problema de criacéo

de horarios (Timetabling Problem).

A resolucdo deste tipo de problemas é obtida recorrendo ao desenvolvimento de aplicagdes
capazes de produzir solucdes 6timas com tempos de processamento baixos, sendo que a
principal dificuldade sentida € o elevado nimero de combinagdes existentes que pode

representar um grande desafio para quem esta a realizar o calendario.

A criacdo de horarios é um processo complexo e demorado devido a dificuldade em
conseguir conciliar o nimero de varidveis em jogo como o numero elevado de alunos,

professores, colaboradores e restri¢oes.

A solucdo manual para criar horarios universitarios é uma tarefa ardua e demorada, onde a
primeira solucdo véalida encontrada pode ndo ser considerada 6tima devido a complexidade

do problema proposto.

A atribuicdo das salas aos exames estd enquadrada no tipo de problema de criacdo de

horéarios universitarios automatizados (University Class Scheduling).

As salas de aulas sdo atribuidas de forma a minimizar o nimero de salas utilizadas, tendo
em consideracdo a capacidade das mesmas, a sua localizacdo e o nimero de alunos

inscritos por exame.

Neste trabalho é apresentada uma formulacdo matematica para a solu¢do do problema de
atribuicdo de salas a exames e uma aplicacdo capaz de automatizar o modelo matemaético

que serve de interface com o utilizador do programa.



1.1. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma aplicacéo para a resolucédo do problema

de atribuicéo de salas a exames.

1.2. CONTEXTUALIZACAO

O problema estudado neste trabalho é um processo demorado que ocupa um docente varias
vezes por ano letivo, durante varias horas para efetuar a sua realizagdo. Tendo em conta a
morosidade do processo sentiu-se a necessidade de automatiza-lo recorrendo a métodos
computacionais, tornando a sua realizacdo simples e rapida permitindo ao docente a

possibilidade de efetuar outras tarefas.

Depois de conhecer o processo e as dificuldades sentidas pelo docente que realiza esta
tarefa, foi proposto um modelo matematico e desenvolveu-se uma aplicagdo informatica

para servir de interface entre o modelo e o utilizador.

1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO
Este trabalho inclui 6 capitulos descritos como se seguem:
e No capitulo 1 é feita uma breve introdu¢do ao problema em estudo;
e No capitulo 2 apresenta-se uma revisdo bibliogréafica relativa ao tema proposto;

¢ No capitulo 3 apresenta-se a descri¢do do problema proposto e a forma como este é

resolvido atualmente,
e No capitulo 4 apresenta-se a formulacdo do problema;

e No capitulo 5 é apresentada a implementacdo computacional e a analise dos

resultados do modelo;

e No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes, assim como, indicadas algumas

consideracOes que possam ser tomadas como referéncia futura.



1.4. CONTRIBUICAO PARAESTE TRABALHO

A contribuicdo deste trabalho passa pela criacdo dum modelo matematico que simula um
problema real através do desenvolvimento duma aplicacdo que, por sua vez, facilita a

utilizacdo do modelo por parte do utilizador.



2. REVISAO

BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo da literatura sobre problemas de construcdo de

horarios.

Nas instituicbes de ensino encontram-se dois tipos de problemas: o horério das unidades
curriculares e o horario para a realizacdo de exames. O problema dos horarios de exames €
semelhante na maioria das instituicdes e consiste em agendar os exames para um conjunto
de unidades curriculares, ao longo de um periodo de tempo limitado, alocando salas e
respetiva afetacdo de professores para efetuar a vigilancia tendo em atencdo evitar a
sobreposicdo de exames para cada aluno e por sala ao longo do periodo de exame (Marco
P. Carrasco 2001).

Ao longo dos tempos, varios foram os que se debrucaram sobre a resolucédo deste problema
utilizando varias técnicas no decorrer da evolucdo das tecnologias informéticas, desde
Welsh e Powell (1967) que usam uma técnica de coloragdo para a resolucdo do problema,

até aos dias de hoje.

Hoje em dia, o problema tratado neste trabalho que esta enquadrado no tipo de problemas

University Class Scheduling, é um problema usualmente estudado pelos investigadores.

O problema da atribuicdo de salas € um problema de programacdo de horarios

universitarios.

Muitos investigadores realizaram pesquisas no sentido de resolverem este problema.
Nessas resolucgdes varias abordagens foram seguidas das quais destacamos alguns métodos

usados.



2.1. METODOS EXATOS

Os métodos exatos procuram a melhor solucdo para o problema, satisfazendo todas as
restricbes impostas. A utilizacdo destes métodos garante que a solucdo encontrada no fim
do processo de otimizagdo é a étima.

A programacao linear € representada por uma funcéo linear das variaveis (funcao objetivo)

e equacdes ou inequacdes lineares (restricoes).

Dimopoulou e Miliotis (2001) estudaram o problema da criacdo de horarios de exames por
forma a atribuir exames a periodos do dia. O sistema desenvolvido pelos autores é baseado
num modelo de programacdo inteira onde, inicialmente é criada uma solucéo valida, sobre
a qual é aplicado um algoritmo heuristico para continuar a melhora-la até encontrar uma
solucdo Otima. Trata-se dum sistema flexivel que mediante as especificacdes do
responsavel pela criacdo de horérios permite uma construcdo fécil de horarios de exames
alternativos onde o sucesso apenas depende do conhecimento e experiéncia do utilizador.

Esta abordagem utiliza dois procedimentos para encontrar uma solucdo Otima. O
procedimento “EXAMS” encontra uma solucdo viavel. Este procedimento distribui os
exames diariamente pelos quatro periodos de tempo propostos para efetuar exames. E
acrescido um periodo adicional de trés semanas caso exista algum caso onde o nimero de
exames por dia é excessivo. O procedimento “UFORM” é aplicado sobre a solucdo dada
pelo procedimento “EXAMS”. Este procedimento organiza os exames das unidades
curriculares obrigatorias de forma a distribui-los uniformemente pelo calendério de exame.
Este modelo foi testado com um problema real na “Athens University ” com um tamanho
aproximado de 1000 variaveis e com 500 restricdes. Foi utilizado um codigo baseado no
método de “Branch and Bound” onde, na maioria dos testes, a solucdo Otima foi
encontrada em menos de um minuto tempo. Os autores referem que em 80% dos casos
todas as preferéncias foram satisfeitas. Nos poucos casos onde as preferéncias dos docentes
ndo foram atendidas, as alteracdes ao modelo foram feitas manualmente. A reducdo do
tamanho do problema com o agrupamento de unidades curriculares e a estrutura flexivel da

organizacdo dos exames facilita a obtencdo duma solucéo 6tima para o problema.

Os gregos Daskalaki, Birbas e Housos (2004) resolvem a questdo de criacdo de horarios
recorrendo a um problema de programacdo inteira, em que o modelo é composto por um
elevado numero de restricdes e regras para a elaboracdo dos horérios, onde o objetivo

consiste em minimizar todo este processo de elaboracdo de horarios visando satisfazer



todas as restricbes apresentadas no modelo. O modelo desenvolvido neste trabalho tem
caracteristicas Unicas em comparacdo com outros trabalhos. As varidveis como as
disciplinas, alunos, professores, dias e periodos sdo definidas no modelo como variaveis
distintas. Este modelo assenta numa realidade de atribuicdo entre dois conjuntos de
variaveis, o conjunto disciplina, professor e turma e o conjunto dia e periodo. Este nimero
de variaveis tem como consequéncia um grande nimero de escolhas que pode ser reduzido
com a introducdo de subconjuntos das variaveis adequadas as necessidades apresentadas.
Assim ¢ possivel ter um modelo flexivel capaz de reunir toda a informacéo e seguindo
quase a totalidade de regras que o processo de cria¢do de horarios exige transformando em
equacdes matematicas.

Neste processo também foram usadas variaveis auxiliares que ajudaram a trabalhar o
problema das restrices de consecutividade e repetibilidade para pedidos de periodos
consecutivos em algumas disciplinas, estes pedidos transformam o problema de criacdo de

horarios num problema mais complexo.
Nesta abordagem sdo considerados seis elementos estruturais basicos:

e O dia da semana, em que se pode alocar uma disciplina, denotado pela letra I, por
exemploI ={1,2,3,4,5};

e O periodo de tempo do dia, em que se pode alocar uma disciplina, no caso em
estudo, das 8:00AM até as 09:00PM, sendo que a cada periodo sdo considerados
45m para exame e 15m para troca de docentes/alunos, denotado pela letra J, por
exemploJ = {1, 2, ..., 14};

e O grupo de alunos, para qual os calendarios sao realizados, designado pela letra K,
por exemplo K = {turma#1, turma#2,..., turma#|K|};

e O docente, que ird lecionar uma determinada disciplina, denotada pela letra L, por
exemplo L = {docente#1, docente#2, ..., docente#|L|};

e A disciplina, para um determinado grupo de alunos, denotada pela letra M, por

exemplo M = {disciplina#1, disciplina#2, ..., disciplina#|M|};

e A sala de aulas, disponiveis para serem alocadas a realizacdo de disciplinas,

denotada pela letra N, por exemplo N = {sala#1, sala#2, ..., sala#|N|}.



Sendo as variaveis definidas como X;;x;mnonde i €1,j €],k €K,l €Lm €

M,n € N, toma o valor “1” quando o docente | que leciona a disciplina m para um grupo

de alunos k, onde essa disciplina esta prevista para o periodo do dia j no dia i na sala de

aulane Y, rn mn ondei e,k e K,m € M,n€ N e h, e p, S&0 nimero naturais.

Yip, kh,mn toma o valor de “1” quando a disciplina m, requer uma sessdo de h,

periodos consecutivos, esta prevista para o dia i para o grupo de alunos k na sala de aula n,

sendo que p,, toma o valor do numero de repeti¢fes da disciplina.

As solucdes obtidas através do modelo foram solugdes que permitiam minimizar a funcéo
objetivo através de preferéncias introduzidas para determinados periodos de tempo, dias e
salas de aulas para todas as disciplinas. Este modelo teve em atencdo as caracteristicas e
necessidades de cada disciplina como por exemplo a composicdo da disciplina, isto é, uma
disciplina pode necessitar de aulas tedricas, seminarios e aulas laboratoriais. Cada um deste
tipo de necessidade que a disciplina necessita subentende um tipo de sala de aula, um
determinado periodo de tempo e docentes para lecionar a aula. Ao realizar os horéarios
dependendo do ano letivo, h& a necessidade de caraterizar as disciplinas mediante estas
serem consideradas obrigatorias ou opcionais. As disciplinas opcionais ndo se podem
sobrepor as disciplinas obrigatorias, tendo estas ultimas prioridade sobre as primeiras. Na
elaboracdo dos horarios os responsaveis seguiram dois tipos de restrigdes, as restricdes
fortes (hard constraints ) que tém sempre que ser verificadas e as restricdes suaves (soft
constraints) que serdo verificadas geralmente quando todas as restricdes fortes sao
cumpridas possibilitando solu¢cdes com melhor qualidade em certos aspetos. Neste artigo,
0s autores consideram que as restricdes fortes séo reguladas pelas seguintes regras:

e Na&o pode existir sobreposicao de disciplinas em cada calendario de horarios,

e O horario tem que estar completo com todas as disciplinas previstas para cada
turma,

e Devem estar contemplados pedidos consecutivos de aula, isto é, o professor pode
escolher entre lecionar a disciplina numa Unica vez ou entdo repartir por varios
periodos da semana.

Da mesma forma, as restri¢cdes suaves (soft constraints) séo reguladas por regras como:

e Se existir a possibilidade de escolha, pode existir a possibilidade de preferéncia do

periodo para lecionar;

e Os horéarios devem ser o mais compacto possivel, incluindo pausas para almoco;



e Devem minimizar as trocas de salas de aula especialmente para alunos dos

primeiros anos.

Neste modelo cada aluno terd o seu préprio horério mediante as escolhas das disciplinas
opcionais que escolheu.

Com a finalidade de validar e demonstrar as capacidades do modelo proposto, foram
resolvidos trés problemas de tamanhos diferentes no departamento de Engenharia
Eletrotécnica de Computadores de “Patras University”, onde se variou o nimero de
unidades curriculares. Os tempos computacionais variaram com o tamanho do problema e
com a escolha dos valores dos coeficientes de custo que foram aplicados na funcao

objetivo.

MirHassani (2006), tal como Daskalaki (2004) referido atras, resolve o problema
recorrendo a programagcdo linear inteira minimizando uma funcéo de ndo preferéncias dos
docentes. Esta abordagem foi realizada sobre um problema real na Shahrood University of
Technology (Irdo) com o objetivo de encontrar uma solucdo 6tima para um problema de
criacdo de horérios sem conflitos entre turmas, salas, disciplinas e professores. A solucdo
6tima foi processada em menos de 10 segundos. Este tempo de processamento pode ser

alterado mediante a modificacao dos coeficientes utilizados na funcéo objetivo.

Os gregos Daskalaki, Birbas (2005), realizaram uma abordagem alternativa ao artigo
realizado pelos Daskalaki, Birbas e Housos em 2004 para resolverem o problema de
criacdo de horarios. Neste artigo o problema de criacdo de horérios é tratado com um
modelo de programacdo inteira realizado em duas fases. Na primeira fase € aplica uma
relaxacdo das restricdes relativas consecutividade de periodos de aulas para disciplinas que
necessitem de sucessivos periodos de aulas. Na segunda fase € feita uma minimizagédo onde
sdo resolvidas estas restricdes mais um conjunto de sub-problemas aplicados por dia da
semana. A solucdo obtida para a resolucdo do problema por dia da semana é mais rapida
comparativamente a qualquer solucdo obtida numa sé etapa sem qualquer perda de
qualidade. Este artigo foi feito uma comparacdo utilizando dois problemas de estudo que
reforca a melhoria desta abordagem relativamente a abordagem feita no artigo realizado
pelos Daskalaki, Birbas e Housos de (2004) com base em dois termos de comparagéo: (a)

tempo de processamento e (b) nivel de satisfacdo das preferéncias dos professores.



A abordagem apresentada consegue tempos de processamento muito baixos relativamente
aos tempos de processamento da abordagem feita numa so etapa (Ver Figura 1)

Computation times for the two solution approaches

Problem size Computation time

Student Teachers (#)  Courses/labs (#) Teaching Single-stage IP Relaxation

groups (#) periods model (minutes) approach (seconds)
Problem #1 3 30 2508 139 25 16
Problem #3 11 7 92127 319 96 85

Figura 1 - Comparacdo de Tempos de processamento (Daskalaki and Birbas 2005)

E de referir que esta abordagem tem uma perda pouco significativa de 2% relativamente ao

nivel de satisfacdo dos professores. (Ver Figura 2)

Satisfaction levels achieved with the two different solution approaches

Teachers satisfaction Problem #1 Problem #3

Single-stage [P model  Relaxation approach Single-stage [P model ~ Relaxation approach

Successes 133 (95.68%) 131 (94.24%) 290 (90.91%)
Failures 6 (4.32%) 8 (5.76%) 29 (9.09%)
Total # of periods 139 139 319

Figura 2 - Nivel de preferéncia de satisfacdo dos professores (Daskalaki and Birbas 2005)

Segundo Avella e Vasil’Ev (2005) foi utilizada uma programacéo linear inteira formulada
através dum problema de “empacotamento” com restrigdes adicionais em que se especifica
um ndmero maximo de dias que o professor deve comparecer na instituicdo de ensino,
possibilitando assim uma diminui¢do na dimensdo do espaco de busca. Este modelo tem a
desvantagem da especificagdo do nimero de dias em que cada professor deve comparecer
na instituicdo. As escolhas devem ser feitas de forma prudente porque a compactacdo dos
horérios considerando cada professor isoladamente, pode resultar num problema sem

solucdo viavel.

Qualizza e Serafini (2005), apresentam uma abordagem em programacéo linear inteira
baseada no algoritmo de geragdo de colunas para a resolugéo do problema. Cada coluna
estd associada a um calendario semanal duma unidade curricular. Neste sentido, é utilizada

uma matriz com uma relacdo entre ocupacao de salas e a ndo sobreposicdo de tempo de



cada unidade curricular que em conjunto com as preferéncias, fazem parte do

procedimento do método de geracdo de colunas.

Al-Yakoob e Sherali (2006) estudam modelos de programacéo matematica para resolverem
0 problema de criacdo de horarios na Universidade do Kuwait mais concretamente o
problema de atribuigdo dos docentes a aulas. Neste artigo sdo utilizados dois modelos. O
primeiro modelo usado é um modelo de programacdo inteira que visa minimizar a
insatisfacdo total e os custos associados com os docentes na atribuicdo de aulas. De forma
a melhorar a solucéo obtida ¢ utilizado o segundo modelo. O modelo apresenta resultados

de melhor qualidade relativamente aos resultados apresentados pela solugdo manual usada.

Ja Schimmelpfeng e Helber (2007) usam uma abordagem de programacdo inteira para a
resolucdo dum problema real de horarios da “School of Economics and Management at
Hannover University ” na Alemanha. Neste estudo sdo apresentados dois softwares para a
resolugcdo do problema, uma versdo “open source” e uma versao comercial do software

CPLEX onde foram conseguidos resultados computacionais bastante atrativos.

Bakir e Aksop (2008) utilizam o procedimento de programacdo inteira para resolver o
problema de horarios no Departamento de Estatistica da Universidade de Gazi, Turquia,
baseando-se para tal no artigo do Daskalaki (2005). A diferenca do artigo de Bakir esta na
funcdo objetivo do modelo que é construido de modo a minimizar a insatisfacdo total de
todos os envolvidos. Este problema demorou cinco minutos a ser resolvido. Esse tempo é
considerado exagerado porque ndo foi utilizado neste problema a melhor plataforma

computacional.

Mais recentemente, Birbas, Daskalali e Housos (2009) apresentaram uma abordagem em
que sdo propostos dois modelos para a resolucdo do problema de horarios. No primeiro
modelo, o parametro disciplina desaparece, partindo da ideia que a cada disciplina esta
associado um professor. A funcdo objetivo do mesmo s6 tem que minimizar o custo
associado a cada professor i alocado no dia da semana | e no periodo de aula b. No
segundo modelo, o pardmetro disciplina foi agregado ao pardmetro docente onde é
atribuido um conjunto de penalidades que é adicionado a funcdo objetivo. Os autores
utilizaram o ILOG CPLEX 10.1 para simular os dois modelos, obtendo bons resultados
apesar de que se a instituicdo tiver muitas turmas este modelo pode demorar muito tempo a

processar a solucéo.
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Al-Yakoob e Sherali (2010) propdem uma abordagem para a resolugdo do problema dos
horérios relacionado com a universidade do “Kuwait University” no Kuwait recorrendo a
modelos de programacdo inteira mista em duas fases. Para a primeira etapa, foi
desenvolvido um modelo de programacédo inteira mista para resolver o problema da
atribuicdo de exames a periodos de tempo e a salas de aula visando as restricdes
relacionados com conflitos entre exames. Na segunda etapa e tendo ja a solucdo do
problema da primeira etapa, € resolvido o problema da atribuicdo de vigilantes que trata da
atribuicdo de vigilantes a exames onde é tido em conta as restri¢cdes de preferéncias dos
vigilantes para periodos e dias especificos de exames. Neste artigo também foi
desenvolvido um procedimento heuristico iterativo que tem como fungdo minimizar a

insatisfacdo dos vigilantes dos exames.

Santos, Uchoa e Maculan (2012) apresentam uma formulacdo de programacdo inteira para
resolver o problema de criacdo de horérios. Essa formulacdo passa pela atribuicdo de
professores a turmas tendo em consideracdo uma distribuicdo apropriada de aulas ao longo
da semana, bem como as preferéncias dos professores. Neste artigo foi usado um algoritmo

de corte e geracao de colunas para resolver o problema da relaxacao linear.

McMullan e McCollum (2012) concorreram com este modelos a 2nd International
Timetabling Competition”, onde resolveram este problema como um problema de
programacdo inteira baseando-se em duas variaveis de decisdo (atribuicdo de exames a um

periodo e atribuicdo de exames a salas de aula).

2.2. METODOS HEURISTICOS

Sdo meétodos utilizados para resolver problemas que ndo podem ser tratados pelos métodos
exatos. Desta forma o objetivo principal de uma heuristica é encontrar solucdes de boa

qualidade e duma forma répida, muitas vezes melhores que as conhecidas.

A pesquisa na atribuicdo de salas a exames tem sido bastante escassa. Dammak (2006)
identificou a existéncia duma relacdo entre o problema dos horarios dos exames e a
atribuicdo de salas de aula, ndo existindo apenas uma solucdo viavel para este problema,
em que a capacidade das salas aulas e a sua disponibilidade desempenha um papel

importante para encontrar uma solucéo relativa a calendarizagdo dos horarios de exames.
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O autor resolveu este problema tendo em atencéo dois casos de formulagdo. A primeira
tenta encontrar uma solucdo para o problema da atribuicdo de um exame a uma
determinada sala existindo apenas um exame por sala de aula utilizando um problema de
programacdo linear inteira binaria. Juntando a restricdo anterior, a restricdo da capacidade
das salas, a obrigatoriedade de ser superior ao numero total de alunos inscritos, ndo é
garantido encontrar uma solugdo exequivel mesmo que a capacidade total das salas seja
superior ao namero de alunos inscritos nos exames num dado periodo de tempo devido ao

numero de exames por periodo.

No segundo caso, se 0 modelo ndo encontrar uma solucdo com as restricdes usadas na
primeira formulacéo, ira encontrar outra que, no maximo, dois exames sdo atribuidos a
uma sala de aula e para tal é utilizado um problema de transportes para a resolu¢do do
problema. Este problema de transportes € resolvido por um método com duas fases. Na
primeira fase é encontrado uma solucéo valida e na outra fase é encontrado a solucéo 6tima

através do método “Simplex” ou pelo método “stepping stone”.

Os autores recorrem a um procedimento heuristico para resolver o problema de atribuigéo
de salas de aulas a exames quando ndo conseguem encontrar uma solucéo valida de forma
a s6 poder ser realizado um exame por sala. Assim sendo e tendo em consideracdo o
namero de exames, o0 numero total de alunos inscritos e a capacidade das salas, 0 modelo

tenta encontrar uma solucdo véalida para um maximo de dois exames por sala de aula.

Os autores criaram um procedimento heuristico “Max-Size” para resolver o problema de
atribuicdo de exames a salas de aula, Este procedimento estd dividido em varias etapas,
onde primeiro séo atribuidos exames as salas de aula de forma a realizar apenas um exame
por sala de aula. Se ndo for encontrada uma solucdo valida, a heuristica permite ter no

méaximo dois exames por sala de aula.

Nas primeiras etapas deste procedimento € necessario organizar 0s exames e as salas por
ordem decrescente, sendo depois realizada a atribuicdo do exame com maior numero de
alunos inscritos a sala com maior capacidade. Este procedimento é repetido até que todos
0s exames sejam atribuidos ou até encontrar um exame com mais alunos inscritos do que a
capacidade da sala de aula correspondente. Caso isto aconteca, serdo aplicadas outras
etapas do procedimento. Estas, baseiam-se na atribuicdo de exames, onde a capacidade de
alunos inscritos € menor do que a capacidade da sala de aula alocada. O exame é atribuido
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a primeira sala de aula que contém a menor capacidade do conjunto de todas as salas
capazes de comportar o numero de alunos inscritos naquele exame. Se a capacidade da sala
ndo comportar a totalidade de alunos inscritos no exame, sdo atribuidos os restantes alunos
as salas de aula com maior capacidade. Quando ndo é encontrada uma solucéo viavel
utilizando as etapas anteriores, séo utilizadas etapas que se baseiam na atribuicdo de salas
que comportam o segundo exame. Essa atribuicdo € realizada dando prioridade as salas
atribuidas com o maior numero de lugares livres. Esta abordagem tem como principal
desvantagem a existéncia dum problema de organizacdo de vigilancias mediante a

condicgéo de poder ter um ou dois exames por sala de aula.

No seguimento do trabalho de Dammak (2006), também Ayob and Malik ( 2011)
investigaram o problema de atribuicdo de salas. Os autores apenas concentraram a sua
investigacdo na atribuicdo de salas a exames considerando que 0S exames ja estdo
efetivamente atribuidos aos periodos de tempo destinados a realizacdo dos exames. Estes
consideraram um modelo com uma capacidade virtual por sala superior a real, de forma a
poder atribuir mais alunos caso fosse necessario. O fator primordial na afetacdo de salas é
atribuir os exames com maior capacidade de alunos inscritos a salas de maiores dimensdes
otimizando assim o nimero de vigilantes, sendo que cada exame deve ser atribuido a uma
Unica sala podendo também existir a possibilidade de ser realizado mais do que um exame
numa sala desde que se verifique a necessidade. O modelo criado pelos autores tem como
objetivo minimizar as deslocacGes de alunos em exames consecutivos realizados no
mesmo dia, adicionando também o facto de diminuir o nimero de exames que se realizam
em vérias salas. Para tal, os autores criaram uma heuristica chamada de “BestFitRoom”
que inicialmente ordenam as salas por ordem decrescente de capacidade e fazem a
atribuicdo das salas que melhor se adequam a esse exame atualizando novamente a lista de

salas disponiveis. O processo € repetido até que todos os exames sejam atribuidos a salas.

Em 2007, Malik e Ayob (2007), usam outra abordagem para 0 mesmo problema. Neste
artigo, o objetivo consistiu na minimizacdo do nimero de exames com diferentes duracdes

na mesma sala.
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2.2.1. HEURISTICAS CONSTRUTIVAS

Kahar e Kendall (2010) estudam um problema de criagdo de horarios para exames usando
a “Universiti Malaysia Pahang” (UMP) na Malésia como modelo de estudo. Este modelo
adiciona novas restrices que ndao eram utilizadas nomeadamente: a distancia entre salas de
exame e a divisdo dos exames por varias salas. As solugdes resultantes deste modelo s&o de
melhor qualidade relativamente as solugdes obtidas pelo modelo usado atualmente
respeitando todas as restricbes fortes que os sistemas atuais ndo conseguem fazer. Os
resultados apresentados por este modelo sdo melhores relativamente a solucdo usada
atualmente. Os pontos principais desta metodologia sdo: a simplicidade da estrutura
multiobjectivo, a ordenacdo das solucdes, entre outro.

2.2.1.1. HEeURIisTICA DE COLORACAO DE GRAFOS

Burke e Newall (2004) utilizam uma heuristica baseada em métodos de ordenacdo muito
semelhantes aos utilizados para os problemas de coloragéo de grafos. Esta abordagem tem
por base um método geral e adaptativo que se torna mais rapido e de facil manuseamento
produzindo resultados tdo bons ou melhores quando comparados com outras heuristicas. A
abordagem foi avaliada e testada através dum conjunto de experiencias em problemas de
benchmark. Para demonstrar como o0 método € adaptativo e da para qualquer situacdo real
testada com uma qualquer heuristica, testou um problema ordenacédo aleatoria dos exames
e foi demonstrando que a capacidade adaptativa do método que transformou uma
ordenacdo desastrosa dos exames numa ordenacgdo 6tima. Este estudo é Gtil como um guia

para formular a restricdes e funcéo objetivo a ser usada em um problema horérios.

Burke, Mareéek, Parkes e Rudova (2010) utilizam uma abordagem onde dividem o
problema em sub-problemas produzindo solucgdes parciais com um espaco de busca mais
completo. Os autores utilizaram uma programacéo inteira para implementar a heuristica
que resolve o problema estudado no artigo com o objetivo de encontrar uma solucéo viavel
para o problema de atribuicdo de eventos a salas e a periodos do dia. A atribuicdo de
eventos a periodos do dia € realizada através da coloracdo de grafos associada a

combinacdo linear que minimiza o nimero de violagdes de quatro restricbes suaves.

Murray, Muller e Rudova.(2007), tomam como referéncia o trabalho de Carter (2001) para

a resolucdo do problema dos horarios acrescentando técnicas capazes de fazer uma
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distribuicédo dos recursos equilibrada pelo facto de poder existir favorecimentos. Para tal, o
valor das preferéncias de atribuicdo de tempo é ponderado de forma inversamente
proporcional ao tempo alocado. A técnica utilizada foi a introducdo de uma restricdo de

equilibrio de forma a distribuir inicialmente os recursos de forma proporcional.

2.2.2. METODOS META - HEURISTICOS

Os problemas desta natureza também tém sido tratados por técnicas heuristicas como por
exemplo as meta-heuristicas, das quais se destacam “simulated Annealing”, “Algoritmos

Genéticos”, “Tabu Search”.

Sao métodos mais abrangentes que podem ser aplicados a varios problemas. Estes métodos
podem incluir varias heuristicas capazes de encontrar a uma solucdo para o problema de
forma répida e eficiente. O método de melhoria inicia-se com uma solucdo viavel e vai
sendo melhorado duma forma repetitiva até que nenhuma melhoria possa ser encontrada ou

o critério de paragem seja satisfeito.

2.2.2.1.  ALGORITMO PSO (“PARTICLE SWARM OPTIMIZATION”)

Muitos investigadores estudaram este tema aplicando heuristicas e métodos por forma a
resolver este problema recorrendo diferentes abordagens. A titulo de exemplo os artigos de
Shu-Chuan e Yi-Tin (2006) aplicam o método “particle swarm optimization” (PSO) que

otimiza duma forma iterativa o problema de modo a encontrar a melhor solugé&o.

Tassopoulos e Beligiannis (2012) utilizam o algoritmo PSO para criar uma solucéo viavel
e eficiente para os horarios comparando estes com outras variantes demonstrando a sua

eficacia relativamente a outras técnicas.

2.2.2.2.  ALGORITMO GRASP (GREEDY RANDOMIZED ADAPTIVE SEARCH

PROCEDURE)

Uma outra abordagem seguida consiste na utilizacgdo do método GRASP (Greedy
Randomized Adaptive Search Procedure). Este método baseia-se num algoritmo meta-

heuristico aplicados a problemas de otimiza¢do combinatdria. Consistindo na obtengéo de
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solugBes Otimas aleatdrias realizadas a partir de iteragcbes sucessivas e subsequentes
melhorias iterativas realizadas através de uma pesquisa local até encontrar a solu¢do 6tima
global. Este método foi usado para resolver o problema de criacdo de horarios por parte de
Christos Gogos (2010) e foi apresentado na conferéncia “Internacional Timetabling

Competition” de 2007 onde ganhou o segundo prémio.

2.2.2.3. ALGORITMOS “TABU SEARCH”

Esta metodologia é um método iterativo para resolver problemas de otimizacdo. Tendo
uma solucdo inicial, o metodo analisa a vizinhanca e seleciona o melhor movimento
admissivel produzindo uma nova solucdo. Assim para evitar movimentos para solucdes ja
inspecionadas é criada um mecanismo chamado de memdria de curto prazo. 0s
movimentos sdo armazenados numa lista tabu para um determinado namero de iteracGes.
Estes movimentos sdo considerados como uma nova solucdo se cumprirem 0s critérios
estabelecidos. Este procedimento assegura que todo o espago de busca é pesquisado para

procurar a melhor solugéo.

Glover (1989) desenvolveu a meta-heuristica “Tabu Search” como uma proposta de
solucdo para problemas de programacéo inteira. E possivel verificar um outro artigo com
participacdo do mesmo autor em parceria com Manuel Laguna (1993) a demonstrar a
eficacia desta heuristica.

A eficécia deste algoritmo na aplicacdo de criacdo de horarios pode ser observada nos
artigos White (2004), no artigo de Santos (2004).

Em White (2004) ¢é descrito um algoritmo baseado na metodologia de “Tabu Search” para
criar horarios de exames onde a funcdo objetivo minimiza o nivel de desconforto. Os
resultados do algoritmo sdo comparados com resultados de outros algoritmos publicados

gue usam as mesmas penalidade na funcédo objetivo tendo melhores resultados.

Santos, Ochi e Souza. (2004) resolvem o problema recorrendo a heuristica “Tabu Search”.
A metodologia seguida pelos autores tem como ponto de partida uma resolucdo semanal
para garantir que todas as restricdes sejam satisfeitas. Tendo como estudo a realidade das
escolas brasileiras, os autores propuseram um modelo heuristico baseado na meta-

heuristica “Tabu Search”.
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O algoritmo proposto para a meta-heuristica utiliza 0 mesmo conceito proposto por Andrea
Schaerf em “Local search techniques for large high school timetabling problems” que
envolve um método de troca de horarios de duas disciplinas da mesma turma de forma a
melhorar a qualidade a solucdo encontrada tendo em atencdo a disponibilidade de cada
professor das disciplinas visadas. Esta abordagem visa minimizar o custo associado a
infracdo de cada restricdo suave. De forma a simplificar o modelo, apenas é necessario
atribuir professores em dias da semana e periodos de aulas para cada uma das turmas,
pressupondo que cada disciplina ja tem associado um professor e que cada turma ja esta
vinculada a uma sala. E de referir que os autores juntaram uma restricio que nio permite
gque uma turma ndo tenha mais de dois periodos de tempo consecutivos com 0 mesmo
professor. Caso exista uma infracdo das restricdes suaves do tipo: (a) Cada professor deve
lecionar as aulas no menor nimero possivel de dias da semana e (b) Os pedidos de aulas
em periodos de tempo consecutivos devem ser satisfeitos sempre que possivel, a funcao
objetivo é penalizada. Os autores concluem que esta abordagem é melhor que a abordagem
do “Tabu search hibrido”, tanto em qualidade de solugcdo como também em desempenho

computacional.

2.2.2.4. ALGORITMOS GENETICOS

Ghaemi, Vakili e Aghagolzadeh (2007) usam um algoritmo genético para resolver o
problema de criacdo de horéarios tendo como objetivo principal a minimizacdo do nimero
de conflitos no calendario. Neste artigo foram testados duas abordagens de algoritmos
genéticos, o algoritmo genético modificado e o algoritmo genético cooperativo. O
rendimento do algoritmo utilizando o método genético modificado € melhorado com a
adicdo de operadores genéticos. Quando é utilizado o método cooperativo genético a

melhoria verificada é ainda mais significativa.

No caso seguinte, Pillay e Banzhaf (2010) usam algoritmos genéticos para descobrir
solucBes de resolucdo para calendarios de exames. A execucdo deste algoritmo resulta
duma abordagem dividida em duas fases. Na primeira fase, o algoritmo genético é
utilizado para produzir horarios que ndo violam quaisquer restrigoes dificeis (“hard
constraints”). Na segunda fase, o algoritmo genético é utilizado para otimizar os custos de
restri¢ao faceis (“soft constraints’) dos horarios que resultaram durante a primeira fase.

Comparativamente as metodologias, esta abordagem apresenta os melhores resultados.
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2.2.2.5. ALGORITMOS SIMULATED ANNEALING

Pongcharoen, Promtet, Yenradee e Hicks (2008) apresentam uma abordagem onde estdo
incluidos algoritmos genéticos, algoritmos “Simulated Annealing” e algoritmos de
pesquisa aleatdria. As solucBes impossiveis sdo retificadas através dum procedimento de
reparacao garantindo que as salas tém capacidade para acondicionar as disciplinas/exames.
Os algoritmos foram testados com dois conjuntos de horérios. O algoritmo Genéticos e
“Simulated Annealing ” produziram horarios muito bons, mas os resultados obtidos a partir
do algoritmo “Simulated Annealing” foram melhores do que aqueles que utilizam
Algoritmos Genéticos. No entanto, o algoritmo Genético foi de 54% mais rapido do que o
algoritmo “Simulated Annealing .

2.2.2.6. ALGORITMO “GREAT DELUGE”

Turabieh e Abdullah (2011) utilizam uma abordagem hibrida que incorpora eficazes
operadores heuristicos dentro do algoritmo do “Great Deluge”. Os procedimentos em que

se baseiam esta abordagem derivam da abordagem de mecanismos eletromagnéticos.

A Figura 3 mostra a comparacdo de resultados do algoritmo proposto relativamente a

outros algoritmos hibridos.

Comparison results on other combination approaches.

Instance Our approach M1 M2 M3 M4 M5 MG M7 M8 M9

card1 4.80 5.1 4,65 5.2 5.2 450 5.16 5.11 46 6.6
car92 4.10 43 4.10 42 44 3.93 416 432 39 6.0
ear3 | 34,92 35.1 37.05 34.2 349 337 35.86 35.56 328 293
hec92 | 10.73 10.6 11.54 102 103 10.83 11.94 11.62 100 92
kfud3 13.00 13.5 13.90 14.2 135 13.82 1479 1518 130 138
Ised1 10.01 10.5 10.82 1.2 102 1035 11.15 11.32 100 9.6
purd3 | 4.73 - - - - - - - - 37
ryed?2 9.65 - 8.7 8.8 8.7 8.53 6.8
staB3 | 158.26 157.3 168.73 157.2 159.2 1583 159 158.88 1569 158.2
tred2 7.88 84 8.35 82 84 792 8.6 8.52 79 94
uta®2 3.20 3.5 3.20 3.2 36 3.14 3.59 i 3.2 3.5
ute92 26.11 25.1 25.83 25.2 26.0 2539 283 28 248 244
yor83 1 36.22 374 37.28 36.2 36.2 36.35 41.81 4071 349 36.2

Figura 3 - Comparacéo de resultados para abordagens hibridas (Turabieh and Abdullah 2011)
Para que os resultados da comparacdo fagam mais sentido e comparando abordagens onde
sdo usados 0 mesmo tipo de algoritmo, algoritmo “Great Deluge”.,0s autores comparam 0s
resultados do algoritmo proposto por eles com os resultados da abordagem M2 apresentada

por Burke e Newall. O algoritmo proposto por Turabieh e Abdullah consegue, na
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generalidade, melhores resultados comparativamente com os resultados apresentados na
abordagem M2.

Relativamente a todas as abordagens hibridas apresentadas para comparacédo, o algoritmo
proposto pelos autores consegue dois melhores resultados nas treze situacfes em estudo

comparativamente com todos os algoritmos.

2.2.2.7. META- HEURISTICA HIBRIDAS

Azimi (2005) apresenta e resolve um problema de criacdo de horarios para exames
aplicando quatro técnicas bem conhecidas: “Simulated Annealing” (SA), “Tabu Search”
(TS), “Genetic Algorithm” (GA), ¢ “Ant Colony System” (ACS) e trés novas combinacdes
hibridas. As novas combinagfes hibridas consistem num algoritmo sequencial TS-ACS,
um algoritmo hibrido ACS / TS, e um algoritmo sequencial ACS-TS.

Aldy Gunawan, Kien Ng e Kim Poh (2012) resolvem o problema criacdo de horéarios
dividindo-o problema em dois sub-problemas. No problema de atribuicdo de professores,
eles sdo alocados a disciplinas sem considerar a programacédo dos horéarios das disciplinas e
dos seus periodos de tempo. Relativamente ao segundo sub-problema, as disciplinas sdo
atribuidas a periodos de tempo assumindo que a atribuicdo de professores a disciplinas ja
tinha sido realizada. Os autores recorreram a um método hibrido que contem dois
algoritmos aplicados sequencialmente. O primeiro algoritmo aplica uma abordagem
baseada em relaxacdo lagrangeana para a obtencdo de uma solucdo inicial viavel e também
um limite inferior para o problema. O segundo algoritmo usado é um algoritmo de
“simulated Annealing” que ¢ aplicado para melhorar a solugdo inicial obtida a partir do

primeiro algoritmo.

O artigo de Dammak (2006) “Classroom assignment for exam timetabling” e o artigo “An
integer programming formulation for a case study in university timetabling”de Daskalaki,
Birbas e Housos (2004) serviram de base a este trabalho porque apresentam abordagens
semelhantes ao problema estudado.
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3. DESCRICAO DO

PROBLEMA

Neste capitulo faz-se a descricdo do problema sendo realizada a apresentacdo da solucédo

usada atualmente para a resolucdo do mesmo.

3.1. INTRODUCAO

Este trabalho esta inserido no Departamento de Engenharia Mecénica do ISEP e tem como
objetivo realizar a atribuicdo de salas a exames. O Departamento de Engenharia Mecanica
esta dividido em 2 licenciaturas e 7 mestrados. Por cada ano letivo existem dois semestres
divididos em duas épocas de exames (normal e recurso), existindo um calendario de

exames individual por cada ano curricular de cada curso.

A tarefa de atribuicdo de salas para a criacdo do calendario de exames do Departamento de
Engenharia Mecéanica do ISEP é uma funcdo desempenhada por um docente responsavel
por este processo. Esta tarefa é realizada manualmente e esta sujeita a muitas alteracoes

devido a reclamac6es por parte de docentes e departamentos.

3.2. DESCRICAO DO PROBLEMAATUAL

O calendario de exames (Figura 4) tem uma duracdo normalmente de quatro semanas, no
final de cada semestre. Na elaboracdo do calendario sdo utilizados 5 dias por semana
(segunda a sexta) e ainda sabado de manh&. De segunda a sexta-feira, cada dia de exame
estd dividido em quatro periodos de tempo (09:00, 11:00, 14:00, 18:00/19:00 horas), aos
sébados existem dois periodos (08:30/09:00 e 11:00 horas).
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E de salientar que o periodo 18:00 e o periodo 19:00 (de segunda a sexta-feira) e o periodo
08:30 e 09:00 (sdbados) serdo considerados 0os mesmos periodos, porque em cada sala s6
pode ser realizado um exame por periodo, todas as salas estdo disponiveis no comeco de
cada periodo e a duracdo média de cada prova € de 2,5horas. Um calendario de exames é

composto por duas épocas, a época normal e a época de recurso.

E de salientar que todas as unidades curriculares cuja avaliagdo passa pelo

desenvolvimento dum projeto ndo tém época normal de exames.

Mapa de Exames Data de afixagao: 01-06-2012

Curso: Licenciatura em Engenharia Mecénica Ano Lectivo:  2011/2012

Ciclo 12 Semestre: 2°

Segunda-felra Teraelra Quarta-gira Quinta-feira Sexta-Elra Saba00
Hora Hora Hora Hora Hora
26-Jun 26-Jun 27-Jun 28-Jun 28-Jun 30-Jun

1 MATE? 14:00 IENG2 09:00 MTMET 14:00

2 ESTAT 14:00 ELTRO 08:30

3 AUTOZ 18:00 MTERM 18:00

02-Jul 03-Jul 04dul 05-Jul 06-Jul 07-Jul
1 FISIC 14:00 DESET 830 MECAT 09:00

H MEMAT 14:00 MEFLU 03:00 FFAB1 08:30

MFLUX 18:00 ORGI2 18:00

0-Jul 10-Jul 11-dul 12-Jul 13-Jul 14Jul

1 MATE? 14:00 IENG2 1400 MTMET 09:00

2 ESTAT 14:00 ANPRZ 1400 ELTRO 08:30

3 AUTOZ 18:00 MTERM 18:00

16-Jul A7-Jul 18-Jul 19-Jul 20-Jul 2-Jul
1 FISIC 14:00 DESET 1400 MECA1 09:00

iy

2 MEMAT 14:00 PFAB1 1400 MEFLU [ I

3 MFLUX 18:00 FROJZ 1800 ORGI2 18:00

Figura 4 - Exemplo de calendario de exames

O trabalho proposto estd enquadrado no tipo de problema de criacdo de horarios
universitarios automatizados (University Class Scheduling). A atribuicdo das salas aos
exames é um problema de afetacdo de recursos, onde as salas de aulas sdo atribuidas de
forma a minimizar o nimero de salas usadas, tendo em consideracdo a sua capacidade,

localizacdo e 0 numero de alunos inscritos por exame.

O problema de horéarios de exames € essencialmente constituido pela calendarizacdo de
uma série de exames para um numero de periodos de tempo, a fim de satisfazer, tanto
quanto possivel, um conjunto de restricGes. Estas restricdes variam de instituicdo para

instituicao.

Este trabalho concentra-se no problema de atribuir salas de aula a exames, considerando os

exames ja atribuidos aos periodos de tempo.
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A construcdo dos horarios de exames que satisfaca as necessidades dos professores e
alunos é uma tarefa dificil. Atualmente é realizada duma forma manual, tornando o

processo dificil e demorado.

O tempo despendido pelo responsavel que realiza os calendarios para a etapa atribuicéo de

salas sdo cerca de 3 horas.

3.2.1. RESTRICOES DO PROBLEMA

Muitas vezes, é essencial que algumas restricbes sejam completamente satisfeitas. Tais
restricdes sdo chamadas restricdes fortes. Normalmente, estas restricdes dizem respeito a
limitacdes operacionais que ndo podem ser ignoradas. Um calendério que satisfaca todas as

restri¢Oes rigidas é chamado um calendério viavel.

O outro tipo de restricbes que ocorrem em problemas dos horarios sdo aquelas que sdo
consideradas desejaveis, mas que muitas vezes sdo dificeis ou impossiveis de satisfazer
totalmente. Estas restricdes séo geralmente chamadas de restricGes suaves e determinam a
qualidade de um calendério. Assim, um calendéario de exames com qualidade pode ser
definido como um calendério que atende aos interesses dos docentes e alunos permitindo

aos alunos planear e organizar o seu estudo consoante 0s seus interesses.

O processo de atribuicdo de salas de aula a exames esta sujeito a um conjunto de restricdes

que se baseiam nos seguintes pressupostos (restri¢oes):

e Em cada sala s6 pode haver um exame por periodo;

e O somatorio das capacidades das salas tem que ser superior ou igual ao nimero de
alunos inscritos por exames naquele periodo;

e As salas estdo todas disponiveis no periodo de exame;

e Os periodos de duracdo de exames sdo independentes entre si.

A restricdo “duracdo do exame” foi ignorada na construgdo do calendario de exames
devido ao facto dos exames terem uma duracgdo igual a duracdo prevista e 0s periodos em

que se iniciam séo fixos.

E de salientar que na analise das restricdes deste problema apenas foram detetadas

restricdes duras que serdo aplicadas na resolu¢édo do mesmo.
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Mesmo que a capacidade total das salas de aula ultrapasse o nimero de alunos inscritos em
todos os exames realizados no mesmo periodo, ndo ha garantia que seja possivel encontrar
uma solucdo valida tendo em conta a restricdo de cada sala, em que apenas possa ser
realizado um exame por periodo, ndo ser possivel de cumprir. Com a solucgéo atual, se tal

facto acontecer, é necessario encontrar mais salas disponiveis e reiniciar o processo.

3.2.2. PROCEDIMENTO PARA A OBTENGAO DA SOLUCAO ATUAL

A obtencdo da solucdo atual é realizada por um docente, a quem foi incumbida a
responsabilidade da realizacdo desta tarefa de forma a encontrar a melhor solugdo que
satisfaca as necessidades dos professores e alunos relativamente a atribuicdo das salas de

aula a exames.

O procedimento usado pelo responsavel para a obtencdo da solucdo pode ser visto no

diagrama que se segue (Figura 5).

Compilagéo de
Dados

v

Validacéo dos
Dados

}

Agrupar os
exames

v

Alocacéo de salas

A

Analise dos
Resultados Com a
apresentagdo da
Solugéo aos
outros
Departamentos

Solugéo
Otima?

Criag&o do output
da Solucao

Figura 5 - Fluxograma
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Recorrendo ao portal do Instituto Superior de Engenharia do Porto, o responsavel pela

elaboracdo dos horarios efetua uma recolha dos dados relativos aos varios cursos do

departamento, dados esses necessarios para a criacdo do horario de exames. Os dados para

realizar a tarefa de atribuicéo de salas sao:

e Lista de unidades curriculares (Ver Figura 6);

e Lista de docentes e regentes das unidades curriculares (Ver Figura 7);

e Numero de alunos inscritos nas unidades curriculares;

e Mapa de exames;
e Lista de salas (Ver Tabela 1).

Essa recolha é feita recorrendo a importacdo manual dos dados do portal.

1° Ano - 1° Semestre

Tipp T TP PL SE OT TC O Total Semanas

Horas Horas Horas Ndo

Gestio Empresarial (GESEM) R- a2
Gestio de Qualidade, Ambiente e Seguranca (GQASE) R- a2
Planeamento e Anilise de Processo (PLANP) RO1M6 -
Seleccio de Materiais e Processos de Fabrico (SMPFA) R 16 2\32
Escolher uma - Minime de 1 disciplinas

Gestio dos Aprovisionamentos (GESAP) R

sistemas de Informagio Empresarial (SISIE) R

Técnicas Ambientais na Indistria (TECAI) R

utilizagéio Racional de Energia (UTIRE) R

232 - - -
232 - - -

232 - -

16 2432 - - -
M6 2332 - - -
16 2432 - - -
6 2332 - - -

e -
- 16 -

e -
ne -
e -
AV

- 4lg4
- 4lgs
- 4lg4
- 4lgs

- 4lg4
- 4lgs
- 4lg4
- aps

16
16
16
16

16
16
16
16

Totais _Presenciais _Presenciais
168 0 0 5
168 0 0 6
168 0 0 5
168 0 0 6
168 0 0 5
168 0 0 6
168 0 0 5
168 0 0 6 (ediches)

Horas Totais : 32

Estatistica Experimental e Analise de Dados (ESEAD) R 1\6 -
Modelos de Apoio a Decisdo (MODAD) R 1\6 -
Planeamento & Programacéo da Producéo (PLAPP) R 1\6 -
Producéo Assistida por Computador (PROAC) R 16 -
Escolher uma - Minime de 1 disciplinas

Automatismos e Controlo Industrial (AUTCI) RO -
Empresas Virtuais (EMPVI) R 16 -
Fiabilidade e Manutenciio (FIAMA) RO -
Técnicas e Ferramentas da Qualidade (TECFQ) RN -

232 - -
a3 - -
232 - -
232 - -

232 - -
A3 - -
232 - -
A3 - -

1° Ano - 2° Semestre

e - -
e - -
e - -
M6 - -

AV
me - -
AV
e - -

T TP PL SE OT TC O Total

464
464
a6e
4\64

a64
464
a64
464

Semanas

16
16
16
16

16
16
16
16

Horas  Horas Horas Nio
Totais Presenciais __Presenciais
168 0 0 3
168 0 0 5
168 0 0 5
168 0 0 6
168 0 0 3
168 0 0 3
168 0 0 3
168 0 0 6 (edigies)

Horas Totais : 32

Figura 6 - Exemplo do plano de curso

vy
E Departamento:
Engenharia Mecinica

Ramo
- Mestrado, Diurne, Mestrado
Instituto Superior de - L
se Edicao de Disciplina:
Ei haria do Portc = >
I‘ ‘ p ngenharia daForto Gestdo de Projectos (GESTP)
Grupo de disciplinas:

DEM
Pagina Inicial
Area Pessoal Cargos associados:

Actividade Lect
cividage tectiva Responsavel de Disciplina

Professor

Curso:
Mestrado em Gestdo de Processos e Operagdes

Ano/Periodo/Ano Lectivo:
29 Ano, 19 Semestre do ano lective 2011-2012

Estado
Aberta

Jodo Augusto de Sousa Bastas (JAB)

Area Informativa

u Carga horaria

Inscrigdo em Exames
Administrado Tedrico-Pratica

3
3
3

Inscrigies »
3
3
b || Orientacdo Tutorial
3

Consulta / Listagens

Calandirine

Figura 7 - Docentes da Unidade Curricular Gestéo de Projetos (GESTP)

No fim da etapa da recolha dos dados necessarios, tendo em conta os conflitos

e

impedimentos por parte dos docentes e identificando quais as melhores datas para a

realizacdo dos exames é criado um horario de exames com as unidades curriculares, data e
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hora. De seguida, este mapa é submetido no portal tendo uma fase de discusséo publica

onde é possivel efetuar alteragBes ao calendario.

O passo seguinte deste procedimento é a obtencdo duma lista de salas disponiveis para a
realizacdo dos exames. Considerando todas as salas disponiveis para fazer a atribuicao,
importa salientar que existem salas proprias do Departamento de Engenharia Mecanica que
ndo oferecem limitagdes em termos de disponibilidade e para além destas existe outro
conjunto de salas que estdo associadas a outros departamentos cuja utilizacdo por parte do

departamento de Engenharia Mecanica depende da disponibilidade das mesmas.

A capacidade das salas varia entre os 35 e 60 lugares. A Tabela 1 apresenta um resumo das

capacidades das salas de aula disponiveis para possivel atribui¢do a exames (Tabela 1).

Tabela 1 - Salas atribuidas ao calendario do 2° Semestre de 2011/12 em DEM do ISEP

SALAS F202|F203 |F204 [F207 [F208 |F209 [F302 [F303 |F309 |F317 |F502 [F509 |F515|C218 |C219
CAPACIDADE| 35 [ 35 | 60 | 60 | 50 | 50 | 35 | 35| 50 | 60 | 35| 50 | 60 [ 30 | 30

Depois de concluida a recolha dos dados é elaborada uma folha de célculo (Figura 8) onde
o0 responsavel realiza a atribuicdo das salas e dos vigilantes para cada exame. Esta folha é
constituida por duas partes, o lado esquerdo é composto pela data, hora, unidade curricular,
época, numero de alunos inscritos no exame e responsavel da unidade curricular. No lado
direito da folha, para cada intervalo de tempo, o responsavel ira atribuir manualmente salas
de aula e vigilantes aos exames anteriormente atribuidos a periodo do tempo para que nao
seja possivel existirem conflitos entre salas e entre vigilancias, respeitando as restricdes do

problema.

Depois dum trabalho preliminar da compilacdo da informacéo necessaria onde se realiza a
recolha dos dados e coloca-se toda informacgdo numa folha de célculo, existe uma etapa de
validacdo dos dados, onde se verifica a integridade dos dados. Na folha de calculo, os

exames sao ordenados por menor data.
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8 c D E G H | 1 L M N o P Q R s T l
35 35 60 60 50 50 3
1 2 4 5 6 7 g g 10 1 b] 1
Data | Hora | UG Curso Epoca |Inscritos |Responsavel| F202  F202 | F203  F203 | Fa04  Fa04 | F207  F207 | FA08  Fa08 | Fa09 P20 | F3
25-un| 09:00|MATEL _|licenciatura Engenharia Mecinica Automével N 76 S s | me | oA [ awT
25-jun| 1400|MATEL _|licenciatura Engenharia Mecanica N 200 oM oM [ Am | mem | eer | aps | AR | anT [ Fes ISP PR 15D LM
25-Jun| 18:00|AUTO2 _|Licenciatura Engenharia Mecénica N 160 AFS as | aps [ama RS | AR | ocF
26Jun| 09:00|ESTAT | Licenciatura Engenharia Mecinica Automovel N 29 MHE MHF | AlG
26-Jun| 1400|ESTAT __|Licenciatura Engenharia Mecénica N 320 AGC AGC | RHR | IPF e | ANt [ wms | o | um | wro | eaa | ocf | oRe
19:00{DEGPS | Mestrado Engenharia Mecénica - Mat. Tec. Fabrico il ) SMS E
26-Jun| 13:00|DIMES _|Mestrado Engenharia Mecinica - Construcdes Mecanicas | N 3 JF) . o
26-Jun| 19:00|DIMES _|Mestrado Construgdes Mecanicas N g JF)
26-Jun| 19:00|ENRE2 _|Mestrado Energias. i N * ATA AA | Jom
26-Jun, Mestrado Engenharia Mecénica - Energia N 16 LsR LR IsP
26-Jun| 19:00|ESEAD |Mestrade Engenharia Mecinica - Gestdo Industrial N 32 LNH - -
26-Jun| 19:00|ESEAD |Mestrade Gestdo Processos e Operagdes N 3 LNH
27-jun| 03:00|IENG2__|Licenciatura Engenharia MecAnica N 260 PAA PAA | NAL | cas [ aFG | pac Mic | aps | afs | AGC | AcR
27-Jun| 1400JELTRI __|Licenciatura Engenharia Mecinica Automével N 66 Gea GoA | ANt [ s | oas
27-Jun| 1800|SIPRA _|Licenciatura Engenharia Mecénica Automavel N 15 LSk IR [ v
28-Jun| 1400|PRFAB _|Licenciatura Engenharia Mecinica Automével N 2 MDC MDC [ M
28-Jun| 19 ﬁ.\um Mestrado Engenharia Mecanica - Gestdo Industrial N 9 AFS o o
28-Jun| 19:00|AUTCI  |Mestrade Engenharia Mecanica - Mat. Tec. Fabrico N 1 AFS
28-Jun| 19:00|MECFI __|Mestrada Engenharia Mecénica - Energia N g PAA e N
ZErJun‘ 19.00[MECFI|Mestrado Energias & N g PAA
20-Jun| 09:00|GEQPS _|Licenciatura Engenharia Mecénica Automavel N u AGR AGR_| PR
29-Jun| 1400|MTMET _|Licenciatura Engenharia Mecanica N 300 AGM AGM | acP | aDs [ aFs | AcC | IMF | acs | ANT | asa [ ATM | FAC CFA
20-1un]_1200[MTMET licenriatira Fneenharia MerAnica Sutnméuel N n oL | I 1
4 W| Docs | Mapa . Mapa(2) ~UC -~ Docentes . Foha? - Foha3 - Responsaveis - Disciplinas -~ Foha5 ~'Sheeti , Folhai 3 [ il »
nto | & Média: 13776,79167  Contar:17  Soma: 41330,375 |[E5/0] HJ|.85%..(—) 10} i

Figura 8 - Pormenor da Folha usada para atribuir salas

Os exames sdo organizados por ordem de chegada no calendario (exame com menor data),

0 primeiro exame a surgir no calendario é o primeiro a ter sala (s) atribuida (s).

No processo de atribuicdo de salas a exames, as salas do departamento de Engenharia

Mecanica, localizadas no segundo piso do Bloco F do ISEP, sdo as primeiras a serem

atribuidas. As salas s&o atribuidas aos exames, por periodo.

O critério de atribuicdo de salas por parte do responsavel é baseado num critério empirico

fruto da sua experiéncia na resolucdo deste tipo de problemas.

O responsavel, mediante a sua experiéncia e perante o nimero de alunos inscritos em cada

exame, comeca a fazer a atribuigéo de salas de aula pelas salas iniciais do Departamento de

Engenharia Mecénica se o numero de alunos inscritos no exame for muito grande. Se o

exame tiver um namero de alunos inscritos baixo e mediante a disponibilidade das salas, a

atribuicdo de salas ndo comeca pelas salas iniciais do departamento. Este aspeto pode ser

observado na figura 9.

Data|Hara| U.C‘| (o fooc | i | Reponsel [0 P03 P4 R0 e [ s o e e 9 P [l [ss jos o
e 09:00|CMATE |Ucenciatura£ngenhariaMecémcaAutomdveI \ 6§ Ml M|

0y 14:00|EMELE |Ucenciatura£ngenhariaMecémca \ 19 AW ATA | AQE ) S | WD

ey 09:00|MECV1 |Ucenciatura£ngenha!iaMecémcaAutomdveI N B i

ey 09:00|ESTES |Mest!adoEng,Metémca-ConstrugﬁesMeoémcas N R s

e OROTESTS Mot Constuges e BEEN s

O 09:30|LOG\S |Mest{ad0[ng.Mecémca-Gestéomdusma\ \ L WL

0¢Fev| 09:30|LOG\S |MestradoGestéadeProcessaseOperagﬁes \ LS WL

Figura 9 - Pormenor do Calendéario de Exame do 1° Semestre 2011/12
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Para cada exame, serdo atribuidas salas de aula até que a soma das suas capacidades sejam

superior ao nimero de alunos inscritos nesse exame.

Respeitando a restri¢cdo “em cada sala s6 pode ser realizado um exame por periodo”, nao

pode existir a repeticdo de salas em exames diferentes realizados no mesmo periodo.

Apo0s a obtencdo duma solugdo para o problema e de forma a conhecer a disponibilidade
das salas atribuidas que ndo pertencem ao departamento de engenharia mecénica, o

responsavel faz a apresentacéo da solucdo do problema aos demais departamentos.

Dependendo da disponibilidade das salas o responsavel podera ter que atribuir novamente

salas para alguns exames.

Como se verifica, este processo de atribuicdo das salas € muito dificil, sendo quase
impossivel encontrar uma solucdo 6tima a primeira. Ha que ter em atencdo que este
processo € feito duma forma manual. Tal facto evidencia que sendo necessario repetir o
processo de atribuicdo de salas devido a indisponibilidade de algumas salas, o responsavel
tem uma tarefa bastante dificil e demorada.

Concluido o processo de atribuicdo de salas sdo criados ficheiros individuais por curso e

por época (normal e recurso) que serdo lancados no portal.

O resultado final do mapa de exame, depois de submetido no portal, tem o aspeto
representado na Figura 10.
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Mapa de Exames
Curso:

Ciclo:

Mestrado Gestdo de Processos e Operagdes

20

Data de afixagio:
2011/2012
Epoca Especial

Ano Lectivo:

Semestre:

15-07-2012

Ao |_Segundateia

Tergatewra |

Quarta-feira

Quinta-feira

Saxta-feira

TSet ora 04 Set Hora 55et Hara 06 Set  Hora T Set o TSet ora
PROAC ) TECAI ’ GESEM . GQASE ’ FlAMA ’ GESAP .
i 14:00 a4 200 = 12:00 = 18:00 = 12:00 s 0200
1
AUTCI ;
s 14:00
Logis o TEMOP .
s~ 12:00 S 00
10-Set 11-8at 12.8et 138at 14.5et
TECFQ ) ESEAD . PLANP . PLAPP o SMPEA )
= 14:00 = 200 = 12:00 o4 00 = 12:00
1
MODAD ’
== 18:00
GESTP .
= 400

Figura 10 - Exemplo da vers&o final do calendario de exames.

Para resolver este problema foi criado um modelo matematico que representa o problema
atras referido tendo sido desenvolvida uma aplicacdo capaz de automatizar o0 processo.
Esta aplicacdo faz o interface com o utilizador para que seja mais facil e rapida a obtencao
de solucBes 6timas para este problema, bem como a capacidade de resolver rapidamente as
alteracbes necessarias resultantes das eventuais reclamacgdes, deixando o docente

responsavel pela elaboracdo dos calendarios de exames livre para a realizacdo de outras

tarefas.
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4. FORMULACAO DO

PROBLEMA

No presente capitulo vamos apresentar a formulacdo do problema de atribuicdo de salas a
exames. A modelacdo matematica é composta em vérias etapas, todas com o0 mesmo grau
de importancia: definicdo das variaveis de decisao, restricdes que o problema esta sujeito e
a funcéo objetivo.

4.1. FORMULACAO PROBLEMA

Os dados para a resolucdo deste problema sdo fornecidos pelo responsavel que realiza o
calendario de exames. E fornecido um conjunto de dados que s&o apresentados a seguir:

e Mapas de exames com indicacdo do dia e da hora do exame (Ver Figura 4)

e Lista de salas e da capacidade das mesmas disponiveis para serem atribuidas aos
exames (Ver Tabela 1);

e Lista de Disciplinas/exames;
e Lista de alunos inscritos por Disciplinas/exames.

A funcdo objetivo é penalizada por coeficientes de localizacdo, C; de forma a penalizar a
utilizacdo das salas de pisos mais elevados, e bem como as salas de outros blocos. A
determinacéo dos coeficientes que vao afetar a funcéo objetivo tem em consideracéo a lista

de salas possiveis de serem atribuidas e sua localizacao (piso e bloco).
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Estes coeficientes serdo obtidos em funcdo da localizacdo das salas nos respetivos pisos.
Estes minimizam a distancia de conjunto de salas pertencentes ao mesmo piso e bloco, isto
é, a localizacdo e diferenciada por pisos.

Assim, ao minimizar o numero de salas de aulas atribuidas a exames, esta-se indiretamente
a minimizar a utilizagdo de méo-de-obra, como vigilantes necessarios para vigiarem esses

exames.

Para fazer a distin¢do entre os varios pisos foi criada a Tabela 2 que traduz a importancia
dos pisos, sendo atribuido um peso consoante a sua localizacdo. Os coeficientes tém uma
ordem de importancia crescente, isto €, 0s primeiros pisos tém uma importancia maior
relativamente aos Gltimos. E de referir que as salas pertencentes ao Departamento de

Engenharia Mecéanica (segundo piso) sdo as primeiras a serem atribuidas.

Resumidamente, os coeficientes (Ver Tabela 2) fornecem a informacéo da proximidade das
salas por piso, indicando se as salas sdo proximas umas das outras ou ndo (salas com o

mesmo indice mostram que eles estdo localizados nas proximidades, isto €, no mesmo

piso)

Tabela 2 - Penalizagdo da Localizacéo

Salas Valor da Penalizacéo
Salas do Segundo Piso 1
Salas do terceiro Piso 2
Salas do Quarto Piso 3
Salas do Quinto Piso 4
Outros Blocos 5
Y 1000

A localizagdo das salas de aula atribuidas a exames devem ser o mais proximo de possivel

umas das outras.
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4.2. O MODELO MATEMATICO

Seja E = (1,2, ..., m) o conjunto de exames, S = (1,2, ...,n) o conjunto de salas, NI; o

-enésimo

ndmero de inscritos por exame ejonde €0 j exame do conjunto E com 1<j <m e Cs;

-enésima

a capacidade da salasjonde sjéai sala do conjunto S com 1<i<n.
Ci é o custo associado aos pisos (localizacdo das salas nos pisos)
Y; é uma sala ficticia.

A sala (Y;) tem uma capacidade superior a capacidade de todas as salas disponiveis que
podem ser atribuidas para exames naquele periodo. Esta é penalizada na fungdo objetivo
com um coeficiente “M” muito grande para garantir que sé € utilizada em ultimo recurso.
A utilizacdo da salaY; surge quando o modelo nao tem solugdo pelo facto da capacidade
das salas ndo serem suficientes para os alunos inscritos nos exames e tendo em conta a
restricdo de so poder realizar um exame por sala e dependendo do nimero de exames por
periodo, pode existir a necessidade da utilizacdo desta sala. A utilizacdo desta sala
funciona como um alarme para a detecdo de situacdes atras referidas. Apds a detecdo da
utilizacdo da sala ficticia, ha a necessidade de conseguir mais salas para serem atribuidas a

realizacdo dos exames naquele periodo de tempo.

O problema esta sujeito a um conjunto de restricdes. As restricdes para atribuicdo de salas

a exames séo:
(1) Salas: Em cada sala s6 pode haver um tipo de exame por periodo;

(2) Capacidade das salas por exame: O somatorio das capacidades das salas tem que ser

superior ou igual ao n° de alunos inscritos por exame.
Nota: A capacidade das salas de aulas ndo pode ser ultrapassada durante o exame.
Considere-se gue inicialmente todas as salas estdo disponiveis em cada periodo de exames.

As variaveis de decisdo sdo definidas de seguida, onde a variavel X;; corresponde a

atribuicéo da sala i ao exame j:

X = {1 — Alocar sala i ao exame j }
Y 0 - caso contrario
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Yy, = {1 — Alocar sala 'Y caso Cs seja menor que NI }
' 0 - caso contrario

Onde:
i={1,..,n},VIi€ES
j=1{1,...,m},Vj€EE

O problema de atribuicdo de salas pode ser definido pelo seguinte modelo de programacao

matematica (P):

P:MinZ =¥ YT (CxXi; + V) (1)
S.a:
Yie1Csi X X;; =N, V1I<j<m (3)
XijY; €{0,1} VIi€S, jJEE 4)

A funcdo objetivo (1) minimiza o nimero de salas atribuidas a exames por periodo inserido

num determinado dia.

O conjunto de restricBes (2) garante que em cada sala apenas ocorre, n0 maximo, um
exame por periodo e o conjunto de restricdes (3) garante que a capacidade das salas
atribuidas por exames é superior ao nimero de alunos inscritos no exame. As restricdes (4)
sdo restricdes de integralidade binaria, onde as variaveis tomaram apenas valores “0” ou
“17.
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5. IMPLEMENTACAO
COMPUTACIONAL E
ANALISE DE

RESULTADOS

No capitulo que se segue serdo expostos os procedimentos para a implementacdo do
modelo e sdo analisados os resultados obtidos da simulacdo dos problemas teste no

programa desenvolvido para implementar o modelo proposto.

5.1.  IMPLEMENTACAO DO MODELO

Na realizagdo deste trabalho foram fundamentais os conhecimentos fornecidos pelo
docente responsavel pela criagdo dos calendarios de exames. A compreensao do problema
bem como a forma atual da realizacdo desta tarefa foram essenciais para poder
implementar o0 modelo desenvolvido para a resolucdo do problema de atribuicdo de salas a

exames.

A implementacdo do modelo proposto passa por uma criagdo dum programa para
automatizar o problema. Este problema foi programado em Visual Basic e funciona como
uma interface para que o utilizador possa usar um modelo de programacéo linear inteira

para obter uma solucéo 6tima.
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Dado o elevado numero de variaveis envolvidas neste problema foi necessario adotar a
utilizacdo do software OPENSOLVER dado que o comando Solver do Excel ndo tinha

capacidade computacional para calcular a solucéo étima do problema.

O fluxograma que se segue faz uma representacdo do funcionamento da implementacdo do

modelo desenvolvido neste trabalho (Ver Figura 11).

Para tal, foi criado um conjunto de folhas de calculo em Excel que permitem organizar o
problema (Folha “UC”, “Mapa”, “Salas”, “Dados”’, “Solver” e “Solu¢do”).

Construcédo da | Folha UC
Folha Dados

v

Limpeza de todas
as Folhas da
Aplicagéo

Folha Mapa

I Folha Salas

Tratamento e
Organizacao dos
Dados na Folha
Dados

i

Parcial
Tipo de
Resolugao?

Resolucédo Total Escolher o dia |«

do Problema

Resolugao do
problema para o
dia escolhido

v

vy

Construcao da
Folha Solver

v

Construcéo da
Folha Solugéao

Solucéo
Otima?

Sim

Criar output da
Solucéao

Figura 11 - Fluxograma da implementac&o do modelo
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O tratamento e recolha dos dados necessarios a resolucdo do problema s&o fornecidos pelo
responsavel da criacdo de horérios.

Depois de analisar todos os conflitos e impedimentos por parte dos docentes e identificar
quais as melhores datas para a realizacdo dos exames, o responsavel cria um horéario de
exames com as unidades curriculares, data e hora. De seguida, este mapa é submetido no
portal tendo uma fase de discussdo publica onde é possivel efetuar alteracBes ao
calendario. O calendario de exames, fornecido pelo responsavel e depois de aprovado, €

composto por exame, o dia, a hora e época de exame (Ver Figura 12)

Data Hora U.C. Curso Epoca
25-Jun 09:00{ MATE1 Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel
25-Jun 14:00|MATE1 Licenciatura Engenharia Mecanica
25-Jun 18:00|AUTO2 Licenciatura Engenharia Mecanica

26-Jun 09:00|ESTAT Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel

26-Jun 14:00|ESTAT Licenciatura Engenharia Mecanica

26-Jun 19:00|DEGPS Mestrado Engenharia Mecanica - Mat. Tec. Fabrico
26-Jun 19:00|DIMES Mestrado Engenharia Mecanica - Construgcdes Mecanicas

26-Jun 19:00|DIMES Mestrado Construgdes Mecanicas

26-Jun 19:00|ENRE2 Mestrado Energias Sustentaveis

26-Jun 19:00|EQTEH Mestrado Engenharia Mecéanica - Energia

26-Jun 19:00|ESEAD Mestrado Engenharia Mecanica - Gestdo Industrial

26-Jun 19:00|ESEAD Mestrado Gestdo Processos e Operagdes

27-Jun 09:00{IENG2 Licenciatura Engenharia Mecanica

27-Jun 14:00|ELTRI Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel
27-Jun 18:00|SIPRA Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel
28-Jun 14:00|PRFAB Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel
28-Jun 19:00|AUTCI Mestrado Engenharia Mecéanica - Gestdo Industrial
28-Jun 19:00|AUTCI Mestrado Engenharia Mecanica - Mat. Tec. Fabrico
28-Jun 19:00|MECFI Mestrado Engenharia Mecanica - Energia

28-Jun 19:00| MECFI Mestrado Energias Sustentaveis

29-Jun 09:00|GEOPS Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel
29-Jun 14:00|MTMET Licenciatura Engenharia Mecanica

29-Jun 14:00|MTMET Licenciatura Engenharia Mecanica Automaovel
29-Jun 18:00|MTERM Licenciatura Engenharia Mecanica

30-Jun 08:30|ELTRO Licenciatura Engenharia Mecanica

30-Jun 08:30| MECV?2 Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel
30-Jun 11:00|OSENE Mestrado Engenharia Mecanica - Energia

30-Jun 11:00|PROLI Mestrado Engenharia Mecanica - Construgdes Mecanicas
30-Jun 11:00|PROLI Mestrado Engenharia Mecéanica - Mat. Tec. Fabrico
30-Jun 11:00|PROLI Mestrado Construgdes Mecanicas

30-Jun 11:00|SCENE Mestrado Energias Sustentdveis

02-Jul 14:00|FISIC Licenciatura Engenharia Mecanica

02-Jul 18:00| MFLUX Licenciatura Engenharia Mecanica

03-Jul 14:00|MEMAT Licenciatura Engenharia Mecanica

03-Jul 14:00|MEMAT Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel
03-Jul 19:00|FIAMA Mestrado Engenharia Mecéanica - Mat. Tec. Fabrico
03-Jul 19:00|MODAD Mestrado Engenharia Mecéanica - Construgdes Mecanicas
03-Jul 19:00|MODAD Mestrado Engenharia Mecanica - Energia

03-Jul 19:00|MODAD |Mestrado Engenharia Mecanica - Gestdo Industrial
03-Jul 19:00|MODAD Mestrado Gestdo Processos e Operagdes

03-Jul 19:00|PRODE Mestrado Energias Sustentaveis

04-Jul 08:30|DESET Licenciatura Engenharia Mecanica

04-Jul 08:30|DESET Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel

Zl|Zz|Z2|Z2|Z2|2|2|2|2|Z2|Z2|2|2|2|2|Z2|Z2|2|2|2|2|2|Z2|Z2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|Z2|2|2|2|2|2|2|2

Figura 12 - Pormenor do mapa de exames do 2° Semestre 20011/12 do DEM
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E de mencionar que as folhas “UC”, “Mapa” e “Salas” s&o fornecidas pelo responsavel

pela criacdo dos horarios de exames e tém o aspeto das imagens seguintes. Estas folhas

resultam da compilacéo e tratamento de todos os dados necessarios para a resolucao deste

problema.
Unidade Inscritos | Inscritos
. Curso Regente Grupo | Docente [ Docente | Docente | Docente | Docente | Docente | Docente
Curricular Normal | Recurso
DESET Licenciatura Engenharia Mecanica AGS 30| 160[CM  [AGS AT |lMT [P |FCB |IFS ALS
FISIC Licenciatura Engenharia Mecanica APA 410 250[DEFl  [APA [FLC  |SEC  |IMO L AFL
IENG2 Licenciatura Engenharia Mecanica PAA 2600  I130|FC+CM [PAA  |NAL  |CAS  |AFG  [PAC  [MIC
MATEL Licenciatura Engenharia Mecanica JOM 376  180[DEMA [IDM  [ATM  |MGM |PRF
MECAL Licenciatura Engenharia Mecanica JSD 4500  20/CM  [)SD  |[HDA  |FAC  |RFS  |EAM
MTMET  |Licenciatura Engenharia Mecanica AGM 350 170[MT AGM  |AGP  |OMP
ANPR2 Licenciatura Engenharia Mecanica JFS 5™ |IFS MDC
ELTRO Licenciatura Engenharia Mecanica ASA 20  100[DEE  [ASA  |NFO  |RAR
ESTAT Licenciatura Engenharia Mecanica AGC 30  ISO[DEMA [AGC  [RHR |IPF [NH
MEFLU Licenciatura Engenharia Mecanica FAC 4500 20[FC FAC  [ASR  [MIC  [ORC  |PAA  |RMP |CMI
MEMAT  |Licenciatura Engenharia Mecanica AIC 400 200[CM AIC [MMA [RDS  [ISB LAM
PFABL Licenciatura Engenharia Mecanica FGS 280 MojMT [FGS  |MDJ WP
AUTO2 Licenciatura Engenharia Mecanica AFS 160 80|CM AFS  |ADS  |AHA
MFLUX Licenciatura Engenharia Mecanica L0C 2000  100|FC l0C  |CFA
MTERM  |Licenciatura Engenharia Mecanica LSR 180 90|FC ISR VMM
ORGI2 Licenciatura Engenharia Mecanica MIL 180 90[Gl ML [ANT
PROJ2 Licenciatura Engenharia Mecanica ISP 5|FC+CM ISP LM
DESET Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel ~ |AGS 10 BCM  [AGS  |RFR  |OCF
ELTRI Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel ~ |GCA 66 30[DEE [GCA
LABAU Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel  |DAB 0 5CM  [DAB |APM
MATEL Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel ~ [IMS 76 35[DEMA  [IMS  [ALG
MIMET  |Licenciatura Engenharia Mecdnica Automovel ~ [OMP 10 BMT [omp
MECAL  |Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel  |ISD 8] qlcvw - ()so B MDC [RFS  |EAM
ESTAT Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel ~ |MHF 09 15{DEMA [ MHF
MECV2  |Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel  |FIF 3 6ctM  |FF
MEFLU Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel  [FAC % 1)JFC FAC  |ORC
MEMAT  |Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel ~ [AJC 3 BICM JAC [LAM
MECAU  |Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel |1V 0 5eM | HMC
PRFAB Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel ~ [MDC ) UMr [Moc
GEOPS Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel  [AGR 17 3Gl AGR  |IPR
NLSAU Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel ~ [DAB 15 7V [DAB
PROJE Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel  |FIF 5CM |FF

Figura 13 - Folha "UC" do 2° semestre de 2011/2012

A folha “UC” (Ver Figura 13) reporta todas as unidades curriculares do semestre para o

departamento de engenharia mecanica, numero de alunos inscritos por exames, regentes e

docentes das mesmas unidades curriculares. Estas unidades curriculares estdo agrupadas

por cursos. Esta folha faz a distincdo entre a época normal e a época de recurso

pertencentes a um calendario de exames. Existem unidades curriculares, onde a avaliagdo é

realizada através de projetos, isto €, estas unidades curriculares sé tém exames na época de

recurso.
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A B & D

1 salas Capacidade | bloco| Coeficientes
2 MMM 1000 F2 1

3 F202 35 F3 2
4 F203 35 F4 3
5 F204 60 F5 4
6 F207 60 C 5

7 F208 50 B 5
8 F209 50 M 1000
9 F302 35

10 F303 35

11 F309 50

12 F317 60

13 F502 35

14 F509 50

15 F515 60

16 C218 30

17 C219 30

=
1= Rl ]

20

21
M 4 v ¥| UC -~ Mapa | Salas -~ Dados - Solver -~ Solugdo -~ #J
Pronto =

Figura 14 - Lista de salas, capacidades e coeficientes por piso

Na folha “Salas” (Ver Figura 14) é apresentado o conjunto de informacdo referente as
salas propostas ao processo de atribui¢do, as suas capacidades e a sua localizacdo por
bloco. Na mesma folha, também sdo apresentados os coeficientes de penalizacdo aplicados

as salas de cada bloco.

Para realizar a validacdo da informacéo, sdo analisados os dados de forma a verificar a
existéncia de uma correspondéncia entre os dados da folha “Mapa” (Ver Figura 15) com
os dados descritos na folha “UC” (Ver Figura 13) que contem a informacéo relativa a

todas as unidades curriculares propostas a exame.

A organizacdo dos exames na folha de calculo é realizada para que estes estejam ordenados
por menor data, isto €, 0 primeiro exame a surgir no calendario € o primeiro a ter sala (s)

atribuida (s).

Ao analisar o calendario de exames reparou-se no facto de existirem disciplinas
pertencentes ao tronco comum das diversas licenciaturas e mestrados do departamento.
Perante tal facto e depois de analisar os exames realizou-se um agrupamento de alguns

exames que sdo considerados 0s mesmos apesar destes serem de cursos diferentes.
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Para efetuar este agrupamento sao realizadas 3 comparacdes a partir da folha “Mapa” (Ver
Figura 15) que retne toda a informacé&o referente aos exames contendo a data, hora, época,

numero de alunos inscritos e o regente de cada exame.
As comparacOes foram feitas pela seguinte ordem:

e Mesmo exame;
e Mesmo periodo;

e Mesmo regente.

A B C [x] E F G
1 Data Hora U.C. Curso Epoca Inscritos | Regente
2 |25-06-2012 09:00| MATEL LEM A N 76 M5
3 |25-06-2012 14:00| MATEL LEM N 200 1D
4 |25-06-2012 18:00| AUTO2 LEM N 160 AFS
5 |26-06-2012 09:00| ESTAT LEM A N 29 MHF
6 |26-06-2012 14:00| ESTAT LEM N 320 AGC
7 |26-06-2012 19:00| DEGPS MEM-MT N 28 SM5
8 |26-06-2012 159:00| DIMES MEM-CM N 33 1F]
9 |26-06-2012 159:00| DIMES MCM N 8 1F]
10 |26-06-2012 19:00|ENRE2 MES N 34 ATA
11 |26-06-2012 19:00|EQTEH MEM-EM N 16 LSR
12 |26-06-2012 19:00| ESEAD MEM-GI N 32 LNH
13 |26-06-2012 19:00| ESEAD MGPO N 3 LNH
14 |27-06-2012 09:00|IENG2 LEM N 260 PAA
15 |27-06-2012 14:00|ELTRI LEM A N 66 GCA
16 |27-06-2012 18:00|5I1PRA LEM A N 15 LSR
17 |28-06-2012 14:00|PRFAB LEM A N 22 MDC
18 |28-06-2012 19:00| AUTCI MEM-GI N 9 AFS
19 |28-06-2012 19:00| AUTCI MEM-MT N 16 AFS
20 |28-06-2012 15:00| MECFI MEM-EM N 8 PAA
21 |28-06-2012 15:00| MECFI MES N 8 PAA
22 |29-06-2012 09:00| GEOPS LEM A N 17 AGR
23 |29-06-2012 14:00|MTMET  |LEM N 300 AGM
24 |29-06-2012 14:00|MTMET  |LEMA N 70 oOMP
25 |29-06-2012 18:00| MTERM  |LEM N 180 LSR
26 |30-06-2012 08:30|ELTRO LEM N 220 ASA
27 |30-06-2012 08:30| MECV2 LEM A N 32 FIF
28 |30-06-2012 11:00| OSENE MEM-EM N 14 ORC

M 4 » M| UC| Mapa - Salas -~ Dados - Soler - Solugdo %1
Pronto "_—_I

Figura 15 - Pormenor da Folha "Mapa"

Nestas circunstancias, 0s exames sdo considerados 0s mesmos e sdo agrupados num so,
contabilizando a soma do numero de alunos inscritos dos exames agrupados. O

procedimento do agrupamento de exames é exemplificado na Figura 16.
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> Calendario

Mesmo exame
= Y .
N&ao Sim
Mesmo
Periodo

N&o Mesmo

responsavel

Somar n° de
alunos inscritos

I

Agrupar exames

Escrever o Exame

Terminar
Processo

Figura 16 - Fluxograma do processo de comparagédo

Esse tratamento (agrupamento de exames) pode ser verificado na folha “Dados” (colunas
A, B, C, D e E). Este é efetuado quando se aplica a rotina “Gerar dados” (tratamento e
organizacao dos dados) que pode ser observado na Figura 17. Na mesma rotina, também €
realizado a atribuicdo dos coeficientes de penalizacdo as salas de aula (coluna I) que seréo
usados na funcéo objetivo quando for aplicada a rotina “Solver” ou arotina “Dia_Solver”

para a resolucéo do problema.
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A B & D E F G H 1 J K L M N

1| Dats Hora Exame  Inscritos  Epocs sala  Capacidade Coeficientes Fungo Objectivo Nesalas 16 DIAS

2 25-06-2012 09:00 MATEL LEMA 76 N MMM 1000 1000 25-06-2012
3 25-06-2012 14:00 MATEL LEM 200 N F202 35 1 26-06-2012
4 25-06-2012 18:00 AUTOZ LEM 160 N F203 35 1 27-06-2012
5 26-06-2012 09:00 ESTAT LEMA 29 N F204 60 1 28-06-2012
6 26-06-2012 14:00 ESTAT LEM 320 N F207 60 1 DIASOLVER 29-06-2012
7 26-06-2012 19:00  DEGPS MEM-MT 28 N F208 50 1 30-06-2012
8 26062012 1300  DIMES MCM 4 N F200 B 1 0207-2012
9 26062012 1300 ENREZ MES 34 N F302 35 2 03-07-2012
10 26062012 1900  EQTEHMEMEN 16 N Fa03 35 2 SOLVER 04-07-2012
11 2606-2012 1900  ESEADMGRO 35 N Fa00 50 2 05-07-2012
12 27-06-2012  09:00 IENG2 LEM 260 N F317 50 2 06-07-2012
13 27-06-2012 1400  ELTRILEMA 56 N F502 35 4 07-07-2012
14 27-06-2012 1800 SIPRALEMA 15 N F500 50 4 03-07-2012
15 28-06-2012  14:00 PRFAB LEMA 22 N F513 60 4 Gerar dados 10-07-2012
16 28-06-2012 19:00  AUTCI MEM-MT 25 N c218 30 5 11-07-2012
17 28-06-2012  19:00 MECFI MES 16 N cz19 30 5 12-07-2012
18 29-06-2012  09:00 GEOPS LEMA 17 N 13-07-2012
1929062012 1400 ~ MTMETLEM 300 N e S 1407-2012
20 29-06-2012 14:00 MTMET LEMA 70 N 16-07-2012
21 29-06-2012 18:00 MTERM LEM 180 N 17-07-2012
22 30062012 0830  ELTROLEM 220 N 1807-2012
23 30062012 0830  MECV2LEMA 32 N 13-07-2012
24 30-06-2012 1100  OSENEMEMEN 14 N 20-07-2012
25 30-06-2012 1100  PROLIMCM 53 N 21-07-2012
26 30-06-2012 1100 SCENEMES 34 N

27 0207-2012 1400 FISICLEM 350 N

28 0207-2012 1800  MFWXLEM 200 N

W 4 b M| UC_“Mapa - Sabs | Dados - Soer  Solugio ¥ 1 | [ —
pronto | 3

Figura 17 - Folha "Dados"

Nesta folha, localiza-se todos os comandos do interface do programa com o utilizador:

e Rotina “limpar Solugdo”;
e Rotina “Gerar dados”’;
e Rotina “Solver”;

e Rotina “Dia Solver”.
A rotina “limpar_Solucéo ” faz a limpeza das folhas “Dados”, “Solver” e “Solucéo”.

Depois de aplicar a rotina “Limpa_Soluc@o”, ¢ necessario aplicar a rotina “Gerar_Dados”.
Esta rotina apresenta, na folha “Dados”, todo o tratamento de juncéo de exames, as salas e
as capacidades (Ver Figura 17). Faz parte das tarefas atribuidas a esta rotina, realizar a
correspondéncia entre as salas e as suas localiza¢bes por piso, atribuindo os respetivos
coeficientes. Esta rotina utiliza os dados disponiveis na folha “Salas” para efetuar a tarefa
de atribuicdo dos coeficientes as salas que serdo utilizados na funcdo objetivo. Estes
coeficientes representam a preferéncia por ordem crescente da localizacdo das salas nos
pisos, isto é, as salas com um menor coeficiente terdo primazia sobre salas com

coeficientes maiores. Esta rotina também cria os cabecalhos nas Folhas de calculo.

As rotinas “Solver” e “Dia_solver” resolvem o modelo matematico. A rotina “Solver”
resolve o problema de atribuicdo das salas para a totalidade do mapa de exames. Esta

rotina chama a fungdo “OpenSolver” para resolver o problema de atribuicdo de salas a
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exames por periodo do dia (Ver Figura 18) durante todos os periodos que constituem o

mapa de exames.

4
=

B T 1] E F G H 1 J K L ] 1 P e R
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Figura 18 - Folha "Solver" para o exame "AUTO2" no periodo das 18 horas

A rotina “Dia_Solver” aparece da necessidade de resolver o problema de atribuicdo de
salas por dia (juntando todos os exames dos diferentes periodos existentes nesse dia). Este
facto deve a possibilidade das salas atribuidas para exames naquele dia estarem ocupadas.
O conjunto de salas, localizadas no segundo piso do Bloco F do ISEP, pertencentes ao
Departamento de Engenharia Mecénica estdo sempre disponiveis para a realizacdo dos
exames enquanto o outro conjunto de salas apenas estdo disponiveis mediante negociaces
com 0s outros departamentos. Depois de gerar uma solucdo, esta deve ser apresentada aos
outros departamentos para conhecer a disponibilidade das suas salas para realizar 0s
exames marcadas para aquelas datas. Se existir uma indisponibilidade de uma ou mais
salas pertencentes aos outros departamentos é necessario refazer a solucdo para esse/(s)

dia(s), empregando a rotina “Dia_Solver”.
O modo de utilizacdo desta rotina funciona da seguinte forma:

1. Colocar um coeficiente muito grande nas salas que estdo indisponiveis na folha
“Dados’”;

2. Escolher o dia na coluna “N” na folha “Dados” (Ver Figura 19) onde ira aparecer
uma mensagem com o dia escolhido. Esta mensagem funciona como um controlo

para o utilizado verificar a escolha o dia;
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3. Clicar no botdo “Dia_Solver”;

A B [ D E G H 1 K L N

1 Date Hora Exame Inscritos Epoca sala Capacidade Coeficientes Fungdo Objective N2 Salas 16 DIAS

2 25-06-2012 09:00 MATEL LEMA 76 N MMM 1000 1000 I25-DE-201.3I
3 25-06-2012 1400 MATEL LEM 200 N F202 35 1 26-06-2012
4 | 25-06-2012 13.00 AUTOZ LEM 160 N F203 35 1 27-06-2012
5 26-06-2012 09:00 ESTAT LEMA 29 N F204 60 1 28-06-2012
6 26-06-2012 1400 ESTAT LEM 320 N F207 60 1 DIASOLVER 29-06-2012
7 26-06-2012 19:.00  DEGPS MEM-MT 28 N F208 50 1 30-06-2012
8 | 26052012 19:00 DIMES MCM 41 N F209 50 02-07-2012
9 | 76062012 1900 ENREZ MES 34 N F302 35 sl A E= 03-07-2012
10| 26-D6-2012 19:00  EQUEH MEM-EN 16 N F303 35 ER 04-07-2012
11| 26-D6-2012 1900  ESEAD MGPO 35 N F309 50 Dia escolhido: 25-06-2012 05-07-2012
12 | 27-06-2012 09:00 IENGZ LEM 260 N F317 60 06-07-2012
13| 27-06-2012 1400 ELTRI LEMA 66 N F502 35 07-07-2012
14| 27-06-2012 18:00 SIPRA LEMA 15 N F509 50 09-07-2012
15| 28-06-2012 1400 PRFAB LEMA 21 N F515 60 ados 10-07-2012
16| 28-06-2012 19:.00 AUTCI MEM-MT 15 N c218 30 11-07-2012
17| 28-06-2012 19:.00 MECFI MES 16 N c219 30 5 12-07-2012
18| 29-06-2012 09:00 GEOPS LEMA 17 N 13-07-2012
19| 29-06-2012 14.00 MTMET LEM 300 N Limpar_Solugdo 14-07-2012
20| 29-06-2012 14.00 MTMET LEMA 70 N 16-07-2012
21| 29-06-2012 13.00 MTERM LEM 180 N 17-07-2012
22| 30-06-2012 0830 ELTRO LEM 220 N 18-07-2012
23| 30-06-2012 08:30 MECV2 LEMA 32 N 19-07-2012
24| 30-06-2012 1100 OSENE MEM-EN 14 N 20-07-2012
25| 30-06-2012 1100 PROLI MCM 53 N 21-07-2012
26 | 30-06-2012 11:00 SCENE MES 34 N

27 | 02-07-2012 14:00 FISIC LEM 350 N

28 | 02-07-2012 18:00 MFLUX LEM 200 N

W4 b M| UC “Mapa ~ Salas | Dados . Solver - Solucio ~¥J E’T'—

Pronto ."_:]

4. O programa resolve o problema para os varios exames nos varios periodos do dia

escolhido;

A Solucéao por dia é uma rotina que foi criada para solucionar o problema de atribuir
salas por dia porgue existe a hipotese das salas pertencentes aos departamentos estarem
ocupadas nesse dia. Para tal é possivel fazer modificacGes na folha “Dados ”, alterando
os coeficientes de localizagdo. Recorrendo & rotina “Dia_Solver” (Figura 17) resolve-
se 0 problema da atribuicdo com os novos coeficientes de localizagdo para um

determinado dia.

Esta rotina agrupa os varios periodos de exames existentes num determinado dia de

forma a resolver o problema da atribuicdo de salas no dia escolhido pelo utilizador

(Figura 18).

Figura 19 - Msgbox do dia escolhido (25-06-2012)

5. Ver solugdo do dia pretendido na folha “Solugao” (Figura 20 e Figura 21)

6. A solucdo é transportada da folha “Solver” (Figura 18) para a folha “Solugdo”

(Figura 21)
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A B G D E G H I
1 Data Hora Exame Salas N2 Salas
2| 25-06-2012  09:00 MATEL LEMA F204,F207 2

Output N2 de salas
3| 25-06-2012 14:00 MATEL LEM F204,F207,F208,F209 4
4 | 25-06-2012  18:00 AUTOZ LEM F204,F208,F209 3
5 | 26-06-2012 = 09:00 ESTAT LEMA Output Salas
6 | 26-06-2012  14:00 ESTATLEM
7| 26-06-2012 19:00  DEGPS MEM-MT
8 | 26-06-2012 = 1%:00 DIMES MCM
9 | 26-06-2012  1%:00 ENRE2 MES
10| 26-06-2012 19:00  EQTEH MEM-EN
11| 26-06-2012 19:00 ESEAD MGPO
12| 27-06-2012 = 09:00 IENG2 LEM
13| 27-06-2012  14:00 ELTRI LEMA
14| 27-06-2012 18:00 SIPRA LEMA
15| 28-06-2012 14:00 PRFAB LEMA
16| 28-06-2012  19:00  AUTCIMEM-MT
17| 28-06-2012 19:00 MECFI MES
18| 29-06-2012  09:00 GEOPS LEMA
19 29-06-2012 1400 MTMET LEM
20| 29-06-2012 14:00 MTMET LEMA
21| 29-06-2012 18:00 MTERM LEM
22| 30-06-2012  08:30 ELTRO LEM
23| 30-06-2012  08:30 MECV2 LEMA
24| 30-06-2012 11:00  OSENE MEM-EN
25| 30-06-2012 11:00 PROLI MCM
W4+ M| UC 'Mapa 'Salas Dados - Soler | Solugio /#J [!7
pronto |
Figura 20 - Folha "Solugéo" para o dia 25 de Junho

A B G D E G H I
1 Data Hora Exame Salas N2 Salas
2| 25-06-2012 03:00 MATEL LEMA F204,F207 2

Output N2 de salas

3 | 25-06-2012 14:00 MATEL LEM F204,F207,F208,F209 4
4 | 25-06-2012 18:00 AUTO2 LEM F204,F208,F209 3
5 | 26-06-2012 03:00 ESTAT LEMA Output Salas
6 | 26-06-2012 14:00 ESTAT LEM
7 | 26-06-2012 1%:00 DEGPS MEM-MT
8 | 26-06-2012 1%:00 DIMES MCM
9 | 26-06-2012 1%:00 ENRE2 MES
10 26-06-2012 15:00 EQTEH MEM-EN
11| 26-06-2012 15:00 ESEAD MGPO
12 27-06-2012 03:00 IENG2 LEM F202,F203,F204,F207,F208,F209 6
13 27-06-2012 1400 ELTRI LEMA F204,F207 2
14| 27-06-2012 18:.00 SIPRA LEMA F202 1
15 28-06-2012 1400 PRFAB LEMA
16| 28-06-2012  19:00  AUTCIMEM-MT
17| 28-06-2012 19:00 MECFI MES
18| 29-06-2012 = 09:00 GEOPS LEMA
19| 29-06-2012 14:.00 MTMET LEM
20| 29-06-2012 14:.00 MTMET LEMA
21| 29-06-2012 18:00 MTERM LEM
22| 30-06-2012  08:30 ELTRO LEM
23| 30-06-2012  08:30 MECV2 LEMA
24| 30-06-2012 11.00 OSENE MEM-EN
25| 30-06-2012 11.00 PROLI MCM
W 4+ M| UC “Mapa 'Salas ~'Dados . Soler | Solugio /¥4 1|

pronto | (3

Figura 21 - Folha "Solucéo" para o dia 25 e 27 de Junho

Na Figura 21 ¢é observada a solucdo do problema para dois dias especificos (25 e 27 de
Junho),

exemplificar o funcionamento da rotina “Dia_Solver”. Nestas duas simula¢fes ndo foram

simulados separadamente. Estas duas simulagGes foram realizadas para

alterados os coeficientes de localizacdo, onde a solucdo obtida (folha “Solugdo”)

recorrendo a rotina “Dia_Solver” € igual ao resultado obtido atraves da rotina’Solver”.
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Quando a resolugdo do problema passa por uma resolugdo total, a solugdo é apresentada na
folha “Solugdo” contendo a designacdo das salas e 0 numero de salas por exame como

pode ser observado na Figura 22.

A B C D E E G H
1 Data Hora Exame Salas N2 Salas
2| 25-06-2012  09:00 MATEL LEMA F204,F207 2

Output N2 de salas

3| 25-06-2012  14:00 MATEL LEM F204,F207,F208,F209 4
4 | 25-06-2012  18:00 AUTO2 LEM F204,F208,F209 3
5 | 26-06-2012  09:00 ESTAT LEMA F202 1 Output Salas
6 | 26-06-2012  14:00 ESTAT LEM F202,F203,F204,F207,F208,F209,F317 7
7 | 26-06-2012  19:00 = DEGPS MEM-MT F202 1
8 | 26-06-2012  19:00 DIMES MCM F208 1
9 | 26-06-2012  19:00 ENRE2 MES F207 1
10| 26-06-2012  19:00 EQTEH MEM-EN F204 1
11| 26-06-2012  19:00 ESEAD MGPO F209 1
12| 27-06-2012  09:00 IENG2 LEM F202,F203,F204,F207,F208,F209 6
13| 27-06-2012  14:00 ELTRI LEMA F204,F207 2
14| 27-06-2012  18:00 SIPRA LEMA F202 1
15| 28-06-2012  14:00 PRFAB LEMA F202 1
16| 28-06-2012  19:00  AUTCIMEM-MT F202 1
17| 28-06-2012  19:00 MECFI MES F207 1
18| 28-06-2012  09:00 GEOPS LEMA F202 1
19 29-06-2012 1400 MTMET LEM F202,F203,F204,F207,F209,F317 6
200 29-06-2012 1400 MTMET LEMA F208,F309 2
21 29-06-2012  18:00 MTERM LEM F202,F204,F207,F208 4
22 30-06-2012  08:30 ELTRO LEM F204,F207,F208,F209 4
23 30-06-2012  08:30 MECV2 LEMA F203 1
24| 30-06-2012  11:00 = OSENE MEM-EN Fa02 1
25| 30-06-2012  11:00 PROLI MCM Fa07 1
4 4 » W] YC Mapa 'Sahs 'Dados - Soler | Solucio /¥2 1

Figura 22 - Folha "Solug&o™

O passo seguinte deste procedimento passa pela necessidade de apresentar a solugdo obtida
aos outros departamentos porque é necessario conhecer a disponibilidade das salas

atribuidas pertencentes a estes departamentos.

Qualquer alteracdo ao plano de exames é de facil resolucdo. Caso as salas atribuidas num
determinado dia estejam ocupadas, recorrendo ao programa, basta simular a atribuicdo das
salas para um determinado dia, bastando penalizar as salas ocupadas com um coeficiente

muito grande na folha de “Dados” (Figura 17).

A dificuldade de utilizacdo e o tempo de processamento do programa sao baixos, caso
exista a necessidade de fazer novas atribuicdes de salas devido a ocupacdo das salas
pertencentes aos outros departamentos nos dias desses exames, a simulagdo do problema

pode ser efetuada durante a apresentacdo da solucao aos outros departamentos.

A interface do programa com o utilizador € muito simples o que facilita o seu
manuseamento.
Caso seja necessario realizar alteracdes, estas alteracbes podem ser efetuadas de forma a

modificar os dados nas folhas “UC” e "Salas”. SO € possivel alterar ou acrescentar
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pardmetros como os coeficientes de localizacdo, salas, capacidades das salas, 0 numero de

alunos inscritos em cada unidade curricular.

Este trabalho encontra uma solugdo 6tima para o problema da atribuicdo de salas de aula a
exames, onde apenas se pretende ter apenas um exame por sala de aula. Ao analisar a folha
“Solugdo” (Figura 22), pode existir a possibilidade de encontrar atribuida a sala ficticia a
um exame. O modelo realiza a atribuicdo da sala ficticia ao exame com maior nimero de
alunos inscritos. Esta sala, ao ser atribuida, representa um sinal para o responsavel de
criacdo de horarios de exames, que é necessario encontrar mais salas de aula para serem

atribuidas aos exames naquele periodo de tempo.

Da tarefa dificil e demorada usada atualmente, passamos a ter uma tarefa simples e rapida
que fornece uma solugéo 6tima para a resolucdo do problema de atribuicdo de salas.
A solucdo é apresentada duma forma formatada e clara huma folha de célculo de facil

leitura.

Os output’s deste programa, “Salas” e “N°de Salas” sdo ficheiros texto que funcionardo
como input’s para outro programa. Estes “Output’s” funcionardo como variaveis de
entrada que dardo a indicacdo do numero de salas necessarias para cada exame.
Indiretamente, estas varidveis dardo também a indicacdo do nimero vigilancias por exame
e consequentemente o total vigilancias necessarias para o calendario de exames. O total de
vigilancias por exame é obtido multiplicando o ndmero de salas por duas vigilancias
obrigatdrias por sala. Estes dois ficheiros sdo dados necessarios para a criacdo dos ficheiros
para lancamento no Portal que contém a indicacdo do exame, da data, da hora, das salas

atribuidas e dos vigilantes atribuidos (Ver Figura 23).

Sigla Disciplina | Data (aaaa-mm-dd) | Hora (hh:mm) (Siglas das Salas (separadas por virgula) |Siglas dos Docentes (separadas por virgula)
ESEAD 2012-06-26 19:00 F208|LNH, SFR

AUTCI 2012-06-28 19:00 F203|AFS, OCF

MODAD 2012-07-03 19:00 F204|MPL, AGR

TECFQ 2012-07-05 19:00 F204{MMS, VML

PLAPP 2012-07-07 11:00 F204{JAB, ANT

Figura 23 - Ficheiro para carregamento no Portal do MEM_GlI (época Normal)
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5.2. RESULTADOS COMPUTACIONAIS

Neste subcapitulo apresenta-se uma solucdo para o problema da atribuicdo das salas a
exames. Onde na sua resolucgéo, analisa-se a solucdo obtida e faz-se a sua comparagdo com

a solugdo do método usado atualmente.

A aplicacdo desenvolvida corresponde a implementacdo informatica para automatizar o

modelo proposto.

Esta correu num computador portatil com um processador AMD Fusion E-450 APU
1.65GHz com 4GB de RAM DDR3 e o sistema operativo Windows 7 Ultimate (Service
Pack 1) de 64bits.

Para a resolucdo do modelo matematico, foi utilizado OpenSolverl9 no software
MICROSOFT OFFICE EXCEL 2007.

Através da aplicagdo desenvolvida do modelo proposto procedeu-se a obtencdo dos
resultados computacionais para verificar a viabilidade do modelo.

Foram usados dois calendarios de exames (1° e 2° Semestre de 2012) do Departamento de

Engenharia Mecéanica para simular o problema desenvolvido (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracteristicas dos Problemas Teste

Problemas Teste

1°Semestre 2012 no DEM? | 2°Semestre 2012 no DEM
N° de Exames 182 Exames 132 Exames
(Total)
N° de Exames 132 Exames 94 Exames
(Agrupados)
N° de Salas 19 Salas 16 Salas

DEM: Departamento de Engenharia Mecénica
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5.2.1. ANALISE COMPARATIVA DAS SOLUCOES

Os resultados dos testes computacionais resultam das solugdes do modelo matemaético
proposto para este trabalho e foi testado tendo por base os horarios dos exames do primeiro

e do segundo semestre de 2011/2012 do Departamento de Engenharia Mecanica do ISEP.
Podem ser observadas as solugdes dadas pelo modelo nos anexos A e B.

Serd feita uma comparacdo entre a solugdo do modelo e a solucdo atual para os dois
semestres tendo por base o numero de salas utilizadas e o tempo de processamento da

atribuicdo das salas de aula (anexo D e anexo E).

A solucdo usada atualmente pelos responsaveis para a criacdo dos horarios é uma
resolucdo manual, demorando, na atribuigédo das salas, cerca de 3horas.

E de referir que no 1°semetre de 2011/2012, para Departamento de Engenharia Mecanica,
0 horéario de exames continha 182 exames para todos 0S cursos pertencentes a este
departamento. Depois de efetuar o tratamento dos exames, onde estes foram ordenados e
agrupados (exames iguais para cursos diferentes, com o mesmo responsavel pela unidade
curricular, realizados no mesmo dia e no mesmo periodo), o horario ficou com 132 exames
sobre os quais foi aplicado 0 modelo criado. Efetuando o mesmo procedimento para o 2°

semestre, o resultado foi de 94 exames.

Na Tabela 4 verificam-se os dados obtidos nas duas solugdes

Tabela 4 - Tabela Comparativa de resultados

Solugdo Atual Solugdo Modelo Melhorias (%)
12 Semestre |22 Semestre | 12 Semestre | 22 Semestre | 12 Semestre |22 Semestre
Salas Atribuidas (unid) 266 213 242 209 9 2
Tempo de Processamento (min) 180 180 2,1 1.8 98 99

Em termos do nimero de salas atribuidas, a solu¢do do modelo, no 1° Semestre consegue-
se uma diminuicdo de 24 salas o que leva a uma diminuicdo de 48 vigilancias de exames
(9% de melhoria). Para 0 2° semestre, é conseguido uma diminuigdo de 4 salas o que leva a

uma diminuigdo de 8 vigilantes. (2% de melhoria).

Como pode-se verificar na tabela 3, o tempo de atribuicdo das salas (obtencdo duma

solucdo 6tima) no 1° Semestre foi 2,1 minutos e no 2° Semestre, foi de 1,8 minutos, cerca
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de 99% de melhoria relativamente & solu¢do manual onde esta etapa tem duragdo de cerca
de 3 horas.

A solucdo atual faz a atribuicdo das salas para cada exame por ordem de aparecimento das
salas em cada piso com base na experiencia empirica do responsavel da criacdo de
horérios, enquanto a solugéo dada pelo modelo faz uma combinagdo entre a capacidade e a
localizagéo das salas por piso. Este pormenor pode ser verificado na Figura 24. Esta Figura
representa o resultado das duas solucdes da atribuicdo de salas de aula para exame de
“MATE1” realizado no dia 25 de Junho pelas 14horas. Observando atentamente as duas
solugdes, conclui-se que a solucdo atual aloca as salas de aula duma forma sequencial e por
ordem crescente, comecgando sempre pelas salas pertencentes ao departamento de
Engenharia Mecénica. As salas sdo adicionadas até que o somatorio das capacidades das
salas de aula seja maior ou igual ao nimero de alunos inscritos no exame. Na solugédo
fornecida pelo modelo, ¢ realizada a melhor combinacdo das salas tendo em atencdo a sua
localizacdo (piso) e a sua capacidade dando preferéncia as salas que pertencem sempre ao
departamento de engenharia mecéanica penalizando-as na funcdo objetivo com o coeficiente

mais pequeno.

Dados do 22 semestra 20112012 Solugéo Actual Solugda do Modelo
Data | Hora | UC |Insortos| Epocs (urso Inscritos| Resp, Silas Nesalas s Ne Salas
LeJun | 1400 | MATEL | 200 N |Licenciztura Engenharia Mecanica 00 | IOM | F202,F203,F204F207F20F209 | 6 | FAMFO7FI3F209| 4

Figura 24 - Pormenor da atribuicdo das salas em ambas as solucdes

Outro aspeto observado na solucdo utilizada atualmente é a existéncia de alguns casos
onde a capacidade do conjunto das salas atribuidas para um determinado exame ndo é
suficiente para acolher o nimero de alunos inscritos, este facto € justificado através do
relaxamento das restricbes da capacidade fruto da experiéncia de quem realiza o
calendario. Este relaxamento das restricdes da capacidade usado pelo responsavel pela
criacdo de horéarios de exames pode ser observado nos dois casos que serviram de estudo a
este trabalho (Figura 24 e Figura 25) onde a capacidade das salas atribuidas para os exames

em questdo ndo satisfaz o nimero de alunos inscritos em cada um desses exames.
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Dados do 12 semestre de 2011/2012 Solugdo Manual Solugdo Modelo
uc Curso Epoca | Inscritos | Resp. Salas Node salas Salas NOde salas
DEGER |Licenciatura Engenharia Mecénica Automdvel N 5 Lmr F209 1 F203,F209 2
ORGI1 |Licenciatura Engenharia Mecanica N 259 MMS | F204, F207, F208, F209 4 F203,F204,F207,F209,F317 5
MATE2 [Licenciatura Engenharia Mecanica R 150 ASB F204, F207 2 F204,F207,F209 3
EMELE |Licenciatura Engenharia Mecénica R 100 ATA F204, F207 2 F204,F207,F209 3

Figura 25 - Exames do 1°Semestre onde se verifica relaxacdo das restricbes da capacidade

Na figura 25, pode ser observada a unidade curricular “DEGER”. Esta tem 59 alunos
inscritos no exame em época normal. O responsavel pela criacdo dos horarios apenas
alocou uma sala (F209) com uma capacidade de 50 alunos, a solucdo dada pelo modelo,
aloca duas salas com uma capacidade total de 85 alunos, respeitando assim as restri¢cGes de
capacidade impostas na realizacdo do modelo. Na figura 24, para a unidade curricular de
“MODAD”, o responsavel alocou uma com capacidade de 60 alunos quando o nimero de
alunos inscritos neste exame era de 62. A solu¢do do modelo, para o exame de “MODAD”,
alocou 2 salas com uma capacidade superior ao nimero de alunos inscritos. Esta solugédo

cumpre sempre as restricdes da capacidade.

ados do 22 Semestre de 2011/2012 Solugdo Manual Solugéo Modelo
UC. Curso fpoca | Inscritos | Resp. Salas Nsalas Salas N2 Salas
ESTAT |Licenciatura Engenharia Mecdnica N 30 | AGC |  F200,F203 2047207208 F209 3 F202,F203,F204,F207,F208 F209,F317 7
ENG2 |Licenciatura Engenharia Mecdnica N %0 | PAA F203,F204,F207,F208,F209 5 F202,F203,F204,F207,F208 F209 b

Licenciatura Engenharia Mecanica

MEMAT —— —— - N 30 | AIC | F200,F203,F204F207F208,F209F317 | 7 | F20DF203,F204F207F208F209F309F3L7 | 8
Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel
Mestrado Engenharia Mecanica - Construgbes Mecanicas

MODAD Mestrado Engenharia Mecanica - Energia N o | B0 | T )

Mestrado Engenharia Mecanica - Gestdo Industrial

Mestrado Gestdo Processos e Operagdes

Figura 26 - Exames do 2°Semestre onde se verifica relaxagdo das restricGes da capacidade

O mesmo raciocinio € feito para as restantes unidades curriculares apresentadas nas figuras
25 e 26.

A Solucdo usada atualmente, baseada na experiencia do responsavel, ndo é a solugdo 6tima
encontrada tal como a solucdo encontrada pelo modelo. Apesar de existirem situagcdes em
que o responsavel consegue atribuir menos salas que o modelo, atraves da relaxacdo das
restricbes, o0 modelo consegue uma menor atribuicdo de numero total de salas para o

calendério de exames.
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Caso de o numero de alunos inscritos seja maior que a capacidade total das salas, existe um
mecanismo no modelo que funciona como um alarme para detecdo deste problema. Este
mecanismo € uma sala ficticia (Y;) com uma capacidade superior & capacidade de todas as
salas disponiveis que podem ser atribuidas para exames naquele periodo. Esta é penalizada
na funcéo objetivo com um coeficiente “M” muito grande para garantir que so é utilizada
em Gltimo recurso. A utilizacdo da salaY; surge quando o modelo ndo tem solucéo pelo
facto da capacidade das salas ndo serem suficientes para os alunos inscritos nos exames e
tendo em conta a restricdo de s6 poder realizar um exame por sala. Apds a detecdo da
utilizacdo da sala ficticia, ha a necessidade de conseguir mais salas para serem atribuidas a

realizacdo dos exames naquele periodo de tempo.
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6. CONCLUSOES

Este trabalho consistiu no estudo e resolucdo do problema da atribuicdo das salas a
exames, bem como no desenvolvimento e automacdo dum modelo matematico capaz de

resolver o problema.

Foi desenvolvida uma aplicacdo informatica para implementar este trabalho. Com esta
aplicacdo, o utilizador tem a tarefa facilitada, conseguindo obter solu¢bes 6timas duma

forma mais rapida.

As vantagens do sistema desenvolvido residem na rapidez de processamento da solucdo e a
diminuicdo da atribuicdo do nimero de salas, o que permite uma diminui¢do do nimero de

vigilantes, ficando estes livres para realizarem outras tarefas.

O resultado do modelo apresentado funciona como uma o6tima alternativa ao método

executado atualmente pelo Departamento de Engenharia Mecéanica do ISEP.

Como sugestdo para trabalhos futuros, este sistema serd apresentado ao ISEP ficando a

possibilidade de estende-lo aos outros departamentos da escola.
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Anexo A - Resultados do modelo matematico para o

calendario do 1° Semestre de 2011/12

Data
23-01-2012
23-01-2012
23-01-2012
23-01-2012
23-01-2012
23-01-2012
23-01-2012
23-01-2012
24-01-2012
24-01-2012
24-01-2012
24-01-2012
24-01-2012
25-01-2012
25-01-2012
25-01-2012
25-01-2012
25-01-2012
25-01-2012
26-01-2012
26-01-2012
26-01-2012
26-01-2012
26-01-2012
26-01-2012
26-01-2012
27-01-2012
27-01-2012
27-01-2012
27-01-2012
28-01-2012
28-01-2012
28-01-2012
28-01-2012
28-01-2012
30-01-2012
30-01-2012
30-01-2012
30-01-2012
30-01-2012
30-01-2012
30-01-2012
31-01-2012
31-01-2012
31-01-2012
31-01-2012
01-02-2012
01-02-2012
01-02-2012

Hora

09:00
14:00
18:00
18:00
19:00
19:00
19:00
19:00
09:00
09:00
19:00
19:00
19:00
09:00
09:00
14:00
18:00
19:00
19:00
09:00
09:00
19:00
19:00
19:00
19:00
19:00
14:00
14:00
18:00
19:00
09:00
11:00
11:00
11:00
11:00
09:00
14:00
14:00
18:00
19:00
19:00
19:00
09:00
19:00
19:00
19:00
09:00
14:00
14:00

Exame
ALGAN LEM
ALGEB LEMA
PFAB2 LEM
MCINT LEMA
TEOES MCM
TECAI MGPO

PROAF MEM-MT
CLIMA MEs
TERMO LEM

TERMO LEMA
CONSM MCM

FENTR MEM-EN
FENTR MEs
DEGER LEM
DEGER LEMA

GQASE LEMA
ORGI1 LEM
GQASE MGPO
GESTP MEs
MATE2 LEM
MATE2 LEMA
TEMOP MGPO

CAMAT MEM-MT
COMBU MEs
SEENG MEs
TECON MEs

FIEXP LEM
FIEXP LEMA
ORMAQ LEMA
MECFC MEs
MTNMT LEMA
AEXPT MCM

GESEM MEM-EN

PREPT MEM-MT
ASRNA MEs

CMATE LEMA
AUTOM LEMA
CMATE LEM
AUTO1 LEM
MCOMP MEM-MT
GESAP MGPO
UTIRE MEs
MECA2 LEMA
METEF MCM
REFRI MEM-EN
SCDIN MEs
IEAUT LEMA
IENG1 LEM
MECV3 LEMA

Salas
F202,F204,F207,F208,F209,F309,F317
F204,F207
F204,F207,F317
F202
F209
F208
F303
F203
F202,F203,F204,F207,F209,F302,F303,F309,F317,F515
F208
F202
F207
F204
F202,F204,F207,F208,F317
F203,F209
F202
F203,F204,F207,F209,F317
F208
F202
F204,F207,F208,F209,F309,F317
F202
F202
F203
F209
F204
F207
F202,F204,F207,F208,F209,F302,F309,F317,F409,F515
F203,F303,F402
F202,F204,F207,F208,F209,F317
F203
F202,F203,F204,F207,F208,F209
F202
F207
F204
F209
F204,F207
F203
F204,F207,F208,F209,F309
F204,F207,F317
F208
F202
F203
F202,F203,F204,F207,F208,F209,F302,F309,F317,F515
F204
F203
F207
F204,F207
F204,F207,F208,F209
F203
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01-02-2012
01-02-2012
02-02-2012
02-02-2012
02-02-2012
03-02-2012
03-02-2012
03-02-2012
03-02-2012
03-02-2012
04-02-2012
04-02-2012
04-02-2012
06-02-2012
06-02-2012
06-02-2012
06-02-2012
06-02-2012
06-02-2012
06-02-2012
06-02-2012
07-02-2012
07-02-2012
07-02-2012
07-02-2012
07-02-2012
08-02-2012
08-02-2012
08-02-2012
08-02-2012
08-02-2012
08-02-2012
09-02-2012
09-02-2012
09-02-2012
09-02-2012
09-02-2012
09-02-2012
10-02-2012
10-02-2012
10-02-2012
10-02-2012
11-02-2012
11-02-2012
11-02-2012
11-02-2012
11-02-2012
11-02-2012
13-02-2012
13-02-2012
13-02-2012
13-02-2012
13-02-2012
13-02-2012
13-02-2012
14-02-2012
14-02-2012
14-02-2012
14-02-2012
15-02-2012
15-02-2012
15-02-2012
15-02-2012
15-02-2012
16-02-2012
16-02-2012
16-02-2012
16-02-2012
17-02-2012
17-02-2012
17-02-2012
17-02-2012
17-02-2012
17-02-2012
17-02-2012
18-02-2012
18-02-2012
18-02-2012
18-02-2012

19:00
19:00
14:00
18:00
19:00
09:00
14:00
19:00
19:00
19:00
09:00
09:00
09:30
14:00
09:00
18:00
18:00
19:00
19:00
19:00
19:00
14:00
14:00
19:00
19:00
19:00
09:00
09:00
14:00
18:00
19:00
19:00
09:00
19:00
19:00
19:00
19:00
19:00
09:00
09:00
18:00
19:00
09:00
09:00
11:00
11:00
11:00
11:00
09:00
09:00
14:00
18:00
19:00
19:00
19:00
09:00
19:00
19:00
19:00
09:00
09:00
14:00
19:00
19:00
09:00
18:00
19:00
19:00
09:00
14:00
14:00
18:00
19:00
19:00
19:00
09:00
09:00
09:00
09:00

PLANP MGPO
APIEA MEs
ELTRO LEMA
TRFCA LEM
ENRE1 MEs
APROG LEMA
EMELE LEM
SMPFA MEM-EN
TRIBO MEM-MT
MEREN MEs
MECV1 LEMA
ESTES MCM
LOGIS MGPO
ALGAN LEM
ALGEB LEMA
PFAB2 LEM
MCINT LEMA
TEOES MCM
TECAI MGPO
PROAF MEM-MT
CLIMA MEs
TERMO LEM
TERMO LEMA
CONSM MCM
FENTR MEM-EN
FENTR MEs
DEGER LEM
DEGER LEMA
GQASE LEMA
ORGI1 LEM
GQASE MGPO
GESTP MEs
MTNMT LEMA
TEMOP MGPO
CAMAT MEM-MT
COMBU MEs
SEENG MEs
TECON MEs
FIEXP LEM
FIEXP LEMA
ORMAQ LEMA
MECFC MEs
MATE2 LEM
MATE2 LEMA
AEXPT MCM
GESEM MEM-EN
PREPT MEM-MT
ASRNA MEs
CMATE LEM
AUTOM LEMA
CMATE LEMA
AUTO1 LEM
MCOMP MEM-MT
GESAP MGPO
UTIRE MEs
MECA2 LEMA
METEF MCM
REFRI MEM-EN
SCDIN MEs
IENG1 LEM
MECV3 LEMA
IEAUT LEMA
PLANP MGPO
APIEA MEs
ELTRO LEMA
TRFCA LEM
ENRE1 MEs
LOGIS MGPO
APROG LEMA
EMELE LEM
ANPRO LEM
PROJE LEM
SMPFA MEM-EN
TRIBO MEM-MT
MEREN MEs
MECV1 LEMA
ANPR1 LEM
ESTES MCM
GESTP MEM-GI

F202,F203,F204,F207,F208,F209,F309,F317
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F204

F207

F202
F204,F207,F208,F209,F317

F202

F204,F207,F208,F209
F204,F207
F203
F209
F204
F203
F207
F204,F207,F209
F202
F204,F207
F208
F202
F209
F303
F203
F204,F207,F208,F209
F203
F202
F203
F207
F204,F207,F209
F203
F202
F204,F207,F209
F203
F202
F204,F207,F209
F202
F203
F209
F204
F207
F202,F204,F207,F208,F317
F209
F204,F207,F209
F203
F204,F207,F209
F203
F202
F203
F207
F204
F202
F207
F202,F204,F207
F204,F207
F203
F202
F209
F202,F204,F207,F208,F209
F202
F203
F207
F202
F207
F204,F207
F202
F207
F202
F204,F207,F209
F203
F202
F202,F204,F207,F209
F204,F207,F209
F203
F202
F207
F209
F204
F202
F203
F207
F204
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Anexo B - Resultados do modelo matematico para o
calendario do 2° Semestre de 2011/12

Data Hora Exame Salas N2 Salas
25-06-2012 09:00 MATE1 LEMA F207,F208 2
25-06-2012 14:00 MATE1 LEM F204,F207,F208,F209 4
25-06-2012 18:00 AUTO2 LEM F204,F207,F209 3
26-06-2012 09:00 ESTAT LEMA F209 1
26-06-2012 14:00 ESTAT LEM F202,F203,F204,F207,F208,F209,F317 7
26-06-2012 19:00 DEGPS MEM-MT F203 1
26-06-2012 19:00 DIMES MCM F204 1
26-06-2012 19:00 ENRE2 MES F209 1
26-06-2012 19:00 EQTEH MEM-EN F207 1
26-06-2012 19:00 ESEAD MGPO F208 1
27-06-2012 09:00 IENG2 LEM F202,F203,F204,F207,F208,F209 6
27-06-2012 14:00 ELTRI LEMA F204,F209 2
27-06-2012 18:00 SIPRA LEMA F203 1
28-06-2012 14:00 PRFAB LEMA F208 1
28-06-2012 19:00 AUTCI MEM-MT F204 1
28-06-2012 19:00 MECFI MES F208 1
29-06-2012 09:00 GEOPS LEMA F202 1
29-06-2012 14:00 MTMET LEM F202,F203,F204,F207,F209,F317 6
29-06-2012 14:00 MTMET LEMA F208,F309 2
29-06-2012 18:00 MTERM LEM F204,F207,F208,F209 4
30-06-2012 08:30 ELTRO LEM F204,F207,F208,F209 4
30-06-2012 08:30 MECV2 LEMA F203 1
30-06-2012 11:00 OSENE MEM-EN F207 1
30-06-2012 11:00 PROLI MCM F204 1
30-06-2012 11:00 SCENE MES F202 1
02-07-2012 14:00 FISIC LEM F202,F203,F204,F207,F208,F209,F317 7
02-07-2012 18:00 MFLUX LEM F204,F207,F208,F209 4
03-07-2012 14:00 MEMAT LEMA F202,F203,F204,F207,F208,F209,F309,F317 8
03-07-2012 19:00 FIAMA MEM-MT F208 1
03-07-2012 19:00 MODAD MGPO F204,F207 2
03-07-2012 19:00 PRODE MES F202 1
04-07-2012 08:30 DESET LEMA F202,F203,F204,F207,F208,F209,F309,F317 8
05-07-2012 09:00 MEFLU LEMA F202,F203,F204,F207,F208,F209,F303,F309,F317,F515 10
05-07-2012 19:00 GAIAM MES F204 1
05-07-2012 19:00 TECFQ MGPO F207 1
06-07-2012 09:00 MECA1 LEMA F202,F203,F204,F207,F208,F209,F302,F303,F309,F317 10
06-07-2012 18:00 ORGI2 LEM F204,F207,F208,F209 4
06-07-2012 18:00 NLSAU LEMA F203 1
06-07-2012 19:00 SCDIN MEM-EN F202 1
07-07-2012 08:30 PFAB1 LEM F202,F203,F204,F207,F208,F209 6
07-07-2012 11:00 EESED MES F208 1
07-07-2012 11:00 MECON MCM F207 1
07-07-2012 11:00 PLAPP MGPO F204 1
09-07-2012 09:00 MATE1 LEMA F207 1
09-07-2012 14:00 MATE1 LEM F204,F207,F208,F209 4
09-07-2012 18:00 AUTO2 LEM F204,F209 2
10-07-2012 09:00 ESTAT LEMA F203 1
10-07-2012 14:00 ESTAT LEM F204,F207,F208 3
10-07-2012 19:00 DEGPS MEM-MT F207 1
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10-07-2012 19:00 DIMES MCM F204 1
10-07-2012 19:00 ENRE2 MES F203 1
10-07-2012 19:00 EQTEH MEM-EN F209 1
10-07-2012 19:00 ESEAD MGPO F202 1
11-07-2012 09:00 ELTRI LEMA F202 1
11-07-2012 14:00 IENG2 LEM F203,F204,F207 3
11-07-2012 18:00 TDIAG LEMA F203 1
12-07-2012 09:00 PRFAB LEMA F204 1
12-07-2012 14:00 ANPR2 LEM F203 1
12-07-2012 19:00 AUTCI MCM F207 1
12-07-2012 19:00 AUTCI MEM-MT F202 1
12-07-2012 19:00 MECFI MES F204 1
13-07-2012 09:00 MTMET LEM F204,F207,F209 3
13-07-2012 09:00 MTMET LEMA F208 1
13-07-2012 14:00 GEOPS LEMA F203 1
13-07-2012 18:00 MTERM LEM F204,F207 2
14-07-2012 08:30 ELTRO LEM F204,F207 2
14-07-2012 08:30 MECV2 LEMA F208 1
14-07-2012 11:00 OSENE MEM-EN F207 1
14-07-2012 11:00 PROLI MCM F204 1
14-07-2012 11:00 SCENE MES F202 1
16-07-2012 09:00 LABAU LEMA F202 1
16-07-2012 14:00 FISICLEM F203,F204,F207,F208,F209 5
16-07-2012 18:00 MFLUX LEM F204,F207 2
16-07-2012 18:00 SIPRA LEMA F203 1
17-07-2012 14:00 MEMAT LEMA F204,F207,F208,F209 4
17-07-2012 19:00 FIAMA MEM-MT F208 1
17-07-2012 19:00 MODAD MGPO F204 1
17-07-2012 19:00 PRODE MES F202 1
18-07-2012 14:00 DESET LEMA F202,F204,F208,F209 4
18-07-2012 18:00 PROJ2 LEM F208 1
18-07-2012 18:00 PROJE LEMA F204 1
19-07-2012 14:00 PFAB1 LEM F202,F204,F207 3
19-07-2012 18:00 MECAU LEMA F208 1
19-07-2012 19:00 GAIAM MES F204 1
19-07-2012 19:00 TECFQ MGPO F202 1
20-07-2012 09:00 MECA1 LEMA F202,F203,F204,F207,F208,F209 6
20-07-2012 18:00 NLSAU LEMA F203 1
20-07-2012 18:00 ORGI2 LEM F204,F207 2
20-07-2012 19:00 PROAC MGPO F209 1
20-07-2012 19:00 SCDIN MEM-EN F208 1
21-07-2012 08:30 MEFLU LEMA F202,F204,F207,F208,F209 5
21-07-2012 11:00 EESED MES F208 1
21-07-2012 11:00 MECON MCM F204 1
21-07-2012 11:00 PLAPP MGPO F202 1

209
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Anexo C - Resultados da solucéao

de 2011/2012

atual do 2° semestre

Data Hora U.C. Curso Salas N2 salas
25-Jun 09:00 MATE1 |Licenciatura Engenharia Mecanica Automével F204,F207 2
25-Jun 14:00 MATE1 |Licenciatura Engenharia Mecanica F202,F203,F204,F207,F208,F209 6
25-Jun 18:00 AUTO2 |Licenciatura Engenharia Mecénica F204,F207,F208 3
26-Jun 09:00 ESTAT [Licenciatura Engenharia Mecdnica Automoével F202 1
26-Jun 14:00 ESTAT [Licenciatura Engenharia Mecénica F202,F203,F204,F207,F208,F209 6
26-Jun 19:00 DEGPS [Mestrado Engenharia Mecanica - Mat. Tec. Fabrico F202 1
26-Jun 19:00 DIMES Mestrado Engenharia Mecéni(fa - Construgdes Mecdnicas F203 1
Mestrado Construgdes Mecanicas

26-Jun 19:00 ENRE2 |Mestrado Energias Sustentaveis F204 1

26-Jun 19:00 EQTEH |Mestrado Engenharia Mecanica - Energia F207 1

26-Jun 19:00 ESEAD Mestrado Engenharia Mecénica - Gestdo Industrial F208 1
Mestrado Gestdo Processos e Operagdes

27-Jun 09:00 IENG2 [Licenciatura Engenharia Mecénica F203,F204,F207,F208,F209 5

27-Jun 14:00 ELTRI |Licenciatura Engenharia Mecdnica Automovel F208,F209 2

27-Jun 18:00 SIPRA [Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel F202 1

28-Jun 14:00 PRFAB [Licenciatura Engenharia Mecdnica Automovel F202 1

28-Jun 19:00 AUTCH Mestrado Engenharia Mecénica - Gestdo Industl.'ial 203 1
Mestrado Engenharia Mecanica - Mat. Tec. Fabrico

28-Jun 19:00 MECFI Mestrado Engen_haria Mecénic:a - Energia 202 1
Mestrado Energias Sustentaveis

29-Jun 09:00 GEOPS [Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel F202 1

29-Jun 14:00 MTMET [Licenciatura Engenharia Mecdnica F202,F203,F204,F207,F208,F209 6

29-Jun 14:00 | MTMET |Licenciatura Engenharia Mecanica Automével F317 1

29-Jun 18:00 MTERM [Licenciatura Engenharia Mecdnica F204,F207,F208,F209 4

30-Jun 08:30 ELTRO [Licenciatura Engenharia Mecénica F204,F207,F208,F209 4

30-Jun 08:30 MECV2 |Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel F202 1

30-Jun 11:00 OSENE [Mestrado Engenharia Mecénica - Energia F209 1
Mestrado Engenharia Mecénica - Construgdes Mecanicas

30-Jun 11:00 PROLI |Mestrado Engenharia Mecénica - Mat. Tec. Fabrico F204 1
Mestrado Construgdes Mecanicas

30-Jun 11:00 SCENE |Mestrado Energias Sustentaveis F208 1
02-Jul 14:00 FISIC |Licenciatura Engenharia Mecdnica F202,F203,F204,F207,F208,F209,F302,F303,F309,F317 10
02-Jul 18:00 MFLUX |Licenciatura Engenharia Mecéanica F203,F204,F207,F208 4
03-Jul 14:00 | MEMAT [Licenciatura Engenharia Mecanica F202,F203,F204,F207,F208,F209,F317 7
Licenciatura Engenharia Mecanica Automével

03-Jul 19:00 FIAMA |Mestrado Engenharia Mecdnica - Mat. Tec. Fabrico F202 1
Mestrado Engenharia Mecénica - Construgdes Mecanicas

03-ul 19:00 | MODAD Mestrado Engenharia Mecénica - Energia F204 1
Mestrado Engenharia Mecénica - Gestdo Industrial
Mestrado Gestdo Processos e Operagdes

03-Jul 19:00 PRODE |Mestrado Energias Sustentaveis F203 1

04-Jul 08:30 | peser [Heendatura Engenharia Mecanica F202,F203,F204,F207,F208,F209,F309 7
Licenciatura Engenharia Mecanica Automével

05-Jul 00:00 | MEFLY [Heendiatura Engenharia Mecanica F202,F203,F204,F207,F208, F209,F302,F303,F309,F317 10
Licenciatura Engenharia Mecanica Automével

05-Jul 19:00 GAIAM [Mestrado Energias Sustentdveis F202 1
Mestrado Engenharia Mecénica - Construgdes Mecanicas

05-Jul 19:00 TECFQ Mestrado Engenharia Mecanica - Gestdo Industrial F204 1
Mestrado Construgdes Mecdnicas
Mestrado Gestdo Processos e Operagdes

06-Jul 09:00 | MECa1 |Hicendiatura Engenharia Mecanica F202,F203,F204,F207, F208, F209,F302,F303,F309,F317 10
Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel
06-Jul 18:00 ORGI2 |Licenciatura Engenharia Mecénica F204,F207,F208,F209 4
06-Jul 18:00 NLSAU |[Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel F203 1
06-Jul 19:00 SCDIN |Mestrado Engenharia Mecénica - Energia F202 1
07-Jul 08:30 PFAB1 [Licenciatura Engenharia Mecdnica F202,F203,F204,F207,F208,F209 6
07-Jul 11:00 EESED [Mestrado Energias Sustentaveis F209 1
o7-1ul 11:00 | MECON Mestrado Engenharia Mecénica - Construgdes Mecanicas F208 1
Mestrado Construgdes Mecdnicas
Mestrado Engenharia Mecénica - Gestdo Industrial

07-Jul 11:00 PLAPP |Mestrado Engenharia Mecéanica - Mat. Tec. Fabrico F204 1
Mestrado Gestdo Processos e Operagdes
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09-Jul 09:00 | MATE1 |Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel F202 1

09-Jul 14:00 MATE1 |Licenciatura Engenharia Mecanica F204, F207, F208, F209 4

09-Jul 18:00 | AUTO2 |Licenciatura Engenharia Mecanica F204,F207 2

10-Jul 09:00 ESTAT |Licenciatura Engenharia Mecénica Automével F202 1

10-Jul 14:00 ESTAT |Licenciatura Engenharia Mecanica F204,F207,F208 3

10-Jul 19:00 DEGPS |Mestrado Engenharia Mecanica - Mat. Tec. Fabrico F202 1

10-Jul 19:00 DIMES Mestrado Engenharia Mecénic_a - Construgdes Mecanicas £203 1
Mestrado Construgdes Mecanicas

10-Jul 19:00 ENRE2 |Mestrado Energias Sustentdveis F204 1

10-Jul 19:00 EQTEH |Mestrado Engenharia Mecanica - Energia F207 1

10-1ul 19:00 ESEAD Mestrado Engenharia Mecénica - Gestdo Industrial F208 1
Mestrado Gestdo Processos e Operagdes

11-Jul 09:00 ELTRI [Licenciatura Engenharia Mecanica Automaével F202 1

11-Jul 14:00 IENG2 |Licenciatura Engenharia Mecanica F204,F207,F208 3

11-Jul 18:00 | TDIAG |Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel F202 1

12-Jul 09:00 PRFAB |Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel F202 1

12-Jul 14:00 | ANPR2 |Licenciatura Engenharia Mecanica F202 1

12-Jul 19:00 AUTCH Mestrado Engenharia Mecanica - Construges Mecanicas 202 1
Mestrado Construgdes Mecanicas

12-14l 19:00 AUTCI Mestrado Engenharia Mecanica - Gestdo Industrial F203 1
Mestrado Engenharia Mecénica - Mat. Tec. Fabrico

12-ul 19:00 MECEI Mestrado Engenharia Mecanica - Energia F204 1
Mestrado Energias Sustentaveis

13-Jul 09:00 | MTMET |Licenciatura Engenharia Mecanica F204, F207, F208, F209 4

13-Jul 09:00 | MTMET |Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel F202 1

13-Jul 14:00 | GEOPS |Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel F202 1

13-Jul 18:00 | MTERM |Licenciatura Engenharia Mecanica F204, F207 2

14-Jul 08:30 ELTRO [Licenciatura Engenharia Mecdnica F204, F207 2

14-Jul 08:30 | MECV2 |Licenciatura Engenharia Mecanica Automével F202 1

14-Jul 11:00 | OSENE [Mestrado Engenharia Mecanica - Energia F203 1
Mestrado Engenharia Mecanica - Construgdes Mecanicas

14-Jul 11:00 | PROU [Mestrado Engenharia Mecanica - Mat. Tec. Fabrico F208 1
Mestrado Construgdes Mecanicas

14-Jul 11:00 | SCENE |Mestrado Energias Sustentaveis F209 1

16-Jul 09:00 | LABAU |Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel F202 1

16-Jul 14:00 FISIC |Licenciatura Engenharia Mecanica F202,F203,F204,F207,F208,F209 6

16-Jul 18:00 MFLUX |Licenciatura Engenharia Mecanica F204, F207 2

16-Jul 18:00 SIPRA |Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel F202 1

17-ul 14:00 | MemaT [Heendatura Engenharia Mecnica . F202, F204, F207, F208, F209 5
Licenciatura Engenharia Mecanica Automével

17-Jul 19:00 FIAMA |Mestrado Engenharia Mecanica - Mat. Tec. Fabrico F202 1
Mestrado Engenharia Mecanica - Construges Mecanicas

17-1ul 19:00 | MODAD Mestrado Engenharia Mecanica - Energia 200 1
Mestrado Engenharia Mecénica - Gestdo Industrial
Mestrado Gest&o Processos e Operagdes

17-Jul 19:00 | PRODE |Mestrado Energias Sustentaveis F203 1

18-Jul 1400 | peser [Heendatura Engenharia Mecinica . F202, F204, F207, F208, F209 5
Licenciatura Engenharia Mecanica Automével

18-Jul 18:00 PROJ2 |Licenciatura Engenharia Mecanica F202 1

18-Jul 18:00 PROJE |Licenciatura Engenharia Mecénica Automével F202 1

19-Jul 14:00 PFAB1 |Licenciatura Engenharia Mecénica F204, F207, F208, F209 4

19-Jul 18:00 | MECAU |[Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel F202 1

19-Jul 19:00 | GAIAM [Mestrado Energias Sustentaveis F203 1
Mestrado Engenharia Mecanica - Construgdes Mecanicas

19-1ul 19:00 TECFQ Mestrado Engenharia Mecér:nirja - Gestdo Industrial F200 1
Mestrado Construgdes Mecanicas
Mestrado Gestdo Processos e Operagdes

20-Jul 09:00 | MECa1 [Hicenciatura Engenharia Mecanica F202, F203, F204, F207, F208, F209 6
Licenciatura Engenharia Mecanica Automaével

20-Jul 18:00 | NLSAU |Licenciatura Engenharia Mecanica Automovel F202 1

20-Jul 18:00 ORGI2 |Licenciatura Engenharia Mecanica F204,F207 2
Mestrado Engenharia Mecanica - Gestdo Industrial

20-Jul 19:00 | PROAC |Mestrado Engenharia Mecénica - Mat. Tec. Fabrico F203 1
Mestrado Gestdo Processos e Operagdes

20-Jul 19:00 SCDIN |Mestrado Engenharia Mecanica - Energia F209 1

21-Jul 08:30 | MerLy [Uicendatura Engenharia Mecanica F202, F204, F207, F208, F209 5
Licenciatura Engenharia Mecanica Automoével

21-Jul 11:00 EESED |Mestrado Energias Sustentdveis F209 1

2114l 11:00 | MECON Mestrado Engenhar_ia Mecénifa - Construgdes Mecanicas F20 1
Mestrado Construgdes Mecanicas
Mestrado Engenharia Mecdnica - Mat. Tec. Fabrico

21-Jul 11:00 | PLAPP [Mestrado Engenharia Mecénica - Gestdo Industrial F203 1

Mestrado Gestdo Processos e Operagdes
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Anexo D — Tabela comparativa do calendario do 2°
Semestre 2011/12

Dados Solugdo Actual 213 Soluggo do Modelo 209
Data | Hora | U.C |Inscritos Curso Salas Nsalas Salas N2 Salas
25-Jun | 09:00 | MATE1| 76 |Licenciatura Engenharia Mecénica Automovel F204,F207 2 F207,F208 2
25-Jun | 14:00 | MATEL | 200 |Licenciatura Engenharia Mecanica F202,F203,F204,F207,F208,F209 6 F204,F207,F208,F209 4
25-Jun | 1800 | AUTO2 | 160 |Licenciatura Engenharia Mecanica F204,F207,F208 3 F204,F207,F209 3
26-Jun | 09:00 | ESTAT | 29 |licenciatura Engenharia Mecanica Automavel F202 1 F209 1
26-Jun | 14:00 | ESTAT | 320 |licenciatura Engenharia Mecdnica F202,F203,F204,F207,F208,F209 6 F202,F203,F204,F207,F208,F209,F317 7
26-Jun | 19:00 | DEGPS | 28 |Mestrado Engenharia Mecénica - Mat. Tec. Fabrico F202 1 F203 1
% | 1000 | owes | a Mestrado Engenharia Mecanica - Construgdes Mecanicas f 1 F 1
Mestrado Construgdes Mecanicas
26-Jun | 1900 | ENRE2 | 34  |Mestrado Energias Sustentaveis F204 1 F209 1
26Jun | 1900 | EQTEH | 16  [Mestrado Engenharia Mecanica - Energia F207 1 F207 1
s | 1900 | esean | 3 Mestrado Engenharia Mecénica - Gestdo Industrial £08 1 £08 1
Mestrado Gestdo Processos e Operagdes
27-un | 09:00 | IENG2 | 260 |Licenciatura Engenharia Mecanica F203,F204,F207,F208,F209 5 F202,F203,F204,F207,F208 F209 6
27-Jun | 14:00 | ELTRI 66 |Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel F208,F209 2 F204,F209 2
27-un | 1800 | SIPRA | 15 |Licenciatura Engenharia Mecanica Automavel F202 1 F203 1
28-Jun | 14:00 | PRFAB | 22 |Licenciatura Engenharia Mecnica Automavel F202 1 F208 1
win | 1900 | aoa | Mestrado Engenharia Mecanica - Gestdo Industrial fn 1 i 1
Mestrado Engenharia Mecdnica - Mat. Tec. Fabrico
s | 100 | vecr | 16 Mestrado Engenharia Mecanica - Energia 0 1 F08 1
Mestrado Energias Si
29-Jun | 09:00 | GEOPS | 17 |Licenciatura Engenharia Mecanica Automavel F202 1 F202 1
29-Jun | 14:00 | MTMET | 300 |LicenciaturaEngenharia Mecanica F202,F203,F204,F207,F208,F209 6 F202,F203,F204,F207,F209,F317 6
29-Jun | 14:00 | MTMET| 70 |licenciatura Engenharia Mecnica Automavel F317 1 F208,F309 2
29-Jun | 1800 | MTERM| 180 |Licenciatura Engenharia Mecanica F204,F207,F208,F209 4 F204,F207,F208,F209 4
30-un | 0830 | ELTRO | 220 |Licenciatura Engenharia Mecanica F204,F207,F208,F209 4 F204,F207,F208,F209 4
30-un | 0830 | MECV2| 32 |licenciatura Engenharia Mecénica Automavel F202 1 F203 1
30-Jun | 11:00 | OSENE | 14  |Mestrado Engenharia Mecanica - Energia F209 1 F207 1
Mestrado Engenharia Mecanica - Construgdes Mecanicas
30Jun [ 11:00 | PROLI | 53  |Mestrado Engenharia Mecinica - Mat. Tec. Fabrico F204 1 F204 1
Mestrado Construgdes Mecanicas
30-un | 1100 | SCENE | 34  |Mestrado Energias Sustentaveis F208 1 F202 1
02-ul | 14:00 | FISIC | 350 |Licenciatura Engenharia Mecanica F202,F203,F204,F207,F208,F209,F302,F303,F309,F317 10 F202,F203,F204,F207,F208,F209,F317 7
02-ul | 1800 | MFLUX | 200 |Licenciatura Engenharia Mecanica F203,F204,F207,F208 4 F204,F207,F208,F209 4
ol | 1400 [vewar| s [fcencatura Engenharia Mecinic 200,203, F204,F207,F208 F208,1317 7 F202F203,F204,F207 F208 F20,F309,F317 8
Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel
03-Jul | 19:00 | FIAMA [ 29  [Mestrado Engenharia Mecénica - Mat. Tec. Fabrico F202 1 F208 1
Mestrado Engenharia Mecanica - Construgdes Mecanicas
ol | 190 |voow| & Mestrado Engenharia Mecanica - Energia f 1 ROy )
Mestrado Engenharia Mecanica - Gestdo Industrial
Mestrado Gestdo Processos e Operagdes
03-ul | 19:00 | PRODE | 23 [Mestrado Energias Sustentaveis F203 1 F202 1
Ot | 0330 | oeseT | o [Luendeurongenhara echica FA0LF203,F204 F207,F208,F 2051303 7 F203F203,F204 F207 208 F 208303317 8
Licenciatura Engenharia Mecénica Automavel
o5 | 0000 | wery | g [Fcenciatura Engenharia Mecinic FA00,F203 F204,F207 F08 F209,F302F303F309,6307 | 10| F200,F203,F204,F207,F208 F209F303F309, 3176515 | 10
Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel
05-Jul | 19:00 | GAIAM | 35 |Mestrado Energias Sustentaveis F202 1 F204 1
Mestrado Engenharia Mecanica - Construgdes Mecanicas
sl | w0 || % Mestrado Engenharja Mecérjic.a - Gestdo Industrial Fs 1 r07 1
Mestrado Construgdes Mecanicas
Mestrado Gestdo Processos e Operagdes
o6l | 0000 | wecar | gz [Hcencaturangenharia Mecinic FI00F203,F204,F207,F08 F209,F302F303F309,6307 | 10| F20,F203,F204,F207,F208 F209F302F303, 30937 | 10
Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel
06-Jul | 1800 | ORGI2 | 180 |Licenciatura Engenharia Mecinica F204,F207,F208,F209 4 F204,F207,F208,F209 4
06-Jul | 1800 | NLSAU | 15 |Licenciatura Engenharia Mecinica Automével F203 1 F203 1
06-Jul | 19:00 | SCDIN | 14  [Mestrado Engenharia Mecinica - Energia F202 1 F202 1
07-Jul | 08:30 | PFABL | 280 |LicenciaturaEngenharia Mecinica F202,F203,F204,F207,F208,F209 6 F202,F203,F204,F207,F208,F209 6
07-Jul | 11:00 | EESED | 25 [Mestrado Energias Sustentaveis F209 1 F208 1
o | 1o |wecon| Mestrado Engenharia Mecérjic.a - Construgdes Mecanicas F08 1 f07 1
Mestrado Construgdes Mecanicas
Mestrado Engenharia Mecanica - Gestdo Industrial
07-Jul | 11.00 | PLAPP | 59 |Mestrado Engenharia Mecinica- Mat. Tec. Fabrico F204 1 F204 1
Mestrado Gestdo Processos e Operagdes
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09-Jul | 0%:00 | MATEL| 35 |Licenciatura EngenhariaMecinica Automével F202 1 F207 1

09-Jul | 14:00 | MATEL| 180 |Licenciatura Engenharia Mecanica F204, F207, F208, F209 4 F204,F207,F208,F209 4

09-Jul | 1800 |AUTO2| 80 |Licenciatura Engenharia Mecinica F204,F207 2 F204,F209 2

10Jul | 09:00 | ESTAT | 15 |Licenciatura Engenharia Mecdnica Automavel F202 1 F203 1

10Jul | 14:00 | ESTAT | 150 |Licenciatura Engenharia Mecanica F204,F207,F208 3 F204,F207,F208 3

10Jul | 19:00 | DEGPS | 14 |Mestrado Engenharia Mecinica - Mat. Tec. Fabrico F202 1 F207 1

ol | 1000 Lowes | 19 Mestrado Engenharia Mecanica - Construgdes Mecanicas F 1 F 1
Mestrado ConstrugGes Mecanicas

10Jul | 1900 | ENRE2 | 15 |Mestrado Energias S F204 1 F203 1

10Jul | 1900 | EQTEH | 8  |Mestrado Engenharia Mecanica - Energia F207 1 F209 1

ol | wm lesmo| o Mestrado Enge[\har‘\a Mecanica - Gest_éo Industrial F8 1 o 1
Mestrado Gestdo Processos e Operagdes

10-Jul | 09:00 | ELTRI | 30 |Licenciatura Engenharia Mecanica Automavel F202 1 F202 1

10-Jul | 1400 | IENG2 | 130 |Licenciatura Engenharia Mecénica F204,F207,F208 3 F203,F204,F207 3

11-Jul | 1800 | TDIAG | 10 |Licenciatura Engenharia Mecanica Automavel F202 1 F203 1

12-Jul | 09:00 | PRFAB | 11 |Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel F202 1 F204 1

1-Jul | 1400 | ANPR2| 5 |Licenciatura Engenharia Mecanica F202 1 F203 1

2l | 190 | 6 Mestrado Engenharja MeoéTic.a - Construgdes Mecénicas o 1 f07 1
Mestrado Construgdes Mecanicas

2l | ww || B Mestrado Engenhar?a Meoénica - Gestdo \ndusnfia\ £ 1 0 1
Mestrado Engenharia Mecanica - Mat. Tec. Fabrico

il | 0w | ver | s Mestrado Engenharia Mecanica - Energia b 1 b 1
Mestrado Energias St

13-Jul | 09:00 | MTMET| 170 |Licenciatura Engenharia Mecanica F204, F207, F208, F209 4 F204,F207,F209 3

13Jul | 09:00 |MTMET| 35 |Licenciatura Engenharia Mecdnica Automavel F202 1 F208 1

13-Jul | 1400 | GEOPS | 8 |LicenciaturaEngenharia Mecanica Automdvel F202 1 F203 1

13Jul | 1800 |MTERM| 90 |Licenciatura Engenharia Mecnica F204, F207 2 F204,F207 2

14-Jul | 0830 | ELTRO | 100 |Licenciatura Engenharia Mecénica F204, F207 2 F204,F207 2

14-Jul | 0830 | MECV2| 16 |LicenciaturaEngenharia Mecanica Automovel F202 1 F208 1

14-Jul | 1100 | OSENE| 7  |Mestrado Engenharia Mecdnica- Energia F203 1 F207 1
Mestrado Engenharia Mecanica - Construgdes Mecnicas

14-Jul | 1100 | PROLI [ 24 |Mestrado Engenharia Mecinica - Mat. Tec. Fabrico F208 1 F204 1
Mestrado Construgdes Mecanicas

14-Jul | 1100 | SCENE | 15 |MestradoEnergias F209 1 F202 1

16-Jul | 0900 | LABAU| 5 |LicenciaturaEngenharia Mecanica Automdvel F202 1 F202 1

16-Jul | 1400 | FISIC | 250 |Licenciatura Engenharia Mecanica F202,F203,F204,F207,F208,F209 6 £203,F204,F207,F208,F209 5

16-Jul | 1800 | MFLUX | 100 |Licenciatura Engenharia Mecdnica F204, F207 2 F204,F207 2

16-Jul | 18:00 | SIPRA 7 |Licenciatura Engenharia Mecanica Automavel F202 1 F203 1

| 1400 |vewar| grg |[LeencetuangenhariaVecinia Fa02, F204, F207, F208, F209 5 2047207 F208 F209 4
Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel

17Jul | 1900 | FIAMA | 15 |Mestrado Engenharia Mecinica - Mat. Tec. Fabrico F202 1 F208 1
Mestrado Engenharia Mecanica - Construgdes Mecanicas

i | 190 [voow| 30 Mestrado Engenhar?a Mecénica - Energia . o 1 o 1
Mestrado Engenharia Mecanica - Gestdo Industrial
Mestrado Gestdo Processos e Operagdes

17Jul | 1900 | PRODE| 12  |Mestrado Energias F203 1 F202 1

1800 | 1400 | peser | 105 [cencaturaEngenharia Mecinic F200, F204, F207, 208, F209 5 F200,F204,F208,F209 4
Licenciatura Engenharia Mecanica Automavel

18Jul | 1800 | PROJ2 | 5 |Licenciatura Engenharia Mecnica F202 1 F208 1

18Jul | 1800 | PROJE| 5 |LicenciaturaEngenharia Mecanica Automovel F202 1 F204 1

19-Jul | 14:00 | PFABL | 140 |Licenciatura Engenharia Mecénica F204, F207, F208, F209 4 F202,F204,F207 3

19Jul | 1800 |MECAU| 5 |Licenciatura Engenharia Mecanica Automavel F202 1 F208 1

19Jul | 1900 | GAIAM| 15  |Mestrado Energias F203 1 F204 1
Mestrado Engenharia Mecanica - Construgdes Mecanicas

o | w0 | T | 1 Mestrado Engenharia Mecanica - Gestdo Industrial o 1 o 1
Mestrado Construgdes Mecanicas
Mestrado Gestdo Processos e OperagGes

o | o000 | wecar | zg0  [Hcenciatura ngenharia Mecinic F200, F203, F204, F207, F208, F209 § F200,F203 F204F207,F208F209 §
Licenciatura Engenharia Mecanica Automavel

20Jul | 1800 | NISAU| 7 |LicenciaturaEngenharia Mecinica Automével F202 1 F203 1

20-ul | 1800 | ORGI2 | 90 |[Licenciatura Engenharia Mecanica F204,F207 2 F204,F207 2
Mestrado Engenharia Mecanica - Gestdo Industrial

20-Jul | 1900 | PROAC| 13 |Mestrado EngenhariaMecinica- Mat. Tec. Fabrico F203 1 F209 1
Mestrado Gestdo Processos e OperagGes

20-ul | 19:00 | SCDIN 7 |Mestrado Engenharia Mecénica - Energia F209 1 F208 1

2 | s |wery | gz [Rendture Enenhara Mechic F0, F204,F207, 08, F209 5 F0,F204,F207F208F 209 5
Licenciatura Engenharia Mecanica Automavel

20-Jul | 11:00 | EESED | 12  [Mestrado Energias Sustentaveis F209 1 F208 1

2 | 100 |wecon| 1 Mestrado Engenharja MeoéTic.a - ConstrugBes Mecdnicas o 1 o 1
Mestrado Construgdes Mecanicas
Mestrado Engenharia Mecanica - Mat. Tec. Fabrico

20-Jul | 1100 | PLAPP | 30 |Mestrado Engenharia Mecinica - Gestdo Industrial F203 1 F202 1

Mestrado Gestdo Processos e Operagdes
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Anexo E — Tabela comparativa do calendario do 1°
Semestre 2011/12

Dados 2011/12 Solugio Manual 1%Semestre2011/12 Solugio Modelo 1%Semestre2011/12
Data | Hora | UC Curso Epoca | Inscritos | Responsavel Salas Nede salas Salas Nede salas
23-Jan|_09:00 | ALGAN [Li ia Mecanica N | 34 MGM F202, F203,7204, F207, F208, F209, F302, F303, F309 9 F202,F204,F207,F208,F209,F309,F317 7
23-Jan|_14:00 | ALGEB [Li ia Mecanica bvel N 6 ATM F202, F203 2 F204,F207 2
23-Jan|_18:00 | PFAB2 |Li ia Mecanica N 160 UM F204, F207, F208 3 F204,F207,F317 3
23-Jan|_18:00 | MCINT [Li ia Mecanica ével N 16 1SR F202 1 F202 1
23-Jan | 19:00 | TeoEs [Mestrado Eng. Mecanica - C des Mecanicas N 31 15D F203 1 F209 1
Mestrado Construgbes Mecanicas
3gan | 19:00 | Tecar |Mestrado Eng. Mecanica- Gestéo Industrial N s L 18 1 208 1
Mestrado Gestdo de Processos e Operages
23-Jan Mestrado Eng. Mecanica - Materiais e Tec. Fabrico | N 30 FGS 219 1 7303 1
23-Jan Mestrado Energias Sustentaveis N 19 IsP F209 1 £203 1
2-Jan Licenciatura Engenharia Mecanica N | 43 MIC F202, F203,F204, F207, F208, F209, F302, F303, F309, F317 10| F202,F203,F204,F207,7208,F302,F303,F309,F317,F515 | 10
24-Jan| 09:00 Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel N 41 PAA 7409, F509 2 7208 1
2t | 1900 | Consw | Mestredo Eng. Mecnica- Construgtes Mecnicas | n o 0 1 202 B
Mestrado Construgdes Mecénicas
24-Jan| 19:00 | FENTR |Mestrado Eng. Mecanica - Energia N 1 ASR F203 1 7207 1
24-Jan| 19:00 | FENTR |Mestrado Energias i N 51 ORC F204 1 7204 1
25-Jan| 09:00 | DEGER [Licenci ia Mecanica N 260 AGS F202, F203,F204, F207, F208 5 F202,7204,7207,F208,F317 5
25-Jan| 09:00 | DEGER [Licenci ia Mecanica ] N 59 T F209 1 F203,F209 2
25-Jan|_14:00 | GOASE [Licenci ia Mecanica bvel N 16 AGR F202 1 7202 1
25-Jan|_18:00 | ORGI1 [Licenci ia Mecanica N | 259 MMS 7204, F207, F208, F209 4 F203,7204,7207,F209,F317 5
Mestrado Eng. Mecanica - Construgdes Mecanicas
25Jan | 19:00 | Gaase [Westrado Construgbes Mecanicas N i AGR F202, F203 2 F208 1
Mestrado Eng. Mecnica - Gestéo Industrial
Mestrado Gestao de Processos e Operagdes
25-Jan| 19:00 | GESTP_|Mestrado Energias Sustentaveis N 10 ™ 218 1 7202 1
26-Jan| 09:00 | MATE2 [Li ia Mecanica N | s ASB F202, F203,7204, F207, F208, F209, F302 7 F204,7207,F208,F209,F309,F317 6
26-Jan]| 09:00 | MATE2 [Licenciatura Engenharia Mecanica Automével N 2 ATM F303 1 7202 1
265an | 19:00 | Tewop | Mestrado Eng. Mecinica- Gestao Industia N % osa 0 1 202 1
Mestrado Gestdo de Processos e Operagdes
26-Jan|_19:00 | CAMAT |Mestrado Eng. Mecanica - Materiais e Tec. Fabrico | N 27 LMD F203 1 7203 1
26Jan | 19:00 | compy [Mestrado Eng. Mecanica - Energia N 13 ISR F204 1 F209 1
Mestrado Energias i
26-Jan| 19:00 | SEENG |Mestrado Energias N 16 J8C F207 1 7204 1
26-Jan|_19:00 | TECON |Mestrado Energias Sustentaveis N IP) IMC F208 1 7207 1
27-Jan|_14:00 | FIEXP |licenci ia Mecanica N 509 INP F202, F203,7204, F207, F208, F209, F302, F303, F309, F317, F502 11| F202,7204,F207,F208,F209,F302,F309,F317,F409,F515 | 10
27-Jan|_14:00 | FIEXP |licenci ia Mecanica bvel N o1 MPA F508, F515 2 F203,F303,F402 3
27-Jan | 18:00 | ORMAQ :' - m:z:::: — N 287 AIC F202, F203,F204, F207, F208, F209 6 F202,7204,F207,F208,F209,F317 6
27-Jan|_19:00 | MECFC |Mestrado Energias i N 9 FAC F502 1 7203 1
28Jan | 09:00 | MTNMT IL L L mzz::z: : N | a0 MDC F202, F203,F204, F207, F208, F209 6 F202,F203,F204,F207,F208,F209 6
28| 1100 | Apxpr |Mestrado Eng Mecinico- Construgtes Mecnicos | ” o 0 1 202 .
Mestrado Construgdes Mecanicas
Jsan | 1100 | Gesem [Mestrado Eng. Mecénica - Gesto Industril N " o £200 1 207 B
Mestrado Eng. Mecanica - Energia
28-Jan|_11:00 | PREPT |Mestrado Eng. Mecanica - Materiais e Tec. Fabrico | N 2 7G5 F203 1 F204 1
28-Jan|_11:00 | ASRNA |Mestrado Energias N 2 oM F207, F208 2 7209 1
30-Jan|_09:00 | CMATE [Licenciatura Engenharia Mecanica Automdvel N 68 MDJ F204, F207 2 F204,F207 2
30-Jan|_14:00 | AUTOM [Licenci ia Mecanica ] N 15 AFS F302 1 7203 1
30-Jan|_14:00 | CMATE [Licenci ia Mecanica N | % omP 7202, F203,F204, F207, F208, F209 6 F204,7207,7208,F209,F309 5
30-Jan|_18:00 | AUTOL [licenci ia Mecanica N 180 AFS F204, F207, F208 3 F204,F207,F317 3
Mestrado Eng. Mecanica - C Mecanicas
30-Jan | 19:00 | MCOMP [Mestrado Construgbes Mecanicas N 4 JFs F209 1 F208 1
Mestrado Eng. Mecanica - Materiais e Tec. Fabrico
0san | 19:00 | Gesap | Mestrado Eng. Mecanica-Gestio Industrial N n s 0 . 202 .
Mestrado Gestao de Processos e Operagdes
30-Jan| 19:00 | UTIRE_|Mestrado Energias Sustentaveis N 7 LcC F203 1 7203 1
31-Jan | 09:00 | MECA2 :' ! mzz:::: — N | 486 I3 F202, F203,F204, F207, F208, F209, F302, F303, F309, F317, F409 11| F202,F203,F204,F207,F208,F209,F302,F309,F317,F515 | 10
31an | 19:00 | Merer [Mestrado Eng Mecénica - Co Ges Mecanicas N % RDS F202 1 F204 1
Mestrado Construgdes Mecénicas
31-Jan| 19:00 | REFRI_|Mestrado Eng. Mecanica - Energia N 1 1SR F203 1 7203 1
31-Jan| 19:00 | SCIN_|Mestrado Energias Sustentaveis N 30 ™ F204 1 F207 1
0l-Fev| 02:00 | IEAUT [Li ia Mecanica ] N 70 DAB F202,F203 2 F204,F207 2
01-Fev| 14:00 | IENGL |licenciatura Engenharia Mecanica N | w LMD F203,F204, F207, F208, F209 5 F204,7207,7208,7209 4
0l-Fev| 14:00 | MECV3 [Li ia Mecanica ] N 16 AGS F202 1 7203 1
Mestrado Eng. Mecanica - C¢ Mecanicas
OL-Fev| 1900 | pLanp [Mestrado Construgbes Mecanicas - N 1 PSA F204, F207 2 F204 1
Mestrado Eng. Mecanica - Gestdo Industrial
Mestrado Gestdo de Processos e Operagdes
01-Fev| 19:00 | APIEA |Mestrado Energias i N % RBR F203 1 7207 1
02-Fev| 14:00 | ELTRO [licenci ia Mecanica bvel N 30 RMB F202 1 7202 1
02-Fev| 18:00 | TRFCA |Licenci ia Mecanica N | 28 Loc F203,F204, F207, F208, F209 5 F204,7207,7208,F209,F317 5
02-Fev| 19:00 | ENREL |Mestrado Energias Sustentaveis N 3 Loc F202 1 7202 1
03-Fev| 0%:00 | APROG :‘ - - mzz:::z: — N 38 IsM F202, F203,F204, F207, F208, F209, F302, F303, F309 9 F202,F203,F204,F207,F208,F209,F309,F317 8
03-Fev| 14:00 | EMELE |Li ia Mecanica N 1% ATA F204, F207, F208, F209 4 F204,7207,7208,7209 4
Mestrado Eng. Mecanica - Construgdes Mecanicas
Mestrado Construgdes Mecanicas
03-Fev| 19:00 | SMPFA [Mestrado Eng. Mecanica - Gestao Industrial N 7 AGM F204, F207 2 F204,F207 2
Mestrado Gestao de Processos e Operagdes
Mestrado Eng. Mecénica - Energia
03-Fev| 19:00 | TRIBO |Mestrado Eng. Mecanica - Materiais e Tec. Fabrico | N 2% M F202 1 7203 1
03-Fev| 19:00 | MEREN |Mestrado Energias Sustentaveis N 9 ZAV F203 1 F209 1
04-Fev| 09:00 | MECVL [licenci ia Mecanica bvel N 2% FIF F207 1 F204 1
Oa-Fev| 09:00 | EsTes [Mestrado Eng Mecinica - C Ges Mecénicas N bE] IFS F208 1 F203 1
Mestrado Construgdes Mecanicas
oarev| 0930 | togs |Mestrado Eng. Mecanica - Gestdo Industrial N o oL 200 . 207 1
[Mestrado Gestao de Processos e Operages
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06-Fev| 14:00 | ALGAN |Li i ia Mecénica R 150 MGM F204, F207, F208 3 F204,F207,F209 3

0O6-Fev| 09:00 | ALGEB [Li i Mecénica | R 30 ATM F202 1 F202 1

06-Fev| 18:00 | PFAB2 |Licenciatura Engenharia Mecénica R 80 LM F207 1 F204,F207 2

06-Fev| 18:00 | MCINT |L i ia Mecénica | R 7 LSR F202 1 F208 1

O6-Fev| 19:00 | TeoEs [Mestrado Eng. Mecnica- Construgbes Mecanicas | o 17 15D F203 1 F202 1
Mestrado ConstrugSes Mecanicas

06-Fev| 19:00 | TECAI Mestrado Eng. Mecénica - Gestdo Industrial R 3 MIL £204 1 £209 1
Mestrado Gestao de Processos e Operagdes

06-Fev| 19:00 | PROAF [Mestrado Eng. Mecanica - Materiais e Tec. Fabrico R 15 FGS F208 1 F303 1

06-Fev| 19:00 | CLIMA [Mestrado Energias avei R 10 ISP F209 1 F203 1

07-Fev| 14:00 | TERMO |Li i ia Mecénica R 200 MIC F203,F204, F207, F208, F209 5 F204,F207,F208,F209 4

07-Fev| 14:00 | TERMO [Licenciatura ia Mecénica | R 20 PAA F202 1 F203 1

o7-Fev| 1900 | coNsm Mestrado Eng. Mec:‘%n'\ca - Cfm.struqﬁes Mecénicas R n FIF F202 1 F202 1
Mestrado Construgdes Mecanicas

07-Fev| 19:00 | FENTR |Mestrado Eng. Mecanica - Energia R 7 ASR F203 1 F203 1

07-Fev| 19:00 | FENTR [Mestrado Energias Sustentdveis R 25 ORC F204 1 F207 1

08-Fev| 09:00 | DEGER |Licenciatura Engenharia Mecénica R 130 AGS F204, F207, F208 3 F204,F207,F209 3

08-Fev| 09:00 | DEGER |L i ia Mecénica | R 30 LMT F202 1 F203 1

08-Fev| 14:00 | GQASE [Licenciatura ia Mecénica | R 15 AGR F203 1 F202 1

08-Fev| 18:00 | ORGI1 |Li i ia Mecénica R 130 MMS F204, F207, F208,F209 4 F204,F207,F209 3
Mestrado Eng. Mecanica - Construgdes Mecanicas

08-Fev | 10:00 | Ganse |Mestrado Construgdes Mecanicas R 3 AGR F202 1 F203 1
Mestrado Eng. Mecénica - Gestao Industrial
Mestrado Gestdo de Processos e Operagdes

08-Fev| 19:00 | GESTP [Mestrado Energias R 5 L™ F202 1 F202 1

09-fev | 09:00 | T {LLcEndRtUD fa Mecinica R O| 13 mC F202, F204, F207, F208 4 F204,F207,F209 3
L Mecénica |

0o-Fev| 19:00 | TEMOP Mestrado Eng. Mecénica - Gestdo Industrial R 1 PSA £202 1 £202 1
Mestrado Gestdo de Processos e Operagdes

09-Fev| 19:00 | CAMAT |Mestrado Eng. Mecanica - Materiais e Tec. Fabrico R 14 LMD F203 1 F203 1

09-Fev| 19:00 | compy [Mestrado Eng Mecénica - Energia R 7 ISR F204 1 F209 1
Mestrado Energias

09-Fev| 19:00 | SEENG |Mestrado Energias Sustentaveis R 8 JBC F207 1 F204 1

09-Fev| 19:00 | TECON [Mestrado Energias i R 6 mc F208 1 F207 1

10-Fev| 09:00 | FIEXP |Licenciatura Engenharia Mecénica R 250 INP F202, F203,F204, F207, F208, F209, F302 7 F202,F204,F207,F208,F317 5

10-Fev| 09:00 | FIEXP |L i ia Mecénica | R 50 MPA F303, F309 2 F209 1

10Fev | 1800 | ORMAQ [HEENCiatU ia Mecénica R 147 AIC F204, F207, F208 3 F204,F207,F209 3
L Mecénica

10-Fev| 19:00 | MECFC [Mestrado Energias R 5 FAC F202 1 F203 1

11-Fev| 09:00 | MATE2 |Li i ia Mecénica R 150 ASB F204, F207 2 F204,F207,F209 3

11-Fev| 09:00 | MATE2 |Li Mecénica | R 15 ATM F202 1 F203 1

11fev| 11:00 | Aexpr | Mestrado Eng. Mecanica - Construgbes Mecanicas R i o 02 1 02 |
Mestrado Construgdes Mecanicas

11-Fev| 12:00 | GEsEm Mestrado Eng. Mecén?:a - Gestﬁé Industrial R 2 MO 203 1 203 1
Mestrado Eng. Mecanica - Energia

11-Fev| 11:00 | PREPT [Mestrado Eng. Mecénica - Materiais e Tec. Fabrico R 14 FGS F204 1 F207 1

11-Fev| 11:00 | ASRNA |Mestrado Energias Sustentaveis R 16 JOM F207, F208 2 F204 1

13-Fev| 09:00 | CMATE |Li i ia Mecénica R 140 ompP F204, F207, F208 3 F204,F207,F209 3

13-Fev| 09:00 | AUTOM |L ia Mecénica R 7 AFS F202 1 F203 1

13-Fev| 14:00 | CMATE |L ia Mecénica | R 34 MDJ F202, F203 2 F202 1

13-Fev| 18:00 | AUTO1 |Licenciatura ia Mecénica R 90 AFS F204, F207, F208 3 F204,F207 2
Mestrado Eng. Mecénica - Construgdes Mecénicas

13-Fev| 19:00 | MCOMP |Mestrado Construgdes Mecanicas R 24 JFS F202 1 F203 1
Mestrado Eng. Mecanica - Materiais e Tec. Fabrico

13Fev| 19:00 | GEsAP Mestrado Eng. Mecénica - Gestao Industrial R 10 MMS 203 1 202 1
Mestrado Gest&o de Processos e Operagdes

13-Fev| 19:00 | UTIRE [Mestrado Energias R 3 Lcc F208 1 F209 1

14-Fev | 0900 | MECA2 :" cendatira - x::::: - RO| 2 I3 F202,F204, F207, F208, F209 5 F202,F204,F207,F208,F209 5

1akev| 10:00 | werer | Mestrado Eng. Mecanica - Construgbes Mecanicas R » 205 202 1 202 B
Mestrado Construgdes Mecanicas

14-Fev| 19:00 | REFRI |Mestrado Eng. Mecanica - Energia R 7 LSR F203 1 F203 1

14-Fev| 19:00 | SCDIN [Mestrado Energias i R 15 ™ F204 1 F207 1

15-Fev| 09:00 | IENGI [Licenciatura Engenharia Mecanica R 105 LMD F204, F207 2 F202 1

15-Fev| 09:00 | MECV3 |L i ia Mecénica | R 8 AGS F202 1 F207 1

15-Fev| 14:00 | IEAUT |L i ia Mecénica | R 35 DAB F202 1 F204,F207 2
Mestrado Eng. Mecanica - Construgdes Mecanicas

15-Fev| 19:00 | pLanp [Mestrado Construgdes Mecinicas R 35 PSA F203 1 F202 1
Mestrado Eng. Mecanica - Gestao Industrial
Mestrado Gest&o de Processos e Operagdes

15-Fev| 19:00 | APIEA [Mestrado Energias R 13 RBR F204 1 F207 1

16-Fev| 09:00 | ELTRO |L i ia Mecénica | R 15 RVB F202 1 F202 1

l6-Fev| 18:00 | TRFCA [Li i Mecénica R 140 Loc F204, F207, F208 3 F204,F207,F209 3

16-Fev| 19:00 | ENRE1 |Mestrado Energias & R 15 Loc F202 1 F203 1

16Fev| 19:00 | L0GIS Mestrado Eng. Mecanica - Gestao Industrial R 18 MPL 209 1 F202 1
Mestrado Gestao de Processos e Operagdes

17-Fev| 09:00 | APROG [ ia Mecinica R 183 IsM F202, F204, F207, F208 4 F202,F204,F207,F209 4
L Mecanica |

17-Fev| 14:00 | ANPRO |L i ia Mecénica | R v F202 1 F203 1

17-Fev| 14:00 | EMELE |Li ia Mecénica R 100 ATA F204, F207 2 F204,F207,F209 3

17-Fev| 18:00 | PROJ1 |Licenciatura Engenharia Mecénica R ISP F202 1 F202 1
Mestrado Eng. Mecanica - Construgdes Mecénicas
Mestrado Construgdes Mecanicas

17-Fev| 19:00 | SMPFA |Mestrado Eng. Mecénica - Gestdo Industrial R 38 AGM F204 1 F207 1
Mestrado Gestdo de Processos e Operagdes
Mestrado Eng. Mecénica - Energia

17-Fev| 19:00 | TRIBO |Mestrado Eng. Mecanica - Materiais e Tec. Fabrico R 13 LM F203 1 F209 1

17-Fev| 19:00 | MEREN |Mestrado Energias i R S ZAV F207 1 F204 1

18-Fev| 09:00 | ANPR1 |Licenciatura Engenharia Mecanica R ORC F202 1 F202 1

18-Fev| 09:00 | MECV1 |L i ia Mecénica | R 13 FIF F203 1 F203 1

18Fev| 09:00 | EsTES Mestrado Eng. Mec?n'\ca - Cf)n}stmqﬁes Mecanicas R n IFs F204 1 F207 1
Mestrado Construgdes Mecanicas

18Fev| 03:00 | cesT Mestrado Eng. Mecanica - Gestao Industrial R 1AB 207 1 204 1
Mestrado Gestao de Processos e Operagdes

266 242

65




