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RESUMO

Este trabalho trata do problema de programacao de sessoes técnicas de conferéncias.
O objetivo é maximizar o beneficio de alocar trabalhos com temas em comum em uma
mesma sessao, satisfazendo restrigcoes de recurso, bem como aquelas impostas pelos
organizadores. Duas formulacoes matematicas baseadas em programacao linear in-
teira sao apresentadas para o problema, que por sua vez é mostrado ser NP-Dificil.
Dado o limite de escalabilidade dos modelos, um algoritmo hibrido que combina uma
meta-heuristica baseada em busca local e um procedimento baseado em programacao
matematica é proposto para resolver instancias realisticas de grande porte. Experi-
mentos computacionais foram conduzidos em instancias de pequeno e médio porte, nas
quais a heuristica desenvolvida foi capaz de encontrar a maioria dos étimos conhecidos.
O algoritmo foi comparado com solugoes geradas manualmente além de ter sido utili-
zado como ferramenta na geracao da programacao de algumas conferéncias realizadas
no Brasil.

Palavras-chave: Otimizagao Combinatoria. Conference Scheduling. Algoritmo hibrido.

Tterated local search.



ABSTRACT

This work addresses the conference scheduling problem of technical sessions. The ob-
jective is to maximize the benefit of scheduling papers with common topics in the same
session, satisfying resources constraints, as well as those imposed by the organizers.
Two mathematical formulations based on integer linear programming are presented for
the problem, which in turn is NP-Hard. Given the limit of the models’ scalability, a
hybrid algorithm that combines a metaheuristic based on local search and a procedure
based on mathematical programming is proposed to solve realistic large size instan-
ces. Computational experiments where conducted in small and medium size instances,
where the developed heuristic was capable of finding most known optima. The algo-
rithm was compared with manually generated solutions, and it was also used as a tool
to generate the schedule of some conferences in Brazil.

Keywords: Combinatorial Optmization. Conference Scheduling. Hybrid Algorithm.

Iterated local search.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Definicao do tema

Anualmente, milhoes de pessoas frequentam eventos académicos (cientificos) ao
redor do mundo. Usualmente, esses eventos sao chamados de conferéncias (terminologia
adotada neste trabalho), workshops, simpédsios, reunides, entre outros, e podem durar
de um dia a uma semana. Um tipico formato de conferéncia é composto por sessoes
técnicas (em que os participantes apresentam brevemente seus trabalhos), plendrias
(ex. apresentadores keynote), cursos de curta duragao (ex. tutoriais), mesas-redondas,
apresentacao de posters e interagoes sociais (ex. coffee-breaks, jantar de gala).

Uma sessao técnica é constituida por um conjunto de trabalhos, geralmente com
topicos em comum. Organizar tais sessoes ¢ um problema de otimizagao combinatéria
(OC). Assim, o problema de programacao de sessoes técnicas em conferéncias (PPSTC)
consiste em alocar trabalhos a sessoes levando em consideracao a relagao entre os tépicos
dos trabalhos, a preferéncia dos participantes e/ou dos palestrantes.

Na literatura, é possivel encontrar diversas abordagens para esse problema. Em
sua maioria, tais abordagens sdo apresentadas na forma de algoritmos exatos (garante
a melhor solugao) ou heuristicas (garante solugdes sub-6timas). No geral, heuristicas
sao utilizadas quando a abordagem exata para o problema é inviavel por questoes de

tempo de execugao ou recursos computacionais.



Uma abordagem nao anula a outra. Pode-se utilizd-las em conjunto de forma hi-
brida, em que um modelo exato pode incluir uma heuristica, assim como, uma heuristica
pode incluir um modelo exato.

Este trabalho apresenta duas abordagens exatas e uma hibrida para o PPSTC. As

proximas secoes descrevem a justificativa, objetivos e estrutura do trabalho.

1.2 Justificativa

Por se tratar de um problema combinatorio, gerar a programagcao de sessoes técnicas
é uma tarefa ardua de ser realizada manualmente, e mais dificil ainda se adicionarmos
restricoes que sao intrinsecas ao problema como, por exemplo, evitar que trabalhos de
um mesmo autor sejam alocados em sessoes que ocorrem em um mesmo periodo de
tempo.

Problemas envolvendo programacao de eventos sao estudados desde a década de
1980. Na literatura, é possivel encontrar diferentes abordagens, no entanto, cada uma
delas tém sua prépria forma de mitigar o problema como distingue bem Vangerven et al
(2018). Para Thompson (2002), de um modo geral, pode-se classificar tais abordagens
em duas categorias. A primeira consiste em uma abordagem baseada na perspectiva
dos apresentadores (PA), na qual podem ser levadas em consideragao suas preferén-
cias e disponibilidades. A segunda baseia-se na perspectiva dos participantes (PP) do
evento, na qual leva-se em consideracao, principalmente, as suas preferéncias por certas
palestras disponibilizadas no evento.

Nas diversas abordagens analisadas, notou-se que cada uma delas possui aspectos
bastante distintos no que diz respeito a forma de tratar o problema. Além disso, al-
gumas dependem de informagoes que devem ser fornecidas pelos participantes e/ou
apresentadores. Isso pode levar a resultados insatisfatérios. E bastante otimista supor
que todos os participantes irao submeter suas preferéncias, assim, se apenas uma mino-
ria o fizer, isso pode acarretar em uma programacao insatisfatéria para a maioria dos
participantes. Vangerven et al (2018) discutem também outras limitacgoes e desvanta-
gens desse tipo de abordagem, que depende das preferéncias dos participantes, e cita o

fato de que sessoes com trabalhos com tépicos muito divergentes podem ser formadas.



Além disso, também cita que a programacao pode ser mais afetada pelos participantes
que optarem por mais apresentacoes, o que pode impactar negativamente aqueles que
selecionaram um pequeno numero de apresentacoes.

Devido as particularidades de cada conferéncia, é virtualmente impossivel criar uma
modelagem que abarque os requisitos de todas. No entanto, uma quantidade conside-
ravel desses eventos possuem caracteristicas semelhantes, isso motivou a desenvolver
uma versao basica, mas realista para o problema e que tenha ampla aplicabilidade.
Espera-se encorajar organizadores de conferéncias a empregar uma ferramenta baseada
em otimizacao e também que outros pesquisadores possam comparar suas metodologias
e sugerir melhorias e generalizacoes. Uma iniciativa de desenvolver uma formulagao ge-
nérica para o problema de programacao de sessoes técnicas ja foi realizada por Edis e
Sancar Edis (2013), mas seu modelo leva em considerac¢ao apenas um tépico por artigo,
e cada sessao sé pode ter artigos do mesmo tépico. Essa e outras suposicoes limitam
um pouco a aplicabilidade de sua abordagem.

Neste trabalho, tem-se o interesse em formular o problema de forma simultanea,
levando em consideracao tanto a perspectiva dos apresentadores quanto a dos parti-
cipantes. A ideia é focar nos topicos dos trabalhos, buscando trabalhos fortemente
relacionados e alocd-los em uma mesma sessao, de forma semelhante ao que Tanaka
et al (2002) realizaram com palavras-chave.

Da perspectiva dos apresentadores (autores), é proibido que trabalhos de um mesmo
autor sejam alocados em sessoes paralelas (que ocorrem ao mesmo tempo). Além disso,
embora nao seja explicitamente considerada nesta pesquisa, a formulacao proposta do
problema é geral e flexivel o suficiente para lidar com situagoes em que os apresentadores
desejam especificar sua disponibilidade, bem como com aspectos adicionais relacionados
as preferéncias dos participantes.

Duas formulagoes matematicas sao propostas para resolver o problema em questao,
que é N'P-hard. Porém, dada a sua complexidade, o emprego de tais formulacoes
se limita a instancias com um numero limitado de artigos, tipicamente bem inferior
ao numero de trabalhos apresentados em eventos reais. Desta forma, para resolver
instancias de porte maior, propoe-se um algoritmo hibrido que combina elementos

das meta-heuristicas Iterated Local Search (ILS) e Simulated Annealing (SA), além de



fazer uso de modelos de programacao inteira baseado em particionamento de conjuntos

e alocacao generalizada.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Propor formulacoes matematicas e um algoritmo hibrido para o Problema de Pro-

gramacao de Sessoes Técnicas de Conferéncias.

1.3.2 Objetivos especificos

e Formular o problema.

e Propor modelos exatos para o problema.

e Gerar instancias artificiais para o problema.

e Avaliar a eficiéncia dos modelos exatos em relacao ao tamanho das instancias.

e Desenvolver um algoritmo hibrido capaz de lidar com instancias de grande porte.

e Avaliar a qualidade das solucoes do algoritmo hibrido em relacao aos modelos

exatos.

e Comparar a solucao do algoritmo hibrido com eventos passados organizados de

forma manual.
e Aplicar algoritmo hibrido em novos eventos reais.

e Avaliar os resultados obtidos.

1.4 Estrutura do trabalho

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte maneira:

e O Capitulo 2 apresenta uma revisao dos trabalhos relacionados ao tema de pro-

gramacao de sessoes técnicas em conferéncias.

e O Capitulo 3 descreve o problema e algumas defini¢oes.



e O Capitulo 4 explica em detalhes a abordagem adotada e o algoritmo proposto,

discutindo seus componentes.
e O Capitulo 5 apresenta os experimentos computacionais conduzidos os resultados

e O Capitulo 6 apresenta a conclusao da pesquisa.



Capitulo 2

Trabalhos relacionados

Nesta secao, é feito um breve resumo dos principais trabalhos relacionados ao pro-
blema de programagao técnica de conferéncias. Existem diversas variantes do problema,
mas, em suma, todas compartilham um tnico objetivo, maximizar a satisfagao de quem
participa do evento, garantindo que seus frequentadores tenham a oportunidade de
acompanhar suas dreas e/ou apresentagoes de interesse.

Vale destacar que algumas variantes do problema alocam diretamente apresentacoes
em faixas de hordrio desconsiderando sessoes como sendo um conjunto de trabalhos.
Outras, porém, alocam as sessoes que podem ser construidas pela solucao proposta
ou nao. Ou seja, alguns trabalhos da literatura consideram que as sessoes ja foram
construidas em uma etapa anterior e se preocupam apenas em alocar essas sessoes.
Outras, no entanto, incorporam a tarefa de atribuir trabalhos a sessoes como parte da
solucao.

Eglese e Rand (1987) sao autores de um dos trabalhos pioneiros em tentar resolver o
problema de alocacao de sessoes técnicas. A abordagem deles é voltada as preferéncias
dos participantes e tem como objetivo fazer com que eles assistam ao méaximo possivel
de apresentacoes que lhes interessem. Para isso, a abordagem proposta toma como
entrada um conjunto de formuléarios fornecidos pelos participantes contendo 4 opc¢oes
de apresentacoes e mais um de reserva em ordem de prioridade. Nessa versao do

problema, o intuito é fazer com que as apresentacgoes sejam atribuidas a periodos de



tempo e a salas de modo que o custo das violagoes das preferéncias sejam minimizados.
Para cada opc¢ao de um participante, é atribuido um peso diferente de acordo com a
prioridade de sua escolha. Note que as apresentacoes sao alocadas sem levar em conta
seus topicos. Para gerar a solucao do problema, algumas restrigoes foram levadas em
consideracao, como o niimero de salas disponiveis e se a sala continha os recursos de que
o palestrante necessitava. Nesta versao do problema, ¢ permitido que as apresentacoes
sejam repetidas ao longo da programacao gerada. O trabalho apresenta uma formulagao
exata, mas que, devido ao tamanho do problema, nao seria praticavel seu uso tendo em
vista as limitacoes computacionais da época e, por isso, decidiu-se resolve-lo através de
uma heuristica. A heuristica possui duas partes, a primeira encontra uma solugao e a
segunda faz uma melhoria através de um algoritmo de annealing. A solugao proposta
foi aplicada em um evento real contendo 15 seminarios.

Sampson e Weiss (1995) tomaram como base a mesma versao do problema apresen-
tado por Eglese e Rand (1987) e o expandiram para que fosse levada em consideracao
a capacidade das salas. O problema é dividido em duas partes principais. A primeira
¢é atribuir de forma viavel as sessoes ofertadas as salas de acordo com suas capacida-
des. A segunda é atribuir os participantes as sessoes. Os autores fazem um paralelo
com o problema de matricula em uma instituicao de ensino, em que um conjunto de
estudantes devem optar por certas disciplinas ofertadas respeitando o limite maximo
de alunos. Nesse caso, as disciplinas seriam as sessoes, estudantes os participantes e os
professores seriam os apresentadores. Uma heuristica é proposta para resolver ambas
as partes do problema. As duas partes do problema sao resolvidas de forma simultanea.
A heuristica atribui sessoes a periodos de tempo e salas enquanto atribui participantes
a sessoes. O procedimento apresentado foi testado utilizando instancias geradas de
forma aleatoria.

Em Tanaka et al (2002), a versao do problema considera que sessoes devem conter
trabalhos que abordam assuntos semelhantes. O nivel de relacao entre trabalhos é
medido a partir das palavras-chave que eles possuem em comum. Essa abordagem
é voltada as preferéncias dos apresentadores, uma vez que evita a simultaneidade de
sessoes, ou seja, que autores apresentem mais de um trabalho ao mesmo tempo em

sessoes distintas. Os autores ja realizaram uma tentativa de resolver esse problema



em Mori e Tanaka (2002) utilizando um algoritmo genético de agrupamento (AGA).
No entanto, o alto custo computacional e a dificuldade em tratar sessoes de tamanhos
diferentes os fizeram propor essa nova solucao. O problema ¢é resolvido através de um
Self Organizing Map (SOM). O SOM foi criado nos anos 80 e é um paradigma de
rede neural de aprendizado nao supervisionado. O método proposto utilizou os dados
de uma conferéncia que contava com 313 trabalhos e um total de 86 palavras-chaves
sumarizadas em categorias de forma manual.

Thompson (2002) utiliza uma abordagem orientada as preferéncias dos participan-
tes. Um de seus objetivos nesse trabalho é mostrar que esse tipo de abordagem pode
aumentar a satisfacao dos participantes se comparada com a abordagem voltada as
preferéncias dos apresentadores. A versao do problema abordado é semelhante a utili-
zada por Eglese e Rand (1987). Assim como Sampson e Weiss (1995) ele considera que
as salas tém capacidade, mas, neste caso, elas podem ter tamanhos diferentes. Outra
diferenca é considerar que as salas nao estao disponiveis o tempo todo. Os participan-
tes podem fornecer de 0 a 8 preferéncias. As preferéncias nao possuem prioridade ou
pesos. Uma heuristica construtiva, juntamente com Simulated Annealing, é utilizada
para resolver o problema. Sao realizados trés experimentos construidos a partir de
uma conferéncia real. Em um desses experimentos, é solicitado para que alguns alunos
tentem gerar a programacao. A programacgao também é gerada de forma aleatéria e
utilizando a heuristica. A analise realizada mostra que tanto a solucao dada pelos alu-
nos quanto de forma aleatoria tém praticamente a mesma efetividade. J& a heuristica
apresentou um resultado superior as outras.

Potthoff e Munger (2003) tém por objetivo distribuir sessdes ao longo da progra-
macao visando balancear os temas ao longo do evento. Cada sessao contém 3 ou 4
trabalhos pertencentes a uma mesma area. Todos os trabalhos sao agrupados em uma
etapa anterior, assim, o método de solucao apresentado busca alocar as sessoes as faixas
de hordrios. E considerado que os apresentadores podem desempenhar outros papéis
no evento como, por exemplo, chair de uma outra sessao, portanto, deve-se fazer com
que ele nao esteja em mais de um lugar ao mesmo tempo, seja como apresentador,
co-autor do trabalho ou algum outro compromisso que possa vir a ter no evento. O

problema é resolvido através de um modelo de programacao inteira (MPI). Para testar



a efetividade do modelo, foi utilizado uma edicao ja ocorrida (2001) do Annual Mee-
tings of the Public Choice Society. Em um trabalho posterior, Potthoff e Brams (2007),
o método foi aplicado para gerar a programacao das edigoes de 2005 e 2006 do evento
citado. Na programacao dessas duas edigoes uma nova restricao foi levada em conta, a
disponibilidade dos autores.

Sampson (2004) traz uma discussao aprofundada sobre programagao de conferéncia
baseada em preferéncias. O artigo estabelece a teoria por tras dessa abordagem. Além
disso, é feito um comparativo do problema de programacao de sessoes de conferéncias
com prolemas similares encontrados na literatura como exam scheduling e course ti-
metabling. £ apresentada uma formulacio baseada em Eglese e Rand (1987), porém,
com algumas diferencas como a nao repeticao de sessoes, a capacidade das salas e das
sessoes sao consideradas compostas por varios trabalhos. Para resolver o problema, foi
utilizado uma versao modificada do Simulated Annealing.

Nicholls (2007) tem o objetivo de alocar os trabalhos as sessoes com base nas prefe-
réncias dos apresentadores levando em consideragao algumas preferéncias implicitas dos
participantes. As preferéncias implicitas citadas sao atendidas evitando alocar sessoes
com um mesmo tema de forma paralela, dando a oportunidade dos participantes terem
mais chance de acompanhar trabalhos da sua area de interesse. Apesar do artigo tra-
tar das preferéncias dos apresentadores, apenas alguns deles solicitaram algum dia ou
horario especifico. Uma heuristica é apresentada para a solucao do problema. A heu-
ristica nao tem uma funcao objetiva explicita, apenas algumas restricoes simples. Ela
tenta acomodar o maximo possivel de preferéncias dos apresentadores e alocar todas as
sessoes. Ela se preocupa mais em encontrar uma solugao viavel. Existe um programa
assistente, que ajuda o programme chair (PC) a organizar a sessao. A heuristica foi
aplicada em um evento real. As sessoes foram construidas em uma etapa anterior pelos
track chairs. O PC pode alterar as sessoes e checar se houve conflito de autores. Ele
recebe dos apresentadores suas preferéncias por dias e/ou horarios. Essas preferéncias
sao acomodadas utilizando a heuristica.

Ibrahim et al (2008) utilizam um designer combinatorial (DC) para construir uma
programagao cujos temas sejam balanceados ao longo do evento. Designer combina-

torial ¢ um método de selecionar subconjuntos de um conjunto finito de tal modo que
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algumas restri¢oes ou condigoes sejam satisfeitas. Nessa versao do problema, considera-
se que cada sessao tem 3 areas. As sessoes devem ser alocadas em periodos de tempo
ao longo de k dias.

No trabalho de Edis e Sancar Edis (2013) é proposto um modelo de programagao
inteira genérico. A proposta é atribuir os tdpicos as sessoes e preenché-las com os
trabalhos pertences a cada tépico. Os topicos que sao atribuidos a cada sessao sao
dados de entrada. Considera-se que cada trabalho tem apenas um tépico. O modelo
é resolvido utilizando duas funcoes objetivas. A primeira busca minimizar o nimero
de sessoes paralelas com o mesmo tépico. A segunda busca minimizar a diferenca de
tamanho entre sessoes paralelas. Essa abordagem pode ser considerada como sendo
orientada as preferéncias dos apresentadores uma vez que nao recebe nenhum dado de
entrada vindo dos participantes além de evitar que autores apresentem trabalhos em
sessoes paralelas. Uma instancia hipotética é utilizada para avaliar a efetividade da
solucao.

Quesnelle e Steffy (2015) buscam encontrar um escalonamento que seja factivel
em relacao ao apresentador e a logistica das salas, mas tentando minimizar o conflito
das preferéncias dos participantes do evento. E proposto um modelo de programacao
inteira. O modelo garante que os autores de um mesmo trabalho nao tenham conflitos
de horario com sessoes paralelas. Essa abordagem também leva em consideracao as
salas. No caso, busca-se fazer com que as sessoes sejam alocadas em salas adequadas.
As salas possuem um periodo de disponibilidade. Nessa versao do problema, nao existe
o conceito de tépicos, apenas de apresentacoes e portanto sessoes podem conter temas
mistos. Quando o modelo é executado sem as preferéncias dos participantes seu tempo
de execucgao é bastante rapido. No entanto, quando as preferéncias sao consideradas o
desempenho cai consideravelmente mesmo utilizando uma maquina com hardware de
alto desempenho. Uma justificativa para isso que os autores fornecem é a simetria do
problema. Por exemplo, duas salas podem ter as mesmas caracteristicas, gerando assim,
uma simetria. Uma dualizacao de uma restricao é realizada gerando uma melhora na
performance em 75%.

Vangerven et al (2018) tém por objetivo maximizar a satisfagdo dos participantes

e, em segundo plano, minimizar saltos entre sessoes. Saltos entre sessoes referem-se ao
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ato de um participante ter que trocar de sala durante uma sessao para que possa acom-
panhar as apresentacoes de seu interesse. Segundo os autores, isso gera incomodo tanto
para os participantes quanto para os apresentadores ja que as apresentagoes podem ser
interrompidas pelo constante fluxo de pessoas entrando e saindo da sala. Essa aborda-
gem pode ter como consequéncia a criacao de sessoes incoerentes no que diz respeito
aos temas dos trabalhos, uma vez que as preferéncias dos participantes é que definem
os trabalhos que irao compor a sessao. No entanto, como geralmente as preferéncias
tendem a ter trabalhos de temas similares, as sessoes resultantes podem apresentar
uma certa coeréncia. Outra consequéncia é que as preferéncias dos participantes nao
sao consideradas igualmente. Participantes com muitas opgoes podem ter um maior
impacto na programacao do evento do que outros que escolhem menos. Na abordagem
apresentada, a disponibilidade dos autores também ¢é levada em consideracao. O mé-
todo de solugao proposto é uma abordagem hierarquica de trés fases. A primeira fase
utiliza um modelo de programacao inteira com o objetivo de maximizar as preferén-
cias dos participantes. A segunda fase possui duas versoes, uma utilizando um modelo
de programacao inteira e a outra utilizando uma heuristica. Nessa fase, o objetivo
¢ minimizar os saltos entre sessoes. A terceira fase busca minimizar as violagoes de
disponibilidade dos apresentadores. O método proposto foi aplicado em 4 eventos reais.

A Tabela 2.1 apresenta um breve resumo dos métodos e abordagens utilizados pelos
trabalhos apresentados. Nota-se que a maioria dos trabalhos se valem de modelos de
programacao inteira (MPI) ou Heuristica. Ademais, a abordagem orientada as preferén-
cias dos apresentadores (PA), apesar de ser maioria, nao difere tanto da quantidade de
trabalhos que utilizam a abordagem orientada as preferéncias dos participantes (PP).

No total, 7 trabalhos utilizaram a abordagem PA e 5 trabalhos a PP.



Tabela 2.1: Trabalhos relacionados ao PPSTC

Trabalho Ano Método Abordagem
Eglese e Rand 1987 Heuristica PP
Sampson e Weiss 1995 Heuristica PP
Tanaka et al 2002 SOM PA
Mori e Tanaka 2002 AGA PA
Thompson 2002 Heuristica + SA PP
Potthoff e Munger 2003 MPI PA
Sampson 2004 SA PP
Nicholls 2007 Heuristica PA
Ibrahim et al 2008 DC PA
Edis e Sancar Edis 2013 MPI PA
Quesnelle e Steffy 2015 MPI PA
Vangerven et al 2018 MPI e Heuristica PP

12



Capitulo 3

Definicao do problema e formulacao

matematica

Dada uma conferéncia, o objetivo do PPSTC é encontrar uma solugao para a pro-
gramagcao das sessoes técnicas. Uma sessao técnica geralmente é constituida por dois ou
mais trabalhos que possuem temas semelhantes. Devido ao grande niimero de trabalhos
presentes nas conferéncias, é comum que varias sessoes ocorram ao mesmo tempo, ou
seja, de forma paralela. Dependendo do evento, os trabalhos podem ter um ou mais te-
mas associados. Na abordagem adotada neste trabalho, sao justamente esses temas que
servem de parametro para medir a semelhanca de dois trabalhos e, consequentemente,

o beneficio de estarem juntos em uma mesma sessao.

Tabela 3.1: Trabalhos e temas

Trabalho Tema

Trabalho1 A, B, C
Trabalho 2 A, B, D
Trabalho 3 D, E, F
Trabalho 4 D, E, F

Na Tabela 3.1, é apresentado um conjunto de trabalhos e seus respectivos temas.
Note que os trabalhos 1 e 2 possuem dois temas em comum, o trabalho 2 , por sua vez,

possui um tema em comum com os trabalhos 3 e 4. Ja os trabalhos 3 e 4 possuem os trés
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temas em comum. Embora o trabalho 2 tenha um tema em comum com os trabalhos 2
e 3, o beneficio dele estar em uma mesma sessao com o trabalho 1 é maior do que estar
com os demais, j4 que ambos possuem mais temas em comum. Considerando que esses
quatro trabalhos devam ser alocados em duas sessoes, a alocacao ideal seria colocar os
trabalhos 1 e 2 em uma sessao e o 3 e 4 em outra.

A programacao das sessoes técnicas deve levar em consideracao algumas restrigoes.
Uma delas é a restricao de que um apresentador, que possua mais de um trabalho,
nao tenha seus trabalhos alocados em sessoes paralelas, visto que nao podera atender
aos dois compromissos ao mesmo tempo. Se a sessao contendo os trabalhos 1 e 2, e
a sessao contendo os trabalhos 3 e 4 fossem paralelas e os trabalhos 2 e 3 tivessem o
mesmo autor, haveria entao uma solugao inviavel visto que violaria a restricao de um
apresentador poder apenas ter um trabalho por sessao paralela. O ideal, entao, seria
que o trabalho 2 ou 3 fosse alocado em alguma outra sessao com horario diferente.
Outras restricoes para o problema serao apresentadas na Secao 3.1.

Para os quatro trabalhos, a tarefa é trivial, no entanto, suponha um evento com
cerca de 200 trabalhos, o nimero de combinacoes possiveis e inviabilidades que podem
ocorrer por conta de algumas restri¢oes tornam o problema muito dificil de ser resolvido
de forma manual.

No restante do capitulo, serda apresentado a definicao formal do problema e duas

versoes de formulagoes matematicas para o problema.

3.1 Definicao do Problema

Dado um conjunto de trabalhos P = {1,...,n}, um conjunto de dias D, um con-
junto de hordrios H nao sobrepostos (ex., 08:00-10:00 e 10:00-12:00 sao dois horérios
distintos e sem sobreposigao), um conjunto de sessoes S, um conjunto de temas T e
um conjunto de autores A. Assume-se que o apresentador de um dado trabalho é um
de seus autores.

Além disso, sejam P, C P o conjunto de trabalhos do autor a € A, e P, C P o
conjunto de trabalhos que possuem o tema t € T. Uma sessao s € S acontece no dia

ds € D, no horéario hy, € H, e possui limites minimo e méximo de trabalhos, dados por
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ms e Mg, respectivamente. Para d € D e h € H, defina: S; ={s € S :ds; = d} como o
conjunto de sessoes do dia d; S, = {s € S : hy = h} o conjunto de sessdes do horario
hye St ={seS:dy,=dAh, = h} o conjunto de sessoes (paralelas) do dia d e hordrio
h.

O problema de programacao de sessoes técnicas de conferéncias proposto consiste
em alocar trabalhos, elementos do conjunto P, a sessoes, elementos do conjunto .S,

satisfazendo as seguintes restrigoes.

e Um trabalho ¢ € P deve ser atribuido a exatamente uma sessao.

e O numero minimo (m;) e maximo (M) de trabalhos alocados em uma sessao nao
pode ser violado, desde que a sessao seja utilizada. Note que sessoes vazias sao

permitidas.

e Se ao menos um trabalho p € P de um dado autor tiver sido alocado em uma
sessao s € S, nao pode haver outro trabalho do mesmo autor alocado em uma

sessao paralela.

e Para evitar que vérios trabalhos de um mesmo tema ¢ € 7' sejam alocados em
sessoes paralelas, considera-se um limite superior My de trabalhos com o tema ¢
que podem ser alocados em um mesmo horario h € H e em um mesmo dia d € D,

independente da sessao.

e Da mesma forma, com o intuito de evitar uma concentracao de trabalhos com
o mesmo tema t € T em um mesmo dia, define-se um limite superior Mp de

trabalhos com o mesmo tema que podem ser alocados em um mesmo dia d € D.

O objetivo é encontrar uma programacao que maximize o beneficio total, em que
o beneficio de alocar dois trabalhos juntos i, € P na mesma sessao é dado pelo
valor b;; € R. Assume-se que o conjunto de sessoes possui capacidade suficiente para
acomodar todos os trabalhos.

O PPSTC é um problema N P-dificil (Preposigao 1), pois o Problema de Particio-
namento de Grafos em Cliques (PPGC) estudado por Grotschel e Wakabayashi (1990)

pode ser a ele reduzido.
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Proposicao 1. O problema PPSTC é N'P-dificil.

Prova. Seja G = (V, F) uma instancia PPSTC. Na redugdo, cria-se uma instancia I do
PPSTC, na qual existem |V| sessoes, cada uma denotando uma partigao (possivelmente
vazia), e |V| trabalhos, cada um representando um vértice distinto de G. As sessoes
nao sao simultaneas, isto é, elas nao ocorrem em paralelo, e nao possuem restrigoes de
limite (i.e., my = 1 e My = |V]). Cada trabalho tem um autor e um tema distinto,
assim, qualquer alocacao satisfaz as restrigoes relativas aos autores e temas. Por fim, o
beneficio de alocar dois trabalhos ¢ e 7 em uma mesma sessao € igual ao peso da aresta
de GG cujos extremos sao os vértices representados por i e 7. Sendo assim, a solugao
otima de I contém uma alocacao de trabalhos a sessoes que é equivalente a uma solucao

otima do PPSTC para G. m

Uma vez encontrada uma solugao viavel, assume-se que os trabalhos podem ser
alocados as suas respectivas sessoes. Além disso, os organizadores também podem
optar por atribuir um tema a sessao (ex., levando em considera¢ao a moda dos temas
presentes na sessao).

Embora nao tenham sido considerados explicitamente as restrigoes de disponibili-
dade dos apresentadores, destaca-se que isso pode ser facilmente tratado na pratica.
Se os organizadores desejarem considerar essa restricao, basta remover as varidveis da
formulacao que violam a disponibilidade do autor, evitando que seus trabalhos sejam
alocados em horarios indesejados. Além disso, as preferéncias dos participantes podem
ser tratadas de diferentes maneiras, dependendo da politica adotada pelos organizado-
res. Por exemplo, em vez de considerar os topicos, eles podem levar em consideracao
o numero de participantes interessados em assistir as apresentacoes de um par de tra-
balhos como a medida de relagao entre eles. Alternativamente, pode-se introduzir
um conjunto de soft constraints (restricoes que podem ser violadas) na forma de um
objetivo secundério com o intuito de minimizar a violagdo do niimero de apresenta-
¢oes selecionadas por um participante que foram designadas para sessoes paralelas, ou
mesmo adicionando hard constraints (restrigdes invioldveis) para evitar que isso nao

ocorra de forma alguma.
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3.2 Formulacoes Matematicas

A presente secao descreve as duas formulagoes mateméticas propostas, aqui deno-

minadas de F1 e F2.

3.2.1 Formulagao F1

Para a formulagao F1, foram utilizados quatro tipos de variaveis de decisao. Defina
zj; como sendo uma varidvel bindria que assumira o valor 1 quando dois trabalhos
1,J € P, i < j, estiverem juntos em uma mesma sessao s € S e y; como sendo uma
variavel binaria que assumird o valor 1 apenas quando o trabalho ¢ € P estiver na
sessao s € S. Por ultimo, seja v; uma variavel bindria com valor 1 quando o autor
a € A estiver na sessao s € S e u® uma variavel binaria que assumira o valor 1 quando

a sessao s € S for utilizada. O modelo de programagao inteira linear pode ser escrito

da seguinte forma:

Maxz Z Zbijxfj (3.1)

i€P jeP se€S

1<J
Sujeito a:
You=1, Vie P (3.2)
seS
msu® < ny < Mgu?, Vs e S (3.3)
i€P
Palvg > " wi, Vae AVseS (3.4)
1€P,
d o<, Va € A,Yh € HNd e D (3.5)
sESg
Sy < My, Vi€ T,Yhe HVde D (3.6)
1€ Py sESg
DOy < Mp, Vt € T,¥d € D (3.7)

1€EP; SESy



zi < yp, Vie PVje Pi<jVseS (3.8)

vy <y, Vie PVje Pi<jVseS (3.9)

ry + 12>y +yj, Vic PYjEPi<jVsesS (3.10)
x; € {0,1}, Vie PVje Pi<jVseS (3.11)

y; € {0,1}, Vie P Vse S (3.12)

u® € {0, 1}, Vs € S. (3.13)

vy € {0,1}, Va € A,Vs € S (3.14)

A funcao objetivo (3.1) maximiza o beneficio de dois trabalhos estarem juntos em
uma mesma sessao. As restrigoes (3.2) garantem que todos os trabalhos sejam alocados
a exatamente uma sessao. As restri¢oes (3.3) impdem os limites minimo e maximo da
sessdo, se, e somente se, a sessao for usada. As restrigoes (3.4) e (3.5) evitam que dois
ou mais trabalhos de um mesmo autor sejam alocado em sessoes paralelas. As restrigoes
(3.6) e (3.7) limitam a quantidade de artigos de um mesmo tema em sessoes paralelas e
em um mesmo dia, respectivamente. As restrigoes (3.8)—(3.10) fazem a relacao entre as
varidveis de decisdo. As restri¢oes (3.11)—(3.14) determinam a natureza das varidveis
de decisao.

E possivel calcular o niimero minimo (Lmin) € maximo (Lyay) de arestas em uma
solugao em funcao do nimero de artigos e das capacidades das sessoes disponiveis, de
uma maneira similar a empregada por (Bulhoes et al, 2017). Uma aresta representa
dois trabalhos alocados em uma mesma sessao. Com isso, pode-se incluir a seguinte

restricao com o intuito de fortalecer a relaxacao linear de F1:

Lmin S Z Z foj g Lmax (315)

i€EP jEP s€S
1<j

3.2.2 Formulacao F2

A ideia da formulagao F2 é primeiramente resolver o PPSTC como um problema
de clustering. Nesse contexto, considera-se que diferentes tipos de clusters de artigos

podem ser construidos. Cada tipo de cluster k € K é caracterizado por um ntimero
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minimo (mg) e maximo (My) de trabalhos que podem ser parte de um tipo de cluster.
Portanto, o conjunto K deriva dos limites m, e M, que sao impostos por cada tipo de
sessao s € S cujos limites sao associados a cada tipo de cluster k € K, i.e., ms = my €
M, = M,,.

Seja z;; uma varidvel bindria que assumird valor 1 quando os trabalhos 7,j € P,i < j

estiverem juntos no mesmo cluster e wfj uma variavel bindria que assumira valor 1
quando os trabalhos 7,7 € P71 < j, estiverem juntos no mesmo cluster do tipo k € K
que seja liderado pelo trabalho 7. O lider de um cluster é o trabalho de menor indice

nele contido. A formulacao F2 pode ser escrita da seguinte forma:

MaXZ Z bijZij (3.16)

i€P jeP

1<J
Sujeito a:
Zij + Zjp — 2w < 1, Vie PVje PYve Pi<j<uw, (3.17)
Zij = Zjv + Ziv < 1, Vic PVj € PYweEPi<j<wv (3.18)
—2ij + Zjo + ziw + Y Why <1, Vie PYjeE PYweEPi<j<wv (3.19)
keK
SO wh =1, VjeP (3.20)
keK ieP
1<J
> why < ISk, vk € K (3.21)
jeP
miwk <3 wh < kwf, Vk e K,Vic P (3.22)
jeEP
1<j
wh; < wf, Vk e K,Vi€ PYje Pi<j (3.23)
L < Z Z zij < Ls (3.24)
i€eP jepP
1<J
dowita <1, Vie PVjePi<j (3.25)
keK
dowpt ) w2, VjeP (3.26)
keK ieP

i<j
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Z > Y wh, Vie PYjePi<j (3.27)
keK

zi; € {0,1}, Vie PVje Pi<j (3.28)

w}; € {0,1}, Vie PYje Pi<jVkeK. (3.29)

A funcao objetivo (3.16) busca maximizar o beneficio total da alocacao dos traba-
lhos. As restrigdes (3.17)-(3.19) proibem a existéncia de um caminho induzido formado
por trés vértices. Em outras palavras, elas garantem que, dado que os trabalhos i e
7 e os trabalhos j e v estao na mesma sessao, entao os trabalhos ¢ e v também de-
vem estar na mesma sessao. A inser¢ao do termo ), . wk  nas restrigoes (3.19) é
um fortalecimento proposto em Bulhdes et al (2017). As restrigdes (3.20) obrigam que
todos os trabalhos sejam alocados em exatamente um cluster. As restrigoes (3.21) de-
terminam que existem, no maximo, |Sk| clusters do tipo k, enquanto que as restrigoes
(3.22) garantem que os tamanhos maximo e minimo de um determinado tipo de cluster
sejam respeitados. As restrigoes (3.23) asseguram que o trabalho i s6 pode representar
o trabalho j caso i seja lider de cluster. As restrigoes (3.24) limitam a quantidade de
arestas da solugao. As restri¢oes (3.25)—(3.26) determinam quando um trabalho é lider
de cluster. As restrigoes (3.27) forcam a aresta {i,j} a existir caso o trabalho i seja o
lider do cluster que contém o trabalho j. As restri¢oes (3.28)—(3.29) estao associadas
ao dominio das variaveis de decisao.

Uma solucao dada pela formulagao (3.16)—(3.29) induz a um clustering de trabalhos.
No entanto, essa formulagao é incompleta porque as trés ultimas restricoes definidas na
Secao 3.1, i.e., as relacionadas a autores e temas podem ser violadas. Daqui em diante
elas serao referidas como restricoes adicionais.

As seguintes restricoes sao adicionadas para tornar F2 completa:

> oz <|E|-1, VE €& (3.30)
{i,j}€E
em que & = {Ey, Es,...,E,} é uma colecdo que contém todos os ¢ clusterings que
satisfazem (3.16)—(3.29) mas violam ao menos uma das restrigoes adicionais.

Mais precisamente, cada elemento E € £ é um conjunto de arestas que determina
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um certo clustering inviavel. Devido ao nimero de restrigoes (3.30) ser potencialmente
exponencial, na pratica elas sao adicionados sob demanda como cortes lazy conforme

serd descrito no capitulo a seguir.



Capitulo 4

Algoritmos propostos

Nesta se¢ao, serao abordados dois algoritmos propostos para o PPSTC. O primeiro
é um algoritmo exato sobre a formulacgao F2 e o segundo trata-se de um algoritmo

hibrido.

4.1 Branch-and-cut com separacao lazy

Foi implementado um algoritmo branch-and-cut (BC) sobre F2 adicionando as res-
trigoes (3.30) de forma lazy. Em particular, cada vez que uma solugao incumbente é
encontrada, ou seja, uma solucao melhor que a atual, é verificado se o clustering indu-
zido por tal solucao pode gerar uma solucao viavel com relagao as restri¢oes adicionais.

Isto é realizado resolvendo um problema de separagao, conforme descrito a seguir.

4.1.1 Problema de separacao

Seja C = {C4,Cy,...,C;} uma colegao de clusters de uma solugdo incumbente
encontrada por F2. Defina C, C C como o conjunto de clusters que contém os trabalhos
do autor a € A e §; € S como o conjunto de sessoes em que o cluster C; € C pode
ser alocado. A quantidade de trabalhos do cluster C; € C que possuem o tema t € T ¢

denotado por Q; Por fim, a varidvel bindria £ indica se o cluster C; € C foi alocado
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na sessao s € S. Portanto, o modelo associado ao problema de separacao pode ser

escrito da seguinte forma:

Min 0 (4.1)
Sujeito a:
dg=1, VO € C (4.2)
SESJ'
. g<, Vs e S (4.3)
CjEC:SES]'
Yy g<u, Va € A,Yd € D,Vh € H (4.4)
Cj€Ca seShNS;
> Y Qg <My, vt € T,Yd € D,Yh € H (4.5)
CieC seshns;
> Qg < My, VteT,Vde D (4.6)
CJ'GC SESdﬂSj
& €{0,1}, YC; € C,Vs € S;. (4.7)

O modelo acima apenas verifica se o clustering encontrado satisfaz as restrigoes
adicionais, deste modo uma funcdo objetivo nao se faz necessaria. As restrigoes (4.2)
impoem que cada cluster deve ser alocado a apenas uma sessdo. As restrigoes (4.3)
garantem que no maximo um cluster possa ser alocado a cada sess@o. As restricoes
(4.4) evitam que um mesmo autor tenha trabalhos alocados em sessoes paralelas. As
restrigoes (4.5) e (4.6) limitam a quantidade de trabalhos de um mesmo tema por
horario e dia, respectivamente. As restrigoes (4.7) especificam o dominio das varidveis.

A seguir, serd demonstrado que o problema de separacao é N'P-completo por meio

de uma redugao do bin packing problem (BPP).

Proposigao 2. O problema de separagao definido por (4.1)—(4.7) é N'P-completo.

Prova. Seja I uma instancia do BPP com n; itens 41,1s,...,%,,, pesos positivos

Wy, Wa, ..., W,, € ny bins de capacidade B. Defina uma instancia I’ associada com
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o problema de separagdo tal que: D = {di}, H = {hy,ho,... by}, T = {t1},
C = {C,Cy,...,Cp}, My = B e Mp = Bny. O cluster C; satisfaz Q"' = wj;
isto é, tem w; trabalhos, todos sobre o tema t;. O conjunto de autores A é definido
de tal modo que cada trabalho tem apenas um autor e cada autor s6 possui um tra-
balho, o que torna as restrigoes (4.4) redundantes. Cada horario h € H tem n; sessoes
e cada sessao s € S satisfaz my, = 1 e M, = B. Portanto, um cluster C; pode ser
alocado em qualquer sessao. A ideia da reducao é que cada horario estd associado a
um bin e cada cluster esté associado a um item. E facil ver que I é uma YFES-instance

(instancia de um problema de decisao cuja resposta é sim) se, e somente se I’ é uma

YES-instance. O

Note que o problema de separagao pode ser facilmente generalizado para modelar
aspectos adicionais que podem ser considerados pelos organizadores tal como as pre-
feréncias dos participantes. Por exemplo, dado um subconjunto de apresentagoes que
um participante deseja assistir, pode-se incluir uma funcao objetivo que visa minimizar
a ocorrencia dessas apresentacoes em sessoes paralelas. Na pratica, isto seria o mesmo
que considerar uma funcao objetivo secundéria para o problema completo ja discutido
na Secao 3.1. Idealmente, seria preferivel que as apresentacgoes selecionadas pelo par-
ticipante nao fossem alocadas em sessoes paralelas, para que o participante pudesse
assistir a todas. Se os organizadores desejarem impor essa situagao, um conjunto de
hard constraints similar a (4.4) poderiam ser adicionadas com o intuito de lidar com

essa politica ao invés de utilizar uma fungao objetivo.

4.1.2 Limites primais

Visando melhorar a performance do branch-and-cut, o algoritmo hibrido proposto

(Secao 4.2) foi utilizado para gerar o limite primal inicial.

4.2 O algortimo hibrido HILS

A seguir, serda apresentado o algoritmo hibrido proposto para a solucao do problema

de programacao de sessoes técnicas de eventos académicos, denominado HILS. O mé-
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todo baseia-se no framework da meta-heuristica iterated local search (ILS) (Lourengo
et al, 2010) e utiliza em sua busca local o procedimento baseado em Variable Neigh-
borhood Descedent (VND) (Mladenovi¢ e Hansen, 1997), além de um procedimento
inspirado na meta-heuristica simulated annealing (SA) (Kirkpatrick et al, 1983) como

critério de aceitacao de uma solucao a ser perturbada.

Algoritmo 1 HILS

1: Procedimento HILS(Ipsax, Irrs, To, @)
2. f*«0
3: 57«0
4: ClusterPool < ()
5: para i := 1 até I, faga
6: s <+ GeraSolucaoInicial()
7. s+ s
8 s+ s
9: itBT]LS 0
10: T To
11: enquanto itery s < Iy s faga
12: s + BuscalLocal(s)
13: Cluster Pool < AtualizaClusterPool(s, ClusterPool)
14: SolutionStore < AtualizaSolutionStore(s)
15: A f(s)— f(s)
16: se A > 0 entao
17: s+ s
18: s" s
19: iterrps < 0
20: senao
21: x € [0,1]
22: seT>0ex<e 2/ entdo
23: s+ s
24: senao
25: s« "
26: fim se
27: fim se
28: s < Perturba(s’)
29: iterys < iterrps + 1
30: T+ TX«Q
31: fim enquanto
32:  se f(s') > f* e VerificaViabilidade(s') = true entao
33: s* &
34: f« f($)
35: fim se
36: fim para

37: s* < SP(s*, ClusterPool)
38: retorne s*
39: fim HILS.

Conforme apresentado no Algoritmo 1, o algoritmo hibrido mult-start executa 4,
iteragoes (linhas 5-36). Para cada iteragdo uma solu¢ao inicial é gerada por um método

guloso e aleatério (linha 6). Em seguida, o lago interno do algoritmo (linhas 11-31)
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tenta melhorar a solugao inicial gerada aplicando um procedimento de busca local (linha
12) combinado com um mecanismo de pertubagao (linha 28). Esse lago continua até
atingir /¢ iteracoes sem melhora. Note que sempre que uma solugao de melhor custo
é encontrada o contador iter;.g é reiniciado (linhas 16-19).

Na etapa de pertubacao, também sao consideradas solugoes que nao levam a melho-
ria. Assim, para criar uma maior diversificacao, ela pode ser feita sobre uma solugao
de pior custo, de maneira andloga a meta-heuristica SA. As solugdes que nao levam a
melhoria serdo aceitas com probabilidade em fungdo do parametro 7 (linhas 22-26).
Inicialmente, 7 é inicializado como sendo 7y (linha 10) e posteriormente reduzido a
cada iteracdo em uma razdo A € (0,1) (linha 30), diminuindo consequentemente a
probabilidade de aceitacao das solucoes de pior beneficio. Caso a solugao de piora nao
seja aceita, a solugao corrente é restaurada para a melhor solugao da iteragao (linha
25).

No HILS, cada solucao é composta por um conjunto de clusters, e cada cluster
contém um conjunto de artigos. Os clusters sao uma representacao de cada sessao
do problema. Assim, para cada sessao existe um cluster equivalente com a mesma
capacidade. A cada vez que uma busca local é realizada, os clusters associados a
solucdo podem ser adicionados a um pool de clusters (linha 13). O método adiciona
apenas clusters que nao foram gerados por outras solugoes, ou seja, clusters diferentes
dos que ja estao no pool. A solugao retornada pela busca local é salva em uma estrutura
de dados denominada SolutionStore (linha 13). Ela armazena o valor da solugao bem
como a configuragao dos clusters que a gerou. Assim, se durante a fase de busca local
essa configuracao for encontrada novamente, a solucao é imediatamente retornada pois
ja é conhecido que essa é a melhor solucao da regiao sendo explorada.

Ao final de cada iteracao do lago principal, a solucao é atualizada em caso de
melhoria e se for vidvel (linhas 32-34). Neste caso, utiliza-se 0 mesmo procedimento
descrito na Segao 4.1.1 tendo como entrada os clusters encontrados pelo algoritmo
naquela iteracao.

Quando ambos os lacos sao finalizados, o algoritmo realiza sua ltima etapa. Trata-
se de um procedimento baseado em particionamento de conjuntos (Segao 4.2.1) para

encontrar a melhor combinagao dos clusters que foram armazenados no pool (linha
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37). Novamente, o modelo de separagao é chamado dinamicamente para checar se as

solugoes incumbentes encontradas sao viaveis.

4.2.1 Abordagem baseada em particionamento de conjuntos

Conforme discutido anteriormente, ao final do algoritmo HILS foi utilizada uma
abordagem baseada em particionamento de conjuntos (linha 37). Considere C' um
conjunto de clusters, cada qual com um beneficio ¥, j € C, associado e K um conjunto
dos tamanhos de cada cluster (equivalente ao tamanho méaximo das sessoes). Para
cada trabalho i € P, existe um subconjunto C; de clusters que contém aquele trabalho,
e para cada tamanho de cluster existe um conjunto Sy de sessoes de tamanho k£ e um

conjunto C}, de clusters aptos a serem alocados em uma sessao de tamanho k£ € K.
O intuito do uso do particionamento de conjuntos é encontrar os clusters armaze-
nados no pool de forma a maximizar o beneficio total. Assuma A; com uma varidvel

binaria que indica quando um cluster j € C' é utilizado.

Max Y bj); (4.8)
jec
Sujeito a:
doa=1, Vie P (4.9)
J€C;
>N < S, Vk e K (4.10)
JECK
>N < (4.11)
jeC
)\ € {0,1}, Vi e C. (4.12)

A fungao objetivo (4.8) é maximizada pela escolha dos clusters de melhor beneficio.
As restrigoes (4.9) obrigam que cada trabalho sé deve estar em um cluster. As res-
trigoes (4.10) limitam a quantidade de clusters de tamanho k € K que podem entrar
na solugdo. A restrigdo (4.11) limita a quantidade de clusters. As restrigoes (4.12)

determinam a natureza da variavel de decisdo.
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4.2.2 Geracgao da solugao inicial

A solugao inicial é gerada a partir de um algoritmo guloso e aleatério. Inicialmente,
para cada cluster é atribuido um trabalho de forma aleatéria. Os outros trabalhos sao
inseridos iterativamente em uma segunda etapa. Nessa etapa, cada trabalho é alocado
no cluster que obtiver o melhor beneficio, ou seja, que tenha a melhor soma intracluster.
Se ao final existirem clusters que nao atendem o limite minimo, os trabalhos contidos
neles sao removidos e realocados novamente. Se mesmo assim ainda existirem clusters
com trabalhos abaixo do limite, esses trabalhos serao realocados em um cluster dummy
com peso negativo. O peso negativo faz com que durante a fase de busca local os

trabalhos contidos no cluster dummy sejam alocados em outros clusters.

4.2.3 Busca local

A fase de busca local é realizada através de um método baseado no procedimento
VND com escolha aleatéria na ordem das vizinhancas. Cada vizinhanca realiza um
tipo de movimento que leva ao vizinho viavel de maior custo. Quando uma vizinhanca

nao melhora a solugao incumbente, uma nova é selecionada aleatoriamente.

Algoritmo 2 Buscalocal

1: Procedimento BuscaLocal(s)
2: IniciarEstruturaAuxiliar()

3: IniciarListaDeVizinhancas(LV)
4: enquanto LV # 0 faga

o: Escolha uma vizinhanca V(™ € LV aleatoriamente
6: Encontre o melhor vizinho s’ de s € V()

7. se f(s') > f(s) entao

8: s+ 8

9: se PossuiSolucao(s, SolutionStore) entao

10: retorne ObterSolucao(s, SolutionStore)
11: fim se

12: senao

13: Remova V(") de LV

14: fim se

15:  AtualizarEstuturaAuxiliar()
16: fim enquanto

17: retorne s

18: fim BuscalLocal

O pseudocddigo do Algoritmo 2 apresenta o precedimento de busca local utilizado.

O primeiro passo ¢ inicializar as estruturas auxiliares (linha 2) e a lista contendo as
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vizinhangas (linha 3). O lago principal (linhas 4-16) inicia-se pela escolha aleatéria de
uma vizinhanga (linha 5) seguida pela busca do melhor vizinho (linha 6). Enquanto
existirem vizinhangas a serem exploradas em LV o lago é repetido. Se for encontrado
uma melhora para a solugao (linhas 7-14), a solu¢do corrente é atualizada para a
encontrada (linha 8), caso contrério a vizinhanga é removida da lista LV (linha 13).
Quando uma melhora na solucao é encontrada, é realizada uma busca na SolutionStore
(linha 9) para saber se a solugao (mais precisamente a configuracao atual dos clusters)
é conhecida. Se essa solucao for conhecida, significa que as vizinhangas ja foram explo-
radas nessa regiao, e portanto o seu resultado ja é conhecido e deste modo jé possivel
retornéd-lo (linha 10) evitando iteragoes desnecessarias. Vale lembrar que a SoltuionS-
tore é atualizada no Algoritmo 1 (linha 14). Antes de terminar o lago principal as
estruturas auxiliares sdo atualizadas (linha 15). Por fim, ao término do lago principal,
caso nenhuma solugao de melhora esteja contida na SolutionStore, a melhor solugao
encontrado pela busca local é retornada.

Utilizou-se a estratégia de melhor aprimorante (best improvement) durante a busca
em cada vizinhanca. Além disso, para melhorar a eficiéncia da busca local, foi empre-
gada a abordagem conhecida como don’t look bits (Bentley, 1992), que examina apenas
movimentos que possuem potencial de melhora, descartando outros em que ja se sabe

de antemao que nao levarao a melhora por ja terem sido explorados anteriormente.

4.2.4 Estruturas de Vizinhanca

Para a resolucao do problema utilizou-se duas estruturas de vizinhanca que serao

descritas a seguir:

e Move — NW: Um cluster que contenha ao menos um trabalho é selecionado e o
trabalho é realocado em outro cluster que ainda esteja abaixo de sua capacidade

maxima.

o Swap — N@: Dois clusters ndo vazios trocam um trabalho entre si.
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4.2.5 Estruturas de Dados Auxiliares (EDAs)

Para avaliar os movimentos em tempo constante, foram empregadas estruturas de
dados auxiliares que armazenam algumas informacoes como o beneficio de um cluster
ao se remover/inserir um trabalho. As atualizagoes de tais estruturas sao feitas em
tempo O(n?). Como o tamanho de cada vizinhanca ¢ da ordem de O(n?) e cada
movimento é avaliado em tempo O(1), entdao a complexidade total do procedimento de
busca local ¢ O(n?). As EDAs utilizadas sao listadas a seguir:

ClusterPool — armazena todos os clusters encontrados durante a execucao do
algoritmo para que ao final sejam passados para o SP.

SolutionStore — esta estrutura armazena uma lista de solugoes da busca local.
A solugao é representada por um valor inteiro, que armazena o resultado da solugao, e
por um hash formado a partir dos clusters que compoem a solucao. Assim quando uma
solugao é salva no SolutionStore, é gerado um hash a partir da configuracao atual dos
clusters que é salvo juntamente com o valor da solucao. Quando deseja-se saber se uma
solugao esta armazenada no SolutionStore, gera-se um hash da solucao e a compara
com as que estao armazenadas no SolutionStore.

Beneficios[ ][ | — array bidimensional que armazena o beneficio de um trabalho
estar junto com outro em uma mesma sessao. Os beneficios sao calculados apenas uma

vez antes de iniciar o HILS.

MovimentosInsercgao| |[ | — armazena o beneficio de inserir um trabalho em um
cluster.
MovimentosTroca[ |[ | — armazena os custos em realizar uma troca entre dois

trabalhos em clusters diferentes.
MovimentoInfo — Estrutura de dados que armazena a informagao relacionada
entre um Cluster e um trabalho. Para cada trabalho existe uma instancia dessa estru-

tura. Ela armazena as seguintes informacoes:
e referéncia ao trabalho;
e referéncia ao cluster cujo trabalho pertence;

e beneficio de remover o trabalho do cluster;
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e indice do cluster que traz maior beneficio ao mover o trabalho referenciado até

ele (Move);

e valor do beneficio ao mover o trabalho referénciado até o cluster indicado no item

anterior;

e indice do cluster e do trabalho que tras maior beneficio ao realizar um movimento

de troca (Swap);
e valor do beneficio da melhor troca.

Através da estrutura Movimentolnfo é possivel identificar qual o melhor vizinho de
cada vizinhanca e quais os clusters envolvidos em cada acao, o que possibilita atualizar

apenas as EDAs referentes aos clusters que sao impactados por cada uma das operagoes.

4.2.6 Mecanismos de perturbacao

Dois mecanismos de pertubacao sao utilizados. A cada iteracao é selecionada alea-

toriamente uma das seguintes pertubacoes:

e Multiple moves — PWM: De modo similar ao procedimento da busca local, no
entanto, tanto o cluster de origem quanto o de destino sao escolhidos de forma

aleatéria e o procedimento se repete de 2 a 5 vezes.

e Multiple swaps — P®: De modo similar ao procedimento da busca local, no
entanto, ambos os clusters sao escolhidos de forma aleatoéria e o procedimento se

repete de 2 a 5 vezes.
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Capitulo 5

Resultados

Os experimentos computacionais foram realizados em um computador com proces-
sador Intel® Xeon® CPU E5-2650 com 2.20 GHz, 128.0 GB de meméria RAM com
sistema operacional Ubuntu 16.04.6. A linguagem de programagao utilizada nas imple-
mentagoes dos modelos matematicos e do algoritmo hibrido foi C++ (g++ 5.4.0). O

solver de programacao linear inteira adotado foi o CPLEX versao 12.7.

5.1 Calibracao do algoritmo hibrido

Com o intuito de melhorar o desempenho do algoritmo hibrido, realizou-se uma
série de testes variando os seguintes parametros: Iz, I11s, To, Q.

Nesse processo o SP executado ao final do algoritmo foi desativado para que fosse
possivel identificar os parametros que geram os melhores resultados.

Os parametros foram calibrados um de cada vez. Para cada um deles, foi testado
um conjunto de valores, do menor para o maior. Considerou-se que para um parametro
ser melhor que outro, o valor da solucao deve ser no minimo 0.5% melhor que a solucao
do parametro anterior. Esse limite ajuda a evitar que o tempo de execucao aumente
sem ganho expressivo na solucgao.

O primeiro parametro foi o I;;5. Para a calibracao desse parametro, foi desati-

vado também o SA e foi atribuido o valor 1 para I;.,. O valor de I;;s é dador por



33

maz(100,n|P|), onde n é o multiplicador que foi alterado na calibragdo. Os valores
testados para n sao 1, 1.5 e 2. O valor que apresentou o melhor custo desempenho em
termos de valor obtido e tempo de execucao foi n = 1. Portanto, para a calibracao dos
demais parametros, fixou-se n = 1.

Para o parametro Iy;4., os valores adotados foram 20, 30 e 40. Com o parametro
Iy = 40 observou-se que os valores obtidos eram maiores na maioria das instancias.

Para a calibragao do SA, o valor de 7y foi fixado em 1000 e foi feita uma variagao
no parametro o com os seguintes parametros: 0.4, 0.6 e 0.8. O valor de @ = 0.4 foi o
que apresentou os melhores resultados.

Portanto, os parametros adotados nos resultados a seguir sao: Ijps =
max (100, |P|), Infa. = 40, 70 = 1000 e oo = 0.4.

O valor do beneficio b;; de se alocar dois trabalhos i € P e j € P na mesma sessao
¢é determinado pela quantidade de temas em comum entre eles, a saber: 1, 10 e 100
para um, dois e trés temas em comum, respectivamente.

As instancias utilizadas no processo de calibracao sao as mesmas apresentadas na

se¢ao a seguir.

5.2 Resultados obtidos em instancias de pequeno
porte

Para testar os modelos e o algoritmo hibrido, criou-se um gerador de instancias
que toma como base os dados de algum evento. O gerador recebe como parametro um
valor que representa a porcentagem de proporcionalidade que se deseja criar a instancia.
Portanto, é possivel criar instancias menores mantendo aspectos da instancia real. Os
temas de cada trabalho sao definidos com base na probabilidade de um trabalho ter
um certo nimero de temas de acordo com a instancia real bem como a probabilidade
de um tema aparecer em algum trabalho. O mesmo método de geracao de temas foi
utilizado para gerar os autores de cada trabalho. Embora as formulagoes e o algoritmo
hibrido sejam capazes de realizar a programacao levando em consideracao todos os
autores de um trabalho, leva-se em conta apenas os apresentadores, ja que é o que

ocorre geralmente na pratica. Para as instancias geradas, o apresentador ¢ selecionado
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de forma aleatéria entre os autores do trabalho. Como critério de parada para os
modelos, foi estabelecido o limite de trés horas para o tempo de execucao. Para o SP
do HILS foi estabelecido o limite de 5 minutos.

Os testes foram realizados tomando como base os dados dos eventos XV Latin
American Robotics Symposium (LARS) 2018, XIX Conferéncia Brasileira de Légica
(EBL) 2019 e o LI Simpoésio Brasileiro de Pesquisa Operacional (SBPO) 2019. Para
averiguar o desempenho das formulacoes e do algoritmo hibrido, foram gerados 18
conjuntos de instancias de tamanhos diferentes para o EBL e LARS. Ja para o SBPO
foram gerados 10 conjuntos. Para cada conjunto, foram geradas 5 instancias. Portanto,
ao todo foram geradas 230 instancias. Como o EBL e o LARS apresentam menos de
100 trabalhos, geramos instancia que vao de 30% até 200% do tamanho do evento real.
O SBPO, por sua vez, é um evento que contém quase 300 trabalhos e por isso geramos
instancias que vao de 10% até 100% do tamanho real. O tamanho de cada instancia
representa a quantidade de trabalhos existentes nela. O valor percentual representa
o tamanho das instancias em relagdo ao LARS (86 trabalhos), EBL (93 trabalhos),
SBPO (288 trabalhos).

As Tabelas 5.1, 5.2, 5.4, 5.5, 5.7, 5.8 apresentam os resultados obtidos com as
formulacoes F1 e F2. A primeira coluna indica o tamanho das instancias em termos
da quantidade de trabalhos. A coluna UBgR indica o upper bound da raiz. As colunas
UB e LB indicam, respectivamente, o upper bound e lower bound da solucao. A coluna
Gap(%) exibe os gaps entre o LB e o UB. T(s) indica o tempo de execucao em segundos.
As linhas com ‘-’ indicam as instancias em que nenhuma solucao viavel foi encontrada
dentro do tempo limite. As Tabelas 5.3, 5.6, 5.9 apresentam os resultados obtidos pelo
algoritmo HILS, onde Gap(%)uyp indica o desvio percentual entre o valor do beneficio
encontrado pelo algoritmo hibrido (LB) e o melhor UB obtido pelas formulagoes. Para
cada instancia, o HILS foi executado 10 vezes. Os valores apresentados para o HILS
sao uma média dessas execugoes.

Nos resultados da Tabela 5.1, a formulacao F1 obteve todos os 6timos para os dois
primeiros conjuntos de instancias. Ja no terceiro conjunto, nao consegue convergir den-
tro do tempo limite. No quarto conjunto, em uma instancia, nao foi possivel encontrar

nenhuma solugao viavel e nas demais nao houve convergéncia. No quinto conjunto, foi
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Tabela 5.1: Resultados computacionais da F1 para as instancias baseadas no XV LARS

Tamanho UBR UB LB Gap(%) T(s)
674,90 672,00 672,00 0,00 86,28

467,00 463,00 463,00 0,00 33,67

26 (30%) 672,80 616,00 616,00 0,00 65,02
386,25 373,00 373,00 0,00 21,14

486,12 481,00 481,00 0,00 33,89

265,00 264,00 264,00 0,00 3452,55

361,00 360,00 360,00 0,00 2225,71

34 (40%) 393,30 389,00 389,00 0,00 81,12
202,00 201,00 201,00 0,00 1516,95

299 298,00 298,00 0,00 8836,21
320,75 315,00 320,50 1,75 10800,00
337 336,00 337,00 0,30 10800,00
43 (50%) 433 430,00 433,00 0,70 10800,00
310 308,00 310,00 0,65 10800,00
280 279,00 280,00 0,36 10800,00
686 669,00 686,00 2,54 10800,00
365,33 360,00 365,00 2,54 10800,00
52 (60%) - : ] i 10800,00
396,87 391,00 396,87 1,50 10800,00
329 325,00 326,00 1,23 10800,00
- - - - 10800,00
- - - - 10800,00
60 (T0%) - i - ; 10800,00
- - - - 10800,00
422 417,00 422,00 1,20 10800,00
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Tabela 5.2: Resultados computacionais da F2 para as instancias baseadas no XV LARS

Tamanho UBR UB LB Gap(%) T(s)
677,77 672,00 672,00 0,00 84,07

466,52 463,00 463,00 0,00 105,96

26 (30%) 624,16 616,00 616,00 0,00 36,65
377,79 373,00 373,00 0,00 66,74

483,27 481,00 481,00 0,00 99,33

265,82 264,00 264,00 0,00 9279,05

361,14 360,00 360,00 0,00 144265

34 (40%) 390,53 339,00 339,00 0,00 1599,19
201,80 201,00 201,00 0,00 235,39

299,14 298,00 298,00 0,00 227,11

318,96 315,00 318,94 1,25 10800,00

337,56 336,00 336,00 0,00 515,51

43 (50%) - ] i ; 10800,00
300,02 308,00 308,00 0,00  5476.96

- - - - 10800,00

- - - - 10800,00

- - - - 10800,00

52 (60%) - . ; ; 10800,00
393,87 391,00 391,00 0,00 3097,78

- - - - 10800,00

- - - - 10800,00

- - - - 10800,00

60 (T0%) - i - ; 10800,00
- - - - 10800,00

10800,00
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Tabela 5.3: Resultados computacionais do HILS para as instancias baseadas no XV

LARS

Tamanho LB  Gapus(%) T(s)
672,00 0,00 1,65
463,00 0,00 2,10
26 (30%) 616,00 0,00 1,85
373,00 0,00 1,95
481,00 0,00 1,81
264,00 0,00 3,60
360,00 0,00 3,10
34 (40%) 389,00 0,00 3,09
201,00 0,00 3,01
298,00 0,00 3,08
315,00 0,00 4,67
336,00 0,00 458
43 (50%) 430,00 0,00 5.22
308,00 0,00 4,56
279,00 0,00 5,57
670,00 0,00 7,40
361,00 0,00 7,99
52 (60%) 576,00 : 7,79
391,00 0,00 7.23
325.00 0,00 6,94
447 00 . 9,66
464,00 ] 11,55
60 (70%) 395,00 - 10,75
400,00 - 8,70
417,00 0,00 9,42
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Tabela 5.4: Resultados computacionais da F'1 para as instancias baseadas na XIX EBL

Tamanho UBR UB LB Gap(%) T(s)
314,00 312,00 314,00 0,00 80,39
353,37 330,00 330,00 0,00 353,37
28 (30%) 367,00 364,00 364,00 0,00 66,88
654,75 553,00 553,00 0,00 22,62
475 467,00 467,00 0,00 18,80
339.00 339,00 336,00 0,00 346599
37500 373,00 375,00 0,25  10800,00

37 (40%) 517,42 499,00 517,42 0,00 10800,00
373,00 363,00 363,00 0,00 356,03
123 123,00 123,00 0,00 404,94

47 (50%) - i i i i
743,52 689,00 743,52,00 7,91 10800,00

Tabela 5.5: Resultados computacionais da F2 para as instancias baseadas na XIX EBL

Tamanho UBR UB LB Gap(%) T(s)

31526 312,00 312,00 0,00 84,07
337,58 330,00 330,00 0,00 105,96

28 (30%) 365,00 364,00 364,00 0,00 36,65
558,86 553,00 553,00 0,00 66,74

468,5 467,00 467,00 0,00 99,33

- - - - 10800,00

397,16 373,00 397,16 648  10800,00

37 (40%) - - - - 10800,00
_ : : _ 10800,00

123,00 123,00 123,00 0,00 404,94

_ _ _ _ 10800,00

_ . . : 10800,00

47 (50%) - - - - 10800,00
. - - . 10800,00

- - - - 10800,00
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Tabela 5.6: Resultados computacionais do HILS para as instancias baseadas na XIX
EBL

Tamanho LB  Gapus(%) T(s)

312,00 0,00 2.28
330,00 0,00 2,08
28 (30%) 364,00 0,00 2,00
553,00 0,00 2,46
467,00 0,00 3,05
339,00 0,00 3,66
373,00 0,00 3,34
37 (40%) 499,00 0,00 30,65
363,00 0,00 3,30
123,00 0,00 4,91
463,00 - 5,36
608,00 _ 6,62
A7 (50%) 781,00 _ 4,81
689,00 - 5,08
671,00 0,00 5,29

Tabela 5.7: Resultados computacionais da F'1 para as instancias baseadas no LI SBPO

Tamanho UBR UB LB Gap(%) T(s)
280,00 262,00 262,00 0,00 86,01
253,00 181,00 253,00 39,78 10800,00

29 (10%) 244,00 208,00 244,00 17,31 10800,00
280,00 226,00 280,00 23,89 10800,00
280,00 217,00 280,00 29,03 10800,00
560,00 524,00 560,00 6,87 10800,00
560,00 506,00 560,00 10,67 10800,00

56 (20%) 560,00 506,00 560,00 10,67 10800,00
560,00 515,00 560,00 8,74 10800,00
560 497,00 560,00 12,68  10800,00

86 (30%) - - - - -
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Tabela 5.8: Resultados computacionais da F2 para as instancias baseadas no LI SBPO

Tabela 5.9: Resultados computacionais do HILS para

SBPO

Tamanho UBR UB LB Gap(%) T(s)
272,75 262,00 262,00 0,00 2,21
195,05 181,00 195,00 7,73 10800,00
29 (10%) 209,54 208,00 208,00 0,00 209,54
234,74 226,00 226,00 0,00 234,74
219,00 217,00 217,00 0,00 392,03
546,00 524,00 546,00 4,26 10800,00
532,00 506,00 532,00 0,14 10800,00
56 (20%) 542,07 506,00 542,00 7,12 10800,00
551,00 515,00 551,00 6,99 10800,00
538,00 497,00 538,00 8,25 10800,00
- - - - 10800,00
- - - - 10800,00
86 (30%) - . - ; 10800,00
- - - - 10800,00
- - - - 10800,00

Tamanho LB  Gapus(%) T(s)
262,00 0,00 2,29
181,00 0,00 2,09
20 (10%) 208,00 0,00 1,78
226,00 0,00 1,80
217,00 0,00 2,05
524,00 0,00 16,10
506,00 0,00 6,36
56 (20%) 506,00 0,00 222,36
515,00 0,00 306,75
497.00 0,00 15,25
652,00 0,00 11,24
688,00 0,00 12,12
86 (30%) 706,00 0,00 12,53
697,00 0,00 11,52
670,00 0,00 11,19

as instancias baseadas no LI
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encontrada uma solugao em apenas uma instancia. Para os resultados da Tabela 5.4,
a formulacao F1 conseguiu resolver todas as instancias para o primeiro conjunto. No
segundo conjunto, s6 conseguiu resolver trés instancias de forma exata. No terceiro
conjunto, apenas em uma instancia a formulacao foi capaz de encontrar uma solucao.
Para os resultados da Tabela 5.7, apenas em uma instancia a formulagao F1 conseguiu
convergir dentro do tempo limite dentro do primeiro conjunto. Por conseguinte, no se-
gundo conjunto, a formulacao atingiu o tempo limite em todas as instancias. Ademais,
no terceiro conjunto, nao foi possivel encontrar nenhuma solucao viavel.

Para a formulacao F2, nos resultados da Tabela 5.2, os dois primeiros conjuntos
foram resolvidos de forma 6tima. No terceiro conjunto, em apenas duas instancias o
otimo foi encontrado. Em uma, o tempo limite foi atingido e, nas outras duas, nao foi
possivel encontrar uma solucao viavel dentro do tempo limite. A formulagao no quarto
conjunto conseguiu resolver apenas uma instancia. Ja no quinto conjunto, nenhuma
instancia foi resolvida. Nos resultados da Tabela 5.5, a formulacao F2 alcancou todos os
6timos para o primeiro conjunto. Apenas duas instancias foram resolvidas no segundo
conjunto, sendo uma delas de forma étima. No entanto, no terceiro conjunto, nenhuma
solucao viavel foi encontrada. Os resultados da Tabela 5.8 mostram que a formulacao s6
resolveu 4 instancias com otimalidade no primeiro conjunto. Para o segundo conjunto,
nenhuma solucao convergiu dentro do tempo limite e, no terceiro conjunto, nenhuma
solucao viavel foi encontrada. Note que apesar da formulacao F1 ter encontrado mais
solugoes viaveis, ela nao domina totalmente F2, ja que, em alguns casos, F2 foi capaz
de encontrar solugoes 6timas enquanto F1 atingiu o tempo limite.

Para os resultados das Tabelas 5.3, 5.6 e 5.9, o HILS conseguiu atingir todos os

otimos conhecidos além de resolver as instancias que F1 e F2 nao foram capazes.

5.2.1 Resultados obtidos em instancias de grande porte

Para este segundo teste, utilizaram-se todas as instancias geradas. Novamente, o
HILS foi executado 10 vezes em cada instancia. Os resultados obtidos foram compa-
rados com aqueles obtidos pelo algoritmo branch-cut-and-price (BCP) proposto por
Bulhoes et al (2019). As Tabelas 5.10, 5.11 e 5.12 exibem o resultado comparativo

entre o BCP e a média dos resultados obtidos pelo HILS. Como é possivel notar, nas
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instancias em que o 6timo ¢é atingido, o HILS conseguiu alcancar a maioria deles, mais
precisamente, dentre as 147 instancias em que o 6timo é conhecido o HILS conseguiu
obter a otimilidade em 132 delas. A Tabela 5.13 apresenta o resultado das instancias

reais de cada evento.

Tabela 5.10: Resultado computacionais para as instancias baseadas no XV LARS

BCP HILS
Tamanho UB Gap(%) T(s) Sol. Gapug(%) T(s)
672,00 0,00 072 67200 0,00 1,65
463,00 0,00 0,38 463,00 0,00 2,10
26 (30%) 616,00 0,00 020 61600 0,00 1,85
37300 0,00 023 37300 0,00 1,95
481,00 000 015 481,00 0,00 1,81
264,00 0,00 17,23 264,00 0,00 3,60
360,00 0,00 201 360,00 0,00 3,10
34 (40%) 389,00 0,00 0,39 389,00 0,00 3,09
201,00 0,00 036 201,00 0,00 3,01
298,00 0,00 0,31 298,00 0,00 3,08
315,00 0,00 134 31500 0,00 467
336,00 0,00 337 336,00 0,00 458
43 (50%) 430,00 0,00 0,95 430,00 0,00 5,22
308,00 0,00 1,11 308,00 0,00 4,56
979.00 0,00 087 27900 0,00 5,57
670,00 0,00 197 670,00 0,00 7.40
361,00 0,00 1,08 361,00 0,00 7.99
52 (60%) 576,00 0,00 289 576,00 0,00 7.79
391,00 0,00 436 391,00 0,00 7.23
325,00 0,00 2,72 325,00 0,00 6,94
447,00 0,00 43,43 447,00 0,00 9,66

464,00 0,00 22,38 464,00 0,00 11,55
60 (70%) 395,00 0,00 2,61 39500 0,00 10,75
400,00 0,00 3,63 400,00 0,00 8,70
417,00 0,00 28,19 417,00 0,00 9,42
474,00 0,00 231,33 474,00 0,00 14,73
459,00 0,00 301 459,00 0,00 14,86
69 (80%) 442,00 0,00 47,43 44200 0,00 11,05

Continua na préxima pagina



BCP HILS

Tamanho UB Gap(%) T(s) Sol. Gapug(%) T(s)

432,00 0,00 112,24 432,00 0,00 14,07
440,00 0,00 63,61 440,00 0,00 13,00

483,00 0,00 88,87 483,00 0,00 17,61
39400 0,00 2442 392,00 0,51 15,84
73 (90%) 450,00 0,00 9,72 450,00 0,00 16,66
450,00 0,00 85,70 450,00 0,00 15,86
421,00 0,00 43,68 421,00 0,00 17,01

455,00 0,00 880,74 455,00 0,00 23,15
391,00 0,00 5836 391,00 0,00 23,95
86 (100%) 412,00 0,00 113,33 412,00 0,00 25,83
523,00 0,00 561,90 523,00 0,00 30,05
554,00 0,00 105,76 554,00 0,00 27,43

579,00 0,00 50846 579,00 0,00 29,90
541,00 0,00 180,81 540,00 0,18 33,50
95 (110%) 458,00 0,00 880,72 458,00 0,00 32,16
582,00 0,00 182,86 582,00 000 3181
376,00 0,00 343,08 376,00 000 33,65

552,00 0,00 410,46 552,00 0,00 41,18
377,00 0,00 533,85 377,00 0,00 35,73
103 (120%) 477,00 0,00 768,05 477,00 0,00 44,71
486,00 0,00 462,99 486,00 0,00 36,45
441,00 0,00 746,83 440,00 0,23 37,04

474,00 042  10923,10 473,00 0,21 44,19
526,00 0,00 169,96 526,00 0,00 46,61
112 (130%) 475,00 0,00  2702,01 47400 0,21 99,09
509,00 0,00 385,85 509,00 0,00 98,15
490,00 0,00 249,53 490,00 0,00 43,51

621,00 0,00 352,63 621,00 0,00 102,22
623,00 0,00 1512,01 623,00 0,00 54,37
120 (140%) 476,00 0,00 489,06 476,00 0,00 55,39
608,00 0,00 685,16 608,00 0,00 53,62
499,00 0,00 303,25 499,00 0,00 65,26

575,00 0,00  7490,70 575,00 0,00 79,50
539,00 0,00 414,11 538,00 0,19 65,44

Continua na préxima pagina
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Tamanho UB Gap(%) T(s) Sol. Gapug(%) T(s)

129 (150%) 521,00 0,00 472148 521,00 0,00 69,41
649,00 0,00  379.84 649,00 0,00 67,70
528,00 0,00 344797 528,00 0,00 72,51

570,00 0,00 211,96 568,00 0,35 88,66
612,00 0,00  2397,70 612,00 0,00 88,93
138 (160%) 569,00 0,18 11718,90 569,00 0,00 96,63
474,00 0,00  1380,11 473,00 0,21 98,12
541,00 0,00 561,35 540,00 0,18 91,84

568,00 0,00 380530 568,00 0,00 119,68
582,00 0,00  5886,38 582,00 0,00 107,19
146 (170%) 605,00 0,00  1784,89 605,00 0,00 11422
493,00 0,00 125579 493,00 0,00 130,01
630,00 0,00 478,93 629,00 0,16 114,97

720,00 0,14  10832,80 720,00 0,00 157,72
525,00 0,00  2031,91 525,00 0,00 140,93
155 (180%) 687,00 0,00  1426,52 687,00 0,00 122,80
651,00 0,00 653042 651,00 0,00 149,90
651,00 0,00 10080,80 651,00 0,00 141,03

722,00 0,00 1767,14 722,00 0,00 160,77
684,00 0,15  10999,40 683,00 0,15 186,48
163 (190%) 637,00 0,00 5304,02 637,00 0,00 146,95
526,00 0,00 809,38 524,00 0,38 157,44
572,00 0,00 3772,24 571,00 0,17 161,92

605,00 0,00 6070,99 605,00 0,00 210,71
667,00 0,00 5763,56 667,00 0,00 219,48
172 (200%) 553,00 0,00 4485,39 553,00 0,00 211,26
681,00 0,00 4077,81 681,00 0,00 203,99
782,00 0,13  12305,50 782,00 0,00 245,17

Continua na préxima pagina
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Tabela 5.11: Resultados computacionais para as instancias baseadas na XIX EBL

BCP HILS
Tamanho UB Gap(%) T(s) Sol. Gapus(%) T(s)
312,00 0,00 144 31200 0,00 2,28
330,00 0,00 027 330,00 0,00 2,08
28 (30%) 364,00 0,00 9,60 364,00 0,00 2,00
553,00 0,00 024 553,00 0,00 2.46
467,00 0,00 0,38 467,00 0,00 3,05
339.00 0,00 1,74 339,00 0,00 3.66
373,00 0,00 21,63 373,00 0,00 3,34
37 (40%) 499,00 0,00 67,80 499,00 0,00 30,65
362,00 0,00 13,88 363,00 -0,28 3,30
123,00 0,00 1,66 123,00 0,00 491
463,00 0,00 2270,45 463,00 0,00 95,36
608,00 0,00 61,21 608,00 0,00 6,62
A7 (50%) 781,00 0,00 2352 781,00 0,00 481
689,00 0,00 1382 689,00 0,00 5,08
671,00 0,00 114,59 671,00 0,00 5,29
818,00 0,00 232525 818,00 0,00 9,00
1562,00 0,00 142,23  1562,00 0,00 7,65
56 (60%) 1139,00 0,00 2,59 1139,00 0,00 8,62
111800 0,00 907,94 111800 0,00 9,21
1067,00 000 2876  1067,00 0,00 7,22
497,00 0,00 61,05 497,00 0,00 10,74
551,00 0,00 6628 551,00 0,00 9,34
65 (70%) 1150,00 0,00 3,88 1150,00 0,00 14,37
84400 0,00 60,66 844,00 0,00 14,24
944,00 0,00 954,65 944,00 0,00 125,01
1009,00 0,70 10866,30 1002,00 0,69 313,45
1597,00 0,00 33,29 1597,00 0,00 12,50
74 (80%) 1129,00 0,00  1260,34 112900 0,00 14,85
814,00 0,00 64,57 814,00 0,00 13,37
1255,00 0,00 39,44 1255,00 0,00 13,05
653,00 0,00 176,09 650,00 0,46 24,33
1487,00 0,00 7795,15  1487,00 0,00 18,59
84 (90%) 644,00 0,00 343027 644,00 0,00 16,06

Continua na préxima pagina
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BCP HILS
Tamanho UB Gap(%) T(s) Sol. Gapus(%) T(s)
1002,00 0,00 1024,64  1002,00 0,00 15,87
1382,00 0,00 2216,75  1382,00 0,00 16,92
1270,00 0,24 10849,90 1267,00 0,24 23,81
1081,00 0,65  10962,20 1073,00 0,74 20,92
93 (100%) 605,00 0,67  10806,80 602,00 0,50 318,53
767,00 0,79  11039,00 761,00 0,78 35,29
666,00 0,00 1422.32 659,00 1,05 20,67
821,00 0,37  10843,80 819,00 0,24 96,40
1076,00 0,47 10894,00 1072,00 0,37 32,76
102 (110%) 847,00 0,24  10803,60 846,00 0,12 32,48
1018,00 0,99  10849,10 1009,00 0,88 334,63
982,00 0,10 10806,40 982,00 0,00 94,40
1082,00 0,28  10829,90 1080,00 0,18 37,55
989,00 0,51 10850,20 985,00 0,40 99,06
112 (120%) 1455,00 0,41 10862,10 1450,00 0,34 40,18
956,00 0,00 50495 956,00 0,00 36,77
654,00 0,62  11016,60 650,00 0,61 207,38
858,00 0,23  10900,00 848,00 1,17 50,05
1135,00 0,35  10857,30 1132,00 0,26 51,17
121 (130%) 964,00 0,10  10979,00 964,00 0,00 59,69
1064,00 0,00 7032,84  1064,00 0,00 56,86
1073,00 0,09 1142770 1073,00 0,00 58,52
1169,00 0,17 11059,00 1168,00 0,09 57,53
782,00 0,13  11421,70 782,00 0,00 61,60
130 (140%) 1641,00 0,98  10880,60 1625,80 0,93 367,08
934,00 0,00 4142,21 934,00 0,00 68,55
1352,00 0,60 11239,20 1345,00 0,52 56,85
923,00 0,65  10973,70 918,00 0,54 124,79
1015,00 0,50 13076,50  1008,00 0,69 266,19
140 (150%) 1522,00 0,73  11531,80 1511,00 0,72 393,10
1279,00 0,79  11924,10 1250,40 2,24 396,07
982,00 0,10  10804,80 982,00 0,00 93,12
987,00 0,92  11791,20 978,60 0,85 424,63
1430,00 0,00 7621,68  1430,00 0,00 98,97

Continua na proxima pagina
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BCP HILS
Tamanho UB Gap(%) T(s) Sol. Gapus(%) T(s)
149 (160%) 960,00 0,21 10934,90 955,20 0,50 402,94
1850,00 0,11 10943,40  1848,00 0,11 97,25
906,00 055 1101590 902,00 044 425,69
1128,00 0,18  11705,00 1127,00 0,09 425,81
1486,00 0,68  10825,60 1464,00 1,48 130,27
158 (170%) 849,00 1,19  13739,30 840,00 1,06 123,06
1044,00 0,48 11456,60 1040,00 0,38 123,95
986,00 0,10  12827,50 985,00 0,10 115,37
1269,00 0,08 12103,80 1265,00 0,32 360,10
104400 0,10 1190250 104400 0,00 168,71
167 (180%) 1461,00 0,07  13035,00 1461,00 0,00 155,67
92900 0,11 18132,10 923,00 0,65 13834
995,00 0,51 11605,20 986,00 0,90 436,83
1068,00 0,00 5200,64 1067,00 0,09 199,63
1348,00 0,97 12189,60 1336,00 0,89 186,51
177 (190%) 1121,00 0,36  17764,80 1112,00 0,80 509,39
1402,00 0,14  11671,30 1401,00 007 472,30
988,00 0,00 899195 986,70 0,13 45567
888,00 2,42 14625,10 868,00 2,25 196,91
991,00 0,10  13645,00 991,00 0,00 342,33
186 (200%) 871,00 3,94 11768,70 831,80 4,50 495,77
1256,00 0,08  17937,30 1256,00 0,00 263,44
1045,00 0,10  25030,80 1038,00 0,67 475,33

Tabela 5.12: Resultado computacionais para as instancias baseadas no LI SBPO

BCP HILS
Tamanho UB Gap(%) T(s) Sol. Gapus(%) T(s)
262,00 0,00 0,71 262,00 0,00 2,29
181,00 0,00 4,42 181,00 0,00 2,09
29 (10%) 208,00 0,00 2,60 208,00 0,00 1,78
226,00 0,00 2,34 226,00 0,00 1,80
217,00 0,00 0,91 217,00 0,00 2,05

Continua na proxima pagina



BCP HILS
Tamanho UB Gap(%) T(s) Sol. Gapus(%) T(s)
560,00 6,87 118744 52400 643 16,10
54500 7,71 95821 506,00 7,16 6,36
58 (20%) 560,00 10,67 928,18 506,00 9,64 222,36
560,00 874 892,82 51500 804 306,75
550,00 10,66 83873  497.00  9.64 1525
718,00 10,12 1485,60 652,00 9,19 11,24
742,00 7,85 177445 688,00 7,28 12,12
86 (30%) 767,00 864 200215 706,00 7,95 12,53
778,00 11,62  2300,23 697,00 10,41 11,52
766,00 14,33 2031,13 670,00 12,53 11,19
956,00 888 307691 878,00 816 151,67
914,00 6,28 340593 860,00 591 99.47
115 (40%) 923,00 8,46 3079,64 851,00 7,80 24,58
975,00 882 354578 896,00 810 27,89
896,00 0,00 1421,93 896,00 0,00 86,00
1017,00 7,62 3177,69 945,00 7,08 52,42
1038,00 8,81 2824,94 954,00 8,09 58,74
144 (50%) 993,00 10,33 320158 900,00 9,37 56,59
1003,00 820 303454 927.00 7,58 54,66
1030,00 7,97 2906,61 954,00 7,38 42,24
95500 0,00 330,22 955,00 0,00 82,64
1036,00 0,00 109957 103600 0,00 84,92
173 (60%) 955,00 0,00 4040,26 955,00 0,00 73,88
1036,00 747 524225 964,00 6,95 93,42
1117,00 0,00 122475  1117,00 0,00 84,06
1145,00 7,61 9656,19  1064,00 7,07 181,95
1208,00 6,34  7777,35 113600 596 175,73
202 (70%) 1266,00 6,39 7605,59  1190,00 6,00 146,05
1064,00 6,29  10758,90 1001,00 9,92 166,99
1091,00 0,00 6641,14  1091,00 0,00 211,09
1309,00 8,18 9043,25  1210,00 7,56 280,43
1156,00 0,00 5069,30  1156,00 0,00 243,14
230 (80%) 1183,00 0,00 2354,49  1183,00 0,00 324,43
1111,00 0,00 1288,68 1111,00 0,00 293,56

Continua na proxima pagina
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BCP HILS
Tamanho UB Gap(%) T(s) Sol. Gapus(%) T(s)
1165,00 0,00 489,27 1165,00 0,00 287,22
1175,00 0,00 4825,60 1175,00 0,00 417,46
1337,00 0,00 1229,45  1337,00 0,00 475,23
259 (90%) 1229,00 0,00 5265,43  1229,00 0,00 414,06
1283,00 0,00 175,06  1283,00 0,00 369,19
1229,00 0,00 6466,61  1229,00 0,00 386,20
1583,00 1,54  10850,70 1560,00 1,45 603,60
1443,00 0,07  20255,30 1443,00 0,00 607,58
288 (100%) 1407,00 2,03  24378,20 1380,00 1,92 941,11
1533,00 0,07  12490,50 1533,00 0,00 602,16
1515,00 0,60  16166,30 1506,00 0,59 621,85

Tabela 5.13: Resultado computacionais para as instancias reais

BCP HILS
Evento/Tamanho UB Gap(%) T(s) Sol. Gapug(%) T(s)
LARS/86 1194,00 0,00 57,68 1194,00 0,00 20,90
EBL/93 1244 0,72 10804,10 1236,60 0,59 31,65

SBPO/288 2800,00 4,40  15405,90 2683,00 4,18 666,80

5.2.2 Resultados obtidos em eventos reais

Em um primeiro momento, utilizou-se eventos reais que ja haviam acontecido para
que fosse possivel comparar os resultados obtidos através da programacao gerada ma-
nualmente com a programacao gerado pelo HILS. Utilizou-se como instancias as edigoes
2016 e 2017 do SBPO.

Os dados foram obtidos através dos sites dos eventos e de planinhas com a listagem
dos trabalhos cedidas por um dos organizadores. O SBPO de 2016 teve um total de
288 trabalhos, 22 temas e 93 sessoes. Ja o SBPO 2017 é uma instancia de maior
porte, tendo contado com 324 trabalhos, 22 temas e 95 sessoes. Nesses dois eventos,
a programacao das sessoes técnicas foi realizada de forma manual. Para comparacao
com a solugao proposta, a funcao objetivo foi calculada para as duas edi¢oes do evento.

As fungoes objetivo da solugao manual das edigoes de 2016 e 2017 foram 718 e 1926,
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respectivamente. O algoritmo hibrido, por sua vez, atingiu os valores de 3048 e 5495,
respectivamente. Para a programacao dessas duas edigoes foi levando em consideragao

todos os autores do trabalho durante.

5.2.3 Aplicagoes

Ao longo da pesquisa, surgiram oportunidades de gerar a programacao de alguns
eventos. A seguir sao apresentados os eventos em que o HILS serviu como ferramenta
para ajudar na geragao da programagao.

A primeira aplicagdo do HILS em um evento foi o L SBPO (2018). Esta edigao
contou com 283 trabalhos, 22 temas e 85 sessoes. A heuristica além de gerar a pro-
gramacao também rotulou os temas de cada sessao. Na programacao gerada, apenas
uma sessao apresentou um trabalho fora do tema dos demais. Foi disponibilizada uma
interface web (Figuras A.1-A.3) para que os organizadores do evento pudessem editar
e baixar a programacao gerada. A programacao final foi mantida quase que por com-
pleta com exce¢ao de alguns poucos trabalhos que foram remanejados por questoes de
disponibilidade de alguns apresentadores.

Outro evento foi o XV LARS (2018), que contou com 86 trabalhos, 31 temas e 18
sessoes. Todas as sessoes foram contempladas com trabalhos relacionados. Para esse
evento, foi disponibilizada a mesma interface web que foi utilizada pela organizacao do
SBPO 2018. Porém, os organizadores mantiveram a programacao gerada pelo HILS.

Foi realizada a programagao da EBL (2019). Esta edi¢ao contou com 93 trabalhos,
8 temas e 21 sessoes. Para esta edi¢ao do evento, criou-se uma nova interface web (Figu-
ras A.4-A.6) que permitia aos organizadores juntarem pares de trabalhos que deveriam
aparecer juntos em uma sessao. Para este evento, o algoritmo foi atualizado para levar
em consideracao a disponibilidade dos autores. Isso foi feito alterando a fungao objetivo
do checador de viabilidade (4.1) para que minimizasse as preferéncias dos apresenta-
dores por dia e horario. Um total de 19 restricoes desse tipo foram utilizadas e apenas
para um autor nao foi possivel atender todas as suas restrigoes. A programagao final
sofreu algumas alteragoes, pois alguns apresentadores tinham compromissos em mesas
redondas e outras atividades do evento que nao foram consideradas pelo algoritmo.

Mais uma vez, em 2019, a programacao do LI SBPO foi realizada utilizando o
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HILS. Essa edicao do evento contou com 288 trabalhos, 26 temas e 91 sessoes. A
interface web foi disponibilizada novamente para permitir a edi¢ao da programagao. A
programagcao foi mantida quase que integralmente, com excecao de alguns trabalhos

que foram remanejados para sessoes especiais.
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Capitulo 6

Conclusao

Neste trabalho foram propostos duas formulagoes matematicas e um algoritmo hi-
brido para o PPSTC. Para testar a efetividade dos modelos e do algoritmo hibrido,
diversos experimentos foram realizados. Criou-se um gerador de instancias, a partir
do qual criou-se 230 instancias artificiais. As instancias foram geradas com base em 3
eventos (LARS, EBL e SBPO).

As formulagoes nao escalaram bem, tornando seu uso para casos reais inviavel. O
algoritmo hibrido, por sua vez, apresentou um desempenho bem superior. Tal desem-
penho permitiu que fosse possivel aplica-lo na realizacao de alguns eventos, gerando
solucgoes que foram utilizadas na pratica, com pouca ou nenhuma alteracao. Para as
instancias geradas em que o 6timo é conhecido, o HILS conseguiu atingir 83.67% deles.

As aplicacoes realizadas em eventos reais demonstram que o HILS pode ser utilizado
na pratica diminuindo consideravelmente o tempo para programar as sessoes técnicas
se comparado com a realizacao manual. As solugoes geradas para tais eventos sofreram
pouca ou nenhuma alteragao, o que mostra que a solucao gerada é satisfatéria para o
uso real.

Algumas sugestoes para trabalhos futuros incluem melhorar o limite de temas por
faixa de horario e dia, que poderiam ter uma forma de ajusta-los melhor de acordo com
caracteristicas da instancia, visto que dependendo dos limites adotados, é possivel levar

a inviabilidades. Para tanto, uma alternativa poderia ser tentar minimizar o niimero
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de trabalhos paralelos com o mesmo ntimero de temas ao invés de utilizar limites.
Outra sugestao é adicionar novas restrigoes para que o algoritmo possa atender con-
feréncias com necessidades nao contempladas na versao apresentada como, por exem-
plo, poderia ser incluida a programagao do coordenador das sessoes. Com a adicao de
novas restrigoes, a opgao de poder selecionar quais seriam utilizadas tornaria o algo-
ritmo mais flexivel e aplicavel a mais eventos, visto que nem todos possuem as mesmas

caracteristicas.
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Apeéendice A
Images das aplicacoes web

Este apéndice apresenta as imagens tiradas da aplicacao desenvolvidas para o SBPO

e EBL.

Programacao do Evento SBPO 2018

terga-feira - 07/08/2018 09:30 as 10:30

Sessdo 1: IND-1/ terga-feira - 07/08/2018 09:30 &s 10:30 / Capacidade: 3

84129 AVALIAQ}"\O DE MODELOS DE PREVISAO DE DEMANDA PARA PECAS DE REPOSIGAD NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA
(IND — PO na Industria, L&T — Logistica e Transportes) m

Ana Pantaledo, Nadjib BRAHIMI

84781 BALANCEAMENTO DE UMA LINHA DE MANUFATURA ROBOTIZADA COM CARACTERISTICAS SIMETRICAS POR MEIO DE PRDGRAMAGAO MATEMATICA
(IND — PO na Industria)

Rafael Gobbi Molina, Thiago Cantos Lopes, Luiz Carlos de Abreu Rodrigues, Leandro Magatéo

84730 Uma Metaheuristica GRASP para o Planejamento de Colheitas e de Chegadas de Caminhdes a Usinas de Processamento Agroindustrial
(AG&MA — PO na Agricultura e Meio Ambiente, IND — PO na Industria, L&T — Logistica e Transportes)

Marcela Gonzalez-Araya
Sessdo 2: MH-1/ terga-feira - 07/08/2018 09:30 as 10:30 / Capacidade: 3

84991 Algoritmo genético de chaves aleatérias segundo distribuicéo de Levy para otimizagéo global

(MH — Metaheuristicas) m

Figura A.1: Tela com exibicao da solugdo com possibilidade de edicao



Topicos por Sessao - SBPO 2018

Horérios

terca-feira - 07/08/2018 09:30 as 10:30
terca-feira - 07/08/2018 15:00 as 16:00
terca-feira - 07/08/2018 16:30 as 18:10
quarta-feira - 08/08/2018 09:30 as 10:30
quarta-feira - 08/08/2018 15:00 as 16:00
quarta-feira - 08/08/2018 16:30 as 18:10
quinta-feira - 09/08/2018 09:30 as 10:30

quinta-feira - 09/08/2018 11:00 &as 12:00

Programacdo SBPO

Programacéao

IND-1 (1) MH-1(2)
L&T-1(12)  0OC-2(13)
ADM-4(23)  TAG-2 (24)
AdP-1(34)  IND-3(35)
DEA-1(45)  OC-7 (46)
TAG4(55)  PM-2 (56)
EN-8 (64) 0C-10 (85)
ADM-B (75)  EN-10 (76)

EN-1(3)

0C-3 (14)

OA-1(25)

EDU-1(36)

P&G-1(47)

OC-B (57)

ADM-7 (66)

MH-7 (77)

TAG-1 (4)

ADM-3 (15)

L&T-2 (26)

TAG-3 (37)

MH-4 (48)

EN-7 (58)

OC-11 (67)

TAG (78)

Figura A.2: Exibicao dos temas

guarta-feira - 08/08/2018 09:30 as 10:30 (11)

Sessdo: 34 - AdP - PO na Administragéo Publica

Sessdo: 35 - IND - PO na Industria
Sessdo: 36 - EDU - PO na Educagédo

Sessdo: 37 - TAG - Teoria e Algoritmos em Grafos

Autores com mais de um trabalho nesta sesséo
Uéverton Souza (2)

Sesséo: 38 - L&T - Logistica e Transportes
Sessdo: 39 - ADM - Apoio a Decisdo Multicri
Sessdo: 40 - MH - Metaheuristicas

Sesséo: 41 - OC - Otimizagéo Combinatéria
Sessdo: 42 - EST - Estatistica

Sess#o: 43 - EST - Estatistica

Sesséo: 44 - OC - Otimizagéo Combinatéria

tério

Autores com mais de um trabalho nesta faixa de horario:

Nenhum

guarta-feira - 08/08/2018 15:00 as 16:00 (10)

Sessdo: 45 - DEA - Andlise Envoltéria de Dados

Sessdo: 46 - OC - Otimizagdo Combinatéria

Sessdo: 47 - P&G - PO na Area de Petréleo e Gas

Sessdo: 48 - MH — Metaheuristicas

Sessdo: 49 - IND - PO na Industria

Sessdo: 50 - OA - Outras aplicagdes em PO
Sessio: 51 - EN - PO na Area de Energia

0C-1(5)

MH-2 (16)

IND-2 (27)

L&T-3 (38)

IND-4 (49)

DEA-2 (59)

L&T-5 (68)

L&T-6 (79)

SIM-1 (6)

AGEMA-1 (17)

0C-4 (28)

ADM-5 (39)

0A-2 (50)

MH-5 (60)

0A-3 (89)

ADM-9 (80)

EN-2 (7)

AD&GP-1 (18)

GF-2 (29)

MH-3 (40)

EN-5(51)

OC-9 (61)

MH-6 (70)

TEL&SI-2 (81)

ADM-1 (8)

SIM-2 (19)

MP-1 (30)

OC-5 (41)

ADM-G (52)

L&ET-4 (62)

SIM-4 (71)

AD&GP-2 (B2)

PM-1(9)

TEL&SI-1(20)

EN-3 (31)

EST-1(42)

EN-6 (53)

P&G-2 (63)

DEA-3(72)

MH-8 (83)

das sessoes por faixa de horario

ADM-2 (10)

GF-1(21)

SIM-3 (32)

EST-2 (43)

GF-3(54)

EN-8 (73)

EST-3 (84)

SA1(11)

SA2 (22)

EN-4 (33)

0C-6 (44)

SA-3 (74)

L&T-7 (85)

Figura A.3: Exibicao de todas as sessoes de uma faixa de horario e choques de autores,

caso exista



EBL 2019

EBL 2019

Home

EBL 2019

Gerador de programacéo do evento

29

Figura A.4: Tela inicial da aplicacao do evento EBL 2019

Relacionar Trabalhos

# Titulo

An algebraic model for the Standard Deontic Logic

Lagica e sistemas implicativos

Conexdes de Galois e algebras modais

4 Teaching Logic Historically

5 Compiling Reo Certified Code

6 Verificacdo de modelos Reo com nuXmv

7 Compiling C code to PDL
8 Teaching Fragments of Natural Deduction
9 Semanticas néo-deterministicas para légicas néo-

classicas: uma abordagem da perspectiva de Teoria
de Modelos e de Algebra Universal

Autores

Hércules De Araujo Feitosa, Angela Pereira
Rodrigues, Marcelo Reicher Soares
Cristiane Alexandra Lazaro, Hércules De
Araujo Feitosa, Marcelo Reicher Soares

Marcelo Soares, Hércules De Araujo Feitosa

Danielle Macbeth

Erick Grilo, Bruno Lopes

Daniel Arena Toledo, Bruno Lopes

Philippe Araujo, Allan Santana, Bruno Lopes

Felipe S. Albarelli, Rodolfo C. Ertola Biraben

Guilherme Toledo, Marcelo Coniglio

Salvar Preferéncia

Temas

General Tools and Techniques, Logic
and Foundational Studies, Logic and
Mathematics

Logic and Mathematics

Logic and Foundational Studies,
Logic and Mathematics

History and Philosophy of Logic,
Logic and Mathematics, Philosophy

and Philosophical Logic

General Tools and Techniques, Logic
in Computer Science

General Tools and Techniques, Logic
in Computer Science

Logic in Computer Science

Classes of Logics

Classes of Logics, Logic and
Mathematics




60

Figura A.5: Tela que permite selecionar trabalhos que devem aparecer juntos

EBL 2019

Trabalhos Relacionados

An algebraic maodel for the Standard Deontic Logic

Heércules De Araujo Feitosa. Angela Pereira Rodrigues, Marcelo Reicher Soares
General Tools and Techniques, Logic and Foundational Studies, Logic and Mathematics

Conexdes de Galois e algebras modais

Marcelo Soares, Hércules De Araujo Feitosa
Logic and Foundational Studies, Logic and Mathematics

Remover

An algebraic model for the Standard Deontic Logic
Hercules De Araujo Feitosa, Angela Pereira Rodrigues, Marcelo Reicher Soares
General Tools and Techniques, Logic and Foundational Studies, Logic and Mathematics

Galois pairs with the modal operators of paraconsistent logic J3

Itala Maria Loffredo D'Ottaviano, Heércules De Araujo Feitosa
Logic and Mathematics

Ldgica e sistemas implicativos
Cristiane Alexandra Lazaro, Hércules De Araujo Feitosa, Marcelo Reicher Soares
Logic and Mathematics

Some developments on the logic G'3

Marcelo E. Coniglio, Aldo Figallo-Orellano, Alejandro Hemandez-Tello, Miguel Pérez-Gaspar
Classes of Logics, Logic and Mathematics

Remover

Figura A.6: Exibicao das preferéncias dos trabalhos que devem aparecer juntos
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