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Resumo
Traba ho de graduacgo
Ciéncia da Computacio
Universidade Federa de SantaMaria

Curso mediado por computador para oensino de heuristicase
metaheuristicas para o problema de bin packing

Autora: Adriana Farias de M edeiros
Orientador: Prof° Dr. Felipe Martins M uller

Local e Data de Defesa: Santa Maria, 15dejulho de 2004

O curso proposto foi desenvolvido sob a perspediva da investigacd-acdo
educacional, utilizando @ concedtos da educac@® dialogicaproblematizadora e seus
operadonalizadores de grendizagem: trés momentos pedagdogicos (De Bastos e Milller,
1999 e a matriz dialdgicaproblematizadora. O curso faz uso também da problematizacé
do conhedmento e do Ambiente Multimidia de Educacd Mediado pa Computador
(AMEM) como ambiente de ensino Mrtual, que implementa os concatos da elucagéo
dial6gica-problematizadora. O pulico avo para 0 qual ele se destina sGo os alunacs de

graduacéo doCurso de Ciénciada Computacdo da Universidade Federa de SantaMaria.



| ntroducéo

O trabalho de graduacéo € uma oportunidade para o auno colocar em prética parte
dos conhedmentos adquiridos durante sua formac@® académica a&ciada a curso de
graduacéo, com consequente gorofundamento do seu conhedmento sobre 0 asunto em
questéo.

Através dos tempos, as tenodogias computadonais mostram-se mais presentes nas
casas, Nos escritorios, nas escdas, nos estabeled mentos comerciais, entre outros, evoluindo
0S processs rotineiros, que eram exeautados de maneira manual. Juntamente com essa
evolucéo, percebe-se 0 proces Oe globalizac@® que tem acancado grandes proparcdes a
partir da disseminacdo de conhedmentos.

Pode-se notar que, fazendo uma analogia entre o mundo d@ negdécios globali zados
e deada aucacdo (Lauermann et al., 2003, pode-se interpretar estratégias de negdcio
como uma estratégia de ensino-aprendizagem cujo oljetivo € potencidizar 0s
procedimentos didaticos-metodd dgicos com aintrodugéo da informatica na educac®, pois
0 proces® de mudanca alcanga todas as instituicdes, inclusive a educacd e 0 ensino nes
diversos nivels, principamente nas universidades. Essas mudancas exigem da popuacéd
uma aprendizagemconstante.

As temnodogias computacionais aparecem como meios de posshilitar uma ac®
docente inovadora; entretanto essa inovagdo N80 deve estar somente restrita a uso da
teanoogia, mas, também, a maneira wmo o pofeswor vai aproveitar as formas de daborar
plancs metodoldgicos que superam a simples reproducao do conhecimento.

Por is deve-se ressaltar que recursos existem e estdo disporivels, basta-se dispor
de projetos educaivos adequados para desencadear o0 proces® de aprendizagem
(Lauermannet al., 2003.

Mediante uma redidade palpavel e para uma detiva melhoria na qualidade do
ensino com a introdugéo da informética na educacé, foi que surgiu o ambiente AMEM
(Ambiente Multimidia de Educacdo Mediado pa Computador) (MUller et al.,2000. Seu
uso esta presente cmo uma ferramenta de goio a professores do ensino médio, graduacéo
e p6s-graduacd na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Logo, tendose en méaos os operacionalizadores presentes no AMEM e a
metoddogia de ensino da InvestigacaeAcé Educadona deddiu-se implementar um curso

desenvolvido sob essa perspediva
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No cepitulo 1, tem-se a descricdo da metoddogia da Investigacéo-Acéo
Educadona e dos dois operadonalizadores presentes no AMEM, fundamentais para o
desenvalvimento deste trabalho: trés momentos pedagdgicos e a Matriz Diadgica
Problematizadora.

No capitulo 2,tem-se adescricdo sobre o funcionamento das ferramentas presentes
no AMEM.

No capitulo 3, tem-se adescricdo do poblema que serd problematizado nocurso:
Heuristicas e Metaheuristicas parao problemade bin packing.

No cepitulo 4, tem-se adescricdo do curso, com metoddogias aternativas para a
exemplificacd® e & aulas propcstas com a matriz que norteia as mesmas.

No capitulo 5, encontra-se a conclusao.

No capitulo 6,tem-se a bibliografia.
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1 Investigacao —Acao Educacional

Segundo Carr e Kemmis (1986 pode-se definir a Investigagdo-Ag¢& como: “uma
forma de investigacdo auto-reflexiva feita en Situagdes ciais, pelos participantes, no
sentido de melhorar a racionalidade ejustica de suas proprias praticas, seu entendimento
sobre essag, e situacg@s que essasacaretam” (p. 162,9rifos n0ss).

Assm sendo, refletindo-se sobre & préticas presentes nas escolas de ensino basico e
superior e empregando-as em sSituagcoes recorrentes do reladonamento entre professor-
auno, que Elliott (1978) descreveu: “a investigacdo na escolas investiga as agbes
humanas e situagbes sociais as quas sao experienciadas por profesores como: a)
inaceitdves em alguns aspedos (problemdticas); b) susceives de mudancas
(contingentes); ¢) requerendo uma resposta prética (prescritivas)” (p.1).

Entdo, tendo-se em maos essas duas definicdes e, segundo Miquelin e de Bastos
(2002, poce-se compreender a Investigac@®-Acdo Educadona (IAE) como: “uma agao
investigativo-escolar estratégica donak decorre a programacao ce praticas escolares, sua
implementacdo, o monitoramento dessas através de registros, reflexfes e auto-reflexdes
para uma sistematica transformacéo em forma de reprogramacoes”.

Lewin apudCarr e Kemmis (1986, descreem tambén um ambito maisamplo pam
a |AE, caracterizado como um processo estrutural dividido em: conjunto de programacéo,
implementac®, olservacéd e reflexdo. Esse proceso comportase como um ciclo da
chamada “espira reflexivalewiniana’.

Esses ciclos, quando se utiliza a agé-investigagdo estratégica, garantem que todcs
os envolvidos no pocesn estgam constantemente verificando sua pratica escolar,
posshilitando assm um maior dinamismo no processd, ou sga, uma freqliente mudanca
Nas NOSSas préticas escol ares.

Por is®, quem trabalha com a IAE nunca encara o trabalho como um produo
acaado, mas sim, esta sempre rdletindo bre como melhorar o processo.

Sendo asdm, se @nvém destacar a prética elucadonal norteada pelas teorias da
IAE e a Educacdo Diadgica-Problematizadora (EDP) (Carr e Kemmis, 1989. A
Investigac@-Acdo Educadonal depende de uma seqiiéncia de julgamentos e a@es que
constituem as etapas do ciclo de uma espiral, com quatro fases. (a) plangamento: etapa
antecesra a agdo propriamente dita, onde énecessrio refletir sobre asituac@® educativa,
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sua ommplexidade e importancia, construindo uma base para & agdes futuras, (b) acéo:
guiada pelo plangjamento redi zado anteriormente sem, no entanto, incorrer No erro comum
de utilizar o panggamento como um guia estético e imutével. A acd deve posslir um
propdsito criticamente informado; (c) observacdo: documentacd dcs efeitos da a;éo,
gerando uma base para a reflexdo. A documentacéo contribui para a melhoria @ntinua da
prética através da andli se da situacéo contextualizada, o que se pode traduzir em uma &80
estratégica mais critica; (d) reflexdo: finalmente, a reflexdo tenta interpretar,
discursivamente, os aconteamentos oriundcss das agdes, propondo modificagdes aos
plang/amentos das mesmas, face & evidéncias observadas, reconstruindo uma nova acéo
informada.

JA aEDP considera que a dividade pode ser elaborada metoddogicamente dravés
dos seguintes nomentos (Angotti e Delizoicov, 1990): problematizacao inicial, organizacao
do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. A problematizacé inicial é gresentada
como um desafio na forma de questdes e/ou situagdes que devem ser discutidas e debatidas
pelos aluncs. No momento seguinte, que é aorganizacdo do conhecimento, o educador
deve orientar a sistematizac® do mesmo, para a ompleta compreensdo do tema e do
problema gresentado. O aluno devera fazer uso dcs conhecimentos para estudar o
problema inicial e cnseguir generdizalo para outras stuagdes que sdo explicadas pelo
mesmo conhedmento. A essa cgaddade de generalizac® é dado o nane de glicac® do
conhedmento, caraderizando oterceiro momento da EDP.

1.1 Potencialidades paraalAE
O comportamento da IAE pode ser compreendido através de Bowen (1998), que

discute asistematizac® da IAE através de diagramas gréficos, os quais levou a daborar
mapas de todo oseu trabalho.

Asdm sendo, po@m-se compreender os pass da IAE através dos meios de
investigagéo vdtada aidentificacdo, compreensdo e estratégias de resolucéo de problemas
voltados a prética escolar.

De tal maneira, Miquelin e De Bastos (2002, definem o ambito da IAE como “o
procesn de ensind/aprendizagem, pds aparece como uma relacdo dnamica entre os
envolvidos, tanto nas préticas escolares como na formagdo inicial e continuada e

profesores’.
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Entdo, mediante esses concetos, pode-se aoplar meios de comunicagdo virtual
como forma de monitoramento para & discuses dos auncs hre a ala Esse
monitoramento é feito a distancia

O uso de meios de comunicac® virtual possbilita aocauno entrar emcontato com o
professor fora do horario “normal” de aula, paradiscutir e obter maiores informagdes hre
0 quefoi apresentado em aula.

Através do wso de anbientes multimidia-telematicos como o AMEM (Miller et al.,
2000, gue serd explicado com maiores detalhes no proximo capitulo, torna-se posdvel
disponbilizar aos aluncs bibliografias e tarefas escolares. Esses materiais estédo disponivels
nos plangamentos das aulas e podem ser acessados antes dos encontros presenciais,
posshilitando a inclusdo de professores e dunocs nos ciclos de ensind/aprendizagem que
ocorrem dentro e forada salade aula.

O uso dessas ferramentas ndo dspensa 0 encontro presencial entre os integrantes do
proces educacional, mas fortalece aresolucéo de problemas.

Conforme o investigador vai levantando ¢ dados e refletindo sobre des, o proceso
de ensind/aprendizagem comeca aganhar uma dinamica maior do que se fose genas
baseada nareflexdo daobservacdo do aorrido o encontro presencial.

Tem-se etdo considerado, ne termos de ensinc-aprendizegem na IAE, os
momentos em que os auncs refleeem fora do ambito escolar, a medida que
disponbilizamos as atividades extradas®, tarefas escolares e mlaboragdo com as
reprogramagdes no AMEM.

Sendo asdm, os auncs tém a sua disposicdb mecanismos teaoldgicos para uma
comunicacdo eletrbnica e mlaboracd no trabalho escolar, no ambito a distancia. Is
posshilita a troca de informagdes entre os integrantes do gupo, contribuindo para o
aumento da espira dos ciclos e agregando dados relativos ao ensino-aprendizagem fora da
saladeaula.
1.1.1Trés momentos pedagogcos

Durante a oncepcdo do ambiente AMEM, a teoria educadona Dialdgica
Problematizadora foi reorganizada pelo grupo ¢k pesquisa, e gresentada an (De Bastos e
Mdaller, 1999, como trés momentos: desafio inicial, melhor solugdo educacional no
momento e desafio mais amplo. Iniciamente, 0 modelo € aivado noinicio da alla cmm

um desafio inicial, que instiga os auncs a investigarem suas proprias visdes de mundo
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através de um desafio concreto e/ou un problema aser resolvido. Esse problema pode
inclusive ter ou n&® uma solucaofactived. O empregodesse procedimento metodd égico faz
com que os educandas trabalhem na resolucé do desafio, dorigando-os a “pensar”, visto
gue destém que elaborar uma solucéo ou discutir com o edu@dor ou com 0s colegas sobre
provaveis davidas.

Através de mudltiplas interagdes entre dundeducador e dundauno deve-se
consolidar o conhedmento cientifico através da mdificagé/decodificacéd da melhor
solucdo educaciond no momento, sistematizada pelo educador. O professor avaia os
resultados encontrados pelos aluncs, posshilitando um acompanhamento das atividades
bem como um maior incentivo sobre o retorno das resultados. Uma forma de redizar a
avaliacdo dos resultados encontrados pelos aluncs € através de dndmicas de grupos.

Desta forma, o educador pode @nfrontar as visdes de mundo dos auncs,
tensionando as visdes cientificas e wtidianas, rompendo estas, e problematizando odesafio
mais amplo, “que busca avdiar processualmente auniversalidade, validade e limitacé@ do
conhedmento cientifico-teanadgico abordado ra aula” (De Bastos e Miller, 1999. Essa
avadiacdo pock ser feita com o auxilio de cetas ferramentas como forum, debates ou
atividades para caa, onde o aluno devera glicar os conhedmentos adquiridos durante a
aula, parém sem a presencado professor.

Deste modo, o pojeto AMEM procura consolidar a problematizacé dos contelidos
escolares, desafiando educadores e aluncs a trabalhar na escola com a perspectiva da
resolucéo de problemas cientifico-temaolégicos. De forma pratica, o ambiente prové, entre
outras, as seguintes fadlidades (Lauermann, 2002): (a) construcdo da matriz dialégica-
problematizadara, que posshilita a ciacdo de uma estrutura sistematica ewvolvendo
educador, auno, tema de estudo e ontexto, favorecendo o exame e discussio da
preocupacdo temdtica (b) implementacd® das atividades extraclasse, que relne & trés
partes previamente definidas que compdem o plangamento: programacd, atividade
extradase e atividade de wlaboracdo. A programac® apresenta a estrutura crondégica
das atividades. A atividade etradase € resentada na forma de um problema a ser
resolvido e aatividade de mlaboracdo é usada pelo educador para possibilitar ao aluno
participacdo ativa do proces de programacdo da proxima aula (disponbilizacd® de
bibliografias, pré-programacd, recebimentos de sugestdes, etc.); e (C) anotacdo de
registros, once o educador podera registrar suas reflexdes sobre cada g2o.
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1.1.2Matriz dial6gica problematizadora

As primeiras referéncias a Matriz Dial 6gica-Problematizadora (MDP) encontram-se
na Tébua Aristotélicade Invencdo, e seu oljetivo era “criar uma estrutura sistemética para
examinar e discutir um tema” (Kemmis e Mctaggart, 1988, p. 128 O uso da matriz ndo
garante que surgirdo questdes novas, mas pode auxiliar os professores a definirem os us
problemas reladonados as orientacfes educativas (De Bastos e Miller, 2009. A matriz
utili za & quatro categorias basicas ou componrentes basicos em qualquer situac® educativa
citadas por Kemmis e Mctaggart (1988: professores, aluncs (pubico avo), tema de estudo
e contexto.

Segundo De Bastos e Miiller, 2004 “O componente investigativo do trabadho é
orientado pela Matriz Dialégico-Problematizadara (MDP), que @ntém questionamentos
para orientar os plangamentos. A implementacdo compreende a fase de agendamento da
acao e sua paterior aplicacdo, ona profesores e aluncs sguem os passos definidos na
programacdo, envolvendo-se em discuses que geram e sustentam o méduo de
comunicacdo, bem como, paa momentos de cooperacdo orde se registram os dadcs
ohbtidos na agdo, aientados pela MDP e as sugestdes para novas acbes. Os registros
assguram que as contribuicbes e dadcs resultantes das atividades, tanto presenciais
guarto a dstancia, nao sgam perdidos. Assm, as contribuicbes dos aluncs €/ou des
profesores colabaradares alimentardo afase de reprogramacao’.

O professor pode fazer uso dcs reaursos de plangamento onde poderd compor a
MDP para uma disciplina de uma determinada turma. A findidade é nortear a
programacéo, as atividades extraclasse e colaboracao.

Considerando ess referencial, pasou-se a ciar uma tabela wm quatro lugares
comuns colocadas nos dois eixos, haizontal e verticd. Em seguida inicia-se aformulagéo
da questédo pelo elemento Al da tabela, questionando, em cada quadro, que se pocde dizer
deste lugar com relag&o ao outro (De Bastos e Mtller, 2009.

ApGs a formulagdo da matriz, deve-se reladonar um ou mais elementos da matriz
[Al], [A2]... [D4] com o pangamento das aulas. Cada demento contém um
guestionamento que o professor deve procurar responcé-lo duante o proceso de ensino-
Investigagdo-aprendizagem. Maiores referéncias bre os conceitos da MDP podem ser
encontradas em De Bastos e Mller (2004).

A seguir serd gresentada uma descricdo sobre o funcionamento e implementacé
doAMEM.
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2 Ambiente Multimidia de Educagéo M ediado por Computador

O projeto AMEM — Ambiente Multimidia de Educacdo Mediado pa Computador
na perspectiva da Investigacéo-Acao Educacional, projeto aprovado pela FAPERGS edital
06/2000 (Mdiller et al., 2000, surgiu para viabilizar a redidade gresentada no capitulo
anterior.

O AMEM esta sendo utilizado como ferramenta de auxilio para professores do
ensino médio, graduacdo e pés-graduacdo na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), visto gue ele posali todos os operacionalizadores presentes no proces de
Investigac®-Acdo Educadonal, podendo asim, coloca em prética a metoddogia
empregada nesse processo.

Sendo assm, optou-se por desenvalver o curso propcsto ncs moldes do AMEM,
fazendo-se necessrio que hagja uma descricdo mais detalhada do seu funcionamento e da
suaimplementacé®.

2.1 O Ambiente AMEM

O AMEM foi desenvalvido e projetado pa uma ejuipe multidisciplinar, composta
por especialistas em informética, educacdo cientificatemoldgica, pedagogia e desenho
gréfico da UFSM, sendo que dois dos integrantes dessa equipe eram mestrandos em
Engenharia de Produwcdo ma @ea de mncentracd® de Temodogia de Informacdo. As
teanologias empregadas no seu desenvolvimento, serdo descritas no decorrer do capitulo.

Acredita-se que somente 0s recursos teaol 6gicos ndo garantem inovagcé nenhuma
no pocesn de grendizagem, mas Sm dependem de um projeto bem feito, integrando
profesores e duncs (usuarios), once o computador sgja uma ferramenta cgaz de auxili ar
na prética do “aprender a aprender” existente no proceso de ensino-aprendizagem.

O AMEM foi desenvolvido com as sguintes caraderisticas: Ambiente multimidia
de educacdo mediada por computador em rede, para educaca presencia, semipresencial e
a disténcia, que tem como oljetivo proparcionar uma ferramenta de auxilio a profesores
que alotam a investigacio-ac® (Carr e Kemmis, 1986 Angulo, 1990) e a elucaci®
dial6gica-problematizadora (Freire, 1983 como norteadores do trabalho escolar, conforme
foi explicado nocapitulo anterior.

Além dis, entre suas caracteristicas pode-se dtar a boa qualidade do sistema, a
ata taxa de flexibilidade endo posauir custos para ajuisicdo e manutencdo, visto que foi
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desenvalvido uilizando sistema operadonal e glicaivos livres, de dominio pubico onde
ndo existe a recessdack depaganento.

O motivo para desenvalver um sistema livre foi baseado na descricdo do projeto
propcsto pa Miller et al., 2000 @ra a onstrucdo de um ambiente virtual. Maiores
detalhes relativos a modelagem e implementacéo do ambiente podem ser encontrados em
(Fernandez, 2003.

Pode-se resumir a modelagem do sistema da seguinte forma sistema de
processamento compartil hado para Web, modelado numa arquitetura cliente-servidor com
trés niveis - repositério de informacdo depositada num banco de dados, 16gica do negécio
disponivel viaWWW (World Wide Web) e interface de visuali zac&o, também via WWW.

Para aimplementacéo das interfaes foi escolhida alinguagem de programacéopara
Internet HTML 4.0 (Hyper Text Markup Languagp), com folhas de estilo (CSS— Cascade
Syle Shed). Para viabilizar o dnamismo necessirio que permitiria acoleta de informagdes
e 0 aces as outras ferramentas escolheu-se a linguagem PHP 4.0 (Hypertex
Preprocesr). O servidor WWW escolhido foi 0 servidor Apade, devido a sua seguranca
e robustez. O banco de dados utilizado como gerenciador e repaositério de dados foi o
MySgl 3.23 (Yarger et al., 2000, pa ser multiplataforma e por ser livre. E 0 sistema
operacional utilizado parao desenvalvimento doambiente foi o Linux Mandrake 8.0.

Essas escolhas foram feitas em nivel de desenvolvimento, mas deve-se destacar que
0 sistemaindepende de sistema operacional, banco de dados e servidor Internet.

Além das caaderistices de implementacd®, deve-se eplica também o
funcionamento das ferramentas que estéo preentes no AMEM, que &0 nostradas aseguir.
2.2 Funcionalidades e caracteristicasdo AMEM

Existem trés diferentes tipos de perfis que podem ser assumidos pelos usuérios:
professor e duno, integrantes do pocesn de ensino-aprendizagem e administrador,
resporsavel pela manutencdo do ambiente. O administrador € encarregado pa atribuir o
perfil de aministrador para outros usuarios, criar novas disciplinas e dribuir seus
profesores (Lauermann et al., 2003.

Os profesores 0 responsaveis por matricular aluncs, criar turmas, atualizar o
cadastro das suas respectivas disciplinas e seus contelidcs, adém de propiciar meios de

comunicacdo e cooperagdo das aluncs, tanto intraturmas quanto interturmas. A criagéo de
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grupcs de duncs (turmas) fadlita o gerenciamento das atividades por parte do professor,
gue pode também andlisar as interacdes feitas pelos participantes (Lauernahah, 2003.

Ja cmo aluno, o wuario pocerater aces as atividades propaostas pelo professor e
seus materiais didaticos, bem como as ferramentas de comunicagcéo disponibili zadas pelo
professor. Para ter acesso como aluno e se anda ndo estiver cadastrado no sistema, o
usuario precisara cadastrar-se no ambiente, preenchendo @ campaos presentes no formulario
de caastro.

O proces e interacd entre aluncs e profesores esta baseado o conceto de
educando-educador (Freire, 1983 e nas teorias-guias da investigacd-acéo e elucagédo
dial 6gico-problematizadora. Para que is® sgja possvel, nadou-se anecessidade de aiacdo
de cetos mecanismos de @ordenac@®, comunicacd® e moperacdo, agrupados conforme
suas similaridaces.

O modo como foram organizados os médu os das interfaces do AMEM foi basealo
no estudo desenvavido pa Azolin (2002 onde se gresentou um trabalho sobre a
ergonamia das interfaces homem-maguina no ambiente, buscando olter interfaces
amigaveis.

SegundoLauermann et al.,(2003, os médulos do AMEM @ os seguintes:

- Pesal: manutencdo dos cadastros pesais, de senhas, consulta de dados cadastrais dos
USU&rios, aces a genda de compromiss pessoais e & mensagens (correio eletrénico),
caraderizado por ser um mecanismo para troca de mensagens de texto entre os usuérios do

AMEM deforma asdncrona (figura1).

bee @D QHSD|E I
Enderego [ €] v s bi/amem ph
& A

COMUNICACAO DISCIPLINAS

Aian Dacensl

Area Fessoal

P Néo esqueca dos Seus Comprormissos.
Agenda

[ vata [ norério | A |

| vocé ndo agendou nenhum compramisso |

P Vocé recebeu O novas mensagens:

| Recebido em [ De Assunto |
| Menhuma nova mensagem. |

SR Uk
&1 Concluida [T [ ntemet

llustragio 1 Area pesoal
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- Comunicacdo: implementa ferramentas para comunicagdo sincrona, como salas de
discussio (chat), e assncrona cmo féruns, mural e naticias. O férum caraderiza-se por ser
multinivel, permitindo restringir certos tépicos dentro de um topico maior. O mura e &
naoticias sdo os meios de divulgacéo do profesor emrelacdo aumaou mais turmas, s&do o
mural usado como um mecalismo de recados curtos reladonados as atividades
desenvolvidas em aula, datas de encontros presenciais, formas de entrega das atividades,
entre outros; ja & naticias, referem-se adivulgacd® de manchetes pertinentes ao tema

estudado e/ou eventos (figura 2).

-
Tz S

DISCIPLINAS BIBLIGTECA ASDA SAR

N&o ha noticias
[wosos | pm—

N&o hé avisos disponivels

Foruns de discussio do Ambiente

Software Livre e Educacdn Disldgica-

Encerradu‘

USikRio: Aerans  peArl: daukra

&) comuNICACED 1T [ ntemet

llustragdo 2 M ddulo de comunicacgéo
- Disciplinas: disponibiliza & disciplinas cadastradas no ambiente. A entrada nesse méduo

sO é permitida para quem ja esta calastrado como aluno ou pofessor. Sdo apresentadas
opcoes de mnsulta das disciplinas, lista de disciplinas para & quais £ € &uno eou
professor. No momento em que se define o perfil, o wsuario tem acesso as atividades
propostas pelo professor, se duno, ai tem acesso as ferramentas de gerenciamento da
disciplina (gerenciamento de turmas, aluncs, atividades e materiais didaticos), se profesor

(figura 3).
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2 AMEM - Microsoft Intemet Explorer _[a8]x]
Migquive  Edi it Favoitos  Femamentss  Auds ‘

= QEdAEs 3B S |
Encetego [€] b/ amem.co.utsm bi/amemphp =] o [links )

5 357 e
PESSOAL COMUNICACAO DISCIPLINAS BIBLIOTECA ANDA SAR

Disciplinas
Discipfinas Oferecidas

Turias em que estoi Vocé esta matriculado nas seguintes turmas:

matricutado

® £ C126-Logica de Predicados (ELC126- Turma 10 - II Serm. 2002)
Discipfinas que ® ELC128-Inteligéncia Artificial (2003/1)

ministro ® Modelagemn e Simulagdo (ELC 132 - (2003/1

® Ambientes Yirtuais de Aprendizagem ((PPGEP / PPGEE - 20. Sermn. 2003))
® Modelagem e Simulag&o (ELC 132 - (2004/1))

® £ C128-Inteligéncia Artificial (2004/1)

Vocg & respansdvel pelas disciplinas:

® ELC128-Inteligéncia Artificial
® Modelagem e Simulagdo

[ taos-so0a | USRI Adriana PERFL: Usuiria
] DISCIFLINAS 1T [ ntenet

Ilustracdo 3 Mddulo dasdisciplinas
- Biblioteca: é onde se encontram disponiveis 0os materiais didéticos e & referéncias
bibli ogréficas para amnsulta euso de todos em geral. Os materiais podem estar disponiveis

para download ou apenas conterem o local onde podem ser encontrados (figura4).

23 AMEM - Miciosolt Internet Explorer _[5[x]
fuquive  Editer  Esbir  Favortos  Feramentas  Ajds

¢ 9 QENQCEEFI - S

Encetego [€] b/ amem.co.utsm bi/amemphp =] o [links )

2
PESSOAL COMUNICACAO DISCIPLINAS. BIBLIOTECA

BIBLIOTECA
Consultar Bibliografia

Consultar bibliogratia

2
AJUDA

Consultar Biblioteca

Titulo: [
Autor: [
L [BEm H g |

Liwre |

|

® AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

® AMEM

® Assignment Problem

® ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

® Bin Packing

® Divulgagdo Cientifica

® Educacdo ; 5

® EDUCACAD CIENTIFICA E TECNOLOGICA

® EDUCACAD DIALOGICO-PROBLEMATIZADORA

® Educacdo Mediada por Tecnologia =
; 1o

Lista de Assuntos N
® ACAD (AULA) E IAE

| 1a-05-2004 | USUARIC: Adriana PERFIL: Usudria- ‘
[ eigLioTECA [T [ ntemet

Ilustracédo 4 M6dulo de biblioteca

- Ajuda: Disponbiliza um tutorial on-line sobre o funcionamento das ferramentas do
AMEM, onck se pode encontrar um espago para 0 envio de sugestdes e/ou criticas e uma
sessio de duvidas organizadas como uma FAQ (Perguntas Mais Frequentes). Sua interface
esta representada nafigura 5. Maiores informagdes bre ese méduo estdo disporniveis em
Lauermann, (2002.
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2 AMEM - Microsoft Intemet Explorer [_[a[x]
Byquive  Editer  Exibir Favartes  Feramentas  Ajuda

w0 QEARETI D FHEY |
Encetego [€] b/ amem.co.utsm bi/amemphp =] o [links )

LS - &
PESSOAL COMUNICACAO DISCIPLINAS. BIBLIOTECA

Ao selecionar a opgdo Ajuda, no menu horizontal, sera apresentada uma tela, como mostrado na figura abaixo, que
exibe uma lista dos principais temas que agruparn as duvidas. Este modulo oferece recursos ao USUANo como tirar,
dividas, fazer sugestées, criticas e sugestdes, além de um tutorial an-fire do ambiente AMEM.

- 16!
s T = |
= e Bws ey
“ Como utilizar o tutorial on-line do AMEM?
® Como fago para registrar minhas duvidas? -
® Como fago sugestdes, criticas e solicitagdes pelo AMEM?
[ iaosso0a | USIARIG: Aariana PERFL: Uasiria
&) aaupa 1T [ emet

llustracdo 5 M ddulo de ajuda

- Sair: Este méduo daao usuario meios de sair do ambiente, caso pasua perfil de aluno ou

professor ou entdo sair de uma determinada turma ou dsciplina (figura 6).

2 AMEM - Microsoft Intemet Explorer

e 2 e

DISCIPLINAS BIBLIOTECA AJIDA SAR

Sair

Usuario: Adriana Farias de Medsiros
Perfil atual: Aluno
Na Turma: 2004/1

sair da turma sair do ambiente

14-05-2004 USUSRIC: Adriana PERFIL: Alune DISCIPLIMA: ELC128-Inteligéncia Artificial TURME: 200471
[Esair T [ emet

llustragdo 6 M ddulo de saida

O ambiente AMEM esta disponivel no seguinte exdereq eetronico:

http://amem.ceufsm.br.

ApGs a descricdo do funcionamento do ambiente onde estara situado o curso, seré

explicado o poblemapelo qual optou-se problematizar para ebborar o aurso popaosto.
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3 Heuristicas e M etaheuristicas

A otimizac& tem como oljetivo a resolucéo da docagdo de reaursos, tipicamente
limitados, com o intuito de dcancar determinados objetivos. Considerando que eiste um
conjunto dscreto de solucBes posdveis, a resolucédo de um problema de otimizacéd®
combinatdria inclui 0 proces de geracd, avaliac® e cmparac® de solugdes, num
determinado limite de tempo. Conforme (Corne et al, 1999, a otimizacé é um tdpico
central nas areas da déncia da mmputacéo, inteligéncia atificial e pesgquisa operacional.
Para resolver problemas com tempos de resolucéo impraticavels utilizando agoritmos
exatos (testar todas as combinagdes posdvels), usuamente sdo aplicadas heuristicas e
metaheuristicas. Uma heuristica pode ser definida com um algoritmo que encontra uma
solugéo, nem sempre fadivel, ndo necessariamente amelhor solugéo, para um determinado
problema mm uma determinada funcdo oljetiva, num tempo computadona razoavel
(Diaz, 1996. Sendo gwe uma solucéo fadivel é ajuela aijo resultado okiido viola dguma
das restri¢cbes do problema.

O objetivo de uma heuristica étentar encontrar uma solucdo “boa” de maneira
smples e répida. E interessante a utilizac® de heuristicas quando o agoritmo exato
conheddo consome dto tempo computadonal, ou como pas intermediario para glicacdo
de outro agoritmo (um algoritmo exato, pa exemplo), ouanda quandotemos limitacd de
tempo ouespag. Uma outra vantagem € uma maior flexibili dade para manipular diferentes
caacteristicas do problema (Mdiller, 2002.

A maioria dos problemas NP-Dificdas exige a aaliac® de um imenso nimero de
aternativas para determinar a sua solugdo exata. Heuristicas aumentam a diciéncia do
procesd de busca geramente por ndo explorar todas as alternativas, ou sga, limitar o
espaq de buscade melhor solugé (Mendes et al., 2002.

Uma heuristica, para ser considerada boa predsa apresentar um bom desempenho,
encontrando solugdes 0 mais proximo do Gimo em um tempo computacional razoavel.
Além dis, ela necesdta de robustez, rapidez, smplicidade e ter suporte para aeitar
multiplas lucdes de partida. Geramente sdo baseadas em méodo e busca que éum
procedimento que determina aordem em que avizinhanca da solucéo € eplorada, acata

ou gerada. A busca guiada usainformagdes sobre a ratureza do problema e sobre anatureza
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do ohetivo no sentido ke direcionar a busca através de regides que se mostrem mais
promisoras (Mendes et al., 2003.
Segundo Miller (1997), podem-se dassfica as heuristicas em 7 grupcs

demonstrados a seguir:

a) Heuristicas de Construcao: constroem uma solu¢éo pas a pas, onc a caa

b)

d)

f)

9)

passo se alicionam comporentes individuais (nds, arcos, variaveis), onde uma
solucéo factivel sera encontrada ao final do méodo;

Heuristicas de Méhoramento: iniciam com uma solucéo factivel para o
problema e buscam através de trocas e inser¢des melhorar esta solucé. Nem
sempre ocorre melhora da solucéo;

Heuristicas de Programacdo Matematica: utiliza modelos de otimizagéo e
uma versdo adaptada de um procedimento de solucéd exata para obter um
algoritmo heuristico eficiente para o problema;

Heuristicas com Restricdo do Espaco de Solugdes: neste método oespag de
solucdes é restrito, patanto o poblema setornamais fadl de resolver através de
um algoritmo eficiente. De certa maneira, todas as heuristicas séo métodacs de
restricdo, em particular os métodcos iterativos de melhoria, que permitem
somente solugdes factiveis durante seu proces de busca

Heuristicas com Relaxacdo do Espaco de Solucbes: o espag de solucdes
fadiveis é expandido para se obter um problema relaxado mais smples e mais
fadl de seresolver;

Heuristicas Compostas. sdo basealas na idéia de que duas heuristicas podem
ser combinadas de modoater um desempenhototal significativamente melhor;
Metaheuristicas. sdo métodos computadonais para resolver, de maneira
aproximada, problemas de otimiza¢cd® combinatéria dificas, grandes e€/ou
complexos para 0s quais ndo € posdvel obter solugbes em um tempo
computadona razoavel, independente do computador utili zado. Tais algoritmos
organizam e diredonam a busca duando sobre outros métodos, ditos
subadinados, tais como os de busca loca e glicam diferentes estratégias
operadonais e organizadonais no sentido ce amentar seu desempenho,
posalindo como um de seus ohjetivos superar duas falhas: 0 término em um
6timo locd muito cedo e a dclagem, ou sga, fazer e refazer o mesmo
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movimento.

Estas mesmas heuristicas também podem ser fadlmente alaptaveis a outros tipos de
problemas envolvendo as aress de Inteligéncia Artificial, Redes de Computadores e
Arquitetura de Computadores. No entanto, somente a #licacd de heuristicas pode néo
resolver todas as classes de problemas. As metaheuristicas, que se caaderizam por
guiarem outras heuristicas, tém sido particularmente interessantes na resolucdo de
problemas complexos. Em relacd® as metaheuristicas, pocem-se dtar como principais
métodos. simulated anrealing, baseada numa busca dedodria e estratégias de acéacao,
originada da analogia entre 0 processo de resfriamento lento e cntrolado de solidos e a
resolucéo de problemas de otimizac@® combinatéria; busca tabu baseada en um proces
de restringir e liberar a busca, utili zandoinformagédo da estrutura do problema e da maneira
como a busca asanca na procura por solucbes melhores; algoritmos genéticos que sao
algoritmos basealos nos mecanismos de selecdo natura e genética dos gstemas biol gicos
(Smith et al, 1996; algoritmos meméticos (Coelho, 2002; busca local genética (Tanev et
al, 2009 eredes neurais, baseadas em idéias oriundas das €micas de inteligéncia artificial.

A avdiacd do desempenho s heuristicas conta com trés diferentes métodos:
andlise do gor-caso, anali se probabili stica (ou caso-médio) e andlise empirica O primeiro
estabelece 0 desvio maximo da otimali dade que pode ocorrer quando una dada heuristica é
aplicada a insténcias de um problema etambém procura estabelecer limitantes superiores
do nimero de pass que um agoritmo pock redizar para resolver uma instancia do
problema. O segundoinicia pela caraderizacdo de uma instancia de desempenho médio do
problema, em termos de uma funcéo de distribuicéo de probabili dade em relac® atodas as
classes de insténcias. E 0 Utimo método é baseado ma experiéncia computadonal obtida
guando um algoritmo é exeautado para um conjunto de problemas testes sipcstamente
representativos (Mller, 2002).

Devido a «isténcia de inumeros problemas de otimizacd® combinatoria
amplamente divulgados na literatura, optou-se pela escolha de genas um problema tipico
para a éaboracdo da metoddogia propasta, conheado como Problema de bin packing ou
Problema de Empaatamento que terd sua descricéo apresentada na seqiéncia.

3.1 Definicao do problema de bin packing
Segundo Cogo et al (2001), problemas de bin packing sdo extremamente Uteis no

estabeledmento das metas de produgdo de varios gmenis industrias, que passuem como
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objetivo a minimizac® dcs efeitos negativos — custos, desperdicios — e igualmente
importantes no dangjamento de operagdes que visam aminimizaca® dos espagos OCi0S0S.

Em indlstrias de papel, pa exemplo, ndase o interese pela otimizacd® no
processo de cortes de bobina de papel de maneira adiminuir as perdas evidenciando a
existéncia da descricdo do poblema de bin packing em que se @nsidera apenas uma
dimensdo. Ja em ind(strias de méveis onde se desgja rtar placas retangulares de madeira
para obtencéo de pecas também retangulares, é necessario considerar duas dimensdes, visto
gue o problema é determinar a quantia e os tipos de placas a serem compradas, pas cada
tipo e placa posai um determinado pre@. O problema de bin packing também esta
presente na cnstrucao civil, no corte das barras de a@s utili zadas para as obras (Cogo et
al, 200).

Para determinarmos o tipo de um problema de rte ebin packing aspectos bésicos
devem ser focados com respeito a estrutura logica, segundoArenales (198):

- Dimensionali dade;

- Tipo ke selecdo dacs objetog/itens;

- Caraderisticas dos objetog/itens;

- RestricOes associadas aos padroes;

- Objetivos;

- Status da informacéo e variabili dade dos dados;

- Métodas de solucgéo.

Os trés primeiros aspedos da estrutura S80 0S mais importantes para 0
reladonamento dos problemas de corte e bin packing (Frazzon et al, 2003.

De uma forma geral, os problemas de bin packing consistem em empacotar uma
lista de itens em redpientes. Dependendo dh natureza dos itens (barra, placas, caxas,
dentre outros) a serem cortados £ diz que os problemas s0 unidimensionals,
bidimensionais ou tridimensionais (Frazzon et al, 2003.

Podemos descrever o problema de bin packing como:

Considerando n itens, com pesos w; e capacidade C, todcs nimeros inteiros,
positivos, indivisivels e menores ou iguais ao vdor da capacidade, o poblema é
encontrar 0 menor namero necessario de bins, para armazenar todos 0s itens existentes,
sempre respeitando a restricdo da cgpaddade, ou sgja, 0 somatorio dos pesos w; dos itens
nado deve ultrapassar a capacidade do bin (Martello e Toth, 1990 (grifos nos0s).

26



Em analogia cmom o mundo red, bin é uma caxa que amazenard os itens apés si1a
alocacdo. Considerando cs itens como livros, as caxas onde des ®rdo guardados serdo os
bins.

Para diminuir a mmplexidade do problema, e assm encontrar a solugéo num tempo
mais eficiente, devemos utilizar reaursos que reduzam o “espa@ de busca”, como ©s
limitantes (bounds) inferiores e superiores e procedimentos que diminuem o tamanho da
instancia aralisad (reducao).

O limitante inferior indica que a solucdo &ima do problema, ou a melhor solucéo
posdvel terd um valor maior ou igual a esse limitante. Entdo, caso o limitante inferior de
um determinado problema for quatro, significa que o menor nimero de bins posdvel sera
quetro ou mais, nurca mencs, excluindo as tentativas de buscas de solugbes com menos
bins, evitando trabalhos $m nenhum resultado fadivel, e danda diminuindo otempo dce
exeaucdo do algoritmo (Martello e Toth, 199Q. A determinac® dese limitante é feita
através de cétulos meteméticos.

Um limitante superior, por sua vez, indica que a melhor solucéo para o problema
serd sempre menor ou igual ao valor encontrado, como no exemplo citado, com limitante
inferior igual a quatro, se o limitante superior for sete, sabe-se que asolucdo &ima, oua
melhor encontrada esta no intervalo de quatro a sete (Frazzon et al, 20@). Ess limitante
pode ser cdculado pa agoritmos aproximativos, que podem ser caracterizados por um
conjunto de técnicas e agoritmos computadonalmente muito eficientes mas que néo
garantem a solucéo édimado problema (Luna, 2000).

Eles podem ser divididos em duas classes:

On-linee Os dados ndo séo previamente nheddos, podendo assm, serem
determinados dinamicamente;

Off-line. Os dados 0 previamente cnhecidos e ordenados em ordem néo-
crescente;

Ainda tentando minimizar o tempo e a dificuldade de resolucd do poblema
dispde-se dos chamados métodas de reducép. Esses métodas visam diminuir o tamanho da
instancia a ser analisada, fixando itens a hins, através de uma pré-analise numérica do
tamanho doitem, diminuindo assm os itens que serdo dstribuidos e por conseqiéncia
diminuindoadificuldade do algoritmo (Martell o e Toth, 1990.
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Partindo dessa formulacgo, pode-se encontrar uma segunda versao para o problema,
o problema de bin packing dual, onck 0 que se busca € aminimizacé® da @paddade de um
ndmero fixo de bins, de forma que o somatério dcs itens que estdo alocados ndo utrapasse
a dual capacidade. Tanto o Problema de bin packing unidimensional quanto o Problema de
bin packing dual guardam estreita relacédo com o problema de seqlenciamento em
méquinas paralelas idénticas com o oljetivo de minimizar o makespan este sendo o
somatério dos tempaos de processamento das tarefas no processador mais carregado (Schall
et al, 1997.

O problema de bin packing também pode ser resolvido uilizandose
metaheuristicas. Um exemplo ds é o agoritmo genético desenvolvido por Emmanuel
Falkenauer (199%) que ficou conheddo como Hybrid Groupng Genetic Algorithm
(HGGA). Os concetos de dgoritmos genéticos e o funcionamento do HGGA serd
explicado raseqiéncia.
3.1.1Algoritmos genéticos e 0 HGGA

Algoritmos genéticos sd0 haseados na andogia entre 0 proces de evolugéo
natural, once popuagdes evoluem de aordo com os principios de selecd® ratural e a
sobrevivéncia dos mais aptos (evolucdo das propriedades genéticas da popuacd®) e os
individuos mais bem sucedidos em adaptar-se a seu ambiente terdo maior chance de
sohreviver e de reproduzir. Genes dos individuos mais bem adaptados vao espal har-se para
um maor nimero de individuos em sucessvas gerac@s.

A popuacéo é representada pel 0s seus cromosomos, sendo um cromossomo igual a
um individuo. Novas cromossomos gerados a partir da popuacao corrente sdo incluidos na
popuacd, enquanto ouros 80 excluidos. A geracé® de novas cromossomos € aravés de
mecanismos de reproducdo e de mutagéo.

* Reproducén: selecionar 0S CromosMOSs pais e eeautar uma operac® de

crosover, que éumacombinac® simpes das repreentacdes de caé aomossomo.
¢ Mutac®: modificagéo arbitraria deuma farte (pequerd) do cromossomo

Mediante esses conceitos, 0 HGGA é um algoritmo genético modificado que
incorpora dgoritmo de buscalocd com estratégias de First Fit Deaeasing (FFD). Sendo
gue o FFD trabalha com os itens previamente conhecidos e ordenados em ordem néo-
crescente de peso. A sua eeaugd consiste em aloca os itens em um bin enquanto o

somatorio dos pesos ndo utrapassar a cgacidade do kin, caso hgja violagcdo da capacidade
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do bin corrente, o FFD pesqguisa nos bins ja éertos ou entdo cria um novo bin paraoitem a
ser dlocado. O HGGA utili za aitérios de dominancia e reducéo do problema. Atualmente é
considerado oagoritmo de melhor desempenhoconheddo (Bernardi, 2001).

Nos testes redizados por Falkenauer (1996 relata-se que o HGGA apresenta um
melhor desempenho em termos de quali dade da solucéo (nimero de sublistas utili zadas) e
tempo e exeaugd quando comparado com o algoritmo exato de Martello e Toth (1990.
Segundo Falkenauer (1996), a dicada do HGGA é acetuada quando o nimero de itens
aumenta. Seus resultados mostram que o HGGA utili za um menor nimero de sublistase foi
cgpaz de produwzir uma solucédo em um tempo menor que um método exato (Bernardi,
2001).

Tendo ps<se dos resultados dos testes, Falkenauer redizou a wmparagéo entre o
desempenho e seu agoritmo com um procedimento branch and bound(cdculo de
limitantes) em termos de quali dade da solucéo (nimero de sublistas utili zadas) e tempo de
exeaucdn. O propdsito desta mmparacéo foi mostrar que 0 HGGA apresenta-se @mo um
dos nmelhores algoritmos para o problemaltile packing unidimensional (Bernardi, 200J).

Tendo em vista que heuristicas e metaheuristicas fazem parte da maioria das
ementas das disciplinas de inteligéncia atificial ministradas nos cursos de déncia da
computacd®, 0 seu ensino é pedagdgica e temologicamente gresentado e forma
desinteressante e dependente da formula giz + quado-negro. O ensino e heuristicas e
metaheuristicas, que usualmente goresenta um embasamento matemético forte e necessta
de um grande numero de pass para que o proces faca sentido, pock tornar-se
desestimulante se redizado através de um processo ddético tradicional. Também é
importante salientar que a literatura é pobre no que mncerne @ estudo didético de tais
contetidos, concentrando-se normalmente na definicdo e mmparacé® de algoritmos e suas
complexidades.

Mediante essa redidade esta sendo popcsto um curso que promova uma maior
interac@® entre os envalvidos (educadores — educandcs) no piocesso da grendizagem. Esse

curso sera descrito nocapitulo a seguir.
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4 O ensino de heuristicas e metaheuristicas sob aperspediva da
investigagdo-acao educacional no ambiente AMEM utilizando

0 problema de bin packing

Quando ra literatura ha referéncias ao ensino ke heuristicas e metaheuristicas tém-
se & atencles voltadas, principamente, para aestrutura, modelagem, solucéo e andlise de
problemas dedsorios, sendo que um estudo ¢k caso completo corresporde aredizac® de
experimentos numéricos com model os |6gico-mateméticos. Estes experimentos envolvem
geramente grande volume de cdculos repetiti vos, fazendo-se necessario o0 wso intensivo do
computador. Também se torna necessario o emprego de um conjunto de formulas e técnicas
matematicas que, se ndo forem ilustradas de forma alicada, corre-se o risco de que o
alcance destas ndo seja compreendido pelos alunos (Davalos, 2002.

Porém existe um grande vaauo teanol égico e pedagdgico que predsa ser preenchido
para que o0 ensino bs técnicas de heuristicas e metaheuristicas ® tornem mais acessveis
para o corpo dscente. Estas témicas usualmente sdo dscutidas dentro dos cursos de
engenharia, administragéo e informética. No entanto, a smples exposicéo de cala técnica
ndo prove a auno a aprendizagem significativa necesséria para ared compreensdo do
fenbmeno que estd sendo investigado. Para que uma &mica gja eficientemente explorada e
compreendida pelo aluno, ele predsa verificar como seu funcionamento dtera e lugdes
incumbentes, assm como 0s parametros alteram as mesmas. No entanto, as questdes
envolvendo a implementacd® das diferentes técnicas inviabilizam que todas as mesmas
possam ser desenvalvidas por completo pelos alunos. Uma forma interessante proveria que
0 alunotestasse as témicas e compreandesse seu funcionamento para que, pasteriormente,
utilizase este grendizado no asenvolvimento de suas proprias técnicas e funcdes
heuristicas.

Devido a redidade demonstrada anteriormente, optou-se por fazer a descricéo de
exemplos de metoddogias alternativas para o ensino de heristicas e netaheuristicas. Esses
exemplos estéo descritos na secé a seguir.

4.1 Ensino de heuristicas e M etaheur isticas
Dentre as metoddogias que podem ser utilizadas para o incremento da redl

compreensdo dcs alunos, a animacd® pode ser considerada a mais viavel e dicaz. A
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animaca por computador € definida por (Hearn et al, 1997 como uma seqiéncia temporal
de mudangas visuais em uma determinada cena. Adicionando a mudanca de posicédo dos
objetos com translagdes ou rotagdes, a animacé baseada en computador pode mostrar
variagdes de tempo notamanho do olpeto, cor, transparéncia ou mesmo textura.

Quando uili zada na eucacdo, a animacé® pale ter duas abordagens. A primeira,
denominada passva, ocorre quando 0 WBu&rio € um mero espedador da animacgd. Esta
metoddogia écomparada a experiéncia de adstir um filme ou uma sequiéncia préefinida
de eventos. Ela pode ser atil para a complementacd® dos aspedos vistos nas aulas
presenciais, abordando somente 0 conhedmento pré-estabeleddo pelo desenvalvedor da
animacd. Usualmente, sistemas que trabalham com este tipo ce @ordagem tém como
caracteristicaprincipa a dta qualidade gréfica.

No entanto, a éordagem passva posai uma limitac@® clara no que concene a
experimentacd® de novos conjuntos de dados, pois os parametros da animacdo sdo
estabeleddos pelo desenvolvedor e ndo padem ser aterados pelos educados. Com a
eliminac& desta restrigdo e aincorporagéd de fadlidades no manuseio des diretivas da
animaca, € posdvel para o aluno redizar suas proprias experiéncias, diredonando oseu
conhedmento de aordo com o seu ritmo de aprendizagem. Esta abordagem é denominada
ativa. Sistemas que trabalham com esta metodd ogia geram animagdes com uma quali dade
gréfica mais baixa, com o intuito de ndo sobrecaregar a méquina. Como exemplos, é
posdvel citar os trabalhos de (Garcia et al, 1996, (Martins et al, 20®) e (Zachary, 2004.

Do mesmo modo gue aexperimentacd durante a operacdo das animagdes enriquece
o0 aprendizado mais do que amera observagd passva delas € de se esperar que, com um
sistema onde aprépriaimplementacéd® das animactes gréficas € fadlit ada aporto de poder
ser realizada pelo estudante, a @sorcéo do funcionamento das heuristicas sgja anda mais
intensa.

Outro exemplo de metoddogia dternativa para o ensino de heuristicas e
metaheuristicas, e fazendo uma analogia mm pesquisa operacional (PO), pode ser
encontrado noartigo escrito pa Ricardo Vill aroel Davalos (Dévalos, 2002, que descreve a
metoddogia usada na Universidade do Sul de Santa Catarina (UniSul) para o ensino deste
tema, bem como os recursos teaolégicos que podem ser utili zados em conjunto com as

aulas.
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Segundo Dévalos (2002 os planos de ensino [ropcstos nos cursos em que é
ministrado a PO apresentam uma metoddogia que esta definida por aulas expositivas,
semindrios, trabalhos de pesquisa, exercicios tedricos e praticos, assm como o atendimento
paralelo aos auncs. Também utili zam reaursos computadonais como planilhas eletrénicas,
linguagens de programacéo, pacotes espedficos e pesquisas na Internet. Além diss, séo
utili zados aplicaivos gréficos como Solver (baseado em planilhas eletrbnicas) e Lindo
(baseado em linguagens de modelagem algébricas). Como trabalho fina da disciplina os
aluncs apresentam um projeto de implementacdo de um sistema mm caraderisticas reds,
em um dos aplicaivos comentados anteriormente, em que o oletivo é @lica os
conhedmentos adquiridos na disciplina e propa algumas alternativas para uma melhoria
do desempenho dosistema a &r aplicado.

Andisando as metodologias citadas anteriormente e dispondo de
operadonalizadores citados no capitulo um, propde-se aqui uma metodologia dternativa
que serd explicada na proxima sec.

4.2 Proposta de metodologia

Desta forma, este trabalho motiva-se na melhoria dos procesos pedagdgicos e
instrucionais da &ea de heuristicas e metaheuristicas baseadas também nos paralelos que
podem ser redizados entre os trés momentos pedagdgicos propcstos poar (De Bastos e
Muller, 1999 e a onstrucédo de uma solucdo heuristica para um problema @mplexo:
desafio inicial X algoritmo construtivo, melhor solucdo educaciond no momento X
heuristicas e desafio mais amplo X metaheuristicas

Considerando que: (a) a Otimizacd® Combinatéria € uma tecnoogia dhave nas
organizagdes empresariais e educadonais, na medida an que Seus pProcess inerentes
aumentam em complexidade; (b) os cursos de graduacdo e pés-graduacéo res areas de
ciéncias e engenharias tem aumentado o nimero de disciplinas que utilizam a Otimizac&®
Combinatéria; (c) ha uma complexidade inerente nos métodos e dgoritmos utili zados nesta
areg gue exigem um grande numero de pasos e repeticdes intensivas; desgja-se investigar
uma nova mncepcéo ddatico-pedagdgica para 0 ensino e heuristicas e metaheuristicas.
Além dis, pretende-se avdiar a sistematica a ser desenvolvida en um ambiente red.
Como uma das principais contribuicdes para a areade Informética na Educacéo, pode-se

citar 0 estudo dh perspediva dialdgica-problematizadora en um tema essenciamente

32



problematizador; onde a eperimentacd® € abase para a @mpreensio e que, contudo, réo
posali ferramentas adequadas para 0 mesmo.

Considerando entdo a perspediva da educacéo dialdgica-problematizadora, 0 curso
tem os seguintescomponetes basicosde alucago, que fomam a basealmatiz dial égica-
problematizadora.

Professores responsaveis. Professor resporsavel pela disciplina de Inteligéncia
Artificial e Alunas em docéncia orientada.

O publico dvo: Aluncs de graduacd em Ciéncia da Computacé na Universidade
Federal de SantaMaria

Tema do curso: Heuristica e Meghauristicas para o poblemabin packing.

Contexto em que sera aplicado o curso: Aulas de heuristicas e metaheuristicas do
curso de Ciénciada Computacé@ uilizando oAMEM.

O curso esta divido em quinze encontros de trés horas cada, feitos de forma
presencia ou adisténcia via anbiente AMEM. Em cada encontro seré abordado um topico
diferente do tema estudado, além de fazer uso de trabalhos préaticos de implementacéd® dcs
algoritmos heuristicos e metaheuristicos vistos em aula.

A metoddogia propasta reline os conceitos de IAE, explicados anteriormente, com

aproblematizac&® doconhedmento e com osoperadonali zadores preentes no AMEM.

4.2.1MDP proposta

A MDP que norteia 0 curso propaosto (tabela 1):

Tabela 1: MDP proposta

A-Professores B-Alunos C-Tema D-Contexto
1 —Professores [[A1] [B1] [C1] [D1]
Os professores Os alunos efetivamente A abordagem Asaulasde
possiem estdo aproveitando os dialdgica heuristicas e
conhedmentos operadonalizadores problematizadora metaheuristicas
basicos sobre pedagdgicosparao | potencializao ensino utilizando a
heuristices e entendimento das de Heuristicas e investigacé acé-
metaheuristicas para heuristicas e Metaheuristicas? educadona eo
0 bin packing e sobre metaheuristicas? AMEM favoreem
ainvestigac® no processo de
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ac&-educadonal que ensino-
forma a bas do aprendizagem dos
AMEM? professores?
2 —Alunos [A2] [B2] [C2] [D2]
Como os pofesres| Os alunos efetivamente Quais o as Como verificar se 0s
podeminstigar os | estdo compreendendo o| dificuldades e os alunos estéo
alunos, utilizandoa | quesdo heuristicase | avancosdo ensino de| compreendendo o
problematizac® e o | metaheuristicas através Heuristicase contetido de
AMEM? daabodagem baseadq Metaheuristicas Heuristicas e
em problemas? utili zando bin Metaheuristicas que
packing? esta sendo
desenvolvido através
dainvestigacé@®
acéd-educadonal,
presente no AMEM?)
3 —Tema [A3] (B3] [C3] [D3]
Como os pofessres|  Os estudantes tém Seraqueo bin Asaulasde
tém construido a assumido que 0s packing é adequado heuristices e
organizac® didaticaproblemas vistosem aula) parao ensino de metaheuristices
desuasaulasnas | redmente contribuem Heuristicase contribuem para a
préticas de No Processo Metaheuristicas? evolucdo do
investigacé@-acd® de aprendizagem de conhedmento
educadonal de Heuristicas e cientifico dos
Heuristicas e Metaheuristicas? problemas
Metaheuristicas? propostos?
4 —Contexto [A4] [B4] [C4] [D4]
Os professores Osaunostém De queformao Quais o as

conseguem adotar a
préticade
investigacé ac-
educadonal no
ensino de
heuristicas e
metaheuristicas?

compreendido as
guestdes de heuristicas e
metaheuristicas com a
préticade
investigac@®-acé®
educadonal eo AMEM?

problema de bin
packingeo AMEM
contribuem parao
ensino de
heuristices e
metaheuristicas?

contribui¢cdes do
ensino de hauristices
e metaheuristicas
sob a perspediva da
investigac@®-acé
educadonal no
ambiente AMEM?
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4.2.2Aulas

O curso foi dividido em 15 aulas, sendo 13 aulas presenciais e 2 aulas utili zadas
paradiscussio on-line acecadas temas propastos.

A seguir tem-se a descricédp das aulas estruturadas em desafio inicial com a
problematizac@® do conheamento (problemas que possam ser resolvidos no mundoreal),
melhor solugcé educadonal de momento, com explicac@ do tema do desafio inicia e uma
provavel solucéo para o problema propacsto; e o desafio mais amplo, com a propcsta de um

novo poblemareladonado com aproximaaula.

Aula 1 Aula de apresentacdo da dsciplina

Objetivo: apresentar a disciplina, suametoddogia e o ambiente AMEM.

Elementos da MDP: Al, A2 e C4. Esss elementos < justificam pela aiacdo do acto
entre profesor e duno que obrigatoriamente deve ser realizado ra primeira alla para uma
boa condu;do dos trabalhos.

Programacao:

a) Atividade Um:

Duracdo: 60 minutos

Discussio da metoddogia de ensino empregada na disciplina, explicando & trés momentos
pedagdgicos que poderdo fazer parte das aulas posteriores. Neste encontro, deve-se deixar
bem claro aos estudantes que a ©ndw;do das aulas € redizada wlaborativamente, mas que
as tarefas agendadas deverdo ser redlizadas dentro dos prazos. Os aluncs predsam assumir
gue 0o AMEM é um instrumento valioso para a ondugéo da disciplina eque devem utili z&
lo deformacompeta.

Atividade de Colaboracao: leitura do texto sobre o problema de bin packing, que sera
abordado duante toda adisciplina. Os aluncs poderéo colaborar enviando sugestdes e
comentérios através do AMEM. Bibliografia: Algoritmo Interativo para o Problema de
Empaatamento (Frazzon et al, 2003.

Aula 2 Nocgoes sobe bin packing uili zandoLego®

Objetivo: apresentar os tipos de problemas de bin packing e sua relagdo com a pesquisa

operacional
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Elementos da MDP: B1, B2. A escolha desses elementos baseia-se na observacédo da
condw;d doproces de ensino-aprendizagem dos alunacs, elemento crucial dessaaula.
Programacao:
a)Atividade Um:
Duracédo: 40 minutos
Apresentacdo inicial sobre o que € o problema de bin packing, como ele pode ser
subdvidido (unidimensional, bidimensional e tridimensional) e porque asolucéo deste tipo
de problema éconsiderada dificil e compexa.
b)Atividade Dois:
Duracédo: 50 minutos
Desafio Inicial: Vocé trabalha no setor de estoque de uma grande empresa. O seu chefe
mandou vaé anpawtar diversos objetos de tamanhas diferentes que seréo enviados a um
cliente. A empresa utiliza uma distribuicéo satisfatéria, paém seu chefe dise que ca&o
vocé mnsiga encontrar uma distribuicéo para os objetos que ocupe menos caxas do que 0
normal, vocé ganhard uma borificacdo salarial. Encontre uma distribuicdo melhor,
sistematizando 0 pocesso, primeiro considerando o problema wm uma dimensdo, depois
duas. Ao amndcionar as pecas nas caxas, ndo pode haver empil hamento das mesmas.
Dimensdo das pecas para dedimensfes cadaretanguo mede 1cmdebase por 1
delargurael dealtura.
Dimensio das caixas. 8 cmde comprimento por3 de largura e 1 de altura.
Dimensdo das pecas para uma dmensao: cadaretanguo: 1cm X 1cm X 1cm
Dimensdo das caixas. 8 cmde comprimento X1cm de altura Xlem de largura

As pecas e as distribuicdes utili zadas estdo demonstradas nas figuras a seguir:

N _

llustracdo 7. Pecaspara o problema com duas dimensdes
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llustracdo 8 Pecas para uma dimensao

llustracdo 9Distribuicéo utili zada pela empresa considerando uma dimensio feita utili zando o
algoritmo NFD.

L=
i

llustracdo 1Q Distribuicéo utili zada pela empresa para o problema com duas dimensdes feita
utili zando o dgoritmo FFD.

c)Atividade Trés:
Duracao: 60 minutos
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Melhor solucdo educacional do momento: Sistematizac® do poblema proposto
aplicando uma heuristica construtiva, pa exemplo, FFD:
- 1 dmensao:

- Ordenar as pecas por tamanhoem ordem néo-crescente. Resultado representado ma

ilustracd aseguir.

ey T

llustracéo 11 Pegas or denadas

- colocar os itens nas bins enquanto couberem, se ndo couberem, criar um novoe
assm sucessvamente, pesquisa-se nos bins anteriores. Resultado representado mail ustragcéo

aseguir.

il

llustracdo 12 Distribuicio encontrada

- 2 dmensdes;

Considerar os bins na ordem apresentada.

=

Ir alocando as pegas enquanto couberem, quandondo coulr mais, criar um novo bn. O

resultado esta representado rail ustracé a seguir:

[lustracdo 13 Distribuicdo encontrada
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Atividade extraclass:

Desafio mais amplo: Dado un problema de bin packing com 20 itens, sendo a cgacidade
de cala bin de 100, construa uma heuristica que encontre amelhor solugéo possvel parao
problema.

Itens: 99, 43, 19, 7, 3P4, 6, 79, 64, 32, 18, 50, 46, 3, 77, 25, 2, 5, 33, 67.

Sducéo wsandoBFD:
- Ordenar os itens: 99, 4, 79, 77, 67, 64, 50, 46, 43, 37, 33, 32, 25, 19, 18, 7,6, 5, 3, 2.
- Vapegando & itens na seqiéncia ealocando na bins e avalando a cpaddack;
- Seum dos itens ultrapassar a cgpaddade, verifique apaossbili dade de inclusdo ncs bins ja
existentes de maneiraque a capddade esidual seja anenor possivé ou abraum novo fn.
- Repita ess proces enquanb houveremtens ndo abcados.
Sducao:

Bin 1. 99

Bin 2 94, 6

Bin 3 79, 19

Bin 4 77,18,5

Bin 5 67, 33

Bin 6: 64, 32, 3

Bin 7: 50, 46, 2

Bin 8 43, 37,7

Bin 9 25

Atividade de Colaboracao: leitura do texto sobre dgoritmos exatos. Os aunacs poderdo
colaborar enviando sugestdes e mmentarios através do AMEM. Bibliografia: Knapsack

Problems: Algorithms and Computer Implementations (Martello e Toth, 1990).

Aula 3 Algoritmos Exatos
Objetivo: compreender questes acerca do tamanho, complexidade etempo computadonal
envolvidos na @nstrucdo de dgoritmos exatos para um problema de programacéo em

pesquisaoperadonal.
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Elementos da MDP: B1, B2. A escolha desses elementos baseia-se na observacédo da
condw;@d doproces de ensino-aprendizagem dos alunacs, elemento crucial dessaaula.
Programacao:

a)Atividade Um:

Duracdo: 50 minutos

Desafio Inicial: Vocé predsa fazer uma distribuicéo de dnco itens em bins, de tal forma
que econtre a melhor distribuicdo para minimizar o nimero de bins necessirios.
Considerando @ dados abaixo, teste todas as solugbes posdveis, de forma sistemética,
garantindoassm, que amelhor solugéo sgja encontrada.

Capacidade do kin: 100

Itens: 99, 60, 40, 3221

b)Atividade Dois:

Duracao: 40 minutos

Melhor solugdo educacional do momento: Considere a enumeragio somente das
posdves olucles, ou sga, que ndo extrapolem a cgpaddade. Para tanto, € realizada uma
enumeracédo, considerando todas as posshilidades de aranjo entre os cinco elementos,

desde que os pesos dos itens nao extrapolem a capacidade.

- Caso o item de maior peso somado ao item de menor peso sgja superior a cgpaddade,
aloque um bin parao item de maior peso etire-o doarranjo.

- Enumere todas as posshbili dades de solugéo, combinando & bins de dois adois até n an,
sendon o nimero de bins restantes.

Os arranjos encontrados para esse xemplo e2do mostrados natabela aseguir:

Tabela 2 Arr anjos para o problema apresentado

Bin1: 99 Bin1: 99 Bin 1: 99 Bin 1: 99

Bin 2: 60 Bin 2: 60, 40 Bin 2: 60, 37 Bin 2: 60, 21
Bin 3: 40 Bin 3: 37 Bin 3: 40 Bin 3: 37

Bin 4: 37 Bin4: 21 Bin4: 21 Bin4: 40
Bin5: 21

Total de Bins: 5 Total de Bins: 4 Total de Bins: 4 Total de Bins: 4
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Bin1: 99 Bin1: 99 Bin 1: 99 Bin 1: 99

Bin 2: 60 Bin 2: 60 Bin 2: 60 Bin 2: 60

Bin 3: 40, 37 Bin 3: 40, 21 Bin 3: 40 Bin 3: 40, 37, 21
Bin4: 21 Bin4: 37 Bin4: 37, 21

Total deBins: 4 Total deBins: 4 Total deBins: 4 Total deBins: 3
Bin 1: 99 Bin 1: 99 Bin 1: 99

Bin 2: 60, 40 Bin 2: 60, 37 Bin 2: 60, 21

Bin3: 37, 21 Bin 3: 40, 21 Bin 3: 40, 37

Total deBins: 3 Total deBins: 3 Total deBins: 3

c)Atividade Trés:
Duracédo: 60 minutos

Apresentagé e consoldagd das conceitos relativos a algoritmos exatcs.

Atividade extraclas:
Desafio mais amplo: Como é posdvel garantir que asolucdo encontrada por vocés ou em

qualquer outro caso, sgja mnsiderada 6tima, ousegja, que ndo possuaumasolucéo melhor?

Atividade de Colaboracao: leitura do texto sobre métodas de reducéo. Os alunacs poderéo
colaborar enviando sugestdes e mmentarios através do AMEM. Bibliografia: Knapsack

Problems: Algorithms and Computer Implementations (Martello e Toth, 1990).

Aula 4. Métodas de Reducéo

Elementos da MDP: B1, B2. A escolha desses elementos baseia-se na observacéd da
condw;d doproces de ensino-aprendizagem dos alunas, elemento crucial dessaaula.
Objetivo: compreender 0 que sdo métodas de reducéo e sua influéncia na @nstrucéo de
solucdes para problemas de bin packing.

Programacao:

a)Atividade Um:

Duracgédo: 50 minutos

Desafio Inicial: A grande maioria dos problemas reds de bin packing trabalha com um

grande numero de itens. Neste cao, tornase interessante um método que diminua o
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problema, reduzindo & itens que podem ser alocados previamente, sem perda de
infformac® do poblema. Considerando o poblema &aixo, desenvolva um método
sistemético e Unico que possa reduzir o problema, de tal forma que possa ser aplicado em
outras instancias do problema.

Itens: 99, 43, 19, 7, 37, 94, 6, 79, 64, 32, 18, 50, 46, 3, 77, 25, 2, 5, 33, 67.
Capacidade: 99

b)Atividade Dois:

Duracdo: 60 minutos

Melhor Solucdo educacional do momento: sera aplicado o algoritmo de reducdo de
Martello e Toth(1990.

Pass 1.0Ordene os itens em ordem n&o-crescente;
Pas 2. Verifique se os itens mais carregados (primeiros da lista), néo cabem exatamente
na cgpaddade (sem folga). Neste cao, aloque um bin para cala um dos itens e retire-os da
li sta.
Paso 3. FacaIM (Item mais caregado) = primero item da lista e IC (Item menos
caregado) = Ultimo item dalista

Pass 3.1Se IM+IC = capaddade, entdo aloque um bin para os dois itens e retire-os
dalista. Vaparao paso 3.

Pas® 3.2 Se IM+IC > cgpaddade entdoaloque um bin parao IM e retire-o dalista.
Vaparao paso 3.

Pas® 3.3Se IM+IC < capaddade, entdo facalC=IC-1. Vaparao paso 31.

Pass 3.4Se IM=IC, vaparao pasD 4.

Pas 4.Inicie 0 proces de alocazdo dos itens restantes.

Sducéo:
1.99,94,79, 77, 67, 64, 50, 46, 43, 37, 33, 32, 25,19, 18,7, 6, 5, 3, 2.
2.0 primeiro item tem a nesma cgacidade dobin, logo, ele éalocado e eliminado @ liga.
3Lista: 94, 79, 77, 67, 64, 50, 46, 43, 37, 33, 32, 25, 19, 18, 7,6, 5, 3, 2
IM=94,IC=2
3.1 94+2 ndo éigual a99
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3.2 94+2 ndo é maior que 99
3.3 94+2 é menor que 99, logo IC=3
3.1 943 ndo éigua a99
3.2 94+3 ndo é maior que 99
3.3 94+3 émenor que 99, logo IC=5
3.1 945 éigua a99,logoaoque94e5 nun bin eretire-os dalista
3.Lista 79, 77, 67, 6450, 46, 43, 37, 33, 32, 25,19, 18,7, 6, 3, 2
IM=79,1C=2
(continua)
C)Atividade Trés:
Duracgédo: 50 minutos
Apresentacéd forma dos conceitos bre reducéo, limitantes superiores e limitantes

inferiores.

Atividade extraclasse:

Desafio mais amplo: H& dguns casos, que asoma de dais itens ndo € suficiente para
reduzir o problema. Neste cao, é posdvel pensar na reducdo para trés itens em cada bin.
Desenvalva um procedimento sistemético baseado no exposto anteriormente para que o
algoritmo teste também a soma de trés itens por bin nareducéo.

Atividade de Colaboracéo: leitura do texto sobre dgoritmos construtivos. Os auncs
poderdo colaborar enviando sugestbes e comentérios através do AMEM. Bibliografia:
Heuristicas e Metaheuristicas (Muller, 2002.

Aula 5: Algoritmos construtivos

Objetivo: compreender como uma solucéo pode ser construida de forma genérica,
sisteméticae possvelmente geando toas respatas para o problema debin packing.
Elementos da MDP: B1, B2. A escolha desses elementos baseia-se na observacédo da
conduw;éo doproces de ensino-gprendizagem dos aluncs, elemento crucial dessaaula.
Programacao:

a)Atividade Um:

Duracéo: 40 minutos
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Desafio Inicial: A rede de supermercados 3 Primos quer adquirir o Robd Packea de sua
empresa, que écgpaz de empacotar automaticamente & compras dos clientes. No entanto a
compra sO seré concretizada se o rob6 povar que podediminuir os custos com o nimero de
samlas. Sabendo que o robd peai sensores que detedam o0 peso e 0 vdume de calaitem
da compra e que as sacolas $0 todas iguais, sistematize o proces para o robd deddir
como ele deve fazer 0 empamtamento com o0 menor nimero de samlas posdvel. Um

exemplo de lista de compras que o robd deverd empamtar esta representado ma tabela a

Seguir:

Sacola: maximo de cinco quilos

Tabela 3 Lista de compras do supermercado

Itens: Peso
AcUcar 5,01k
Arroz 3,0kg
Felij&o 30k
Farinha de mandioca 2,0 kg
Farinha de rosca 1,0 kg
Farinha de milho 10 kg
Farinhadetrigo 2,0 kg
Fuba 0,5k
Sal 1,0kg
Café 30k
Leite Condensado 0,5 kg
Creme deleite 0,7 kg
/Achocolatados 0,8 kg
Maisena 0,5k
Azeite 10 kg
Oleo 1,0 ky
Maionese 241g
Extrato de tomate 0,3 kg
Molho pronto 0,4 kg
Ketchup 0,5 kg
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Molhoinglés 0,2 lg
Mostarda 041kg
Ervas arométicas 0,1kg
Temperos 0,2 kg
Molhaos de pimenta 0,3 kg
Gelatinas 0,2 kg
Leitede cao 0,5 kg
Coco ralado 10 kg
b)Atividade Dois:

Duracéo: 50 minutos
Melhor solugdo educacional do momento: Sistematizacd® do poblema utilizando

algoritmos construtivos. O dgoritmo imdementado noexemplo foi 0 Best-Fit Deaeasing.

Ordenar os itens:

Tabela 4 Itensordenados por peso

Itens: Peso
AcUcar 5,0 kg
Arroz 3,0lg
Feij&o 30k
Café 3,0k
Maionese 241g
Farinha de mandioca 2,0k
Farinhadetrigo 2,0 kg
Farinha de rosca 1,0 kg
Farinha de milho 10 kg
Sal 1,0kg
Azeite 1,0 kg
Oleo 1,0 ky
Coco ralado 10 kg
IAchocolatados 0,8 g
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Creme deleite 0,7 kg
Fuba 05k
Leite Condensado 0,5 kg
Maisena 0,5k
Ketchup 0,5k
Leitede cao 0,5 kg
Molho ponto 0,4 lg
Mostarda 0,4 kg
Extrato de tomate 0,3 kg
Molhos de pimenta 0,3 lg
Molhoinglés 0,2 kg
Temperos 0,2 kg
Gelatinas 0,2 kg
Ervas arométicas 0,1k

Pass 1.Vapegando s itens na seqiiéncia e &ocando res samlas e avaliando oseu
PESO;

Pass 2. Se um dos itens ultrapassar o peso da samla, verifique apaossbili dade de
inclusdo nas sacolas ja existentes de maneira que a capacidade residual seja a menor
possvel ou abraumanova saola;

Pas 3. Repita ese processo enquanthouverem itensndoaocados.

Distribuicao:

Samlal: Aclcar

Sawmla2: Arroz, farinha de mandioca

Sawmla 3: Feijdo, farinha de trigo

Samla4: Café, farinha de rosca farinhade milho

Samla5: Maionese, sdl, azeite, fubg, ervas arométicas

Samla 6: Oleo, coco ralado, adhocolatados, creme de leite, leite condensado, maisena,
ketchup

Sawmla 7: Molho pronto, mostarda, extrato de tomate, molhaos de pimenta, molho inglés,
temperos, gelatinas
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c)Atividade Trés:
Duracéo: 60 minutos
Apresentac@ dos conceatos acerca dos a goritmos construtivos, formas de sistematizar uma

solucéo e problemas comuns encontrados neste tipo de algoritmo.

Atividade extraclasse:

Desafio mais amplo: Considere a mesma lista de produos do desafio inicial, parém agora
vocé deve encontrar uma distribuicdo de sacolas levando em considerac® 0 peso e 0
volume de calaitem. Sendo o véume méaximo supartado pela sacola de 40 an® e o peso de
5,0 ky. Sistematize 0 processo de maneira aencontrar uma distribuicdo que sgja satisfatéria
para aredlidade gresentada no desfio inicial. A lista de ompras que deve & empatada

esta representada na tabela a seguir:

Tabela 5 Lista de compras aserem empacotadas.

Itens: Peso Volume
AcUcar 5,0 ky 40cm’
Arroz 3,0 kg 25cm’
Feij 80 3,0 kg 20cm’
Farinha de mandioca 2,0 kg 10cm’
Farinha de rosca 1,0 ky 10cm’
Farinha de milho 1,0 ky 10cm’
Farinhadetrigo 2,0 kg 15cm’
Fuba 0,5 ky 07cm’
Sal 1,0 ky 10cm’
Café 3,0k 40cm’
Leite Condensado 0,5 ky 20cm’
Creme de leite 0,7 ky 30cm’
Achocolatados 0,8 ky 13cm®
Maisena 0,5 ky 10cm’
Azeite 1,0 ky 20cm’
Oleo 1,0 ky 17 cm®
Maionese 2,4 kg 29cm’
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Extrato de tomate 0,3 ky 08cm’
Molho pronto 0,4 kg 05cm®
Ketchup 0,5 ky 15cm’
Molhoinglés 0,2 ky 12cm’
Mostarda 0,4 ky 17cm’
Ervas arométicas 0,1 ky 05cm’
Temperos 0,2 ky 06.cm’
Molhos de pimenta 0,3ky 09cm®
Gelatinas 0,2 ky 10cm’
Leite de caco 0,5 ky 12cm’
Coco ralado 1,0 ky 07 cm®

Provavd Sducdo uili zando oBest-Fit Deaeasing:

Pas® 1.Vapegando & itens na seqiiéncia e docando res saclas e avaliando oseu
peso e volume;

Pas® 2. Seumdositensultrapasar o peso, o volume dasamla, ou ambaos verifique
apossbili dade de inclusdo, de maneira que acapaddade residual seja a menor posdvel, nas
samlas ja existentes ou abra umanova samla

Pas 3.Repita ese processo enquanthouveremitens ndo abcados.

A solucéo propacsta para esse problema esté representada a seguir:

Tabela 6: Provavel solucédo utilizando o dgoritmo de BFD

Sacola Itens Peso Volume
1 AcUcar 5 40
2 Café 3 40
3 Fejdo, farinha deg 5 40
rosca e farinha dg
milho

4 Arroz e farinha de 5 35
mandioca

5 Creme de leite € 0,9 40
gelatina
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6 Leite @ndensado € 15 40

azeite

7 Maisena, deo, extrato 1,7 40
de tomate e molhg
pronto

8 Ervas arométicas. 2,7 40
Temperos e maionese

9 Ketchup, molho inglég 1,2 39
eleitede cao

10 Farinha de trigo, fuba ¢ 4,3 38,7
sal

11 Mostarda, molho deg 1,7 33

pimenta e ocoralado

Atividade de Colaboracéo: leitura do texto sobre algoritmos construtivos para bin packing
com demanda on-line. Os auncs poderdo colaborar enviando sugestbes e mmentérios
através do AMEM. Bibliografiac Modern Heuristic Search Methods (Smith, 199§.

Aula 6. Algoritmos construtivos onHline para o hn packing

Objetivo: compreender que & caracteristices do poblema podem influenciar no
desenvalvimento de um bom algoritmo. Verificar porque o néo conhecimento prévio de
todcs os itens pode dterar o desempenho e o desenvalvimento de dgoritmos para bin
packing.

Elementos da MDP: B1, B2. A escolha desses elementos baseia-se na observacéd da
condw;d doproces de ensino-aprendizagem dos alunas, elemento crucial dessaaula.
Programacao:

a)Atividade Um:

Duracéo: 40 minutos

Desafio Inicial: O sistema de Encomendas dos Correios de Juingeland posaii uma esteira
gue divide aitomaticamente & encomendas em trés grandes regides da cidade. No entanto,
ha diversos cateiros para cala regido, once cala cateiro pasaui um limite maximo de peso

gue pode caregar. Como administrador dos Correios, desenvolva um algoritmo construtivo
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para adistribucaodas enconmendagdos carteiros, sshbendoque aesteirainformao peso ¢

cada encomenda e g & mesmaschegamao sigemauma aposaoutra.

Peso maximo que o carteiro pock carrega: 30kg

Encomendas: variandoentre 0,01kg a5 kg.

b)Atividade Dois:

Duracdo: 110minutos

Melhor solugdo educacional do momento: Sistematizar o proces com nogbes de
algoritmos construtivos on-line: FF, BF, WF, NF.

Sstematizandocom FF:
-Na medida que os itens véao chegando, dve-se aentrega-los aos carteiros enquanto
ndo utrapassar a capacidade que des podem carregar;
-Se ultrapassar a cgpaddade do carteiro que esta sendotestado, testar com 0s outros
cateiros ja convocados;
-Entregue o item para o primeiro carteiro que puder carrega-lo;
-Se ndo houwer nenhum carteiro apto para o servico, convaca novo carteiro;
-Repetir esse proces enquanto houver itens chegando raestera;

Sstematizando paa BF:
-Na medida que os itens véo chegando, deve-se entregé-los aos carteiros enquanto
ndo utrapassar a capacidade que des podem carregar;
-Se ultrapassar a cgpaddade do carteiro que esta sendotestado, testar com 0s outros
carteiros ja convocados;
-Entregue a encomenda para o carteiro que estiver mais carregado, mas que nao
ultrapasse a capacidade dele;
-Se ndo houwer nenhum carteiro apto para o servico, convaca novo carteiro;

-Repetir esse proces enquanto houver itens chegando raestara;

Sstematizando paa NF:
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-Na medida que os itens véo chegando, dve-se aentrega-los aos carteiros enquanto
ndo utrapassar a capacidade que des podem carregar;

-Se ultrapassar a cgpaddade do cateiro que esta sendo testado, convoque novo
cateiro para entregar a encomenda;

-Repetir ese proces enquanto houver itens chegando ra estdra;

Sstematizando paa WF:
-Na medida que os itens véo chegando, deve-se entrega-los aos carteiros enquanto
ndo utrapassar a capacidade que des podem carregar;
-Se ultrapassar a cgaddade do carteiro que esta sendotestado, testar com 0s outros
cateiros ja convocados;
-Entregue aencomenda para o carteiro que estiver mencs carregado, mas que néo
ultrapasse a capacidade dele;
-Se ndo houwer nenhum carteiro apto para o servico, convaca novo carteiro;
-Repetir esse proces enquanto houver itens chegando raestara

Atividade extraclas:
Desafio mais amplo: E possvel melhorar as heuristicas apresentadas sbendo-se de
antemao ©s itens que devem ser distribuidos? Caso hgja melhora, quais 0 as ateragdes

gue devem ser feitas n@ algoritmos para que trabalhe comtodacs os dados digoniveis?

Atividade de Colaboracéo: leitura do texto sobre algoritmos construtivos pama bin packing
sem demanda on-line. Os aluncs poderdo colaborar enviando sugestdes e cmentarios
através do AMEM. Bibliografia: Algoritmo Interativo para o Problema de Empamtamento
Unidimensional (Frazzon, 2003.

Aula 7: Algoritmos construtivos para o kin packing

Objetivo: compreender que & caracteristicas do problema podem influenciar no
desenvalvimento de um bom algoritmo. Verificar porque o prévio conhecimento de todos
0s itens poce alera o desempenho e o desvolvimen de agoritmos para bin packing.
Elementos da MDP: B1, B2. A escolha desses elementos baseia-se na observacédo da
condw;d doprocesso de ensino-aprendizagem dos alunas, elemento crucial dessaaula.
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Programacao:

a)Atividade Um:

Duracgéo: 40 minutos

Desafio Inicial: Considerando oseguinte problema de bin packing, construa um agoritmo
genérico que possa gerar boas lucdes. Neste caso, considere que todos os dados do
problema ja sdo sabidos de aitemdo, logo esta informacdo pocde ser crucia para a
implementacé@ doalgoritmo.

Itens: 99, 43, 19, 7, 37, 94, 6, 79, 64, 32, 18, 50, 46, 3, 77, 25, 2, 5, 33, 67.
Capacidade: 99

b)Atividade Dois:

Duracdo: 120minutos

Melhor solucdo educacional do momento: Apresentaca dos agoritmos construtivos off -
line BFD, NFD, FFD e WFD.

Itens ordenadcs: 99, 94, 79, 77, 67, 64, 50, 46, 43, 37, 33, 32, 25, 19, 18,7, 6, 5, 3, 2.
Sstematizandocom FFD:
-Ordene os itens em ordem nédo-crescente;
-Aloque itens no bin enquanto ndo Utrapassar a capaddade;
-Se ultrapassar a cgpaddade do bin que estd sendo testado, testar nos outros bins ja
alocadas,
-Aloque o item no primeiro bin que couker;
-Se ndo houver nenhum bin apto, alocar novobin;
-Repetir esse proces enquanto houwer itens para serem alocadcs,
Sducao:
Bin 1: 99
Bin2: 94, 6
Bin3:79, 19, 2
Bin4:77,18,5
Bin5: 67, 33
Bin 6: 64, 32, 3
Bin 7: 50, 46

52



Bin8:43,37,7
Bin 9: 25

Sstematizando paa BFD:
-Ordene os itens em ordem n&o-crescente;
-Aloque itens no bin enquanto no utrapassar a capaddade;
-Se ultrapassar a cgpaddade do bin que esta sendo testado, testar nos outros bins ja
alocadas,
-Alogue o item no pimeiro bin que cuber de maneira que acgpaddade residual do
bin sgja a nenorposdvel;
-Se ndo houwer nenhum bin apto, alocar novobin;
-Repetir ese proces enquanto houwer itens para serem alocadcs,
Sducao:
Bin 1: 99
Bin2: 94, 6
Bin3:79, 19
Bin4:77,18,5
Bin5: 67, 33
Bin 6: 64, 32, 3
Bin 7: 50, 46, 2
Bin8:43,37,7
Bin 9: 25

Sstematizando paia NFD:
-Ordene os itens em ordem n&o-crescente;
-Aloque itens no bin enquanto ndo utrapassar a capaddade;
-Se ultrapassar a capaddade do bin que esta £na testado,alocar novobin;

-Repetir ese proces enquanto houwer itens para serem alocadcs,

Sducao:
Bin 1: 99
Bin2: 94
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Bin3:79

Bin4. 77

Bin5: 67

Bin 6: 64

Bin 7: 50, 46

Bin 8: 43, 37

Bin9: 33, 32, 25

Bin 10: 19, 18,7,6,5, 3,2

Sstematizando paia WFD:
-Ordene os itens em ordem néo-crescente;
-Alogue itens no bin enquanto ndo Utrapassar a capaddade;
-Se ultrapassar a cgpaddade do bin que estd sendo testado, testar nos outros bins ja
alocados;
-Alogue o item no pimeiro bin que uber de maneira que acapacidade residual
sgjaa maor posdvel,
-Se ndo houwer nenhum bin apto, aloca novobin;
-Repetir ese proceso enquanto houwer itens para serem alocados;
Sducao:
Bin 1: 99
Bin2: 94
Bin3:79, 2
Bin4: 77,3
Bin5: 67, 32
Bin 6: 64, 33
Bin 7: 50, 46
Bin 8: 43, 37
Bin9: 25,19, 18,7,6,5

Atividade extraclas=:
Desafio mais Amplo: Implementacdo dos algoritmos construtivos propostos para o
problema de bin packing unidimensional, com o oljetivo de @locar em prética os
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conhedmentos construidos em sala de aula e verificar 0 comportamento dos algoritmos

frente & mais diferentes instancias de um problemdisepacking.

Atividade de mlaboracao: criacdo de um férum no ambiente AMEM para adiscussio de
dividas acerca das implementagdes dos diversos agoritmos construtivos para o bin
packing. As atividades do férum serdo monitoradas e serviréo como base para a discusséo
on-line que seraredli zada na proxima aula.

Aula 8 Discussio sobre os algoritmos implementados

Objetivo: através da sala de discussio doambiente AMEM, realizar uma discusso témica
aceaca dos problemas, solucdes, métodos e resultados das implementactes redi zadas pelos
educandos, de tal forma a perceber o grau de comprometimento dos aluncs em relacéo a
disciplina.

Elementos da MDP: B2, D2, D3. Esss elementos foram escolhidos com o intuito de
observar a eficacia do proces® de ensino-aprendizagem através da observacéo e da
fomentac& das discusDes acerca do tema propasto.

Programacao:

a) Atividade Um:

Duracéo: 150 minutos

Redizac& doencontro virtual.

Atividade de mlaboracéo: leitura do texto sobre dgoritmos de melhoramento para bin
packing. Os auncs poderdo colaborar enviando sugestdes e comenté&rios através do
AMEM. Bibliografiac New Ideas in Optimization(Corne et al, 1999

Aula 9 Algoritmos de melhoramento

Objetivo: compreender que asimples constru¢do de uma solu¢do néo garante aqualidade
da mesma. Testes e trocas podem ser feitos apds a solugéo estar pronta, para que a mesma
possvelmente melhore.

Elementos da MDP: B1, B2. A escolha desses elementos baseia-se na observagéd da
condw;d doprocesso de ensino-aprendizagem dos alunas, elemento crucial dessaaula.
Programacao:
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a)Atividade Um:

Duracgédo: 60 minutos

Desafio Inicial: Considerando a distribuicdo apresentada, que foi obtida dravés da
aplicacéo doalgoritmo NFD no problema daixo. Os agoritmos de melhoramento tentam,
a partir de uma solucdo inicia, modifica a mesma para que novas solugbes sgam
encontradas, paenciamente melhores. Construa uma procedimento sistemético que
modifique a solugdo abixo, tentando dminuir o nimero de bins.

Itens: 99, 43, 19, 7, 37, 94, 6, 79, 64, 32, 18, 50, 46, 3, 77, 25, 2, 5, 33, 67.

Sducéoinicial usandoNFD:
Capaddade: 100

Bin1: 99

Bin2: 94

Bin3: 79

Bin4. 77

Bin5: 67

Bin 6: 64

Bin 7: 50, 46

Bin 8: 43, 37

Bin9: 33, 32, 25

Bin10: 19, 18,7,6,5, 3,2

b)Atividade Dois:
Duracdo: 60 minutos
Melhor solucédo educacional do momento:
-Método ce reconstrucdo: encontre o bin menos carregado e tente distribuir seus itens na
cgpacidade residual dos outros bins alocados, seguindo a lista de bins. Fagcais enquanto
for posdvel:
-Ex: Menor Bin (10) 19, 18, 7, 6,5, 3, 2
Bin 1: 99 —cgpaddade residua =1
Bin 2: 94 —cgpaddaderesidual = 6 —aloque o item 6
Bin 3: 79 —cgpaddaderesidual = 21 —aloque o item 19
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Bin 4: 77 —cgpaddade residual = 23 —aloque o item 18

Bin5: 67 —cgpaddaderesidual = 33 —aloqueoitem 7, 5, 3e2
Bin 6: 64 —capaddade residual = 36

Bin 7: 50, 46 —cgpaddade residual =4

Bin 8: 43, 37 —cgpaddade residual = 20

Bin 9: 33, 32, 25 egpaddaderesidua = 10

-Ex: Menor Bin (6) 64
Bin 1: 99 —cgpaaddaderesidual = 1
Bin 2: 94, 6 —capaddade residual =0
Bin 3: 79, 19 —cgpaddade residual =2
Bin4: 77, 18 —cgpaddade residual =5
Bin5: 67,7, 5, 3, 2 €gpaddaderesidual = 16
Bin 7: 50, 46 —cgpaddade residual =4
Bin 8: 43, 37 —cgpaddade residua =20
Bin 9: 33, 32, 25 €gpaddaderesidual = 10

C)Atividade Trés:
Duracao: 50 minutos

Apresentacéo formal dos concetos sobre dgoritmosde mehoramento.

Atividade extraclasse:
Desafio mais Amplo: Considerando o agoritmo de melhoramento propcsto, sistematize
uma maneira de melhorar a busca pelos bins que dever&o receber os itens do bin eliminado

NO [OCES.

Atividade de mlaboracéo: leitura do texto sobre dgoritmos de melhoramento pera bin
packing. Os auncs poderdo colaborar enviando sugestes e comentarios através do
AMEM. Bibliografiac New Ideas in Optimization(Corne et al, 1999

Aula 10 Algoritmos de melhoramento para bin packing
Objetivo: aprofundar o estudo sobre os algoritmos de melhoramento pera bin packing.
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Elementos da MDP: B1, B2. A escolha desses elementos baseia-se na observacédo da
condw;d doproces de ensino-aprendizagem dos alunacs, elemento crucial dessaaula.
Programacao:

a)Atividade Um:

Duracédo: 40 minutos

A vizinhanca de um espag@ de solucles € caraderizada como as Dlugdes que estdo
préximas da solucdo corrente no espaco de busca, considerando um operador especifico.
Um operador é caracterizado como uma forma de migrar de uma solucdo para outra. No
exemplo da alla anterior, o operador se caacteriza pela troca zero entre os bins. A
vizinhanga se dtera bruscamente se o operador for modificado. Uma forma de tentar
encontrar novas lucdes é redizar trocas de itens entre os bins, gerando bins mais
balanceados ou elimi nando completamente um bin (conheado como trocazero, ou sep, um

bin recdbe itens sem devolver nenhum).

b)Atividade Dois:

Duracédo: 40 minutos

Desafio Inicial: O agoritmo de melhoramento apresentado ra aula anterior néo rediza
uma busca en todo oespag de solugdes. Elabore um procedimento sistematico que possa
redizar trocas entre bins, com o intuito de gerar novas lugdes potencialmente melhores

parao problema alaixo.

Itens. 9, 8,7,6,5,5,4,4,3,3,2,2,2
Sducéoinicial usandoNFD:
Capaddade: 16

Binl:9

Bin2:8,7

Bin3:6,5,5

Bin4:4,4,4,3

Bin5:3,2,2,2

C)Atividade Trés:
Duracgéo: 70 minutos
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Melhor solucéo educacional do momento:

Algoritmo de Dupla Troca:
Pass 1.0Ordene os bins domais carregado para o menas carregado
Pas 2. Faca BM = bin mais caregado e contenha cgaddade residual maior que
zero e BC = bin menos carregado
Pass 3. Ordene os itens em BC, domaior para o menor. Se dgum item i de BC couber
na cgaddade residual de BM, faga umatrocazero entrei, que deve sair de BC e ir para
BM
Pas® 4. Faca BC=BC-1. Se BM = BC, faga BM=BM+1 e va para 0 pas® 2. Caso
contrério v para o pas® 3. Se BM > ndmero de bins vapara o paso 5.
Pas® 5. Teste todas as trocas posdveis entre itens do bin mais caregado e mm
cgpacidade residual diferente de zero com 0 menos caregado. Se houwver alguma troca
possvel (que ndo estoure acapaddade do bin), redize atroca evolte para 0 paso 1.
Caso contrario, encerre. Se houver mais de uma troca posdvel, escolha uma

aleaoriamente.

1. Bins ordenados

Bin 3: 6, 5, 5 —cgpaddade residua =0

Bin 2: 8, 7 —cgpaddade residual =1

Bin4: 4, 4, 4, 3 <gaddaderesidua =1

Bin 1: 9 —cgpaddaderesidua =7

Bin5: 3, 2, 2, 2 €gpaddaderesidua =7
2.BM =8,7eBC= 3,2,22 => ndo h& elenenibs em BC que podenentrarem BM
2.BM =4,4,4,3e BC= 3,2,2,2=> ndo h4 elenentos em BC que podenentrarem BM
2.BM =9eBC=3,2,22

Binl9322

Nova configuracao:

Bin3: 6, 5, 5 —cgpaddaderesidual =0

Bin1: 9, 3, 2, 2 -cgpaddaderesidua =0

Bin 2: 8, 7 —cgpaddaderesidual =1

Bin4: 4, 4, 4, 3 <gpaddaderesidua =1

Bin 5. 2 —cgpaddaderesidua = 14
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4 Ndo hamais trocas possiveis entre BC e BM
5.BM=8,7 ouBM=4,4,43

BC=2

Trocas posdveis: bin (8,2) e bin(7) ou bn(7,2) e bin(8)

Trocas posdveis: bin (2,4,4,3 ebin(4) ou in(4,4,4,2) e bin(3)

Escolha deatoria: bin(8,2) e bin(7)

Nova configuracao

Bin 3. 6, 5, 5 —cgpaddade residual =0

Binl:9, 3, 2, 2 €gpaddaderesidua =0

Bin 2: 8, 2 —cgpaddade residual = 6

Bin4: 4, 4, 4, 3 cgaddaderesidua =1

Bin 5: 7 —capacidaderesidual = 8

5BM=4,4,4,3

BC=7

N&o hatrocas posdveis entre BM e BC que gerem solucdes factiveis.

Atividade extraclasse:

Desafio mais Amplo: Implementac&® dos algoritmos de melhoramento propostos para o
problema de bin packing unidimensional com o objetivo de verificar a modificacdo da
solucéo frente aestes algoritmos, considerando como principais norteadores a quali dade da

solucéo e o tempo gasto aobtencdo desta.

Atividade de mlaboracao: criacdo de um férum no ambiente AMEM para adiscussio de
duvidas acerca das implementagdes dos diversos algoritmos de melhoramento para o bin
packing. As atividades do férum serdo monitoradas e servirdo como base para a discussao

on-line que serareali zada na préxima aula.
Aula 11 Discussio sobre os algoritmos implementados

Objetivo: através da sala de discussio doambiente AMEM, readli zar uma discussio témica

aceaca dos problemas, solucdes, métodos e resultados das implementactes redi zadas pelos
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educandos, de tal forma a perceber o grau de comprometimento dos aluncs em relacéo a
disciplina.

Elementos da MDP: B2, D2, D3. Esss e ementos foram escolhidos com o intuito de
observar a eficacia do proces de ensino-aprendizagem através da observacdo e da
fomentac& das discuses acerca do tema propasto.

Programacao:

a) AtividadeUm:

Duracdo: 150 minutos

Redizac& doencontro virtual.

Atividade de mlaboracao: leitura do texto sobre dgoritmos de melhoramento pera bin
packing. Os auncs poderdo colaborar enviando sugestes e comentarios através do
AMEM. Bibliografia: Heuristicas e Metaheuristicas (Ml er, 2002.

Aula 12 Metaheuristicas

Objetivo: compreender o0 que séo metaheuristicas e mostrar como elas podem guiar outras
heuristicas ja eploradas, tentando sanar os problemas encontrados pelas heuristicas
construtivas e de melhoramento.

Elementos da MDP: B1, B2. A escolha desses elementos baseia-se na observacéd da
condw;do doproces de ensino-aprendizagem dos aluncs, elemento crucial dessaaula.
Programacao:

a)Atividade Um:

Duracéo: 50 minutos

Os agoritmos de melhoramento podem encontrar boas lucdes, mas enfrentam alguns
problemas quando encontram um 6timo locd. Um étimo locd é definido como uma
solucédo dentro doespag de solugdes, cuja vizinhangaynsiderando o orador definido, é
formada por solucbes piores que asolucd do dimo locd. Neste cao, 0 agoritmo de
melhoramento finaliza e ndo consegue explorar outros espagos de solugcéd. Um outro
problema pode ocorrer quando o algoritmo atinge um platd, que € definido como um
espa@ de solugdes onde todas elas possiem o mesmo valor. Da mesma maneira, o

algoritmo de melhoramento pock finalizar para esta solugéo.
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b)Atividade Dois:

Duracéo: 50 minutos

Desafio Inicial: Elabore um procedimento sistemético que possa ser utilizado no poblema
dado para que o agoritmo ndo finalize em platds ou @&imos locas, mantendo, contudo, a
boa quali dade da solugéo.

Itens: 99, 43, 19, 7, 37, 94, 6, 79, 64, 32, 18, 50, 46, 3, 77, 25, 2, 5, 33, 67.
Capacidade: 100

c)Atividade Trés
Duracéo: 50 minutos
Melhor solucéo educacional do momenta
Mudltiplo Sart:
Exeautar um procedimento de wnstrucéo qualquer (NFD, pa exemplo). Depais, aplicar
uma heuristicade melhoramento (reconstrucdo).
Apés a heuristica de melhoramento, modificar os dados iniciais do NFD e exeautar
novamente 0 proces.
Ex:
NFD com os itens ordenados
Bin 1: 99
Bin2: 94
Bin3: 79
Bin4: 77
Bin5: 67
Bin 6: 64
Bin 7: 50, 46
Bin 8: 43, 37
Bin9: 33, 32, 25
Bin10: 19, 18,7,6,5, 3,2

Algoritmo de Melhoramento
Bin 1: 99
Bin2: 94, 6
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Bin3:79, 19

Bin4: 77, 18
Bin5:67,7,5, 3,2
Bin 6: 64

Bin 7: 50, 46

Bin 8: 43, 37

Bin9: 33, 32, 25

NFD com os itens ordenados na ordem inversa
Binl:2,3,5,6,7,18, 19,25
Bin 2: 32, 33

Bin 3: 37, 43

Bin 4: 46, 50

Bin5: 64

Bin 6: 67

Bin7.77

Bin8: 79

Bin9: 94

Bin 10: 99

Algoritmo de Melhoramento
Binl:2,3,5,6, 7,18, 19, 25cgacidade residual = 15
Bin 2: 32, 33= capacidade esidual= 35
Bin 3: 37, 43= cgpacidade esidual =20
Bin 4: 46, 50= cgpacidade esidual= 4
Bin 5: 64 = cgpacidack residual= 36
Bin 6: 67 = cgpacidack residual= 33
Bin7: 77 = cgpacidace residual= 23
Bin 8: 79 = cgpacidace residual= 21
Bin 9: 94 = cgpacidack residual= 6

Bin 10: 99 = cgpacidaderesidual = 1
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1 Maior cgpaddade residual (36)= Bin 5, mas ndo € posdvel redistribuir
2 Maior cgpaddade residua (35)= Bin 2, (32,33), once é posdvel aocar o item 32
nobin5eo 33 nobin 6.

Binl: 2, 3,5,6, 7, 18, 19, 25capacidade residual = 15
Bin 2: 37, 43= capacidade esidual= 20

Bin 3: 46, 50= capacidade esidual= 4

Bin 4: 64, 32= cgpacidade esidual= 4

Bin5: 67, 33= cgpacidade esidual= 0

Bin 6: 77 = capacidack residual= 23

Bin 7: 79= cgpacidack residual= 21

Bin 8: 94 = cepacidact residual= 6

Bin 9: 99 = cgpacidack residual=1

Atividade extraclasse
Desafio mais Amplo: Desenvolva um procedimento sistemético que dtere o algoritmo de
melhoramento de tal forma que de possa sair dos 6timos locas, buscando nowss

vizinhangas potencialmente melhores.

Atividade de mlaboracao: leitura do texto sobre dgoritmos genéticos para bin packing.
Os auncs poderdo colaborar enviando sugestbes e @mentarios através do AMEM.
Bibliografiac A Hybrid Groupng Genetic Algorithm for bin packing (Falkeneauer, 1999.

Aula 13 Algoritmos Genéticos

Objetivo: compreender os concetos e métodos dos algoritmos genéticos, desde sua
fundamentacdo tedricanabiologia & questdes de representacdo, operadores e parametros.
Elementos da MDP: B1, B2. A escolha desses elementos baseia-se na observacéd da
condw;do doproces de ensino-aprendizagem dos aluncs, elemento crucial dessaaula.
Programacao:

a)Atividade Um:

Duracéo: 50 minutos
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Algumas metaheuristicas 0 conheddas como agoritmos popuadonais, ou sga,
trabalham com popuagdes de individucs, cujas caraderisticas podem ser avaliadas de tal
forma agerar uma solucéo melhor. O principal problema neste tipo e agoritmo esta na
forma de representacdo dos individucs, que influencia diretamente en como as
caacteristicas destes podem ser combinadas para gerar um individuo melhor. As
caracteristicas interessantes de cala solucdo sdo fortemente dependentes do problema, que
deve ser analisado para que o maximo passivel de informac® seja representado num

individuo deformaprecisae eficiente.

b)Atividade Dois:

Duracéo: 50 minutos

Desafio Inicial: Considerando o poblema abaixo e & cindo solucdes encontradas, elabore
um procedimento sistemdtico que busgue e combine & melhores caraderisticas das
solugdes, criando individuos (solucbes) potencialmente melhores que os anteriores.
Desenvalva também uma forma de representacdo para cad individuo.

ltens: 99, 43, 19, 7, 37, 94, 6, 79, 64, 32, 18, 50, 46, 3, 77, 25, 2, 5, 33, 67.
Capacidade: 100

Primeiro Individua NFD
Bin 1: 99
Bin 2: 94
Bin3: 79
Bin4. 77
Bin5: 67
Bin 6: 64
Bin 7: 50, 46
Bin 8: 43, 37
Bin9: 33, 32, 25
Bin10: 19, 18,7,6,5, 3,2

Segundolndividua Algoritmo de Melhoramento sobre o NFD
Bin 1: 99
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Bin2:94, 6

Bin3: 79, 19
Bin4: 77, 18
Bin5:67,7,5,3,2
Bin 6: 64

Bin 7: 50, 46

Bin 8: 43, 37

Bin9: 33, 32, 25

Tercaro Individuo BFD
Bin 1: 99
Bin2:94, 6
Bin3:79, 19
Bin4:77,18,5
Bin5: 67, 33
Bin 6: 64, 32, 3
Bin 7: 50, 46, 2
Bin8: 43, 37,7
Bin9: 25

Quarto Individua FFD
Bin 1: 99
Bin2:94, 6
Bin3:79, 19,2
Bin4:77,18,5
Bin5: 67, 33
Bin 6: 64, 32, 3
Bin 7: 50, 46
Bin8:43,37,7
Bin9: 25

Quinto Individuo. WFD
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Bin 1: 99

Bin2: 94

Bin3: 79, 2

Bin4:77,3

Bin5: 67, 32

Bin 6: 64, 33

Bin 7: 50, 46

Bin 8: 43, 37

Bin9: 25,19, 18,7,6,5

C)Atividade Trés:

Duracdo: 50 minutos

Melhor Solucéo educacional do momento:

Posdvel Solugéo Utilizando Algoritmos Genéticos:

Método e Representacao: seqiéncia de nimeros, once cala nimero representa o bin onde

esta dlocado numa lista previamente ordenadh.

99,94, 79, 77, 67, 64, 50, 46, 43, 37, 33, 32, 25,19, 18, 7,6, 5, 3, 2

Cromossomo dolndividuo 1- 1, 2, 3,4,5,6,7,7,8,8,9,9,9, 10, 10, 10, 10, 10, 10, 10
Cromossomo dolndividuo2 -1, 2, 3,4,5,6,7,7,8,8,9,9,9,3,4,5,2,5,5,5
Cromosomo dolndividuo3-1,2,3,4,5,6,7,7,8,8,5,6,9,3,4,8,2,4,6,7
Cromosomo dolindividuo4 -1, 2,3,4,5,6,7,7,8,8,5,6,9,3,4,8,2,4,6,3
Cromossomo dolndividuo5-1, 2, 3,4,5,6,7,7,8,8,6,5,9,9,9,9,9,9,4,3

Método ke Selecdo: individuos com menor nimero de bins. Critério de desempate, maior

somade camddade esidual.

I1=10hns

12 =9 bins, soma de cap&idacke residual = 94
I3 = 9 bns, soma de capaidace residual = 94
14 = 9 bns, soma de capa&idade residual = 194
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I5 =9 bins, soma de cap&idacke residual = 94

Escolhidos: 14 e 15 (sorteio)

Recombinacéo de Um ponto. Sorteio deatério: posicdo 13

Cromossomo dolndividuo4-1,2,3,4,5,6,7,7,8,8,5,63%, 8,2,4,6,3
Cromossomo dolndividuo5-1,2,3,4,5,6,7,7,8,8,6,599,9,9,9,4,3

Filho1-1,2,3,4,5,6,7,7,8,8,5,6,9,9,9,9,9,9,4,3
Filho2-1,2,3,4,5,6,7,7,8,8,6,5,9,3,4,8,2,4,6,3

Avaliacdo doFilho 1-
Bin1-99

Bin2-94

Bin3-79, 2
Bin4-77,3

Bin5-67, 33

Bin 6 — 64, 32

Bin 7 — 50, 46

Bin 8 — 43, 37
Bin9-25,19,18,7,6,5

Solucdo pasdvd! (ndoviola acapacidadk)

Avaliacdo doFilho 2-
Bin1-99
Bin2-94, 6
Bin3-79, 19,2
Bin4-77,18,5
Bin5-67, 32

Bin 6 — 64, 33, 3

Bin 7 — 50, 46
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Bin 8 —43, 37,7
Bin 9 - 25

Solucdo pasdvd! (ndoviola acapacidade)

Mutacao: troca deatéria de um item para outro hin

Filho 1 -1,2,3,4,5,6,7,7,8,8,5,6,9,9,9,9,9,9,4,3
Filho 1 -1,2,3,4,5,6,7,7,8,8,56,9,9,9,9,9,8,4,3

Solucéo pasdvd! (ndoviola acapacidack)

Atividack extraclass:

Desafio mais Amplo: os agoritmos genéticos nem sempre geram solucdes posdsvels.
Elabore um procedimento sistemético que reconstrua uma solucéo infadivel (que, no caso é
considerada infactiveis as olugdes que estourem o limite da cgacidade) a partir de um
filho gerado pelo algoritmo genético. Utilize cmo hibliografia o algoritmo descrito em
Falkenauer(1999.

Atividade de mlaboracdo: leitura do texto sobre dgoritmos genéticos para bin packing.
Os duncs poderdo colaborar enviando sugestbes e @ment&rios através do AMEM.
Bibliografiac A Hybrid Groupng Genetic Algorithm for bin packing (Falkeneauer, 1999.

Aula 14 Metaheuristicas para bm packing

Objetivo: consolidacdo doconhedmento sobre a goritmos genéticos.

Elementos da MDP: B1, B2. A escolha desses elementos baseia-se na observagéd da
condw;do doproces de ensino-aprendizagem dos aluncs, elemento crucial dessaaula.
Programacao:

a) AtividadeUm:

Duracdo: 150 minutos

Discussio do desafio mais amplo apresentado na aula anterior e discussio acerca da
implementac@® dcs algoritmos genéticos para 0 bin packing, com o dbjetivo dos aluncs
implementarem uma metaheuristica que possa encontrar solucgdes factiveis e melhores para
0 problema
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Aula 15 Fedo daDisciplina

Objetivo: discutir o andamento da disciplina, a forma metodd dgicautili zada no ensino e o
aproveitamento das conceitos discutidos durante todo osemestre.

Elementos da MDP: B3. Ess demento foi escolhido com o oljetivo de discutir com os
aluncs as vantagens e desvantagens da metoddogia propasta, fomentando dscussies que
contribuam para os préximos smestres once a disciplina sed minigrada.

Programacao:

a)Atividade Um:

Duracgéo: 150minutos

Discussio presencia sobre os temas definidos no objetivo dala

Reunidofinal dos professores

Objetivos. resporder e analisar as questdes da MDP que sd podem ser discutidas apés o
término da disciplina eredizar a avaliacdo, que é definida como a entrega dos trabalhos
propcstos em aula ea participacéo das aluncs nas atividades desenvalvidas, considerando
tanto as atividades extra-classe como as de cobboracéao.

Elementos da MDP: C2, A4, D4. Esss elementos foram escolhidos para aredizac® de

uma arali se criticado desempenho docate ediscente durante aredizacao @ disciplina.
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Conclusao

Conforme foi descrito no decorrer deste trabalho, popdsse uma metoddogia parao
ensino ¢k heuristicas e metaheuristicas para o problema de bin packing.

Essa metoddogia utili za aproblematizacdo do conheamento, témica presente na
Educacdo Diddgica-Problematizadora, e os conceatos divulgados no poces de
Investigac@-Acao Educadonal.

Ela andafaz uso dcs trés momentos pedagdgicos, descritos no capitulo 1 e amatriz
dial 6gico-problematizadora como nateadora para alaboracéo das aqiesbes propastas.

O puHdico alvo para o qual foi desnvolvida sdo os duncs de graduacéd em Ciéncia
da mmputacéo, Vvisto que o ensino ke heuristicas e metaheuristicas, por envolver muitos
conceatos mateméticos pode tornar-se enfadonio aos aluncs, e um dos objetivos é tentar,
através da problematizacd® do conhecimento, manter a atencd® do aluno e também
conseguir acompanhar com mas fadlidade o seu proces de @rendizegem.

Acredita-se que a nova metoddogia educacional utili zada para apreparacéo deste
curso traz inimeros beneficios para o educando e o educador. Visto que se por um lado, o
profesor estabelece de forma mais clara seus objetivos e metas, tendendo assm a uma
melhoria na condugéo da turma, os aluncs podem tirar proveito da prévia definicdo das
aulas para uma melhor interacd® com o profesor e, principalmente, com o conteido
propcsto. A problematizac@ traz inimeros ganhos a sala de aula, orde se pode enfatizar
um melhor acompanhamento dos aluncs, que se sentem mais motivados e interessados em
contelidcs que podem ser apli cados em problemas reds do cotidiano. Além dis, ofazer se
torna muito mais intuitivo, levando a reflexdes acera do qle esta sendo dscutido e forma
mais aprofundada, pas os aluncs adquirem “experiéncia’ com o contelido propacsto. Desta
forma, a disciplina se torna mais interessante e os aluncs aparentam uma maior motivacé®

pela metodd ogia educadonal propasta.
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