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“ALGUNES CONSIDERACIONS TEORIQUES
AL PROBLEMA DE LA CONSTRUCCIO D'HORARIS”
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Corominas i Rosellé /1/ varen presentar una visid general dels algorismes per
a resoldre el problema de la construccid d'horaris en centres escolars. En ——
aquesta comunicacid es pretén complementar aquest treball amb una revisid —-—
dels fonaments tedrics del mateix problema.

1. UN MODEL DEL PROBLEMA

Es pot formular un model matematic general -
del problema de la construccid d'horaris --
("Timetable Design” en la literatura anglosa
xona) . Aquest model, degut a Even, Itai & --
Shamir /4/, bandeja una série de factors que
a la practica tenen la seva importancia, pe-
rd gaudeix de l'avantatge que permet avaluar
la "dificultat" (amb més precisid, la "com--
plexitat") del problema d'una manera global,

amb totes les conseqili®ncies que aixd implica.

Donades les dades:

1) Un conjunt H de “"periodes de treball" (p.
ex. hores/setmana) .

2) Una col.leccib {T1, T2, ey Tn} on TiSH
de "hores disponibles" (sén n professors,
cada professor i té& un conjunt Ti d'hores
lliures per a donar classe).

3) Una col.leccid {C1, Cor vney Cm} on CjSH

"hores possibles de classe" (hi han m clas

ses i cada classe j t& un conjunt Cj d'ho

res per a dedicar a l'estudi).

4) Una matriu R d'ordre nxm d'enters positius
0 zero (un element rij representa el nom-
bre d'hores que el professor i ha d'ense-

nyar a la classe j).

El problema de la construcci6 d'horaris (CH)

consisteix a trobar una funcid:

£(1,5,h) : {{1,2...n}x{1,2...m}xH} > (0,1}

o

(on f(i,j,h)=1 voldrd dir que el professor i
ensenyard a la classe j durant el perfode h),
tal que

a) f(i,j,h)=1 => heTian

f(i,j,h)=r, . ¥i,j tal que 1l<ixn,
heH +d .
1<j<m
n
e) ] fli,j,h)<l  ¥j 1<jsm i heH
i=1

m
a) 7 £(i,j,h)<l Wi
j=1

1<i<n i he€H

La condicid a) assegura que una condici6 ne-
cessdria per a que la funcid sigui 1 &s que

el professor i la classe estiguin 1lliures. -
La condici6 b) assegura que el nombre de tro
bades entre el professor i, i la classe j é&s
el prefixat, o sigui LI La condicib ¢) as-
segura que no hi hagi cap classe amb més --
d'un professor a la tarima. I la condici6 d)
assegura que cap professor no ensenyi a més

d'una classe simult3niament.

Even, Itai i Shamir /4/ demostraren que el -
problema CH pertany a la classe de problemes
NP~Complets (veure /2/ o /7/), en reduir el
problema de la Satisfactorietat-amb-3- cl3u-
sules al problema CH. Per tant, a menys que
les classes de problemes P i NP siguin coin-
cidents, no existird cap algorisme que resol
guil el problema en temps acotat polindmica--
ment, i cal anar a la recerca d'algorismes -~
aproximats.

— X. Berenguer i J. Diaz de la Facultat d'Informitica de la Universitat Politécnica de Barcelona. Dolcet, s/n,

Barcelona - 34.
- Article rebut el Febrer de 1980.
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Només en els casos particulars en qué:
|T;] < 2 o b& que
C, =T, =H i=1,2,...,n,

j=1,2,...,m

el problema general es pot resoldre en temps

polindmic.

2, FORMULACIO DEL PROBLEMA EN TERMES D'APA--
RIONAMENT S

Donat un graf bipartit G(VA,VB,E) un apario-
nament ("matching") &s un subconjunt MEE tal
gue no existeix cap vértex de VAUvB gue si-
gui incident amb més d'una aresta de M. La -
granddria de l'aparionament és la seva cardi
nalitat [M]. si |V®|<|Vv®| i wxePJyev® tal -
que (x,y)€M, llavors l'aparionament es diu -
complet. Si a m&s: |v*|=|V®| aleshores se'n

diu perfecte.

El problema de trobar 1l'aparionament de maxi
ma cardinalitat sobre grafs bipartits pot re
soldre mitjangant qualsevol algorisme de cal
cul d'un flux maxim. Tanmateix la complexi--
tat es pot reduir al treure profit de l'es-
pecificitat del problema del mi3xim apariona-
ment i aixf Hopcroft i Karp /5/ varen disse-

- nyar el que &s avui l'algorisme més eficient
conegut, gue resol el problema en e(n5/2),
essent n=|vA v?3|.

Ara bé, el problema es complica quan a 1'apa
rionament se li apliquen restriccions. Donats
uns subconjunts E1, E2... Ekde E i uns nom-

bres enters positius r Foyeeelyy el proble-

1772

ma de l'aparionament amb restriccions consis
teix a trobar un aparionament m3xim M tal --
que, a més:
[MNE,| < r, j=l,...k (1)

J J .

Itai i Rodeh /6/ demostren que aguest proble
ma &s NP-Complet.

El problema CH pot ser formulat tamb& com a

problema d'aparionament amb restriccions. En
aguest cas el vértexs V> s'identifiquen amb

els professors i els vértexs de V° amb les -
classes. Les arestes E connectaran cada pro-
fessor x€v® amb totes les classes erB que -
pot donar. Les restriccions dels tipus (1) -

poden ser molt diverses. Per exemple, si el
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nombre d'aules-laboratori gue hi ha a 1'edi-
fici €s 1, i les arestes gque connecten pro-
fessors de V® amb "classes de laboratori" de

VB s'agrupen en Ej, llavors una restriccid -

seria:
IMPE, | <1
J

Plantejat aixf es tracta de trobar un apario
nament de cardinalitat midxima, i el problema
es NP-Complet.

Pel cas en qué només s'imposa una restriccid
(1 ddhuc es demana que l'aparionament sigui
complet o perfecte) llavors Itai i Rodeh /6/,
utilitzant la técnica de Edmonds i Karp /3/
donen un algorisme de complexitat polindmica
e(n3). Malauradament, aquest cas és ben lluny
de la realitat.

Resta obert encara (€s a dir, no se sap si -
€és NP-Complet) el problema de 1l'aparionament

perfecte amb dues restriccions.
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