
Prospecção sobre a Classificação de Demandas por AfinidadesMaria Isabella de Oliveira Novais 1, Murilo Fernandes Leobas2, Bernardo Souza Ferreira da Silva3,Andresa da Silva Lima3, Paulo Sérgio Atavila Júnior4, Marcos Balduino de Alvarenga51Graduanda em Engenharia Elétrica - IFTO. Bolsista do CNPq.  e-mail: <maribella.novais@gmail.com>2Graduando em Engenharia Elétrica - IFTO. Bolsista do IFTO.  e-mail: <muriloleobas17@gmail.com>3Graduandos em Engenharia Elétrica - IFTO.  e-mail:<bernardo.sfs27@gmail.com> e <andresalima625@gmail.com>4Graduando em Ciência da Computação - UFT.  e-mail:< pauloatavilapa@gmail.com>5Professor Doutor em Engenharia Elétrica - IFTO. e-mail: <balduino@ifto.edu.br>Resumo: O estudo realizado neste  trabalho tem trata do desenvolvimento de ferramenta computacional pararesolver  problemas  de  otimização  combinatória  envolvendo  estatística,  implementada  nas  linguagens  deprogramação  C,  C++  e/ou  Java.  A classificação  de  demandas por  afinidades  é  a  linha  básica  das  soluçõespesquisadas e pode ser exemplificada com o problema de, em uma turma onde cada indivíduo manifesta certograu de interesse em trabalhar com outros colegas, criar grupos de trabalho que respeite os interesses individuaise  aponte  a  melhor  configuração  do  agrupamento  pretendido.  Situações  semelhantes  são  observadas  nadistribuição de energia elétrica entre as fontes geradoras e os grandes centros consumidores, no transporte daprodução  agropecuária  até  os  centros  de  abastecimentos  urbanos,  nas  especificações  de  tecnologias  para  oroteamento de sinais e canais de telecomunicações e em grande número de problemas onde se busca uma soluçãopara a organização de um grupo de elementos com características diferenciadas. Neste trabalho, é apresentada ametodologia utilizada pelos pesquisadores para elaborar algoritmos que geram os agrupamentos possíveis parauma determinada quantidade de elementos. Aplicando os conhecimentos de probabilidade e estatística foramformuladas equações que auxiliam na implementação de algoritmos que geram listas com todos os agrupamentospossíveis para n elementos agrupados p a p. Os resultados obtidos indicam o caminho para chegar à ferramentacomputacional capaz de separar elementos classificando-os por afinidade. Palavras–chave: algoritmo, agrupamentos, classificação, combinação, probabilidade. 1 INTRODUÇÃONo universo acadêmico observa-se com frequência o desenvolvimento de trabalhos em grupo.Porém pouca atenção é dada à forma que os grupos são elaborados e as informações que este processopode revelar aos educadores. Quando o professor determina a composição dos grupos, por mais que oeducador tenha uma noção dos relacionamentos que se fazem na sala escolar, é natural que nem todosos estudantes possam ter suas vontades atendidas. Atribuindo aos estudantes a responsabilidade de seauto organizarem em grupos, expõem-se os estudantes que possuem um comportamento tímido, e quealgumas vezes não são aceitos por parte dos colegas, a situações constrangedoras.A ferramenta que este projeto se propõe a desenvolver aponta a melhor solução para situaçõesdesta  natureza,  com alta  relevância  para  o processo de ensino/aprendizagem e permitirá o estudofuturo das informações sobre as afinidades entre os alunos de uma mesma turma e o impacto nosucesso da vida acadêmica.Tais  soluções  são  ilustradas  no  estudo  de  estatística  e  análise  combinatória  por  meio  deexemplos clássicos de aplicações de similar complexidade, certificando que os resultados desejadossão viáveis de serem alcançados com os esforços da equipe de pesquisadores composta.
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Objetivo geralO objetivo geral deste projeto é desenvolver conhecimentos que permitam produzir rotinaspara solucionar os problemas de Classificação de Demandas por Afinidades, aplicando técnicas deotimização combinatória.Objetivos específicosPromover  a  melhoria  do  processo  de  ensino/aprendizagem  por  meio  de  ferramentascomputacionais inovadoras;Desenvolver as habilidades dos pesquisadores na programação computacional em linguagensde programação C, C++ e/ou Java;Explorar  novas  soluções  que  exemplificam  a  aplicação  de  técnicas  de  otimizaçãocombinatória;Oferecer  ao corpo  docente  ferramenta para  o  aprimoramento  da  elaboração  de  grupos  depessoas com atividades em comum;Sustentar  o  desenvolvimento  de  pesquisas  futuras  que  tratam  dos  relacionamentosinterpessoais do corpo discente e que identifiquem previamente os distúrbios comportamentais.2 REFERENCIAL TEÓRICO/ESTADO DA ARTEO raciocínio combinatório é importante para o raciocínio lógico matemático e para a relaçãocom outras áreas do conhecimento, como na lógica de programação, uma vez que sua utilidade vaialém da teoria. Segundo Guirado e Cardoso (2007), o raciocínio combinatório pode ser aplicado emdiversas áreas como no cálculo das probabilidades, de programação linear, de estatística, de teoria dainformação, de lógica, etc. De acordo com Pessoa e Borba (2010) esse conhecimento se aproximaainda mais da realidade das pessoas, sendo que problemas de combinatória são explorados desde cedo,pois expectativas de um acontecimento, regras de um jogo, escolha de vestimentas, escolha de rotas,são ricas situações que estimulam o desenvolvimento e exercitam o raciocínio lógico.A análise combinatória, como Merayo (2001) defende, é a técnica de saber quantos objetos háem um conjunto sem realmente ter que contá-los, porque essa técnica não necessita listar ou enumerartodos os elementos que formam o conjunto. Dessa maneira, a contagem na Análise Combinatória nãoé vista meramente como enumeração direta de elementos, mas como determinação de possibilidadessem necessariamente levantar todos os casos possíveis. 
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A representação dos resultados obtidos pode ser feita utilizando diferentes linguagens - verbal,matemática, gráfica, de programação - com o objetivo de produzir e expressar ideias, interpretandodiferentes  situações.  Neste  trabalho  vamos  utilizar  da  linguagem de  programação  para  expressarnossos resultados e conciliar a estatística, análise combinatória e a programação.Para se chegar a um resultado é possível que se obtenha várias, ou possivelmente infinitassoluções.  Assim surge  o  problema otimização que  visa  obter  um projeto ótimo,  maximizando ouminimizando as variáveis desejadas.A resolução de um problema de otimização normalmente precisa passar por  duas fases:  aprimeira é transformar o problema em um modelo e, posteriormente, implementar um algoritmo pararesolver o modelo. Neste  trabalho  são  concentrados  os  esforços  na  primeira  fase  de  modelamento,  comelaboração de algoritmos para os problemas de menor complexidade, considerando que Nem sempre é possível  encontrar a  melhor  solução de um problema de otimização emtempo razoável por meio de algoritmos exatos. Nesses casos, uma solução relativamenteboa pode já ser suficiente para a aplicação que se tem em mãos. Os Métodos Heurísticossão algoritmos que não  garantem encontrar  a  solução ótima de um problema,  mas  sãocapazes de retornar uma solução de qualidade em um tempo adequado para as necessidadesda aplicação (CONSTANTINO).  3 METODOLOGIA/MATERIAIS E MÉTODOSAs  etapas  ora  apresentadas  são  de  cunho descritivo  com objetivo  de  expor  a  sistemáticautilizada nas atividades realizadas.A partir de reuniões realizadas periodicamente entre pesquisadores e orientador definem-se osestudos necessários para dar andamento ao projeto, iniciando-se pela elaboração de listas sequenciaisde reduzida quantidade de elementos, que são as combinações de grupos possíveis para N elementosagrupados P a P. Com base na lista montada e verificada, os pesquisadores começam a buscar um padrão decomportamento,  visando  obter  uma  equação  que  define  a  quantidade  de  combinações  e  deagrupamentos. A partir desta equação é desenvolvido um fluxograma para que a lista seja gerada porum algoritmo. E por fim o fluxograma é implementado em linguagem de programação, o programagera novas listas que são comparadas com as que foram elaboradas anteriormente, bem como se onúmero total condiz com o resultado da equação. Caso duas lógicas sejam apresentadas, as duas são implementadas e é comparado o tempo deexecução, a mais rápida é a que será utilizada. Confirmada a validez do algoritmo é realizada umanova reunião para discutir o próximo passo do projeto. 3



Aplicando o método já apresentado foram realizados dois estudos, o primeiro com o objetivode mostrar o número de agrupamentos possíveis quando n pessoas forem divididas em dois grupos e osegundo quando divididas em três grupos.3.1 N pessoas divididas em dois gruposAtravés  dos  conhecimentos  de  probabilidade  e  estatística,  foi  estudada  a  fórmula  decombinação (fórmula 1):                                                 Cn , p= n!
p ! (n�p )!(1)Onde,n é a quantidade de elementos de um conjunto, ep é a quantidade de elementos que irão formar os agrupamentos.Na combinação, a ordem dos elementos não é considerada na formação dos subconjuntos, ouseja, o subconjunto {A, B} e {B, A} são iguais. Sendo assim, seguindo a fórmula de combinações 8pessoas divididas em dois grupos, resultaria em 70 possibilidades:

p=n2=4
C8,4= 8 !4 ! (8�4 )!

=70Mas, com este resultado, estaríamos desconsiderando a ordem, e teríamos grupos repetidos,como: Grupo 1: 1; 2; 3; 4.   5; 6; 7; 8.Grupo 2: 3; 2; 4; 1.   8; 5; 7; 6.G1 e G2 possuem os mesmos elementos, mas em ordens diferentes, que para o estudo doprojeto, correspondem ao mesmo grupo.Para  descobrir  então  o  número  de  combinações  sem  as  repetições,  foram  determinadas,manualmente, combinações possíveis de n = 4 e p = 2; n = 6 e p = 3; n = 8 e p = 4; n = 10 e p = 5; eatravés dos resultados Concluiu-se que para dividir n pessoas com p=n2  sem que haja repetições,aplica-se a expressão:
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                                                             Rn , p= n!
p! (n�p )!2(2)Onde R (fórmula 2) aponta o número total de combinações possíveis.   Para gerar as combinações possíveis foi criado um programa em linguagem C. NoInício do programa é determinada a quantidade elementos que são divididos (G), e divide-se essaquantidade total por dois e é obtida a quantidade de pessoas por grupo (P). São criados três vetores:ordem, principal e base.        O vetor  principal  registra  onde  as  alterações  serão feitas,  onde  os  números  serãotrocados, e logo após exibidos na tela. O vetor ordem armazena, durante todo o tempo de execução doprograma, a ordem crescente  dos elementos do programa. O vetor base é alterado periodicamentedurante o tempo de execução do programa, porém suas alterações não são tão frequentes quanto ovetor principal.        Após a criação dos vetores  é iniciado o preenchimento dos três  vetores na ordemcrescente de 1 a G. Logo após, são aplicados dois processos aos vetores, os processos são chamados deconta lista e monta lista.        O vetor principal é dividido em duas partes: os dois grupos a serem obtidos. Como sófoi criado um vetor para os dois grupos, considera-se da primeira posição até a metade como grupo 1 eda metade até o final como grupo 2.        O primeiro processo pelo qual o vetor principal passa é o conta lista, onde a últimaposição do grupo 1 é comparada com todas as posições do grupo 2. Caso o número da posição dogrupo 2 seja maior que o número na última posição do grupo 1 os números são trocados de posição,através de uma função usando ponteiros. Toda vez que uma troca é realizada é exibida na tela a novacombinação. Como o vetor principal é alterado, o vetor base que é usado para comparar o grupo 1 como grupo 2 é alterado no final do processo monta lista.

5



        Após  o processo  anterior  (conta  lista)  ser  aplicado ao vetor,  o  programa aplica  osegundo processo que é chamado de monta lista. Essa parte do programa serve para reorganizar ovetor  depois  que foram feitas  todas as trocas possíveis  na última posição do grupo 1, a partir  dapenúltima posição do grupo 1 até a primeira. Em seguida, é verificado se a posição já alcançou seunúmero limite (soma entre o índice I da posição e P, a quantidades de membros por grupo). Caso nãotenha atingido seu número limite, a lista é reorganizada a partir desta posição. Após essa reorganizaçãoser feita o vetor principal é exibido na tela e o vetor base recebe os mesmos valores que estão no vetorprincipal.        Ao final dos processos conta lista e monta lista é verificado se a segunda posição dovetor  já  atingiu  seu  limite,  caso  não  tenha  atingido  seu  limite  o  conta  lista  e  o  monta  lista  sãoexecutados  novamente,  até  que  essa  condição  seja  satisfeita.  É  usada  a  segunda  posição  comoparâmetro, pois quando a primeira é alterada obtemos combinações repetidas. Quando o programafinaliza todas as etapas são mostradas na tela as combinações geradas.3.2 N pessoas divididas em três gruposInicialmente foi elaborada uma lista teste com 6 elementos agrupados 2 a 2, e foi feita umaanálise de forma separada de cada um dos três agrupamentos. Para definir o primeiro agrupamento,fixou-se  o  primeiro  elemento,  para  que  evitasse  repetições,  e  assim  aplica-se  a  fórmula  decombinações com n-1 e p-1, já que o primeiro elemento está definido e este não compõe a partevariante, e este resultado será chamado de R1 (fórmula 3).                                                   R1n , p= (n�1)!
(p�1)! ((n�1)�(p�1)) !(3)Tendo o primeiro agrupamento definido,  foi  aplicada a  fórmula (1),  substituindo-se n por

n�p , pois os elementos definidos no agrupamento 1 não irão variar nos agrupamentos seguintes.Este resultado foi chamado de R2 (fórmula 4).                                                        
R2n , p= (n�p) !

p ! ((n�p)�p)!2(4)Por fim, determinamos o resultado final multiplicando R1 e R2 (fórmula 5):                                               Comb=R1∗R2(5) 6
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Para aprimorar os estudos são recomendados os estudos de novas aplicações que exemplificamo  uso  das  técnicas  de  otimização  combinatória,  reduzindo  o  tempo  de  execução  e  assim  outrostrabalhos poderão ser desenvolvidos aplicando esse mesmo sistema às novas possibilidades que devemser desenvolvidas. Por  fim,  é  possível  afirmar  que  os  resultados  preliminares  obtidos  foram  satisfatórios  epróximos ao previsto.REFERÊNCIASAGUILAR, Luis Joyanes. Programação em C++: algoritmos, estruturas de dados e objetos. São Paulo: McGraw-Hill, 2008. BARNES, David J. KÖLLING, Michael. Programação orientada a objetos com Java. 4. ed. São Paulo: Pearson, 2009.CONSTANTINO, Ademir aparecido. "Projeto e Análise de Algoritmos" + "Estrutura de Dados" + "Matemática" = "Otimização Combinatória". Disponível em http://www.din.uem.br/~ademir/Otimizacao.html  <Acesso em 05/05/2017> CRESPO, Antônio A. Estatística Fácil. 17ª ed. – São Paulo: Saraiva, 2002.FONSECA, Jairo S. e Gilberto de Andrade M. Curso de Estatística. 6ª ed. – São Paulo: Atlas, 1996.GELUPPO, Fabio. MATHEUS, Vanclei. SANTOS, Wallace. Desenvolvendo com C#. Porto Alegre: Bookman, 2004.MEYERS, Scott. C++ Eficaz: 55 maneiras de aprimorar seus programas e projetos. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011.MIZRAHI, Victorine Viviane. Treinamento em linguagem C. São Paulo: Pearson, 2008. . Monalisa Cardoso Silva, Cristiane Azevedo dos Santos Pessoa. A Combinatória: estado da arte em anais de eventos científicos nacionais e internacionais ocorridos no Brasil de 2009 a 2013. Educ. Matem. Pesq., São Paulo, v.17, n.4, pp.670-693, 2015.SANTOS, Rafael. Introdução à programação orientada a objetos usando Java. Rio de Janeiro: Elsevier, 2003. STROUSTRUP, Bjarne. A linguagem de programação C++. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2000. 
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