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Anotacija

Baigiamajame magistro darbe aptartas mokykliniy tvarkaras¢iy generavimas ir optimizavimas. Taip
pat buvo iSsiaiSkinti keliami reikalavimai mokykliniams tvarkaras¢iams.

Sio darbo tikslas yra sukurti programing jranga, kurj sugeneruoty mokiniy ir mokytoju
tvarkarascius. Sukurta vartotojy sasaja tenkina visus jai keltus reikalavimus.

Siekiant tikslo yra keliami Sie uZdaviniai: iSanalizuoti mokykliniy tvarkarasciy generavima,
iSsiaisSkinti keliamus reikalavimus mokykliniams tvarkaras¢iams, susipazinti su esama tvarkarasciy
generavimo programine jranga, sugalvoti nauja generavimo algoritma, sukurti draugiska vartotojo
$asaja.

Darbo apimtis — 48 p. , 25 pav., 2 lentelés, bibliografinis Saltinis.

Atskirai pridedami darbo priedai.

ReikSminiai Zodziai

Tvarkarastis, optimizavimas, generavimas, vartotojy sasaja.




Summary

In this final work school schedule and optimization is described. Also analyzed requirements for

school scheduling.

Main purpose of the work was to develop user interface which create school schedule for teachers
and schoolboys Developed user interface serves all requirements.

There are several tasks to be achieved: to analyze schools scheduling; to find out raised
requirements for school scheduling; to analyze software of school scheduling, to create new

algorithm, to create friendly user interface.

Work’s size: 48 pages, 25 fig., 2 tables, bibliographical sources.

Keywords

Schedule, optimization, scheduling, User Interface.
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lvadas

Tvarkara$c¢io sudarymas yra vienas i§ labiausiai paplitusiy uZdaviniy, kuriuos bet kuris
Zmogus sprendzia (samoningai ar ne) kasdien. Apibendrintai §; uZdavini galime suformuluoti
sekanciai: tvarkaras¢io sudarymas — tai tam tikros baigtinés aibés paskirstymas laike procesas, kuris
ribojamas tam tikry resursy iStekliais. Tokiu biidu, eilinis Zmogus, planuojantis savo darbo diena ir
asmuo, sudarantis uZsiémimy tvarkaraSti mokykloje, arba darby kalendorini plana imongje,
sprendZia tvarkarasc¢io sudarymo uzdavini. Bet jei pirmu atveju uzdavinys gali biiti sprendZiamas
intuityviai, remiantis gyvenimo patirtimi, tai kitu atveju jis gali biiti pakankamai sunkus net
specialisty grupei. Tokia situacija iSkyla, kai i tvarkarasti itraukiamas didelis kiekis Zmoniy su savo
interesais ir reikalavimais, kuriy patenkinimas daZnai sukelia konfliktines situacijas.

Ivairiis tvarkarasciy sudarymo uZdaviniai turi daug bendro. PavyzdZiui, uzsiémimy
tvarkaras¢io sudarymo mokymo istaigoje ir darbuy grafiko imonéje sudaryme galime atrasti
analogiSkus resursus: studenty grupés ir darbininkai, déstytojai ir pamainos, auditorijos ir
darbininky kvalifikacija, dalykai ir darbdaviai. Todé¢l tokio tipo uZdaviniy sprendimo metodus,
pritaikytus vienam poklasiu, galime perkelti kitam.

Bet kurioje kurios mokymo istaigos mokymo proceso baigiamasis etapas yra studiju
tvarkarasc¢io sudarymas. Tvarkarastis bus optimalus ir kokybiskas, jei jis pilnai realizuos visas
discipliny loginiy-struktiriniy schemy savybes, kurios leisty optimizuoti mokymo discipliny turini
ir ju tarpusavio rySius mokymosi proceso metu, o taip pat optimizuoty mokymo lakinius
parametrus, kurie tenkinty keliamus reikalavimus ir jvertinty déstytoju patirti bei poreikius. Jei
tvarkaras¢io sudarymo metu néra pilnai jvertinti tarpdalykiniai rysiai, ar neiSpildyti kokie nors
reikalavimai, tai mazéja mokymo proceso planavimo kokybeé

Uzsiémimy tvarkarastis, tai dokumentas, kuris reglamentuoja studenty, déstytoju ir
visos mokymo istaigos darba. Jis paskirsto mokymo plano turini ir programas pagal mokymo
periodu kalendorines dienas ir uZtikrina $iu programy realizavima. Tvarkarastis turi tenkinti
pedagoginius reikalavimus. Optimaliai sudarytas tvarkaraStis neturéty keistis mokymo ciklo metu,
kad nepaZeisty tvarkaraStyje numatytus tarpdisciplininius rySius ir uZduotus reikalavimus.

Sudaryti tvarkarasti, kuris atitikty visus didaktinius reikalavimus, kad bty galima
realizuoti visas struktiirines ir logines schemas, bei uztikrinty metodiSkai teisinga mokymo procesa
atitinkamu laikotarpiu, yra labai sunku, nes reikia jvertinti daug ribojimy: mokymo auditorijy
skaiciy ir ju struktiira, déstytoju skaiciy, auditorijy pralaiduma, ivertinti déstytoju pageidavimus, ir

t.t.



Todél pagrindinis uzdavinys, sudarant tvarkarastj, yra viso mokymo plano discipliny
metodiSkai teisingo mokymo proceso planavimas ir uztikrinimas. KokybiSkai ir greitai sudaryti
tvarkarastj gali tik labai patyres ekspertas. Subjektyvios tvarkarasti sudarancio asmens savybés ir jo
kai kuriy faktoriy ignoravimo rezultatas gali biiti neoptimalaus tvarkaras¢io sudarymas, kas
apsunkinty kiek déstytojo darba tiek ir studenty mokymosi proceso eigos kokybg.

Todél tvarkara$¢io sudaryma negalima nagrinéti ne tik, kaip kazkokia programa, kuri
mechaniskai paskirsto uzsiémimus mokymosi periodo pradzioje ir jos veikimas uzsibaigia.
Ekonomikoje irodyta, kad, efektyvus darbo iStekliy panaudojimas gali biiti pasiektas tik déka
kruopStaus Siy resursy valdymo. TvarkaraStis Siuo atveju yra tik tokio valdymo instrumentas.
Pilnam jo panaudojimui biitina, kad jo sudarymo programa galéty ne tik turéti priemones, kurios
sudaro optimaly tvarkarasti, bet ir priemones, kurios palaiko tvarkaras¢io optimaluma, kai keiciasi
kai kurie duomenys, kurie tvarkarascio sudarymo metu buvo laikomi nekintamais. Be to, tokios
sudétingos sistemos valdymas neimanomas be tam tikros statistinés informacijos apie procesus,
vykstanéius sistemoje, kaupimo. Sio uZdavinio daugiakriteriskumas ir objekto sudétingumas visy
pirma reikalauja matematinio modelio, kuris pagristy $io uzdavinio sprendima.

Siame darbe mes pateiksime supaprastinta matematinj bei metodinj $io uZdavinio
pagrindima, esamy tvarkara$¢iy sudarymo programy lyginamaja analizg, bei pateikti praktini

sprendima, kuris realizuoty pradinio tvarkara$¢io sudaryma.

1. Analitine dalis

1.1 Organizacijos charakteristika

1.1.1 Bendra charakteristika

2004 m. kovo 30 d. Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo ministro jsakymu ,,Dél
kai kuriy Alytaus mieste esanciy profesiniy mokykly reorganizavimo" nuo 2004 m. liepos 1 d.
reorganizuotos sujungimo budu Alytaus pramonés ir prekybos, Alytaus siuvéjy ir Alytaus
statybininky mokyklos | Alytaus profesinio rengimo centra.
Alytaus Profesinio Rengimo Centra sudaro trys skyriai:
e pramongs ir prekybos skyrius;
e paslaugy verslo skyrius;

e ptatybos technologijuy ir verslo skyrius.



Organizacijos struktiiriné schema pateikta pav. 1.

Mokyklos
direktorius

Direktoriaus pavaduotojas
ugdymui

Direktoriaus pavaduotojas
projektinei ir popamokinei
veiklai

o

Ugdymo aplinkos
aptarnavimo sk.
virsininkas

Buhalterija

Metodinés veiklos
tyrimy ir vidaus audito
skyriaus vedéjas

Bibliotekos vedéjas

Pagalbos poskyrio
vedéjas

IT inZinierius

Pramonés ir atybos
rekybos skyriaus| Pasl.augq ven:s.lo technologu.q ir
P! vedéias skyriaus vedéjas| verslo skyriaus
d vedéjas
Mokytojai Mokytojai Mokytojai

Sveikatos priezZitros

IT skyriaus vedéjas | | specidlistas L Valgykia
Projekty. [ U | Bendrabutis
Popamokinés _velklos Laborantai
darbuotoja — Ukio dalis

1 pav. Alytaus profesinio ruoSimo centro organizacing struktiira

1.1.2 Organizacijos keliami reikalavimai tvarkarasdiui

ugdymo proceso organizavimo reikalavimais. Besimokantiems pagal pagrindinio profesinio

mokymo I, III, IV pakopu ugdymo programas mokslo mety trukmé¢ — 195 mokslo dienos. Mokslo

Ribojimai uzsiémimu tvarkarasS¢iui pagristi Alytaus profesinio rengimo centro

metai skirstomi pusmeciais. Pamoky laikas:

1. 8.00 - 8.45 val.

® N0k

kaip

8.50 - 9.35 val.
9.45 - 10.30 val.
10.35 - 11.20 val.
11.30 - 12.15 val.
12.45 - 13.30 val.
13.35 - 14.20 val.
14.30 - 15.15 val.

Centre dirbama penkias dienas per savaitg¢. Savaitiniy pamoky skai¢ius ne daugiau,

37 val. Mokymo forma — dieniné. Praktinio mokymo pamokos gali vykti dviem pamainomis:

I pamaina — 8.00 — 13.30 val.;




II pamaina — 13.30 — 19.30 val.

Mokinys privalo mokytis ne maZiau kaip 10 dalyky per dvejus metus. Nebaigus
dalyko programos kurso laikoma, kad to dalyko mokinys nesimoké. Bendrojo lavinimo dalykus
mokiniai neprivalo mokytis pagal dalyko programos iSpléstini kursa. mokiniai gali rinktis ne

daugiau kaip 5 dalyky programy iSpléstinius kursus.

1.1.3 Alytaus profesinio rengimo centro kompiuteriné ir programiné jranga

APRC kompiuteriy tinklo schema parodyta pav. 2. Internetui APRC yra pasirinkgs AB

,» TEO* duomeny perdavimo paslaugas, kurias ji teikia pagal: MPLS VPN, , Frame Relay*, skirtyju
linijy, placiajuos¢io rysSio, X.25 bei X.28 koncepcijas. Firmai tinkamiausias pagal techninius
duomeny perdavimo parametrus ir pagal kaina yra placiajuostis rySys. Placiajuos¢io rySio
galimybés ypac aktualios internetinio turinio teikéjams, kuriems aktualu, kad prie ju internetinio
serverio vienu metu galéty prisijungti daug vartotojuy. Tinklas prijungtas pagal 100BaseTX Ethernet
sasaja. Vietinis tinklas, kurio darbas grindziamas CSMA/CD ( kanalo paklausymo — uzZimtumo
aptikimo (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) arbitraZzo metodas, naudojamas
Ethernet technologijoje)protokolu. UZtikrina visiSkai dupleksini reZima.

Duomeny bazé diegiama serveryje su Microsoft Windows 2003 OS. Duomeny bazés
valdymo sistemai naudojama MySQL.

Serverio pagrindiniai parametrai:

CPU: 1,7 GHz

RAM kiekis: 1GB

Disko dydis 200 GB

Vartotojo kompiuterio pagrindiniai reikalavimai:

CPU: 1GHz

RAM kiekis: 512MB

Disko dydis 100 GB

Vartotojas mokykloje jugiasi, Remote Desktop biidu, o i§ nutolusiy jungiamasi per
Interneto priega, jei jam suteiktos teis€s tokiam prisijungimui, naudojant statinj atitinkamo potinklio

IP adresa.



Potinklis1

Potinklis3

Nutole kompiuteriai
(mokytojai, mokiniai)

Internetas
Potinklis2

il

Serveris Ugniasiené MzrSrutizatorius

APRC vidinis tinklas

2 pav. APRC kompiuteriy tinklo schema

1.2 Organizacijos veiklos rysiy modelis

Prie§ kuriant nauja ar tobulinant egzistuojancia sistema visy pirma reikia iSsiaiSkinti
Alytaus profesinio rengimo centro (toliau - organizacijos), kurioje kuriama (tobulinama) sistema,
rySius su iSorine aplinka (kitos organizacijos ir asmenys, su kuriomis saveikauja tiriama

organizacija). Apibendrinta tokios saveikos schema parodyta pav. 3.
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Bankai %

Moksleivis Tieksjai

Alytaus
profesinio
rengimo centras

Svietimo istaigos Svietimo
ministerija

3 pav. Alytaus profesinio rengimo centro iSoriniy saveiky schema

Galime iSskirti penkias iSoriniy organizacijy grupes:

» Tieké&jai. Organizacijos ar asmenys, pateikiantys profesinio rengimo centrui materialines
vertybes, kurios naudojamos mokymo procese, kad pasiekty savo tikslus (uztikrinty
kokybiska ir nepertraukiama mokymo procesa).

» Bankai. Tai finansinés institucijos, kuriy pagalba vykdomi finansiniai rySiai tarp
organizacijos ir iSorinés aplinkos elementy (1¢Sos gaunamos i§ Svietimo ministerijos,
studenty moké¢jimas uz moksla, atsiskaitymai su tiekéjais ir t.t).

* Moksleivis. Tai asmenys, kurie naudojasi organizacijos teikiamomis paslaugomis.

= Svietimo istaigos. Tai organizacijos, kurios ruosia (ir kartu pateikia organizacijai)
studentus tolimesniam mokymuisi. Organizacija taip pat bendradarbiauja su panaSaus
tipo mokymosi istaigomis dalindamasi mokymo metodika, medZiaga, patirtimi, kas
leidZia gerinti ir tobulinti mokymo procesa.

=  Svietimo ministerija. Tai valdomasis organas, kuris tvirtina gautas mokymo programas,
pateikia biitinas mokymo programas ir skirsto biudzetines 1€Sas ministerijai pavaldzioms
organizacijoms.

Visus anksC¢iau minétus pateikime detalesnéje diagramoje (pav. 4), kurioje galime

konkreciau matyti, kaip organizacija saveikauja su iSorinémis organizacijomis (asmenimis).

11



Finansinés organizacijos

—@P

Bankai Apmokéjimai

Teikti informacija
apie mokymosi
salygas

Moksleivis N

Mokytis L
__./ . Moksleivis
Alytaus profesinio
rengimo centras

Mokiniai Alytaus Tiekéjai
profesinio
rengimo
j% centras
\ N Gauti lésas

™~
Gauti prekes ir \
paslaygas

Gauti patvirtintas
mokymo
programas

A

[ 1

A

Svietimo
istaigos

Dalintis patirtimi

Svietimo orgarjizacijos

A

Svietimo
ministerija

Teikti paruostus
mokymo planus

4 pav. Detalizuota Alytaus profesinio rengimo centro iSoriniy saveiky diagrama

Norint sukurti kompiuterizuota tvarkaras¢io sudarymo programa, visy pirma reikia

nustatyti tikslus, kuriuos siekia organizacija (miisy atveju, Alytaus profesinio rengimo centras),

naudodamas kuriama programini produkta. Pagrindiniai tikslai biity:

* kompiuterizuoti pamoky tvarkara$c¢io sudaryma;

» kompiuterizuoti mokytoju valandinio kriivio fondo sudaryma;

= kompiuterizuoti grupiy pamokuy laiko fondo sudaryma;

* kompiuterizuoti pamoky tvarkaraScio perziiira mokiniams ir mokytojams;

* kompiuterizuoti klasiy apkrovimo grafiko sudaryma.

12



1.3 Veiklos panaudojimo schema

Si schema parodo, kokius veiksmus kiekvienas sistemos dalyvis (aktorius) atlieka

projektuojamoje sistemoje. Tokia schema pateikta pav. 5.

Alytaus profesinio rengimo centras

Mokytojas
' %
|
} Gl
| Mokinys
|
|

A

Pateikti
pageidavimus

Perzitreti
tvarkarastj

Paskirstyti

Suformuoti grupes
resursus

Direktoriaus\‘ ————————
ugdymui ]

Tvitinti tvarkarast] Direktorius

Sudaryti
tvarkarast]

5 pav. Veiklos panaudojimo schema
Kaip matome, pagrindinés tvarkarascio sudarymo dalys yra tvarkaras¢io sudarymas ir
tvarkara$cio perzitra. Kadangi daugelis dalyviy naudoja tvarkaras¢iy perZiiira, o pati perZiiira
neimanoma be sudaryto tvarkarascio, todé¢l pagrindinis uzdavinys yra tvarkaras¢io sudarymas.

Todél pav. 6 pateikime detalesng Sio uzZdavinio schema.

Direktoriaus
pavaduotojas
ugdymui

2 -

P Sudaryti

- tvarkarast] A Optimizuoti

-
1 tvarkarastj
I
4 !
Generuoti |
tvarkarastj T

|vertinti
pageidavimus

Redaguoti
tvarkarast]

6 pav. UZdavinio “tvarkaras¢io sudarymas” detalizuota veiklos panaudojimo schema
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1.4 Veiklos objekty schema

Pav. 7 pateikiami svarbiausi objektai, dalyvaujantys nagrinéjamame veiklos procese.
Siame procese reikalinga informacija apie akademiniuose pastatuose mokslui skirtas patalpas (ju
paskirti, viety skai¢iu, Prof. Centry skyriams, klaséms ir t.t.), mokytojus, déstomus dalykus, dalyky

apjungima pagal specializacijas ir priskyrimga moksleiviy grupéms, moksleiviy grupes (pogrupius,

)

Mokytojy

laiko
fondas

Administratorius

srautus ir pan.).

O_

Pamoky laikai
‘ Direktoriaus —— 1€ises
pavaduotojas
ugdymui
Klasiy laiko fondas Mokinys  Grupiy laiko fondas
Klases Dalyky grupés
Tvarkarastis Dalyjkas —  — Mokytojas

7 pav. Veiklos proceso objekty schema

1.5 Veiklos procesy schema

Sioje schemoje (pav. 8) pavaizduosime proceso darby sekos schema, kuri leidZia

nustatyti viso proceso veikimo taisykles.
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Administratorius Dlrekgorlaus . Mokytojas Moksleivis
pavaduotojas ugdymui

J

Prisijungti mokytojo Prisijungti mokinio
teisemis teisemis
—
Prisijungti dir. pavad.
ugdymui teisémis
—l Pasidlyti pageidavimus

|vertinti mokytojo Patvirtinti mokiniy,
pageidavimus grupes

Prisijungti
administratoriaus
teisémis

Sukurti vartotojg

Priskirti vartotjui teises

Patvirtinti mokytojo
laiko fondg

Patvirtinti mokiniy
grupes

Sudaryti grupiy laiko
fonda

Sudaryti klasiy laiko
fonda —

Sudaryti tvarkarastj
CPerz"iClreti tvarkaraétD CPerz"iClreti tvarkaraétD

‘ |

8 pav. Veiklos procesy schema

1.6 Praktikoje naudojamos tvarkarasciy sistemos

1.6.1 Tvarkarascio sudarymo programa ,,MIMOSA*

Dar viena labai populiari tvarkaras$¢iy kiirimo sistema yra MIMOSA. Ja galima rasti adresu:

http://www.mimosasoftware.com/mimosa.html

Si sistema turi geras pozicijas Lietuvoje. Kaip skelbia jy tinklapis, $ia sistema naudojasi
1637 pradinés mokyklos bei 749 vidurinés mokyklos bei gimnazijos. Tai dar vienas pavyzdys
universalios tvarkaraS¢iy kiurimo programos, kurig nesunku adaptuoti kiekvienai mokyklai ar
universitetui. Si sistema skelbiasi palaikanti Simtus tukstanciy sistemos vartotojy, labai dideli

moduliy kiekj ir kitos savybe¢, kurios igalina ja naudotis daugelyje organizaciju.

15



MIMOSA grupés trarkarascio struktira

3. Savaites
Priskirti grupes savaitéms

1. Resursai 2. Grupes

Sukurti resursus Priskirti resursus grupems

=

rana

v v v v
Bl Bl Bl &l

4. Tvarkarasciai

Priskirti grupes tvarkarasciams

9 pav. TvarkaraSc¢io kiirimo struktiira ir etapai MIMOSA sistemoje.

Nesunku jsitikinti, jog tvarkaraStis kuriamas logiSka ir intuityviai nuspéjama seka, labai
didelés Sios sistemos galimybés skirstant grupes i pogrupius ar netgi i mazesnius vienetus, beveik
tobulas klaidy iSvengimo mechanizmas, taciau viska gadina tiesiog kraupi vartotojo sasaja. Sistema

pergriista pagalbiniy funkcijy, naudojami spalvojimo buidai iSkart atbaido.
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10 pav. Sudarytas tvarkaraScio pavyzdys MIMOSA sistemoje.
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1.6.2 Tvarkarascio sudarymo programa ,,aSc Timetables*

Programa yra sukurta atsizvelgiant { pradiniy bei viduriniy mokykly, taip pat
gimnazijy, licéjy, profesiniy ir kity mokykly, kuriy sékmingam darbui biitini tvarkarasciai, darbo
specifika.

Programa gali:

* Optimaliai iSnaudoti kabinetus ir kitas mokykly patalpas;

* Sumazinti mokyklos administracijos darbo krtivi;

* [Svengti galimy klaidy bei subjektyvumo sudarant tvarkarascius;

* Atsizvelgti | pedagogu kolektyvo poreikius ir galimybes, jei tik imanoma, i§vengti
nereikalingy ‘langy’ mokytojams;

* Pagerinti bendra atmosfera mokykloje bei santykius tarp mokytoju ir mokiniy.

Pagrindinés programos aSc Tvarkarasciai savybés:

* Lengva naudoti — programa naudoja standarting Microsoft Windows aplinka, turi
patrauklia grafing sasaja;

* Efektyvi — programa sukurta taip, kad biity lengva ivesti duomenis ir juos patikrinti;

* Atsizvelgia | visas uzduotas salygas — ivertina discipliny, pamoky laika, specializuoty
kabinety panaudojimo galimybes, mokytoju darbo laika ir kt.

¢ Automatiskai sukuria tvarkarastj;

* Taip pat sukuria individualias tvarkarasciy lenteles atskiroms klaséms, mokytojams, net
kabinetams;

* LeidZia kopijuoti ir taisyti jau sukurtus tvarkaraScius;

* [galina parinkti pavaduojancius mokytojus.



£ asc Tvarkara§tiai 2006 - [Lithuanial.roz] = _|g| xf
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11 pav. Tvarkaras¢io, sudaryto aSc Timetables programos pagaba, vaizdas
ApZvelgus Sias pacias populiariausis tvarkaras$¢io sudarymo programines priemones, galime
isitikinti, kad yra gan problematiska naudoti jas, nes:
Sudétinga ivedimo ir tvarkar$c¢io pateikimo sasajos;
néra optimalu naudoti universalig sistema, nes ji reikalauja Zymiai didesniy resursuy;
didZioji dalis jy teikiamy galimybiy gana sunku panaudoti standartinéje iSraiskoje.

Tokiu budu tikslinga sukurti sistema, kurioje biity galima neperkraunant papildomomis
funkcijomis realizuoti norimas kompiuterizuoti funkcijas, o taip pat igyvendinti ir specifinius

mokymo jstaigos poreikius, kuriy gali neturéti universalios sistemos.

1.7 Tvarkarascio sudarymo reikalavimai

Reikalavimus, keliamus mokymo proceso tvarkara$¢io sudarymui galime suskirstyti 1
tris tipus: metodinius, organizacinius ir reikalavimus, uZtikrinan¢ius moksleiviy (studenty)
savarankiSka darba [2]. IS esmés jie apima visa mokymosi procesa. Kai kurie i§ $iy reikalavimy yra
tokie, be kuriy mokymo procesas negali normaliai funkcionuoti, kiti apsprendZia mokymo proceso
kokybe, o dar kiti daro poveiki §iai savybei. Todél kiekviena i§ Siy reikalavimy tipy galime skirstyti

1 pagrindinius, pirmaeilius ir antraeilius.
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Pagrindinis metodinis reikalavimas, sudarant mokymo istaigos tvarkaraSti yra

uztikrinti uzsiémimy nuosekluma, kuris turi atitikti discipliny ir specialybiy déstymo struktiirines-

logines schemas.

1.
2.

Pirmaeiliai metodiniai reikalavimai, sudarant mokymo tvarkarastj, yra sekantys:
moksleiviy (studenty) mokymo apkrovimo tolygumas mokymo periode;
darbo dienos planavimas, kad biity ne daugiau, kaip keturi, bet ne maZiau kaip du
auditoriniai uzZsi€émimai;
vienos mokymosi dienos ribose turi biiti planuojamas skirtingy dalyky déstymas (negali
vienoje dienoje biiti mokoma tik vieno dalyko);
uzsiémimai, reikalaujantys didelio protinio ar fizinio kriivio, turi biti planuojami
mokymo dienos pabaigai;
derinti uzZsiémimus, reikalaujancius specializuoty auditorijy ar kabinetu;
laiko intervalo tarp paskaity, praktiniy uZsiémimy ir laboratoriniy darby suderinimas.

Antraeiliai metodiniai reikalavimai, kad biity i$laikytos metodiniai tvarkarascio

sudarymo reikalavimai, yra sekantys:

a)
b)
C)

sekantys:
a)
b)
c)

sekantys:

a)

b)
c)

d)

vieno dalyko déstymo pasikartojimas per diena;
sunkiy dalyky déstymo planavimas savaités viduryje[3];
bendry dalyky déstymas savaités pradZioje [4].

Pagrindiniai organizaciniai reikalavimai, keliami tvarkaraScio sudarymui, yra

visy uzsiémimuy, reikalingy apibréZtam mokymosi periodui, jtraukimas i tvarkarasti;
visy uzsiémimy aprupinimas reikalingomis mokymo patalpomis;

tvarkaraStyje negali buti ,,persidengimy’, kai skirtingy dalyky déstymas vienu metu
priskiriamas vienam déstytojui;

Pirmaeiliai organizaciniai mokymo istaigy tvarkaras¢iy sudarymo reikalavimai yra

visa discipliny plano paskirstyma déstytojams, laikantis valandinio déstomy dalyky

paskirstymo reikalavimuy;

neplanuoty ,,langy* tvarkarastyje studentams uZztikrinimas;

ivertinti déstytoju uZimtuma kituose fakultetuose, esant ju déstomy dalyky

persidengimams;

uztikrinti studenty skaiciy auditorijose (klasése), kad nebiity perpildytos auditorijos.
Antraeiliai organizaciniai uzdaviniai:

planuoti déstytojy-antraeilininky déstyma (individualiis antraeilininky pageidavimai);
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b) studenty peréjimo i§ vienos auditorijos (klasés, laboratorijos) i kita kelio minimizavimas
(i8skyrus tuos atvejus, kai uzsiémimai vyksta specializuotose auditorijose);
c) auditorijoms, klaséms ir laboratorijoms, kurios priklauso atskiroms katedroms,
auksciausio prioriteto suteikimas.
Pagrindiniai reikalavimai, kuriy ivykdymas galéty uZtikrinti studenty savarankiSka
darba:
a) turi buti uZtikrintas ne dvieju praktiniy uzsiémimuy per diena;
b) uztikrinti vieno déstomo dalyko paskaitas vienodu periodiSkumu.
Pirmaeiliai reikalavimai, susij¢ su studenty (moksleiviy) savarankiSku darbu:
a) tolygus laiko intervale (savaité) sudétingy ir darbaimliy dalyky paskirstymas;
b) atsiskaitymuy planavimas, kad jie nebiity vykdomi pirmadieniais ar SeStadieniais.
c) paskirstyti paskaity ir atsiskaitymuy laikinius intervalus taip, kad vieno dalyko
atsiskaitymai nesekty paskui to dalyko pakaitas. Turi biiti tam tikras laiko intervalas.
Antraeiliai uzdaviniai numato:
a) tolygy auditorijuy uzpildyma studentais, planuojamu laiko intervale;

b) suteikti laisva diena (SeStadienis), kai studentai gali savarankiSkai tobulinti Zinias.

1.8 Tvarkarascio programiniy priemoniy analizé

Tobul¢jant informacinéms tecnologijoms, daug gyvenimo sri¢iu buvo kompiuterizuota,
siekiant kuo labiau sumazinti rutinino darbo Zmonéms. Tam ir buvo sukurtas kompiuteris, kad tam
tikrus darbus galéty atlikti uZ Zmones ir padaryty ju darba nasesni. Todél yra rekomenduotina pries$
kuriant naujq sistema paieSkoti jos analogy, kad netekty ,,iSradinéti dviracio i§ naujo*, nekartoti jau
iSspresty klaidy, pasisemti naujy idéjy ir, kad atliktas darbas biity iSsamesnis ir patikimesnis.

Paskaity tvarkaras¢io analogiSkos programos - tai programos, skirtos sudaryti tvarkarasc¢ius
mokyklos ar universitetams (akivaizdu, tikty ir naudojamos komercinése imonése, taciau jos savo
produkty internete nedemonstruoja, nes tai ju intelektiné nuosavybé, be to pritaikyta konkreciai
pagal ju situacija). Pagal funkcionaluma Sias programas galima suskirstyti { 3 grupes — automatinés,
pusiau automatings ir pagalbinés.

Automatinés programos atlieka visa tvarkara$¢iy sudarymo darba pacios. Vartotojas
dalyvauja tik jvesdamas duomenis ir nurodydamas tinkamumo parametrus. Visgi tokios programos
praktiskai néra galima igyvendinti, kadangi visada yra tikimyb¢, jog sistema sugeneruos nelogiska

tvarkarasti, kurio netinkamuma gali pastebéti tik Zmogus.
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Pusiau automatinés programos sugeneruota grafika pateikia Sios sitemos vartotojui
koreguoti. Sukoreguotame tvarkaraStyje gali biiti patikrinamos klaidos pagal pateiktus parametrus.
Darbo tikslas ir bus sukurti biitent Sio tipo sistema, kadangi ji praktiSkai yra pati naudingiausia
mokymo istaigai, nes nereikalauja tokiuy didZiuliy investiciju, kokiu reikéty kuriant pilnai
automating sistema. Tokios programos funkcionalumas tikrai palengvinty dabartini darba ir
sutaupyty nemazai laiko resursy.

Pagalbinés programos tik suteikia vartotojui sasaja kurioje grafika sudaryti papras¢iau negu
tam neskirtose programose. Programa pagal pateiktus parametrus gali sukurti pamokuy, déstytoju bei
kabinety iranking, taip pat gali turét patikrinimo nuo klaidy (konflikty) galimybe. Mano atliekamo
darbo pradinis taskas ir yra nuo Sios programos stadijos, kuria butina iSvysti i naudinga realiai
aplinkai sistema.

Sio projekto rengimui buvo pasirinkta Visual Basic 6 programavimo kalba. Sios kalbos
pasirinkima apsprendé¢ bendros Alytaus profesinio rengimo centro informacinés sistemos standartai
bei reikalavimai.

Dumeny baziy valdymo sistema yra pasirinkta MySQL, nes §i DBVS jau buvo idiegta
centriniame mokyklos serveryje. Ji yra pakankamai greita ir atviro kodo (platinama nemokamai).

Projektavimo bei dokumentacijos ruoSimo irankiu parinktas ,,MS Visio 2003 Professional *
paketas, kadangi jis yra geriausiai vertinamas rinkoje, labai patogus naudoti bei néra labai reiklus
kompiuteriui.

Dokumentacijos rasSymui pasirinkta ,,Microsoft Office Word 2003“, tai buvo beveik
vienintelis galimas pasirinkimas, nes yra Zenkliai pranaSesnis prie§ visus konkurentus, yra

nenugincijamas rinkos lyderis.

2. Projektiné dalis

2.1 Projekto tikslas

Dauguma $iy dieny profesiniy mokymo istaigy, kuriose pakankamai nemazas mokiniy
skaiCius, naudoja vienokias ar kitokias kompiuterines tvarkaras¢iy sistemas. Be juy jau
nejsivaizduojamas joks rimtesnis pamoky bei kabinety paskirstymo naudingumas. Sékmingai
profesinéje mokymo jstaigoje idiegta kompiuteriné sistema leidZia Zenkliai, padidinti darbo naSuma
visose pamoky bei kabinety paskirstymo operacijose. Projekto tikslas — Profesinio rengimo

centrams (konkreciau Alytaus profesinio rengimo centrui), profesiniy mokykly Direktoriaus
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pavaduotojy ugdymui, kompiuterinés darbo vietos sprendimai uzsiémimy tvarkaras¢iams sudaryti.
Kad pasiekti §j tiksla, reikia iSspresti sekancius uzdavinius:

» kompiuterizuoti duomeny, reikalingy pamoku tvarkaras¢io sudarymui, jvedima bei
koregavima;

= kompiuterizuoti tvarkarascio sudarymo bei koregavimo procesa;

» kompiuterizuoti tvarkara$¢io pateikima atskiroms programos vartotoju grupéms:
mokytojams, mokiniams;

» uztikrinti kiek galima didesn¢ apsauga nuo galimy klaidy, tokiy kaip priskirti jau
panaudotas klases ar déstytojus;

= sukurti projektuojamos sistemos dokumentacija, kurios pagalba biity galima plésti
sistema ir apjungti su kitomis sistemomis, naudojanc¢iomis tvarkaras$¢io informacija
(mokytoju darbo laiko apskaita, studenty lankomumo apskaita ir pan.).

Sukdrus sistema, ji igalins:

* mokytojai bei mokiniai galés patogia forma perZitiréti pamoky tvarkarasty;

» direktoriaus pavaduotojui ugdymui sukurta sasaja leis patogia forma jvedinéti bei
koreguoti mokiniy saraSus, klasiy saraSus, déstytoju laiko fonda bei sudaryti mokiniy
grupes;

= direktoriaus pavaduotojas ugdymui galés bet kuriuo momentu (o ypa¢ tvarkara$cio

sudarymo etape) koreguoti tvarkarasti, modeliuoti ji, matydamas tarpinius jo variantus;

2.2 Uzdavinio matematiné formuluoté

Tvarkara$¢io sudarymo uZdavini galime isivaizduoti kaip ribojimy patenkinimo
uzdavini.. Tokiy uzdaviniy sprendimui yra sukurta eilé¢ metody (pradedant Gauso metodu ir baigiant
sudétingais metodais, naudojamais teoremy irodymo sistemose. Atsirado net atskira programavimo
sritis — programavimas apribojimuose (constraint programming). Toks programavimo tipas
glaudziai susijgs su tradiciniu loginiu programavimu, kurio ribose jis ir susiformavo.

Tokiuy uzdaviniy sprendimas yra toks, kad programuotojas apibrézia eilg¢ kintamyju x;,
.y Xp 1r ju reikSmiy ribas Xj..., X, kurios apraso papildomus ribojimus, kuriuos turi tenkinti
kintamieji, o sistema randa tinkamas kintamyjy reikSmes, kurios tuo paciu tenkina ir visus uzduotus
ribojimus.

Pabandykime $i model;j iliustruoti nagrinéjamos probleminés srities pavyzdziu. Tegul
yra mokykla, kurioje dirba M déstytoju. Mokymo plane yra nustatyta N déstomy dalyku. IS viso yra

L auditorijy. Apibrézkime aibg¢ P=1,2,....D, kurios elementais yra visi mokymosi periodai laiko
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intervale (savaité, puse meénesio, ménuo ir t.t), o D — bendras visy periody skaic¢ius mokymosi
intervale.

Tegul y;; — mokymosi periodas, kuriame i-tas déstytojas désto discipling j, y;;€P. Tada
ribojimas ,,kiekvienas déstytojas kiekviename laiko intervale gali turéti tik viena paskaita“, bus:

Vi #yij, 1ISi<M, 1 <j <N, 1 <N, j#j

Tegul z; — auditorija, kurioje uZsiémima veda déstytojas 1, 1 < z; < L. Tada ribojimas
,,kiekvienoje auditorijoje bet kuriuo laiko momentu gali vykti ne daugiau kaip vienas uzsiémimas*,
atrodys:

zi#7, | <i<M, 1 <i<M,i#i.

Tokiu paciu buidu sudaromi ir kiti ribojimai.

Tokio algoritmo rezultatas bus kiekvieno kintamojo reikSmiy aibé, kurios
neprieStarauja pateiktiems ribojimams. Kintamuyjy, kurios yra grieZtose ribose, apibréZimo sritis gali
Zymiai sumazéti arba net turéti vienintele reikSme.

Sio metodo taikymo privalumas — paieskos intervalo sumazinimas, kuris pasiekiamas
kiekvieno tvarkarascio ivertinimu. O tai reiSkia, kad pati sistema perZiiiroje eliminuoja variantus,
kurie yra visiSkai neefektyvus.

Taciau realybéje mes susiduriame su keliomis problemomis:

Paskaitos vienu metu. Tvarkarasciai gali pateikti situacija, kada kelios studenty grupés
turi uzsiémima vienoje auditorijoje tuo paciu metu. Kaip pavyzdi galime pateikti, kad fizinés
kulttros uZsiémimuose vienoje sal¢je gali dalyvauti kelios studenty grupés. Akivaizdu, kad jei tos
pacios paskaitos yra numatytos tuo paciu metu, visos grupés, dalyvaujancios Sioje paskaitoje, negali
biti bet kurioje kitoje paskaitoje tuo paciu metu. Tokiu biidu Cia reikia jvesti net auditorijoje
galin¢iy dalyvauti studentu skaiCiy, kaip apribojima.

Deéstytojy skaicius, kurie désto tq pati dalykq. Pateiktas modelis rodo, kad déstytojas
gali déstyti tik viena dalyka. Tac¢iau remiantis [1], reikia jvesti ribojima, kad vienas déstytojas gali
déstyti daugiau nei viena dalyka

Specializuotos auditorijos. Tam tikry dalyky déstymas reikalauja specialios ijrangos,
kaip fizikos, chemijos ar muzikos dalyky deéstymo atveju. Specializuoty auditorijy (kabinety)
skaiCius visada yra ribotas ir tai uzduoda dar viena specifini apribojima tvarkaras¢io sudarymo
procesui: tik tam tikras déstytoju skaiCius gali naudoti specializuotus kabinetus tam tikrame laiko

intervale.
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2.3 Tvarkarascio sudarymo programos funkciniai ir nefunkciniai

reikalavimai

Kam skirtas

reikalavimas

Reikalavimo

tipas

Reikalavimo aprasSymas

Techning¢ jranga

Sudétis

Minimalas reikalavimai darbo stoties kompiuteriui:

Ne létesnis kaip Pentium 1GHz procesorius

Atmintis: RAM: 128 MB (256 MB rekomenduojama)

Virtuali Atmintis: 200 MB, Maksimalus dydis 400 MB
140 MB sisteminiame diske(System Drive)

Minimalas reikalavimai kliento kompiuteriui:

Ne létesnis kaip Pentium 700Mhz procesorius

Ne maziau kaip 32 MB operatyviosios atminties
(RAM)

Monitoriaus skiriamoji geba turi biiti ne maZesné kaip

800X600, rekomenduojama 1024x768 tasky ir didesné.

Sisteminé
programing

ranga

Sudétis

Darbo stoties dalis dalis:

1. Duomeny serveris, kuriame bus saugoma duomeny
baze.

2. DBVS MySQL, kurioje saugoma informacija,
gaunama i§ vartotoju per prisijungimo sasaja ir vykdyty
vartotojy uzklausas.

3. ODBC tvarkykle MySQL, kuri palaikys rysj tarp
vartotojo paleistos programos ir DB.

4. Windows platformoje:

Jei operaciné sistema Windows NT 4.0, reikia Service
Pack 5;
Jei operaciné sistema Windows 2003;

Jei operaciné sistema Windows XP, Service Pack nereikia.

Kliento dalis:
Kompiuteris, turintis pri¢jima prie interneto. Prie
sistemos prisijungiama naudojantis vartotojo kompiuteryje

idiegta programa, naudojant TCP/IP protokola.

Kuriama

Lankstumas

Kliento dalis veikia visose operacinése sistemose,
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informacijos

sistema

Kiurimo laikas

svarbu kad biitu pri¢jimas prie Interneto.
Sistemos kurimas turi buti pabaigtas iki 2008 m.

birzelio 30 dienos.

Vartotojo

interfeisas

Naudojimas

Sasaja su vartotojy pritaikyta monitoriams, kuriy
skiriamoji geba turi biiti ne maZesné kaip 800X600, taciau
rekomenduojama 1024x768 tasky ir didesné, tuomet

sudarytos formos pilnai telpa i ekrana.

Vartotojo
procesai ir

duomenys

Saugumas

Vartotojui duomenys turi biti prieinami tik su
prisijungimo vardu ir slaptazodZziu. Skirtingo lygio vartotojai,
turi tureti skirtingo lygio teises. Studentai gali tik perzitréti
tvarkarast]. Déstytojai gali perzitréti tvarkarast] ir pateikti
pageidavimus  tvarkaras¢io  koregavimui.  Direktoriaus

pavaduotojas ugdymui turi visas teises.

Aktoriai

Saugumas

Atsakomybé

Sistema bus idiegta kiekviename vartotojo, turincio
prisijungimo teises. Kad neprisijungtu nepageidaujami
vartotojai ir neiSgadinty duomeny naudojami prisijungimo
vardas ir slaptazodis.

Uz duomeny bazés palaikyma ir slaptazodziy suteikima

atsako duomeny bazés administratorius.

Duomenys

Saugumas

Duomeny saugumas uZtikrina duomeny bazés

administratorius.

2.4 Panaudojimo atvejai
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Sukurti vartotojg,

Administratorius

7
i |vesti mokinius
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Q |vesti mokytojus
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|vesti resursus \

|vesti klases

i i Prisijungti
Direktoriaus
pavaduotojas ugdymui

Sudaryti
tvarkarastj
N
N
\ \\
Tvarkyti '\ AN
tvarkarastj \ N
\
\
\ ]
\ Koreguoti
\ tvarkarastj
Salinti

tvarkarastj
12 pav. Panaudojimo atveju schema

Pav. 12 parodyti panaudojimo atvejai, kurie jgalinty sudaryti kompiuterizuota
tvarkara$¢io sudarymo sistema Alytaus profesinio rengimo centrui. Siuo metu centre yra naudojama
studenty, klasiy ir mokytojuy ivedimo sistema, kuri vykdo studenty ir déstytoju apskaita. Todél
kuriamai tvarkarascio sistemai duomenys gali biiti naudojami i$ Sios dalies. Taciau, kad studentai ir
mokiniai galéty naudotis (perzitréti) tvarkaraS¢io sudarymo rezultatus, reikia iSsprgsti teisiy
vartotojams suteikimo uZdavini. Vartotoju teisiy tvarkymas yra priskiriamas sistemos
administratoriui.

Toliau apraSykime pagrindinius kuriamos sistemos panaudojimo atvejus.
Panaudojimo atvejis 1. Vartotojo kiirimas.
Aktorius: sistemos administratorius.
Tikslas: pagal pateiktus duomenis sukurti vartotojus, priskiriant jiems atitinkamas teises,
prisijungimo vardus ir slaptazZodzius.
Pries salyga: Turi buti realizuotas atvejis ,,ivesti resursus®, kad biity Zinomi vartotojai, kuriems
suteikiamas leidimas dirbti su sistema.
Ivykiy srautas:

1. Administratorius atsidaro sisteminio administratoriaus langa.
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2. Ivedamas vartotojo kategorija (vadovas, mokytojas, mokinys), vardas, pavarde,

prisijungimo vardas ir slaptazodis.

3. Sistema patikrina ar dar néra sukurtas Sis vartotojas, ar sistemoje néra tokio pat

prisijungimo vardo ir slaptazodZzio.

4. Jei ivesta informacija atitinka reikalavimus ir nesidubliuoja, ji iraSoma i duomeny bazg.
Alternatyvos: Jei informacija neatitinka reikalavimy ar dubliuojasi, administratoriui iSduodamas
atitinkamas pranesSimas ir praSoma pakartoti jvedima.

Po salyga: Sudarytas teisiy saraSas saugomas duomeny bazei ir jgalina atpaZinti bet kurj vartotoja,
kuris jungiasi prie sistemos ir leisti dirbti tik su atitinkamais duomenimis, pagal jo teises.
Nefunkciniai reikalavimai: Cia laiko reikalavimai neturi didelés jtakos. Vartotojo teisiy sarasa
raSytine forma pateikia direktoriaus pavaduotojas ugdymui.

Rysiai su kitais panaudojimo atvejais: Jei néra sukurtas vartotojas, jis negalés dirbti su sistema,

jei jam suteiktos neteisingos teisés, vartotojas gali nepasiekti jam reikalingy duomeny.

Panaudojimo atvejis 2. Tvarkarasc¢io sudarymas.

Aktorius: direktoriaus pavaduotojas ugdymui.

Tikslas: Panaudojant ivestus duomenis, sudaryti pamoky tvarkarasti, o taip pat klasiy uzimtumo
tvarkarastj.

Pries salyga: Turi biiti atliktas ,,resursy priskyrimo* atvejis, kad bty galima turéti pagrindinius
duomenis tvarkaraSciui.

Ivykiy srautas:

1. Vartotojas pasirenka tvarkaraScio sudarymo punkta.

2. Sistema vartotojui pateikia ivestus duomenis apie ivestus resursus, kad buty galima

patikslinti ar suvesti visi duomenys.

3. Jei vartotoja tenkina duomenys, sistema po patvirtinimo ir laikotarpio parinkimo,

generuoja tvarkarastj.

4. Jei tvarkarastis tenkina vartotoja, vartotojas ji gali iSsaugoti duomeny bazéje.
Alternatyvos: Jei vartotojo netenkina jvesty resursy duomenys, reikia suvesti triitkstamus, kad biity
galima sugeneruoti teisinga tvarkarasti. Jei vartotojo netenkina sugeneruotas tvarkarastis, jis gali ji
iSsaugoti ir véliau koreguoti.

Po salyga: Sugeneruotas ir iSsaugotas tvarkaraStis gali buti pateikiamas vartotojui perzitiréti ar

koreguoti (priklausomai nuo vartotojo teisiu).
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Nefunkciniai reikalavimai: Vartotojui, generuojan¢iam tvarkarasti, turi buti suteikta galimybe
iSsaugoti kaip ,,redaguojama” (nematoma vartotojams perziiirai) arba kaip ,,galutini* (vartotojai ji
mato).

Rysiai su kitais panaudojimo atvejais: Tik atlikus §j atveji yra galima realizuoti tvarkara$¢io

redagavimo ar Salinimo atvejus.

Panaudojimo atvejis 3. Tvarkarascio koregavimas.

Aktorius: direktoriaus pavaduotojas mokymui.

Tikslas: Koreguoti sugeneruota tvarkarasti, atsiZvelgiant i mokytoju pageidavimus, pasikeitus
pradiniams duomenims (naujas mokytojas, nauja specializacija, naujas dalykas).

Pries salyga: Turi buti ivykdytas tvarkaras¢io sudarymo atvejis, kad biity galima realizuoti §i atveji,
nes priesingu atveju nebus ka koreguoti.

Ivykiy srautas:

1. Vartotojas pasirenka sugeneruota tvarkarasti, saugojama duomeny bazéje.

2. Vartotojas jveda papildomas ribojimo salygas (mokytojo pageidavimus, tam tikro

dalyko pamokos gali vykti tik tam tikru laiku arba tam tikru nuoseklumu ir pan.).

3. Vartotojas pasirenka tvarkara$¢io generavima ir sistema sugeneruoja nauja tvarkaraScio

varianta.

4. Jei vartotoja tenkina sugeneruotas tvarkarastis, jis ji iSsaugoja duomeny bazéje.
Alternatyvos: jei vartotojo netenkina sugeneruotas tvarkaraStis, jam turi biiti suteikta galimybé
grizti 1 Sio atvejo ivykiy srauto 2 punkta, pateikiant jam buvusias jvestas ribojimo salygas.

Po salyga: Tvarkarastis koreguojamas ne karta, kartojant 2 ir 3 punkta, kol gaunamas optimalus
variantas, tenkinantis visy vartotojy poreikius ir i§laikant resursy bazg.

Nefunkciniai reikalavimai: Siame panaudojimo atvejyje turi biiti sukurta labai patogi ir
informatyvi vartotojo sasaja, kad biity galima kuo labiau eliminuoti galimas klaidas ir neatitikimus.
Rysiai su kitais panaudojimo atvejais: Sis atvejis vykdomas ti realizavus tvarkarai¢io sudarymo

atveji. Taip pat turi biiti numatyta galimybe¢ pereiti | tvarkarascio Salinimo atveji.

Panaudojimo atvejis 4. Tvarkarascio Salinimas.

Aktorius: direktoriaus pavaduotojas ugdymui.

Tikslas: pasalinti i§ duomeny bazés pasenusius (laiko atzvilgiu) tvarkaraS¢ius, o taip pat tuos
tvarkarascius, kurie buvo sugeneruoti kaip tarpiniai galutinio tvarkara$¢io sudarymui.

PrieS salyga: kad paSalinti tvarkarasti jis turi buti sugeneruotas panaudojimo atvejyje 2 arba

koreguotas ir i§saugotas panaudojimo atvejyje 3.
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Ivykiy srautas:
1. Vartotojas atidaro tvarkara$¢io koregavimo langa arba pasirenka ,,tvarkarascio Salinimo*
punkta i§ pagrindinio sistemos valdymo formos.
2. Vartotojas pasirenka norima Salinti tvarkarasti (pagal identifikatoriy ar sukiirimo data).
3. Vartotojas patvirtina Salinima, po ko tvarkaras¢io duomenys pasSalinami i§ duomeny
bazés.
Alternatyvos: Kai vartotojas pasirenka Salinimo komanda, sistema turi papraSyti dar karta
patvirtinti Salinima, perspédama, kad tvarkarastis bus pasalintas negriZztamai. Jei vartotojas atSaukia
Salinima, sistema nepasSalina tvarkarascio duomeny i§ bazeés.
Po salyga: TvarkaraStis yra paSalinamas i§ duomeny bazés ir galima kurti (generuoti) nauja
tvarkarastj.
Nefunkciniai reikalavimai: Salinant tvarkarast] butina jvesti ne tik pakartotino patvirtinimo apie
Salinima praSyma, bet ir vartotojo slaptazodzio ivedima, kad patikrinti jo teises ir apsaugoti nuo
nesankcionuoto tvarkara$¢io Salinimo. Taip pat Sis atvejis leidZia maZinti duomeny bazés uZimama
vieta ir mazinti uzklausy atlikimo laika.
Rysiai su Kkitais atvejais: $is atvejis susij¢s su panaudojimo atvejais 2 ir 3. Jis leidZia paSalinti

pradini sugeneruota tvarkarasti ar pasalinti tvarkarasti, sugeneruota po korekcijy atlikimo.

2.5 Vartotojo sasajos modelis

Vartotojo sasajos formy schema, pateikta pav. 13, parodo, kokia seka programoje bus
pateikiami vartotojui formos, informacijos jvedimui ar atitinkamo veiksmo pasirinkimui. Schemoje
parodyta vartotojo (direktoriaus pavaduotojo ugdymui, mokytojo ir mokinio) be sistemos

administratoriaus (suteikiancio atitinkamas teises vartotojui) formy sasajos.
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[ : 51r'r.1|n|s§ratofr(|;:lsa —] Teisiy suteikimo forma J— Mokytojai
+aminlD: char +pavarde: char -mokytojo_inf
+aminPsw: char +\l/)ardas: char g +dglyitaoé?3ha?
+ Prisijungti: void() +vardas: char -leskotiMokytojo()
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+vardas: char

+vartPsw: char - .
- - AT e +PriskirtiDalyka(): void
+ Prisijungti: void() - PasininktiMeniu(): void +RodytiLaikoFonda(): void

(I Valandy sarasas [—] Tvarkarastio tvarkymas [ Klasiy sarasas
+ nuo: Time -klasés_info
+iki: Ti S . . + 8s_tipas:
k. T"T‘e - - PasirinktiMeniu(): void klases_tipas: char
1 - SukurtiLaika()
- RedaguotiLaikg()
Prisijungimas
1 mokytojo ar mokinio | —
teisémis — v
________________ , Tvarkarasc¢io tvarkymo forma
1
! - dalykas
i - grupé
— ! - klase :I
— v - mokytojas — A -
| Tvarkarasio perziara - laikas [ |  Tvarkarastio redagavimas
-tvarkarasgio_tipas - apribojimai -redagavimo_kriterijus
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-PerzidretiTvarkarastj()
- GeneruotiTvarkarastj() -AtnaujintiTvarkarastj()
- RedaguotiTvarkarastj()
- PerziarétiTvarkarastj()

-PerzitrétiTvarkarastj()
-SpausdintiTvarkarastj()

13 pav. Vartotojo sasajos formy rysiy schema

Kaip matome, priklausomai nuo prisijungimo teisiy vartotojas gali formuoti
(generuoti), koreguoti ar perziiiréti tvarkarastj (direktoriaus pavaduotojo ugdymo teisémis) arba tik
perzitréti/spausdinti tvarkaraSti (kai prisijungiama mokytojo ar mokinio teisémis). Toliau reikia
sudaryti analizés klasiy schema, kuri parodyty formu rySius su valdikliais ir esybémis, kurios

naudojamos duomeny formose pateikimui. Tokia analizés klasiy schema pateikta 14 pav.
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14 pav. Tvarkara$c¢io sudarymo analizés klasiy diagrama

2.6 Esybiy klasiy schema

Esybiy klasiy schema, tai pagrindas duomeny bazés struktiiros sukiirimui. Joje
atvaizduojamos kokios esybés yra biitinos kuriamoje sistemoje, atvaizduojami rySiai tarp esybiy, o

taip pat parodomi esybiy tarpusavio kiekybiniai santykiai. Kuriamos sistemos esybiu klasiuy schema
parodyta pav. 15.
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Pamoky laikai Mokytojy laiko fondas Mokytojai Tipas
) 1
Nuo: int 1 Pamoka: char o0 [Tab_nr: char Tipas: char
Iki: int prioritetas: char _| Pavarde: char 4
1 [Vardas:char
1 1 lAsm_kodas: char
1 Psw: char 1
Stazas: int
Klasés
Klasiy laiko fondas Korpusas: char 1
Numeris: int
Pamoka: char [ [Vietu_sk: int 1
Uzimtumas: char [Tipas: char
o0 Teisés
1 Dalykai
Teise: char
Kodas: int
o0 Pavadinimas: char 1
— || 1 JI_trim:int
Tvarkarastis o0 —i_trim: int
I_trim: int
Kodas: int Dest_liet:
1 Val_sk_t: int
1 \Val_sk_p: int
Grupés laiko fondas
o0
Kodas: char Pamoky grupé
Pamoka: char
Kodas: char 0
] S [Trimestr: int
Metai: char 0
1
Mokiniai
o0
- - 1] Moksleiviy grupe Paz_nr: int
Specialybé Pavarde: char
Gr_pav: char \Vardas:char
Kodas: char 1 90 Mok nr: char o0 JAsm_kodas: char
Sp_pavad: char Metai: int 1 | Psw: char
rim: char Pr_metai: int
Metai: int Grupe: char

15 pav. Tvarkarasc¢io sudarymo esybiy klasiy schema

2.7 Duomeny bazés schema

Tvarkarasc¢io sudarymui buvo pasirinkta MySQL duomeny bazé. Duomeny bazeés
struktiira pateikta pav. 16. Sioje schemoje parodyti pagrindiniai objektai (esybés), ju savybés

(atributai) bei rySiai. Taip pat parodyta per kokius atributus realizuojami rysiai tarp esybiy.
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MOK L FOND MOKYTOJAI
— TIPAS
PK |MLID PK |Mok_ID
PAM_LAIK e PK | Tip ID
PK | Plai_ID FK1 | Mok_ID — Tab_Nr —
— — k2 Plai_ID Pavarde Tip_Pavad
Nuo Pamoka Vardas
Iki Prioritetas Asm_Kod
A 44 pow
Stazas
FK1 | Pmgr_ID LAREC oS
A PK,FK2 | Mok_ID
PK,FK1 | Tip_ID
KLASES TVARKARASTIS
PK |(Kla_ID PK |Tvar_ID
Korpusas — Klis_ID
Numeris Pamgr_ID
Vietu_Sk FK2 | Mo_Gr_ID
Tipas FK1 [Pmgr_ID
FK1 |Kla_LF_ID FK3 |Kla_ID
FK4 | Plai_ID DALYKAI
PK |Dal_ID
A 4 PAMOK_GRUP K odas
KLA_LALF PK |Pmgr_ID Dal_Pavad
PK |Kla_LF_ID I_trim
Mok_ID — Il_trim
Kla_ID Dal_ID I1_trim
FK1 | Plai_ID Kodas Dest LT
Pamoka Trimestr Val_Sk T
Metai Val_Sk P
FK1 | Pmgr_ID
GRU_LAI_FO
PK |Gru_LF_ID
MOKINIAI
FK2 | Mo_Gr_ID
FK1 |Plai_ID v PK |Moks ID
Pamoka
MOKSL_GRU Pavarde TEISES
Vardas .
PK |Mo_Gr ID e e PK |Tei ID
Moks_ID g'aptaf _ Teise
oD FK1 | Mo, Gr 1D FK1 | Mok ID
SPECIALYBES G“L'-AF_'D == FK2 | Moks_ID
PK |Spec_ID
Kodas
Pavadinimas
Max_mok
PK | Gru_ID
P Spec_ID
Sp_Pavad
FK1 |Mo_Gr_ID

16 pav. TvarkarasScio sudarymo uzdavinio duomeny bazés struktiira
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Tamsesne spalva pateiktos esybés, kuriy atributus gauname i§ jau egzistuojanciy
profesinio rengimo centro programiniy moduliy. Informacija apie mokytojus gaunama i§ personalo

ir buhalterijos (apie antraeilius ir valandinius mokytojus), o apie mokinius — i§ rastinés programos.

3. Sistemos vartotojo dokumentacija

3.1 Vartotojo prisijungimas prie sistemos diagrama

Vartotojas Prisijungimo forma Pagrindiné forma | | Perziiiros forma | | Teisiy valdiklis | | Pranesimy valdiklis | | DB prieigos valdiklis

M Atidaryti formg [

Lo

PatikrintiVartotoja()

_Autentikuotas()
al

Perziros teisé

Atidaryti
perzitros forma,

O Tvarkara$cio
T tvarkymo teisé

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T |, Neautentikuotas()
Atidaryti | <
i pagrinding formg,
&i | I
< . __return Prane$imas : ) B
< ; ; L Formuoti prane§img

17 pav. Vartotojo prisijungimo prie sistemos diagrama

3.2 Tvarkarascio jvedimo/koregavimo diagrama
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Dir. pav. mui | | Pagrindiné forma | | Tvarkarasc¢io Tvarkymo forma | |Tvarkarascio valdikli Pranesimy valdikli DB priei valdikli

M Atidarytiforma [ Atidaryti forma,

L. . 2. return: Kokioms
1. Pasirinkti dalyka grupems priklauso

3. Pasirinkti grupe

7 5. return: Kokie

4. Pasirinkti pamokos tipg | | mokytojai gali vesti

7. return: Ar reikia

6. Pasirinkti mokytojg parinkti klase

8. Patikrinti ribojimus | |

9. Formuoti
pranesimg

10. ArGalimalvesti()

7 11.insert update()

44 12. returnMessage()

13. returnDBMessage()

18 pav. Tvarkarascio jvedimo/koregavimo diagrama

3.3 Mokytojo pageidavimy jvedimo diagrama

. . . <o Perziaros formos - A . s
. pav. ugdy ytoj JiKli y prieig
Dir. pav. ugdymui Mokytojas Perziaros forma valdikli Pranesimy valdiklis | | DB prieigos valdiklis
M Atidaryti formg, M 1. PerzidrétiTvarkarastj() M M

2. Perziareti()

3. |vestiPageidavimus()

4. Pageidavimas laikui e

5. Pageidavimas dalykui

6. Patikrinti
ribojimus

7. Patikrinti galimybe

»
M 8 retumMessage()

9. Formuoti
prane$img

10. VariantasNejmanomas() T R

11. PranesimasApiePageidavima()

19 pav. Mokytojo pageidavimy jvedimo diagrama

3.4 Sistemos testavimas

Testuojama informaciné sistema tai profesinés mokyklos tvarkra$¢iy sistema. Tai

sistema padedanti sudaryti tvarkarasti pritaikyta ir profesiniams dalykams ir bendrojo lavinimo ,
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sudaryti gamybiniy pamoky grafika bei teoriniy, lengvai susirasti pagal dalyka, mokytoja sau
déstoma dalyka. Be to sistema leidZia lengvai ir mokytojams suZinoti informacija reikalinga apie
laisvus kabinetus, apie ju mokoma grupg.

Pagrindinis langas:

Lange rodomas pagrindinis meniy. Pasirinkus meniy punkta pagal priskirta funkcija atidaromas
atitinkamas kitas langas. Galimi langai apraSyti Zemiau.

Duomeny bazés langai:

Languose vaizduojami vartotojai, kurie jau yra sukurti bei mygtukai leidziantys papildomai pridéti.
Pasirinkus kazkuri ir paspaudus redagavimo mygtuka redaguoti informacija. Toks pats langas
iSkvie€iamas ir pasirinkus naujo mokinio ar mokytojo sukiirimo mygtuka (+), tik su tusciais laukais.
Pasirinkus Salinimo mygtuka (-) iStrinamas vartotojas. Spausdinimo mygtukas iSkvieCia praSymo

spausdinimo langa.

20 pav. Pagrindinis langas

Destytojai

10 Diestytojas Dalykas ~
M 1 Augustas Informatikas
2| Petras Automobilizimas
3| Antanas Darbu sauga
4 |Verute kepimaz
w
£ ¥
Desmojas Lo Lgustag
Da\ykas Infarmatikas
| |P|H|+|—|A| | |("| éSDausdlnh| %Algaw

21 pav. Mokytoju ivedimo, redagavimo, Salinimo langas
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Kabinetai

_ K.abinetaz| K.abineto aprazymas ~
4 4k 001 Garazai
u 2002 Garazai
n 3003 Garazia
n 41307 K.armpiuteriai
L 5202 F.ompiuterial
u 6 203 K.ompiuteriia
n 72 K.armpiuteriai W
L o205 K.onferenciju auditorija
n 9003 Sporto zale
]
Kabinetas om
Kabineto apradymas |Garazai
| ‘P|H‘+‘—|A‘ | ‘("‘ &P Spausdinti ghtgal|

22 pav. Kabinety ivedimo, redagavimo, Salinimo langas

3Pk
4 1ATE
5 IWAT
g 1A B
7Y
gl
3 1IPKa
10/1IPKb
11|IIATE
12|IWAT
13|10
14|12

s
Grupe v

‘ ‘P|H|+‘—‘A| | ‘(“%Spausdinti

Q Atgal

23 pav. Grupiy ivedimo, redagavimo, Salinimo langas



Duomeny suve

Laikas i i K.abineto apraspmas Destytojaz Dalykaz

12 oo Garazai Augustas Informatikas [

12 ooz Garazai Petras Automabilizmas P
oot Garazai Augustas Informatikas I
ooz Garazai Petras Automabilizmas P
307 K.ompiuteriai Werute kepimas AT
307 K.ompiuteriai Antanas Darbu zauga 1P

£

<5 il

b

| | > | L2 | + | — | - | | | o | E K.abinetai @ [ estytojai '@\ Grupes % Spausdinti gA;al

24 pav. Bendras duomeny ivedimo, redagavimo, Salinimo langas




ISvados

Siame projekte buvo iSanalizuota Alytaus profesinio rengimo centro veikla ir jos keliami
reikalavimai tvarkara$¢iy sudarymui. Darbe nagrinéta populiariausios tvarkarasciy sudarymo
programos, naudojamos kitose organizacijose. Si analiz¢ parodé, kad esantys variantai negali pilnai
patenkinti visy poreikiy savo kokybés ar kainos atZvilgiu, d¢l to nuspresta, kad sistema turi buti
kuriama paciy.

Sukurta programiné priemon¢, kuri susieja APRC direktoriaus pavaduotoja ugdymui su
duomeny baze. Sistema turétu palengvinanti direktoriaus pavaduotojo ugdymui uZsiémimy
tvarkarascio sudarymo darba. Bei leidZianti prisijungti ir paZzitiréti savo tvarkarasti déstytojams ir
moksleiviams.

Sistema skirta triju tipu vartotojams: direktoriaus pavaduotojui ugdymui, déstytojams, ir
moksleiviams. Svarbiausias sistemos vartotojas yra direktoriaus pavaduotojas ugdymui, kadangi
jisai dalyvauja visame kiirimo procese nuo pradziy iki pabaigos.

Sistema privalés uZtikrinti dvi funkcijas: ,,Tvarkaras¢iy kurimas* ir ,Tvarkarasciy

redagavimas®, kurios yra iSsamiai iSnagrinétos ir dokumentuotos Siame darbe.
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Terminy ir santrumpy zodynas

APRC - Alytaus profesinio rengimo centras.

DB - fizin¢ duomeny bazé (duomeny saugykla).

DBYVS - duomeny bazéiy valdymo sistema.

MySQL - greita ir populiari atviro kodo duomenuy baziy valdymo sistema.

Resursai — déstytojuy, moksleiviy, klasiy sarasai, laiko fondai, reikalingi tvarkarascio sudarymui.
Serveris - kompiuteris, kuriame dirba serverio programa, paprastai yra vadinamas taip pat serveriu.
SQL - struktirizuota uzklausy kalba. SQL yra skirta reliaciniy duomeny baziy duomeny
apdorojimui. SQL komandos gali biiti naudojamos interaktyviam darbui su duomeny baze arba gali

biti idiegta i taikomasias programas kaip duomeny bazés sasaja.
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Priedas

Mokymo istaigos uzsiémimy tvarkarasc¢io sudarymo algoritmas

Mokymo istaigy uzsiémimy tvarkarastis — tai dokumentas, kuris reglamentuoja visos
mokymo istaigos, studenty (moksleiviy), déstytojuy darba. Tvarkarastis paskirsto mokymo plano ir
mokymo programy turini mokslo mety dienoms ir uZtikrina Siy plany realizacija. UZsiémimu
tvarkarastis turi tenkinti pedagoginius reikalavimus, kurie remiasi analitinés didaktikos principais.
Optimalus uzsiémimy tvarkarascio sudarymas negali keistis mokymo ciklo (semestro, trimestro)
eigoje, kad nebiity pazeisti tvarkaraStyje numatyti tarpdisciplininiai rySiai ir iSkelti reikalavimai bei
ribojimai.

Sudarant tvarkarasSt] yra labai svarbu planuoti uzsiémimy ritmiSkuma ir uzsi€émimuy

tipu seka pagal atskira dalyka. Tvarkarastj reikia sudaryti taip, kad praktiniai uzsiémimai sekty po
paskaity, o laboratoriniai — po praktiniy, kad buity galima padidinti mokymo laiko panaudojimo
efektyvuma, laikantis nustatyty mokymo standarty.
Norint sudaryti optimaly tvarkarastj, kuris tenkinty visus didaktinius reikalavimus, kurie leisty
realizuoti visas struktliriniy — loginiu schemuy galimybes ir uztikrinti mokymo proceso teisinga
planavima atitinkamam periodui, panaudojant Zinomus algoritmus yra labai sunku, nes reikia
vertinti daug ribojimy: auditorijy skai¢iy ir ju struktiira bei ju ypatumus, reikalavimus, kurie
uztikrina mokymo proceso kokybeg, dideli déstytoju pageidavimy kiekj, kuriuos jie pateikia
planuodami savo darbo diena.

Reikalavimus, keliamus mokymo proceso tvarkarasc¢io sudarymui galime suskirstyti i
tris tipus: metodinius, organizacinius ir reikalavimus, uZtikrinan¢ius moksleiviy (studenty)
savarankiska darba [1]. Trumpai apibtidinkime paminétus reikalavimus, kadangi jie turi jtakos
tvarkarascio sudarymo algoritmams.

Pagrindiniai metodiniai reikalavimai, sudarant mokymo tvarkarasti, yra sekantys:

7. moksleiviy (studenty) mokymo apkrovimo tolygumas mokymo periode;

8. vienos mokymosi dienos ribose turi biiti planuojamas skirtingy dalyky déstymas (negali
vienoje dienoje buti mokoma tik vieno dalyko);

9. derinti uZsiémimus, reikalaujancius specializuoty auditorijy ar kabinety;

10. laiko intervalo tarp paskaity, praktiniy uzsiémimy ir laboratoriniy darby suderinimas.

Pagrindiniai organizaciniai reikalavimai, keliami tvarkarascio sudarymui, yra
sekantys:

1. visy uzsiémimy, reikalingy apibréZtam mokymosi periodui, itraukimas i tvarkarasti;
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darba:

B b=

visy uzsiémimy aprupinimas reikalingomis mokymo patalpomis;
tvarkaraStyje negali buti ,,persidengimy’, kai skirtingy dalyky déstymas vienu metu

priskiriamas vienam déstytojui;

visa disciplinu plano paskirstyma déstytojams, laikantis valandinio déstomu dalykuy

paskirstymo reikalavimuy;
uztikrinti studenty skaiciy auditorijose (klasése), kad nebiity perpildytos auditorijos.
planuoti déstytojy-antraeilininky déstyma (individualiis antraeilininky pageidavimai);

Pagrindiniai reikalavimai, kuriy ivykdymas galéty uztikrinti studenty savarankis

turi biti uZtikrintas ne dviejy praktiniy uZsiemimy per diena;
uztikrinti vieno déstomo dalyko paskaitas vienodu periodiSkumu.
atsiskaitymy planavimas, kad jie nebiity vykdomi pirmadieniais ar SeStadieniais.

tolygy auditorijy uzpildyma studentais, planuojamu laiko intervale;

ka

Mokymo jistaigos automatizuoto tvarkaras¢io sudarymui pateikiamas sudarytas

algoritmas, kuris leisty sukurti programa, leidZiancia paskirstyti visus uzsiémimy laikus, jvertinant

ankscCiau pateiktus reikalavimus ir formuoti mokymo istaigos uzsiémimuy tvarkarast;. Algoritmas

susideda i§ dviejy poalgoritmiy: automatinio tvarkarascio sudarymo algoritmo ir administratoriaus

tvarkarascio koregavimo, ivertinant déstytojy pageidavimus, algoritmo.

1y

2)

3)

4)

1 pav. pateikta automatinio tvarkara$¢io sudarymo algoritmg sudaro:

Pradiniy duomeny jvedimas:

a) Katedry auditorinis fondas.

b) Mokymo istaigos auditorinis fondas.

¢) Dalyky valandinis fondas.

Tvarkarascio tipo nustatymas. ISskiriamos dvi salygos:

a) Jei esamy auditoriju skaicius atitinkamai specialybei yra didesnis uz reikalaujama
(A>Ap);.

b) Jei esamy auditorijy skaicius nepatenkina specialybés poreiki (A.<A;). Tada reikia
organizuoto srautinius uzsi€émimus.

Derinti atskiras moksleiviy (studenty) grupes pagal dalykus ir auditorijy viety skaiciy.

a) Parinkti atskiry dalyky mokymosi trukmg savaitéje:

b) ISlaikyti tolygy moksleiviy (studenty) apkrovima.

Laikytis visus anks¢iau minétus reikalavimus.
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Pradzia

I

Pradiniy
duomeny
jvedimas

!

Tvarkara$cio tipo nustatymas

Tiesinis tvarkarascio
sudarymas

l

UZsiemimy laiky jvertinimas

l

UZsiémimy paskirstymas
auditorijoms ir laikui

uditorijy poreikis < auditiorij
skaiciy?

LaipsniSkas tvarkarascio
sudarymas

l

Darbo savaités derinimas

l

UZsiémimimy derinimas pagal
darbo savaités dydj

Srauty formavimas

Ar tvarkara$cio reikalavimai

Taipr

A 4

Tvarkaras€io pateikimas

patenkinti?

1 pav. Automatinio tvarkara$¢io sudarymo algoritmo blokiné schema

Ne
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2 pav. yra pateikta sudaryto automatinio tvarkara$¢io tobulinimo, jvertinant déstytoju
pageidavimus. Visy pirma jvertinamas paciy déstytoju statuso vertinimas priklausomai nuo ju
pareigy ir funkciju mokymo procese. PrioretiSkumas gali biiti: direktorius, direktoriy pavaduotojai,
katedry vadovai, antareilininkai, déstytojai, laborantai ir t.t. UZpildomas sudarytas tavarkarastis ir

atliekamas jo koregavimas.
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Pradzia

'

Pradiniy
duomeny
jivedimas

!

Déstytojy pageidavimy
jvedimas

Ar tenkinami reikalavimai? DestytOJq pageldawmq
koregavimas
A
Taip
Ar tenkinami pirmaeiliai N
reikalavimai? ' A
Taip
Ar tenkinami antraeiliai 4
reikalavimai? N
Taip
Ar tenkinama tvarkarascio
Ne—

kokybé?

Taip

v

Tvarkara$cio pateikimas

2 pav. Automatinis pirminio tvarkara$c¢io tobulinimo algoritmo blokiné schema
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Apibendrinus Siuos du algoritmus, galime sudaryti automatizuoto tvarkara$¢io sudarymo programos

=
I

Dalyky apjungimas j srautus |«

l

Déstytojy priskyrimas
srautams

l

Klasiy priskirimas

l

Laiko fondo priskyrimas

schema (3 pav.).

=

Mokymo planai

Péstytojy sarasas

=

Klasiy fondas

|staigos laiko
fondas

. Lo N Tvarkarascio
Ar tenkinami reikalavimai? Ne—Pp» - —
koregavimas

Taip

v

Tvarkara$cio pateikimas

3 pav. Apibendrinta automatinio tvarkara$¢io sudarymo algoritmo blokiné schema

Toks dviejy etapy automatizuoto tvarkara$¢io sudaryme uztikrina lankstuma ir visy reikalavimuy,

keliamy mokymo jstaigos uzsiémimy tvarkara$c¢io sudarymo reikalavimy vykdyma.
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