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Pratarmë

Optimaliųtvarkaraščiųsudarymosistemasprendžialabaisudėtingą,tačiauteoriniupožiūriu

įdomųirsvarbųbeipraktiškąuždavinį.Sistemojeyraįdiegtadaugelisįvairiųoptimizavimometodų,

kuriųkiekvienasskirtingaisprendžiatvarkaraščiųoptimizavimouždavinį.Moksliniupožiūriuši

sistemayralabainaudingatiriantkiekvienąoptimizavimouždavinį,nesgalimapalygintigautus

rezultatusužduodantuždaviniamstaspačiassąlygas,t.y.įvedusvienodusduomenis,nustačius

vienodusparametrusirkt.Taippatšisistemaleidžianetikatliktimoksliniustyrimus,betireiliniam

tvarkaraščiųsudarinėtojuimatytipradiniusirsuoptimizuotusrezultatus.Sistemasuprantamojformoj

išvedaįekranąbendrąbeiindividualiusmokytojųtvarkaraščius.Jeireikia,naujaipersirinkuskriterijus

jigreitaiišnaujosuoptimizuospradiniusduomenisirparodysnaujaigautusrezultatus.Netirtaikant

eilinėjemokykloješiprogramamanonuomoneyrapraktiškesnėneiprogramos„MIMOSA“,„aSc

Timetables2003“ir„RECTOR“.Jinereikalaujadideliųvartotojopastangų,mokėjimodirbti

kompiuteriuirdauglaikosusipažintisuprogramosdarbu,ogautastvarkaraštisyrapakankamaigeras.

Šiaprogramatvarkaraštissudaromaspalygintilabaigreitaiirjamepatogiaimatomipilnasdalyko

pavadinimasirklasėsnumeris.Gautirezultataitvarkingaiišdėstomivienaspokitu.Programa

„RECTOR“yralabaielementari,nesjojetvarkaraščiusreikiadėliotirankiniubūdu.Programa„aSc

Timetables2003“ tvarkaraščiussudarinėjamaždaugkaipirprograma„MIMOSA“.Jitvarkaraštį

suoptimizuoja,betnevisadasudaropilnątvarkaraštį.Jeiklasėsneprofiliuotos,tadajisudaropilną

tvarkaraštį.Jeiklasėsprofiliuotos,taikažkuriuospogrupiusirjųpaskaitasreikiasudėliotiįtvarkaraštį

rankiniubūdu.Tainėrapatogukaipirprogramose„MIMOSA“.Visospaminėtosprogramosyra

licencijuojamosLietuvoje.

Created by PDF Generator (http://www.alientools.com), to remove this mark, please register the software.

http://www.alientools.com


4

Santrauka

ŠiamedarberealizuotasSA – Simulated Annealing („Imituojančioataušimą“)metodo

algoritmasirGMJ–Global Minimizer for Java („Globalausminimumopaieška,realizuotaJava

kalba“),t.y.taipvadinamioptimizavimouždaviniųsprendimorėmai.

SA–metodasprasmingumutraukiadėmesįkaipmetodas,tinkantisspręstidaugelįproblemų.

Praktiniuose pritaikymuose SA yra efektyviaipritaikytasgarsiame „keliaujančio pardavėjo“

uždavinyje.Šismetodasyrasukurtasremiantisanalogiškutermodinamikojenaudojamumetodu,kuris

yraskirtaskonkretausskysčioarbaišlydyto(įkaitinto)metalošalimuiirkristalizavimuisi.Proceso

esmėyralėtasšalimas,naudojantpakankamailaikotam,kadperskirstytijudrumonetenkančius

elementus.Taitechninis„Annealing“ apibrėžimas.Taipapibrėžusšįmetodąyragarantuojama,kad

netirtuoatveju,kaiatsirasblogiaiišdėstytasvariantas,jistaippatbusišnagrinėtas.

GMJ–taiglobalausoptimizavimoprograminėsįrangosvadinamiejioptimizavimouždavinių

sprendimorėmai.Šismetodasrealizuoja:

 globaliusoptimizavimoalgoritmus(metodai),

 funkcijas,kuriosturibūtioptimizuotos(užduotys),

 objektus,kurieturibūtiišvedamiįekraną(analizė).

Pasinaudojusšiaisdarbometurealizuotaisšiaismodeliais,buvoatliktiišsamūstyrimai:

išanalizuotamokytojų,moksleiviųskaičiaus,irkitųįvairiųribojimųįtakaoptimaliųtvarkaraščių

sudarymui.TyrimuibuvonaudotiMarijampolėskolegijostvarkaraščiuisudarytiskirtiduomenys.

Atliktateorinisįvairiaismetodaissudarytųoptimaliųtvarkaraščiųpalyginimassukitųfirmų

programomirsudarytaistvarkaraščiais.
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InthisworkwascreatedalgorithmofSA–SimulatedAnnealingmethodandGMJ–Global

MinimizerforJava.GMJit’ssolutionofsocalledframesofoptimisedtasks.

ThemethodofSA isatechniquethathasattractedsignificantattentionassuitablefor

optimizationproblemsoflargescale.Forpracticalpurposes,simulatedannealinghaseffectively

“solved”thefamoustravelling salesman.Attheheartofthemethodofsimulatedannealingisan

analogywiththermodynamics,specificallywiththewaythatliquidsfreezeandcrystallize,ormetals

coolandanneal.Sotheessenceoftheprocessisslow cooling,allowingampletimeforredistribution

oftheatomsastheylosemobility.Thisisthetechnicaldefinitionofannealing,anditisessentialfor

ensuringthatalowenergystatewillbeachieved.

GMJ–it’sasoftwaresolutionofsocalledframesofglobaloptimisationtasks.Thismethod

realizes:

 algorithmsofglobaloptimisation(methods),

 functions,that’scanbeoptimised(tasks),

 objects,that’scanbeshowedondisplay(analysis).

Aftertheprogramwascreated,exhaustiveinquiryofinthisworkrealizedmethodswasdone:

analysedinfluenceofteachers,studentsandothersdifferentrestrainsmultiplierstoschoolscheduler

making.TheresearchwasdoneusingthedataofcollegeofMarijampolė.

TherewasaccomplishedtheoreticalandexperimentalcomparisonofSA andtheschool

scheduleprogramsofothersfirms.
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1 Ávadas

Šiotiriamojodarbotikslasyrasuprojektuotiprofiliuotųmokyklųpamokųtvarkaraščiųsudarymo

iroptimizavimosistemą.Dirbančioautentiškaoptimizavimosistematvarkaraščiųsudarinėtojotikslas

yratikbendrųirpriverstiniųdalykųpradiniųduomenųsuvedimas.Abejipamokųtvarkaraščiai,tiek

bendras,tiekindividualus,yraautomatiškaisudaromioptimizavimosistemos.Šietvarkaraščiaigali

būtikoreguojamitvarkaraščiųsudarinėtojoatsižvelgiantįkažkuriuospapildomusfaktorius,kuriųnėra

neipagrindiniamebendrų,neipriverstiniųdalykųpradiniuoseduomenyse.Pamokųtvarkaraščių

sudarinėtojasgalidarytiįtakąoptimizavimosistemosgautiemsrezultatamskeisdamaspradinius

duomenis.

ŠiuometuLietuvojedidžiojidalismokyklųyraprofiliuotos.Taipyratodėl,kadankščiau

mokyklųmokymomodeliaivertėvisusvaikusmokytisvisko.Specializuotisišesmėsvaikamstekdavo

tikpapildomolaikoirpapildomokrūviosąskaita.Šiuometuyraatsižvelgiamaįkiekvienovaikonorus

beisugebėjimus.Taipyrasumažintasprivalomųdalykųskaičius.Taigivaikasgalipasirinktidaugiau

saupatinkančiųirjopomėgiusbeisugebėjimustenkinančiųdalykų.Kadangimokyklojeyradaug

vaikų,kurierenkasiskirtingusdalykus,iškylatvarkaraščiųsudarymoproblema.Šiproblematuo

sudėtingesnė,kuodaugiaupasirinkimolaisvėsduodamamokiniamsirkuodaugiauyratenkinamijų

poreikiai.

Daugelisįmoniųstengiasipalengvintišįdarbąirsukurtipraktiškasbeilengvaivaldomas

tvarkaraščiųsudarymoiroptimizavimoprogramas.PerpastaruosiuskeletąmetųLietuvojeteko

susipažintisukeletutvarkaraščiųsudarymoprogramų.Plačiausiapaplitęyratokiosprogramos:

1.MIMOSA–kuriąišleidokompanija„MimosasoftwareOY:

2.RECTOR–kuriąišleido„Системы-Программы-Сервис;

3.aScTimetables2003–kuriąišleido„AppliedSoftwareConsultantss.r.o“;

Autoriai,kurienėratekstepaminėtipriecitatų:

8psl.CohnH,FieldingM.,irAbboudN,SakawaM,InuiguchiM.;

12psl.KanekoK,YoshikawaM,NakakukiY.;

13psl.CarterMW,LaporteG.irSchaerfA.;

15psl.SELIMSM.;

24-25psl.SchaerfA.irMeiselsA,EllSanaJ,GudesE.;
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2 Terminø žodynas

Pranešimas–konkretiinformacijosišraiška.

Duomenys–taikonkretikoduotainformacija.

Programataialgoritmai,kuriuossuprantairgaliatliktikompiuteris.

Servletas–programaparašytaJavakalba,kuriągalimaįdėtiįWWW puslapįirvykdytiišnutolusio

kompiuterio.

Apletas–TaiJavaprograma,kuriyraiškviečiamaperinternetą,betskaičiavimusvykdovartotojo

personaliniamekompiuteryje;

HTML–hipertekstoformatavimokalbaskirtaWWWpuslapiųkūrimui.

Java–aukštolygioprogramavimokalba,skirtarašytiprogramomsdirbančiomstinkleirpalaikomoms

betkokiosplatformoskompiuterių.

WWW–pasauliokompiuterinistinklas.

JDK–JAVADevelopmetKit–Javaprograminėsįrangoskūrimobibliotekos;

Profiledschool–profiliuotamokykla;

Stand-alone–TaiJavaprograma,kuridirbanepriklausomainuokitųprogramų;

SA–SimulatedAnnealing;

GMJ–GlobalMinimizerforJava;

OS–OperacinėSistema;

Longer-Job–taiilgesniodarboeuristiką:programadarbąpradedanuodidžiausiouždaviniovariantoir

vispereinapriemažesnio;
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3 Optimalus tvarkarašèiø sudarymas. SA ir GMJ teorinis tyrimas

3.1 SA ir GMJ metodai

SAmetodaspatraukėdėmesį,kaipmetodas,kuristinkadidelėmsoptimizavimoproblemoms

spręsti.Labiausiajistinkaten,kurreikiarastiglobalųmaksimumąišdaugeliomaksimumųgautų

optimizavimointervaluose.PraktiniuosepritaikymuoseSA yraefektyviaipritaikytasgarsiame

„keliaujančiopardavėjo“uždavinyje.Taippatnagrinėjamagalimybė,kaippanaudotišįmetodą

kosmose.Šismetodastapodaugsudėtingesniuneikombinatorinisnuotada,kaipaveldėtosproblemos

vėlpasireiškė.SAturiatsitiktiniusbandymųžingsnius.Dėltoyrabūtinoskaikuriospapildomos

sąlygos.

Šiometodopagrindasyraanalogiškastermodinamikojenaudojamam metodui,skirtam

konkrečiamskysčiuiarbaišlydytam(įkaitintam)metaluišaltiirkristalizuotis.Termodinamikojevisi

elementai,esantysskystupavidalu,judalaisviauvienaskitoatžvilgiu.Jeiskystisšąlalėčiau,terminis

judrumasmažėjaišlėto.Atomaigalidažniaususidurtivienassukitu.Taipkristalopavidalas

tvarkingaiišdėstomasišdaugeliotokiųsusiduriančiųatomų.Procesoesmėyralėtasšalimas,naudojant

pakankamailaikotam,kadperskirstytijudrumonetenkančiuselementus.Šiskristalasreiškia,kad

sistemayraminimaliosenergijosbūklės.Stebinantisfaktasyratas,kadlėtaišąlantisistema,natūraliai

priartėjaprieminimaliąenergijąturinčiosbūklės.Betjeiskystisarbaskystasmetalasšąlagreitaiarba

„staigaataušta“,taiatomaiišsidėstyschaotiškai,nesudarystvarkingokristalo,šibūklėbus

nepasiekiama,betšiektiekpriartėsbeformės,turinčiosšiektiekdaugiauenergijosneinatūraliubūdu

šąlantismetalas,būklės.

TaigiSA metodoesmėyralėtas„šalimas“atsižvelgiantįpakankamąlaikokiekį,kad

perskirstytųtvarkaraščiųvariantuspagaljųoptimalųišsidėstymą.TaitechninisSAapibrėžimasirtai

svarbusgarantas,kadnetirtuoatveju,kaiatsirasblogiausiasvariantas,jistaippatbusišnagrinėtas.

Norsanaloginistermodinamikosmetodasnėratobulas,betčiayraprasmė,kad šis

minimizavimoalgoritmas,skirtingaineikiti,vykdolėtą„šalimą“.Visaisatvejaisnelikotroškimo

greitaisurastisprendinius:nuopradžiostaškotaipgreitaiperžiūrėtivisusvariantus,kiektaiįmanoma.

Taipirmaujaskaičiuojantlokalų,betnebūtinaiglobalų,minimumą.NatūraliaiatsiradęsSA

minimizavimoalgoritmasyrasudarytasišdviejųvisiškaiskirtingųprocedūrų.Šisalgoritmasyrakilęs

Boltzmannotikimybėspadalinimo,iratrodotaip:

Prob(E)~exp(-E/kT) (3.1)

Pritaikiusidėją,kadsistemaišlaikošilumospusiausvyrąprietemperatūrosT irišlaikoenergiją,

tikimybiškaiišskirtąišskirtingųenergijosbūsenųE.Taippatyralabaimažasšansas,kadnetiresant
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žemaitemperatūraisistematurėspakankamaienergijos.Todėlsistemayrasugalvotataip,kadišgauti

išlokalausenergijosminimumogeresnęirdaugiauglobaliąreikšmę.Dydisk (Boltzmannokonstanta)

yrakonstanta,kurisusiejatemperatūrąirenergiją.Kitaisžodžiaistariant,sistemostemperatūrakartais

pakylalygiaitaippat,kaipirnusileidžia;bettemperatūrosžemėjimasyramažiautikėtinasneisvarbus

josdidėjimonukrypimas.

1953m.Metropolispirmasisįregistravošiaspagalskaičiavimusteoriškaigiminingasidėjas.

SėkmingaipasirinktaspasiūlymasdirbtinaipritaikėtermodinaminęsistemąirpakeitėjosenergijosE

konfigūracijąnuoE1 ikiE2 sutikimybep = exp[ -(E2 – E1) / kT]. Įspėjimas:jeiE2 <E1,taišitikimybė

yradidesnėneinauda;tokiaisatvejaisatsitiktiniaipasikeitimainustatomikaiptikimybėp = 1.

Sistemavisadaieškospagaltokiusnustatymus.Šipagrindinėschema,kaivisadapožingsnįieškoma

geresniovarianto,kartaissurasirblogesnįvariantą.Osistemablogesnįvariantąsurastuorečiau,kuo

tikimybėšiam variantuisurastibusblogesnė.Visataižinomairpavadintakaip„Metropolito

algoritmas“.

KadsudarytiMetropolitoalgoritmąkitomstermodinaminėmssistemomsreikiaįvykdytitokius

reikalavimus:

1)turibūtisistemoskonfigūracijųgalimybiųaprašymas;

2)priekonfigūracijosturibūtiatsitiktiniųpasikeitimųgeneratorius;šiepasikeitimaiyraSA

sistemos„pasirinkimai“;

3)tikslofunkcijaE (energijosanalogas)kuriostikslas–minimizavimas;

4)valdymoparametrasT (temperatūrosanalogas)irgeriausiotvarkaraščioišrinkimas,kuris

nurodo,kaipsumažinamasvisųvariantųskaičius;potokiekatsitiktiniųkonfigūracijos

pakeitimųT kiekvienamežingsnyjebuvoatliktairkiektvarkaraščiosudarymoužduočių

reikėjofiziškaiatliktiir/arbakiekjųnebuvoatliktaarjosįvertintoskaipklaidos.

3.2 Minimizavimas naudojant sistemoje ádiegtus metodus

Šiojeoptimizavimosistemojeyraužprogramuotitrysoptimizavimometodai:

1.Profiledschool,

2.SA,

3.GMJ.

1.„Profiledschool“metodasyrapatspaprasčiausias.Jisminimaliaioptimizuojaprobleminius

uždaviniusirieškofunkcijosf(x) lokalausminimumo.Šiuometodudirbdamasistemadarominimalius

pertvarkymus,kuriuospasirenkapagaltamtikrusatsitiktinumoelementus.Tainetikšiometodo,bet

taippatplačiainaudojamųkomerciniųsistemų„MIMOSA“ir„RECTOR“pagrindas.
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2.SAmetodasyrasudėtingesnis.Norintšiuometodugautigerusrezultatusreikiaturėtidaug

laiko.PagrindinėSAoptimizavimoidėjayrapritaikytiiroptimizuotiprobleminiusuždavinius,kuriuos

sudaroNkintamųjųt.y.rasti(idealiuatvejuglobalų)minimumąkažkokiaifunkcijaif(x),kuriąsudaro

daugelislokaliųminimumųirkurx yravektoriussudarytasišN-kintamųjų.Keturipagrindiniai

elementai,aprašytiMetropolioalgoritme,šiuoatvejuyratokie:f funkcijoskintamasisyrafunkcijos

ieškomastikslas.Sistemosbūsenapriklausonuoparametrox.ValdantisparametrasT yrakažkas

panašausįtemperatūrą,įskaitantirgeriausiotvarkaraščioišrinkimą,įkąsistemairorientuojasi.Ir

ketvirtasturibūtikonfigūracijoseatsitiktiniųfunkcijųgeneratorius,kurioveikimobūdasyrasudarytas

išatsitiktiniųžingsniųnuox ikix +x.

Norintaprašytipaskutinįelementąišketuriųaukščiaupaminėtųelementų,kyladaugiausia

problemų.Efektyviausiasšiosproblemossprendimasyratoks:atsitiktiniųpasikeitimųgeneratoriusbus

neužbaigtas,jeisistemagalirastidarblogesnįvariantą,visdėltodaugiausiabusieškomageresnių

variantų.Gerasgeneratoriusneturitaptineveiksmingassiauramepokyčiųintervale;taippatturitapti

vislabiauneveiksmingukaivykstakonvergencijaįminimumą.KadįgyvendintiSAminimizavimą

nepertraukiamaikontroliuojantintervalą,reikianaudotimodifikuotągeresniovariantopaieškos

vienpusįmetodą.Jissvarbuspakeičiantvienąx kintamąjįįvienpusįsistemosbūsenosaprašymąN + 1

kintamajam.Metropoliometodoįgyvendinimasyrašiektieksubtilus:reikiapridėtiteigiamą,

logaritmiškaiatsitiktinaiproporcingaitemperatūraiTpaskirstytąkintamąjį,kadatsarginisfunkcijos

kintamasisbūtųsusijęssukiekvienuvienpusiukraštutiniukintamuojuiratimtipanašųkintamąjįiš

kiekvienonaujofunkcijoskintamojo,kurisyrapatikrintaskaiptinkantispakeitimuikintamasis.Kaip

paprastasMetropolitometodas,šismetodaspožingsnįvisadaieškogeresniosudarytovarianto,bet

kartaisrandairblogesnį.KaiT -> 0,šisalgoritmaskaiptiksumažinapaieškąblogesniovarianto

vienpusiumetoduirkonvertuojaįlokalųminimumą.

3.GMJmetodoparametrųoptimizavimosąlygospriklausonuouždavinioirnuolaiko,kuriuos

reikiaoptimizuoti.GMJgalibūtiveiktikaipapletasarbakaip Javaprograma,kuridirba

nepriklausomainuokitųprogramų(stand-alone)pritaikymas.Pirmasisgaliveiktiperinternetą.O

antrasisnegalibūtitaippaprastaipritaikytas.Jameyratam tikriapribojimai,kuriereikalauja

papildomųprogramų,kadpalaikytisistemą.Tainėradidžiulėkliūtispritaikytišįsistemosvariantą

kaippaprasčiausiąapletą.Tikyrareikalingapapildomaprograminėįrangaleidžiantiskaityti/rašytiiš/į

failų,beiprisijungtipriešiossistemos.ŠiereikalavimaituribūtiįvykdytitikdirbantsuJavaprograma,

kuridirbanepriklausomainuokitųprogramų(stand-alone).Naudojantšiąprogramą,daugiausia

naujausiųJAVAsavybiųyrapalaikomosirpanaudojamosišJDK.Priežastisyrata,kadinterneto

naršyklėsyraseniaipritaikytosįprastainaujiemsJDK.JeiguJDKyraįdiegtas,tada,papildomai

įdiegusreikalingąprograminęįrangą,šiąprogramągalimanesunkiaipaleistinaudojantpaprasčiausias
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internetonaršykles.Tačiaupatogiauyranaudotiapletoversiją,nesnorintnaudotisšiaprograma

nereikiadiegtijokiospapildomosprograminėsįrangos.

GMJapletoversijojyragalimitokieoptimizavimometodųpasirinkimai:

Bayes –BayesopagalMockų,

Exkor –BayesokoordinačiųpaieškospagalŽilinską,

Globt –grupavimaspagalTorną,

LBayes –atsitiktinisaproksimavimaspagalMockų,

Mig1 –MonteKarlo.

3.3 Tvarkarašèiø sudarymas

Šiosstudijossiekiasukurtimodelį,kurissudarinėtųaukštoskokybėsmokyklostvarkaraščius

panaudojanttvarkaraščiosudarymožinias.Tvarkaraščiųžiniųesmėyrata,kadjossusidedaiš

struktūriniųduomenųkomponentų,taisykliųkomponentųireuristikos.Tvarkaraščiųsudarymo

programayrasukurtatam,kadbūtųgalimaapibrėžtiužduotisbetkuriamenorimamenustatyme

naudojanteuristinesfunkcijasirkadleistųišrinktigeriausiąlaikąiškitųprogramosdarbometugautų

laikų.Euristinėsfunkcijosyraskirtospagerintisistemosatliekamiemsveiksmams.Kaikuriųtaisyklių

pirmumasgalipalengvintiskirtingųtvarkaraščiųsudarymus.(C)1999ElsevierScienceB.V.Allrights

reserved.[Kong et al.,12(3):81-93JUN1999,KNOWLEDGE-BASED SYSTEMS]

Clancey(1985)įrodinėja,kadsvarbiosklasifikavimocharakteristikosyratoskategorijos,

kuriasišvisosgalimossprendiniųgrupėspažymispecialistas.Panašiųproblemųpagrindinisobjekto

bruožasyrapakankamosklasifikacijos,taigiatitinkamumastarpduomenųirkategorijosyra

tiesioginis.Sudėtingesnėmsproblemomspagrindinėssavybės,kadatpažintųtinkamųšakųirlygių

hierarchijas,galibūtiirnepatenkintos.ŠiuoatvejureikiapanaudotikaipClanceyvadinaEuristikos

klasifikavim¹ : nehierarchinius ryšiustarpduomenųirkategorijųsusietisuvartotojosąsaja,oleistinas

sąvokassusietisukitom sistemom.Taigeriausiaparodobrėžinys5.1,kuriameyravaizduojamitrys

pagrindiniaieuristinėsklasifikacijosžingsniai:sprendiniogavimasišpateiktųduomenųirsprendimo

gerinimas.
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1 pav. Euristinës klasifikacijos struktûros s¹ sajos

 Duomenø gavimas. Visataidažniausianaudojamagautiabstraktiemsduomenimsišduotųtam

tikrosgrupėsduomenų.

 Euristinis suderinamumas. Šįsuderinamumątarptamtikrossritiespradiniųduomenųirgalutinių

rezultatųyrasunkupasiekti.Stebimiduomenys,iškuriųpaprastaipritaikomiabstraktūs

duomenys,duodasprendinius,iškuriųgaunamilabiautikėtiniirabstraktūssprendiniai.

 Sprendimo gerinimas. Lyginantsprendiniogavimąsusiaurasprendiniųgrupe,reikalinga

identifikuotiirsurikiuotipradiniussprendiniusšiojegrupėje.Taiturėtųpareikalautiargumentų

apieesamusduomenisarbaturėtųpareikalautitolimesnioduomenųsukomplektavimo.

3.3.1 Euristikos pritaikymas tvarkarašèiø optimizavime

Paprasčiausiųprioritetųrinkinysyraapibrėžtaspagalilgesniodarboeuristiką(Longer-Job)

euristiką:

,)( a
AA
A

jh i
ij

i 






(3.2)

kur

,min jjiA  ,max jj

iA  .0a (3.3)

čia ),( qu 

kur j yraj darboapimtis/laikas.

Duomenų

gavimas

Sprendinio

gavimas

Duomenys Sprendimas
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3.3.2 Mokyklos tvarkarašèiø sudarymas

Tradiciniø mokyklos tvarkarašèiø sudarymas

Optimaliųmokyklostvarkaraščiųsudarymasyratikvienasištvarkaraščiooptimizavimo

pavyzdžių.Šiuometuyrasvarstomagalimybė,kaippašalintimokyklostvarkaraštyjesusidariusius

mokytojų„langus“.Tokioslaisvosvalandosvadinamos„mokytojųtarpastarppamokų“,arbatiesiog

„tarpaistarppamokų“.Dabarieškomatokiųtvarkaraščiųoptimizavimoprogramų,kuriossumažintų

mokytojų„langų“skaičių5-12klasiųpamokųtvarkaraštyje.Kitimokyklojeesantysfaktoriaiyra

specifiniaiirturibūtiįtrauktiįsistemą,kuriskirtaspecifinėmsmokykloms.

Profiliuotos mokyklos tvarkarašèio sudarymas

Algoritmasaprašotradiciniųprofiliuotųmokyklųpavyzdžius.Šiosemokyklosekiekvienai

klaseiyrafiksuotaspamokųtvarkaraštis.Tačiaušioalgoritmoaprašymasyrakurkassudėtingesnis,jei

kiekvienasmokinysgalipasirinktijam patinkančiusdalykus.Tarkim,jeikelimokiniaipasirinko

religiją,keletaskitų–etikąirtaiptoliau.Taigiklasiųkiekisnatūraliaiišauga,nestokiųpadalytųklasių

tvarkaraštyjevienumetuvykstančiospamokosyraskirtingos.Betklasėsyrapadalytosįkeletągrupių

irpaprastaišiosgrupėsprisijungiavienapriekitos.

Vadinamosiose„profiliuotosemokyklose“11ir12klasiųmoksleiviamsyratradiciškaiskirta

apie14–16dalykų.Taireiškia,kadsusidarotiekskirtingųirindividualiųpamokųtvarkaraščių,kiek

yratoseklasėsemoksleivių.Reiškia,kaddaugiaunėraįprastų(stabilių)klasiųkaipanksčiau.Jos

pakeistosįvadinamąsias„besidominčiasgrupes“.Joskeičiasikiekvienąpamoką.Individualūs11ir12

klasiųmoksleiviųpasirinkimaiyrakitokieneimokomųdalykų„rinkinys“.Šiųdalykųsekair

atitinkamikabinetaiyraapibrėžtisudarantpagrindinįmokyklostvarkaraštį.

Šiuoatvejureikalingasnaujaspožiūrisapieoptimalųtvarkaraštį.Pavyzdys–komercinės

sistemos„MIMOSA“,„RECTOR“arba„aScTimetables2003“.

Programa„RECTOR“yralabaielementari.Reikiasuvestiduomenisirrankiniubūdujuos

išdėlioti.Patiprogramanevykdoneitvarkaraščiosudarymo,neioptimizavimo.Šiaiprogramai100

proc.reikalingasžmogausrankųdarbas.

„MIMOSA“padedasudarytipusėtinąpamokųtvarkaraštįįvedantkažkuriuospataisymusranka

pavyzdžiui,kadužpildytikažkuriaslaisvaspamokasirinformuotiapiepažeidimusbeinepatogumus

sudarinėjanttvarkaraštį.Sudaranttvarkaraštįprograma„MIMOSA“maždaug50proc.reikalingas

žmogausrankųdarbas.Todėlpalygintijąsukitomissistemomisyralabaisudėtinga.Šiaprasme

„MIMOSA“,„RECTOR“irkitospanašiossistemosgalisudomintidaugiausiatikkaip„Palaikančios

sistemos“.

Programa „aScTimetables2003“ tvarkaraščiussudarinėjapanašiaikaip irprograma

„MIMOSA“.Programataippatgalidirbtidaugresursųneturinčiamekompiuteryje.Duomenisjiskaito
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irtransformuojaįprogramos„MSExcel“formatą.Programaįvestątvarkaraštįšiektieksuoptimizuoja,

betnevisadasudaropilnątvarkaraštį.Jeiklasėsnėraprofiliuotos,tadajisudaropilnątvarkaraštį.Jei

klasėsprofiliuotos,taikažkuriuospogrupiusirjųpaskaitasreikiasudėliotiįtvarkaraštįrankiniubūdu.

Tainėrapatogukaipirprogramoje„MIMOSA“.Šiprogramataippatreikalaujaapie50proc.

žmogiškųjųresursų.Jidirbamaždaugkaipirprograma„MIMOSA“,tikjosvaldymasyradaug

paprastesnisneiprogramos„MIMOZA“.Programa„aScTimetables2003“yraišleistairlietuvių

kalba.

3.3.3 Tvarkarašèiø sudarymo aprašymas

Kadgautigerąprofiliuotosmokyklostvarkaraštį,pirmiausiareikiasudaryti4kintamųjų

dvigubasmasyvą:

]][][][[ KGVMschedec (3.4)

kur

M –mokytojųkiekis;

V –dirbamųvalandųskaičiuspersavaitę;

G –skirtingųmokiniųgrupiųkiekis;

K –kabinetų(auditorijų)kiekis;

Jei 1]][][][[ lkjischedec ..(3.5)

reiškia,kadmokytojas(i)valandą(j)klasėje(l)mokomokiniųgrupę(k);

Jei 0]][][][[ lkjischedec (3.6)

reiškiapamokųnėra;

Pagrindinistvarkaraštisyravaizduojamaskaiptrijųkintamųjųdvigubasmasyvas:

]][][[ KVMschedg (3.7)

Kadbūtųgalimapagrindinįtvarkaraštįatvaizduotitiksudviemkintamaisiais,reikiasudarytidviejų

kintamųjųmasyvą:

]][[2 VKMschedg (3.8)

kurVK yralaikoirkabinetoapibrėžtųkintamųjųseka.

Individualūstvarkaraščiaiyraapibrėžtikiekvienaigrupeik kaiptrijųkintamųjųmasyvai:

].][][[ KVM
k

sched (3.9)
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Kadšįtvarkaraštįbūtųgalimaatvaizduotisudviemkintamaisiais,reikiasudarytidviejųkintamųjų

masyvą:

]][[2 VKM
k

schedg (3.10)

Dvinarisatvaizdavimasyrapaprastas,patogiaisuprantamasirturiapibrėžtusribojimus,tačiau

reikalaujadaugatminties,betyrapatogusrealiųprofiliuotųmokyklųtvarkaraščiamssudaryti.

3.3.4 Tvarkarašèiø sudarymo ypatumai

Nėratokiųmokyklųtvarkaraščių,kurieatitiktųvisusapribojimusirindividualiusreikalavimus,

nesjieprieštaraujavienaskitam.Pavyzdžiui,moksloiršvietimoministerijaapibrėžiatam tikrų

taisykliųskaičių,kadsudarytimokyklosmokytojųirmokiniųtvarkaraščius,kuriuosenebūtų„langų“

irpanašiai.Tokiuatvejureikiarastitokįvarianta,kuriskiekįmanomalabiautenkintųabipuses:tiek

mokytojus,tiekmokinius.

Kompromisinissprendinyssurandamasapibrėžiantbaudostaškuspradiniuoseduomenyse

atsirandantiemspažeidimamsirnepaisomiemsnepatogumams.Yraieškomatokiotvarkaraščio,kuris

sumažintųbaudostakųskaičių.Negalibūtitiktokspagrindinisduomenųpažeidimas:

Asmuonegalibūtidvejosevietosevienumetu;

Tarkimvisikitiapribojimaigalibūtiirpažeisti,t.y.mokytojasarmokinysgaliturėti„langus“

irt.t.Visusgalimuspažeidimusreikiavertintibaudostaškųkiekiu.

3.3.5 Pagrindiniai reikalavimai tvarkarašèiø sudarymui

Idealaustvarkaraščioirmokiniui,irmokytojuisudarytipraktiškaineįmanoma,nesjų

tarpusaviointeresaidažniausiasusikerta.Siekiamamkompromisuiįpagalbąbuvopasitelktas„baudos

taškų“skaičiavimas.Dabarstengiamasisudarytitokįtvarkaraštį,kuriamebaudųskaičiusbūtųkiek

įmanomamažesnis.Baudųskaičiusniekadanebuslygusnuliui,nesfizinėsmokytojoirmokinio

galimybėsnevisadataileidžia.Pavyzdžiui,neimokinys,neimokytojasnegalivienumetubūti

dvejosevietose.

Taigipagrindiniaireikalavimaibūtųtokie:

kiekvienaigrupeik savaitinisvalandųskaičiusturibūti: 168 skVskv ;

kiekvienaigrupeik perdienąpamokųturibūti: 24 dkVdkv ;

11ir12klaseiperdienąturibūti: sdVskV 5 ;

likusioms sdVskV 5 ;

kiekvienammokytojuii yraskirtasVi savaitiniųpamokųskaičius,
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taipačiaigrupeik savaitiniųtamtikrodalykon pamokųgalibūtiVkn,

taipačiaigrupeivienumetugalivyktitikvienapamoka,

jeiyraporeikis,vienodalykopamokosprivalovyktidvipamokasišeilės,

jeiyradraudimas,vienodalykopamokosnegalivyktidvipamokasišeilės,

jeireikia,vienodalykopamokosgalivyktidvipamokasišeilės,

1–10klasiųmokiniainegaliturėti„langų“.

Nepatogumaiįtakojantystvarkaraščiųsudarymąyra:

mokytojųlangai,

mokiniųlangai(11-12klasėms),

nepatogiosvalandos,

nepatogiosdienos,

nepatogipamokųseka.

3.3.6 Duomenø sudarymo s¹ lygos

Yrapenkiospagrindinėsirsvarbiausiosduomenųsudarymosąlygos:

betkuriuoduotumomentumokytojasgalibūtitikvienojpaskaitoj;

betkuriuoduotumomentumokinysgalidalyvautitikvienojpaskaitoj;

neleistinimokinių„langai“;

nėraleidžiamosdvitopačiodalyko,vienapaskuikitąeinančios,pamokos(nebentyra

išimčių);

pamokųskaičiusperdienąyraribotas.

3.3.7 Baudos taškø skaièiavimas

Normatyvinës baudos

Pagrindiniaitvarkaraščiųsudarinėtojonuostatainegalibūtipažeisti.Tačiaugalipasitaikyti

keletasnedideliųpažeidimų,kuriepagerinakitusoptimizavimenaudojamusparametrus.Tokie

pažeidimaiyraleidžiami,bettokiuatvejubaudaužpažeidimus c turibūtididelė.


r

rrn NcC (3.11)

kur

rc –baudaužnormųr pažeidimą;

Nr –pažeidimųkiekis;
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r kinta .9,..,1r

Tikrasis rc kiekisyraspecialiaiapskaičiuojamasirpriklausonuodabartinėsmokyklos

situacijos.Todėltaiyraparametrai,užduodamivartotojonaudojantgrafinęvartotojosąsają.

Nepatogumø baudos

Nepatogumųbaudosvartotojoskiriamoskiekvienamnepatogumoatvejui:

1.ci yrabaudakiekvienomokytojoi langui;

2.ck yrabaudakiekvienosklasėsk langui;

3.cji yrabaudaužpamokąj, kurivykstamokytojuii nepatogiulaiku;

4.cli yrabaudauždienąl,kuriyranepatogimokytojuii;

5.cjk yrabaudaužpamokąj, kurivykstaklaseik nepatogiulaiku;

6.cs yrabaudaužnepatogiąpamokųs seką;

Bendrasnepatogumųbaudųskaičiusskaičiuojamastaip:

(3.12)

kur

iL yramokytojoi langųskaičius;

kL yragklasėsk langųskaičius;

j
iL yraskaičiuspamokųj, vykstančiųmokytojuii nepatogiulaiku;

l
iL yraskaičiusdienųl, vykstančiųmokytojuii nepatogiulaiku;

j
kL yraskaičiuspamokųj, vykstančiųklaseik nepatogiulaiku;

sL yraskaičiusnepatogiaiišsidėsčiusiųpamokųsekųs;

Galutinisbaudostaškųskaičiavimasatliekamastaip:

cn CCC  (3.13)



  




s
ss

k j

j
kjk

i l

l
ili

i k i j

j
ijikkiic

LcLcLc

LcLcLcC
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Optimizavimoproblemayra:

)(min 


C


(3.14)

kur )(C yravisastvarkaraščioô baudųskaičius,È yratvarkaraščiųsekasudarytataip,kadatitiktų

fiziniusreikalavimus.Apiebaudas )(C yrapasikliaunamaspecialisto įvertinimu,todėljų

skaičiavimasyrapriimamaskaipeuristika.

3.3.8 Optimizavimas kaitaliojant laukus

Pagrindinistvarkaraštisgaunamaskaitaliojantduomenis.Geriausiasgautastvarkaraštisyra

įrašomaspokiekvienositeracijos.Pakeitimasįblogesnįtvarkaraštįyravykdomassudaugmažesne

tikimybeneipakeitimasįgeresnį.Taipyradaromatam,kadpagerintisuliejimobūklę.

Norintsudarytioptimalųtvarkaraštį,pirmasatliekamasžingsnisyrabandymaspasirūpinti

rezultatųsuliejimunaudojantSAmetodą.Kiekvienaoperacijasumokyklostvarkaraščiui pakeičiantjį

įperstatytąmokyklostvarkaraštįi + 1 yravykdomasutokiatikimybe:

)1ln(/
1
Nxe

ih





,kai 01ih

1, kituatveju;

kur

N–iteracijųkiekis;

x–„pradinėtemperatūra“;

Logaritminis„šalimogreitis“ln(1+N) yragautasišsuliejimosąlygų.(CohnirFielding,1999)

ŠiometodoskirtumasnuotradicinioSAyratas,kadčiaoptimizuojamasparametrasx irjei

iteracijųskaičiusfiksuotas(N=K),taitvarkaraščio„šalimas“taippatturibūtiįvertintas.Pats

geriausiasbūdastaiįgyvendintiyraįterptidarvienąparametrąx2 .Taigi(3.16)formulėatrodystaip:

)21ln(/1

1
Nxx

e

ih





,kai 01ih

1, kituatveju;

kur

01x –apibrėžiapradinęSA„temperatūrą“,o 02x apibrėžia„šalimogreitį“;

SAirkitosdiskretausoptimizavimotechnologijosyraaprašytosknygoje(Mockus,2000)

Knapsackpavyzdyje.

1ir
(3.15)

1ir
(3.16)
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3.3.9 Pradinio tvarkarašèio sudarymas

Kaikuriaisatvejaispradinistvarkaraštisyrasudaromaspatiesvartotojo.Kitaisatvejaisjisyra

sudaromaspasinaudojanteuristika;

Pradinistvarkaraštis,sudarytasnaudojanteuristiką,techniškaiyranaudojamaskaipstartas.

Rezultataigaunamiišsudarymooperacijųsekos.Šissudarymokelias,kuriometugaunamasmokyklos

tvarkaraštis,yrapatogusgautipirmomokytojotvarkaraščiui,betlabaisudėtingasgautipaskutinio

mokytojotvarkaraščiui.

Kaippaprastaieuristikaapibrėžiapasikeitimus.Taireiškia,kadpirmassubjektas(klasėar

asmuo)turididesnįprioritetą,kad„gauti“geresnįtvarkaraštį.Tvarkaraštissudaromaspagalgryną

euristikądažniausianeatliekakaikuriųsvarbiųreikalavimų.Todėlįvedamasatsitiktinisparinkimas.

Taipadedasudarytigeresnįpradinįtvarkaraštįatsitiktinaiparenkattvarkaraščioribasirpraplečia

paieškossritį.

Nuskaitomasvartotojoduomenųfailasįmasyvą.Atsižvelgiantįnustatytusapribojimus,jei

nustatytostam tikrosbesitęsiančiospamokos,jossudedamosįtvarkaraštįpirmos.Šiospamokos

dedamosįpirmadienį,olikusiosišmetamosįkitasdienas.Toliaulikusiųpamokųsudėjimasvykdomas

tokiatvarka:

 pasirenkamadienairpamoka,

 tikrinamaarpamokagalivykti(įvertinamifiziniaiapribojimai),

 sudedamosvisospamokos,kuriosgalivyktikartu.

Taippatatliekamaspatikrinimasarmokytojastądienąneturiišeiginės(artainustatyta

apribojimuose).Vienapamokavykstavienąkartąperdieną,jeikitaipnenurodytaapribojimuose.

Reikiapastebėti,jogformuojantpradinįtvarkaraštįnėrakreipiamasdėmesysįmokiniųarmokytojų

langųskaičių,ostengiamasisutalpintivisusdalykusįbendrątvarkaraštį.Išpradžiųbandomasutalpinti

įtvarkaraščiųsudarinėtojopasirinktąmaksimalųpamokųskaičių,išgalimųvariantųpunkto"Number

of lessons".Jeitaipadarytinepavyksta,tadaatliekamasmasyvoišmaišymas(eilučiųsukeitimas

vietomis)irvėlformuojamastvarkaraštis.Jeiatlikusišmaišymąvisospamokosnetilpo,tadajos

dėliojamosprienurodytomaksimalauspamokųskaičiauspridėjusvienetą.Tokiuatvejuužvieną

pamokąpridedamasmaksimalusbaudostaškųkiekis10.Sudariuspradinįtvarkaraštįjispertvarkomas,

t.y.įpirmaspamokaskeliamostospamokos,kuriaslankodaugiausiaimokinių,tam,kadsumažinti

langųskaičiųpradiniametvarkaraštyje.Paskuiatliekamasoptimizavimas.

3.3.10 Tvarkarašèio optimizavimo aprašymas

Optimizavimasorientuotasįmokiniųlangųtarppamokųmažinimą.Optimizavimoalgoritmas

atrodotaip:

1.Iteracijosnumerisnustatomasįvienetą.
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2.Keliaujamapermokiniųsąrašą.

3.Parenkamasatsitiktinisskaičiusx.

4.Jeix didesnisužmūsųpasiriktątikimybę(“Probability”),taiatlikinėjamipakeitimai

mokiniotvarkaraštyje,ojeix mažesnisužtikimybę–einamapriekitomokinio.

5.Ieškomipasirinktomokiniolangai.Kailangassurandamas,tadaieškomoskiekvienos

dienospirmosirpaskutinėspamokos,kuriosgalibūtiįterptosvietoješiolango.Jeitos

pačiosdienostinkairpirma,irpaskutinė,atsitiktinioskaičiauspagalbaparenkamaviena

išjų.

6.Vietojelangoįterpiamarastapamoka,ovietojerastospamokospadaromalaisvavieta.

7.Kaiperžiūrimivisimokiniolangaikeliaujamaįpunktąnumeris3.

8.Kaiperžiūrimivisimokiniai,padidinamasiteracijosnumerisireinamaįpunktąnumeris

2.

9.Kaiatliktosvisositeracijos,pateikiamasgeriausiastvarkaraščiovariantas.

Įvykdžiusvisuspunktus,geriausiasvariantas,laikomastas,kuristurimažiausiąbaudostaškų

skaičių,onetas,kurisatitinkavisusapribojimus.Taidaromatodėl,kadpavyzdžiuikokionors

apribojimoneįvykdymasgalilabaiženkliaisumažintimokiniųlangųskaičių.

3.3.11 Kaitaliojimo ir ávertinimo algoritmo aprašymas

Pradinįtvarkaraštį,kurįvartotojasįveda,sistemapriimakaipteisingą.Šistvarkaraštisyra

optimizuojamaspagalankščiau aprašytąkaitaliojimoalgoritmą.Šisalgoritmasyrasudarytas

naudojantispagrindiniukaitaliojimošablonu,kurissusijęssu„BayesoEutistiniuPriartėjimu“

[Mockus,2000],kurissudarotvarkaraštįpalankųmokytojams.

Algoritmoveikimas:

1.dabartinio tvarkaraščio įrašas Mokytojai0 nuskaitomas iš duomenų failo įmasyvą

Mokytojai[15][30];

2.nustatomasmokytojųlangųskaičiausįrašas;

3.nustatomapradinėiteracijųskaičiaussekait = 0;

4.dabartiniųiteracijųskaičiaussekaskaičiuojamataip:it := it +1,kurit < K;

5.jeiguit = K, procesasyrastabdomasiratspausdinamastuometusudarytastvarkaraštis;

6.nustatomapradinėmokytojųskaičiaussekai = – 1;

7.dabartiniųmokytojųskaičiausekayraskaičiuojamataip:i := i + 1;

8.jeii > 14 reikiagrįžtiįžingsnįnumeris4;

9.sukuriamaspastoviaipaskirstomastvarkaraštispagalatsitiktinįskaičių ]1,0[ ;

10.jei  reikiagrįžtiįžingsnįnumeris7;
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11.pažymimii –tojomokytojo„langai“irgrįžtamaįžingsnįnumeris7(čianėralangų);

12.pažymimosi – tojomokytojo„atviros“pamokosirgrįžtamaįžingsnįnumeris7(čianėra

laisvųpamokų);

13.vykdomaskeitimassukeičiant„langus“su„atvirom“pamokom;

14.tikrinamasesamosbūklėsįvykdomumas(tinkamumas) irjeikeitimaiyraįvykdomi,tada

galimapereitiįžingsnįnumeris16;

15.tikrinamasesamosbūklėsįvykdomumasirjeikeitimainėraįvykdomi,tadaprograma„grąžina“

mokytojųlangusirgrįžtaįžingsnįnumeris7;

16.tvarkaraštyjenaujaiperstatomasmokytojųlangųskaičius;

17.palyginamasprieštaigautametvarkaraštyjeesantismokytojųlangųskaičiussudabar

perstatytotvarkaraščiomokytojųlangųskaičiumi;

18.jeidabarperstatytomokytojotvarkaraščiolangųskaičiusyramažesnisneiprieštaibuvusio,

tadaįrašomasnaujaipoperstatymogautastvarkaraštisirgrįžtamaįžingsnįnumeris7;

19.viskaskartojamatol,kolneliekanaujųvariantų.Baigusiscikluiišspausdinamasgeriausias

variantas;
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3.4 Duomenø struktûra

Duomenųfailasapibrėžiadėstomųdalykųsąrašąirmokiniųpasirinkimus.Failoformatasyra

tekstinis(galūnėyratxt).Vienaeilutėyraskirtatikvienamdalykui.

Duomenųfailostruktūrayratokia:

1.klasės,kuriaiskirtasdalykas,numeris(galiirnebūti);

2.dalykopavadinimas;

3.mokytojopavardėarkodas;

4.klasės,kuriojebusdėstomasdalykas,numeris;

5.kiekpamokųvykspersavaitę(skaičius);

6.dalykąpasirinkusiųmokiniųsąrašas(arbapogrupiopavadinimas);

Dėstomasdalykas|mokytojopavardė|-(kabinetas)-|pamokųkiekispersavaitę|mokinys1|

mokinys2|mokinys3|… |mokinysN|̂

Duomenysturibūtiatskirtisimboliais„|“;Eilutėspabaigažymimasimboliais„|̂“.Kabinetai

turėtųbūtiįrašytitarpsimbolių„-(***)-“,nesjiebusmatomitvarkaraštyjeirvartotojuipatogiaubus

jeijieskirsisnuokitųduomenų;

Pavyzdžiui:

11AnglųK|Karčiauskiene|-(203)-|5|Kalinauskas|Kazakevičius|Justutytė|Zakeviciute|̂

12AnglųK|Karčiauskiene|-(203)-|6|Vainorius|Klimavicius|Sviderskaite|Jonusis|̂

.

.

.

12Fizinis|Navikas|-(sale)-|3|Vainorius|Klimavicius|Jonusis|̂
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Duomenø sudarymo analizë:

tvarkaraštisyrasudarytaskaipįrašųmasyvasMokytojai[15][30],

įrašasMokytojai[i][1] reiškiai-tojomokytojopavardę,pvz.:D.Visockienė,D.Kalvaitienėirt.t.

įrašasMokytojai[i][2] reiškiai-tojomokytojodėstomadalyką,pvz.:Matematika,Informatikair

t.t.

įrašasMokytojai[i][3] reiškiai-tojokuriojeklasėjeturivyktipamoka,pvz.:315,408irt.t.

įrašasMokytojai[i][4] reiškiai-tojomokytojopamokųskaičiųpersavaitę,pvz.:2,3,5irt.t.

įrašasMokytojai[i][j], j=3,...,30 reiškia,kadi-tojomokytojodėstomądalykąpasirinkoj

mokinių;

PaveiksleNr.:2yrapavaizduoti Marijampolėskolegijosduomenys,skirtisudarytisavaitės

tvarkaraščiui.

2 pav. Pradiniai duomenys
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3.5 Programinë realizacija

Siekiantkuoefektyviauvizualizuotiuždavinįirišnaudotiinternetoprivalumusbuvopasirinkta

Javaprogramavimokalba.DaugelįprincipųJavaprogramavimokalbayrapaveldėjusiišC++.Java

kalbayrasukurtaC++kalbospagrindu.Kaipirdaugelisobjektiškaiorientuotųkalbų,Javataippat

įtraukiabendruosiusinternetoprotokolusirdaugelįkitųdalykų,kuriųdėkaišpopuliarėjošikalba.

Nepriklausomumasnuoplatformos,t.y.galimybėlengvaiprogramąperkeltiišvienoskompiuterio

sistemosįkitą,yravienasdidžiausiųJavaprivalumųkuriantirrealizuojanttokiusbeipanašius

projektus.Javakalbosklasiųstruktūrasudarogalimybęlengvaisukurtikodą,pernešamąnuovienos

platformospriekitos.

„School schedule optimization program“ programayraparašytaJavaprograminekalba,todėlji

galibūtivykdomakaipJava“apletas”arbakaipJavavykdomojiprograma(Java Application).

PrivalumasvykdantprogramąkaipJava“apletą”yraakivaizdus,jigalibūtipasiekiamaperinternetąir

paleidžiamavykdytiirHtml formatofailo.Šiosprogramosuždavinysyrasprendžiamasprijunguskitus

optimizavimomodeliuspanaudojuspačiasnaujausiasJavaprograminėskalbossavybes.

3.5.1 Apleto versija

Šiversijaįgyvendinatikpirmąjąstadiją,kurgalutinisbaudųskaičiusyraminimizuojamasiš

kartonaudojantpaprastesnįeuristinįsukeitimometodą.Taipagerinadarbąsupradiniutvarkaraščiu.

PatobulintiSAirBHAmetodaiyrarealizuotiservletoversijoje,nesservletoveikimobūdasyra

patogesnisnaudojantsilpnuosemokyklųkompiuteriuoseirdauglengviauapdorojabesikeičiančiusar

pasikeitusiusduomenis.

3.5.2 Sistemos programinë realizacija

Programinėįranga,skirtasudarytiprofiliuotųmokyklųtvarkaraščiams,yrapagalbinėpriemonė

panašiįtradiciniųmokyklostvarkaraščiųsudarinėjimoprogramas(Mockus,2000).Joslabaipanašios.

Svarbiausiosnaujosidėjosprogramoje„School schedule optimization program“yraįgyvendintos

atsižvelgiantįprofiliuotųmokyklųtvarkaraščiųsudarymą.

Pirmiausiatvarkaraštisįvertintaspagalabu–objektyvųirsubjektyvų–faktoriusšiamekelyje.

TeorinėšiosmintiesstruktūrayravadinamojiParetooptimizacija.Trumpiausiaskelias,kadpasiekti

Paretooptimalųmokyklostvarkaraštį,reikiapaskirtikeletąbaudostaškųpageidaujamiemsir

nepageidaujamiemsnukrypimamsskaičiuoti.Galutinisbaudųskaičiusturibūtikiekįmanoma

mažesnis.Šiuoatvejubaudostaškaiparodotvarkaraščiussudarinėjančiųžmoniųsubjektyviasišvadas.

Būklėatspindiobjektyviusjuridinįirfizinįfaktorius.Remiantisvektoriniooptimizavimoteorija

paprasčiausiastačiaupilnaikorektiškasbūdasbalansuotiįvairiusfaktoriusyrabaudostaškųįvedimas
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minimizuojantnukrypimus nuo pageidaujamų rezultatų.Tvarkaraštis bus tuo priimtinesnis

konkrečiosesąlygose,kuobaudostaškųjamebusmažiau.

Antranaujaidėja–euristinisoptimizavimasišrenkantgeriausiusparametrus.Jiapimatris

optimizavimostadijas.Pirmoje–naudojamitiepatysnežymūseuristiniaipakeitimaikaipirtradicinių

mokyklųtvarkaraščiųsudaryme.Taiveikiajeivienasprasidedaišbeveikoptimalausmokyklos

tvarkaraščio,kurispaprastaiyrarealiainaudojamastradicinėsemokyklose.Profiliuotosemokyklose

kaikuriųeuristiniųpakeitimų„globalizacija“yrareikalinga.Elementaruslokalusoptimizavimas,

primenantis„MIMOSA“naudojamą,perstatinėjantmokytojų„langus“irįveduspapildomąparametrą

–mokytojo„praleidimo“tikimybę,„globalizuoja“tvarkaraštį,tačiaunežymiai.

AntrasisžingsnisbuvoužbaigtasnaudojantSAtvarkaraščiųsudarymą,kuristaikotuospačius

fiksuotusparametruskaippradinė„temperatūra“bei„šalimo“greitis.Trečiasfiksuotasperimetras

fiksuojagalimybę„praleisti“laukiantįeilėjemokytoją.Šiuoatvejupirmuojutampatasmokytojas,

kuristurimažątikimybępakliūtiįtvarkaraštį,nesturisurinkęslabaididelįbaudųskaičių.Nėrasunku

pranešti,kadgaunantrezultatą,kairezultatųgavimuinaudojamasSAmetodas,yrapasikliaunama

visaistrimisfiksuotaisparametrais.

Trečiojestadijojevisišieparametraiyraoptimizuojaminaudojantmetodąatsitiktiniaiglobaliai

optimizacijai,kuriospagrindasyrapritaikytasBayesoeuristiniamepriartėjime(BHA)(Bayesian

HeuristicApproach)(Mockus,2000).Kiekvienastadijagalibūtiįvairiaisusijus,kasleidžiadaug

lengviaupalygintirezultatus.

Preliminarūsbandymaiparodė,kadtinkamairealizavusšiasnaujasmokslinesmintisbūtų

galimasukurtipilnaitinkamustvarkaraščiųoptimizavimometodusesamomsprofiliuotomsmokyklos

beijuoslengvaipritaikytinaujiemsmokymometodams.

Dabaryrasukurtosirnaudojamosšiossistemosdviversijos:apletasirservletas.Apleto

versijojyranaudojamagražesnėirlankstesnėgrafika.Programavykdomagreičiau,nesjiyravykdoma

vartotojopersonaliniamekompiuteryje.Servletoversijayravykdomanaudojantserverioresursus.Ši

programaturipranašumąjeivartotojopersonaliniokompiuterioresursaiyrariboti.
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4 Modeliø eksperimentinis tyrimas

4.1 Tyrimo metodø aprašymas

1 lentelë. Tyrimui naudojami metodai.

Metodo

pavadinimas
Metodo kûrëjas Matomos charakteristikos

Exkor
Bayesokoordinačių

paieškospagalZilinską

TaiVynerioprocesorealizacija;Vynerioprocesas

yrapadarytasišBrauno judesių.Šismetodas

prognozuoja,kad su kiekvienu bandymu bus

išlošiamavisdaugiau.Taivienmatisprocesas.Jis

pasižymi Markoviškumo savybe: spendžiamas

pagalbinis uždavinys ir ieškomas geriausias

rezultatas.Pagalšįrezultatąatliekamiskaičiavimai.

Bayes BayesopagalMockų
Taidaugiametėmetodo„Exkor“realizacija.Beto

šismetodasyrastatistinis.

LBayes
Atsitiktinisaproksimavi-

maspagalMockų

Taistatistinėaproksimacija.Funkcijayraiškila,bet

matuojamostikreikšmėssupaklaida.Metodasyra

tiklokalus.

Globt GrupavimaspagalTorną

Šismetodasveikiataip:išpradžių atliekama

atsitiktinėklasterizacija.Potometodasšiektiek

pasistumia gėrėjimo kryptimi. Tada gauti

kasteriukaiyra optimizuojamipagaleuristines

savybesirišrenkamitik„geri“klasteriukai.Irvėl

procesaskartojamasišnaujo,bettiksugerai

klasteriukais,kolgaunasitikvienasklasteriukas.Su

šiuovienuklasteriukuatliekamivisiskaičiavimai.

Mig1 MonteKarlo Taiatvirkštinis„Exkor“metodas.
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4.2 SA gauti stebëjimø rezultatai

Pradiniaiduomenysimamivisivienodi.Baudostaškainustatytitaip:

 Mokiniotvarkaraštyjeesantislangas: 10

 Mokytojotvarkaraštyjeesantislangas: 1

 Dvi,vienapaskuikitą,išdėstytosnegalimospamokos: 5

 Mokytojodėstomospamokos,išdėsperjo„laisvadienius“:10

 Pamokųskaičiusperdieną: 10

Iteracijø skaièius: 10

2 lentelë. Gauti rezultatai kai iteracijø skaièius yra 10.

Metodo

pavadinimas

Pradinis baudø

skaièius

Baudø skaièius

po

optimizavimo

Pradinë

tikimybë

Tikimybë po

optimizavimo

Bayes 1251 86 0,5 0,625

Exkor 1251 86 0,5 0,25

Globt 1251 83 0,5 0,63219

LBayes 1251 80 0,5 0,5

Mig1 1251 94 0,5 0,3897

Pradiniaiduomenystokiepatkaipirprieštaiatliktamebandyme.

Iteracijø skaièius: 5000

3 lentelë. Gauti rezultatai kai iteracijø skaièius yra 5000.

Metodo

pavadinimas

Pradinis baudø

skaièius

Baudø skaièius

po

optimizavimo

Pradinë

tikimybë

Tikimybë po

optimizavimo

Bayes 1251 65 0,5 0,68458

Exkor 1251 73 0,5 0,375

Globt 1251 72 0,5 0,13271

LBayes 1251 79 0,5 0,91168

Mig1 1251 69 0,5 0,50927
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4.3 GMJ gauti stebëjimø rezultatai

Pirmamestulpelyjeyrametodovardasirkiekiteracijųjambuvoužduota,antrame–uždavinio

sąlygos,trečiamepooptimizavimogautasrezultatas.

Gautositeracijosyraiteracijųskaičiusnusakantisperkiekkartųbuvogautasgeriausias

rezultatas.FunkcijaF(x)charakterizuojageriausiątamtikrometodo(Bayes,LBayes,Mig1,Globt,

Exkor)skaičiųirparodojooptimaliądalį.TikimybėparodopriekokiostikimybėsbuvogautasF(x)

rezultatas.

4 lentelë. Gauti rezultatai atliekant bandymus su metodu “Bayes”.

Metodas Uždavinys Rezultatas

Vardas Iteracijos
Kiek kartø optimizuoja

uždaviná
Iteracijos F(x) Tikimybë

2 999 16.0 0.871

6 999 10.0 0.625

13 999 10.0 0.750

25 999 8.0 0.500

50 999 8.0 0.500

5000

100 999 8.0 0.500

2 99 14.0 0.531

6 99 13.0 0.250

13 99 9.0 0.750

25 99 14.0 0.438

50 99 8.0 0.500

Bayes

10

100 99 8.0 0.500

Paveikslėlis3parodokaipmetodoBayesreikšmėspriklausonuoatsitiktiniųkintamųjų;

Paveikslėlis4parodokaipmetodoBayesreikšmėkintadidėjantiteracijųskaičius;

Paveikslėlis5vaizduojametodoBayesfunkcijosF(x)gautusrezultatus;

Paveikslėlis6vaizduojapriekokiosmetodoBayestikimybėsbuvogautiF(x)rezultatai.
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3 pav. Metodo Bayes reikšmës priklausomybë nuo atsitiktiniø

kintamøjø;

4 pav. Metodo Bayes reikšmës kitimas didëjant iteracijø

skaièiui;

M e to d a s B a y e s; F (x )

0 .0

5 .0

1 0 .0

1 5 .0

2 0 .0

2 6 1 3 2 5 5 0 1 0 0

Ite r a c ijø s k. 5 0 0 0

Ite r a c ijø s k. 1 0

5 pav. Vaizduoja metodo Bayes funkcijos F(x) gautus rezultatus;

M e to d a s B a y e s; T ik im y b ë

0 .0 00

0 .2 00

0 .4 00

0 .6 00

0 .8 00

1 .0 00

2 6 1 3 2 5 50 10 0

Iteracijųsk.5000
Iteracijųsk.10

6 pav. Vaizduoja prie kokios metodo Bayes tikimybës buvo gauti F(x) rezultatai;

5 lentelë. Gauti rezultatai atliekant bandymus su metodu “LBayes”.
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Metodas Uždavinys Rezultatas

Vardas Iteracijos
Kiek kartø optimizuoja

uždaviná
Iteracijos F(x) Tikimybë

2 999 15.0 0.500

6 999 13.0 0.500

13 999 11.0 0.500

25 999 8.0 0.500

50 999 8.0 0.500

1000

100 999 8.0 0.500

2 99 18.0 0.500

6 99 18.0 0.500

13 99 11.0 0.500

25 99 8.0 0.500

50 99 9.0 0.500

LBayes

100

100 99 8.0 0.500

Paveikslėlis7parodokaipmetodoLBayesreikšmėspriklausonuoatsitiktiniųkintamųjų;

Paveikslėlis8parodokaipmetodoLBayesreikšmėkintadidėjantiteracijųskaičius;

Paveikslėlis9vaizduojametodoLBayesfunkcijosF(x)gautusrezultatus;

Paveikslėlis10vaizduojapriekokiosmetodoLBayestikimybėsbuvogautiF(x)rezultatai;
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7 pav. Metodo LBayes reikšmës priklausomybë nuo

atsitiktiniø kintamøjø;

8 pav. Metodo LBayes reikšmës kitimas didëjant iteracijø

skaièiui;

M e to d a s L B a y e s; F (x )

0 .0

5 .0

1 0 .0

1 5 .0

2 0 .0

2 6 1 3 2 5 5 0 1 0 0

Iteracijø sk.5000

Iteracijø sk.10

9 pav. Vaizduoja metodo LBayes funkcijos F(x) gautus rezultatus;

2 6

13 25 50

10
0

Ite r a c i jø s k . 5 0 0 0
Ite r a c i jø s k . 1 0

0 .0 0 0

0 .5 0 0

M e to d a s L B a y e s ; T ik im y b ë

10 pav. Vaizduoja prie kokios metodo LBayes tikimybës buvo gauti F(x) rezultatai;
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6 lentelë. Gauti rezultatai atliekant bandymus su metodu “Exkor”.

Metodas Uždavinys Rezultatas

Vardas Iteracijos
Kiek kartø optimizuoja

uždaviná
Iteracijos F(x) Tikimybë

2 100 17.0 0.653

6 100 20.0 0.327

13 100 14.0 0.306

25 100 18.0 0.265

50 100 15.0 0.204

5000

100 100 11.0 0.122

2 99 19.0 0.750

6 99 17.0 0.345

13 99 13.0 0.750

25 99 10.0 0.500

50 99 8.0 0.250

Exkor

10

100 99 8.0 0.250

Paveikslėlis11parodokaipmetodoExkorreikšmėspriklausonuoatsitiktiniųkintamųjų;

Paveikslėlis12parodokaipmetodoExkorreikšmėkintadidėjantiteracijųskaičius;

Paveikslėlis13vaizduojametodoExkorfunkcijosF(x)gautusrezultatus;

Paveikslėlis14vaizduojapriekokiosmetodoExkortikimybėsbuvogautiF(x)rezultatai;
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11 pav. Metodo Exkor reikšmës priklausomybë nuo

atsitiktiniø kintamøjø;

12 pav. Metodo Exkor reikšmës kitimas didëjant iteracijø

skaièiui;

Metodas Exkor; F(x)

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

2 6 13 25 50 100

Iteracijø sk. 5000

Iteracijø sk. 10

13 pav. Vaizduoja metodo Exkor funkcijos F(x) gautus rezultatus;

Metodas Exkor; Tikimybë

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

2 6 13 25 50 100

Iteracijø sk. 5000

Iteracijø sk. 10

14 pav. Vaizduoja prie kokios metodo Exkor tikimybës buvo gauti F(x) rezultatai;
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7 lentelë. Gauti rezultatai atliekant bandymus su metodu “Globt”.

Metodas Uždavinys Rezultatas

Vardas Iteracijos
Kiek kartø optimizuoja

uždaviná
Iteracijos F(x) Tikimybë

2 999 16.0 0.744

6 999 15.0 0.868

13 999 8.0 0.721

25 999 8.0 0.957

50 999 8.0 0.351

5000

100 999 8.0 0.151

2 99 13.0 0.016

6 99 11.0 0.561

13 99 13.0 0.668

25 99 9.0 0.911

50 99 9.0 0.191

Globt

10

100 99 8.0 0.349

Paveikslėlis15parodokaipmetodoGlobtreikšmėspriklausonuoatsitiktiniųkintamųjų;

Paveikslėlis16parodokaipmetodoGlobtreikšmėkintadidėjantiteracijųskaičius;

Paveikslėlis17vaizduojametodoGlobtfunkcijosF(x)gautusrezultatus;

Paveikslėlis18vaizduojapriekokiosmetodoGlobttikimybėsbuvogautiF(x)rezultatai;
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15 pav. Metodo Globt reikšmës priklausomybë nuo

atsitiktiniø kintamøjø;

16 pav. Metodo Globt reikšmës kitimas didëjant iteracijø

skaièiui;

Metodas Gobt; F(x)

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

2 6 13 25 50 100

Iteracijø sk. 5000

Iteracijø sk. 10

17 pav. Vaizduoja metodo Globt funkcijos F(x) gautus rezultatus;

Metodas Gobt; Tikimybë

0.000
0.200
0.400
0.600
0.800
1.000
1.200

2 6 13 25 50 100

Iteracijø sk. 5000

Iteracijø sk. 10

18 pav. Vaizduoja prie kokios metodo Globt tikimybës buvo gauti F(x) rezultatai;
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8 lentelë. Gauti rezultatai atliekant bandymus su metodu “Mig1”.

Metodas Uždavinys Rezultatas

Vardas Iteracijos
Kiek kartø optimizuoja

uždaviná
Iteracijos F(x) Tikimybë

2 999 17.0 0.393

6 999 13.0 0.239

13 999 15.0 0.833

25 999 8.0 0.634

50 999 9.0 0.656

1000

100 999 8.0 0.235

2 99 17.0 0.779

6 99 14.0 0.456

13 99 13.0 0.692

25 99 11.0 0.913

50 99 8.0 0.326

Mig1

100

100 99 9.0 0.979

Paveikslėlis19parodokaipmetodoMig1reikšmėspriklausonuoatsitiktiniųkintamųjų;

Paveikslėlis20parodokaipmetodoMig1reikšmėkintadidėjantiteracijųskaičius;

Paveikslėlis21vaizduojametodoMig1funkcijosF(x)gautusrezultatus;

Paveikslėlis22vaizduojapriekokiosmetodoMig1tikimybėsbuvogautiF(x)rezultatai;
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19 pav. Metodo Mig1 reikšmës priklausomybë nuo

atsitiktiniø kintamøjø;

20 pav. Metodo Mig1 reikšmës kitimas didëjant iteracijø

skaièiui;

Metodas Mig1; F(x)

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

2 6 13 25 50 100

Iteracijø sk. 5000

Iteracijø sk. 10

21 pav. Vaizduoja metodo Mig1 funkcijos F(x) gautus rezultatus;

Metodas Mig1; Tikimybë

0.000
0.200
0.400
0.600
0.800
1.000
1.200

2 6 13 25 50 100

Iteracijø sk. 5000

Iteracijø sk. 10

22 pav. Vaizduoja prie kokios metodo Mig1 tikimybës buvo gauti F(x) rezultatai;
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5 Gautø rezultatø palyginimas su kitais

5.1 Gauti rezultatai

9 lentelë. Tiriamos programos palyginimas su kitomis programomis.

Pavadinimas
Programos

tikslas

Matomos

charakteristikos

Pradiniai

duomenys

OS kurioje

programa dirba

„School schedule

optimization program“

Turidaug

optimizavimo

algoritmų;

Išanksto

suvedamiį

duomenųfailą;

Windows

2000/XP;

Linux

„aSc Timetables 2003“

Sudarytioptimalų

tvarkaraštį;

„MIMOSA“

„RECTOR“

Įvykdytivisus

vartotojo

reikalavimus;

Nedaugoptini-

zuoja(dažniausia

darbąreikiapabaigt

vartotojui);

Suvedami

pačios

programos

vykdymometu;

Windows

9x/2000/XP;
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5.2 Gautø rezultatø palyginimas

Apdorojusduomenisprograma„Schoolscheduleoptimizationprogram“gavautokius

duomenis:

23 pav. Grupës 2Gž, pirmo pogrupio tvarkarašèio sudarymo rezultatai, gauti programa „School schedule optimization

program“;
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24 pav. Grupës 2Gž, antro pogrupio tvarkarašèio sudarymo rezultatai, gauti programa „School schedule optimization

program“;

Kadangipradiniuoseduomenysegrupėsbuvosuskirstytosįpogrupius,taiprogramarezultatus

taippatišvedėpogrupiais.Taiatspindiir23bei24paveikslai.Abiejuosepaveiksluoseaukščiau

matomastvarkaraštisparodokokiebuvopradiniaiduomenys(priešoptimizavimą).Žemiaumatomas

tvarkaraštisjauyrasuoptimizuotas.Taipšiojeprogramojegalimapamatytisuoptimizuotusirpradinius

kiekvienomokytojoindividualiustvarkaraščius,beipilnussuoptimizuotąirpradinįmokyklos

tvarkaraštį.
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Apdorojusduomenisprograma„aScTimetables2003“gavautokiusduomenis:

25 pav. visu trijø grupiø tvarkarašèio sudarymo rezultatai, gauti programa „aSc Timetables 2003“;

Kadangipradiniuoseduomenysegrupėsbuvosuskirstytosįpogrupius,taiprogramarezultatus

taippatišvedėpogrupiais.Taiatspindiir25paveikslas.Paveikslematomasvisųįvestųgrupių

tvarkaraštis.Taippatšiaprogramagalimapažiūrėtibendrą(besimokančiųmoksleiviųgrupių),

mokytojų(visųmokytojųdarbografikąvienamelange)beikabinetųužimtumo(visųkabinetų

užimtumografikąvienamelange)tvarkaraščius.Tačiaušiprogramaneišvedaatskirųgrupiųir

pogrupiųtvarkaraščių.
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Apdorojusduomenisprograma„MIMOSA“gavautokiusduomenis:

26 pav. Grupës 2Gž, pirmo pogrupio tvarkarašèio sudarymo rezultatai, gauti programa „MIMOSA“;

27 pav. Grupës 2Gž, antro pogrupio tvarkarašèio sudarymo rezultatai, gauti programa „MIMOSA“;

Kadangipradiniuoseduomenysegrupėsbuvosuskirstytosįpogrupius,taiprogramarezultatus

taippatišvedėpogrupiais.Abiejuose26ir27paveiksluosematomitikvienosgrupėstvarkaraščiai.

Programaparodotikatskiruskiekvienosgrupės(jeitvarkaraštisyraįvestasgrupėmis)arpogrupio(jei

tvarkaraštiyraįvestaspogrupiais)tvarkaraščius.
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Apdorojusduomenisprograma„RECTOR“gavautokiusduomenis:

28 pav. Grupës 2Gž tvarkarašèio sudarymo rezultatai, gauti programa „RECTOR“;

Kadangipradiniuoseduomenysegrupėsnebuvosuskirstytosįpogrupius,taiprograma

rezultatustaippatišvedėgrupėmis.Taiatspindiir28paveikslas.Paveikslematomasvienosgrupės

tvarkaraštis,kurįvartotojasturėjosudėliotisavorankomis.Programadėliotitvarkaraščionet

nepadeda.Paveiksloapačiojraudonamfonematomoskitosįvestosgrupės.
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5.3 „MIMOSA“ ir „aSc Timetables 2003“

Abiprogramosyralabaipanašios.Jųpagrindinėidėjayralabaipaprasta.Praktiškaineįmanoma

automatiškaisukurtigerotvarkaraščio.Todėlprograma„MIMOSA“topadarytiirnesistengia-jitik

sukuriaaplinkąmaksimaliaipatogiaisudėliotiirderintitvarkaraštį.Jipateikiaefektyviąirreikalingą

informaciją,tačiauvartotojastvarkaraštįturiderintirankiniubūdu.Tailabaisudėtingakaiduomenų

yradaug.Irjeireiktųkąnorspakeistipradiniuoseduomenyse–praktiškaireiktųperdarytivisą

tvarkaraštįišnaujo.Abiprogramosreikalaujaapie50% žmogiškųjųresursų.Programos„aSc

Timetables2003“privalumaspriešprogramą„MIMOSA”yratas,kadjiyraišleistalietuviųkalba.

Programa„aScTimetables2003“stengiasisudarytioptimalesnįpamokųtvarkaraštį,neiprograma

„MIMOSA“,bettaiirginėrapilnaiįgyvendinta.Šiprogramaturivienąpranašumą,priešprogramą

„MIMOSA“:duomenisjiskaitoirtransformuojaįprogramos„MSExcel“formatą.Programaįvestą

tvarkaraštįsuoptimizuoja,betnevisadasudaropilnątvarkaraštį.Abiprogramosnereikalaujanei

ypatingųkompiuterių.Programa„MIMOSA“,priešingaineiprograma„aScTimetables2003“,

reikalaujaypatingovartotojopasiruošimo.Abiprogramosturėtųveiktibetkuriamekompiuteryje,

kuriameveikiaWindows95operacinėsistema.

5.4 „RECTOR“

Šiprogramaniekonesiskirianuoprogramos„MSExcel“.Jipatineiišdėliojaduomenis,nei

juosoptimizuoja.Jitiksuteikiavartotojuipatogiąaplinką,kadsudėliotipradiniusduomenis.Tai

sėkmingaigalipadarytiirkorporacijos„Microsoft“„MSOffice“paketoprogramos„MSWord“arba

„MSExcel“.
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6 Programinës árangos realizacija

6.1 Sistemos funkcinis aprašymas

Šisistemayraskirtaoptimizuotiprofiliuotosmokyklostvarkaraščiui.Jiskirtakiekįmanoma

sumažintimokiniųirmokytojųlangųskaičiųirsudarytikiekįmanomaoptimalesnįmokymoįstaigos

tvarkaraštį.

6.2 Vartotojo atmintinë

Kadangišitvarkaraščiųoptimizavimoprograma(toliauprograma)yrapadarytaservlet(“Java”

programiniskodas)režimu,taitam kadjiveiktų,pirmiausiaturibūtiįdiegtaserveriovaldymo

programa“Tomcat”.Taiyralokaluspersonaliniokompiuterioserveris,kurispadedavartotojuidirbti

sušiaprogramanesinaudojantpapildomoserveriopagalba.Taippatgalimašiaprogramatalpintiį

serverįirdirbtiperkompiuterinįtinklą.

Dirbantsupersonaliniukompiuteriuvartotojaspriešpaleisdamasprogramą,pirmiausiaturi

paleistiserverioprogramą“Tomcat”.Potopaleidęs“MicrosoftIntermetExplorer”programą,jisgali

pradėtidirbtisuprograma.

Dirbantsušiaprograma,kiekvienamežingsnyjeyra“Help”nuorodasupagalbalietuviųir

anglųkalbomis.Tuosefailiukuoseyraaprašyta,kąkonkrečiojevietojeesantisužrašasreiškia.

6.3 Detalioji sistemos atmintinë

Duomenųfailosudarymasyraaprašytas3.4sk.
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6.3.1 Serverio startavimas

Suvedusmokymoįstaigospradinįtvarkaraštįį“NOTEPAD”failiukąirišsaugojusjįnorimu

pavadinimusuplėtiniu“txt”,vartotojaspirmiausiaturipaleistiserverioprogramą“Tomcat”:

29 pav. Serverio programos “Tomcat” darbo langas;

Čiayramatomakadairkokiaoperacijąatlikovartotojas.Taippattestuojantprogramąįšį

langąyraišvedamanorimapatikrintitestuotojoinformacija.

6.4 Programos startavimas:

Kadvartotojasgalėtųpradėtidirbtisuprograma,jis“MicrosoftInternetExplorer”langoadreso

vietojeturisurinktilokalausserverioadresą.Šiaiprogramaibusnaudojamasadresas:

http://localhost:8080/NBMS
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6.4.1 Pradinis programos langas:

Šiuoadresuiškviečiamaprogramaatrodotaip:

30 pav. Programos pradinis langas arba meniu funkcija “About”;

Šiamelangeyra:

 programospavadinimas(kurisišliekavisuosetolimesniuosepuslapiuose);

 programosvaldymomeniu(kurisišliekavisuosetolimesniuosepuslapiuose);

 pateiktainformacijaapieprogramoskūrimoetapus(“History”)irnaudotąliteratūrą

(“Theory”).

 Apačiojeesančiojejuostojeyraparodomakokiaoptimizavimoprogramayranaudojama

(“Currentsheduleprogram:”),koksduomenųfailas(duomenųfailopavadinimas)yra

nuskaitytas(“Currentshedulefile:”)irkasyraprogramosautoriai.

Šįlangą(jeivartotojaspageidauja)galimaiškviestipaspaudusmeniupunktą“About”.
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6.4.2 Programos meniu “help” funkcija

Pasirinkęsprogramosmeniupunktą“Help”vartotojasišvys:

31 pav. Pasirinkta meniu funkcija “Help”;

Čiayraaprašytakaipnaudotisprogramažingsnispožingsnio.

6.4.3 Optimizavimo programos pasirinkimas

Pasirinkęsprogramosmeniupunktą“Program”vartotojasišvys:

32 pav. Pasirinkta meniu funkcija “Programs”;

Pirmiausiavartotojasturipasirinktivienąištrijųoptimizavimoprogramų:

1.“Profiledschool”-yrapatipaprasčiausiaoptimizavimoprograma.Jidirbagreičiausia

irtvarkaraštįoptimizuojamažiauneilikusiosoptimizavimoprogramos.

2.“School-profiled-SA”-yravidutiniosudėtingumooptimizavimoprograma.Jidirba

ilgiauirtvarkaraštįoptimizuojadauggeriauneipirmojioptimizavimoprograma.
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3.“School-profiled-GMJ”-yrasudėtingiausiaoptimizavimoprograma.Jidirbailgiausia

irtvarkaraštįoptimizuojadaugiauneiprieštaibuvęoptimizavimoprogramos.

Pasirinkusbetkuriąiššiųoptimizavimoprogramų,reikiapaspaustimygtuką“Select”,

esantįpooptimizavimoprogramųmeniu.

6.4.4 Duomenø ávedimas

Pasirinkusbetkuriaoptimizavimoprogramąirpaspaudusmygtuką“Select”atsiverianaujas

langas,kuriameturimenurodytifailąsuoptimizuojamaisduomenimis:

33 pav. Duomenø failo nuskaitymo langas (meniu punktas “New Shedule”);

Duomenø failo suradimas kompiuteryje

Paspaudusmygtuką“Browse…”atsirandanaujaslangas:

34 pav. Duomenø failo išrinkimas

Suraduskompiuteryjeirpasirinkusduomenųfailą,paspaudžiamemygtuką“Open”ir

automatiškaigrįžtameįduomenųfailonuskaitymolangą.Tadapaspaudžiamemygtuką“Upload”.

Taipprogramanuskaitovartotojopasirinktusduomenis.
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6.4.5 Optimizavimo kriterijø pasirinkimas

Nuskaičiusiduomenisprogramaautomatiškaipereinaįmeniupunkto“Schedulesettings”

langą,kurreikianurodytiduomenųoptimizavimokriterijus:

35 pav. Duomenø optimizavimo kriterijø pasirinkimas;

Vidujeyratrysmažesnilangeliai:

1. “Schedule settings:”

 TWO CONTINIOUS LESSONS (dvi,vienapaskuikitą,išdėstytosnegalimos

pamokos)- Nurodokieksvarbu,kadnegalimospamokosnebūtųišdėstytosviena

paskuikitą.Kuodidesnisbaudostaškųskaičius,tuomažesnėtikimybė,kaddvi

negalimospaskaitosbusišdėstytosvienapaskuikitą.

 TECHER DAYOFFS (mokytojųlaisvadieniai)-Mokytojasgalipasirinkti,kurias

dvidarbodienaspersavaitenorėtųnedirbti.

 MAX NUMBER OF LESSON PER DAY (maksimaluspamokųskaičiusper

dieną)-Maksimaluspamokųskaičiusperdieną
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2. “Penalty points:”

 PENALTY POINTS (baudos taškai) -Baudos taškais galima nustatyti

tvarkaraščiosudarymą:Kuodidesnisbaudostaškų skaičiuspriekonkretaus

požymio,tuomažesnėtikimybė,kadtaspožymispasitaikystvarkaraštyje.

 EMPTY WINDOW FOR STUDENT (mokiniotvarkaraštyjeesantislangas)-

Parodokaipsvarbu,kadmokinysturėtųkiekįmanomamažiaulangų.

 EMPTY WINDOW FOR TEACHER (mokytojotvarkaraštyjeesantislangas)-

Parodokaipsvarbu,kadmokytojasturėtųkiekįmanomamažiaulangų.

 TWO CONTINUES LESSONS (dvi,vienapaskuikitą,išdėstytosnegalimos

pamokos)-Nurodokieksvarbu,kadnegalimospamokosnebūtųišdėstytosviena

paskuikitą.

 TEACHER LESSON ON DAYOFF (pamokospermokytojų“laisvadienius”)-

Parodokaipsvarbu,kadmokytojasturėtųlaisvasdienas,kuriasjispasirinko.

 Mygtukas “Save” -reiškianorimų(pasirinktų)duomenųišsaugojimą.

 Mygtukas “Reset” - reiškiapradiniųduomenųatstatymą.

 “Go to optimization” –atsiveriaoptimizavimoparametrųnustatymolangas;

3. Initial School Schedule

 Parodopradinįmokyklostvarkaraštį.
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6.4.6 Optimizavimo parametrø parinkimas

Optimizavimoparametrųnustatymolangas:

36 pav. Optimizavimo parametrø nustatymas;

Kaipir“optimizavimokriterijųpasirinkimo”lange,taipiršiamelangeyratrysmažesni

langeliai:

1.“Optimization settings:”

 NUMBER OF ITERATION (iteracijų kiekis)-Nurodokaiptiksliaiprograma

sudarystvarkaraštį.Kuodidesnisiteracijųkiekis,tuoprogramaparinkstikslesnį

tvarkaraščiovariantą.

 VALUE OF PROBABILITY (tikimybė pakeistimokytoją)-Kuodidesnė

tikimybė,tuogreičiauprogramapakeismokytojotvarkaraštį į geresnį.

Tikimybė

kintanuo0.0iki0.9.

 X1 OR MIN (X1arbaMIN)-Taiglobalizacijoslaipsnis(karštumas).Jisparodo

kiekenergingaiprogramaieškonaujotvarkaraščiovarianto.

 X2 OR MAX (X2arbaMAX)-Šalimogreitis.Jisparodokiekgreitaiprograma

baigiapaieškas("atšąla").

 METHOD (metodas)–Tvarkaraščiooptimizavimometodas.
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2.“Optimization results:”

 Penalty points for the initial version (baudostaškųskaičiavimaspradinėje

tvarkaraščioversijoje)–Suskaičiuojakiekišvisobaudostaškųyrapradiniame

tvarkaraštyje.

 Penalty points for the best version version (baudostaškų skaičiavimas

optimizuotojetvarkaraščioversijoje)–Suskaičiuojakiekišvisobaudostaškų

yraoptimizuotametvarkaraštyje.

3. “School Schedules:”

 INITIAL SCHOOL SCHEDULE (pradinismokyklostvarkaraštis)-Pradinis

mokyklostvarkaraštis(priešoptimizavimą).

 OPTIMIZED SCHOOL SCHEDULE (optimizuotasmokyklostvarkaraštis)-

Suoptimizuotasmokyklostvarkaraštis.
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6.4.7 Pasirinkto mokytojo tvarkarašè iai

Pasirinkęsprogramosmeniupunktą“Teachersschedules”vartotojasišvystokįlangą:

37 pav. Pasirinkto mokytojo tvarkarašè iai;

TEACHER LIST (mokytojo tvarkaraštis)-Pasirinkusmokytoją busišvedamasjo

laisvadieniųpasirinkimolentelė(Teacher's dayoffs),neoptimizuotas(Initial Teacher Schedule)ir

optimizuotas(Optimized Teacher Schedule)tvarkaraščiai.
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6.5 Pasirinkto mokinio tvarkarašè iai

Pasirinkęsprogramosmeniupunktą“Studentsschedules”vartotojasišvystokįlangą:

38 pav. Pasirinkto mokinio tvarkarašè iai;

STUDENT SCHEDULE (mokiniotvarkaraštis)-Pasirinkusmokinįbusišvedamas

joneoptimizuotas(Initial Student Schedule)iroptimizuotas(Optimized Student Schedule)

tvarkaraščiai.
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6.5.1 Mokyklos tvarkarašè iai:

Pasirinkęsprogramosmeniupunktą“Schoolschedules”vartotojasišvystokįlangą:

39 pav. Pradinis mokyklos tvarkaraštis;

Pasirinkusšiamelange“OptimizedSchoolSchedule”vartotojasišvys:

40 pav. Optimizuotas mokyklos tvarkaraštis;
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6.6 Sistemos instaliavimas

6.6.1 Programinë s á rangos instaliavimas

Sistemaiinstaliuotibusreikalingatikperkopijuotidukatalogusį“C:/”diską.Tadareikės

paspaustiantikonos(esančiosdarbalaukyje“Desktop”)“MyComputer”dešinįjį pelės

klavišąirpasirinktimeniupunktą“Properties”.Atsiradusiamelangevartotojasturipasirinkti

“puslapį”“Advanced”:

41 pav. “My Computer” ikonos “Properties”;
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Jamereikiapaspausti“EnviromentVariables”mygtuką:

42 pav. “Enviroment Variables”;

Šiamelangelyjepoužrašu“Uservariables”reikiakadbūtųtokienustatymai:

10 lentelë . Serverio parametrø nustatymai personaliniame kompiuteryje.

Variable Value

CATALINA_HOME C:\programs\jakarta-tomcat-4.1.18
JAVA_HOME C:\programs\j2sdk1.4.1
PATH C:\programs\j2sdk1.4.1\bin\java

Jeigujųnėra,tadareikiaspaustiklavišą“New”irįrašytireikiamusnustatymus:

43 pav. Serverio nustatymai;
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6.6.2 Serverio “Tomcat” paleidimas ir išjungimas

Serveriopaleidimofailąvartotojasrastokiuadresu:

C:/programs/jakarta-tomcat-4.1.18/bin/startup.bat

Serverioišjungimofailąvartotojasrastokiuadresu:

C:/programs/jakarta-tomcat-4.1.18/bin/shutdown.bat

Taippatserverįgalimaišjungtipaspaudusantkryžiuko,esančiodešiniajameviršutiniame

kampe.

6.6.3 Operacinë s sistemos reikalavimai

Minimalūspersonaliniokompiuterioparametraituribūti:

 1000MHzCPU;

 256MBRAM;

 32MBVideoCard;

OperacinėsistemaWindowsturibūtinemažesnėneiWindows2000.
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7 Išvados

Lygindamatiriamąprogramąsukitomispadariautokiasišvadas:

1.Profiliuotųmokyklųtvarkaraščiuisudarytiyrabūtinasspecialiosprograminėsįrangos

panaudojimas;

2.Esamosprograminėsįrangospagrindinistrūkumas–visosprogramoskomercinėsir

orientuotostikįkorporacijosMicrosoftaplinką;

3.Daugumakomerciniųprogramųreikalaujaspecialauspasiruošimo;

4.Manonagrinėtoseprogramoseoptimizavimasatliekamaslabaiprimityviaitačiauirjisne

visadaveikia;

Pasinaudojusdaugeliuankščiaukurtosprogramos„schoolscheduleoptimizationprogram“

elementųbuvosukurtanaujaprogramosversija,kuri:

a.Nepriklausonuoaplinkos;

b.Vykdoefektyviąoptimizaciją;

c.Nereikalaujaspecialiosprograminėsįrangos;

d.Nereikalaujaspecialauspasiruošimo;

e.Duodagalimybępasirinktitiekobjektyvius,tieksubjektyviusreikalavimus;

f.ProgramospraktinispritaikymasMarijampolėskolegijojeparodėtolimesneskryptis;
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