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SANTRAUKA

Darbe bus trumpai apzvelgiami bendrieji optimizavimo uzdaviniai, klasés, | kurias yra
skirstomi Sie uzdaviniai. Taip pat bus apzvelgiami algoritmai, naudojami $iems uzdaviniams
spresti. Placiau bus aptariami tvarkaras¢iy sudarymo uzdaviniai, $iy uzdaviniy klasifikacijos ir
naudojami algortimai, bei pagrindiniai sprendziami tvarkara$¢iy sudarymo uzdaviniai.

Antroje darbo dalyje bus detaliai nagrinéjamas Genetinis algoritmas, jo idéja, schema. Bus
nagrinéjamos programoje realizuotos genetinio algoritmo modifikacijos — kryzminimas ir
mutacijos.

Trecioje dalyje bus pristatoma programa, jos veikimas, pateikiama valdymo instrukcija.
Toliau bus pateikiami ir aptariami rezultatai, daromos iSvados.

Duoba, E. ,,Optimization of production processes problems and algorithms analysis®.
Master‘s final project in applied mathematics/ supervisor assoc. dr N.Listopadskis; Kaunas
University of Technology, Faculty of mathematics and natural sciences.

Research area and field: Natural sciences, Mathematics (01 P )
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SUMMARY

The work will be carried out in generic optimization review — what algorithms are used to
solve thsese challenges, in what classes these challenges ar devided. More will be dealt with
scheduling tasks and their classification, decision alorithms.

In the second part is presented genetic algorithm - the idea, scheme. Crossing and mutation
features in created program will be discussed in detail.

Program management instruction, results, analysis and conclusions will be presented in
third part.
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JZANGA

Vis spartéjant gyvenimo tékmei, siekiama kiek jmanoma efektyviau panaudoti laika,
fizinius iSteklius. Norima i$spresti iSkylan¢ius uzdavinius: pasiekti tikslg, per maziausig galima
laika, aplankyti kelias skirtingas vietoves taip, kad kuro sanaudos biity minimalios, gaminti
gaminius darbg paskirstant taip, kad visos staklés dirbty maksimaliu pajégumu ir prastovos bty
minimalios, kaip paskirstyti darba, kad numatyti produkcijos kiekiai biity pagaminti per nustatyta
laiko tarpg ir kiti uzdaviniai. Visy $iy, kiekvieng dieng iskylanciy, rupesc¢iy geriausio sprendimo
ieskojimas vadinamas - optimizavimu.

Optimizavimas, tai yra procesas, kuriuo siekiama rasti geriausig sprendinj arba Siek tiek
patobulinti jau turimg. SprendZiant uzdavinius, tokius Kkaip tiesiné lygtis, galime rasti tiksly
sprendin] ar sprendiniy aibe, taCiau sprendziant net ir paprasciausig tvarkarasc¢iy sudarymo
uzdavinj, optimaly sprendinj galima surasti tikrai ne visada. Tokiu atveju démesys yra
kreipiamas j tikslo funkcijg ar funkcijas, stengiamasi atitikti jy salygas.

Yra begalo daug jvairiy optimizavimo uzdaviniy. Jeigu Kriterijus tik vienas,
optimizavimas vadinamas vienakriteriniu, jeigu uzdaviniuose yra daugiau nei vienas Kriterijus,
tokie uzdaviniai yra vadinami daugiakriteriniais optimizavimo uzdaviniais. Didéjant kriterijy
skaiCiui, optimizavimas tampa vis sudetingesnis.

Siame darbe aptarsime optimizavimo uzdavinius, jiems spresti naudojamus algoritmus,
(tikslieji, euristiniai ir metaeuristiniai) bei tvarkara$¢iy sudarymo uzdaviniy klasifikacijas.
Daugiau démesio skirsime aptarti gamybos tvarkaras¢iy sudarymo uzdavinius.

Antroje dalyje yra pristatoma sukurta programa, pateikiami duomeny failo fragmentai ir
salygos, keliamos duomeny failui, kad veikty programa, aprasoma vartotojo sasaja. Taip pat bus
nagriné¢jami programos pagalba gauti genetinio algoritmo modifikacijy rezultatai:

e Keic¢iama mutacijos riisis. Pasirinktinai naudoti vieng i§ penkiy skirtingy pateikty
mutacijy,
e Keiciama tikslo funkcija.

Kryzminimy ir mutacijy specifika yra pateikta darbo eigoje.



1. Gamybos tvarkaras€iy sudarymo uZdaviniy ir ju sprendimo
algoritmuy literatiiros apzvalga
1.1 Optimizavimas

Optimizavimas — elemento paieSka i§ apibréztos aibés, kurio reik§mé biity minimali arba
maksimali, atsizvelgiant j tikslo funkcijas. Matematikos S$aka, Kuri nagrinéja tokiy uzdaviniy
sprendimg,vadinama matematiniu programavimu.

Optimizavimo uzdaviniai, tai labai placiai paplites tyrimo objektas. Keletas tai nulémusiy
priezas¢iy — labai suintensyvejes efektyviy budy ieskojimas, siekiant spresti optimizavimo
uzdavinius, itin spartus kompiuterijos vystymasis leidzia atlikti milziniskus skaiciavimy kiekius
per priimting laiko tarpg. To pasekoje pastoviai atsiranda vis naujy skaic¢iavimy algoritmy.

Optimizavimo uzdavinys gali buti uzraSomas [12]:

Duota: f - tikslo funkcija f:A—R
Rasti: elementg x, aibéje A, tokj kad f(xy) < f(x) Vx € A - minimumas, arba
tokj, kad f(xy) = f(x) Vx € A - maksimumas.

Aibé A yra Euklido erdvés R™ poaibis apibréziamas lygybiniais arba nelygybiniais
apribojimais. Aibés A elementai yra vadinami sprendiniais. Optimaliis sprendiniais, tai tie aibés
A elementai, kurie minimizuoja arba maksimizuoja tikslo funkcija ar funkcijas. Pagal tai, kaip
apibréziamos tikslo funkcijos, optimizacija yra skirstoma jvairiais aspektais. Optimizacijos
klasifikacijos fragmentas (zr. 1.1.1 pav.).

— — Netiesikai apribotas
Netiesinis maZiausiy programavimas
kvadraty programavimas

Tiesinis
Nediferencijuojama programavimas
optimizacija

Tinkly programavimas

Stochastinis
programavimas

Globali
optimizacija

Kvadratinis
programavimas

Kombinatorinis
\ optimizavimas

Bulio programavimas
Netiesinis Programavimas su
programavimas apribojimais

- Sveikaskaitis
I’rogralmaflmas programavimas
be apribojimuy

Tolydus programavimas Diskretus programavimas

Optimizacija

1.1.1 pav. Optimizacijos klasifikacijos fragmentas

Toliau bus apzvelgiamos tam tikroms klaséms blidingos savybés, taikymo sritys ir
sprendimo metodai [8].

Tiesinis programavimas (TP) — arba tiesinis optimizavimas — tai yra tiesiné tikslo funkcija.
Jos leistinoji sritis yra apibrézta tiesinémis bei netiesinémis lygybémis [12][1].

Matematiskai uzraSomas [12]:



min{c”x: Ax < b, x > 0}, kur x yra kintamyjy vektorius, c ir b yra koeficienty vektoriai,
A yra koeficienty matrica, ¢T - transponuota ¢ matrica.

Tiesinis programavimas gali buti taikomas jvairiose studijy srityse. Jis naudojamas verslo ir
ekonomikos srityse, tinkamas panaudoti sprendziant Kai kurias inzinerines problemas, sékmingai
naudojamas pramonés srityse, sprendziant transportavimo, energetikos, telekomunikacijy ir
gamybos uzdavinius.

Kvadratinis programavimas (QP angl.) — tai kvadratiné tikslo funkcija, kuri apribota
tiesinémis lygtymis ir nelygybémis. Taikomas sprendziant portfelio optimizavimo, elektros
energijos gamybos, bei inzinerinio projektavimo optimizavimo uzdavinius [12].

Matematinis uzraSymas:

min{%xTQx + ¢": Ax < b}, ¢ yra n-matis vektorius, Q yra nxn simetriné matrica, A yra mxn
matrica, b yra m-matis vektorius.

Sveikaskaitinis programavimas - programavimo budas, kai visi elementai privalo buti
sveiki skaiciai. Daugeliu atveju sveikaskaitinis programavimas yra siejamas su sveiky skaiciy
tiesiniu programavimu (integer linear programming ILP angl), kurio apribojimai yra tiesinés
lygtys ir nelygybés [12].

Matematiné sveikaskaitinio programavimo israiska:

max{cTx:Ax < b,x > 0,x € Z"}.
Matematiné sveiky skai¢iy tiesinio programavimo iSraiska:
max{c’x:Ax + s =b,s > 0,x € Z"}.
Cia c ir b yra sveiky skaigiy vektoriai, o A - sveiky skai¢iy matrica.

Netiesinis programavimas — tai toks programavimas, kai tikslo funkcijas ir leistingjg sritj

apibréziancios lygybés ir nelygybés gali biti netiesinés [12].

Matemati$kai uzraSomas:

min f(x) arba maxf(x), kur f:R™ - R,x € R"

Stochastinis programavimas — programavimo biidas, kai nagrinéjamuose programavimo
uzdaviniuose yra neapibréztumas. Kadangi deterministinés problemos formuluojamos su
Zinomais parametrais, sprendziant realias problemos, beveik visada btina parametry, kuriy
nezinome. Taigi, $io programavimo tikslas rasti sprendimg, kuris biity tinkamas visiems
duomenims ir buty optimalus tam tikra prasme. Placiai taikomi dviejy lygiy tiesinio
programavimo stochastiniai uZdaviniai.

Sakykime, kad pirmame lygmenyje yra priimamas sprendimas, po kurio jvyksta jvykis,
darantis jtaka Siam sprendimui. Tuomet antro lygio sprendimas yra priimamas toks, kad bty
pataisytas pirmasis sprendimas, jeigu buvo atlikti poky¢iai yra neigiami.

Stochastinis programavimas yra labai placiai taikomas, pradedant finansais, transportavimu
ir baigiant energijos paskirstymo optimizavimu [12][8].

Kombinatorinis optimizavimas — nagrinéja uzdavinius su diskretinio tipo kintamaisiais
(sveikaisiais skaiciais, sveiky skaiéiy rinkiniais, poaibiais, grafais, perstatymais ir pan). Kintamy
reikSmiy aibé yra baigtiné. Formaliai kombinatorinio optimizavimo uzdavinys gali biiti
apraSomas pora (S,f). Pirmasis narys (S,f) yra sprendiniy aibé, antrasis — tikslo funkcija. Jos
apibrézimo sritis aibé S, o reikmsiy aibé yra realieji skaiciai [2].




1.2 Kobinatorinio optimizavimo uzdaviniy klasifikacija

Pramonés, komercinés veiklos ir jvairiose kitose sferose yra sprendziami veiklos
efektyvumo uzdaviniai: sandélio patalpos projektuojamos taip, kad turima erdvé bity
maksimaliai panaudota sandéliavimui. Gamybos patalpos projektuojamos taip, kad visi turimi
jrenginiai bty kuo maziau atitole vienas nuo kito, eismo srauty paskirstymo, transportavimo,
gamybos darby planavimas, resursy panaudojimas ir kiti. Jeigu uzdavinio apimtis ar struktiira yra
labai didelé, tokio tipo uzdavinius spresti yra itin sudétinga. Siy uzdaviniy optimaly rezultata
retai kada galime surasti naudojant jprastus metodus [10]. Sioje srityje labai pagelbsti
kombinatorinis optimizavimas. Pagal kombinatorinio optimizavimo uzdaviniy formuluotg ir
ieSkoma sprendinj, uzdaviniai yra skirstomi j klases (zr. 1.2.1 pav.) [3].

Laiko lenteliy sudarymo uZzdaviniai Tsdéstymo uzdaviniai
Timetabling problems Location problems

Marsruty ir srauty sudarymo uzdaviniai

: Nepriklausom komplekty uzdaviniai
Routing, flow problems

Independent set problems

Maksimalios uzdaros grupés uzdaviniai

Dengimo uzdaviniai : :
The maximum clique problems

Covering problems

Grupavimo uzdaviniai

Keliaujané&io pirklio uzdaviniys
Clustering problems

Traveling salesman problems

Pakavimo uzdaviniai Maziausio Steinner'io medZzio uzdavinys

Packing problems Kombinatorinis Minimal Steiner tree problems
optimizavimas — -
Tvarkara$¢iy sudarymo uzdaviniai Rikiavimo uzdaviniai

Scheduling problems Alignment problems
Paskirstymo uzdaviniai Varzyby uzdaviniai
Allocation problems Matching problems
Kuprinés uzdavinys Grafy spalvinimo uzdaviniai
Knapsack-like problems Graph coloring problems

Stabilios santuokos uzdavinys Grafy papildymo uzdaviniai
The stable marriege problems Graph augmentation problems

1.2.1 pav. Kombinatorinio optimizavimo uzdaviniy klasés

1.3 Tvarkarasciy sudarymo uzdaviniy klasifikacija

Visais laikais, brangiausias zmoniy turtas buvo, yra ir bus — laikas, tad efektyvus jo
planavimas - tvarkara$¢iy sudarymo uzdaviniai - yra aktual@is visose gyvenimo srityse.

Tvarkaras¢iy sudarymo uzdaviniai dazniausiai yra sprendziami tokiose srityse kaip:
gamyba, rySiy ir kompiuteriniy tinkly architektiiros parinkimas bei informacijos srauty
valdymas, logistika, vadyba, verslas, projektavimas, ekonomika ir kitos sritys [7].

Gamyboje sprendziami tokie uzdaviniai: gamybos plano optimizavimas — produkcijos
gamyba, pelno maksimizavimas, efektyvus resursy panaudojimas, iSmetamy zaliavy likuciy
minimizavimas.

Gamybos procesy optimizavimo uzdaviniuose turima informacija, tai duomenys apie
atlickamas operacijas, jy nuoseklumo sarysius, trukmes, biitinus laukimo laikus, jrenginiy ir Kitus
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ribojimus. Tokiy uzdaviniy sprendimo tikslas — nustatyti tokig darby atlikimo eigg, gaminiy
gamybos eiliskuma, kad visy darby atlikimo laikas biity minimalus, kiek jmanoma sumazinti
butino laukimo laika, sagnaudas ir kastus, atsizvelgiant j nustatytus apribojimus, tikslo funkcijas.

Ivairis srautiniy problemy uzdaviniai (srauty apdorojimas) yra sprendziami
telekomunikacijy tinkluose. Sie uzdaviniai labai svarbiis GSM tinkluose, ten, kur tenka apdoroti
duomeny paketus, analizuoti duomeny plitipsniy Srautus, reguliuoti praneSimy srautus. Su
panaSaus tipo uzdaviniais tenka susidurti ir kompiuteriniuose tinkluose, kur apdorojami
siun¢iamy duomeny Srautai.

Transporto planavimo ir logistikos uzdaviniai yra be galo svarbiis §iomis dienomis. Siai
uzdaviniy kategorijai priskiriami transporto pasirinkimo ir jo skirstymo uzdaviniai. I§ didelés
sprendiniy aibés (transportavimo priemoniy ir galimy marSruty parinkimas) reikia parinkti tokius
sprendinius, kad bty optimizuojamos tikslo funkcijos — minimizuojamos vezimo i$laidos ir
transportavimo laikas.

Sudétingi optimizavimo uzdaviniai sprendziami ir vie$ojo transporto judéjimui sektoriuje.
Reikia optimizuoti marSrutus, minimizuojant sgnaudas, maksimizuojant pasirinktos teritorijos
padengiamuma, optimizuoti reikalingy transporto priemoniy kiekj, patenkinti keleiviy srautams,
sudaryti tokias laiko lenteles, kad keleiviy laukimo laikas biity minimalus.

Su panasiais, taciau sudétingesniais uzdaviniais tenka susidurti sprendziant traukiniy bei
lektuvy eismo valdymo uzdaviniuose, kur yra be galo svarbus auksto lygio tikslumas ir
patikimumas.

Jiry uostuose yra sprendziami konteineriy krovimo, sandéliavimo, tvarkymo bei i§vezimo
uzdaviniai. Labai aktualu tinkamai suorganizuoti visus pakrovimo darbus taip, kad kroviniai
uostuose buty kuo trumpiau. Tokie patys uzdaviniai sprendziami ir gamyboje, kai néra
sandéliavimo patalpy — kaip planuoti atliekamas gamybos operacijas, kad atlikus vieng operacija,
nereikéty laukti, kol bus galima atlikti sekancia.

Tvarkaras¢iy sudarymas labai svarbus ir Svietimo jstaigose ir tai yra itin sudétinga, kalbant
aukstyjy ir profiliniy mokykly uZsiémimus. DaZniausiai Siuose uzdaviniuose planuojami ir
optimizuojami savaitiniai uzsiémimy tvarkaraséiai studenty, bei moksleiviy grupéms, priskiriant
grupei ar pogrupiui dalyko mokytojg ar déstytoja, patalpas. Labai daznai susiduriama su jvairiais
apribojimais (pvz. auditorijos ar klasés viety skaicius ir grupés dydis ir Kitais.) [7].

1.4 Tipiniai tvarkaras¢iy uzdaviniai

Jvairiose srityse kylantys tvarkara$¢iy uzdaviniai labai daznai turi tas pacias ypatybes, todél
galima formuluoti apibendrintus tvarkarasé¢iy uzdavinius. Pagal uzdaviniy formuluotes, jie
skirtomi j uzdaviniy grupes, kurioms jau yra preliminariai parinkti gerai veikiantys sprendimo
metodai. Daznai visiskai skirtingy sri¢iy uzdaviniai biina suvedami j vienoda uzdaviniy klase.
Yra be galo daug tvarkaraséiy uzdaviniy, todél jie klasifikuojami pagal tai, kokia informacija yra
reikalinga, kad apibudinti tvarkarastj. TvarkaraS¢iams sudaryti naudojama informacija, tai
uzduociy trukmés, jy nuoseklumo sarySiai, naudojami istekliai, jy atsargos ir specifiniai
ribojimai, darbo centry pajégumai, tvarkarascio realizavimo ypatybés ir panasiai.

Tvarkaras¢iy uzdaviniams klasifikuoti dazniausiai i§skiriami Sie Kriterijai [7]:

e Duomeny srauty pobudziai — statiniai ir dinaminiai srautai,
o [Stekliy tipai,

e Ribojimy pobidis,

e Duomeny apibréZimas.
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1.4.1 Statiniai ir dinaminiai tvarkarasc¢iai

Kaip pateikta antraStéje - tvarkara$Ciy planavimas yra statinis arba dinaminis. Kai
planavimas yra statinis, naudojami duomenys apie darby srautg yra i§ anksto zinomi, fiksuoti.
Tikslas - parinkti geriausig darby eiliSkumg, atsizvelgiant j visus turimus apribojimus (darby
nuoseklumas, zaliavy ir finansy iStekliai, skirtingy stakliy jvairios savybés, darbuotojy darbo
sugebéjimai atliekant darbus ir pan). Siy uzdaviniy sprendimui naudojami kalendorinio ir
tinklinio planavimo metodai.

Dinaminiuose uzdaviniuose atsizvelgiama darbo jégos, techniniy jrenginiy, finansinius ir
laiko apribojimus. Transporto ir krovimo srityse, gamybos planavime, telekomunikacijy ir rysiy
tinkly valdymo srityse yra sprendziami biitent §io tipo uzdaviniai. Dinaminio tipo uzdaviniuose
pradiné informacija neturi buti Zinoma, ji gali paaiskéti procesy eigoje [7].

1.4.2 Tvarkarasciai ir iStekliy tipai

Tvarkaras¢iy uzdaviniai gali buti skirstomi pagal tai, kokie istekliai yra vertinami
uzdavinyje. I$skiriamos §ios grupés:

e Uzdaviniai, turintys apribojimy vykdymui - darby pertraukimais, darbo jégos ir
darbo centry, jrengimy apribojimai. Siuose uzdaviniuose yra tiriamas darbo resursy
paskirstymas statiniuose ir dinaminiuose uzdaviniuose.

e Uzdaviniai, turintys medziagy apribojimy — i$skiriami uzdaviniai kai yra medziagy
perteklius arba stygius, atliekamas medziagy kokybés tikrinimas. Sie uzdaviniai
sutinkami sprendziant medziagy atsargy paskirstymo uzdavinius.

e UzZdaviniai, kai néra turima visa informacija — tokiuose uzdaviniuose tenka priimti
jvairius sprendimus, kai néra turima reikiama informacija konkreciai situacijai, arba
informacija yra pasenusi ir netinkama. Ziniy iStekliai, tai faktai, strategijos ir
technologios. Pastovus ziniy istekliy vystymas ir tobulinimas garantuoja, kad bus
surandami tvarkaraséiy sudarymo uzdaviniy sprendiniai [7].

1.4.3 Tvarkarasc¢iy ribojimai

Tvarkara$¢iy uzdaviniuose sutinkami jvairis ribojimai. Atsitiktiniu laiko momentu gali
pritrukti iStekliy, pazeisti nuoseklumo sarysiai, reikalaujama paisyti nurodyty laiko terminy ir t.t.
Tvarkaras¢iy uzdavinius galima suskirstyti j kelias grupes, pagal uzdaviniy apribojimy
sritis [7]:
e Tvarkara$ciai, kurie turi laiko aprobbojimy — pateiktos darby pradziy ar pabaigy
taisyklés. Kiekvienas tvarkarasc¢io uzdavinys turi induvidualius laiko apribojimus.
e Tvarkarasciai, esant istekliy apribojimams — ilgalaikiai ar fiziniai medziagy, darbo
jégos ir techniniy jrengimy apribojimai..
e TvarkaraS¢iai, kai biitina iSlaikyti konkrety nuoseklumg — tai uzdaviniy grupé, kur
yra bitina iSlaikyti veiklos nuoseklumg. Atskiras atvejis, kai nagrinéjami tvarkarasciai,
kuriuose néra svarbus eiliSkumas, néra eiliSkumo apribojimy.
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Lengva suprasti, kad kuo daygiau yra nuoseklumo apribojimy, tuo sunkiau sudaryti
efektyvy tvarkarastj.
Pagal tvarkaras¢iy apribojimus, visi tvarkara$¢iy uzdaviniai skaidomi j Sias grupes:

e Tvarkaras¢ial, turintys laikinus aprbojimus — uzdaviniuose ribojimai taikomi laiko
intervalams, ribojama atlickamy darby, operacijy pradzia, pabaiga, trukmé, taip pat gali
biiti ribojami ir resursy paskirstymai. Atliekant skai¢iavimus, laikini ribojimai biina arba
patenkinami ir naikinami, arba atnaujinami.

e Tvarkara$¢iai, turintys nenumatytus ribojimus — tokiuose uzdaviniuose ribojimai
nusako netikétus jvykius — ribojimai, kurie nebuvo i§ anksto nenumatyti, taciau jie keicia
prioritetus ar iStekliy paskirstymg (pvz. sugenda staklés ir pan.). Atsiradus naujiems
apribojimams, atsizvelgiama j esamus ir atliekamas tvarkaras¢io perdarymas.

e Tvarkarascia, turintys pastovius ribojimus — dazng karta tai btna fiziniai ribojimai,
darantys jtakg tvarkaras¢io sudarymo procesui, resursy paskirstymui. Jprastai kiti
apribojimai nedaro jtakos Siems.

Tvarkaras¢iy teorijoje, uzdaviniai su ribotais istekliais, yra vieni i§ svarbiausiy, placiai
praktikoje pritaikomy uzdaviniy. Teorija teigia, kad kad net sudarius gerus tvarkaras¢iy
uzdaviniy sprendimo algoritmus, yra vistiek palickama pakankamai daug neatsakyty klausimy.

1.4.4 Kaip apibréziami tvarkaras¢iy duomenys

Pagal tai, kaip apibréziami tvarkara$ciy uzdaviniy duomenys, uzdaviniai klasifikuojami i:

e Deterministiniai uzdaviniai — kai yra turima visa reikalinga informacija, kad
sudaryti tvarkarast;.

e Stochastiniai uzdaviniai — kai duomenys pateikiami tikimybiniais modeliais.

e Nedeterministiniai, dar vadinami nestochastiniai uzdaviniai — kai dalis duomeny
uzdaviniuose néra apibrézti, o §i neapibréztis apibudinama netikimybiniais modeliais
(intervaliné aritmetika, blausioji logika ir pan.)

e UZdaviniai, kurie néra pilnai apibrézti — dalis turimy duomeny gali buti klaidingi,
praleisti arba neZinomi.

Labiausiai yra iSnagrinéti deterministiniai tvarkaras¢iy sudarymo uzdaviniai. Tiriant
stochastinius ir nestochastinius, arba nedeterministinius tvarkaraséiy sudarymo metodus, Vis tiek
biina nei$spresty uzdaviniy. Uzdaviniai, Kurie néra pilnai apibrézti, pirmiausia suvedami j
deterministinius arba nedeterministinius uzdavinius ir tik tada sprendZiami .
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1.5 Tvarkara$¢iy uzdaviniams spresti naudojami algortimai

Visi kombinatorinio optimizavimo algoritmai, naudojami tvarkara$¢iams sudaryti, yra
skirstomi j tris raisis - tikslieji, euristiniai ir metaeuristiniai (zr. 1.5.1 pav.).

Kombinatorinio optimizavimo uzdaviniy sprendimo algoritmai

Tikslieji Euristiniai Metaeuristiniai

1.5.1 pav. Kombinatorinio optimizavimo algoritmy riisys

Tikslieji algortimai, tai tokie algoritmai, kurie uztikrina, kad bus surastas geriausias
uzdavinio sprendinys. Taciau tiek bendrai, beveik visy kombinatorinio optimizavimo uzdaviniy
sprendimo trukme, tiek tvarkara$¢iy uzdaviniy sprendimo trukmé tiksliaisiais metodais ddidé¢ja
eksponentiskai, didéjant uzdavinio duomeny apimciai [10][6]. Todél tikslieji metodai taikytini
sprendziant tik nedidelés apimties uzdavinius.

Tiksliyjy algoritmy pvz.:

e kertanciyjy plokStumy,
e Saky ir riby,
e Saky ir réziy.

Euristinis algoritmas, tai skai¢iavimy metodas, kai siekiama surasti sglyginai gerg sprendinj
per priimting laiko tarpg, ta¢iau nebitinai optimaly. Tai yra esminis skirtumas tarp euristiniy
algoritmy ir tiksliy metody. Euristiniai algoritmai paremti pagal tam tikry taisykliy (euristiky)
pritaikymu sprendziant konkrec¢ius kombinatorinio optimizavimo uzdavinius. Tokios taisyklés
nurodo koks sprendimas turi biti priimtas jvairiose, kad potencialiai blity gaunamas geresnis
sprendinys. Euristiniai algoritmai taikomi tam tikrai uzdaviniy grupei, kai galioja tam tikros
prielaidos ar apribojimai [10].

Euristiniy metody pvz.:

e prisitaikancios atminties,
e nuolatinio jud¢jimo.

Metaeuristiniai metodai, tai rinkinys abstrak¢iy nurodymy. Skirtingai nei euristiniai
algoritmai, Sie nurodymai skirti tam, kad formaliai aprasyti sprendimo metodika kuriai nors
uzdaviniy klasei. Sgvokoje ,,metaeuristinis algoritmas® telpa daugiau, nei sagvokoje - ,,euristinis
metodas® [10].

Keletas metaeuristiniy algoritmy.:

e tabu paieska,

e lokalioji paieska,

e genetiniai algoritmai,

e atkaitinimo modeliavimas,

e iteratyvioji lokalioji paieska,

e paieska kintamosiose aplinkose,

e biciy kolonijy elgsenos imitavimo algoritmai.

e skruzdéliy kolonijy elgsenos imitavimo algoritmai,
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e godziosios randomizuotos adaptyvios paieskos procediiros (GRASP).

Skauzdéln koloniju elgsenos
imitacimo algoritmai
Ite?’;avt}",mp lokalioji Metaeuristiniai algotitmai :.Bll.:m‘ 1::0101]1]11‘ Lallgse:.nm
paieska imitacimo algoritmai
Tabu paieska Genetiniai algoritmai
Atkaitinimo Paieska kintamosiose
modeliavimas aplinkose

1.5.2 pav. Kombinatorinio optimizavimo uzdaviniy sprendimo metaeuristiniai algoritmai

Ivairiy optimizavimo uZdaviniy, taip pat ir uzdaviniuose, kur sudarinéjami tvarkaras¢iai,
galima taikyti praktiskai visas pateiktas metaeuristiniy metody idéjas. Tai yra didziausias
metaeuristiniy metody privalumas, lyginant su euristiniais algoritmais, nukreiptais spresti koki
nors konkrety uzdavinj. Kai norima rasti aukstesnés kokybés sprendinius, galima sujungti kelias
skirtingas metaeuristiniy algoritmy id¢jas, dél jy universalumo. Todél Siuo metu pagrindiniai
tyrinéjimo objektai yra metaeuristiniai algoritmai arba jy idéjy kombinacijos, kaip lokalioji
paieska, tabu paieska ir atkaitinimo modeliavimas ar genetiniai algoritmai ir kt. Taip norima
sukurti algoritmus, kurie kuo efektyviau spresty kombinatorinio optimizavimo uzdavinius — biity
randamas optimalus ar jam artimas sprendinys per priimting laiko tarpa, kurj uZtrunka
skaic¢iavimai [10].

1.6 Pagrindiniai gamybos tvarkaras¢iy sudarymo uzdaviniai

Klasikinis gamybos tvarkara$¢iy sudarymo uzdavinio modelis susideda i§ masiny ir darby.
Kiekvienas darbas (produkto gamyba) susideda i aibés operacijy. Kiekviena operacija atlickama
ant tam tikros masinos ir uztrunka tam tikrg laiko tarpg. Operacijos negali vykti kartu —
nepasibaigus vienai operacijai, ta pacia masina negalima pradéti dar vienos operacijos. Vienu
metu visos masinos gali vykdyti tik vieng operacijg, o operacijai prasidejus, ji negali biiti
nutraukta [11].

Yra trys iSnagrinéti modeliai. Pirmasis - gamyba be nuoseklumo sarysiy (angl. open shop),
Antrasis - i$ dalies nuosekli gamyba (angl. job shop), Treciasis - nuosekli gamyba (angl. flow
shop).

Uzdavinyje, kur gamyba yra be nuoseklumo sarySiy (open shop), atliekamos operacijos
apdorojamos atsitiktine tvarka. Sakykime, kad masiny skai¢ius m € Z*, o darby aibé J. Visi
darbai j € J susideda i§ m operacijy 0;,1 <i <m (0;; , 0 — operacija, i — masSina su kuria
apdorojama 8i operacija), kiekvienos operacijos atlikimo trukmé [;; € N. Darby aibei J
sudarytas tvarkarastis, tai vienos masinos tvarkara$¢iy rinkinys. Masinai i, 1 < i < m, ieSkoma ir
randama atitiktis f;:J —» N, ¢ia f;(j) > fi(j") reiskia  f;(j) = f;(j°) +1;;, 0 kiekvienam
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atliekamam darbui j € J intervalai [ﬁ- U, fiG)+1; j) yra nesikertantys. Sio tvarkara$¢io darby
pabaiga
max_ fi(j) +1;;.

1<ism,j€J
Uzdavinio tikslas yra surasti, kokia eilés tvarka turés biiti atlickamos operacijos kiekvienam
darbui ir ty darby atlikimo eiliSkumas kiekvienai masinai [4][8].

Uzdavinyje, kur gamyba yra i§ dalies nuosekli (job shop), darbo operacijos yra atliekamos
pagal tam tikrg darbo tvarka. Sakykime, maSiny skai¢ius m € Z*, darby aibé J. Kiekvienas
darbas j €] yra sydarytas i§ operacijy 0;;,1 < i <m sekos n;, masinos, kurios apdoroja
kiekvieng operacija p;; € [1..m] ir apdorojimo trukmés [; ; € N. Darby aibei J sudaromas
tvarkarastis, tai tvarkara$¢iy rinkinys vienos masinos. Atitiktis f,:{o; j:p;; = p} » N randama
kiekvienai masinai , kur ﬂ,(oi,j) > fp(oix,jx) reiskia fp(oi,j) > ﬁ,(oix,]-x) +1;,0 fp(oiﬂ,j) >
fp(oL j) + 1 . Tokio tipo tvarkara$ciao darby pabaiga

r%i]x fo (onj, j) tlny,j
Uzdavinio tikslas — surasti, kokia eilés tvarka turéty buti atlickamos operacijos ant visose
masinose [4][8].

Gamybos uzdavinys, kur gamyba yra nuosekli, tai yra atskiras i§ dalies nuoseklios
gamybos uzdavinio atvejis, kai visy darby operacijy atlikimo tvarka yra vienoda, o atlickamy
operacijy skaiCius yra toks, koks yra masiny skai¢ius. Sakykime, kad masiny skaic¢ius yra m €
Z*, darby aibé J. Kiekvienas darbas j € ] sudarytas i§ m operacijy o;;,1 < i < m, operacija
0;j yra apdorojama i-taja maSina, o Kiekvienos operacijos apdorojimo trukmel;; € N.
Darby aibei J sudarytas tvarkarastis toks, kad kiekvienamdarbuij € J ir1 <i<m, fi.1() =
fi(G) + 1.

Tokio tvarkarascio darby pabaiga:
Ilj’)eé\]X fm(/) + lm,j

UZzdavinio tikslas — rasti darby atlikimo eiliSkuma kiekvienai masinai [4][8].

Gamybos tvarkarascio 1déjos:
- maksimaliai sumazinti masiny prastovy laika - kad kiekviena masina, atlikusi operacija
vienam darbui, kuo grei€iau pradéty atlikinéti operacija kitam;
- kaip suplanuoti gamybg - darby operacijy atlikima, kad visi darbai buty atlikti iki tam
tikro pasirinkto laiko.
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2. Genetinio algoritmo panaudojimas gamybiniy tvarkarasciy
sudarymui
2.1 Genetinis algoritmas

Genetiniai algoritmai, dazniau vadinami tiesiog GA, ir principas, pagal kurj jie sudaryti,
buvo pasitlytas XX amziuje, Hollando. Nuo pat pirmyjy bandymy, genetiniai algoritmai
sékmingai pasirodé¢ sprendziant jvairius optimizavimo uzdavinius, tokius kaip gamybos
operacijy planavimas, elektroniniy komponenty iSdéstymas ir kt.

Genetinis algoritmas, tai algoritmas, pagrinde naudojamas kompiuteriymoksle, ieskantis
apytikriy sprendiniy optimizavimo ir paieSkos uzdaviniuose. Genetiniai algoritmai naudoja
jvairius metodus, kurie yra paremti evoliucinés biologijos principais — individy kryZzminimas,
mutacija, tam tikry savybiy paveldimumas.

Sie algoritmai paprastai realizuojami kaip kompiuteriné imitacija, kurioje - p dydzio
populiacija, sudaryta i§ abstrakéiy c ilgiu sprendiniy reprezentacijy x — chromosomy, Vystosi ir
taip bandoma surasti optimizuojamo uzdavinio geresnius sprendinius. Evoliucija pradedama i$
atsitiktinés chromosomy populiacijos. Kiekvienoje kartoje, skaifiavimy iteracijoje, jvertinami
populiacijos nariai, tam tikri individai modifikuojami — btina sukryzminami ir/arba mutuoja —
tam, kad suformuoty naujg populiacijg, kuri bus tiriama kitoje iteracijoje [5].

2.1.1 Algoritmo schema

Genetinio algoritmo vykdymo etapai:

1. Pradzia - Sugeneruojama atsitiktiné populiacija, kurioje yra p chromosomy.

2. Jvertinimas - Jvertinamas populiacijos kiekvienos chromosomos tinkamumas pagal tam
tikras tikslo funkcijas

3. Nauja populiacija — Sukuriama nauja populiacija, kartojant tokius veiksmus:
3.1 Atranka — Pagal tinkamumg iSrenkamos dvi tévinés chromosomos.
3.2 KryZminimas — I$ téviniy chromosomy sukuriama nauja chromosoma (vaikas).
3.3 Mutacija — Pagal mutacijos tikimybe ir jos rasj, keisti chromosoma.
3.4 Piémimas — [déti nauja chromosoma | nauja populiacija.

4. Pakeitimas — Tolimesniuose veiksmuose naudoti naujai sugeneruota populiacija.

5. Tikrinimas — Jei pabaigos salyga tenkinama, algoritmas sustabdomas ir grazinama
geriausia chromosoma i$ populiacijos.

6. Ciklas — Grjztama j antrajj zingsnj.

Genetinis algoritmas, tai skaiCiavimy id¢ja, todel kiekvieno uzdavinio sprendimui,
algoritmo schema gali skirtis, nuo bendrinio jos pateikimo.
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2.1.2 Chromosomos kodavimas

Chromosomy kodavimas — pirmasis uzdavinys su kuriuo susiduriama taikant genetinius
algoritmus. Kodavimas priklauso nuo problemos specifikos, tad chromosomg galima uzkoduoti
labai jvairiai. Pats paprasCiausias ir dazniausiai naudojamas kodavimo buidas yra dvejetainis,
binarinis (zr. 2.1.2.1 pav.). Jis buvo panaudotas paéiuose pirmuose genetiniy algoritmy
bandymuose.

010011010001001

2.1.2.1 pav. Binarinis chromosomos kodavimas

Perstatymas, dar vadinimas permutaciniu kodavimu, naudojamas uzdaviniuose, kur
aktualus rikiavimas. Pavyzdziui, keliaujan¢io pirklio uzdavinyje. Cia chromosoma — numeriy
eiluté (zr. 2.1.2.2 pav.).

1971056211834012

21.2.2 pav. Permutacijo chromosomy kodavimo pavyzdys

Sprendziant problemas, kur yra naudojami realGs skaiiai, labai problematiskas yra bity
kodavimas, jis sudétingas, nepatogus ir nepraktiskas. Sio tipo uzdaviniams spresti padeda
tiesioginis kodavimas. Cia genas parodo tikra duomeny prasme. Chromosoma atrodo taip —
eiluté sudaryta i$ atsitiktiniy elementy (zr. 2.1.2.3 pav.).

0.24 245 1.02 0.1 6.45 2

(kairén) (desinén) (Zzemyn)

2.1.2.3 pav. Tiesioginis chromosomy kodavimas

Medziy kodavimo metodas, tai dar sudétingesnis metodas. Jis paprastai naudojamas
iSvystyti programas arba kokias nors iraiskas. Siame metode chromosoma gali reprezentuoti i3
programavimo kalbos funkcijy ir komandy sudaryta med; [9].

2.1.3 KryZzminimas ir mutacija

Kryzminimas ir mutacija - du pagrindiniai genetinio algoritmo operatoriai, kurie nulemia
chromosomy vystymasi. Jy pasirinkimas ir realizavimas priklauso nuo problemos, bei to, kaip
yra uzkoduotos chromosomos.

Binaraus kodavimo atveju kryzminime pasirenkamas vienas ar daugiau kryzminimo tasky.
Jeigu yra vienas taskas, naujai chromosomai sudaryti paimama pirmoji dalis iki tasko iS
pirmosios tévinés chromosomos ir likusi dalis — i§ kitos (zr. 2.1.3.1 pav.).
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N - 0 - .
3.1.2.1 pav. Vieno tasko kryzminimas

Kodavimuose su perstatymais biiti pastebéti, kad kiekvienas skaitmuo turi biiti panaudotas
tik vieng karta. Vienataskis kryzminimas atrodo taip: formuojant nauja chromosoma, dalis iki
tasko i§ pirmojo tévo yra perraSoma, o likusioji dalis yra perraSoma i§ antrojo tévo, taciau
perrasomi tiktais tie elementai, kurie nebuvo iSrasyti anksciau.

Medziy kodavimas. Abiejuose kryzminamuose medziuose yra pasirenkamas taskas, nuo
Sio tasko gaunamos Sakos yra sukei¢iamos.

Kryzminimo tikimybé dazniausiai yra pasirenkma, taciau atlickant §j tyrimg programa yra
parasyta taip, kad kryzminimo tikimybé yra 100%, tai reiSkia, kad yra kryzminamos visos
chromosomos. Programa yra sukurta taip, kad ji atskirai saugoja vieng tevy populiacijos
geriausig chromosomg ir jeigy vaiky chromosomose néra geresnio sprendinio, nei prie$ tai
surastas, atrinkta geriausia téviné chromosoma yra jdedama j naujajg populiacija ir su ja toliau
vykdomas kryZminimas.

Kryzminimo pobudis:
Siama tyrime bus nagrinéjamas vieno tasko kryZminimas. Principas, pagal kurj yra atlickamas
kryzminimas:
Pradinés chromosomos:

71881316<>15324101761512201119149
13121651<>172943147181181520196 10
1695142<>153201817191181013641271

Kryzminimas atliekamas po 5 elemento
Naujos sugeneruotos chromosomos:

71881316(125117294314111520196 10
71881316|95142153201719111064121
13121651(91421532018171911810647

Po kryzminimo sugeneruotos populiacijos kiekio apskai¢iavimo formulé:

n-—1 n
mm = Z E mi,j

i=1 j=i+1

Arba daug paprastesné ir lengviau suskai¢iuojama formulé:
_(-1)?+n-1
- 2

mm
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n=g+b;

g — atrinkty gery chromosomy skaicius, b — atrinkty blogy chromosomy skaicius
(kg reiskia geros ir blogos chromosomos, bus paaiSkinta aprasant programos
veikimg).

Mutacija bity kodavime — kiekvienam bitui yra priskiriama tikimybé, kad jis bus pakeistas
priesingu — i§ 1 keiCiama j 0. Perstatymo metode du elementai bty sukeitéiami vietomis.
Tiesioginiame metode mutacija priklauso nuo reikSmiy. Pavyzdziui, dirbant su realiais skaiciais,
mutacija gali reiksti, jog bus pridedamas ar atimamas skaiCius. Priklausomai nuo uzdavinio,
mutacijos gali biiti labai jvairios. Medzio kodavime kei¢iami yra mazgai [9].

Saltiniuose teigiama, kad mutacijos tikimybé turéty bati labai maza, mazdaug 0,5-1% [9],

tac¢iau Siame tyrime mutacijos tikimybé parinkta didesné - 20 %.
Programoje yra uzprogramuotos penkios mutacijy riisys, jos visos bus analizuojamos, lyginamos
tarpusavyje.

Mutacijos rasys:

1) Chromosomos elementai yra atsitiktinai i$maiSomi.

2) Sukeiciami pirmas ir paskutinis chromosomos elementai.

3) Sukei¢iami antras ir prie$ paskutinis chromosomos elementai.

4) Pirmas chromosomos elementas yra pakei¢iamas prieSpaskutiniu,

prieSpaskutinis — paskutiniu, paskutinis — antru, antras — pirmu.
5) Sumaisomi pirmi devyni chromosomos elementai.

2.1.4 Selekcija

Selekcija, tai operatorius, kuris nusako, kokios tévinés chromosomos bus paimtos
tolimesnei evoliucijai. Selekcija gali buti kei¢iama pagal pasirinkima [9].
Pavyzdziai:

e C.Darvino teorija teigia, didesng¢ tikimybe i§likti, bati isrinktomis turi tos
chromosomoms, kurios randa geresnius uzdavinio sprendinius,

e Pastovios biisenos atranka — siekiama islaikyti sengja populiacija, 0 pakeisti tik
blogesnes chromosomas naujai sukurtomis. Tokiu budu i§saugomi geriausi
sprendiniali,

e Elitizmas — metodas, kur senoji populiacija yra visiSkai pakei¢iama naujai
gautosios, taciau tam kad neprarasti galimo geriausio sprendinio, geriausias
sprendinys i§ senosios populiacijos perkeliamas j naujaja.
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3. Genetiniy algoritmy parametry jtakos tyrimas
3.1 Sukurta programa
3.1.1 Programos, tyrimo tikslai

a) Palyginti, kuri mutacija i§ pateikiamy penkiy, suranda geriausig sprendinj. Jeigu
Jmanoma, iStinkti geriausiag mutacijos riisj,

b) Istirti, ar gaunamas geresnis rezultatas, kai atlickamy iteracijy kiekis yra
didinamas (tytimo metu skaiciavimai atlickami bus su 200 ir 500 iteracijy) ir nustatyti
optimaly iteracijy skaiciy,

c) Palyginti anksCiau gautus rezultatus ir rezultatus, kai kei¢iama tikslo funkcija.
Pirmuoju atveju tikslo funkcija — prastovy minimizavimas, antruoju — gamybos trukmés
minimizavimas.

3.1.2 Duomeny failo paruoSimas

Jjungus programg, atsiranda pasirinkimo langas — reikia pasirinkti duomeny failg
(zr. 3.1.2.1 pav.). (Aplanky pavadinimai buvo pasalinti).

[£:] Open ped
Look In: |3 Documents |V‘ E
| =
| =
| =
| =
| =
| =
4] Il | [»
File Name: | |
Files of Type: |AII Files |v‘
| Open H Cancel ‘

3.1.2.1 pav. Duomeny failo pasirinkimas

Kad programa galéty apdoroti dirbti, duomenys turi buti pateikti Excel faile, kuris turi buti
i§saugotas (,,Save As“) Excel 97-2003 Workbook formate. Tyrime naudojamo duomeny failo
pavadinimas - ,,Duomenys.xlIs*.
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Duomeny failas duomenys turi biti pateikti pagal Siuos reikalavimus:

a) Jame turi biti Sesi ,,Sheet™, lapai.

b) Jy pavadinimai: pirmasis — ,,Uzsakymai®, antrasis — , Techologija“, treciasis —
»OperMedis“, ketvirtasis — ,,OperMetalas”, penktasis — ,,OperAbu®, SeStasis —
»Stakles®.
Visi pavadinimai turi biiti paraSyti lotyniSkomis raidémis — negali biti lietuvisky
raidziy - g, § ir kity (esant lietuviskiems simboliams, programoje atsiranda klaidy).

¢) Lape ,,Uzsakymai*“ duomenys turi biiti pateikti tokia tvarka: Pirma eiluté — Antrastés.
Stulpeliai: Gaminio pavadinimas, Gaminio kodas, Gaminiy kiekis, Mato vienetas (Zr.

3.1.2.2 pav.).

Gaminio pavadinimas Gaminio kodas Gaminiy kiekis Mato vienetas
Plinth 95mm height _73PLO8/95TT 1m
Table small with 1 drawer for table Men Casual 1000x500x500mm, HPL H1599, _73T06-1 M TT_1000 1 vnt
Table Men Casual 1200x1200x800mm, white 101PR _73TO9MTT_1200 1 vnt
Table Men Casual 1600x800x800mm, white 101PR _73T09MTT_1600 1 vnt
Top cube for table Men Casual, Fikk brown, 600x400x200mm _73TPDO1-1MTT' 1 vnt
Bench small for table Men Casual 460x460x420mm, leather grey _73BEO1MTT_460 1 vnt
Bench for table Men Casual 1400x500x500mm, leather grey _73BE01MTT_1400 1 vnt
Gaminys8 Kodas Gam-a 1 wnt
Gaminys9 Kodas Gam-b 1 wnt
Gaminys10 Kodas Gam-c 1 wnt
Gaminys_11 Kodas Gam-11 1 vnt

3.1.2.2 pav. Duomeny failo lapas ,,Uzsakymai

d) Lape ,,Technologija“ duomenys pateikiami tokia tvarka: Pirma eiluté — Antrastés.
Stulpeliai: Gaminio kodas, Technologija, Gaminimo laikas min (zr. 3.1.2.3 pav.).
Duomenys turi biiti suvesti pagal gaminiui pagaminti atliekamy operacijy seka.

Gaminio kodas Technologija Gaminimo laikas min

:g Et g;’:g: E Ejrzq:d 22 Stulpelyje ,,Technologija‘“ paraSoma
73 PLO8/95TT MedAC 25 turima atlikti operacija. Gaminimo
_73PLOB/9STT ParAp 27 laikas min — nurodoma trukmeé, kiek
_73PLO8/95TT Apd 3 Jaiko bus atlieckama  konkreti
_73PLOB/ISTT Kompl .. .. C .

~73 PL08/95 TT Lz ,¢ operacija konkre¢iam gaminiui.
_73PLOB/ISTT Frez 37

_73PLOB/ISTT Tekin 30

_73PLOB/ISTT Suvirin 27

_73T06-1 M TT_1000 PjMed 35

_73T06-1 M TT_1000 Pres 65

_73T06-1 M TT_1000 Briau 37

_73T06-1 M TT_1000 MedAC 54

_73T06-1 M TT_1000 Surin 85

_73T06-1 M TT_1000 Kompl 51

_73T06-1 M TT_1000 Laz 50

73T 06-1 M TT_1000 Frez 33

73T 06-1 M TT_1000 Slif/pol 30

_73TOIMTT_1200 PjMed 25

_73TO3MTT_1200 Briau 37

3.1.2.3 pav. Duomeny failo lapas ,,Technologija“
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e) Lape ,,OperMedis* turi bati pateikiami operacijy, atlickamy tiktais su staklémis,
skirtomis dirbti su medinémis detaléms, trumpiniai. Turi buti i§laikomas bendrinis
operacijy atlikimo eiliskumas (zr. 3.1.2.4 pav.).

Operacijos is eiles

PiMed PjMed — medinés dalies i§pjovimas
Pres Pres — presavimas
. Briau — briaunavimas

Briau . i .
MedAC — medienos apdirbimo centrai

MedAC ParAp — paruo$imas apdaila

ParAp Apd — apdaila

Apd

3.1.2.4 pav. Duomeny failo lapas ,,OperMedis*

Medienos apdirbimo centruose yra atliekamos kelios operacijos, tokios kaip — grezimas,
frezavimas, kalibravimas ir kitos. Operacijas PjMed, Pres, MedAC atlieka staklés, 0 operacijas
ParAp ir Apd atlieka darbuotojai.

f) Lape ,,OperMetalas” turi buti pateikiami operacijy, atlickamy tiktais su staklémis,
skirtomis dirbti su metalinémis detaléms, trumpiniai. Turi buti iSlaikomas bendrinis
operacijy atlikimo eiliskumas (3.1.2.5 pav.).

Operacijos is eiles
Laz — detaliy pjovimas i§ metalo laksto

Laz

. PjMet — detaliy pjovimas i$ ilginiy metaliniy medziagy, tokiy
PjMet kaip vamzdziai, strypai, profiliai.
Frez Frez — metaliniy detaliy frezavimas
Tekin Tek!n_ — stryp}l _1r_vamzdzu; tekinimas

. Suvirin — suvirinimas

Suvirin Slif/pol — slifavimas ir poliravimas
Slif/pol

3.1.2.5 pav. Duomeny failo lapas ,,OperMetalas*

Operacijos Laz, Frez atliekama staklés, Tekin ir Slif/Pol gali atlikti tiek staklés, tiek darbuotojai,
Suvirin atlieka tik darbuotojai.
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g) Lape ,,OperAbu‘ turi buti pateikiami operacijy, kurios atlickamos visy tipy detaléms
ir pusfabrikac¢iams, trumpiniai. Turi bati iSlaikomas bendrinis operacijy atlikimo
eiliskumas eiliskumas (3.1.2.6 pav.).

ac c . Surin — surinkimas atskiry detaliy j pusfabrikacius arba
Operacijos is eiles . .

galutinius gaminius.
Surin N

Kompl — komplektacija

Kompl

3.1.2.6 pav. Duomeny failo lapas ,,OperAbu*

h) Lape ,,Stakles* pateikiamas sgraSas stakliy, ant kuriy bus atlickamos operacijos.
(3.1.2.8 pav.).

Stakles

B1.PjMed_1 . . ) . . .
B1.PjMed 2 Cia yra apraSomos visos staklés, su kuriomis bus dirbama Siame

B1.PiMed 3 tyrime. Programa darbus skirstys ant $iy stakliy ir likusios dalies, kuri

B1.Pres 1 nesimato.
B1.Pres 2 Yra lengvai pastebima, kad prie anksCiau aptarty medzio ir metalo
BlBriau_1  Operacijy, pradzio yra trumpi prierasai ,B1* ir ,MC*. Sic prierasai

B1.Briau_2 indikuoja kur yra staklés ar darbo centrai, kur dirba darbuotojai.
Bl.MedaC_1 Bl - Baldy pirmasis cechas, MC — Mechaninis cechas.

B1.MedAC_2  Operacijos metalui néra atlickamos baldy ceche — ten néra jrangimy,
B1.MedAC_3 tinkamy dirbti su metalu. Taip pat ir mechaniniame ceche dirba yra
Bl.MedAC_4  tik su metalinémis detalémis.

B1.ParAp_1 Bendrosios operacijos atrodo taip: B1.Surin_ X , Bl Kompl X . Siuo
Bl.ParAp_2  atveju, B1 indikuoja, kurioje vietoje vyksta pusfabrikaciy ir pilny

B1l.Apd_1 gaminiy surinkimas.
Bl.Apd 2

MC.Laz_1
MC.Laz_2
MC.PjMet_1
MC.PjMet_2
MC.Frez_1
MC.Frez_2
MC.Frez_3
MC.Tekin_1
MC.Tekin_2
MC.Suvirin_1
MC.Suvirin_2
MC.Slif/pal_1
MC.Slif/pal 2

PrieraSai pabaigoje indikuoja, kiek bus yra darbo centry ar darbuotojy
atlikti kiekvienai operacijai. Matome, kad operacijoms atlikti yra
skirtingas kiekis darbo centry.

3.1.2.8 pav. Duomeny failo lapas ,,Stakles*
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3.1.3 Vartotojo sasaja, programos paaiSkinimai

Pasirinkus duomeny failg ir paspaudus mygtuka ,,Open®, atsiras programos langas
(zr. 3.1.3.1 pav.).

(Pateikiama lango dalis, kur jvedami duoments, o ne visas langas. Isijungus programa,
daugiau jraso néra matoma).

|= | Gantt programa

P W Pasirinktiems duomenims i$saugoti, naudokite

,Enter klavisg.
veskite populiacijos dydj

—

Pasirinkite skaiciu, kiek bus naudojama

1) Jvedamas pradzioje apdorojamos
populiacijos dydis,

2) Ivedama su kiek gery ir blogy chromosomy

bus toliau dirbama,

Ivedama po kurio elemento norima pradéti

geriausiy ir blogiausiu chromosomu

Geriausiy Blogiausiu
Pasirinkite, po kurio elemento norite 3)

pradéti kryZminima

Mutacijos tikimybé % 4) fry(zimlnlmq,t i s tikimvbe
o B vedama mutacijos tikimybpe,
Pasirinkite mutacija : : -’* . .. RN
. - . . N 5) Pasirenkama mutacijos rasis,
|veskite genetinio algoritmo atliekamuy iteraciju . . . .
wioki [ 6) Ivedamas atlickamy iteracijy skaicius,

7) Pasirenkama tikslo funkcija pagal kurig bus
atlieckami skai¢iavimai: Minimizuojamos
prastovos arba minimizuojama gamybos

Pasirinkite pagrindine tikslo funkcija:

| Minimizuojamos prastovas |v|

trukmé.
Detalus pavyzdys atspausdinamas *Ivedus duomenis ir uzfiksavus jUOS ,,Enter“
e Klavi$u, arba pasirinkus juos per ,,ComboBox*

Jvedimo, pasirinkimo langelis papilkuos -
duomeny Keisti nebus galima.

3.1.3.1 pav. Duomeny suvedimas

Programos veikimas:

. Ivestas populiacijos dydis, tai populiacija, kuri bus apdorojama pacioje pradzioje,
vieng kartg - i§ jos atrenkamas geriausiy ir blogiausiy chromosomy kiekis (nurodomas véliau).
Kitaip tariant — tai yra pirminis chromosomy rinkinys, nuo kurio pradedame darba.

o Generuojama populiacija, su kuria bus dirbama algoritmo vykdymo metu. Gery
chromosomy skai¢ius — tai skaiCius, kiek bus atrinkta geriausiy chromosomy i§ pirmosios
chromosomy populiacijos. Atliekant pirmg antrg ir kitas iteracijas, renkamasi i§ genetinio
algoritmo sugeneruotos populiacjos. Blogy chromosomy skaicius — tai skaifius, kieks bus
atrinkta blogiausiy chromosomy i§ populiacijos. Kadangi nezinome ar geriausias sprendinys bus
gautas kryzminant tik geriausias chromosomas, dél to j algortimo skaiCiavimus jtraukiame ir
nurodyta kiekj blogiausiy chromosomy. Jeigu blogiausiy chromosomy skai¢ius lygus 0, bus
atlickamas elitiniy chromosomy atrinkimo metodas (dirbama tik su geriausiomis
chromosomomis).
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o Parenkama, po kurio elemento bus daromas kryzminimas. Elementy skaicius —
jraSy skaiCius duomeny failo lape ,,Uzsakymai“. Jeigu duomeny faile 5 jrasai, tuomet
kryZminimas turés prasm¢ tik 3 atvejais — po pirmojo, antrojo ir tre¢iojo elementy. Atliekant
kryzminima po ketvirtojo elemento, yra tik vienas elementas, kurj reikia atrinkti, tai reiskia, kad
antroje tévinéje chromosomoje jis yra toks pat kaip ir pirmoje, todél nauja chromosoma bus
identiska pirmajai.
Paspaudus ,,?* simboliu pazymétg mygtuka, pateikiamas detalesnis paaiSkinimas
(zr3.1.3.2pav.).

Elementai ot

,’ri Elementai - duomeny failo jrasai (uZsakymai).
KryZminimai gali bati daromi nuo 1 ir iki priegpaskutinio elemento.
Pavyzdiiui jeigu turime 12 elementuy, tai galima kryZminti nuo 1 elemento iki 10.
Kryiminant po 11 elemento, gausime tas pacias chromosomas.

OK

3.1.3.2 pav. KryZminimo paaiskinimas

o Ivedama kokia yra procentiné tikimybé, kad jvyks mutacija.

. Perenkama, su kuria mutacija i§ penkiy galimy norite atlikti skaiciavimus.
Paspaudus ,,?* simboliu pazyméta mygtuka, pateikiamas paaiskinimas, kuo tarpusavyje skiriasi
Sios mutacijos (zr. 3.1.3.3pav.).

Mutacijos: it

,fi Mutacija 1: SumaiSomi chromosomos elementai
Mutacija 2: Sukeiciami pirmas ir paskutinis chromosomos elementai
Mutacija 3: Sukeitiami antras ir prie$ paskutinis chromosomos elementai
Mutacija 4: Pirmas elementas = prieSpaskutinis, priespaskutinis = paskutinis,
paskutinis = antras, antras = pirmas
Mutacija 5: Sumai$omi pirmi devyni chromosomos elementai

OK

3.1.3.3 pav. Mutacijy paaiskinimai

o Parenkama, kiek genetinio algoritmo iteracijy reiéks atliekti.
J Pasirenkama tikslo funkcija:
a. Minimizuoti prastovas — tikslas sukurti tokj darby atlikimo tvarkarastj, kad stakliy
nedarbo, prastovy laikas biity maziausias,
b. Minimizuoti gamybos trukmeg - tikslas sukurti tokj darby atlikimo tvarkarastj, kad
visi gaminiai buty pagaminti per kuo trumpesn;j laiko tarpa.
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Visus duomenis uzfiksavus ,,Enter” klavi$u ir pasirinkus tikslo funkcijg, visi duomeny
ivedimo ir pasirinkimo laukeliai bus papilkave (neredaguojami) ir prasidés skai¢iavimai. Atlikus
skai¢iavimus, programos lango kairéje puséje apacioje atsiras praneSimas, kad detalus pavyzdys,
kuriame pateikiami skai¢iavimy zingsniai, yra atspausdintas tekstiniame faile. Taip pat, deSinéje
puséje nuo duomeny jvedimo lauky atsiras nauji pasirinkimai. Programos lango vaizdas, atlikus
skai¢iavimus, atrodo taip (zr. 3.1.3.4 pav.).

|£| Gantt programa - O

Uifiksuoti duomenis, naudokite "Enter” klavisa

[veskite populiacijos dydi Pasirinkite norima atvaizduoti atsitiktinai sugeneruota chromosoma
Pasirinkite, kokius optimalios chromosomos elementus norite matyti |\hs\ gaminiai |v|

Pasirinkite skaitiy, kiek bus naudojama
geriausiy ir blogiausiy chromosomy

Geriausiy Blogiausiy
Pasirinkite, po kurio elemento norite
pradéti kryZminimg
Mutacijos tikimybé %

Pasirinkite mutacija I:lzl

[veskite genetinio algoritmo atliekamu iteraciju

Kieki

Pasirinkite pagrindine tikslo funkcija:

| ]

Detalus pavyzdys atspausdinamas

faile ‘Detalus pavyzdys.txt’

[4]

3.1.3.4 pav. Programos langas atlikus skai¢iavimus

Antrastés ,,Pasirinkite norimg atvaizduoti atsitiktinai sugeneruota chromosomg® desingje
pus¢je, galime pasirinkti pavaizduoti bet kurig chromosoma i§ pacios pirmosios populiacijos,
kurios kiekj nurodéme pacioje pradzioje. Siuo atveju populiacijos sudaryta i§ 25 chromosomy.
Tarkime pasirenkame 10-ta chromosomg (zr. 3.1.3.5 pav.).
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|£| Chromosoma: 25 — O x
GO | Gamybos eliskumas
Btpied 2 N R TR T
CETEm | i
B1.Pres_1 | [ 1 | 1N BN 1) Kodas Gam-15
B1.Pres_2 I S 5) Kodas Gam-a
B1.Briau_1 || | | | EEN 6) _73 BE 01 M TT_460
B1.Bray_2 . 1) Kodas Gam 17
B1.MedAC_1 O S . & vodas cam-1s
B1.MedAC 2 [ 1T I 1 1 B 10 Kodas B 13
B1.MedAC_3 I I B 11) _73 T 08 M TT_1600
B1.MedAC_4 [ ] [ ] 12) Kodas Gam 18
B1.ParAp_1 1] [N E I N N 13) Kodas Gam-c
E1.Parhp_2 [ | T BT i

15) _73TPDO1AMTT
:: i::_; | | -__?_?_ 16) _73T09MTT_1200
I s e 17) _T3BEDO1 M TT_1400
MC.Laz 1 AN [ I N N - — 18) Kodas Gam-20
MC.Laz 2 HlE | . . 19) _73 PL 08195 TT
ucwel ! | NENEN N B B R 20) Kodas Gam.16
MC.Pjet_2 - Il I N e
MC.Frez_1 Il N S .
MC.Frez_2 N .. I B s
|mc.Frez 3 I [ ]
[mc.Tekin_1 |_ Eaam 0 e | |
[mc.Tekin_2 I I N
M. Suvirin_1 I I | N .
[mc.suvirin_2 ] ] | | | IR
|mc. stitrpol_1 || || |y 0 | | | |
MC. Sliffpol_2 [ N . __ [ |
B1.Surin_1 [ I | [ N N N
B1.Surin_2 | i | 1 1 | I
B1.Kompi_1 [ [ | |1 | e | |
B.Kompl_2 [ I .
L Oy B O B I
Laikas, val 0 1 2 3 4 6 T 8 9 10 1 12 13 14 15

Prastovos: 6118 min

3.1.3.5 pav. Pasirinktos chromosomos Gantt‘o diagrama ir gaminiy kody sarasas

Pateikiama ,,Gantt* diagrama pasirinktos chromosomos i$ pirmosios populiacijos. Kair¢je
puséje yra visy darbo centry sarasas, desinéje - suraSomi visy gaminiy kodai. X- asis, tai laikas,
kiek laiko uztruks pagaminti visus gaminius. Po diagrama yra pateikiama, kokia bus pasirinktos
chromosomos prastovy trukmé. Jei pasirinksime antrgjg tikslo funkcijag — minimizuoti gamybos
trukme, po diagrama bus pateikiama pasirinktos chromosomos gamybos trukmé minutémis.

Antrastés ,,Pasirinkite, kokius optimalios chromosomos elementus norite matyti* deSinéje
puséje, galime pasirinkti kokius surastos geriausios chromosomos (pagal atliktus genetinio
algoritmo skai¢iavimus) elementus norime matyti.

,Visi gaminiai“ — bus atvaizduojama visa informacija i§ duomeny failo pirmojo lapo
»UzSakymai®.

Gaminio kodas — parodoma informacija apie pasirinktg gaminj. Kodo, pavadinimas, Kiekis,
atlieckamy tam gaminiui pagaminti operacijy sarasas ir jy atlikimo trukmeé.

Abiem atvejais taip pat bus atspausdinama optimalios chromosomos Gantt diagrama.
Desinéje jos puséje pateikiamas minimalus prastovy skai¢ius i§ 25 atsitiktinai sugerneruoty
chromosomy ir optimaliausios chromosomos prastovy skaic¢ius. Taip pat yra pateikiami antrosios
tikslo funkcijos duomenys (zr. 3.1.3.6pav.). Pasirinkus kitg tikslo funkcija, duomenys ir
komentarai bus atitinkamai kitokie.
*Pradzioje sugeneruotos chromosomos prastovos gali biiti maZesnés, nei atlikus tam tikra
iteracijy skai¢iy. Taip nutikti gali todél, kad tyrimo duomenys pradedami registruoti atlikus
pirmaja iteracija.
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|£] Gantt programa

Uifiksuoti duomenis, naudokite "Enter” klavisa

Iveskite populiacijos dydi

Pasirinkite skaiciy, kiek bus

1D

geriausiy ir blogiausiy chromosomy,
Geriausiy | Blogiausiy |
Pasirinkite, po kurio elemento norite
pradéti kryiminima l—
Mutacijos tikimybé% |

Pasirinkite mutacija Elz‘

Iveskite genetinio algoritmo atliekamy iteracijy
Kiek|
Pasirinkite pagrindine tikslo funkcija:

Minimizuojamos prastovas | v |

gaminiai [~]

JUUES GaTa U s -
9) Kodas Gam-c 10 vt Gaminys10 =
10) _73T 09 M TT_1600 10 vt Table Men Casual 1600x800x800mm, white 101PR
11) Kodas Gam-b 10 vt Gaminys9
12) Kodas Gam-15 10 vt Gaminys_15
13) Kodas Gam-13 10 vt Gaminys_13
14) _73PL0OB/9STT 10 m Plinth 95mm height M
15) Kodas Gam-18 10 vt Gaminys_18
16} Kodas Gam-17 10 vt Gaminys_17
17) Kodas Gam-19 10 vt Gaminys_19
18) _73TPD 011 M TT 10 vt Top cube for table Men Casual, Fikk brown, 600x400x200mm | =
19) Kodas Gam-14 10 vt Gaminys_14
20) Kodas Gam-12 10 vt Gaminys_12
q I [r]

Detalus pavyzd:

faile ‘Detalus pavyzdys.txt'

B1.Pres_1
B1.Pres_2
B1.Briau_1
B1.Briau_2
B1.MedAC_1
B1.MedAC_2

plemea 1 ([ I
BiriMed 3 (NN | DN

B1.MedAC_3

Atsitiktinai sugeneruoty chromosomy

maiiausios prastoves: 5453 min

gamybos trukmé: 846 min

Po genetinio algoritma iteracijy

surastos maZiausios prastovos: 5225.0 min

Sios ‘gamybos trukmeé: 874 min

B1.MedAC_4

B1.ParAp_1
B1.ParAp_2

B1.Apd_1

B1.Apd_2

[T S| [ —

MCFrez_1

MCFrez_ 2

MCFrez_3

MC.Tekin_1

MC.Tekin_2

MC.Suvirin_1

MC. Suvirin_2

MC.Sliffpol_1

MC.Siifipol_2

B1.Surin_1

B1.Surin_2

MC.Laz_1 " Emme 0
MC.Laz_2 . |

B1.Kompl_1

B1.Kompl_2

Laikas, val 0

[4]

3.1.3.6 pav. Programos langas, atvaizdavus optimalig rastg chromosomg

Paspaudus ant bet kurio Gantt diagramos elemento, atsiras aiSkinamasis praneSimas
(zr. 3.1.3.7pav.). Jame nurodomas pasirinkto gaminio kodas, kokia operacija ir kuriame
darbo centre suplanuoti atlikti ir kokia $ios opercijos trukmé minutémis.

Message

Gaminio kodas
_T3IPLOBMASTT

Operacija  Gamyba(min)

B1.ParAp 2 27

OK

>

3.1.3.7 pav. Gantt diagramos elemento aiskinamasis pranesimas
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Paspaudus mygtuka ,,Grafikas®, nubraiZzomas prastovy minimumy ir vidurkiy grafikas
(zr. 3.1.3.8 pav.). Grafikas braizytas ne pagal anksCiau pavaizduotus ] programg suvestus
duomenis. Tyrime bus atlickamas didesnis iteracijy kiekis.

I B XX R R EN.

Prastaviy minimumai

Frastovy vidurkiai

B Atrinktos navjos imties maksimumai

20

|£ | XChart
tovy minimizavimas. Mutacija: 1. Po 13.0 iter. MIN : 4910. Uztruko 3.301 sec
| |
6,400 -
EEN E g
[ |

gL sn®s &=
E " n®
@
E 6,000
£
é 5,800
E
8 5600
g 5,400
£ &

52001 *

L B BN BN B BN BN N N
5,000
[ ]
5 10 15
Iteracijy sk

Grafiko virSuje pateikiama: Pasirinkta tikslo funkcija (Siek tiek ,,nukasta* pradzia dél grafiko
»lango® dydzio), mutacija, su kuria buvo atliekami skai€iavimai, po kelintos iteracijos buvo
rastas geriausias sprendinys, rastas sprendinys ir kiek laiko uztruko skai¢iavimai, kol buvo
i rezultatas.
*Neisjunkite grafiky per ,, X, nes tuomet i$sijungs visa programa. Nuleiskite langg zemyn.

Atspausdinus grafika, pagrindiniame programos lange, Salia mygtuko ,,Grafikas® atsiras
mygtukas ,,Mutacijy lyginimas®. Paspaudus ji, bus apskai¢iuojamas visas algoritmas i§ naujo, Su

gautas

3.1.3.8 pav. Prastovy vidurkiy ir minimumy grafikas

§is

tokia pacia pradine populiacija, taciau vis su kita mutacija. Grafikai pateikti sekanciuose
keturiuose paveiksléliuose.

=]

Mutacija: 2. Po 1 iter. MIN: 5289. Uztruko 0.203 sec

6,100
6,000
5,900
5,800
5,700
5,600
5,500
5400
5,300

Prastovos, min

(R SN NN N AN AR NN NN N W]
5 10 15 20
Iteracijy sk

Minimuermai
Widurkiai
Maksimurmai

3.1.3.9 pav. Antrosios mutacijos rezultaty grafikas
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[£] XChart — O X

Mutacija: 3. Po 14 iter. MIN: 5086. Uztruko 1.559 sec

:. EENR
5:200 n “ums EEm N
£ 6000 W ® .

5500 m " ®  Mnimumal
g 8 Widuerkiai
| 5,600 B Maeksimumai
a 5,400

5,200 .....I..'..-.
sssasae
5 10 15 20

Iteracijy sk

3.1.3.10 pav. Treciosios mutacijos rezultaty grafikas

|£&] XChart - O by
Mutacija: 4. Po 8 iter. MIN: 4999. Uztruko 0.669 sec
|
6,200 - ] [ | |
] -m
£ 6,000 oh a"s
E ] D
5 5,800 am & Minimurmai
g S - " Vidurkiai
@ B Maksimumai
£ 5400
*e
5,200
50001 99908, ,50000000000
5 10 15 20
Iteracijy sk

3.1.3.11 pav. Ketvirtosios mutacijos rezultaty grafikas

[£] XChart - O by

Mutacija: 5. Po 9 iter. MIN: 5252. Uztruko 1.114 sec
6,200 m
6,100 ™
6,000
5,900
5,800 "sammmmmn ®  Minimurmai
5,700 EEpmEEEEEE Vidurkiai
5,600 B Maksimumai
5,500
5,400
5300 |eeeeveee, __ .sssans

5 10 15 20

Iteracijy sk

Prastovos, min

3.1.3.12 pav. Penktosios mutacijos rezultaty grafikas

Grafikuose mélynais rutuliukais Zymimas randamas geriausias sprendinys, geltoni rombai rodo
sugeneruoty populiacijy tikslo funkcijy reikSmiy vidurkius, o violetiniai kvadratukai —
blogiausias tikslo funkcijy reikSmes kiekvienoje sugeneruotoje populiacijoje.
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3.2 Sukuriamas rezultaty .txt failas

Atlikus skai¢iavimus su pasirinkta mutacija, yra sukuriamas rezultaty failas
(zr. 3.2.1 pav.).
Faile pateikiama:
e Visos atsitiktinai sugeneruotos chromosomos ir jy tikslo funkcijos reikSmeés.
e IS sugeneruoty chromosomy maziausig tikslo funkcijos reikSme turinios
chromosomos numeris, tikslo funkcijos reik§mé ir chromosomos elemety ciliSkumas.
Iteracijos numeris.
Atrinkty gery ir blogy chromosomy sarasas.
¢ Po kryzminimo sugeneruoty chromosomy skaicius ir pacios chromosomos.
e Naujai sugeneruoty chromosomy sgraSas su S§iy chromosomy tikslo funkcijos
reikSmémis po mutacijos.
e IS naujai sudaryto sgraSo surastos maziausios prastovos ir bendras viso sgraSo
prastovy vidurkis.
Failo pabaigoje pateikiama per visas algoritmo iteracijas surasta maziausia tikslo funkcijos
reik§me (abi tikslo funkcijos minimizuoja) ir tos chromosomos eiliSkumas.

Sugeneruotu chromosomu, ju eiliskumo ir prastovu(min) sarasas:

*Tose vietose, kur daug

% H ey & Chromosoma @ 10 512 19 17 6 1 20 11 7 15 13 3 14 18 16 4 8 2 9 Prastovos: 5975
tflSkL}, yra dauglau rasy. chromosoma 1: 71316 14 511 18 20 2 8 15 10 19 1 3 17 9 6 4 12 prastovos: 6142
1 1111 1 1 1 Chromosoma 2: 18 19 7 18 5 15 12 4 13 6 17 8 9 16 2 14 11 3 1 20 Prastovos: 6158
Cia pateikti principai
I) I) I) > Chromosoma 3: 1856417 12 19 157 20 2 16 11 1 9 16 8 13 14 3 Prastovos: 5815
ka|p sudarytas rezultatq chromosoma 4 112315254 1116 6 17 13 14 7 18 10 9 19 20 8 prastoves: 6121
failas. -
Maziausios prastovos: 5289 Chromosomos nr: 27

Uzsakymu gamybos eiliskumas: 10 11 9 12 8 19 4 7 14 18 16 5 6 2 17 20 3 15 13 1
Bendras prastovu vidurkis: 5922.00

ITERACIJOS NR: 1

Geru chromosomu: 3 Gaminiu eiliskumas
Prastova 5445 Chromosomos indeksas 5 15 16 19 9 12 14 6 10 1 17 5 8 18 2 3 20 4 7 11 13
Prastova 5557 Chromosomos indeksas 6 519 14 10 18 20 17 9 16 6 8 3 7 1 2 12 4 15 11 13

=]

Prastova 5616 Chromosomos indeksas 131615135810 6 18 28 11 9 4 7 17 2 19 14 12

Blogu chromosomu: 2
Prastova 6328 Chromosomos indeksas 9 17 718 12 14 15 2 6 13 4 16 11 18 19 10 9 3 20 5
Prastova 6158 Chromosomos indeksas 2 18 19 7 1@ 5 15 12 4 13 6 17 8 9 16 2 14 11 3 1 20

Po kryzminimo sugeneruotu chromosomu skaicius: 1@

1516 19 9 12 5 14 1@ 18 286 17 6 8 3 7 1 2 4 11 13
1516 19 9 121 3 13 58 1e 6 18 20 11 4 7 17 2 14
15 16 19 9 12 17 71 8 14 2 6 13 4 11 18 1@ 3 20 5
1516 19 9 12 18 7 1@ 54 13 6 17 8 2 14 11 3 1 20

Pasirinktos mutacijos tikimybe: 20 %

15 16 19 9 12 5 14 1@ 18 20 17 6 8 3 7 1 2 4 11 13 Prastovos: 5748
1516 19 912 1 3 13 58 18 6 18 20 11 4 7 17 2 14 Prastovos: 5916
1516 19 9 12 17 71 8 14 2 6 13 4 11 18 1@ 3 20 5 Prastovos: 5902
Mutavo 61 12 13 11 14 16 7 9 1@ 5 15 17 18 3 19 20 2 8 4 Prastovos: 6230
519 14 10 18 1 3 16 15 13 8 6 20 11 94 7 17 2 12 Prastovos: 5743
519 14 10 18 17 7 1 8 12 15 2 6 13 4 16 11 9 3 20 Prastovos: 6004
519 14 10 18 7 15 12 4 13 6 17 8 9 16 2 11 3 1 20 Prastovos: 6116
13161513 17 78 1214 2 6 4 11 18 19 1@ 9 20 5 Prastovos: 5808
13161513 18 19 7 10 512 46 17 8 9 2 14 11 20 Prastovos: 5920
17 7 181218 19 16 5 154 13 6 9 16 2 14 11 3 20 Prastovos: 6129

Maziausios prastovos: 5289
Bendras prastovu vidurkis: 5951.6@

3.2.1 pav. Rezultato failo fragmentai
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3.3 Tyrimo rezultatai
3.3.1 Parinkti skai¢iavimy duomenys

Tyrimo metu naudojamas pradinés populiacijos dydis 30 chromosomy. Darbiné populiacijg
bus naudojama nedidelé, jos chromomy skai¢ius — 10 [9]. Darbiné populiacija naudojama
nedidelé, nes duomeny faile yra 20 jraSy ir didinant darbin¢ populiacijg labai sparciai auga
skai¢iavimy laikas. Ieskant optimalaus sprendinio, naudosime 4 geriausias chromosomas ir 1
blogiausig. Mutacijos tikimybé nustatoma — 20%. Kryzminima bus po 5 elemento.

3.3.2 KryZminimo ir mutacijuy grafikai

Toliau bus atskirai pateikiami kryzminimo ir mutacijy grafikai, kur atlickamas tiktais
chromosomy kryzminimas arba tiktais chromosomy mutacijos (zr. 3.3.2.1 - 3.3.2.6 pav.).

[£] XChart — O X

tovy minimizavimas. Mutacija: 5. Po 4.0 iter. MIN : 4739. Uztruko 19.822 sec
u

6,800 L]
6,600 |m .-IIIIIIIIIIIIIII
6,400

6,200

LU ®  Frastovy minimumal
5,800 Prastovy vidurkiai

B Atfrinktos naujos imties maksimumai

5,600
5,400
5,200

Prastovos | Gamybos trukmé, min

50001 o 4

G LA A EEREEE R EEEEREREREEN.

5 10 15 20
Iteracijy sk

3.3.2.1 pav. Atliekamas tiktais chromosomy kryZminimas

£ | XChart — O et

Mutacija: 1. Po 134.0 iter. MIN: 4801. Uztruko 298.322 sec

6,800
6,600

®  Minimumai
Widurkiai
B Maksimumai

0 50 100 150 200
teracijy sk

3.3.2.2 pav. Atliekama pirmoji mutacija
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(| Pt

Mutacija: 2. Po 123 iter. MIN: 4925. Uztruko 8.803 sec

6,200 -
s et |
n-x, l|-F-

Prastovos, min
o
3
=

..f

-—-'-'
. A

0 50 100 150 200
Iteracijy sk

®  Mnimumai
Vidurkiai
B Maksimumai

(| Pt

®  Minimumai
Vidurkiai
B Maksimuma

(| pt

L ] Minimurmai
Widurkiai
B Maksimumai

3.3.2.3 pav. Atliekama antroji mutacija
| XChart -
Mutacija: 3. Po 178 iter. MIN: 5123. Uztruko 13.154 sec
6,400 - E J_
_ 6200 " - . o “ -=
E 6,000 |#
= 6,000 f ﬁ T...
gs.ann l - R = - n
2 5600 L --
a n
5,400
5200 ﬁ
0 50 100 150 200
Iteracijy sk
3.3.2.4 pav. Atliekama tre¢ioji mutacija
| XChart -
Mutacija: 4. Po 148 iter. MIN: 4898. Uztruko 10.278 sec
[ ]
64001 G m
[
£ 6200 . s I
E 6,000 -
g 5,800 il- g
5 5,600 ‘I
m
£ 5400
5200 T '
5,000 \
0 50 100 150 200

3.3.2.5 pav. Atliekama ketvirtoji mutacija

Iteracijy sk
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| &) XChart — l *
Mutacija: 5. Po 187 iter. MIN: 5083. Uztruko 13.718 sec
6,400
6,200 -
=
‘E 6,000 N
- & Minimumai
g 5,800 Vidurkiai
‘g 5,600 B Maksimumal
& 5400 | qumm
Ry
5,200
-
0 50 100 150 200
Iteracijy sk

3.3.2.6 pav. Atliekama penktoji mutacija
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3.3.3 Skaifiavimy rezultatai atlikus 200 iteracijy, tikslo
funkcija — prastovy minimizavimas

Skai¢iavimai buvo atlikti su 200 ir 500 iteracijy. Cia pateikiami 200 iteracijy skai¢iavimo
rezultatai. Pateikiami skai¢iavimy su visomis mutacijy rusimis grafikai (zr. 3.3.3.1 pav.).

Mutacija: 1. Po 134.0 iter. MIN: 4801. Uztruko 29.322 sec
6,800

Prastovos, min

L

Ty ™

®  Mnimumai

m Maksimumai

Widurkiai

Iteracijy sk

Mutacija: 2. Po 123 iter. MIN: 4925. Uztruko 8.803 sec

-t o

Prastovos, min

6,200 i
6,000 |
5,800 |
5,600 |
5,400 |
5200 |
5,000

]
o vl.-l [
Il . F- . .
[ ] Minirmumai
- Widurkiai
B Maksimumai

100
Iteraciiu sk

Mutacija: 4. Po 148 iter. MIN: 4898. Uztruko 10.278 sec

6,400
6,200
6,000
5,800
5,600
5,400
5200

Prastovos, min

5,000

i T

x

Mutacija: 3. Po 178 iter. MIN: 5123. Uztruko 13.154 sec

Minimumeai
Vidurkiai
Maksimumai

64001 g — J'

o o e w W o
£ - e =
E 6,000 m® w's —#. o
g 5.800 l‘l - oEE o '=
9 5600 L . -
&

5,400 -

5200 ﬁ

0 50 100 150 200
Iteraciju sk

Mutacija: 5. Po 187 iter. MIN: 5083. Uztruko 13.718 sec

6,400
6,200

& Minimumai
Vidurkiai
m Maksimumai

6,000
5,800
5,600

Prastovos, min

0 50

100
lteracijy sk

150

200

5400
5,200

& Minimumai
WVidurkiai
B Maksimumai

50 100

lteracijy sk

150

3.3.3.1 pav. Skai¢iavimy su visomis mutacijy ruSimis grafikai
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Atliktus skai¢iavimus, kuriy dalis pavaizduoti grafikuose galima suvesti j lentele:

3.3.3.1 lentelé. 200 iteracijy skai¢iavimo rezultatai

200 vidurkiai {200 minimumai
Mutacija |Prastovos lteracijy kiekis|] Mutacija |Prastovos Iteracijy kiekis
1 4779.4 82 1 4652 179
2 49422 77.2 & 4813 162
3 5044.6 64.8 3 4967 2
4 4915.2 91.4 4 4787 168
5 4885.4 95.4 5 4825 31

Lentel¢je 3.3.3.1 pateikti penkiy skai¢iavimy duomenys. Kair¢je dalyje pateikti skai¢iavimy
vidurkiai, deSinéje — ty skaiCiavimy geriausios reik§més su kiekvienos riiSies mutacija. Lentel¢je
aiSkiai matoma, kad tiek skai¢iavimy vidurkiai, tiek optimalus sprendinys yra gaunamas su
pirmaja mutacija.

3.3.4 Skai¢iavimy rezultatai atlikus 500 iteraciju, tikslo
funkcija — prastovy minimizavimas

Pateikiami 500 iteracijy skaiiavimo rezultatai su visomis mutacijy riasimis grafikai
(zr. 3.3.4.1 pav.).

Mutacija: 2. Po 79 iter. MIN: 4854. Uztruko 5.557 sec

Mutacija

Prastovos, min

|'_I
6,600

6,400
6,200
6,000
5,800
5,600
5,400
5,200
5,000
4,800

=

o

200
lteracijy sk

®  Minimumei
Widurkiai
B Maksimumai

®  Minimumai
Widurkiai
B Maksimumai

6,400 1 i
6,200
F ==
£ 6,000 =
E | |
; 5800 2 =
g 5,600 ‘ * i T
& 5400 H
& 52001,
5,000 | | Sommm
0 200 400
Iteracijy sk
Mutacija: 4. Po 342 iter. MIN: 4751. Uztruko 22.491 sec
6,400 | = -
| = =1
g 8200(m g =
£ 6000( - H =i
i 5,800 | — - f
2 5,600
g 5,400 | ]
o 5200 | L
5,000 |_
4,800 o 3
0 200 400
lteracijy sk

Prastovos, min

:1. Po 139.0 iter. MIN: 4728. Uztruko 67.136 sec

®  Mnimumai
Vidurkiai

B Maksimumai

6,200
6,000
5,800
5,600
5,400
520014
5,000

o o

b

Mutacija: 3. Po 260 iter. MIN: 4875. Uztruko 17.188 sec

Minimumai
Widurkiai
Maksimumai

0

200
Iteracijy sk

400

Mutacija: 5. Po 343 iter. MIN: 4773. Uztruko 22.155 sec

6,600
6,400
6,200
6,000
5,800
5,600
5,400
5,200
5,000
4,800

Prastovos, min

] 200 400
lteracijy sk

3.3.4.1 pav. Skai¢iavimy su visomis mutacijy rusimis grafikai

& Minimumai
Widurkiai
B Maksimumai




Skaiciavimy rezultatai suvedami j lentele:
3.3.4.1 lentelé. 500 iteracijy skai¢iavimo rezultatai

500 vidurkiai

500 minimumai

Mutacija |Prastovos Iteracijy kiekis|] Mutacija |Prastovos Iteracijy kiekis
1 4762 .4 2114 1 4711 8
2 4905.4 216.8 2 4830 232
3 4845 155.8 3 4744 84
4 4810.6 198.2 4 4634 498
5 4751.6 198 5 4628 331
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Lentel¢je 3.3.4.1 pateikti penkiy skaiiavimy duomenys. Lentel¢je pastebima, kad padidéjus

atliekamy iteracijy kiekiui, geriausig sprendinj suranda

penktoji mutacija. Pirmosios rusies

mutacijos vidurkiai nedaug prastesni nei penktosios, taciau penktoji mutacija surado Zenkliai
geresn] sprendinj, nei pirmoji, nors tai uztruko ir ilgiau — sprendinys rastas atlikus 331-3ja
iteracijg. Prastovos 4628 min yra maziausias kada nors rastas tikslo funkcijos sprendinys.

3.3.5 Skaifiavimy rezultatai atlikus 200 iteracijy, tikslo
funkcija — gamybos trukmés minimizavimas

200 iteracijy skai¢iavimai su visomis mutacijy rasimis (zr. 3.3.5.1 pav.).
Mutacija: 1. Po 107.0 iter. MIN: 816. Uztruko 29.339 sec
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Mutacija: 2. Po 39 iter. MIN: 824. Uztruko 3.498 sec

Mutacija: 3. Po 33 iter. MIN: 852. Uztruko 2.857 sec
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Mutacija: 4. Po 105 iter. MIN: 853. Uztruko 8.329 sec
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Mutacija: 5. Po 35 iter. MIN: 849. Uztruko 3.082 sec

Prastovos, min
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3.3.5.1 pav. Skai¢iavimy su visomis mutacijy rusimis grafikai

Minimumai
Vidurkiai
Maksimumai




3.3.5.1 lentelé. 200 iteracijy skaiciavimo rezultatai

200 vidurkiai

200 minimumai

Mutacija |Trukmé lteracijy kiekis | Mutacija [Trukmé Iteracijy kiekis
1 822.2 134.2 1 805 79
2 834 105.8 2 832 169
3 849.6 30.6 3 836 55
4 839.8 86.4 4 825 77
5 847.2 50.8 5 832 76
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Lenteléje 3.3.5.1 pateikti penkiy skai¢iavimy duomenys. Pastebime, pirmosios riiSies mutacijos
skai¢iavimy vidurkiai yra geriausi, o taip pat ir geriausias sprendinys buvo surastas su pirmosios
rusies mutacija.

3.3.6 Skaiiavimy rezultatai atlikus 500 iteracijy, tikslo
funkcija — gamybos trukmés minimizavimas

500 iteracijy skai¢iavimai su visomis mutacijy rusimis (zr. 3.3.6.1 pav.).
Mutacija: 1. Po 267.0 iter. MIN: 812. Uztruko 72.171 sec
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Mutacija: 2. Po 4-35 iter. MIN: 815. Uztruko 37.389 sec Mutacija: 3. Po 254 iter. MIN: 830. Uztruko 20.123 sec
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Mutaciia 4. Po 105 iter. MIN: 823. Uztruko 8.241 sec Mutacija: 5. Po 154 iter. MIN: 838. Uztruko 12.902 sec
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3.3.6.1 pav. Skai¢iavimy su visomis mutacijy rusimis grafikai
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3.3.6.1 lentelé. 500 iteracijy skaiciavimo rezultatai

500 vidurkiai |500 minimumai
Mutacija [Trukmeé Iteracijy kiekis | Mutacija |Trukmé Iteracijy kiekis
1 817.2 310.6 1 812 267
2 826.2 217.8 2 802 50
3 833.8 236.2 3 828 211
4 825.8 91.8 4 819 7
5 833.2 133.4 5 809 67

Lenteléje 3.3.6.1 pateikti penkiy skai¢iavimy duomenys. Lenteléje pastebima, kad pirmosios
rasies mutacija ir vél gavo geriausius skaiciavimy vidurkius, taciau §j kartg geriausias sprendinys
buvo gautas su antrosios rusies mutacija. Taip pat matome, kad S$is sprendinys buvo gautas
skai¢iavimy pradzioje, atlikus likusias iteracijas, geresnis sprendinys nebuvo gautas. Ar tai yra
geriausias galimas sprendinys — nezinome, nes nebuvo atliktas pilnasis perrinkimas — duomeny
yra 20, taigi viso galimy varianty 2432902008176640000, trumpai tariant — daug. Taciau i§ visy
atlikty skai¢iavimy, 802min yra trumpiausia gamybos trukmé.
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Isvados

Tikslo funkcija — prastovy minimizavimas:
o Atlikus iki 200 iteracijy, gaunamas salyginai geras rezultatas — prastovy trukmé — 4652
min.
e Taciau atlikus iki 500 iteracijy, gaunamas dar geresnis rezultatas — prastovos — 4628 min.
e Pirmoji mutacija (sumaiSomi visi chromosomos elementai) davé gerus rezultatus atlikus
200 iteracijy, taciau ilgame bégime — atlikus 500 iteracijy, geriausiai pasirodé penktoji
mutacija (iSmaiSomi pirmi 9 elementai).

Tikslo funkcija — gamybos trukmés minimizavimas:
e Atlikus 200 iteracijy, pirmoji mutacijos rasis gavo geriausius skai¢iavimy vidurkius ir
rado geriausig sprendinj, lyginant su kitomis mutacijomis. Gamybos trukmé — 805min.
o Atlikus 500 iteracijy, skaiciavimy vidurkiy geriausias rezultatas priklauso taip pat
pirmajai mutacijai, taciau optimalus sprendinys buvo rastas su antrosios riiSies mutacija.
Gamybos trukmé — 802min.

Apibendrinant:

e Apzvelgus visus rezultatus matome, kad skaiCiuojant su pirmosios rasies mutacija,
randamas geriausias sprendinys per priimting laiko tarpa.

e 200 iteracijy yra pakankamas iteracijy kiekis, kad surasti salyginai gera sprendinj. Norint
gauti geresnj sprendinj, reikia atlikti Zenkliai daugiau iteracijy, o sprendinio kokybé
ger¢ja labai nezymiai. Tyrime buvo norima nustatyti koks iteracijy kiekis yra
pakankamas rasti sglyginai gerg sprendinj, neatsizvelgiant j laiko sgnaudas.
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public class GANau extends JFrame {

] LaikaiMedis;
[] LaikaiMetalas;
] LaikaiAbu;

public static int/[]
public static int][]
public static int[]

1[] LaikaiTikrasMedis;
[1[] LaikaiTikrasMetalas;
][] LaikaiTikrasAbu;

public static int/[]
public static int/[]
public static int[]

public static int[][] IrasaiMedis;
public static int[][] IrasaiMetalas;
public static int[][] IrasailAbu;

IrasaiTikrasMedis;

public static int[]1[]
[] IrasaiTikrasMetalas;
]

]
public static int[]
]

public static int[ IrasaiTikrasAbu;



public static int[] StaklesMedis;
public static int[] StaklesMetalas;
public static int[] StaklesAbu;

public static int kolkas=1;

public static int desinen=30;

public static int VK=260; // Vaizdavimo baze is kaires
public static int VV=80; // Vaizdavimo baze is virsaus
public static int vienasKartas=0;

public static int NuoK=0;

public static int NuoD=0;

public static int MSGG;

public static int[][] wee;

public static int Best;

public static int sand=0;

public static int iteracijos;

public static int MaxKryzmNr;

public static int Gaminsim=1;

public static int asd=0;

public static int nl;

public static int n2;
public static int n22;
public static int n23;

public static int n3;

public static double[] TT=new double[6];
public static int vnt;

public static double laikas;

public static String input;

private static JFrame frame;

public static String[][] S2dataT;

public static Double[][] S2dataN;
public static String[][] SldataT;
public static Double[][] SldataN;
public static double[][] BestCr;
public static double[] VID1;
public static double[] MIN1;
public static double[] MAXI1;

public static int[] BestEil;

public static int[][] ch;

public static int[] da;

public static String[] 000;// = new String [n3];

public static String[] OOMedis;// = new String [n2];
public static String[] OOMetalas;// = new String [n2];
public static String[] OOAbu;// = new String [n2];

public static int[][][] 0002;
public static int[][]1[] 002;

public static int[][][] OO2Metalas;
public static int[]1[][] OO2Abu;



public static double[] Totalm;

public static int MaxStaklMedis;
public static int MaxStaklMetalas;
public static int MaxStaklAbu;

public static int[] VisosGamybosLaikas = new int[4];
public static int[] GamybosPrastovos = new int[4];

public static int TiksloFunkcija;

// TiksloFunkcija = 1; - skaiciuoja pagal prastovas (minimuzuoja)

// TiksloFunkcija = 2; - skaiciuoja pagal gamybos trukme
(minimuzuoja)

public static int rowNuml;

public static int colNuml;

public static int rowNum;

public static int colNum;

public static int chromsk;

public static int gerC;

public static int bloC;

public static int MutacRus;

public static int MutacProc;

public static int IteracNr;

public static int KryzminimoTaskas;

public static int mtc;

public static int abc=0;

public static int genvid=0;

public static String indent = " ";

public static String Gaminiai (String Sar[][],int b)
{
String[][] Ba = new String[rowNuml] [colNuml];
Ba[0][0] = "Visi gaminiai";
Ba[0][0] += indent.substring (0, indent.length() -
Ba[0][0].1length());
Ba[0] [0] = Ba[0][0].substring(0,28);
for (int i=1; i<rowNuml;i++)
{
for (int j=1; j<rowNuml; j++)
if(!'Sar[i][0].equals(Bal[]j][0]) &&
Ba[j] [0]==null)
{Ba[j]l[0]=Sar[i][0];

break;}
else
if(Sar[i][0].equals(Bal[]j][0]))
break; }
return Bal[b][0];
}
public static String Failas|()
{
String a;
JFileChooser chooser = new JFileChooser () ;
int returnVal = chooser.showOpenDialog (frame) ;
if (returnval == JFileChooser.APPROVE OPTION) {

}
a=chooser.getSelectedFile () .getAbsolutePath();
return a;

}

public static int Veliausias(int[] G)



int max=0;
for (int j=1;j<rowNum; j++)
{
for (int 1i=1;1i<n3;i++)
{
if (Integer.valueOf (Gaminam (G, j,1i,2)) >max)
{
max=Integer.valueOf (Gaminam (G, j,i,2));
11}
return max;

}

public static int randInt (int min, int max)

{
Random rand = new Random() ;
int randomNum = rand.nextInt((max - min) + 1) + min;
return randomNum;

}

public static void MAISYMAS (int all])
{
for (int i=1; i<a.length;i++)
{ int randomPosition = i + (int) (Math.random()
(a.length-1));
int temp = al[i];
ali] = a[randomPosition];
al[randomPosition] = temp;

H}

public static int Format (int b)
{
int k=180;
String[][] Op = new String[2][n3];
for (int i=1; i<n3;i++)
{
Op[0] [1]=000[1];
k=k+20;
Op[l] [i]=String.valueOf (k) ;
}
int d=0;
for (int i=1;i<n3;i++)
{
if (S2dataT[b] [1].equals(Op[0][1i]))
{
d=Integer.valueOf (Op[1l][i]);
break;
+}
return k;

}

public static int EachOp(int b, String Operacijos)
{
int k=300;
String[][] Op = new String[2][n3];
for (int i=1; i<n3;i++)
{
Op[0] [1]=000[1];
k=k+20;
Opl[l][i]=String.valueOf (k)
}
int d=0;
for (int i=1;i<n3;i++)
{
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if (Operacijos.equals (Op[0][i]))
{
d=Integer.valueOf (Op[1l][i]):
break;

} }

return d;

}

public static int Min(int[] Prad)
{
int min=1000000;
int 1=0;
while (Prad[i] !'=0) {
if (Prad[i]<min)
min=Prad[i];
i=1i+1;
}
return min;

}

public static int MinDouble (double[] Prad)
{
double min=1000000;
int 1=0;
while (Prad[i] !'=0) {
if (Prad[i]<min)
min=Prad[i];
i=i+1;
}
int va = (int) min;
return va;

}

public static int MinimumasPagalKiek (int[] Prad, int n)

{
int min=1000000;

for (int i=0;i<n;i++) {
if (Prad[i]<min)
min=Prad[i];

}

return min;

}

public static int MAX(int[] Prad, int n)
{

int max=0;
for (int 1i=0;i<n;i++) {
if (Prad[i]>max)
max=Prad[i];

}

return max;

}

public static double MAXDouble (double[] Prad, int n)
{

double max=0;
for (int i=0;i<n;i++) {
if (Prad[i]>max)
max=Pradl[i];
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}

return max;

}

public static int MMMax (int[] Prad)
{
int max=-1;
int 1=0;
while (Prad[i]!=0) {
if (Prad[i]>max)
max=Prad[i];
i=i+1;
}

return max;

}

public static int MinChrom(int[] Prad)
{
int min=1000000;
for (int 1i=0;i<chromsk;i++) {
if (Prad[i]<min)
min=Prad[i]; }
return min;

}

public static int MinIkiInd(int[] Prad, int Mano, int operatorius)
{
int da=0;
int min=1000000;
for (int i1=0;i<operatorius;i++) {
if (Prad[i]l<min && Prad[i]>Mano) {
min=Prad[i];
da=i;
} }

return da;

}

public static int MinIkiIndDouble (double[] Prad, int Mano, int
operatorius)

{
int da=0;
double min=1000000;
for (int i=0; i<operatorius;i++) {
if (Prad[i]l<min && Prad[i]>Mano) {
min=Prad[i];
da=1i;
} }

return da;

}

public static int MaxIkiInd(int[] Prad, int Mano, int operatorius)
{
int da=0;
int max=0;
for (int i1=0;i<operatorius;i++) {
if (Prad[i]>max && Prad[i]<Mano) {
max=Prad[i];
da=i;
} }

return da;

}

public static double VidurkisDouble (double[] Prad,int operatorius)



double vid=0;
for (int 1=0;i<operatorius;i++)
{
vid=vid+Prad[i];
}
vid=vid/operatorius;
return vid;
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public static String Gaminam(int[] nnO, int nnl, int nn2, int nn3)

{

int VisosGamybosTrukme = 0;

for (int al=0;al<n2;al++)
for (int i=0;i<StaklesMedis[al];i++)
for (int j=0;3<3;j++)

for (int a2=0;a2<rowNum;a2++) {

LaikaiMedis[al]l [1i]1[]][a2]1=0;

LaikaiTikrasMedis([al]l[i][j][a2]1=0;

for (int al=0;al<n22;al++)
// 1 - kiekvienos rusies stakliu kiekis
for (int 1=0;i<StaklesMetalas[al];i++)

for (int a2=0;a2<rowNum;a2++) {
LaikaiMetalas[al] [i][0][a2]=0;

LaikaiMetalas[al]l[i][1]
LaikaiMetalas[al] [1
LaikaiTikrasMetalas
LaikaiTikrasMetalas
LaikaiTikrasMetalas

] 0;

[a
(2] [a
all][d
all[d
all[d

r—|r—|r—|‘—’

for (int al=0;al<n23;al++)
// 1 - kiekvienos rusies stakliu kiekis
for (int i=0;i<StaklesAbulall;i++)
// pradzia, pabaiga, trukme
for (int 3=0;3<3;j++)
// gaminiu kiekis
for (int a2=0;a2<rowNum;a2++) {

LaikaiAbulal]l [1][J][a2]=0;

LaikaiTikrasAbul[al]l[i][J][a2]=0; // Man rodos, kad sitas masyvas

nera reikalingas

}

for (int gl=0;gl<n2;gl++)
for (int g2=0;g2<StaklesMedis[ql];g2++)
{
IrasaiMedis[qgl] [g2]=0;
IrasaiTikrasMedis[qgl] [g2]=
}

for (int gl=0;gl<n22;gl++)
for (int g2=0;g2<StaklesMetalas[qgl];g2++)
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IrasaiMetalas[qgl] [g2]=0;
IrasaiTikrasMetalas[qgl] [g2]=
}

for (int gl=0;9gl<n23;qgl++)
for (int g2=0;g2<StaklesAbulgl];g2++)
{
IrasaiBbulqgl] [g2]=0;
IrasaiTikrasAbulgl] [g2]=

for (int i3=0;13<3;i3++)
for (int 12=1;i2<rowNum; i2++)
for(int 11=1;il<n3;il++)

002[1i1][12][13]=0;

int k1=0;
int mk=0;

int Prastovos=0;

int[][] PrastEaMedis = new int[n2] [MaxStaklMedis];
for(int 11=1;il<n2;il++)
for (int 12=1;i2<StaklesMedis[il];i2++)
PrastEaMedis[i1][i2]=0

int[][] PrastEaMetalas = new int[n22] [MaxStaklMetalas];
for(int 11=1;il<n22;il++)
for (int 12=1;i2<StaklesMetalas[il];i2++)
PrastEaMetalas[i1l] [1i2]=0

int[] [] PrastEaAbu = new int[n23] [MaxStaklAbu];
for(int 11=1;il<n23;il++)
for (int i2=1;i2<StaklesAbulil]; 12++)
PrastEaAbul[il] [12]=0

String[][][] Pab = new String[rowNum] [n3][4];
Pab[0][0][0]=String.valueOf (0);

String Trukme[][] = new String[3] [rowNuml+1];
int[] TrukmeN = new int[rowNuml+12];

int aaa =rowNum;

int[][][] DarbinisN = new int[rowNum+1l] [3] [aaa+n2];
int[][][] DarbinisMedisN = new int[rowNum+1l] [3] [aaa+n2];
int[][][] DarbinisMetalasN = new
int [rowNum+1] [3] [aaa+n2];
int[][][] DarbinisTikrasN = new
int [rowNum+1] [3] [aaa+n2];
String[][] DarbinisT = new String[rowNum+l] [aaa+n2];
String[][] DarbinisMedisT = new
String[rowNum+1l] [aaa+n2];
String[] [] DarbinisMetalasT = new
String[rowNum+1l] [aaa+n2];
String[][] DarbinisTikrasT = new

String[rowNum+l] [aaa+n2];
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for (int 12=0;i2<rowNum+1l;i2++)
for(int i11=0;il<aaa+n2;il++)
{

DarbinisN[i2] [0] [1i2]=0;
DarbinisN[i2][1][i2]=0;
DarbinisN[i2][2][1i2]=0;

DarbinisMedisN[12] [
DarbinisMedisN[1i2] [
DarbinisMedisN[1i2] [
DarbinisMetalasN[1i2
DarbinisMetalasN[1i2
DarbinisMetalasN[1i2
DarbinisTikrasN[i2]
DarbinisTikrasN[i2]
DarbinisTikrasN[i2]

int[][] k = new int[2] [rowNum];
int[] rew=new int[rowNum];

for ( int j=1; j< rowNum; J++) {

Trukme [0] [jJ]=SldataT[j][1];

for ( int 1i=1; i< rowNuml; 1i++) {
double a=S2dataN[i] [2];
int b = (int)a;

TrukmeN[i]=Db;
}

// Einu per sheetl ir ziuriu kokie gaminiai yra sarase
for ( int r=1; r<rowNum; r++)
{

//System.out.println (" GAMINIO KODAS:

"+SldataT[nnO[r]]1[1]);

k1=0;
// Einu per sheet2 ir ziuriu kokiu gaminiu

irasus su laikais turiu

for ( int 1i=1; i< rowNuml; i++)
{
// SUSKAICIUOJA KIEK KIEKVIENAM

GAMINIUI ATLIEKAMA OPERACIJU

"+nnO[r]);

/*
System.out.println("r "+r);
System.out.println ("nnO[r]

System.out.println("SldataT[nnO[r]][1] "+SldataT[nnO[xr]]I[1]);
System.out.println ("S2dataT[i][0]

"+S2dataT[1][0]);

*/
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if (SldataT[nnO[r]][1].equals(S2dataT[1i][0]))
{

kl=kl+1; mk=1;
//System.out.println("kl = "+kl); //kelinta
operacija daroma

//System.out.println("mk = "+mk); //nuo
kurios eilutes duomenu faule reikia pradeti skaiciuoti

// k[0][j]l= wsitas k[j] - grazina kiek
operaciju yra kiekiename gaminyje

k[O] [nnO[xr]]1=kl;
//System.out.println("k[0] [nn0[r]]=kl =
"+k[0] [nn0[r]]); //kelinta operacija daroma

k[1] [nnO[r]]=mk-kl+1; // k[11[31=
skaiciuoja nuo kurio iraso is sheet2 pradeti

//System.out.println ("k[1] [nnO[r]]=mk-k1l+1
= "+k[1] [nnO[r]]+" nuo kurios eilutes duomenu faile reikia pradeti
skaiciuoti");

rew[r]=1;
DarbinisN[1][1l] [rew[r]]=0;

for ( int o=k[1l] [nnO[r]]; o< k[1][nnO[r]]+k([0] [nnO[xr]];

ot++)

{

DarbinisT[r] [rew[r]]=S2dataT[o] [1];

DarbinisMedisT[r] [rew[r]]=S2dataT[o] [1];
DarbinisMetalasT[r] [rew[r]]=S2dataT[o] [1];

//System.out.print ("Operacija
"+DarbinisT([r] [rew[r]]);

DarbinisN[r] [0] [rew[r] ]=TrukmeN[o];
DarbinisMedisN[r] [0] [rew[r] ]=TrukmeN[o];

DarbinisMetalasN[r] [0] [rew[r]]=TrukmeN[o];

//System.out.print ("

Trukme "+DarbinisN[r] [0] [rew[r]]):

//System.out.println ("
Operacijos numeris = "+ rewl[r]);

rew[r]=rew[r]+1;

// rew[r] - skaiciuoja
kiek yra kiekvieno gaminio atliekamu operaciju sarase

// r - gaminio numeris

is sheetl



}

DarbinisN[1][1l] [rew[r]]=0;
}

for ( int r=1; r<rowNum; r++)

{
int FinishMedis=0;
int FinishMetalas=0;
//System.out.println (" GAMINIO KODAS:
"+SldataT[nnO[r]]1[1]);
int ArPirmaMetOp = 0;
for(int f1=1;f1<1+k[0] [nnO[r]];£f1l++)
{
for (int al=1l;al<n2;al++)
{
// cia iskarto suku dar viena
cikla ir einu per stakles
if
(DarbinisT([r] [fl] .toLowerCase () .contains (OOMedis[al].toLowerCase()))
{
//System.out.println (OOMedis[al]) ;
int[] Kolkas= new int[StaklesMedis[al]l];
nunulinu reiksmes

for (int a4=0;a4<StaklesMedis[al];ad++)

Kolkas[a4]=0;

//1if (r==rowNum-1)

System.out.println (" PASKUTINIS IRASAS");

for (int a4=0;a4<StaklesMedis[al];ad++)

{

//System.out.println (00O[al]l+"™ "+StaklesMedis[a4]);

int Variantas = 0;

if (IrasaiMedis[al] [ad4]==0 && fl==1)

Variantas=1;

else



if (IrasaiMedis[al] [ad4]==1 && fl==1)
Variantas=2;

else

if (IrasaiMedis[al] [ad4]>]1 && fl==1)
Variantas=3;

else

if (IrasaiMedis[al] [ad4]==0 && £f1>1)
Variantas=4;

else

if (IrasaiMedis[al] [ad4]==1 && £f1>1)
Variantas=5;

else

if (IrasaiMedis[al] [a4]>1 && f1>1)
Variantas=6;

else

if (Variantas==0)

System.out.println ("Kazkas dar naujo - Variantas = " +

Variantas) ;

switch (Variantas) {

case 1: // (Irasailall[ad4]==0 && fl==1) ++++tttttttttttttttttt

//System.out.println ("Papuoleme ir case : "
Variantas) ;

DarbinisN[r] [1][£f1]1=0;
break;
case 2: // (Irasailal]llad]l==1 && fl==1) ++++++++++++++++++++++

//System.out.println ("Papuoleme ir case : "
Variantas);

// Ziuriu ar telpu iki iraso

52



53

// Laikailal][a4][0][0] - paskutinis [0], nes yra tik vienintelis
irasas
if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMedis[al][a4][0][0])
{ DarbinisN[r] [1][£1]1=0;
}
else // jeigu netelpu, pradedu gaminti po
iraso

{

DarbinisN[r][l][fl]=LaikaiMedis[al]l[a4][1][0]; }
break;

case 3: // (Irasailal]l[ad]>1 && fl==1) ++++++++++++ttt++++++++
//System.out.println ("Papuoleme ir case : " +

Variantas);

// Ziuriu ar mano pirmoji operacija telpa i
kuri nors tarpa tarp irasu

for (int a2=0;a2<IrasaiMedis[al] [a4d];a2++)

{

if (a2==0)

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMedis[al]llad4]1[0][a2])

{DarbinisN[r] [1][£f1]=0;
break;
}

else {

for (int a3=a2+1;a3<IrasaiMedis[al][a4];a3++) // sitas ciklas sukasi

tol, kol tenkinama viena is tu dvieju operaciju - BUTINAI!
//
———————— // ileskau ar telpa i
bet kuri tarpa
if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMedis([al] [a4][0][a3]-
LaikaiMedis[al]l[a4][1][a3-1])
{
DarbinisN[r] [1l][fl]l=LaikaiMedis[al][a4][1l][a3-1]; break; }

else // jeigu netelpa 1 tarpa ziuriu ar paskutine operacija

if (a3+1l==IrasaiMedis[al] [a4d])

DarbinisN[r] [1l][fl]l=LaikaiMedis[al][a4][1l][a3]; break; }
}



54

else
if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMedis[al][a4][0] [a2]-
LaikaiMedis[al] [a4][1] [a2-1])
{
DarbinisN[r][1l][fl]=LaikaiMedis[al][a4d4][1l][a2-1]; break; }

else // teoriskai cia galetu
kaZzkur nubegti sprendinys, taciau nemanau, nes lygtais nera salygos jam tai
padaryti

if (a2+1l==IrasaiMedis[al] [a4])

{
DarbinisN[r] [l][fl]=LaikaiMedis[al][a4][1l][a2]; break; }

}
break;
case 4: // (Irasailal]l([ad]l==0 && f1>1) +++++++tttttttttrtrt+++

//System.out.println ("Papuoleme ir case : " +
Variantas);

DarbinisN([r] [1l][fl]=DarbinisN[r][2][f1l-1];
break;
case 5: // (Irasailal]lad]l==1 && f1>1) +++++++tttttttttrtrt+++

//System.out.println ("Papuoleme ir case : " +
Variantas) ;

// jei pataikau IKI vienintelio iraso

if (DarbinisN[r]([2][fl-
1]<LaikaiMedis[al]l [a4][0][0])

// jeigu tilpau iki vienintelio
iraso

if (DarbinisN[r][2][fl-
1]+DarbinisN([r] [0] [fl]<LaikaiMedis([al]l[a4][0][0])

{
DarbinisN[r] [1] [fl]=DarbinisN[r] [2][f1-1]; }

// jeigu netilpau iki vienintelio
iraso

else

{
DarbinisN[r] [l][fl]=LaikaiMedis[al][a4][1][0]; }

}
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// jei pataikau ANT vienintelio iraso

else 1if (DarbinisN[r][2][fl-
l]>=LaikaiMedis[al]l [a4][0][0] && DarbinisN[r][2][fl-
l]l<=LaikaiMedis[al] [a4

-
—

=
-
—

(@)
[
-

{
DarbinisN[r][1l][fl]=LaikaiMedis[al]l[ad4]1[1]1[0]; }

// jeil pataikau PO vienintelio iraso

else 1if (DarbinisN([r]([2][fl-
1]>LaikaiMedis[al]l [a4][1]1[0])

{
DarbinisN[r] [1] [fl]=DarbinisN[r] [2][f1-1]; }

break;

case 6: // (Irasailal]lla4]>1 && f1>1)
int ArTuriu = 0;

for (int a2=0;a2<IrasaiMedis[al] [ad];a2++)

if (ArTuriu==1)

break;
else
if (a2==0)
{
//
if (al==8)
//
//for (int
a2=0;a2<Irasailal];a2++)
//
System.out.println("laikai "+00[all+" Pradzia =
"+Laikail[al]l [a4][0] [a2]+" Pabaiga = "+Laikail[all[ad4][1l][a2]+" Trukme =
"+Laikailal][a4][2][a2]);
//
// Jeigu baigiu iki
pirmojo iraso
if (DarbinisN[r][2] [f1-
1]<LaikaiMedis[al][a4][0][a2]) // la2]

{// Jeigu telpu

if(
DarbinisN([r] [2] [f1-1]1+DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMedis[al][ad][0][aZ2])

{
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DarbinisN[r] [1] [fl]=DarbinisN[r][2][f1-1];
//System.out.println (DarbinisN[r] [1][f1l]);
ArTuriu = 1;

break;

}

else {

// Jeigu

netelpu

for (int a3=a2+1l;a3<IrasaiMedis[al][a4];a3++) // sitas ciklas sukasi
tol, kol tenkinama viena is tu dvieju operaciju - BUTINAI!

// ieskau ar telpa i bet kuri tarpa

if (DarbinisN[r] [0] [fl1]<LaikaiMedis[al][ad4][0] [a3]~-
LaikaiMedis[al] [a4]1[1][a3-11)

DarbinisN[r] [1l] [fl]l=LaikaiMedis[al][a4][1l] [a3-1]; ArTuriu = 1;
break; }
else // jeigu netelpa i1 tarpa ziuriu ar paskutine
operacija
if (a3+1l==IrasaiMedis[al] [a4])
{
DarbinisN[r] [1] [fl]=LaikaiMedis[al] [a4][1][a3]; ArTuriu = 1;

break; }

}

// Jeigu baigiu ant

pirmo iraso

else if
(DarbinisN[r] [2] [fl-1]>=LaikaiMedis[al] [a4][0][a2] && DarbinisN[r][2][fl-
l]1<=LaikaiMedis[al][a4d4][1][aZ2])

if
(a2+1l==IrasaiMedis[al] [a4])
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DarbinisN[r] [1l][fl]l=LaikaiMedis[al][ad4][1l][a2]; ArTuriu = 1;
break; }

else

{ // jeigu ne
paskutinis irasas ant stakliu, bet zinau, kad mano praeita operacija jau yra
pasibaigus

for (int a3=a2+1l;a3<IrasaiMedis[al] [a4];a3++) // sitas ciklas sukasi
tol, kol tenkinama viena is tu dvieju operaciju - BUTINAI!

// ileskau ar telpa i bet kuri tarpa

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMedis[al] [a4][0] [a3]~-
LaikaiMedis[al]l[a4][1][a3-11)

{ DarbinisN([r] [1l] [fl]=LaikaiMedis[al][a4][1l][a3-1];
ArTuriu = 1; break; }

else // jeigu netelpa 1 tarpa ziuriu ar paskutine operacija

if (a3+1l==IrasaiMedis[al] [a4])

{ DarbinisN([r] [l] [fl]=LaikaiMedis[al][a4][1][a3];
ArTuriu = 1; break; }
}
N
// Jeigu baigiu po pirmo iraso
else if
(DarbinisN[r] [2] [fl-1]>LaikaiMedis([al] [ad4][1l][aZ2])
{ if
(a2+1l==IrasaiMedis[al] [a4])
{ DarbinisN[r] [1] [fl]=DarbinisN[r][1][f1-1]; break; }

else

{ // jeigu ne paskutinis irasas ant stakliu, bet zinau, kad mano
praeita operacija jau yra pasibaigus

for (int a3=a2+1;a3<IrasaiMedis[al][a4];a3++) // sitas
ciklas sukasi tol, kol tenkinama viena is tu dvieju operaciju - BUTINAT!

// Irasas turi buti pasibaiges veliau, nei

mano operacija
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// Jei mano pabaiga mazesne uz iraso pabaiga
- baigiau ant iraso

if (DarbinisN[r] [2] [fl]<LaikaiMedis[al][a4d4][1l] [a3] &&
DarbinisN[r] [2] [fl]>=LaikaiMedis[al] [a4][0] [a3])
{
if (a3+1l==IrasaiMedis[al][a4d])

{
DarbinisN[r] [1l] [fl]l=LaikaiMedis[al] [a4][1l][a3]; break; }

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMedis[al] [a4][0][a3+1]-
LaikaiMedis[al] [a4][1][a3])
{
DarbinisN[r] [1l] [fl]l=LaikaiMedis[al]l[a4][1l][a3]; Dbreak; }

1f (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMedis[al][a4][0] [a3+1]-

Math.max (DarbinisN[r] [2] [f1-1],LaikaiMedis([al]l [a4][1][a3]))

{
DarbinisN[r] [1] [fl]=Math.max (DarbinisN[r][2] [fl-
1],LaikaiMedis[al]l[a4][1]1[a3]); break; }

else
if (a3+1l==IrasaiMedis[al] [a4])
{
DarbinisN[r] [l][fl]=LaikaiMedis[al][a4][1l][a3]; break; }
P}
else
{ // irasas ne pirmas
// Pataikau i tarpa
if (DarbinisN[r][2][fl-

l]<LaikaiMedis[al] [a4][0][a2] && DarbinisN[r]([2][fl-
l]1>LaikaiMedis[al] [a4][1] [a2-1])

// ir jeigu
telpu 1 tarpa

if (DarbinisN[r] [2] [fl-
1]1+DarbinisN[r] [0] [fl1]<LaikaiMedis[al][a4][0][a2])

{
DarbinisN[r] [1] [fl]=DarbinisN[r][2][fl-1]; break; }

else { //
jeigu 1 tarpa netilpau

//

jei tai buvo paskutinis irasas ant takliu
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if
(a2+1==IrasaiMedis[al] [a4])

DarbinisN[r] [1l] [fl]l=LaikaiMedis[al] [a4][1l][a2]; break; }

else { // jeigu ne paskutinis irasas ant stakliu, bet zinau, kad
mano praeita operacija jau yra pasibaigus

for (int a3=a2+1l;a3<IrasaiMedis[al] [a4];a3++) // sitas ciklas sukasi
tol, kol tenkinama viena is tu dvieju operaciju - BUTINAT!

// ieskau ar telpa i bet kuri tarpa

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMedis[al][a4][0][a3]-
LaikaiMedis[al][a4][1][a3-1])

{
DarbinisN[r][l][fl]=LaikaiMedis[al][a4][1l][a3-1]; break; }

else // jeigu netelpa i1 tarpa ziuriu ar paskutine
operacija

if (a3+1l==IrasaiMedis[al] [a4])

DarbinisN[r] [1l][fl]l=LaikaiMedis[al][a4][1l][a3]; break; }

}}lelse

// Jjeigu
pataikau ant iraso

if
(DarbinisN[r] [2] [fl1-1]>=LaikaiMedis[al] [a4][0] [a2] && DarbinisN[r][2][fl-
l]1<LaikaiMedis[al] [a4][1l] [a2])
{
if
(a2+1l==IrasaiMedis[al] [a4])

DarbinisN[r] [1l][fl]l=LaikaiMedis[al][ad4][1l][a2]; break; }
else

// jeigu ne paskutinis irasas ant stakliu, bet zinau, kad mano praeita
operacija jau yra pasibaigus

for (int a3=a2+1;a3<IrasaiMedis[al][a4];a3++) // sitas ciklas sukasi
tol, kol tenkinama viena is tu dvieju operaciju - BUTINAI!
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// ieskau ar telpa i bet kuri tarpa

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMedis([al][a4][0][a3]-
LaikaiMedis[al] [a4][1] [a3-1])

{
DarbinisN[r] [1] [fl]l=LaikaiMedis[al] [a4][1l] [a3-1]; break; }

else // jeigu netelpa 1 tarpa ziuriu ar paskutine
operacija

if (a3+1l==IrasaiMedis[al] [a4d])

DarbinisN[r] [1l][fl]l=LaikaiMedis[al][a4][1l][a3]; break; }

H}

else

if (a2+l1l==IrasaiMedis([al] [a4])

DarbinisN[r] [1] [fl]=Math.max (DarbinisN[r][2] [fl-
1]1,LaikaiMedis[al] [a4d4][1] [a2]); Dbreak; }

//else // prasuka tusciai, nes irasas nera paskutinis, bet mano

operacija baigiasi veliau uz irasa

//
System.out.println (" DAR VIENAS KAZKOKS ATVEJIS, KURIO
NEAPGALVOJAU ") ; 1}
break;
}
Kolkas[ad4]=DarbinisN[r] [1][f1l];

// baigiasi a4 ciklas

int StakliuNr=0;

StakliuNr = MinIkiInd(Kolkas,-1,StaklesMedis[al])

DarbinisN[r] [1] [fl]=Kolkas[StakliuNr];

DarbinisN[r] [2] [fl]=DarbinisN[r] [1l] [fl]+DarbinisN[r][0][£f1l];
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//

DarbinisMedisN=DarbinisN;
// IRASU MASYVAS TURI ATRODYTI: IrasaiMedis[al][st] - al -
operacijos rusis, st - stakliu numeris

// SITUS PASKUI REIKIA ATKOMENTUOTI IR SUTVARKYTI

for (int a=1l;a<n3;a++)

if
(000 [a] .toLowerCase () .contains (DarbinisT[r] [fl].toLowerCase()))

{
DarbinisT[r] [£1]=000[a+StakliuNr];

DarbinisMedisT[r] [£1]=000[a+StakliuNr];

//DarbinisMedisT[r] [fl1]=DarbinisT[r] [f1]; NEBANDYK SITO NAUDOT

//DarbinisN[r] [2] [f1]=DarbinisN[r] [1] [f1]+DarbinisN[r] [0] [£f1l];

DarbinisMedisN[r] [2] [fl]=DarbinisN[r] [2][f1l];
DarbinisMedisN([r] [1] [fl]=DarbinisN[r] [1][f1l];
DarbinisMedisN[r] [0] [f1]=DarbinisN[r][0][f1l];

break;

LaikaiMedis[al] [StakliuNr] [0] [IrasaiMedis[al] [StakliuNr]]=DarbinisN
[r][1][£f1];

LaikaiMedis[al] [StakliuNr] [1l] [IrasaiMedis[al] [StakliuNr]]=DarbinisN
[r]1[2]1[£f1];

LaikaiMedis[al] [StakliuNr] [2] [IrasaiMedis[al] [StakliuNr] ]=DarbinisN
[r][O][£f1];

IrasaiMedis[al] [StakliuNr] =
IrasaiMedis[al] [StakliuNr] + 1;
if (FinishMedis < DarbinisN[r][2][f1l])
{FinishMedis=DarbinisN[r] [2] [f1l];

//System.out.println ("Paskutinis Medzio irasas : "+
azl);
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break;
}
}
for (int al=1;al<n22;al++)
{
// cia iskarto suku dar viena cikla ir einu per stakles
if
(DarbinisT[r] [f1].toLowerCase () .contains (OOMetalas[al].toLowerCase()))
{
// if (al==6)
//
System.out.println (OOMetalas([al]);
ArPirmaMetOp =
ArPirmaMetOp + 1;
int[] Kolkas= new

int[StaklesMetalas([al]l];

a4=0;a4d4<StaklesMetalas[al];ad++)

System.out.println (" PASKUTINIS IRASAS");

ad4=0;ad4<StaklesMetalas[al]l;ad++)

//System.out.println (00[al]+"

if (IrasaiMetalas[al] [ad4]==0 && fl==

if (IrasaiMetalas[al] [ad]==1 && fl==

if (IrasaiMetalas([al] [a4d4]>1 && fl==

= 0;
//ArPirmaMetOp
//
//
Variantas=1;
//
//
//
Variantas=2;
//
//
//

Variantas=3;

// nunulinu reiksmes
for (int

Kolkas[a4]=0;
//1f (r==rowNum-1)

//

for (int

"+StaklesMedis[a4d]) ;

int Variantas

// KAIP BUVO
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if(IrasaiMetalas[al] [ad4]==0 && ArPirmaMetOp==1)

Variantas=1;

else
if (IrasaiMetalas[al] [ad4]==1 && ArPirmaMetOp==1)
Variantas=2;

else
if (IrasaiMetalas[al] [ad4]>]1 && ArPirmaMetOp==1)
Variantas=3;

else
if (IrasaiMetalas[al] [ad4]==0 && £f1>1)
Variantas=4;

else
if (IrasaiMetalas[al] [ad4]==1 && f1>1)
Variantas=5;

else
if (IrasaiMetalas([al] [a4]>1 && f1>1)
Variantas=6;

else
if (Variantas==0)
System.out.println ("Kazkas dar naujo - Variantas = " + Variantas);

switch (Variantas) {

case 1: //
(IrasaiMedis[al] [a4]==0 && fl==1) +++++t+++++++tt++t++++++
//System.out.println ("Papuoleme ir case : " + Variantas);

DarbinisN[r] [1][£f1]=0;

//

break;
case 2: //
(IrasaiMedis[al] [ad]==1 && fl==1) ++++++++++++++++++++++
//System.out.println ("Papuoleme ir case : " + Variantas);
Ziuriu ar telpu iki iraso
//
LaikaiMedis[al] [a4][0][0] - paskutinis [0], nes yra tik vienintelis irasas

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMetalas[al][a4][0]I[0])

{ DarbinisN[r] [1] [£1]=0; 1



else // jeigu netelpu, pradedu gaminti po iraso

{ DarbinisN[r][l][fl]=LaikaiMetalas[al][a4][1][0];
break;
case 3: //
(IrasaiMedis[al] [a4]>1 && fl==1) +++++++++++++++++++++++
//System.out.println ("Papuoleme ir case : " + Variantas);

Ziuriu ar mano pirmoji operacija telpa i kuri nors tarpa tarp irasu
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//

int Radau =0;

for (int a2=0;a2<IrasaiMetalas[al] [ad];a2++)

//1f (r==rowNum-1)

//System.out.println(IrasaiMedis([al] [a4]);

if (Radau==1)
break;

else

if (a2==0)

if (DarbinisN[r][0][fl]<LaikaiMetalas[al]l[a4][0][a2])
{DarbinisN[r] [1][£f1]=0;
break;
}

else {

for (int
al3=a2+1l;a3<IrasaiMetalas[al][ad4];a3++) // sitas ciklas sukasi tol, kol
tenkinama viena is tu dvieju operaciju - BUTINAI!

/) mmmmmme

// ieskau ar telpa i bet kuri tarpa
if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMetalas[al][a4][0] [a3]-
LaikaiMetalas[al]l [a4][1][a3-1])

{
DarbinisN[r] [1l][fl]l=LaikaiMetalas[al][a4][1l][a3-1]; break;

else // jeigu netelpa 1 tarpa
ziuriu ar paskutine operacija

if (a3+1l==IrasaiMetalas[al] [a4])
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{
DarbinisN[r] [1] [fl]l=LaikaiMetalas[al][a4][1l] [a3];

Radau=1;
break;

P}

else

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMetalas[al] [a4][0] [a2]-
LaikaiMetalas[al] [a4][1l] [a2-1])

{ DarbinisN[r] [l] [fl]=LaikaiMetalas([al][a4][1l][a2-1];
break; }

else // teoriskai cia galetu kazkur nubegti sprendinys, taciau
nemanau, nes lygtais nera salygos jam tai padaryti

if (a2+1==IrasaiMetalas[al] [a4])

{ DarbinisN[r][l][fl]=LaikaiMetalas[al][ad4][1l][a2];
break; }

}
break;

case 4: //

(IrasaiMedis[al] [a4]==0 && £f1>1) +++++++++++t+t+t+t+t+t++++
//System.out.println ("Papuoleme ir case : " + Variantas);

DarbinisN[r] [1] [fl]=DarbinisN[r][2][f1-1];

break;
case 5: //
(IrasaiMedis[al] [ad4]==1 && f1>1) +++++++++++++++++++++++
//System.out.println ("Papuoleme ir case : " + Variantas);
//
jeil pataikau IKI vienintelio iraso
if
(DarbinisN[r] [2] [fl-1]<LaikaiMetalas([al]l[a4]1[0]1[0])
{
// Jeigu tilpau i1ki vienintelio iraso
if (DarbinisN[r][2][fl-
11+DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMetalas[al][a4][0][0])
{ DarbinisN[r] [1] [fl]=DarbinisN[r][2][f1-1]; }
// jeigu netilpau iki vienintelio iraso
else
{ DarbinisN[r] [1l][fl]=LaikaiMetalas([al]l[a4][1][0]; }
}
//

jeil pataikau ANT vienintelio iraso



else if (DarbinisN[r][2][fl-1]>=LaikaiMetalas[al][a4][0][0] &&
DarbinisN[r] [2] [fl-1]<=LaikaiMetalas[al][a4][1][0])

{ DarbinisN[r][l][fl]=LaikaiMetalas[al][a4][1][0];
jei pataikau PO vienintelio iraso
else 1f (DarbinisN[r][2][fl-1]>LaikaiMetalas([al][ad4][1]][0])
{ DarbinisN([r] [1] [fl]=DarbinisN[r] [2][£f1-1]1; }
break;
case 6: //
(IrasaiMedis[al] [a4]>1 && f1>1)
Ziuriu ar mano konkreti operacija telpa i kuri nors tarpa tarp irasu
for (int a2=0;a2<IrasaiMetalas[al] [a4d];a2++)
tikrinu su pirmuoju irasu ant stakliu

// taip turi buti

if (a2==0)
{
//

// Jeigu baigiu iki pirmojo iraso

if (DarbinisN[r] [2] [fl-1]<LaikaiMetalas[al][a4][0][a2])
// [a2]

{// Jeigu telpu

if ( DarbinisN([r][2][fl-
114+DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMetalas[al][a4][0][a2])

{

DarbinisN[r] [1] [fl]=DarbinisN[r] [2][f1-1];

//System.out.println (DarbinisN[r] [1][f1l]);

break;

}
else {
// Jeigu netelpu
for (int

al3=a2+1l;a3<IrasaiMetalas[al][a4];a3++) // sitas ciklas sukasi tol, kol
tenkinama viena is tu dvieju operaciju - BUTINAI!
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// ieskau ar
telpa 1 bet kuri tarpa

if(DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMetalas[al][a4][0][a3]-
LaikaiMetalas[al][a4][1][a3-1])
DarbinisN[r][l][fl]=LaikaiMetalas[al][a4][1l][a3-1]; break; }
else // jeigu
netelpa 1 tarpa ziuriu ar paskutine operacija

if (a3+1l==IrasaiMetalas[al] [a4])

DarbinisN[r][l][fl]=LaikaiMetalas[al][a4][1l][a3]; break; }
}

}

// Jeigu baigiu ant pirmo iraso

else 1f (DarbinisN([r]([2][fl-
l]1>=LaikaiMetalas[al] [a4] [0] [a2] && DarbinisN[r][2][fl-
l]<=LaikaiMetalas[al][ad4][1l][aZ2])

{

if (a2+l1l==IrasaiMetalas[al] [a4])

{
DarbinisN[r] [1l] [fl]l=LaikaiMetalas[al][ad4][1l][a2]; break; }

else

{ // jeigu ne paskutinis irasas ant stakliu,
bet zinau, kad mano praeita operacija jau yra pasibaigus

for (int
a3=a2+l;a3<IrasaiMetalas[al] [a4];a3++) // sitas ciklas sukasi tol, kol
tenkinama viena is tu dvieju operaciju - BUTINAT!
// ieskau ar telpa i

bet kuri tarpa

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMetalas[al][a4][0] [a3]-
LaikaiMetalas[al] [a4][1] [a3-1])

{
DarbinisN[r] [1l] [fl]l=LaikaiMetalas[al][a4][1l][a3-1]; break; }

else // jeigu netelpa i
tarpa ziuriu ar paskutine operacija
if (a3+1l==IrasaiMetalas[al] [a4])

{
DarbinisN[r] [1] [fl]l=LaikaiMetalas[al][a4][1l][a3]; break; }
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}
// Jeigu baigiu po pirmo iraso

else 1if (DarbinisN[r][2][fl-
1]1>LaikaiMetalas[al] [a4][1l] [a2])

{ if (a2+l==IrasaiMetalas([al] [a4d])

{
DarbinisN[r][1][fl1]=DarbinisN[r][1][f1-1]; break; }

else

{ // jeigu ne
paskutinis irasas ant stakliu, bet zinau, kad mano praeita operacija jau yra
pasibaigus

for (int
a3=a2+1l;a3<IrasaiMetalas[al]l[ad4];a3++) // sitas ciklas sukasi tol, kol
tenkinama viena is tu dvieju operaciju - BUTINAI!

//

Irasas turi buti pasibaiges wveliau, nei mano operacija

//

Jel mano pabaiga mazesne uz iraso pabaiga - baigiau ant iraso

if (DarbinisN[r] [2] [fl]<LaikaiMetalas[al][a4][l][a3] &&
DarbinisN[r][2][fl]>=LaikaiMetalas[al]l[a4][0][a3])

if (a3+l==IrasaiMetalas[al][a4d])

{ DarbinisN([r] [l] [fl]=LaikaiMetalas[al][ad4][1l][a3];
break; }

if (DarbinisN([r
[

O] [fl]<LaikaiMetalas[al][a4][0][a3+1]-
LaikaiMetalas[al]l [a4][1] 1)

11
a3

{ DarbinisN[r] [l] [fl]=LaikaiMetalas([al] [a4][1l][a3];
break; }

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMetalas[al][a4][0] [a3+1]-
Math.max (DarbinisN[r] [2] [f1-1],LaikaiMetalas[al] [a4d4][1l][a3]))

{ DarbinisN[r] [1] [fl]=Math.max (DarbinisN[r][2][fl-
1],LaikaiMetalas[al] [a4][1][a3]); break; }
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else {
if (a3+1l==IrasaiMetalas[al] [a4])

{ DarbinisN([r] [l] [fl]=LaikaiMetalas([al][a4][1l][a3];
break; Prits
else

{ // irasas ne pirmas

// Pataikau i tarpa

if (DarbinisN[r][2][fl-1]<LaikaiMetalas[al][a4][0][aZ2]
&& DarbinisN[r][2][fl-1]>LaikaiMetalas([al]l[ad4][1l][a2-1])

{
// ir jeigu telpu 1 tarpa

if (DarbinisN[r] [2] [f1l-
1]1+DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMetalas[al][a4][0] [a2])

{
DarbinisN[r] [1l][fl]=DarbinisN[r][2][fl-1]; break; }

else { // jeigu i tarpa netilpau

// jeil tai buvo paskutinis irasas
ant takliu

if (a2+l==IrasaiMetalas([al] [a4])

{
DarbinisN[r] [1] [fl]=LaikaiMetalas[al][ad4][1l][aZ2]; break; }

else { // jeigu ne paskutinis
irasas ant stakliu, bet zinau, kad mano praeita operacija jau yra pasibaigus

for (int
a3=a2+l;a3<IrasaiMetalas[al] [a4];a3++) // sitas ciklas sukasi tol, kol

tenkinama viena is tu dvieju operaciju - BUTINAI!

// ieskau ar
telpa 1 bet kuri tarpa

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMetalas[al][a4][0] [a3]-
LaikaiMetalas[al] [a4][1][a3-1])

{
DarbinisN[r] [1l][fl]l=LaikaiMetalas[al][a4][1l][a3-1]; break; }

else // jeigu
netelpa 1 tarpa ziuriu ar paskutine operacija

if (a3+1l==IrasaiMetalas[al] [a4])
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DarbinisN[r] [1] [fl]l=LaikaiMetalas[al][a4][1l] [a3]; break; }
1}
Else

// jeigu pataikau ant iraso
if (DarbinisN([r][2][fl-

0] [a2] && DarbinisN[r][2][fl-
]1[a2])

l]1>=LaikaiMetalas[al] [a4d] [
l]<LaikaiMetalas[al] [a4][1

if (a2+l1l==IrasaiMetalas[al] [a4d])

{
DarbinisN[r][l][fl]=LaikaiMetalas[al][a4][1l][a2]; break; }

else

{ // jeigu ne paskutinis irasas
ant stakliu, bet zinau, kad mano praeita operacija jau yra pasibaigus

for (int
a3=a2+1l;a3<IrasaiMetalas[al]l[ad4];a3++) // sitas ciklas sukasi tol, kol
tenkinama viena is tu dvieju operaciju - BUTINAI!
// ileskau ar
telpa 1 bet kuri tarpa
if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiMetalas[al][a4][0][a3]-
LaikaiMetalas[al]l [a4][1] [a3-1])

{
DarbinisN[r] [1l] [fl]l=LaikaiMetalas[al][a4][1l][a3-1]; break; }

else // jeigu
netelpa i1 tarpa ziuriu ar paskutine operacija
if (a3+1l==IrasaiMetalas[al] [a4])

{
DarbinisN[r] [1l] [fl]l=LaikaiMetalas[al][ad4][1l][a3]; break; }

}

else

if (a2+l1l==IrasaiMetalas[al] [a4d])

{
DarbinisN[r] [1l][fl]=Math.max (DarbinisN[r][2][fl-
1],LaikaiMetalas[al]l[a4][1l][a2]); break; }
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//else // prasuka tusciai, nes
irasas nera paskutinis, bet mano operacija baigiasi veliau uz irasa

// System.out.println ("
DAR VIENAS KAZKOKS ATVEJIS, KURIO NEAPGALVOJAU "),
Ph} break;

Kolkas[ad4]=DarbinisN[r] [1][f1l];
// baigiasi
a4 ciklas

int StakliuNr=0;
StakliuNr =
MinIkiInd (Kolkas,-1,StaklesMetalas([al]l);

DarbinisN[r] [1] [fl]=Kolkas[StakliuNr];

DarbinisN[r] [2] [fl]=DarbinisN[r] [1] [fl]+DarbinisN[r][0][£f1l];

//

DarbinisMetalasN=DarbinisN;
// IRASU
MASYVAS TURI ATRODYTI: IrasaiMedis[al][st] - al - operacijos rusis, st -

stakliu numeris
//SITUS PASKUI REIKIA ATKOMENTUOTI IR SUTVARKYTI

for (int
a=l;a<n3;a++)
if
(000 [a] .toLowerCase () .contains (DarbinisT[r] [fl].toLowerCase()))
{
DarbinisT[r] [£1]=000[a+StakliuNr];
DarbinisMetalasT[r] [f1]=000[a+StakliuNr];
//DarbinisMetalasT[r] [fl]=DarbinisT[r] [f1]; NEBANDYK SITO NAUDOT
//

System.out.println ("Iprastas: "+DarbinisT[r] [f1]+" Kitas:
"+DarbinisMetalasT([r] [f1]);

DarbinisMetalasN[r] [2] [fl]=DarbinisN[r][2][fl];
DarbinisMetalasN[r] [1] [fl1]=DarbinisN[r][1][f1l];
DarbinisMetalasN[r] [0] [fl1]=DarbinisN[r][0] [f1];

break;



72

LaikaiMetalas[al] [StakliuNr] [0] [IrasaiMetalas[al] [StakliuNr]]=Darbi
nisN[r] [1]1[£f1];

LaikaiMetalas[al] [StakliuNr] [1l] [IrasaiMetalas[al] [StakliuNr]]=Darbi
nisN[r] [2][f1l];

LaikaiMetalas[al] [StakliuNr] [2] [IrasaiMetalas[al] [StakliuNr]]=Darbi
nisN[r][0][£f1];

//
System.out.println();
//
System.out.println ("Operacija "+OOMetalas[al] + " StakliuNr
"+StakliuNr) ;
//

System.out.println("Irasu sk PRIES priskyrimo: "+
IrasaiMetalas[al] [StakliuNr]) ;

IrasaiMetalas[al] [StakliuNr] = IrasaiMetalas[al][StakliuNr] + 1;
//

System.out.println("Irasu sk PO priskyrimo: "+
IrasaiMetalas[al] [StakliuNr]) ;

//
System.out.println();
if (FinishMetalas < DarbinisN[r][2][f1l])
{FinishMetalas=DarbinisN[r] [2][f1l];
//System.out.println ("Paskutinis Medzio irasas : "+ a2l);
}
break;
}}
// baigiasi operaciju ziurejimo ciklas
}
LaikaiTikrasMedis=LaikaiMedis;
LaikaiTikrasMetalas=LaikaiMetalas;
IrasaiTikrasMedis=IrasaiMedis;
IrasaiTikrasMetalas=IrasaiMetalas;
DarbinisTikrasT=DarbinisT;
DarbinisTikrasN=DarbinisN;
DarbinisT[r] [MedSk]+ " Last Metalo op: " + DarbinisT[r] [MetSk]);

OPERACIJU RUSIES



int ArBandomAbu = 1;

if (ArBandomAbu == 1) {

int IsAbieju = 0;

int Pradzia = Math.max (FinishMedis, FinishMetalas);

for(int f1=1;f1<1+k[0] [nnO[xr]];£f1l++)
{

for (int al=1;al<n23;al++)
{

// cla iskarto suku dar viena

cikla ir einu per stakles

if
(DarbinisT[r] [fl].toLowerCase () .contains (OOAbulal].toLowerCase()))
{
//System.out.println ("Gaminys: " + SldataTI[r][1]);
//System.out.println ("Operacija: " + DarbinisT([r][fl]);

IsAbieju = IsAbieju + 1;

int[] Kolkas= new int[StaklesAbulal]l];
nunulinu reiksmes
for (int a4=0;a4<StaklesAbulal];ad++)

Kolkas[a4]=0;

//if (r==rowNum-1)

System.out.println (" PASKUTINIS IRASAS");

for (int a4=0;a4<StaklesAbulal];ad++)

{

//System.out.println (00[al]+" "+StaklesMedis[ad]):;

//FinishMedis FinishMetalas;

int Variantas

Il
o
~

if(IrasaiAbulal][a4]==0 && IsAbieju==1)
Variantas=1;

else
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//

//



if(IrasaiAbulal][ad4]==1 && IsAbieju==1)
Variantas=2;

else

if (Irasailbulal] [a4]>]1 && IsAbieju==1)

Variantas=3;

else

if(IrasaiAbulal] [a4]==0 && IsAbieju>1)
Variantas=4;

else

if(IrasaiAbulal][ad4]==1 && IsAbieju>1)
Variantas=5;

else

if(IrasaiAbulal][a4]>]1 && IsAbieju>1)
Variantas=6;

else

if (Variantas==0)

System.out.println ("Kazkas dar naujo - Variantas = " +
Variantas) ;

switch (Variantas) {

case 1: // (Irasailal]l[a4d4]==0 && fl==1) ++++++++++++tt++tt++++

//System.out.println ("Papuoleme ir case : "
Variantas) ;

DarbinisN([r] [1] [fl]=Pradzia;
break;
case 2: // (Irasailal]llad]l==1 && fl==1) ++++++++++++++++++++++

//System.out.println ("Papuoleme ir case : "
Variantas);

// Ziuriu ar telpu iki iraso

// Laikailal][a4][0][0] - paskutinis [0], nes yra tik vienintelis
irasas

if (Pradzia+DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikailAbulal][a4][0][01])
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{
DarbinisN[r] [1] [fl]=Pradzia; }

else // jeigu netelpu, pradedu gaminti po
iraso

{
DarbinisN[r] [1] [fl]=Math.max (Pradzia,LaikaiAbulal] [ad4][1][0]); }

break;
case 3: // (Irasailal]lad4]>1 && fl==1) +++++++++++++++++++++++
//System.out.println ("Operacija: " + DarbinisT[r][fl]);

// Ziuriu ar mano pirmoji operacija telpa i
kuri nors tarpa tarp irasu

//
int ArTuriuCia = 0;
int JauTuriuKoReikiaO = 0;
//
int RastaPradziaO;
//
int RastaPabaigal;
int RastaPradziaInd0 = -1;
int RastaPabaigaInd0 = -1;
for (int k1=0;kl<Irasailbulal] [ad];kl++)
{
if (LaikaiAbulal] [a4] [0] [kl]>=Pradzia)
{
//

RastaPradziaO=LaikaiAbulal] [a4][0] [k1l];
RastaPradziaIndO=kl;

break;

for (int kl1=0;kl<IrasaiBlAbulal][ad];kl++)
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if (LaikaiAbulalllad4]l[1l][kl]>Pradzia)

{

//
RastaPabaigaO=LaikaiAbulal]l [a4][1][k1l];
RastaPabaigaIndO=kl;
break; }}
//1f
(IsAbieju==1)
//{ // Jeigu mano pabaiga veliau nei visu irasu
pradzios ir pabaigos
if (RastaPradziaInd0 == -1 &&

RastaPabaigaInd0 == -1)

DarbinisN[r] [1l] [fl]=Pradzia;
break;

}

else

// Jeigu mano pabaiga daugiau uz paskutinio
iraso pradzia, bet maziau uz jo pabaiga

if (RastaPradziaInd0 == -1 &&
RastaPabaigaInd0 !'= -1)

DarbinisN[r][1l] [fl]=LaikaiAbulal][ad4][1l] [RastaPabaigaIndQ];

break;
}
else
if (RastaPradziaInd0 == RastaPabaigaInd0) //
PATATKAU I PRIES IRASA
{
/] =
if

(DarbinisN[r] [0] [fl]<(LaikaiAbulal][a4d4][0] [RastaPradziaIndO]-Pradzia))

{
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DarbinisN[r] [1] [fl]=Pradzia;
break;

}
else

{

if (RastaPradziaIndO+l==Irasailbulal] [a4])

DarbinisN[r] [1l][fl]=LaikailAbulal][a4][1l] [RastaPradziaIndO];

break;

else

for (int
k2=RastaPradzialInd0+1;k2<IrasailAbulal] [ad];k2++)

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiAbulal]l[a4][0][k2]-
LaikaiAbulalll[ad4]l[1][k2-11)

{

DarbinisN[r] [1] [fl]=LaikaiAbulal][ad4][1][k2-1];
JauTuriuKoReikiaO = 1;
break;

}

else // jeigu netelpa 1 tarpa ziuriu ar paskutine operacija

if (k2+1==IrasaiAbulal] [a4d])

{
DarbinisN([r] [1] [fl]=LaikaiAbulal] [ad4][1][k2];

JauTuriuKoReikialO = 1;

break;

if (JauTuriuKoReikial == 1)

break; 11}

else
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// Anas Jjau DONE :) - realiai visiskai toks
pat kodas, tik kazkur reikia deti tiktais

// RastaPabaiga, bet ne RastaPradzia -
pasiziureti ATIDZIAI!!!.

if (RastaPradziaInd0 > RastaPabaigaIndO)

if
(DarbinisN[r] [0] [fl]<=(LaikailAbulal] [a4][0] [RastaPradziaInd0] -
LaikaiAbulal] [a4][1] [RastaPabaigaInd0]))

DarbinisN[r][l][fl]=LaikaiAbulal][ad4][1l] [RastaPabaigaInd0];

break;

else

if (RastaPradziaIndO+l==Irasailbulal] [a4])

DarbinisN[r] [1] [fl]=LaikaiAbulal] [a4][1l] [RastaPradziaIndO];

//DarbinisN[r] [1] [fl]=Math.max (DarbinisN[r] [2] [fl-
1],LaikaiAbulal] [a4][1] [RastaPradziaInd0]) ;

break;

else

for (int
k2=RastaPradzialIndO+1;k2<Irasailbulal][ad];k2++)

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiAbulal][a4][0][k2]-
LaikaiAbulal][a4][1][k2-11])

DarbinisN[r][l][fl]=LaikaiAbulal]l[ad4][1l][k2-1];



79

JauTuriuKoReikiaO = 1;

break;

}

else // jeigu
netelpa i tarpa ziuriu ar paskutine operacija

if (k2+1==Irasailbulal] [a4])

{
DarbinisN[r] [1l] [fl]=LaikaiAbulal] [a4][1][k2];

JauTuriuKoReikial = 1;

break;

if
(JauTuriuKoReikial == 1)

break; 1}}}

break;
case 4: // (Irasailal]l[a4d4]==0 && £1>1) +++++++++++++tt++++++++

//System.out.println ("Papuoleme ir case : " +
Variantas) ;

DarbinisN[r] [1] [fl]=DarbinisN[r][2][f1l-1];
break;
case 5: // (Irasailalllad]l==1 && f1>1) +++++++++++++++++++++++

//System.out.println ("Papuoleme ir case : " +
Variantas) ;

// jei pataikau IKI vienintelio iraso

if (DarbinisN[r]([2][fl-
l1]<LaikaiAbulal][a4]1([0][01)

// jeigu tilpau iki vienintelio
iraso

if (DarbinisN[r][2][fl-
1]14+DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikailAbulal][a4][0][0])
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{
DarbinisN[r] [1] [fl]=DarbinisN[r] [2][f1-1]; }

// jeigu netilpau iki vienintelio
iraso

else

{
DarbinisN[r] [1l] [fl]=LaikaiAbulal]l [a4][1][0]; }

}
// jei pataikau ANT vienintelio iraso

else 1if (DarbinisN[r][2][fl-
1]1>=LaikaiAbulal] [a4][0][0] && DarbinisN[r][2][fl-
l]<=LaikaiAbulal][a4][1]1[0])

{
DarbinisN[r] [1l] [fl]=LaikaiAbulal] [a4][1][0]; }

// jel pataikau PO vienintelio iraso

else 1f (DarbinisN([r]([2][fl-
1]>LaikaiAbulal] [a4][1][0])

{
DarbinisN[r][1][fl]=DarbinisN[r][2][f1-1]; }

break;
case 6: // (Irasailalllad4]>1 && f1>1)

//System.out.println ("Papuoleme ir case : " +
Variantas) ;

// Ziuriu ar mano konkreti operacija telpa i
kuri nors tarpa tarp irasu

//DarbinisN[r][1][£f1]1=600;

int Testuotuojam = 1;

if (Testuotuojam == 0)

DarbinisN[r] [1][£f1]=600;

else
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int JauTuriuKoReikial = 0;
//
int RastaPradzial;
//
int RastaPabaigal;
int RastaPradziaIndl = -1;
int RastaPabaigalIndl = -1;
for (int kl1=0;kl<Irasailbulal][ad];kl++)
{
if(LaikaiAbulal] [a4][0] [kl]>=DarbinisN[r][2][f1-1])
{
//

RastaPradzial=LaikailAbulal] [ad4][0][k1l];
RastaPradzialIndl=kl;

break;

}

for (int
k1=0;kl<Irasailbulal][ad];kl++)
{
if (LaikaiAbulal]l [a4][1] [kl]>=DarbinisN[r][2][f1-1])
{
//
RastaPabaigal=LaikaiAbulal][a4][1][kl];
RastaPabaigaIndl=kl;
break;
}
}
if (RastaPradziaIndl == -1 && RastaPabaigaIndl == -1)

DarbinisN([r] [1l] [fl]=DarbinisN([r][2][f1-1];

break;

else
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// Jeigu mano pabaiga daugiau uz paskutinio iraso
pradzia, bet maziau uz jo pabaiga

if (RastaPradziaIndl == -1 && RastaPabaigaIndl != -1) //
- iskarto surandu paskutini irasa

{

// Uztektu tiesiog Laikail[][][][] , nes as ir
taip ieskau iraso pabaigos didesnes uz mano pradzia (kai nera iraso pradzios,
didesnes uz mano pradzia

DarbinisN[r] [1l][fl]=Math.max (DarbinisN[r][2][fl-
1],LaikaiAbulal][a4][1l] [RastaPabaigaIndl])

//DarbinisN[r] [1][fl]=,LaikaiAbulal]l[a4][1l] [RastaPabaigalnd]; // -
vat va taip turi atrodyti

break;
}
else
if (RastaPradziaIndl == RastaPabaigalIndl) // PATAIKAU
PRIES IRASA
{// =
if
(DarbinisN|[r]

0] [fll<(LaikaiAbul[al][a4][0] [RastaPradzialIndl]-
]

[
DarbinisN[r][2][f1-11))

DarbinisN[r] [1] [fl]=DarbinisN[r][2][f1-1];

break;

else

if (RastaPabaigaIndl+l==IrasaiAbulal][a4])

{

DarbinisN[r][1l] [fl]=LaikaiAbulal][ad4][1l] [RastaPabaigalIndl];

break;

else
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for (int
k2=RastaPabaigalndl+l;k2<IrasaiBlbulal] [ad];k2++)

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiAbulal]l[a4][0][k2]-
LaikaiAbulal][a4][1][k2-1])

DarbinisN[r][l][fl]=LaikaiAbulall[a4][1][k2-11;

JauTuriuKoReikial = 1;

break;
}
else // jeigu

netelpa 1 tarpa ziuriu ar paskutine operacija

if (k2+1==Irasailbulal] [a4])

DarbinisN[r] [1] [fl]=LaikaiAbulal]l [ad][1][k2];

JauTuriuKoReikial = 1;

break;

H}
if (JauTuriuKoReikial == 1)
break;
}1}

else

// Anas Jjau DONE :) - realiai visiskai toks pat kodas,
tik kazkur reikia deti tiktais

// RastaPabaiga, bet ne RastaPradzia - pasiziureti
ATIDZIATI!!!.

if (RastaPradziaIndl > RastaPabaigalIndl)

if
(DarbinisN[r] [0] [fl]<=(LaikaiAbulal][a4][0] [RastaPradzialIndl] -
LaikaiAbulal] [a4][1] [RastaPabaigalIndl]))
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DarbinisN[r][1] [fl]=LaikaiAbulal][ad4][1l] [RastaPabaigalIndl];

break;

else

if (RastaPradzialndl+l==Irasailbulal] [a4d])

{

DarbinisN[r] [1] [fl]l=LaikaiAbulal][a4][1l] [RastaPradzialIndl];

break;

else

for (int
k2=RastaPradzialndl+l;k2<IrasailAbulal][ad];k2++)

if (DarbinisN[r] [0] [fl]<LaikaiAbulal][a4d4][0] [k2]-

LaikaiAbulal][a4][1][k2-11])

DarbinisN[r][l][fl]=LaikaiAbulal]l[ad4][1l][k2-1];

JauTuriuKoReikial = 1;

break;
}

else // jeigu
netelpa 1 tarpa ziuriu ar paskutine operacija

if (k2+1==Irasailbulal] [a4d])

DarbinisN[r][l][fl]=LaikaiAbulal][ad4][1][k2];



JauTuriuKoReikial = 1;

break;

+}
if (JauTuriuKoReikial == 1)
break;

Pr1}

break;

//1f (Variantas == 3)

//System.out.println("Siuloma pradzia: " + DarbinisN[r][1][fl]);

Kolkas[a4]=DarbinisN[r][1][f1l];

// baigiasi a4 ciklas

int StakliuNr=0;

StakliuNr = MinIkiInd(Kolkas,-1,StaklesAbulall):;

DarbinisN[r] [1l] [fl]=Kolkas[StakliuNr];

DarbinisN[r] [2] [fl]=DarbinisN[r] [1l] [fl]+DarbinisN[r] [0][£f1l];

//

DarbinisMedisN=DarbinisN;

// IRASU MASYVAS TURI ATRODYTI: IrasaiAbulal][st] - al -
operacijos rusis, st - stakliu numeris

// SITUS PASKUI REIKIA ATKOMENTUOTI IR SUTVARKYTI

for (int a=1l;a<n3;a++)
if

(000 [a] .toLowerCase () .contains (DarbinisT[r] [fl].toLowerCase()))

{

DarbinisT[r] [£1]=000[a+StakliuNr];

break;
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LaikaiAbulal] [StakliuNr] [0] [IrasaiAbulal] [StakliuNr]]=DarbinisN[r] [

1] [£f1];

LaikaiAbulal] [StakliuNr] [1l] [IrasailAbulal] [StakliuNr]]=DarbinisN[r] [
2] [f11;

LaikaiAbulal] [StakliuNr] [2] [IrasaiAbulal] [StakliuNr]]=DarbinisN[r] [
0] [£f1];

IrasaiBAbulal] [StakliuNr] =
IrasaiBAbulal] [StakliuNr] + 1;

break; b1

// SURIKIUOJA DUOMENYS LAIKO MASYVE, KAD VISOS PRADZIOS
IR PABAIGOS BUTU GRAZIAI NUOSEKLIOS

// if (r>1)
// {
for (int al=1l;al<n2;al++)
{
for (int
ad4=0;ad4<StaklesMedis[al];ad++)
{
// Sitoj vietoj
patikrinti, kaip atsiranda 8 sitame IrasaiTikrasMedis[al][a4], nes tiek
neturi cia buti :)

Arrays.sort (LaikaiMedis([al] [a4][0], 0, (IrasaiMedis([al]lad4l)); //
Sitoj vietoj patikrinti, kaip atsiranda 8, nes tiek neturi cia buti :)

Arrays.sort (LaikaiMedis[al] [a4][1], O, (IrasaiMedis[all]ll[adl)):
for (int
a2=0;a2<IrasaiMedis[al] [ad];a2++)

LaikaiMedis[al] [a4] [2] [a2]=LaikaiMedis[al] [a4d4][1][a2]-
LaikaiMedis[al] [a4] [0] [a2];
}
}

for (int al=1l;al<n22;al++)
{
for (int
ad4=0;ad4<StaklesMetalas[al]l;ad++)
{

Arrays.sort (LaikaiMetalas[al] [a4][0], 0, (IrasaiMetalaslall]l[a4])):

Arrays.sort (LaikaiMetalas([al][a4][1], 0, (IrasaiMetalaslall][ad]));
for (int
a2=0;a2<IrasaiMetalas([al] [a4d];a2++)

LaikaiMetalas[al] [a4][2] [a2]=LaikaiMetalas([al][ad4][1l][a2]-
LaikaiMetalas[al] [a4][0] [a2];
}
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for (int al=1l;al<n23;al++)
{
for (int
ad=0;a4d4<StaklesAbulal];ad++)
{
Arrays.sort (LaikaiAbulal] [a4][0],
0, (IrasaiBAbulal][a4d]));
Arrays.sort (LaikaiAbulal]l [a4][1],
0, (IrasaiAbulal][adl)):;
for (int
az2=0;a2<IrasailAbulal] [ad];a2++)

LaikaiAbulal]l[a4][2] [a2]=LaikailAbulal][ad][1l][a2]-
LaikaiAbulal] [a4]([0] [a2];
}

int[] GamybosTrukme=new int [3]; // [0] - bus medis, [1] - bus metalas, [2] -
bus Abu (nors nezinau ar reikia)

// MEDIS
//PrastEa[l1l]=0;
for (int al=1l;al<n2;al++)
{
for (int a4=0;a4<StaklesMedis[al];ad++)
{
for (int a2=0;a2<IrasaiMedis[al] [ad];a2++)
{
if
(GamybosTrukme [0]<LaikaiMedis[al] [a4][1][a2])
{

GamybosTrukme [0]=LaikaiMedis[al] [a4][1l][a2];
}
if
(VisosGamybosTrukme<LaikaiMedis[al] [a4][1l][a2])
{

VisosGamybosTrukme=LaikaiMedis[al] [ad4][1l][a2];
}

if(a2==0) // kitais atvejais, cia
bus tiesiog "else" dalis ir wviskas
{
PrastEaMedis[al] [ad4]=LaikaiMedis[al] [a4][0] [a2]; }
else

{
PrastEaMedis[al] [a4]=PrastEaMedis[al] [ad4]+LaikaiMedis[al] [a4][0] [aZ2
]-LaikaiMedis[al][a4][1][a2-1]; }
}
}
}

// METALAS
for (int al=1l;al<n22;al++)
{
for (int
ad4=0;ad4<StaklesMetalas[al];ad++)
{
for (int
a2=0;a2<IrasaiMetalas[al] [a4d];a2++)



if
(GamybosTrukme[l]<LaikaiMetalas[al] [ad4][1l][a2])
{

GamybosTrukme [1]=LaikaiMetalas[al] [ad4][1l][a2];
}
if
(VisosGamybosTrukme<LaikaiMetalas([al] [a4][1l][aZ2])
{

VisosGamybosTrukme=LaikaiMetalas([al] [a4][1l][a2];
}

if (a2==

atvejais, cia bus tiesiog "else" dalis ir viskas

{

PrastEaMetalas[al] [a4d]=LaikaiMetalas[al] [ad4][0] [a2];

else

{

)

// kitais

}
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PrastEaMetalas[al] [ad4]=PrastEaMetalas[al] [ad4]+LaikaiMetalas[al] [a4]

[0] [a2]-LaikaiMetalas[al]l[ad4][1l][a2-1]; }
}

}

}

// ABU
for (int al=1l;al<n23;al++)
{
for (int
a4=0;ad4<StaklesAbulal];ad++)
{
for (int
a2=0;a2<Irasailbulal] [ad];a2++)

if
(GamybosTrukme [2]<LaikaiAbulal][ad4][1l][a2])
{
GamybosTrukme [2]=LaikailAbulal] [ad4][1l][a2];
//
System.out.println (GamybosTrukme[2]) ;
}
if

(VisosGamybosTrukme<LaikaiAbulal]l [ad4][1][a2])
{

VisosGamybosTrukme=LaikaiAbulal] [ad4][1l][a2];

//
System.out.println (VisosGamybosTrukme) ;
}
if (a2==
atvejais, cia bus tiesiog "else" dalis ir viskas
{
PrastEaAbulal] [a4]=LaikaiAbulal][a4][0][a2];
else

{

)

// kitais

PrastEaAbulal] [a4]=PrastEalAbulal] [ad4]+LaikaiAbulal] [a4][0] [a2]-

LaikaiAbulal] [ad4][1] [a2-1]; }
}

}

}



//
//
//
//
"+000[1i]);
//
//

//

ATLIKTI OPERACIJA SUTAMPA SU ATLIEKAMOMIS OPERACIJOMIS

//

VISI GAMINIU LAIKAT,

for

{7/

Operacija:

int r=1;

for (int i=21;i<29;i++)

{

System.out.println ((i+1)+"

}

r<rowNum;

r++)

VAIZDAVIMO PRADZIA

//System.out.println();

System.out.println ("

GAMINY

Operacija

S: "+r);

for(int £f1=1;f1<1+k[0] [nnO[xr]];£f1l++)

{

//System.out.println ("

"+DarbinisTikrasT[r] [£f1]);

for (int p=1;p<n3;p++)

if (000 [p].equals(DarbinisTikrasT([r][f1]))

//System.out.println ((p+1)+"

System.out.println ((p+1)+"

VISU OPERACIJU LAIKAI

Operacija

"+000[p]) ;

VIENO GAMINIO VISU OPERACIJU LAIKATI,

002 [p]l [r][0]=DarbinisTikrasN[r][0][£f1l];

002 [pl[r][l]=DarbinisTikrasN[r][1][£f1l];

002 [pllr]l[2]=DarbinisTikrasN[r][2][fl];

//System.out.println ("Operacija:

"+002[p] [r] [1]+"

break;

Pabaiga = "+002[p][r][2]+"

}

for (int i=1;1i<n3;i++)

{

// Skaiciuoja prastovas

=String.valueOf (002 [i] [r][0]);
=String.valueOf (002 [i][r][1]);
=String.valueOf (002 [i][r][2]);

{

// TIKRINA AR NORIMA

(SHEET

3)
{

"+000([p]) ;

"+00[p]+" Pradzia =
Trukme = "+002[p] [r][0]);
}
=000[1];
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for (int al=1l;al<n2;al++)
for (int a4=0;a4<StaklesMedis[al];ad++)

Prastovos=Prastovos+PrastEaMedis[al] [a4];

for (int al=1l;al<n22;al++)
for (int a4=0;a4<StaklesMetalas[al];ad++)

Prastovos=Prastovos+PrastEaMetalas[al] [a4d];

for (int al=1;al<n23;al++)
for (int a4=0;a4<StaklesAbulal];ad++)

Prastovos=Prastovos+PrastEaAbulal] [a4d];

System.out.println ("Visos gamybos prastovos:

"+Prastovos);

//

System.out.println ("Visa gamybos trukme:

"+VisosGamybosTrukme) ;

//

//
//

TiksloFunkcija = 1;

Pab[1][0][0]=String.valueOf (Prastovos);
Pab[2][0][0]=String.valueOf (VisosGamybosTrukme) ;

System.out.println (Pab[2][0][01]);
System.out.println (VisosGamybosTrukme) ;

switch (TiksloFunkcija)

{

case 1:
Pab[0][0][0]=String.valueOf (Prastovos);
break;

case 2:

Pab[0][0][0]=String.valueOf (VisosGamybosTrukme) ;
break;
default:

Pab[0][0][0]=String.valueOf (0);

break;

}

return Pab[nnl] [nn2] [nn3];

public static void Mutacija_ 2 (int[] A)
{
int e=A[1l];
A[l]=A[rowNum-1];
A[rowNum-1]=e;

}

public static void Mutacija_ 3 (int[] A)
{



int e=A[2];
A[2]=A[rowNum-2];
A[rowNum-2]=e;

}

public static void Mutacija 4 (int[] A)
{
int e=A[1l];
A[l]=A[rowNum-2];
A[rowNum-2]=A[rowNum-1];
[rowNum 11=A[2];
A[2]=
}

public static void Mutacija 5(int[] A)
{
for (int i=1; 1i<10;i++)

int randomPosition = i + (int) (Math.random()
int temp = A[i];
A[i] = A[randomPosition];
A[randomPosition] = temp;

}

public static void Mutacijos (int[] A, int mutac)

{
switch (mutac) {
case 1l: MAISYMAS (A);

break;
case 2: Mutacija 2(A);
break;
case 3: Mutacija 3(A);
break;
case 4: Mutacija 4(A);
break;
case 5: Mutacija 5(A);
break;

}
}

public static void Genetinis(int[][] se, int geruChromNr,
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* (4-1));

int

bloguChromNr, int mutac, int MutavProc, int Iterac) throws IOException

//

{

double startl = System.currentTimeMillis();
double start = System.currentTimeMillis();

File file = new File("Platus pavyzdys.txt");

PrintWriter out = new PrintWriter (new FileWriter (file));

int[][] ge= new 1int[999999] [rowNum] ;
for (int j=0;j<chromsk;j++)

for (int i=1;i<rowNum; i++)
gel[jl[il=sel[]][1];

mtc=mutac;

iteracijos =l+Iterac;

int mm=geruChromNr+bloguChromNr;
MaxKryzmNr=0;

VisosGamybosLaikasVisos = new int[iteracijos];



//

GamybosPrastovosVisos = new int[iteracijos];

for (int i=mm-1;i>0;1i--)
MaxKryzmNr=MaxKryzmNr+i;

int[] sitas =new int[rowNum];
int sitasChNr;

int[] sitasPrast =new int[rowNum];
int[] sitasTrukm =new int [rowNum];

[] Atrinkti = new int[MaxKryzmNr+1];
[] geri = new int[geruChromNr];
int[] koefg= new int[geruChromNr];
[] blogi= new int[bloguChromNr];
[] koefb= new int[bloguChromNr];
int Totalmin =1000000;
int[] MinEil = new int[rowNum];
double Vidurkis =0;

int[] Pras = new int [MaxKryzmNr+chromsk];
double[] Prastov=new double [MaxKryzmNr+chromsk];

int[] GamPras new int [MaxKryzmNr+chromsk];
int[] GamTruk = new int [MaxKryzmNr+chromsk];

double[] GamPrasDoub new double [MaxKryzmNr+chromsk];
double[] GamTrukDoub = new double [MaxKryzmNr+chromsk];

for (int 1=0;i<chromsk;i++) {

// cia bandymas

String Prastovos=Gaminam(ge[i],0,0,0);
Pras[i]=Integer.valueOf (Prastovos);
Prastov[i] = Double.valueOf (Prastovos);

String GamPrastovos=Gaminam(ge[i],1,0,0);
GamPras[i]=Integer.valueOf (GamPrastovos) ;
GamPrasDoub[i]=Integer.valueOf (GamPrastovos) ;

String GamTrukmes=Gaminam(ge[i],2,0,0);
GamTruk[i]=Integer.valueOf (GamTrukmes) ;
GamTrukDoub[i]=Integer.valueOf (GamTrukmes) ;

}

//

int MinChrom=MinChrom (Pras) ;

int MinChromPrast=MinChrom (GamPras) ;
int MinChromTrumk=MinChrom (GamTruk) ;

int aal = MinIkiInd (Pras,0,chromsk);

out.println () ;
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out.println (" Sugeneruotu chromosomu, ju eiliskumo ir
prastovu(min) sarasas: ");

out.println () ;

for (int j=0;j<chromsk; j++) {

out.print ("Chromosoma "+j+": ")

for (int i=1;i<rowNum;i++) {
out.print(ge[Jl1[i]+" "),
}

out.println (" Prastovos: "+Pras([j]);

}

out.println () ;

out.println (" Maziausios prastovos: "+MinChrom+"
Chromosomos nr: "+MinIkiInd(Pras,O,chromsk));

sitas[0]=MinChrom;
sitasPrast[0]=MinChromPrast;
sitasTrukm[0]=MinChromTrumk;

genvid=MinChrom;

GamybosPrastovos[0]=MinChrom (GamPras) ;
//VisosGamybosLaikas[0]=MinIkiInd (GamPras, 0, chromsk) ;
VisosGamybosLaikas [0]=GamTruk[MinIkiInd (GamPras,0,chromsk)];

VisosGamybosLaikas[1l]=MinChrom (GamTruk) ;
//GamybosPrastovos[1]=MinIkiInd (GamTruk,0,chromsk) ;
GamybosPrastovos[l]=GamPras [MinIkiInd (GamTruk, 0, chromsk)];

//System.out.println (GamybosPrastovos); // Prastovos
//System.out.println (VisosGamybosLaikas); // Gamybos Trukme

out.print (" Uzsakymu gamybos eiliskumas: ");

for (int 1i=1;i<rowNum; i++) {
sitas[i]=ge[MinIkiInd(Pras,0,chromsk)][i];
sitasPrast[i]=ge[MinIkiInd (GamPras,0,chromsk)][i];
sitasTrukm[i]=ge[MinIkiInd (GamTruk,0,chromsk)][i];

out.print (ge[MinIkiInd(Pras, 0, chromsk) ] [i]+" ");}

out.println();

out.print (" Bendras prastovu vidurkis: ");
Vidurkis=VidurkisDouble (Prastov, chromsk) ;

out.printf ("%.2f",Vidurkis) ;

out.println();

out.println();

out.printIn (™[I EIEETEI PPt et e et e et e

FEEEEEEEErrr e rinm) ;

//System.out.println() ;

// PRASIDEDA
CIKLAS

for ( int gais = 1; gais < iteracijos; gais++)

{

out.println();

out.println (" ITERACIJOS NR: "+gais);

out.println ()

out.println (" Geru chromosomu:
"+geruChromNr+" Gaminiu eiliskumas");

int bla=0;

’
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for (int j=0;j<geruChromNr; j++) {
koefg[j]=MinIkiInd(Pras,bla,MaxKryzmNr) ;
geri[j]=Pras(koefg[]j]];

out.print ("Prastova "+geri[j]+"
"+"Chromosomos indeksas "+koefg[j]+" ")
bla=Pras[koefg[]j]];

for (int i=1;i<rowNum;i++) {
out.print (gelkoefg[J]][i]+" ")
}
out.println();

}

out.println () ;
out.println (" Blogu chromosomu:
"+bloguChromNr) ;
int bla2=10000;
for (int j=0;j<bloguChromNr; j++) {
koefb[j]=MaxIkiInd(Pras,bla2,MaxKryzmNr) ;
blogi[j]=Pras|[koefb[j]];
out.print ("Prastova "+blogi[j]+" "+"Chromosomos indeksas
"+koefb[j]+" ") ;
bla2=Pras[koefb[]j]];

for (int i=1;i<rowNum; i++)
out.print (gel[koefb[j]][11+" ")
out.println();

for (int i=0;i<geruChromNr;i++)
Atrinkti[i]=koefg[i];

for (int 1=0;i<bloguChromNr; i++)
Atrinkti[geruChromNr+i]=koefb[i];

out.println () ;

____________________ \1"1")

int[][] PirmasVaikas = new int[999999] [rowNum];

int NaujaPop=0;

/) e ATKOMENTUOTI KAI BUS DAROMI NORMALUS

for(int 11=0;il<mm-1;il++)

{



for(int Jjl=il+1;jl<mm;jl++)
{

int[] Laikinas = new int[rowNum+1l];

for (int kl=1;kl<KryzminimoTaskas;kl++)

{
PirmasVaikas|[NaujaPop] [kl]=ge[Atrinkti[il]][k1l]; }

int al=KryzminimoTaskas;
for (int VK=KryzminimoTaskas;VK<rowNum;VK++) {
Laikinas[VK-al]l=ge[Atrinkti[il]] [VK]; }
int a=0;
for (int v=1;v<rowNum;v++) {

for (int opa=0;opa<rowNum-

KryzminimoTaskas;opa++) {
if(ge[Atrinkti[j1]] [v]==0)
break;
if (ge[Atrinkti[jl]][v]==Laikinas[opal) {

PirmasVaikas[NaujaPop] [KryzminimoTaskas+a]=Laikinas|[opal;
Laikinas[opa]=0;
a=a+l;

NaujaPop=NaujaPop+l;
}

out.println();

out.println (" Po kryzminimo sugeneruotu chromosomu skaicius:
"+MaxKryzmNr) ;
for (int j=0;j<MaxKryzmNr+1l; j++) {
out.println();
if (PirmasVaikas[j][1]==0 && PirmasVaikas[j][2]==0 &&
PirmasVaikas[j] [3]1==0)
break;

for (int i=1;i<rowNum;i++)
out.print (PirmasVaikas[j][i]+" ")

}

out.println (" Pasirinktos mutacijos tikimybe: "+MutavProc+" %");
out.println();

// NAUJAS VAIKAS //

outerloop:
for (int j=0;j<MaxKryzmNr+1;j++) {
if (PirmasVaikas[j][1]==0 && PirmasVaikas[j][2]==0 &&
PirmasVaikas[7] [3]1==0)
break outerloop;
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int a=randI

96

nt(1,100);

if (MutavProc!=0)
if (a<=MutavProc)
{ out.print ("Mutavo") ;

out.print ("
for (int i=1

out.println ("

}

//aa

int MinPrast=Min (Pras)

Mutacijos (PirmasVaikas([]],mutac);

")
;i<rowNum; i++) {
gel[j]l[i]=PirmasVaikas[j][1i];
out.print(gel[j] [i]+" ™)

’

String Prastovos=Gaminam (PirmasVaikas([j],0,0,0);
Pras[j]=Integer.valueOf (Prastovos);

Prastov[j] = Double.valueOf (Prastovos);

String GamPrastovos=Gaminam (PirmasVaikas([j],1,0,0);
GamPras[j]=Integer.valueOf (GamPrastovos) ;
GamPrasDoub[j]=Integer.valueOf (GamPrastovos) ;

String GamTrukmes=Gaminam (PirmasVaikas([j],2,0,0);
GamTruk[j]=Integer.valueOf (GamTrukmes) ;
GamTrukDoub[]j]=Integer.valueOf (GamTrukmes) ;

Prastovos: "+Pras[j]);

I

//int MinFiksPrast=Min (GamPras) ;
//int MinFiksTrukm=Min (GamTruk) ;

int Ieskomas = MinIkiInd(Pras,0,MaxKryzmNr+1l) ;

//System.out.println (MinPrast) ;

//System.out.println ("

//System.out.println ("

Turimas " + Pras([MinIkiInd(Pras,0,MaxKryzmNr+1)]);

Iteracijos Nr: "+gais);

// Cia ieskau minimalias prastovas (arba gamybos trukme - pagal tikslo

funkcija)

// CIA TURI BUTI LYGINIMAS SU ISORINEMIS, VISOMIS PRASTOVOMIS, IMAMAS

ITERACIJOS NUMERIS

if(sitas[0]>MinPrast)

{ sitas[0]=Mi
sitasChNr=I
// System.out.

nPrast;
eskomas;
println (" Atnaujintas " + Pras[sitasChNr]);
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// Saugau chromosoma, kuri duoda minimalias prastovas (arba gamybos trukme -
pagal tikslo funkcija)
//System.out.println (" Prastovos: "+sitas[0]);

for (int 1i=1;i<rowNum; i++)

{

// sitas[i]
=PirmasVaikas[MinIkiInd (Pras,0,MaxKryzmNr) ] [1i];
//
sitasPrast[i]=PirmasVaikas[MinIkiInd (GamPras,0,MaxKryzmNr)] [i];
//

sitasTrukm[i]=PirmasVaikas[MinIkiInd (GamTruk,0,MaxKryzmNr)] [1i];

sitas[1] =PirmasVaikas[sitasChNr] [1i
sitasPrast[i]=PirmasVaikas[sitasChNr] [
sitasTrukm[i]=PirmasVaikas[sitasChNr] [

17
il;
i1,

’

Totalm[l]=gais;

else

// ATRODO, KAD SITOJE VIETOJE YRA SAUGOMA GERIAUSIA CHROMOSOMA ANT
NAUJOJO SARASO!!!
if (sitas[0]<MinPrast) {
for (int 1i=1;i<rowNum; i++) {
PirmasVaikas[0] [i]=sitas[i];
ge[0][i]=sitas[i];
}

Pras[0]=sitas[0];
//System.out.println (" Prastovos: "+sitas[0]);

}

}

//System.out.println("Iteracija "+gais+" Gamybos prastovos
"+GamybosPrastovosVisos|[gais]+" Gamybos trukme
"+VisosGamybosLaikasVisos([gais]);

Totalm[0]=Totalmin=sitas[0];
//Totalm[0]=Totalmin=MinPrast;

for(int i=1;i<rowNum;i++) {
//MinEil[i]=ge[MinIkiInd(Pras,0,MaxKryzmNr)][i]; // TIKRINAME KAD
BUTENT KEICIA SITAS PRISKYRIMAS
MinEil[i]l=sitas[i];
// BestEil[i]l=ge[0] [i]=MinEil[i];
BestEil[i]=MinEil[i];
}

GamybosPrastovos[2]=Integer.valueOf (Gaminam (BestEil, 1,0,0));
VisosGamybosLaikas[2]=Integer.valueOf (Gaminam(BestEil,2,0,0));



//Totalm[l]=IteracNr*Zingsnis+gais;

laikas=BestCr[0] [0] = (System.currentTimeMillis() - start)/1000;

out.println();
out.println (" Maziausios prastovos: "+sitas[0]);

// Siek tiek keiciu pacia salyga
//System.out.println (" Prastovos: "+sitas[0]);

//MIN1[gais-1]=BestCr[gais] [1]=MinPrast;
out.print (" Bendras prastovu vidurkis: ");

MIN1l [gais-1]=BestCr[gais]|
VID1 [gais-1]=BestCr[gais] [
MAX1 [gais-1]=BestCr[gais] [
//VisulteracijuChromosomos

1]l=sitas[0];

2]=Vidurkis=VidurkisDouble (Prastov,MaxKryzmNr) ;
7]=MAXDouble (Prastov,MaxKryzmNr) ;
[gais-1]=BestEil;

//System.out.println (Vidurkis

//VIDlPrast[gais-1]=BestCr[gais] [4]=VidurkisDouble (GamPrasDoub,MaxKryzmNr) ;
//VID1Trukm[gais-1]=BestCr[gais] [6]=VidurkisDouble (GamTrukDoub,MaxKryzmNr) ;

out.printf ("%.2f",Vidurkis);
out.println ()
out.println();

if (Totalmin>MinPrast) {
Totalm[0]=Totalmin=MinPrast;

for (int 1i=1;i<rowNum; i++) {
MinEil[i]=ge[MinIkiInd (Pras,0,MaxKryzmNr)][i]l; //
TIKRINAME KAD BUTENT KEICIA SITAS PRISKYRIMAS

// MinEil[il=ge[0][i];

BestEil[i]=ge[0] [1

// BestEil[i]=MinEil][
}

1=MinEil[1i];
il;

GamybosPrastovos[2]=Integer.valueOf (Gaminam (BestEil,1,0,0));
VisosGamybosLaikas[2]=Integer.valueOf (Gaminam(BestkEil,2,0,0));
Totalm[l]=gais;

laikas=BestCr[0] [0] = (System.currentTimeMillis() - start)/1000;

}

out.println () ;

out.println (" Is visu genetinio algoritmo iteraciju maziausios
prastovos: "+Totalmint",");
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//

maziausios

System.out.println(" Is visu genetinio algoritmo iteraciju
prastovos: "+Totalmint",");

out.print (" gaminiu isdestymo eiliskumas: ");
for (int 1i=1;i<rowNum; i++)

out.print (MinEil[i]+" "),

out.println ("");

out.close();

public static void GenetinisDuom(int[][] se, int geruChromNr,

bloguChromNr, int mutac, int MutavProc, int Iterac) throws IOException

//

//

{

double start = System.currentTimeMillis();

int[][] ge= new int[999999] [rowNum] ;
for (int j=0;j<chromsk; j++)

for (int i=1;i<rowNum;i++)
gel[jl[i]l=sel[]][1];

iteracijos =1l+Iterac;

int mm=geruChromNr+bloguChromNr;
MaxKryzmNr=0;

for (int i=mm-1;1i>0;1i--)
MaxKryzmNr=MaxKryzmNr+i;

int[] sitas=new int[rowNum];

[] Atrinkti = new int[MaxKryzmNr+1l];

[] geri = new int[geruChromNr];
int[] koefg= new int[geruChromNr];

[] blogi= new int[bloguChromNr];

[] koefb= new int[bloguChromNr];

int sitasChNr;

int Totalmin =1000000;

int[] MinEil = new int[rowNum];

double Vidurkis =0;

double[] Vidurk = new double[iteracijos+1];

int[] Pras = new int [MaxKryzmNr+chromsk];
double[] Prastov=new double [MaxKryzmNr+chromsk];

for(int 1=0;i<chromsk;i++) {
String Prastovos=Gaminam(ge[i],0,0,0);
System.out.println (Prastovos);
Pras[i]=Integer.valueOf (Prastovos);

Prastov([i] = Double.valueOf (Prastovos);

}
System.out.println();

//Vidurkis=VidurkisDouble (Prastov, chromsk) ;
sitas[0]=MinChrom (Pras) ;

for (int i=1;i<rowNum;i++)
sitas[i]=ge[MinIkiInd(Pras,0,chromsk)][i];

int

99



100

// PRASIDEDA CIKLAS
for ( int gais = 1; gais < iteracijos; gais++)

int bla=0;
for (int j=0;j<geruChromNr; j++) {
koefg[j]=MinIkiInd(Pras,bla,MaxKryzmNr) ;
geri[jl=Pras[koefg[jl];
bla=Pras[koefg[]j]];
}

int bla2=10000;

for (int j=0;j<bloguChromNr; j++) {
koefb[j]=MaxIkiInd(Pras,bla?2,MaxKryzmNr) ;
blogi[j]=Pras|[koefb[j]];
bla2=Pras[koefb[]j]];

}

for (int 1=0;i<geruChromNr; i++)
Atrinkti[i]=koefg[i];

for (int i=0;i<bloguChromNr;i++)
Atrinkti[geruChromNr+i]=koefb[i];

int[][] PirmasVaikas = new int[999999] [rowNum];
int NaujaPop=0;

for(int 11=0;il<mm-1;il++)

{
for(int jl=il+1;jl<mm;jl++)
{

int[] Laikinas = new int[rowNum+1l];

for (int kl=1;kl<KryzminimoTaskas;kl++)
{

PirmasVaikas|[NaujaPop] [kl]l=ge[Atrinkti[il]][k1l]; }
int al=KryzminimoTaskas;
for (int VK=KryzminimoTaskas;VK<rowNum;VK++) {
Laikinas[VK-all=ge[Atrinkti[il]] [VK];
}

int a=0;
for (int v=1;v<rowNum;v++) {
for (int opa=0;opa<rowNum-
KryzminimoTaskas;opa++) {
if (ge[Atrinkti[j1]] [v]==0)
break;
if(ge[Atrinkti[jl]][v]==Laikinas[opal) {

PirmasVaikas[NaujaPop] [KryzminimoTaskas+a]=Laikinas[opal;
Laikinas[opa]=0;
a=a+l;
} } }
NaujaPop=NaujaPop+1;
} }

for (int j=MaxKryzmNr;j>0;j--)
for (int 1i=1;i<rowNum; i++)
PirmasVaikas([j] [i]=PirmasVaikas[j-1][i];

for (int i=0; i<rowNum;i++)
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PirmasVaikas[0] [i]=sitas[i];

// NAUJAS VAIKAS

outerloop:
for (int j=0;j<MaxKryzmNr; j++) {
[

if(PirmasVaikas[]j][1]==0 && PirmasVaikas[j][2]==0 &&

PirmasVaikas[3] [3]1==0)

}

break outerloop;
int a=randInt (1,100);
if (MutavProc!=0)
if (a<=MutavProc)
Mutacijos (PirmasVaikas|[]],mutac);
for(int i=1;i<rowNum; i++)
ge[jl[i]=PirmasVaikas[j][1i];

String Prastovos=Gaminam(PirmasVaikas[3j],0,0,0);

Pras[j]l=Integer.valueOf (Prastovos);
Prastov([j] = Double.valueOf (Prastovos);

int MinPrast=Min (Pras);

int Ieskomas = MinIkiInd(Pras,(0,MaxKryzmNr+1) ;

if (sitas[0]>MinPrast) {

sitas[0]=MinPrast;
sitasChNr=Ieskomas;

for (int i=1;i<rowNum; i++) {

else

}

sitas[i]=PirmasVaikas([sitasChNr][i];

}

if (sitas[0]<MinPrast) {
for (int 1i=1;i<rowNum; i++) {
PirmasVaikas[0] [i]=sitas[i];
ge[0][i]=sitas[i];
}

Pras[0]=sitas[0];

}

// Cia keiciu visiems kitiems grafikams, kad butu vaizduojami gerai

MIN1 [gais-1]=BestCr[gais] [
VID1 [gais-1]1=BestCr[gais] [
MAX1 [gais-1]1=BestCr[gais] [
//VisulteracijuChromosomos

]=sitas[0];

]=Vidurkis=VidurkisDouble (Prastov,MaxKryzmNr) ;
]=MAXDouble (Prastov,MaxKryzmNr) ;
g

1
2
7
[gais-1]=BestEil;
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//BestCr[gais] [1]=sitas[0];

////BestCr[gais] [1]=MinPrast;

//

//BestCr[gais] [2]/*=Vidurkis*/=VidurkisDouble (Prastov,MaxKryzmNr) ;
//

////MAX1[gais-1]=BestCr[gais] [7]=MAXDouble (Prastov,MaxKryzmNr) ;
//BestCr[gais] [7]=MAXDouble (Prastov,MaxKryzmNr) ;

if (Totalmin>MinPrast) {
BestCr([0] [0]=Totalmin=MinPrast;

for (int i=1;i<rowNum; i++) {
MinEil[i]=ge[MinIkiInd(Pras, 0,MaxKryzmNr)][i];
BestCr[0] [1]=ge[0] [1]=MinEil[i];

}

Best=gais;

TT[vnt] = (System.currentTimeMillis() - start)/1000;
}

//Vidurk[gais]=Vidurkis;

}
}

public static void MutacLygin(int[][] ge) throws Exception
{
GASXChart re = new GASXChart();
for (int i=1;1i<6;1i++) {
// double start = System.currentTimeMillis();
vnt=MutacRus=i;

try {
if (mtc!=MutacRus)

GenetinisDuom(ge, gerC, bloC,
MutacRus, MutacProc, IteracNr);

//Genetinis (ge, gerC, bloC,
MutacRus, MutacProc, IteracNr);

} catch (IOException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace () ;

re.NaujaClass () ;

public static void main (String[] args) throws Exception {



File excel = new File(Failas{()):;
// --- REALIAI TAI TAS PATS ---
//File excel = new
File ("C:/Users/edvinas.duoba/Desktop/eclipse/Duomenys.x1s") ;
FileInputStream fis = new FileInputStream(excel);

// IS DARBO

//FileInputStream fis = new
FileInputStream("C:/Users/edvinas.duoba/Desktop/eclipse/Duomenys.x1s") ;

// IS NAMU

//FileInputStream fis = new
FileInputStream("C:/Users/Edvinas/Desktop/eclipse/Duomenys.x1ls") ;

HSSFWorkbook wb = new HSSFWorkbook (fis);

HSSFSheet wsl = wb.getSheet ("Uzsakymai");
HSSFSheet ws2 = wb.getSheet ("Technologija");

HSSFSheet ws3 = wb.getSheet
HSSFSheet ws4 = wb.getSheet
HSSFSheet wsb = wb.getSheet
HSSFSheet ws7 = wb.getSheet

"OperMedis") ;
"OperMetalas");
"OperAbu") ;
"Stakles");

—~ o~ o~ —~

rowNum = wsl.getLastRowNum() + 1;
colNum wsl.getRow (0) .getLastCellNum() ;

rowNuml =ws2.getLastRowNum () ;
colNuml ws2.getRow (0) .getLastCellNum{() ;

SldataT = new String[rowNum] [colNum]; // Tekstu
nuskaitymui

SldataN = new Double[rowNum] [colNum]; // Skaiciu
nuskaitymui

S2dataT = new String[rowNuml] [colNuml];
S2dataN = new Double[rowNuml] [colNuml];

// kadangi kiekvienu stakliu kiekis bus kitoks, taigi
reikes atskirai apsirasyti kiekvienu stakliu kiekius

// [sheet3 irasu sk] [kiek tos pacios rusies stakliu]
[0,1,2 - pradzia, pabaiga, trukme] [kiek gmainiu gaminama - turi keistis ne
pagal cikla, bet rankiniu budu kiekvienas]

int n=115;

da = new int[rowNum];

ch=new int[n] [rowNum];

for (int i=1; i<da.length;i++)
ch[0] [i]l=da[il=1i;

// NUSKAITOMAS SHEET1
for ( int 1 = 1; i<rowNum; i++)
{ HSSFRow row = wsl.getRow (i) ;
for ( int j = 0;
{ HSSFCell cell
if |
cell.getCellType()==cell.CELL TYPE NUMERIC )

j < colNum; J++)
= row.getCell (j);
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SldataN[ch[0] [1]][j]=cell.getNumericCellValue()
else

SldataT[ch[0][1]][jl=cell.getStringCellValue() }

SldataT[ch[0][1i]]1[0] += indent.substring(O0,
indent.length() - SldataT[ch[O0][i1i]][0].length());

SldataT[ch[0][1i]1[0] =
SldataT[ch[0][1]11[0].substring(0,75);

SldataT[ch[0][i]]1[1] += indent.substring(O0,
indent.length() - SldataT[ch[O][i]][1].length());

SldataT[ch[0][1]]1[1]
SldataT[ch[0][1]1]1[1].substring(0,28);

}

//NUSKAITOMAS SHEET2
for ( int 1 = 1; i<rowNuml; i++)
{ HSSFRow row = ws2.getRow(1i);

//System.out.println (row.getCell (0)+" "+row.getCell (1)+"
"trow.getCell (2));

for ( int j = 0; j < colNuml; J++)

{ HSSFCell cell = row.getCell(3);

//if ( 1i>85)

// System.out.println(cell);

if |
cell.getCellType()==cell.CELL TYPE NUMERIC )

S2dataN[i] [j]=cell.getNumericCellValue() ;
else

S2dataT([i] [j]l=cell.getStringCellValue(); }

S2dataT[i][0] += indent.substring (O,
indent.length() - S2dataT[i][0].length());

S2dataT([i][0] =
S2dataT[i][0] .substring (0,28);

//S2dataT[i] [1] += indent.substring (0,
indent.length() - S2dataT[i][1l].length()):;

//S2dataT[i][1] =
S2dataT[i][1].substring(0,15);

}

n2 = ws3.getLastRowNum()+1;
n22 = ws4d.getLastRowNum()+1;
n23 = wsS5.getLastRowNum () +1;

StaklesMedis = new int[n2];
StaklesMetalas = new int[n22];
StaklesAbu = new int[n23];

//String[][] S3data=new String[n2] [none];
String[] S3data=new String[n2];

OOMedis = new String[n2];
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for ( int 1 = 1; i<n2; i++)

{ HSSFRow row = ws3.getRow (i) ;
//for ( int j = 0; J < none; Jj++)
/74

HSSFCell cell =
row.getCell (0) ;

S3datal[i]=cell.getStringCellValue () ;

//}

//S3data[i] += indent.substring(0,
indent.length() - S3data[i].length());

//S3data[i] =
S3data[i] .substring (0,15);

OOMedis[i]=S3data[i]; }
String[] S4data=new String[n22];
OOMetalas = new String[n22];
for ( int 1 = 1; i<n22; 1i++)

{ HSSFRow row ws4.getRow (1) ;

//for ( int j = 0; j <
none; Jj++)

/71
HSSFCell cell
= row.getCell (0);
Sd4data[i]=cell.getStringCellValue();
//}
//S3data[i] +=
indent.substring (0, indent.length() - S3data[i].length());

//S3datal[i] =
S3datali] .substring (0,15);

OOMetalas[i]=S4datal[i];
}

String[] Sbdata=new String[n23];

OOAbu = new String[n23];

for ( int 1 = 1; 1i<n23; i++)
{ HSSFRow row = wsb.getRow (i) ;

//for ( int 7
= 0; j < none; J++)

/71

HSSFCell cell = row.getCell(0);

Sbdatali]=cell.getStringCellValue () ;

/7}

//S3datali]
+= indent.substring (0, indent.length() - S3datal[i].length()):;

//S3datali] =
S3datali] .substring (0,15);

OOAbu[i]=S5datalil; }
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// Nuskaitau visas esamas stakles

n3 = ws7.getLastRowNum()+1;
String[] S7data=new String[n3];
000 = new String[n3];

for ( int 1 = 1; i<n3; i++)
{ HSSFRow row = ws7.getRow (i) ;
//for ( int j = 0; J < none; Jj++)
A
HSSFCell cell =
row.getCell (0) ;

S7datal[i]=cell.getStringCellValue () ;
//}
//S7data[i] +=
indent.substring (0, indent.length() - S7data[i].length());
//S7datal[i] =
S7datali] .substring (0,15);
000 [1i]=S7datali];

for ( int k = 1; k<n2;
k++)
{
//System.out.println(S7data[i] + " "+ S7data[i].toLowerCase()+" su
"+OO0[k]+" "+00[k].toLowerCase())
if
(S7data[i] .toLowerCase () .contains (OOMedis[k] .toLowerCase()))

StaklesMedis[k]=StaklesMedis[k]+1;

//System.out.println (OO[k]+" "+StaklesMedis[k]);

break;

}
for ( int k = 1; k<n22;
k++)
{
//System.out.println(S7data[i] + " "+ S7datali].toLowerCase()+" su
"+OO0[k]+" "+00[k].toLowerCase())
if
(S7data[i] .toLowerCase () .contains (OOMetalas[k] .toLowerCase()))
StaklesMetalas[k]=StaklesMetalas[k]+1;
//System.out.println (0OO[k]+" "+StaklesMedis[k]);

break;

}

for ( int k = 1; k<n23;
k++)
{

//System.out.println(S7data[i] + " "+ S7data[i].toLowerCase()+" su
"+00[k]+" "+00[k].toLowerCase())



if
(S7data[i] .toLowerCase () .contains (OOAbulk] .toLowerCase ()))
{
StaklesAbul[k]=StaklesAbulk]+1;
//System.out.println (0OO[k]+" "+StaklesMedis([k]);
break;
H}
}
MaxStaklMedis = MAX (StaklesMedis,n2);
MaxStaklMetalas = MAX (StaklesMetalas,n22);
MaxStaklAbu = MAX (StaklesAbu,n23);
LaikaiMedis = new int[n2] [MaxStaklMedis] [3] [rowNum];

LaikaiMetalas = new
int[n22] [MaxStaklMetalas] [3] [rowNum] ;

LaikaiAbu = new int[n23] [MaxStaklAbu] [3] [rowNum];

LaikaiTikrasMedis = new
int[n2] [MaxStaklMedis] [3] [rowNum] ;
LaikaiTikrasMetalas = new

int[n22] [MaxStaklMetalas] [3] [rowNum] ;
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LaikaiTikrasAbu = new int[n23] [MaxStaklAbu] [3] [rowNum];

IrasaiMedis = new int[n2] [MaxStaklMedis];
IrasaiMetalas = new int[n2] [MaxStaklMetalas];
IrasaiBAbu = new int[n2] [MaxStaklAbu];

IrasaiTikrasMedis = new int[n2] [MaxStaklMedis];
IrasaiTikrasMetalas = new int[n2] [MaxStaklMetalas];

IrasaiTikrasAbu = new int[n2] [MaxStaklAbu];

//for ( int 1 = 1; 1i<n2; 1i++)

// System.out.println (OO[i]+"
"+StaklesMedis[1i]);

//

//002= new int[n2] [rowNum] [4];
002= new int[n3] [rowNum] [4];

0002= new int[n3] [rowNum] [4];

EventQueue.invokelLater (new Runnable () {
public void run() {
try {

GANau frame =
GANau () ;

frame.setVisible (true);

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}
IBDNE

public GANau() throws IOException {
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setTitle ("Gantt programa");
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE) ;
setBounds (100, 60, 1300, 900);

JScrollPane scrollPane = new JScrollPane();

scrollPane.setHorizontalScrollBarPolicy(ScrollPaneConstants.HORIZON
TAL SCROLLBAR ALWAYS) ;

scrollPane.setVerticalScrollBarPolicy(ScrollPaneConstants.VERTICAL
SCROLLBAR_ALWAYS);
getContentPane () .add (scrollPane, BorderLayout.CENTER) ;

final JPanel panel = new JPanel ();
panel.setPreferredSize (new Dimension (2200, 2200));
panel.setSize (new Dimension (1000, 1000));
panel.setAlignmentY (Component.TOP ALIGNMENT) ;
panel.setAlignmentX (Component.LEFT ALIGNMENT) ;
scrollPane.setViewportView (panel) ;
panel.setlayout (null) ;

final JLabel label = new JLabel (".");
final JLabel 1blNewLabel = new JLabel ();
final JLabel 1lblNewLabell = new JLabel () ;
final JLabel 1lblNewlLabel? = new JLabel ()
label.setBounds (272, 309, 1000, 2512);
lblNewLabel.setBounds (139, 263, 100, 20);
lblNewLabell.setBounds (51, 62, 250, 20);
1lblNewLabel2.setBounds (350, 62, 460, 20);
1blNewLabell.setText ("\u0l2Eveskite populiacijos

’

dyd\u012F") ;
1blNewLabel2.setText ("Pasirinkite norim\u0105
atvaizduoti atsitiktinai sugeneruot\u0105 chromosom\u0105") ;

’

final TextField textField 1 = new TextField()

final TextField textField 2 new TextField();

final TextField textField 3 new TextField();
()
0

’

final TextField textField 4 = new TextField
final TextField textField 5 = new TextField

’

final JButton btnAisk = new JButton("?");
btnAisk.setBounds (225, 263, 44, 20);
panel.add (btnAisk) ;

final JButton btnAisk2 = new JButton("?");
btnAisk?2.setBounds (245, 212, 44, 20);
panel.add (btnAisk?2) ;

btnAisk2.addActionListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {

JOptionPane.showMessageDialog (panel.getComponent (0)," Elementai -

duomen\u0173 failo \uOl2Fral\u0lélai (u\uOl7Esakymai).\n"

+
"Kry\uOl7Eminimai gali b\u016Bti daromi nuo 1 ir iki priel\uOlé6lpaskutinio
elemento. \n"

+
"Pavyzd\uOl7Eiui jeigu turime 12 element\u0l73, tai galima kry\uOl7Eminti nuo
1 elemento iki 10.\n"

+
"Kry\uOl7Eminant po 11 elemento, gausime tas pal\u0Ol0ODias chromosomas.\n",

"Elementai

", JOptionPane.INFORMATION MESSAGE ) ;
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PH) g

btnAisk.addActionListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {

JOptionPane.showMessageDialog (panel.getComponent (0),

"Mutacija

1: Sumailu0l6lomi chromosomos elementai\n"

+ "Mutacija
2: Sukei\u0l0Diami pirmas ir paskutinis chromosomos elementail\n"

+ "Mutacija
3: Sukeil\u0l0Diami antras ir prie\u0l61 paskutinis chromosomos elementai\n"

+ "Mutacija
4: Pirmas elementas = prie\uOl6lpaskutinis, priel\uOlé6lpaskutinis =
paskutinis, \n"

—+

"paskutinis
= antras, antras = pirmas\n"
+ "Mutacija
5: Sumailu0l6lomi pirmi devyni chromosomos elementailn",
"Mutacijos:
", JOptionPane.INFORMATION MESSAGE ) ;
P

//Sukuriu gaminiu Masyva reikalinga ComboBox
final String[] Bo=new
String[rowNum];
for (int i=0; i<Bo.length;i++)
{ Bo[i]=Gaminiai (S2dataT,i); }

final JComboBox comboBox = new
JComboBox (Bo) ;

comboBox.setBounds (780, 95, 170,
20);

final String[] mut= new Stringl[5];
// 1 tuscias ir 5 todel, kad as esu sukures 5 skirtingas mutacijas
for (int i=0;i<5;1i++)
{
String ba=" ";

ba=Integer.toString (i+1);
mut[i]=ba;

}

//Mutacju ComboBox
final JComboBox comboBox 1 = new
JComboBox (mut) ;

comboBox 1.setBounds (175, 263, 44,

20) ;

panel.add (comboBox 1) ;

String[] TiksloF jos= new
String[2];

TiksloF jos[0] = " Minimizuojamos
prastovas ";

TiksloF jos[1l] = " Minimizuojama

gamybos trukme ";
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final JComboBox comboBox 2 = new
JComboBox (TiksloF jos);

//comboBox 2.setBounds (175, 263,
44, 20); B

comboBox_ 2.setBounds (55, 360, 200,
20);

panel.add (comboBox 2);

panel.add(label);
panel.add (1lblNewLabel) ;
panel.add (1lblNewLabell) ;

textField 1.setBounds (65, 88, 72, 20);
panel.add(textField 1);

textField 2.setBounds (115, 165, 44, 20);
panel.add(textField 2);

textField 3.setBounds (239, 165, 44, 20);
panel.add(textField 3);

textField 4.setBounds (190, 237, 44, 20);
panel.add(textField 4);

textField 5.setBounds (92, 310, 44, 20);

panel.add(textField 5);

JLabel label5 = new JLabel ("Pasirinkite
skai\u010Di\u0173, kiek bus naudojama") ;

label5.setBounds (51, 119, 285, 20);

panel.add(labelb);

JLabel label6 = new JLabel ("Geriausi\u0173");
label6.setBounds (51, 165, 54, 20);
panel.add (labelo6);

JLabel label7 = new JLabel ("Blogiausi\u0173");
label7.setBounds (167, 165, 72, 20);
panel.add (label?);

JLabel label8 = new JLabel ("Pasirinkite mutacij\u0105");
label8.setBounds (51, 263, 138, 20);
panel.add (label8);

JLabel label9 = new JLabel ("Mutacijos tikimyb\u0117 %");
label9.setBounds (51, 237, 138, 20);
panel.add (label9);

JLabel labell0 = new JLabel ("\u0l2Eveskite genetinio
algoritmo atliekam\u0173 iteracij\u0173");

labellO.setBounds (51, 285, 272, 20);

panel.add(labellO);

JLabel labelll = new JLabel ("kiek\uQ01l2F");
labelll.setBounds (51, 310, 35, 20);
panel.add(labelll);

JLabel labell2 = new JLabel ("Pasirinkite pagrindin\u0119
tikslo funkcij\u0105:");

labell2.setBounds (51, 335, 300, 20);

panel.add(labell?2);

JLabel 1lblGeriausiulrBlogiausiu = new
JLabel ("geriausi\u0173 ir blogiausi\u0173 chromosom\uQ0173");
1blGeriausiulrBlogiausiu.setBounds (51, 139, 285, 20);
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panel.add (lblGeriausiulrBlogiausiu) ;

final JLabel Labelll = new JLabel ("Pasirinkite, kokius
optimalios chromosomos elementus norite matyti");
Labelll.setBounds (350, 93, 430, 20);

final JLabel label2 = new JLabel();
label2.setBounds (350, 40, 750, 200);
panel.add (label2);

final JLabel lblNewLabel 1 = new JLabel();
lblNewLabel 1.setBounds (593, 62, 64, 20);
panel.add (1lblNewLabel 1);

final JLabel label 1 = new JLabel();
label 1.setBounds (566, 93, 154, 20);
panel.add(label 1);

final JLabel 1lblNewLabel 2 = new JLabel();
lblNewLabel 2.setBounds (90, 430, 200, 20);
panel.add (1lblNewLabel 2);

final JLabel 1lblNewLabel 3 = new JLabel();
lblNewLabel 3.setBounds (110, 460, 200, 20);
panel.add (1lblNewLabel 3);

JLabel 1lblles = new JLabel ("Pasirinkite, po kurio
elemento norite");

lblles.setBounds (51, 191, 227, 20);

panel.add (lblles);

JLabel 1lblNewLabel 4 = new JLabel ("prad\u0l117ti
kry\u0l7Eminim\u0105") ;

lblNewLabel 4.setBounds (51, 211, 129, 20);

panel.add (1lblNewLabel 4);

final TextField textField 6 = new TextField();
textField 6.setBounds (191, 211, 44, 20);

panel.add(textField 6);

JLabel 1blKk = new JLabel ("U\uOl7Efiksuoti duomenis,
naudokite \"Enter\" klavi\u0161\u0105");

1blKk.setBounds (51, 29, 400, 20);

panel.add (1blKk) ;

textField 1.addKeyListener (new KeyAdapter() {
@Override
public void keyTyped (KeyEvent arg0)
char c=arg0.getKeyChar ()
if (! (Character.isDigit (c
==KeyEvent.VK BACK SPACE) || (c==KeyEvent.VK DELETE) ||
==KeyEvent.VK ENTER))) {

{

) 1
(
(

arg0.consume () ;

1)

textField 2.addKeyListener (new KeyAdapter () {
@Override
public void keyTyped (KeyEvent arg0) {
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char c=arg0.getKeyChar () ;

if (! (Character.isDigit(c) ||
(c==KeyEvent.VK BACK SPACE) || (c==KeyEvent.VK DELETE) ||
(c==KeyEvent.VK ENTER))) {

arg0.consume () ;

1) ;

textField 3.addKeyListener (new KeyAdapter () {
@Override
public void keyTyped (KeyEvent arg0)
char c=arg0.getKeyChar ()
if (! (Character.isDigit (c
(c==KeyEvent.VK BACK SPACE) || (c==KeyEvent.VK DELETE) ||
(c==KeyEvent.VK ENTER))) {

{

) 1

arg0.consume () ;

1)

textField 4.addKeyListener (new KeyAdapter() {
@Override
public void keyTyped (KeyEvent arg0)
char c=arg0.getKeyChar ()
if (! (Character.isDigit (c
(c==KeyEvent.VK BACK SPACE) || (c==KeyEvent.VK DELETE) ||
(c==KeyEvent.VK ENTER))) {

{

) 1

arg0.consume () ;

1)

textField 5.addKeyListener (new KeyAdapter () {
@Override
public void keyTyped (KeyEvent arg0)
char c=arg0.getKeyChar ()
if (! (Character.isDigit (c
( ::KeyEvent.VK_BACK_SPACE) | (C::KeyEvent.VK_DELETE) |
(c==KeyEvent.VK ENTER))) {

{

) 1

arg0.consume () ;

) ;

textField 6.addKeyListener (new KeyAdapter() {
@Override
public void keyTyped (KeyEvent arg0)
char c=arg0.getKeyChar ()
if (! (Character.isDigit (c
(C::KeyEvent.VK_BACK_SPACE) | (c::KeyEvent.VK_DELETE) |
( ::KeyEvent.VK_ENTER))){

{

) 1

arg0.consume () ;
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// Patikslinti, ka grafike rodo ne tikslo funkcijos

nes jeigu chromosoma nesikeicia - tikslo f-ja grazina

destytoju.

// toki pati rezultata, kodel keiciasi prastovos.

// Kaip analizuoti koreliacija? - pasikalbeti su

// Generuojamu chromosomu skaicius
textField 1.addActionListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {

textField 1.getText();

Integer.valueOf (inputl) ;

textField 1l.enable(false);

skaicius
ActionListener () {

actionPerformed (ActionEvent e) {

input2 textField 2.getText();

Integer.valueOf (input2) ;

textField 2.enable(false);

BLogiausiu iteraciju skaicius

final String inputl

//chromsk 20;

chromsk

// Geriausiu iteraciju
textField 2.addActionListener (new
public void

final String

//gerC = 6;

gerC

//

textField 3.addActionListener (new ActionListener() ({

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

final String input3

//bloC 4;

bloC

textField 3.enable(false);

Kryzminimas

textField 3.getText();

Integer.valueOf (input3) ;

//

textField 6.addActionListener (new ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

final String inputé6

textField 6.getText () ;



//KryzminimoTaskas = 1 + 2;
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KryzminimoTaskas = 1 + Integer.valueOf (inputé6) ;

textField 6.enable(false);

// Mutacijos tikimybe

textField 4.addActionListener (new ActionListener() {

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

final String input4 = textField 4.getText();

//MutacProc = 30;

MutacProc = Integer.valueOf (inputi) ;

lblNewLabel.setText (" ")

textField 4.enable(false);

comboBox 1l.addActionListener (new ActionListener () ({
public void actionPerformed (ActionEvent e3) {

(JComboBox)e3.getSource () ;

(String)eel.getSelectedItem() ;

skaicius

ActionListener () {
actionPerformed (ActionEvent e) {
inputb = textField 5.getText();
5;

Integer.valueOf (inputb) ;

textField 5.enable(false);

panel.add (Labelll) ;

panel.add (1lblNewLabel?2) ;

ActionListener () {

JComboBox eel =
String qw =
//MutacRus = 2;

MutacRus = Integer.valueOf (gw) ;
comboBox 1.enable(false);

// Genetinio algoritmo iteraciju
textField 5.addActionListener (new
public void

final String

//IteracNr

IteracNr =

// Tikslo funkcijos pasirinkimas

comboBox 2.addActionListener (new



115

public void
actionPerformed (ActionEvent eb5) {
JComboBox ee?2

= (JComboBox)eb5.getSource() ;

String TF =
(String)ee2.getSelectedItem() ;
//MutacRus =
2;
//System.out.println (TF) ;
if
(TF.equals (TiksloF jos([0]))
TiksloFunkcija=1;
if

(TF.equals (TiksloF jos([1]))

TiksloFunkcija=2;

//TiksloFunkcija = Integer.valueOf (TF);

comboBox 2.enable (false) ;

IblNewLabel 2.setText ("Detalus

pavyzdys atspausdinamas ");
1blNewLabel 3.setText (" faile

'Detalus pavyzdys.txt'™);

wee= new 1int[999999] [rowNum] ;
final int[][] we= new
int[999999] [rowNum] ;

BestEil = new int[rowNum];

BestCr = new
double[IteracNr+1l] [rowNum+7];

Totalm= new double[5];

Totalm[1]=1;

for (int Jj=0;j<chromsk; j++)
{

MAISYMAS (da) ;
for (int i=1;i<rowNum;i++)
{ wel[j][i]l=dal[i];

//System.out.println(da[i]);
wee[Jj][1]=dal[i];

BestEil = new int[rowNum];
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BestCr = new
double[IteracNr+1l] [rowNum+7];
//BestCrAbu = new
double[4] [IteracNr+1] [rowNum];
MINl= new double[IteracNr];
VID1l= new double[IteracNr];
MAX1= new double[IteracNr];

Totalm= new double[5];

try |
// for ( int Zingsnis = 0;
Zingsnis < Riba; Zingsnis++)
// {
Genetinis (we, gerC,
bloC, MutacRus, MutacProc, IteracNr);
// }

} catch (IOException e2) {
// TODO Auto-generated
catch block
e2.printStackTrace () ;

Totalm([1l]=MinIkiIndDouble (MIN1,0,IteracNr)+1;

//

BestEil=VisulteracijuChromosomos[ (int) Totalm[1l]-11];

/*
for (int i =1;i<n2;i++)
{
System.out.println ("\n
Operacija: "+00[i]+" Dbuvo atlikta: "+ IrasaiMedis[i]+" kartus \n");
for (int
J=0; j<IrasaiMedis[i];]j++)
{

System.out.println (" Pradzia = "+LaikaiMedis[i][O0][0]1[jI1+"
Pabaiga = "+LaikaiMedis[i][0][1][j]+" Trukme = "+LaikaiMedis[i][0]1([2]1[31);
}
}
*/
final int[][] wel = (int[][])we;

JComboBox comboBoxl= new
JComboBox () ;

final
String[] Chr=new String[chromsk];
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for (int i=0;
i<chromsk;i++)

String as= " ";
as=Integer.toString(i);

Chr[i]=as; }

comboBox1l =
new JComboBox (Chr) ;
comboBox1l.setBounds (750, 62, 70, 20);
panel.add (comboBoxl) ;
panel.add (comboBox) ;
label2.setText (" ")
//

Chromosomos pasirinkimas
comboBoxl.addActionListener (new ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent e3) {

JComboBox CB2 = (JComboBox)e3.getSource();
String MSG3 = (String)CB2.getSelectedItem() ;
final String MSG4 = (String)MSG3;

final int MSGl2 = Integer.valueOf (MSG4) ;
MSGG = MSG12;
GAGantt rw =
new GAGantt () ;

rw.Newclass () ;

PH) s

final JButton
bttw = new JButton ("Mutacij\u0173 lyginimas");

panel.add (bttw) ;
bttw.addActionListener (new ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

try |

double startl = System.currentTimeMillis();
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MutacLygin (we) ;

} catch (Exception el) {
// TODO Auto-generated catch block

el.printStackTrace() ;

bttw.setEnabled (false);

PH)

int Veliausias=Veliausias (BestEil) ;

final JButton
btw = new JButton ("Grafikas");

panel.add (btw) ;
btw.addActionListener (new ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

bttw.setBounds (VK+149+Veliausias+150,570,140,20);
GASXChart re = new GASXChart();
try {

re.NaujaClass () ;

} catch (Exception el2) {
// TODO Auto-generated catch block
el2.printStackTrace () ;

}

btw.setEnabled(false);

PH) s

final JScrollPane scrollPane 1 = new JScrollPane();
final JTextArea txtrS = new JTextArea();

// Pasirinkimas gaminio arba visu gaminiu
comboBox.addActionListener (new ActionListener () {
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public void actionPerformed (ActionEvent e) {
JComboBox cb =
(JComboBox)e.getSource () ;

// =--- CIA SUFEIKINU KAD VISADA IMTU VISI
GAMINIATI REIKSME ---

//1f (Gaminsim==1)

//msg = "Visi gaminiai

//final String msgl =
"Visi gaminiai ",

//else

// --- SITUS NAUDOTI,
KAT NORMALIATI JAU DARYSIU ---

String msg =
(String)cb.getSelectedItem() ;

//final String msgl =
(String)msg;

label 1.setText (" ") ;
1blNewLabel 1.setText (" "y ;

// Mygtukas "Grafikas"

btw.setBounds (VK+desinen+149+Veliausias+20,570,90,20);

if (sand==0)
{
JLabel ButLab = new
JLabel () ;
int k2=0;
int k=0;
for (int 1i=1; i<n3;i++)
{
// Paslenka
zodzius
ButLab
=DefaultComponentFactory.getInstance () .createlLabel (O00[i]) ;

ButLab.setBounds (VK+80,
VV+320+k, 80+desinen, 15);

panel.add (ButLab) ;

// Isilgines
linijos
JSeparator isilgai =
new JSeparator();

isilgai.setBounds (VK+78, VV+317+k, 310-238+Veliausias+desinen, 2);
panel.add(isilgai);
k=k+20;
k2=1;

}
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// Apatine grafiko
linija

JSeparator isilgai =
new JSeparator();

isilgai.setBounds (VK+78, VV+317+k, 310-238+Veliausias+desinen, 2);
panel.add(isilgai);

// Vertikali linija 1is
desines zodziams

JSeparator separator 1
= new JSeparator();

separator 1l.setOrientation(SwingConstants.VERTICAL) ;
separator 1l.setSize (new
Dimension (2, 25));

separator 1.setBounds (VK+desinen+149, Vv+317, 3, k);
panel.add (separator 1);

// Vertikali linija is
kaires zodziams

JSeparator separator 2
= new JSeparator();

separator 2.setOrientation(SwingConstants.VERTICAL) ;
separator 2.setSize (new
Dimension (2, 25));

separator 2.setBounds (VK+78, VVv+317, 3, k);
panel.add(separator 2);

// Vertikali linija
desineje - paskutine

JSeparator separator 3
= new JSeparator();

separator 3.setOrientation(SwingConstants.VERTICAL) ;
separator 3.setSize (new
Dimension (2, 25));

separator 3.setBounds (VK+desinen+l150+Veliausias, VV+317, 3, k);
panel.add(separator 3);

// LAIKO JUOSTA
int Format=Format (k2);

JLabel laikas =
DefaultComponentFactory.getInstance () .createlabel ("Laikas, val");

laikas.setBounds (VK+desinen+77, VV+1l44+Format, 310-238+Veliausias,
20) ;
panel.add(laikas);

int[] v = new int[24];

int gap = 0;

int gapl;

y[0]=-59;

for (int i=0;
i<Veliausias; i++)

gapl=0;
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for (int j=1;

J<4;3++)
{
gapl=gapl+1l5;
//1f (i+gapl>GANau.Veliausias (BestEil))
if (i+gapl>Veliausias)
break;
JSeparator separator 5 = new JSeparator();
separator 5.setOrientation(SwingConstants.VERTICAL) ;
separator 5.setSize(new Dimension (2, 50));
separator 5.setBounds (VK+desinen+l49+gap+gapl, VV+138+Format, 3,
5);
panel.add (separator 5);
}
JSeparator separator 4 = new JSeparator();
separator 4.setOrientation(SwingConstants.VERTICAL) ;
separator 4.setSize(new Dimension (2, 25));
separator 4.setBounds (VK+desinen+149+gap, VV+137+Format, 3, 10);
panel.add (separator 4);
gap = gap + 60;
1=1+59;
}
gap=0;
int sk=Veliausias+60;
for (int p=0;p<24;p++)
{
if (sk-60>0)
{
JLabel Val =
DefaultComponentFactory.getInstance () .createlLabel (String.valueOf (p))

Val.setBounds (VK+desinen+145+gap, VV+145+Format, 310-

238+Veliausias, 20);

60;

panel.add(val);
gap = gap +

}
sk=sk-60;
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JLabel pral =
DefaultComponentFactory.getInstance () .createlLabel (" Atsitiktinai
sugeneruot\u0173 chromosom\u0173") ;

pral.setBounds (VK+desinen+149+Veliausias+20, 410, 250, 25);
panel.add (pral);

if (GANau.TiksloFunkcija==1)
{
JLabel pra2 =
DefaultComponentFactory.getInstance () .createLabel (" ma\uOl7Eiausios
prastovos: "+genvid+" min ");

pra2.setBounds (VK+desinen+149+Veliausias+20, 435, 250, 25);
panel.add (pra2) ;

JLabel pra6 =
DefaultComponentFactory.getInstance () .createLabel (" gamybos trukm\u0117:
"+VisosGamybosLaikas[0]+" min ");

pra6.setBounds (VK+desinen+149+Veliausias+20, 460, 250, 25);
panel.add (prab6) ;

}
if (GANau.TiksloFunkcija==2)

{
JLabel pra2 =
DefaultComponentFactory.getInstance () .createlLabel (" trumpiausia gamybos
trukm\u0117: "+genvid+" min ");

pra2.setBounds (VK+desinen+149+Veliausias+20, 435, 250, 25);
panel.add (pra2?) ;

// SKIRIASI INDEKSAI

JLabel pra6 =
DefaultComponentFactory.getInstance () .createlLabel (" prastovos:
"+GamybosPrastovos[1]+" min ");

pra6.setBounds (VK+desinen+149+Veliausias+20, 460, 250, 25);
panel.add (prab6) ;
}

// System.out.println ("Sugeneruotu
chrom +++Prastovos: "+GamybosPrastovos[0]+" Trukme: "+VisosGamybosLaikas[0]);
// System.out.println ("Sugeneruotu
chrom Prastovos: "+GamybosPrastovos[l]+" +++Trukme: "+VisosGamybosLaikas[1l]):;
// System.out.println ("Prastovos:
"+GamybosPrastovos[2]+" Trukme: "+VisosGamybosLaikas([2]);

// System.out.println ("Prastovos:
"+GamybosPrastovos[3]+" Trukme: "+VisosGamybosLaikas([3]);

JLabel pra3 =
DefaultComponentFactory.getInstance () .createlLabel (" Po genetinio algoritmo
iteracij\u0173 ");

pra3.setBounds (VK+desinen+149+Veliausias+20, 490, 250, 25);

panel.add (pra3);

if (GANau.TiksloFunkcija==1)
{
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JLabel pra4d =
DefaultComponentFactory.getInstance () .createlLabel (" surastos ma\uOl7Eiausios
prastovos: "+String.valueOf (Totalm[O0])+ " min");

prad.setBounds (VK+desinen+149+Veliausias+20, 515, 290, 25);
panel.add (pra4) ;

JLabel prab =
DefaultComponentFactory.getInstance () .createLabel (" \u0l6lios chromosomos
gamybos trukm\u0l1l7: "+String.valueOf (VisosGamybosLaikas[2])+ " min");

pra5.setBounds (VK+desinen+149+Veliausias+20, 540, 290, 25);
panel.add (prab);

}
if (GANau.TiksloFunkcija==2)

{

JLabel pra4d =
DefaultComponentFactory.getInstance () .createLabel (" surasta ma\uOl7Eiausia
gamybos trukm\u0117: "+String.valueOf (Totalm[O0])+ " min");

prad.setBounds (VK+desinen+149+Veliausias+20, 515, 290, 25);
panel.add (praid) ;

JLabel prab =
DefaultComponentFactory.getInstance () .createlLabel (" \u0Olé6lios chromosomos
prastovos: "+String.valueOf (GamybosPrastovos[2])+ " min");

pra5.setBounds (VK+desinen+149+Veliausias+20, 540, 290, 25);
panel.add (prab);
}

//System.out.println ("
\n\n TEST \n\n");

sand=sand+1;

}

scrollPane 1.setBounds (350, 130,
650, 250);
panel.add(scrollPane 1);

scrollPane l.setViewportView (txtrS);
txtrS.setText (" Gaminio
kodas Kiekis

Gaminio pavadinimas\n") ;
txtrS.append ("---—--——-———————————
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// —--- ATKOMENTUOTI SIUOS KAI JAU
NORMALIAI PROGRAMUOSIU ---

int[][] we= new
int [chromsk] [rowNum] ;

we=wel;

for (int 1 =1; i<rowNum; i++)
{
if (msg.equals ("Visi gaminiai
ll))

{
txtrS.append (1i+")
"+SldataT[BestEil1[1]][1]);
txtrS.append ("
"+String.valueOf (SldataN[BestEil[1]]1[2]));
txtrS.append ("
"+SldataT[BestEil[1i]][3]+" "+SldataT[BestEil[1]][0]+"\n");

txtrS.setEditable (false) ;

else

{

if (msg.equals (SldataT[BestEil[i]]1[1]))
{

txtrS.append(SldataT[BestEil[i]]1[1]);
txtrS.append ("
"+String.valueOf (SldataN[BestEil[i]]1[2]1)):
txtrS.append ("
"+S1ldataT[BestEil[i]] [3]+" "+SldataT[BestEil[1]] [0]+"\n\n") ;

txtrS.setEditable (false) ;

// SPAUSDINA GAMINIO OPERACIJU
SARASA I BALTA FONA

if(!msg.equals ("Visi gaminiai
"))

{

txtrS.append (" Gaminio kodas
Operacija Gamyba (min) \n") ;

i<rowNuml; i++)

// Nesuprasi
ka cia sitas veike... viskas veike, kai main() funkcijoje uzduodavau ilgi

//S2dataT[i][0] += indent.substring (0, indent.length() -
S2dataT[i1i]1[0].1length());

//S2dataT[i][0] = S2dataT[i][0].substring(0,28);

//S2dataT[i][1] += indent.substring(0, indent.length() -
S2dataT[i] [1].length());
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//S2dataT[i] [1] = S2dataT[i][1].substring(0,15);
if (msg.equals (S2dataT[i][0]))
{

txtrS.append (S2dataT[i] [0]+" "+S2dataT [i] [1]+"

txtrS.append (String.valueOf (S2dataN[i] [2])+"\n");
}

txtrS.append ("\n") ;

/*
for (int
J=1; j<rowNum; j++)
System.out.println (BestEil[j]);
*/
for (int

j=1;j<rowNum; j++)

int a =
randInt (0, 255) ;

int b =
randInt (0, 255);

int ¢ =

randInt (0, 255);
for (int i=1;i<n3;1i++)
{
//System.out.println (Gaminam(BestEil,J,i,1));
if

(Integer.valueOf (Gaminam (BestEil, 3,1, 0))>0)

{
JButton

btnNewButtonl = new JButton("");

btnNewButtonl.setBounds (VK+desinen+150+Integer.valueOf (Gaminam (Best
Eil,j,i,1)), VV+EachOp (i,Gaminam(BestEil,0,1,0)),
Integer.valueOf (Gaminam (BestEil,j,1i,0)), 15);
btnNewButtonl.setBackground (Color.BLUE) ;

btnNewButtonl.setBackground (new Color (a, b, c));

panel.add (btnNewButtonl) ;

//asd=asd+1;
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//System.out.println (asd);

//System.out.println ( (VK+desinen+150+Integer.valueOf (Gaminam (BestE1
1,3,1i,1)))+" "+ (VV+EachOp (i, Gaminam (BestEil, 0,1i,0)))+" ")

final int gge=(int) j;
final int el = (int)i;

btnNewButtonl.addActionListener (new ActionListener () {
public void

actionPerformed (ActionEvent e) {

JOptionPane.showMessageDialog (panel.getComponent (0)," Gaminio kodas

+" Operacija Gamyba (min)
\n "+
SldataT[BestEil[gge]][1l]+ Gaminam(BestEil,0,el,0)+"
"+Gaminam (BestEil, qge,el, 0) ) ;

PH) g

}

}
label.setText (indent) ;

}

Gaminsim=Gaminsim+1;
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2) GAGantt.java

import java.awt.Color;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.EventQueue;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;



import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JOptionPane;

import javax.swing.JSeparator;

import javax.swing.SwingConstants;

import com.jgoodies.forms.factories.DefaultComponentFactory;

public class GAGantt {

GAGantt();

public static int desinen=GANau.desinen;
public static int KK=0;

public static int VV=-300;

public static int n3=GANau.n3;

public static Object window;

private JFrame frame;

public void Newclass() {

EventQueue.invokeLater(new Runnable() {
public void run() {

try {
GAGantt window = new

window.frame.setVisible(true);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

B}

public GAGantt() {
initialize();

private void initialize() {

int Veliausias=GANau.Veliausias(GANau.wee[ GANau.MSGG]);

frame = new JFrame();
frame.setTitle("Chromosoma: "+GANau.MSGG);
frame.setBounds(100, 100, KK+350+Veliausias, 820);

127
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JLabel ButLab = new JLabel();

int k2=0;
int k=0;
for(int i=1; i<n3;i++)
{
I/ Paslenka zodzius
ButLab

=DefaultComponentFactory.getinstance().createLabel(GANau.OOO(i));
ButLab.setBounds(KK+30, VV+320+k, 80+desinen, 15);
frame.add(ButLab);

// Horizontaliu liniju ilgis
JSeparator isilgai = new JSeparator();
isilgai.setBounds(KK+28, VV+317+k, 310-238+Veliausias+desinen,

2);
frame.add(isilgai);
k=k+20;
k2=i; }

/I Paslenka antraste

JLabel he = DefaultComponentFactory.getinstance().createLabel("
Gamybos eiliskumas ");

he.setBounds(KK+desinen+145+Veliausias, 2, 400, 40);
frame.add(he);

I/ Paslenka visus kodus
int yo=17;
for(int i=1;i<GANau.rowNum;i++) {
JLabel pav =
DefaultComponentFactory.getinstance().createLabel(i+")
"+GANau.SldataT[GANau.wee[GANau.MSGG][i]][1]);

pav.setBounds(KK+desinen+145+Veliausias, yo, 400,

50);
frame.add(pav);
yo=yo+17;
¥
JSeparator isilgai = new JSeparator();
isilgai.setBounds(KK+28, VV+317+k, 310-238+Veliausias+desinen,
2);

frame.add(isilgai);

// Paslenka antra vertikalia juosta
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JSeparator separator_1 = new JSeparator();
separator_1.setOrientation(SwingConstants.VERTICAL);
separator_1.setSize(new Dimension(2, 25));
separator_1.setBounds(KK+desinen+99, VV+317, 3, k);
frame.add(separator_1);

JSeparator separator_2 = new JSeparator();
separator_2.setOrientation(SwingConstants.VERTICAL);
separator_2.setSize(new Dimension(2, 25));
separator_2.setBounds(KK+28, VV+317, 3, k);
frame.add(separator_2);

JSeparator separator_3 = new JSeparator();
separator_3.setOrientation(SwingConstants.VERTICAL);
separator_3.setSize(new Dimension(2, 25));
separator_3.setBounds(KK+desinen+100+Veliausias, VV+317, 3, k);
frame.add(separator_3);

I LAIKO JUOSTA

int Format=GANau.Format(k2);
JLabel laikas =
DefaultComponentFactory.getinstance().createLabel("Laikas, val™);

laikas.setBounds(KK+desinen+27, VV+144+Format, 310-
238+Veliausias, 20);

frame.add(laikas);

JLabel Prast = DefaultComponentFactory.getinstance().createLabel("
Prastovos: "+GANau.Gaminam(GANau.wee[GANau.MSGG],0,0,0)+" min");

Prast.setBounds(KK+desinen+245, k+45, 200, 20);

frame.add(Prast);
int gap = 0;
int gapl;
for (int 1=0; i<Veliausias; i++)
{
gap1=0;
for (int j=1; j<4;j++)

{
gapl=gapl+15;
if(i+gapl>Veliausias)
break;
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JSeparator separator_5 = new JSeparator();

separator_5.setOrientation(SwingConstants.VERTICAL);

separator_5.setSize(new Dimension(2,
50));

separator_5.setBounds(KK+desinen+99+gap+gapl, VV+138+Format, 3, 5);
frame.add(separator_5);

¥

JSeparator separator_4 = new JSeparator();

separator_4.setOrientation(SwingConstants.VERTICAL);

separator_4.setSize(new Dimension(2,
25));

separator_4.setBounds(KK+desinen+99+gap, VV+137+Format, 3, 10);
frame.add(separator_4);
gap = gap + 60;
i=i+59;

gap=0;
int sk=Veliausias+60;
for (int p=0;p<24;p++)
{
if (sk-60>0)

{
JLabel Val =
DefaultComponentFactory.getinstance().createLabel (String.valueOf(p));

Val.setBounds(KK+desinen+95+gap, VV+145+Format,
310-238+Veliausias, 20);

frame.add(Val);

gap = gap + 60;

}

sk=sk-60;

for (int j=1;j<GANau.rowNum;j++)
{
int a = GANau.randInt(0,255);
int b = GANau.randInt(0,255);
int ¢ = GANau.randInt(0,255);
for (int i=1;i<n3;i++)
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final JButton btnNewButton1 = new JButton("");

btnNewButton1.setBounds(KK+desinen+100+Integer.valueOf(GANau.Gaminam(
GANau.wee[GANau.MSGG],j,i,1)),
VV+GANau.EachOp(i,GANau.Gaminam(GANau.wee[GANau.MSGG],0,i,0)),

Integer.valueOf(GANau.Gaminam(GANau.wee[ GANau.MSGG],j,1,0)), 15);
btnNewButtonl.setBackground(Color.BLUE);

btnNewButtonl.setBackground(new
Color(a, b, ¢));
frame.add(btnNewButton1);
frame.add(btnNewButtonl);

final int gge=(int)j;
final int el = (int)i;

btnNewButtonl.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {

JOptionPane.showMessageDialog(frame.getComponent(0),” Gaminio kodas

+II
Operacija Gamyba(min) \n "+

GANau.S1dataT[GANau.wee[GANau.MSGG][qge]][1]+
GANau.Gaminam(GANau.wee[ GANau.MSGG],0,e1,0)+GANau.Gaminam(GANau.wee[GANa
u.MSGG],qge,e1,0) );

b3

JLabel dasd = DefaultComponentFactory.getinstance().createLabel(");
dasd.setBounds(KK+27, VV+144+Format, 310-238+Veliausias, 20);
frame.add(dasd);

s

3) GASXChart.java

import com.xeiam.xchart.Chart;

import com.xeiam.xchart.ChartBuilder;

import com.xeiam.xchart.SwingWrapper;

import com.xeiam.xchart.StyleManager.ChartType;
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import com.xeiam.xchart.StyleManager.LegendPosition;
public class GASXChart {
public static void NaujaClass() throws Exception {

int vat =GANau. lteracNr;
double[] X = new double[vat];

double[] VID = new double[vat];
double[] MIN = new double[vat];
double[] MAX = new double[vat];

Il double[] VIDPrast = new double[vat];

Il double[] MINPrast = new double[vat];

Il double[] VIDTrukm = new double[vat];

Il double[] MINTrukm = new double[vat];
Chart chart;

for(int i=0;i<vat;i++){

X[i]=i+1;
Il MIN[i]=GANau.BestCr[i+1][1]; // Padaryti, kad butu su
Minlkilnd - rodytu tikrai maziausia visada (kaip kad turetu buti pagal teorija)
I VID[i]=GANau.BestCr[i+1][2];
Il MAX[i]=GANau.BestCr[i+1][7];

MIN[i]J=GANau.MINL1[i]; // Padaryti, kad butu su
Minlkilnd - rodytu tikrai maziausia visada (kaip kad turetu buti pagal teorija)

VID[i]=GANau.VID1[i];
MAX[i]=GANau.MAXL]i;

¥

String Tekstas ="";

if (GANau.TiksloFunkcija==1)
Tekstas="Prastov\u0173 "+"minimizavimas. Mutacija:
"+GANau.mtc+". "+" Po "+GANau.Totalm[1]+" iter. "+"MIN :
"+(int)GANau.Totalm[0]+". Uztruko "+GANau.BestCr[0][0]+ " sec™;

if (GANau.TiksloFunkcija==2)
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Tekstas="Gamybos trukm\u0117s "+"minimizavimas.
Mutacija: "+GANau.mtc+". "+" Po "+GANau.Totalm[1]+" iter. "+"MIN :
"+(int)GANau.Totalm[0]+". Uztruko "+GANau.BestCr[0][0]+ " sec";

if(GANau.vienasKartas==0){

chart = new
ChartBuilder().chartType(ChartType.Scatter).width(650).height(420).
/title("Prastov\u0173 VID ir MIN. Mutacija: "+GANau.mtc+".

"+" Po "+GANau.Totalm[1]+" iter. "+"MIN : "+(int)GANau.Totalm[0]+". Uztruko
"+GANau.BestCr[0][0]+ " sec").xAxisTitle("Iteracij\u0173 sk ").yAxisTitle("Prastovos, min
").build();

title(Tekstas).xAxisTitle("Iteracij\u0173 sk ").yAxisTitle("Prastovos /
Gamybos trukm\u0117, min ").build();

if (GANau.TiksloFunkcija==1)

{
chart.addSeries(*"Prastov\u0173 minimumai ", X, MIN);

chart.addSeries(*"Prastov\u0173 vidurkiai ", X, VID);
chart.addSeries(""Atrinktos naujos imties maksimumai *, X, MAX);

}

if (GANau.TiksloFunkcija==2)

{

chart.addSeries("Gamybos trukm\u0117s minimumai ", X, MIN);
chart.addSeries("Gamybos trukm\u0117s vidurkiai ", X, VID);
chart.addSeries("Atrinktos naujos imties maksimumai ", X, MAX);

¥
I if (GANau.TiksloFunkcija==2)
Il chart.addSeries("Gamybos prastovos ”, X, MINPrast);
/l chart.addSeries("Vid Prastovos ", X, VIDPrast);
I if (GANau.TiksloFunkcija==1)
/l chart.addSeries("Gamybos trukm\u0117 ", X, MINTrukm);
I chart.addSeries("Vid Gamybos trukme ", X, VIDTrukm);

/I Sitoje vietoje padaryti kad butu dar dvi eilutes -

GANau.vienasKartas=GANau.vienasKartas+1;

}
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else
{
if(GANau.mtc==GANau.MutacRus){
chart = new
ChartBuilder().chartType(ChartType.Scatter).width(450).height(250).
title("Mutacija: "+GANau.mtc+". "+" Po

"+GANau.Totalm[1]+" iter. "+"MIN: "+(int) GANau.Totalm[0]+"\n"+". Uztruko
"+GANau.laikas+ " sec™).xAxisTitle("Iteracij\u0173 sk ").yAxisTitle("Prastovos / Gamybos
trukm\u0117, min ").build();
chart.addSeries("Minimumai ", X, GANau.MIN1);
chart.addSeries("Vidurkiai ", X, GANau.VID1);
chart.addSeries("Maksimumai ", X, GANau.MAX1);
}

else
{
chart = new
ChartBuilder().chartType(ChartType.Scatter).width(450).height(250).

title("Mutacija: "+GANau.MutacRus+".
"+" Po "+GANau.Best+" iter. "+"MIN: "+(int) GANau.BestCr[0][0]+"\n"+".
Uztruko "+GANau.TT[GANau.MutacRus]+ " sec™).xAxisTitle("Iteracij\u0173 sk
").yAxisTitle("Prastovos / Gamybos trukm\u0117, min *).build();

chart.addSeries("Minimumai ", X, MIN);
chart.addSeries("Vidurkiai *, X, VID);
chart.addSeries("Maksimumai ", X,
MAX);
¥

}
/I Customize Chart

chart.getStyleManager().setLegendPosition(LegendPosition.OutsideE);
chart.getStyleManager().setAxisTitlesVisible(true);
I/ Show it
new SwingWrapper(chart).displayChart();

i



