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@ danasnji Zivot odreden je razli¢itim oblicima rasporeda

@ rasporedi u obrazovnim ustanovama

e osnovno- i srednje-Skolski
o fakultetski
e raspored fakultetskih ispita

@ osnovne i srednje Skole

e izrada rasporeda slozen i dugotrajan posao
e vecina jos uvijek izraduje ru¢no
e moze li se automatizirati?

@ suradnja s pet osnovnih i srednjih Skola u Zagrebu i okolici
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Opis problema Formalna definicija
Dodatna ogranicenja

Pojednostavljen problem

@ mrazreda (¢i, ..., ¢y), n nastavnika (ty, ..., t,), p raspolozivih
sati, Rmxn — matrica predavanja

pronadi me,,xp

t. d. V(i,)) quk—ru,
inijL
J=1

V(j, k) injk S 1li
i=1
V(i j, k) xp =0ili 1
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Opis problema

Formalna definicija

termin 5 ]
termin 4 1
termin 3 7
termin 2 7
termin 1
1
nastavnik 1 1
nastavnik 2 1
nastavnik 3 1
nastavnik 4 1
nastavnik 5 1
nastavnik 6 1

razred 1 razred2 razred3 razred4 razred5 razred 6 razred7 razred 8 razred 9
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Opis problema Formalna definicija
Dodatna ogranicenja

Osnovni problem

@ Cpxp — matrica raspoloZivosti razreda, T,xp — matrica
raspoloZivosti nastavnika

pronadi me,,xp

t. d. V(i,)) quk—ru,
injk < Ciks
j=1

V(_]', k) injk < tjk i
i=1
V(i,j, k) X,'ijO ili 1
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Opis problema Formalna definicija
Dodatna ogranicenja

Dodatna ogranicenja

@ neprekidan raspored

@ rasporedivanje ucionica

e odvorana (hy, ..., hy), Hoxp — matrica raspoloZivosti
dvorana

pronadi me,,xpxo.

v(i,j, k qukl < hpe i

V(X,'jk/) t. d. Xijjk| = 1 — ElJ CF
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Opis problema Formalna definicija
Dodatna ogranicenja

Dodatna ogranicenja

e dijeljena, spojena i usporedna predavanja
o dijeljenje razreda na manje grupe i spajanje tako nastalih
grupa (npr. vjeronauk, etika, strani jezik...)
o istodobno u razli¢itim ucionicama
o u razli¢itim terminima, u skladu s neprekidnos¢u
rasporeda za sve uenike (ako je zadano)

e usporedna predavanja unutar istog razreda

@ iz dva ili vise predmeta (npr. vjezbe iz informatike i
fizike...)
o dijeljenje razreda, ali bez spajanja s drugim grupama

@ upravljanje opterecenjima
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Oblici pristupa i slozenost
Metode izrade rasporeda Metode i njihova primjena

Oblici pristupa i slozenost

@ sustavi

e automatizirani
e interaktivni

@ pristupi problemu
e pretraga
e optimizacija
@ zadovoljenje Cvrstih ogranicenja
@ optimizacija mekih ogranicenja

@ temeljni problem
e "Postoji li odgovarajuce rjesenje?”
e pojednostavljeni problem — polinomijalan
e osnovni problem — NP potpun
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Oblici pristupa i slozenost
Metode izrade rasporeda Metode i njihova primjena

lzravne heuristike

@ ljudski nacin rjesavanja problema

@ izrada rasporeda pomocu tri postupka:

A: rasporedi najsloZenija predavanja u termine koji su za
njih najpoZeljniji

B: kada se u pojedini termin moZze rasporediti samo jedno
predavanje, smjesti to predavanje u navedeni termin

C: premjesti ve¢ rasporedeno predavanje u drugi slobodan
termin kako bi se oslobodio termin za novo,
nerasporedeno predavanje
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Oblici pristupa i slozenost
Metode izrade rasporeda Metode i njihova primjena

Simulirano kaljenje

@ oponasa postupak kaljenja metala

e veca temperatura — veca sloboda oblikovanja
e temperatura ispod kriticne — poprimanje trajnog oblika

1 ako f(s') < f(s)
Pprihvati = fH=fs) .
- inace

@ uvjeti zavrsetka

e pronalazak zadovoljavajuéeg rjeSenja
e pad temperature ispod kriti¢ne razine
e vremensko ogranicenje
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Oblici pristupa i slozenost
Metode izrade rasporeda Metode i njihova primjena

Tabu pretraga

@ biljeZenje prethodno uéinjenih koraka (tabu lista)

e zabranjeno ponavljati iste korake odredeno vrijeme
e tabu korak se prihvac¢a ako znacajnije doprinosi
poboljsanju kvalitete

@ sadrzaj tabu liste
e cjelokupna rjesenja
e vrste promjena nad rjeSenjem
e znacajke rjesenja
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Oblici pristupa i slozenost
Metode izrade rasporeda Metode i njihova primjena

Genetski algoritam

@ inspiriran procesom prirodne evolucije
e populacija jedinki (rjesenja)
e potomci nasljeduju znacajke roditelja

@ tri evolucijska operatora
o selekcija
e krizanje
e mutacija

@ dvije inacice algoritma
e generacijski
e algoritam stacionarnog stanja
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Zakljucak

Zakljucak

@ izrada rasporeda veliki je problem za skole

e potreba za automatiziranim sustavom

@ u sklopu rada:

e odrzani sastanci s predstavnicima osnovnih i srednjih
skola u Zagrebu i okolici

e prikupljeni zahtjevi

e analiziran problem

e razmotreni oblici pristupa rjeSavanju problema

@ zakljucak (u suradnji s Tus (2011)):

e potreba za izgradnjom novog sustava za izradu rasporeda
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Zakljucak

Hvala na paznji!
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Zakljucak
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Zakljucak

Simulirano kaljenje — algoritam

s < nasumicno pocetno rjesenje
T To
dok (luvjetZavrsetka) radi
azurirajTemperaturu(T)
s’ « susjednoRjesenjeOd(s)
ako f(s') < f(s) tada
s+ s
inace
s < s’ s vjerojatnoséu p(T,s,s’) = e
zavrsi ako
zavrsi dok
vrati s

_f(s)—f(s)
T

Pribil |zrada rasporeda nastave za osnovne i srednje Skole 17/15



Zakljucak

Simulirano kaljenje — ostali faktori

@ pocletna temperatura (prema Rossi-Doria et al. (2003)):

1 0.02%f(sr)
p=—=e T — T=002xf(s)
e

@ stupanj hladenja:

Tori=axT, 0<ax<l

@ trajanje trenutne temperature:
e odluka na temelju statisticke obrade
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Zakljucak

Mutacija rasporeda

termin 5 D—D |

- — slu¢ajan odabir

rermine [ﬂ_

sluéajan smjestaj
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Zakljucak

Tabu pretraga — algoritam

S < nasumicno pocetno rjesenje
L+0
dok (!vremenskoOgranicenje) radi
za n susjeda od s radi
s; < i-ti susjed od s
zavrSi za
ako 3s; | (zadovoljavaTeznju(s;) && Vsi(f(s;) < f(s;))) tada
S5
inace
s < najbolje ne-tabu rjesenje od svih s;
zavrSi ako
L+ Ls
L + L\ {najstariji element iz L}
zavrsi dok
vrati s
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Zakljucak

Genetski algoritam — algoritam

P < populacija n nasumicnih pocetnih rjesenja
dok (luvjetZavrsetka) radi

P, 0

za i = 1 do n radi
ri1, ria < odabir dva roditelja proporcionalno njihovoj kvaliteti

(bolje jedinke imaju vece Sanse za stvaranje potomstva)

d; < krizanje(ri, iz, @)
d; + mutacija(d;, 8)
P, <+ P,Ud;
zavrsi za
P+ P,
zavrsi dok
vrati najbolju jedinku iz P
21/15
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Zakljucak

Genetski algoritam — krizanje binarnih kromosoma

lo[o[o[of1[o[oo[0] [ofolofolo]o[0]0] 1]

(1[1]ol1{olo[ofo[1] [1]1]0]1[¥Tofolof0]

Pribil |zrada rasporeda nastave za osnovne i srednje Skole 22/15



Zakljucak

Genetski algoritam — krizanje hibridnih kromosoma

roditelj 1 34 L 178 L] 90 56— 12 L1 65
termin i -I_

|

|
roditelj 2 42 84 45 67 32
termin i -I_

tocka prijeloma
dijete 34 L4178 LJlo L |67 L] 32
termini
novi geni
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