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ABSTRAKT

Ciefom tejto prace je oboznamit’ sa s problematikou tvorby a generovania rozvrhov a
najst optimélne rieSenie pre nasu fakultu spifajice vietky poZiadavky oddeleni a Studijnych
programov.

Praca je rozdelena na dve Casti ato teoretickl a praktickl. Teoretickd Cast sa
zaobera zakladnymi pojmami suvisiacich stouto problematikou, metdédami, ktoré sa
vyuzivaju pri generovani rozvrhov a aplikiciou genetickych algoritmov na danu problematiku.
V praktickej Casti su opisané podmienky a poZiadavky potrebné na vytvorenie rozvrhu,

samozrejme aplikacia v konkrétnych programoch a ich vzajomné porovnanie.



ABSTRACT

The aim of this project is to study problems of schedule generation and to find optimal
solution for our faculty satisfying requirements of all departments and study programs.
Project is divided into two parts — theoretical and practical. Theoretical part deals with basic
concepts, methods that are used for schedule generation and application of genetic
algorithm in these problems.

The practical part describes conditions and requirements needed for schedule

creation and application in concrete programs with their comparison.
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1 UvOoD

V dnednej dobe je vypoctova technika nevyhnutnostou a uz davno sa stala sucastou
nadich Zivotov. Poméaha ndm zjednodusit a ulahgit Zivot pri mnohych nudnych a zdihavych
¢innostiach. Jednou z nich je aj problematika generovanie rozvrhov, ktorou sa zaobera tato
bakalarska préaca.

Kazdéa 3kola, resp. fakulta rieSi problémy suvisiace s generovanim rozvrhov. Niektoré
maju zakupené programy, naprogramované vlastné programy alebo rozvrhy robia ru¢ne, ¢o
je pripad aj nasej fakulty. S ruénym rieSenim rozvrhov su vSak spojené aj mnohé problémy a
taZkosti — Casova narocnost’ a vysoka chybovost. Rozvrh sa vyraba aj niekolko tyZdrov, aby
spinil vSetky poZiadavky katedier, pricom velmi fahko m6ze vzniknut nova chyba. Program
tieto problémy eliminuje. Do kazdého programu, ktory rieSi danu problematiku, staci zadat
zakladné informacie, spravne zadefinovat podmienky arozvrh je v priebehu par minat
vygenerovany. Programy sa liSia najméa odliSnymi Skolskymi systémami v jednotlivych
krajinach. Preto treba najst ten optimalny program, ktory bude vediet splnit naSe poZiadavky.

Praca pozostava z dvoch zakladnych Casti - teoretickej a praktickej. V teoretickej
Casti opisujeme problematiku programovania s obmedzeniami, algoritmy, ktoré sa
najCastejSie vyuzivaju pri rieSeni danych problémov a aplikaciu genetickych algoritmov na
problematiku rozvrhov. V praktickej casti definujeme naSe podmienky potrebné
k vygenerovaniu rozvrhov, venujeme sa priamej aplikacii konkrétnych programov na nasu

fakultu a porovnaniu jednotlivych programov.



2  TEORETICKA CAST

2.1 Programovanie s obmedzeniami

Programovanie s obmedzeniami (constraint programming, CSP) sa vyuZiva na
hfadanie kombinatorickych problémov, kde vztahy medzi premennymi sa vo forme
obmedzeni. [1] Z&kladnou ideou je, Ze pouZivatel stanovi pravidla a program vyrieSi dany
problém. Problém danej ulohy, ktora sa ide rieSit, pozostava z mnoziny premennych veli¢in a
mnoziny vztahov medzi premennymi veli¢inami.

V naSom pripade rieSime rozvrh na fakulte, kde premennymi su krizky, miestnosti
a predmety. Obmedzeniami su kapacity a zariadenie tried, ¢asové obmedzenia, kedy sa
urc¢ité predmety nemdzu vyucovat a mnohé dalSie Specifické poziadavky vyucujacich. Solver
vezme tento problém a snazi sa najst urcité rieSenie pre vSetky premenné, ktoré vyhovuju
danym obmedzeniam. Dal$imi funkciami solvera méze byt napriklad najdenie optimalneho
rieSenia podla jedného alebo viacerych kritérii alebo najdenie vietkych rieSeni. Solver mbze
pri rieSeni prehladavat stavovy priestor systematicky, napr. algoritmom backtracking alebo
algoritmom vetiev a hranic (branch and bound), alebo pouziva lokalne vyhladavanie, ktoré
méze byt neuplné.

Z&kladnou algoritmickou technikou pre najdenie  uspokojivého rieSenia
v definovanych obmedzeniach je vyhladdvanie. Vyhladavaci algoritmus pre rieSenie
uspokojivého rieSenia daného obmedzeniami (CSP, Constraint Satisfaction Problem) moze
byt kompletny alebo nekompletny. Kompletné rieSenie alebo systematicky algoritmus
garantuje, Ze ak dané rieSenie existuje, tak bude najdené. Tento systematicky pristup sa
modZe pouZzit na dbkazy, Ze CSP nema rieSenie a najst pravdepodobne optimalne rieSenie.
Nekompletné, nesystematické prehfadavanie neméze byt pouZité ako dékaz, Zze dany CSP
nema rieSenie. Avsak tieto nesystematické algoritmy su ¢asto efektivne v hlfadani rieSenia,
ak existuje a mézu byt pouZité na najdenie rieSenia, ktoré sa priblizuje optimalnemu rieSeniu.
Backtracking hladaci algoritmus je prikladom systematického hfadania, algoritmus lokalneho

hladania je zase prikladom nekompletného algoritmu.



Programovanie s obmedzeniami je velmi napomocné pre pouZitie v priemysle,

obchode, vyrobe a vede.

2.2 Heuristické algoritmy

Heuristické alebo tiez stochastické algoritmy sa zacali pouzivat s prichodom
vypoctovej techniky. [2] Informatika ako veda o informéciach aich spracovani chéape
heuristiku ako postup pri ziskavani rieSenia problému, ktoré vSak nie je presné a nemusi byt
najdené v kratkom Case. SlUzZi najcastejSie ako metdda rychlo poskytujdca dostato¢né a dost
presné rieSenie, ktoré sa vSak neda vSeobecne dokazat. NajCastejSie pouZzitie algoritmu
najdeme v pripadoch, kde nie je mozné pouzit lepsi algoritmus. Mohli by sme povedat, Ze
heuristikou nazyvame postup, ktory, aj ked nepreberie vSetky moZnosti, je schopny
v niektorych pripadoch najst vysledok.

Vo vSeobecnosti sa heuristické algoritmy vyuzivaja pri optimalizacii zloZitych funkcii
s mnohymi parametrami a zlozitym priebehom s mnohymi extrémami.

Deterministické algoritmy su pri rieSeni zloZitych problémov velmi zle pouzitelné,
pretoZze ich naroc¢nost (hlavne c&asova) s linearne rasticim rozsahom problému rastie
exponencialne. Naopak vyhodou oproti heuristickym algoritmom je najdenie presného,
optimalneho rieSenia, ktoré sa da dokazat.

Medzi ¢asto pouzivané metody heuristiky patria:

» geneticky algoritmus — zaloZeny na principe prirodzenej selekcie

» backtracking — prehladavanie s navratom

* metdda lokalneho vyhladavania — ide o jednu z najjednoduchSich metdd; je
dobre pouziteln& na rieSenie matematickych problémov

» iterativna metdéda — vyuZiva postupné hladanie rieSeni v stdle sa zuZujlcej
oblasti rieSenia (prepracuva sa z dobrého rieSenia k lepSiemu rieSeniu)

* hladny algoritmus — heuristika pre prehladavanie ur€i, ktoré z moznych

pokracovani si vyberieme
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Heuristickych metdd je daleko viac, pricom kazda ma svoje klady a zapory. Medzi
klady zaradujeme moznost n4jdenia presného rieSenia, medzi zapory €as, ktory je potrebny
k prevedeniu algoritmu, pripadne mnoZstvo upresnujlcich parametrov.

U niektorych metdd istotu, €i je vysledok presny, mdZzeme zvySit opakovanim

heuristického algoritmu.

2.3 Teoria zlozitosti a P, NP problémy

* Zlozitos t
Neodmyslitelnou sucastou modernej algoritmickej tedrie grafov je rozbor obtaznosti
rieSeného problému a stanovenie vypoctovej zloZitosti navrhnutého algoritmu. [3,4] Tymito
zaleZitostami sa zaobera tedria vypoctove] zloZitosti. Ukdzalo sa rozumné posudzovat
algoritmy podla poctu elementarnych krokov, ktoré si potrebné na vyrieSenie daného
problému. Tieto elementarne kroky mézu byt scitanie, oddcitanie, nasobenie, delenie,
porovnavanie s vetvenim atd. Jednotlivé elementarne kroky povazujeme za rovnako ¢asovo
narocné. Pocet krokov algoritmu moéZze zavisiet nielen od mnoZstva vstupnych dat, ale aj od
ich vzdjomnej konfiguracie.
Vypoctova zloZitost' algoritmu priamo nesuvisi so zloZitostou samotného algoritmu
z ludského pohladu. Algoritmus méze byt velmi jednoduchy na pochopenie i implementaciu,
napriek tomu mo6Zze byt jeho vypoctova zloZitost velka a naopak.
Pozname niekolko druhov vypoctovej zloZitosti v zavislosti od poctu vstupnych prvkov n,
(a,b,c st konstanty, t je ¢as):
» lineérna zloZitost: t=a.n+b
* logaritmicko-linearna: t=a.n.log n+b.n+c; O(n. log n)
« polynomialna: t je funkciou nejakého polynému n; O(n?
» algoritmy so zlozitostou va¢Sou nez je polynomiélna (exponencialne)
Za rychle algoritmy sa pokladaju prvé tri druhy.
V roku 1965 sa prvykrat definoval rozdiel medzi polynomiélnymi algoritmami (t.].

algoritmami so zloZitostou typu O(n¥)) a nepolynomialnymi algoritmami, ktorych podet krokov
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nevieme ohranicit' polynémom. Tie prvé sa nazyvaju ,dobré". Aj problémy mozZno rozdelit na
také, pre ktoré existuje polynomialny algoritmus a tie ostatné — ,beznadejné”, pre ktoré takyto
algoritmus neexistuje. Tuto ideu sa zatial nepodarilo plne realizovat, pretoZze neexistencia
polynomiadlneho  algoritmu sa  pre vacéSinu  problémov  povaZzovanych  za

.beznadejné" nepodarila dokazat.

e P, NP problémy

Pozndme P a NP problémy. [5,6] P problémy predstavuju deterministické problémy
rieSené v polynomialnom ¢ase. NP su nedeterministické problémy rieSené v polynomialnom
Case, pricom algoritmus je nedeterministicky, ak pri rieSeni Ulohy dokaze na jeden stav
reagovat viac ako jednym spdsobom. Ak navySe predpokladame, Ze reaguje vzdy tym
spravnym, mdzeme jeho spravanie interpretovat’ ako kreativnu ¢innost.

Momentélne najvacsim matematickym problémom je, €i sa P a NP problémy rovnaju.
Ak sa nerovnaju, potom rieSenie NP-problému vyZaduje vyCerpavajuce hlfadanie spravneho
algoritmu.

Problém je zasadeny do P (polynomialneho €asu), ak existuje aspon jeden algoritmus
na vyrieSenie problému, pri€om pocet krokov algoritmu je zavisly od stupria polynému.

Problém sa nazyva NP-hard, ak algoritmus na rieSenie problému vieme prepisat na
uz existujuci/znamy NP-problém. V podstate to znamen4, Ze NP-hard je aspon tak tazky ako

NP-problém, pricom méze byt aj tazsi.

2.4 Algoritmy

2.4.1 Backtracking

Backtracking hladanie (prehladavanie do hibky, spatné prehladavanie) je algoritmus,
ktory v Struktdre stromu moznych rieSeni hlada rieSenie postupne v jednotlivych uzloch tak,
7e najprv ide do hibky prehfadavaného stromu aZ potom do 3$irky. [1,7] Ide vlastne
o hladanie rieSenia pomocou metdédy pokusov a omylov. Cely proces sa rozklada na

niekolko Ciastkovych dloh, ktoré sa c€asto vyjadruju pomocou rekurzie a spocivaju
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v preskimani kone¢ného poctu poduloh. Opakovanim pokusov (vyhlfadavani) sa postupne
vybuduje a skima (zmen3uje) strom poduloh. Technika sa vola prehladavanie s navratom,
pretoZze po kazdom navstivenom liste stromu sa algoritmus vrati do zdsobnika. Tam méa
uloZené miesta, odkial sa vnoril. Vyberie dalSiu vetvu a znova sa vnori. Aby sa problém dal
rieSit pomocou prehladavania s navratom, jeho podproblémy sa musia uréitym spbsobom
podobat na pévodny problém.

Backtracking je vo vSeobecnosti neefektivny pristup, pouzivajaci pristup hrubou silou
(brute-force). Algoritmus sa vyuZiva na rieSenie velkého mnoZstva problémov, avSak kvoli
jeho ¢asovej zloZitosti sa pouziva len vtedy, ked nepozname efektivnejsi algoritmus alebo sa
poziva na malé déata, popripade existuje dobra heuristika.

Pre zvySenie vykonnosti backtracking hfadania bolo navrhnutych a urobenych
niekolko vylepSeni tohto algoritmu. Niektoré z najddlezitejSich technik obsahuja Sirenie
obmedzeni (angl. constraint propagation), nogood recording, spatny krok (angl.
backjumping), heuristiky pre premieSavanie premennych, nahodnost a reStart stratégii.
Vysledkom najlepSich kombinéacii z tychto technik je backtracking algoritmus, ktory moze

teraz rutinne rieSit velké a kombinatoricky naro¢né pripady réznej naro€nosti.

* Nogood recording

Jednou z najucinnejSich technik pre zlepSenie vykonnosti algoritmu backtracking na
CSP je pridanie skrytych obmedzeni (angl. implied constraint) alebo nogoods. Obmedzenie
je skryté, ak mnozina rieSeni CSP je rovnakd, ako by bola s alebo bez daného obmedzenia.
Nogood je Specialnym typom skrytych obmedzeni, je to rad Gloh pre niektoré podmnoziny
premennych, ktoré nevedu k rieSeniu. Pridanym toho ,spravneho” skrytého obmedzenia do
CSP mbZe znamenat, Ze vela slepych vetiev rieSenia je odstranenych z vyhlfadavacieho
stromu a dalSie slepé vetvy su objavené ovela skér a s menSim Usilim ako by to bolo bez

tohto pristupu.

* Né&hodnos t’ a reStart stratégii
Bolo vSeobecne pozorované, Ze backtracking algoritmus mbéZze mat problémy pri

niektorych pripadoch. Zdanlivo malé zmeny na premennych alebo zmenena heuristika na
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uréovanie poradia hodndt mbéZe priniest obrovské rozdiely v ¢ase potrebnom na rieSenie
tlohy. Vysvetlenim pre tento fenomén je, Ze heuristika zodpovedna za poradie robi chyby.
RieSenim mdéZu byt techniky ako nahodnost (angl. randomization) a reStart stratégii (angl.
restart strategies). Restart stratégia S = (t1, t2, t3, ...) je nekone¢na sekvencia, kde kazdé ti
je &i uz kladné celé ¢islo alebo nekonecno. Ideou je, Ze ndhodny backtracking algoritmus ide
t1 krokov. Ak sa rieSenie nenajde, algoritmus je reStartovany a bezi pre t2 krokov, pokial sa

nenajde rieSenie.

2.4.2 Genetické algoritmy

Genetické algoritmy patria do triedy evoluénych algoritmov, ktoré okrem nich zahrniuja
aj evolu¢né programovanie, evolu¢nu stratégiu a genetické programovanie. [8,9,10,11] Su to
vyhladavacie algoritmy vychadzajuce z Darwinovej evoluénej tedrie. PouZivaju mechanizmus
prirodzeného vyberu a princip genetiky. Ide o aplikaciu principov, ktoré vyuZiva priroda uz
niekolko tisicro€i. Ich velkou vyhodou je jednoduchost. Na jednotlivé prvky mnoZiny
vhodnych rieSeni pozerame ako na Zivé organizmy v umelom Zivotnom prostredi. Samotné
hladanie spociva vo vybere pdvodnej populacie zloZzenej z jedincov s réznymi vlastnostami.
Tieto vlastnosti su zakddované v ich génoch, ktoré tvoria vacsie celky, chromozémy a tie
tvoria dant populaciu. Nasleduju simulacie vyvoja pomocou evoluénych mechanizmov
zahriujuce: reprodukciu, krizenie a mutaciu. Pri krizeni vznikaja novi jedinci, ktori maju
spravidla nahodne ¢ast génov od jedného rodi¢a a Cast génov od druhého rodi¢a. Vo
vynimocnych pripadoch mo6ze dojst k ndhodnej zmene niektorého génu v chromozéme, tzv.
mutacii, ktord méze, ale nemusi byt pre dalSi vyvoj druhu pozitivna. Ako sa populacia vyvija,
vznikaju potomkovia, ktorych mdézeme definovat ako dobré a zlé rieSenia. ZIé rieSenia
Lvymierajl“, dobré sa medzi sebou kriZia. Proces vyberu sa stale opakuje a v jeho priebehu
sa zlepSuju genetické vlastnosti daného druhu.

V tedrii umelgj inteligencie je geneticky algoritmus proces postupného zlepSovania
populacie jedincov opakovanou aplikaciou genetického algoritmu, ktory vedie k evolucii
takych jedincov, ktori lepSie vyhovuju stanovenym podmienkam nez jedinci, z ktorych vznikli.
Proces smeruje k situacii, ked je populécia tvorend len tymi najlepSimi jedincami. Hlavnym

principom je kopirovanie a menenie retazcov — chromozémov. Chromozém mé pevnu dizku,
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jednotlivé pozicie tvoria gény. Gény reprezentuje €asto binarna 0 alebo 1, ale v3eobecne
moZu mat fubovolnd hodnotu. Kazda populacia sa v procese reprodukcie zdokonaluje a to
na zaklade ohodnotenia chromozédmov pomocou funkcie f(x) nazyvanej fitness. V procese
rieSenia pomocou genetickych algoritmov ide o hfadanie globalneho maxima funkcie fitness,

teda ide o to najst najlepSie ohodnotené rieSenie problému v stavovom priestore.

¢ Reprodukcia
Operétor reprodukcie kopiruje chromozémy do novej populacie. Chromozomy
s vysSSou hodnotou fitness su do novej populécie kopirované s vysSou pravdepodobnostou.

Pravdepodobnost kopirovania je dana vzorcom

(0))
P= ? P — pravdepodobnost reprodukcie i-tého chromozému
® — hodnota fitness funkcie i-tého chromozému

z f — slcet vSetkych hodnét fitness funkcie v populacii

* Krizenie

Na urychlenie optimalizatného procesu sa vyber rodiCovskych chromozémov opéat
nevykonava celkom néhodne, ale pomocou heuristického hodnotenia chromozdémov
v populécii. NavySe pokial by sme v priebehu krizenia prevzali ¢ast planu z jedného
chromozomu a Cast' z druhého, niektoré polozky by sa objavili vo vyslednom plane viackréat a
niektoré by chybali.
Preto je definovana funkcia fitgén, ktora zhodnoti, ¢i sa pri krizeni urCity gén eSte méze do
chromozému pouzit' alebo nie. Postup vyberu génov zodpoveda heuristickému hodnoteniu
ich kvality. Po vyCerpani vietkych génov z oboch chromozémov je potomok doplneny podla
pravdepodobnostnej funkcie tak ako pri mutacii.

KriZenie prakticky znamend vytvaranie novych jedincov podla nasledujuceho pravidla:
Z populéacie vyberame nahodné pary a nahodne zvolime poziciu k. Do prvého potomka
skopirujeme gény 1 az k prvého rodi€a a gény k + 1 aZz n druhého rodi¢a, kde n je pocet

génov, a do druhého potomka kopirujeme gény opacne.
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* Mutacia
Pri aplikacii operatora muticie vyberieme s malou pravdepodobnostou nahodny gén

v ndhodnom chromozéme a zmenime jeho hodnotu z 0 na 1 alebo naopak.

Hlavné vyhody GA:

e nevyzaduju Ziadne Specialne znalosti o ciefovej funkcii

+ s0 odoIné vogi skiznutiu do lokalneho optima

e vykazuju velmi dobré vysledky pri problémoch s rozsiahlymi mnoZinami pripustnych
rieSeni

« mdZu byt vyuZité pre najrozmanitejSie optimalizacné problémy

Hlavné nevyhody GA:

* maju problém s ngjdenim presného optima

* vyZaduju velké mnoZstvo vyhodnocovania U&elovej funkcie

* ich implementacia nie je vzdy priamociara

V praxi sa pomocou genetickych algoritmov rieSia Ulohy optimalizacie, vyuzZivajua sa

na vyhladavanie najlepSej topolégie, v technoldgii a vyrobe a v priemyselnej automatizacii a
ako alternativne metody ucenia neurdnovych sieti. Na rozdiel od gradientovych metod, ktoré
reprezentuju hfadanie lokalneho minima alebo maxima pomocou jedného spresfiujliceho sa
rieSenia, predstavuju genetické algoritmy iny pristup. Systém musi byt zloZitejSi ako pri
jednoduchych ulohach, kedy mézeme vyuZit linedrne programovanie. Musi obsahovat
nelinearity a vela podmienok a obmedzeni, aby algoritmus bol schopny vyhodnocovat svoj

vyvoj. Tym sa dosahuje to, Ze populdcia jedincov njde spravne rieSenie relativne rychlo.

2.5 Aplikacia genetickych algoritmov na problematik u rozvrhov

Ked robime rozvrh, musime brat do Uvahy vela poZiadaviek — pocet profesorov,
Studentov, predmetov a miestnosti, kapacitu a zariadenie tried a vefa dalSich. [12] Tieto

poziadavky mézeme rozdelit do niekolkych skupin podla délezitosti.

16



Zakladné poZiadavky (ak nebudu spinené, rozvrh nemézeme vygenerovat):
» kruzok méze byt umiestneny len do volnej miestnosti
» Ziadny profesor alebo kriZzok nem6ze mat naraz viac ako jeden predmet
* miestnost musi mat dostatocnu kapacitu

« miestnost musi spifiat poZiadavky na zariadenie pre dany predmet

Poziadavky, ktoré nemusia byt 100%tne dodrzané:
e uprednostriovany ¢as vyucCby
e uprednostriované miestnosti
e Casové a priestorové rozdelenie predmetov kruzkom a profesorom
VSetky tieto poziadavky zavisia od konkrétnej situécie. V tomto pripade st implementované

len zakladné poZiadavky.

Co musime vedie t a poznat?

Profesori:

V pripade, Ze potrebujeme triedam priradit aj konkrétneho profesora, potrebujeme zadat
jeho meno a zoznam predmetov, ktoré uci.

Kruzky:

Musime vediet’ pocet Studentov, popripade aj mena a samozrejme zoznam predmetov, ktoré
navstevu,ju.

Miestnosti:

Musime poznat kapacitu triedy, zariadenie, pripadne nazov triedy nam staci na
identifikovanie predmetov, ktoré sa tam ucia.

Predmety:

Predmety potrebujeme priradit k jednotlivym krazkom, uréime vhodnd ucebfiu s nutnym

zariadenim a kapacitou. ESte m6Zeme priradit profesorov, ktory dany predmet vyucuju.

Chromozomy:
Prva vec, ktord musime zvazit pri genetickych algoritmoch, je ako dostat zadanie do takej

formy, aby sme mohli vyuzivat genetické operacie ako krizenie a mutaciu. TieZ musime
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vediet ako urcit, ¢i je vysledok dobry alebo zly. Inymi slovami, mali by sme vediet’ vypocitat

hodnotu fitness funkcie nasho vysledku.

Zapis:

Ako zapisat chromozémy pre rozvrh? Potrebujeme mat pocet vofnych hodin pre kazdu
miestnost na kazdy defi. Dajme tomu, Ze nemOzeme zacinat pred 8 rano akoncime
najneskoér o 19 vecer, 5 dni v tyZzdni. Dostaneme vektor 11*5*po&et miestnosti (obr. 1).

Na obrazku vidime, Ze mé&me vektor pozostavajlaci z dni, hodin a miestnosti a zaroven

zoznam predmetov, pricom kazdy predmet ma samostatny vstup do vektoru.

Pondelok Fiatok
. CH15 LANCR L & ¥ CH15 LANOR ¥

i) 1319 i) 1519 i) 1512 &9 1819

C — matematika fr. 11
C — matematika fr. 21
C — matematika ar. 41
P — tok tekutin br. 41,43
F — optimalizada r. 21
C — opimalizadsa kr. 91
Obr. 1: Z4pis chromozému
Fitness

Teraz potrebujeme zapisat hodnotu fithess funkcie chromozomu. Ako bolo uz hore
spomenuté, iba zakladné poziadavky sa zvyknu pocitat cez fithess funkciu. Robime to
nasledovne:

» kazdy predmet méze mat od 0 do 5 bodov

» ak predmet pouZziva volné triedy, dostaneme bod
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» ak predmet poZaduje pocitate a m6Zzeme ho dat’ do tejto triedy, popripade pocitace
nepotrebuje, dostaneme bod

» ak predmet je umiestneny do triedy s postacujucou kapacitou, mame bod

» ak profesor ma len jednu triedu v jednu hodinu, opat dostane nas predmet bod

» dalSi bod dostaneme, ak kruZzky nemaju naraz viac ako jeden predmet

e ak sa porusi nejaké pravidlo, nedostadvame bod

e celkovy pocet rozvrhov je suma bodov vSetkych predmetov

, : - ocet_rozvrhov L
e hodnota fitnes funkcie sa pocita POceL ,  priCom

maximalny_pocet_bodov

maximalny_pocet_bodov=pocet_tried*5

Hodnota fitness funkcie je teda v rozsahu od 0 dol

Krizenie

KriZzenie je operacia, ktora kombinuje informacie z chromozédmu od dvoch rodiCov a vytvara
tak novy chromozém. Krizenie ,roztrhne“ chromozém oboch rodi€ov na niekolko Casti
réznych velkosti. Pocet Casti je definovany pomocou poctu krizeni plus jedna. Potom

kopirujeme Casti rodi€ov do nového chromozdému a vytvorime tym novy vektor.

Mutacia
Mutacia je velmi jednoduch& operacia. Ndhodne vyberieme predmet a presunieme ho na
nahodne vybrané miesto. Pocet predmetov, ktoré sa presuvaju v jednej operécii je

definovany velkostou mutacie v chromozéme.

Algoritmus
Geneticky algoritmus je pomerne jednoduchy. Pre kazdé generovanie to predstavuje dve
zékladné operacie:
1. Krizenim vytvorime N novych chromozémov z nahodne vybranych N parov rodicov
stcasnej populacie.
2. Nahodne vyberieme N chromozomov zo sucasnej populacie a premiestnime ich do

nove;j.
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Tieto dve operacie opakujeme, kym nedosiahneme najlepsi chromozém, kedy hodnota
fitness funkcie sa rovna 1. Geneticky algoritmus garantuje, Ze najlepSie chromozomy

v populacii sa nebudu presuavat.

3 PRAKTICKA CAST

3.1 NasSe podmienky a definovanie problému

Na zacliatku bolo treba ur€it ciel prace a z toho vyplyvajuce podmienky pre rozvrh.
Aby sme mohli jednotlivé rozvrhy porovnavat, podmienky museli byt rovnaké alebo aspon
velmi podobné v rdmci moznosti jednotlivych programov.

Ciefom bolo vytvorit rozvrh pre prvy roCnik nasej fakulty tak, aby sa vyuc€ovalo od
pondelka do piatku. Pondelok aZ Stvrtok od 8:00 do 19:00, piatok iba do 13:00. Po 17:00 bol
rozvrh len vo vynimoénych pripadoch ato, ked to vyZadoval profesor alebo boli dihé
laboratorne cvi¢enia. PrednaSky mohli byt aZz od 9:00. Nepretrzite za sebou mohlo byt
maximalne 5 vyuc€ovacich hodin. Maximalny pocet hodin za defi sme obmedzili na 10.
A samozrejme nevadil nam volny der.

K dispozicii mame 14 kruzkov (vid Priloha — Zoznam kruzkov) zo siedmich
programov, pricom v kazdom sa pocita s 20 Studentmi. Pocet tried (vid Priloha — Zoznam
miestnosti) sme obmedzili na nevyhnutne potrebné (laboratoria), tri prednaskové a 4 cviciace.
Kapacita v laboratériach nezodpoveda readlnemu stavu. Dévodom je, Ze laboratorne cvi¢enia
nezodpovedaju podmienkam, ktoré im ur€uju oficidlne stanovy. KedZe vacsinou sa vyucuje
viac hodin (namiesto troch napr. 5) asemester sa skér ukonéi. Napriklad: Kapacita
laboratéria anorganickej chémie zodpoveda 30 Studentom, ¢o je v naSom pripade jeden
a pol krazku. V realnej situécii by to rieSilo tak, ze by sa hladali krdzky, ktoré majua malo
Studentov, pripadne by to zaviselo od dohody (prvého polsemestra by mala laboratérne
cviCenie polovica krazku, druhy polsemester zvySok krazku). Na zjednoduSenie situacie sme

pocitali s kapacitou 40 Studentov, ¢o sa rovna celym dvom krazkom.

20



Predmety (vid Priloha — Zoznam predmetov) a ich rozsah mame z oficidlnej knizky.
Mnohé z nich maju rézne kody a pocet kreditov, napriek tomu maju spoloc¢né prednasky
(vybornym prikladom je predmet Zaklady vSeobecnej ekonomickej teorie, ktory ma 5 kédov,
avSak vsetky prednasky moézu byt spojené). Tieto informacie sme ziskali z aktualneho
rozvrhu prvakov.

Poziadavky katedier pre prvy ro¢nik:

e programovanie - prednasky a cvi¢enia v utorok, stredu alebo Stvrtok od 17:00
« fyzika — dve cviCenia naraz

e chemicko-inZinierske vypocty na pc — subezne

« informacné technol6gie v potravinarstve — prednaska a cvicenie po sebe

e optimalizacia — prednaska v pondelok od 16:00

Na zaliatku sme mali k dispozicii vySe 50 programov (vid Priloha — Zoznam
programov) zaoberajucich sa réznymi typmi rozvrhov. Postupnym vyradovanim nevhodnych
programov, hdm zostalo 13 aplikacii. Ddvodom vylu¢enia programov bolo niekolko:

* nepodarilo sa ndm otvorit’ stranku

» program sa netykal Skolskych rozvrhov, ale napr. planovanim konferencii
* nebola dostupnéa aspori anglick& verzia

« i8lo o Cisto komer¢né programy, ktoré sa dali len zakapit

Programy, ktoré nam ostali, mali k dispozicii demo verzie, ktoré sa dali volne stiahnut

na internete, jeden program generuje rozvrhy online. Od programu sme vyzadovali:
1. demo verziu, do ktorej sme mohli zadat vlastné data v neobmedzenom mnozZstve
2. moznost zadat miestnosti, kruzky, predmety, pripadne profesorov a definovat vztahy
medzi nimi
3. moznost spajania tried (dblezité pre zadavanie prednasok)

Tieto podmienky plne splinili len dva programy — ASC a FET, najzaujimavejsi bol vSak
WiseTimetable. U niektorych bol problém uZ s inStalaciou (Open Course Timetabler, Mimosa,
Seasia). Tri programy (TTmaker, iMagic Timetable, Visual Classroom) su z Australie
a nespifaju nasu druh  podmienku. Dévodom je, Ze zodpovedaju ich Skolskému systému,

¢im sa stavaju pre nas nevyuzitelné. Program School-timetable, ktory pracuje online, nie je
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schopny splnit tretiu podmienku. Zvysné programy ako Orologio, GP-untis, The
TimetablerTimetabler maju obmedzené mnoZstvo vstupnych dat, resp. sa pracuje s datami,
ktoré su uz preddefinované.

Viackrat budeme v tejto praci pouZivat pojem aktivita. Predstavuje ndm konkrétny
predmet, ktory ma uz priradeny krdzok, skupinu miestnosti, v ktorych sa méze vyuc€ovat,
popripade vyucujuceho. Napr. z predmetu C — fyzika vytvorime 14 aktivit pre jednotlivé
krazky.

NiZSie si opiSeme a porovname tri programy, ktoré najlepSie splnili naSe poZiadavky:

slovensky ASC, rumunsky FET a slovinsky WiseTimetable.

3.2 ASC

ASC je komer¢ny celosvetovo rozSireny program, ktory sa predava uz v 115-tich
krajinAch sveta aje dostupny v 35 jazykoch. [13, 14] Program vyuZiva algoritmus
backtracking vylepSeny mnohymi heuristickymi metédami. Vyhral niekofko cien na
pedagogickych vystavach a dodnes si ho objednavaju 3koly po celom svete. ,Skolské
oddelenie* firmy ma dnes desat spolupracovnikov, ktori spolo¢ne vytvorili dalSie Guspesné
programy aSc Suplovanie, aSc Agenda a aSc EduPage s E-Learningom. PouZivaja ich dve
tisicky Skol na celom Slovensku. Primarne je urCeny pre zakladné a stredné 3Skoly so
Specifik&dciami pre jednotlivé krajiny.

DEMO verzia je volne pristupn& na internete a jej jediné obmedzenie spociva v tom,
Ze vygenerovany rozvrh sa neda vytlacit, ¢o si myslim, Ze nie je Ziadnou prekazkou.

Ked spustime program, prakticky nam sam hovori, o mame robit. Nehovoriac o tom,
Ze si mézeme spustit’ ukazku programu s komentarom, ktora je velmi rozsiahla a miestami aj

vtipna.

Ucitelia:
Program nevyZaduje zadavanie profesorov, ¢o nam ulah€uje pracu. Keby ich bolo

treba predsa len zadat, musime zabezpedit, aby nas to neobmedzovalo. Dalo by sa to
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urobit tak, Ze nastavime tolko profesorov, kolko mame aktivit a kazdej aktivite priradime

iného profesora.

Miestnosti:
Zadefinujeme u€ebne — nazov, skratku. MéZzeme vybrat z moZznosti, €i je ucebna pre
niektora triedu kmeriova alebo ¢&i vyZzaduje dozor. Ur€ime kapacitu miestnosti a hodiny, kedy

je obsaden, resp. volna.

Predmety:
Zaddme meno, skratku. Uréime, kedy sa mdZe dany predmet vyucovat. Dalej

v moznostiach vyberu je, ¢i sa na tento predmet musia alebo nemusia Ziaci pripravovat

(obr. 2).
Zadajte predmety :

A Mazow | Skratka | Pocet | Volno | Ziad potrebuid ... ] [ &) Mowy ]
Q = .....p_fyz 4. | = i b :
¥ C-fyzka C-fyz 17 it

W @ P - matematika P-mat 4 &) zmazat

‘ Q C - matematika C-mat 28

@ LANCR LANCR 38 A

/’- . LC fyz LC fyz I 7

[ & Hodi

\l/ #. C-MpPsD C-MPSD 2 E
P - optimalizacia P-optim 3 ﬁ 3 Vothe

z % c- optimalizada C-optim 3 ﬁ
- - programovanie P-... 1 i ot Podmient
® Cc- programovanie C-progr 2 i B
@ P-zvET P-ZVET :
®. Cc-zvET C-ZVET 12 E ]
#. P -Biochem a biotechinfor  P-... 1
@ C-Biochem & biotech infor  C-... 3 E
Q P - personalny manazment P-... 2
@. P -biolégia P-hio z
% - Anorg technologia ... P-... 2
® C- energeticke bilande C-ins =
Q C - chem-inz vipolty napc C-... b & T
@ P - Tok tekutin P-... 2 >
i pr——— 1! ] r 1
&) Pomoc Zavriet’

Obr. 2: Zoznam zadanych predmetov
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Krazky:

Zadame meno triedy a skratku (obr. 3). M6zZeme urcit, ktora miestnost je pre nich
kmeriova a kedy nesma mat vyu€ovanie (€o ma opodstatnenie na zakladnych Skolach, aby
napr. piataci sa neucili siedmu vyu€ovaciu hodinu).

Kruzok mézeme rozdelit na niekolko réznych skupin, €i uz chceme chlapcov a dievCati
alebo angli¢tina a nemc¢ina. Generator bude rozvrh generovat tak, aby sa Studentom

neprekryvali hodiny.

Triedy B e e
Zadaite triedy
@ Mazov | Skratka | Pocet | Valno | Pavalit'... | Priprav... | [@ Nowy ]
i ; - [ M Editovat’ l
- =
A ‘ e Zmazat’ |
(F
< L
2.0 [ (S |
‘z w7 7 2.0 o
M 73 73 2.0 l 2. Podmienky I
M 1 81 27.0 ﬁ
Ak g2 82 27,0
M a3 83 .0 [ 2 Delenia l
M g1 91 28.0 ﬁ
|
4 LI k

W Pomoc Zavriet’

Obr. 3: Zoznam zadanych krizkov

Podmienky, ktoré m6zeme krazkom zada t-
a) blok vyu€ovania — nastavuje sa jednotlivym krdzkom a cez moznost ,nastavit dalSim“ ,

mobzeme nastavit' aj ostatnym krazkom

24



bud automaticky (prednastavené), ¢o znamena od prvej, resp. druhej hodiny, bez
medzier

nesuvisly — ignoruje medzery medzi jednotlivymi hodinami (n&s pripad)

nastavit’ blok vyu€ovania manualne — uréime od kofkej do kofkej hodiny, ale vyucéuje

sa bez medzier

b) miniméalny a maximalny poc€et hodin za defi — v naSom pripade minimélny je 0, maximalny

10

c) nastavit’ pocet dni, kedy ma mat trieda vyu€ovanie — nenastavujeme

d) maximélny pocet predmetov vyZadujucich si pripravu za jeden derf

e) prestavka na obed musi byt v ¢ase od .... do .... (my sme si nastavili od 4 do 6 hodiny)

Vytvaranie aktivit:

Po stlageni vyberu ,nova hodina“ sa nam zobrazi okno (obr. 4), v ktorom ur¢ime:

predmet

ucitela/ucitelov, ktori dany predmet vyucuju

krazok, resp. kruzky, ak ide prednasky

pocet hodin za tyZzden a kofko hodin naraz sa méze oducit’

triedy, ktoré st vhodné pre dany predmet

Takymto sp6sobom vytvorime vSetky aktivity, ktoré uz len potrebuju podmienky, aby splnili

naSe poziadavky.
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Hodin — e

éitel
- Viac uditeloy
% Predmet
LE f‘_f'Z -
Trieda
hd v Spojené triedy |
Mové delenie |
’ Pofet za tjidef
1 Cyklus |
Dwve hodiny
Tri hodiny
/‘ [] kmefova ufebfia 4
&l/ [ zdietané ucebne 2
= 7
Dalsie povaleng ucebne a | Viac ucebni |
T —— E——

Obr. 4: Zadavanie aktivit v programe ASC

Vzt'ahy a podmienky:
Prvym krokom je vybrat predmety a triedy, ktorych sa obmedzenia tykaju a ur€it im
podmienky, ktoré sa nam ponukaju. Na dvoch kartdch najdeme vSetky moznosti, ktoré tento
program poskytuje a to:

e predmety nemdzu byt v jeden den

» predmety nemoZzu byt za sebou v ten isty den

e dva predmety musia byt v jeden den

» dva predmety musia nasledovat v Specifickom alebo fTubovolnom poradi

» prestavka nemdze byt medzi skupinou hodin

» pre skupiny zo zadanych tried musia uvedené predmety zacinat naraz
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vybrané predmety musia byt naraz vo vSetkych vybranych triedach

predmet musi byt kazdy den v rovnakd hodinu

.Specialne* vztahy

Specialne vztahy upreshuju poziadavky zadavatela.

Néajdeme tu:

minimalny pocet vyu€ovacich hodin za den vo vybranej oblasti (defi bez vyu€ovania
je v poriadku)

maximalny pocet vyu€ovacich hodin za def vo vybranej oblasti

minimalny pocet hodin + okien za den (def bez vyu€ovania je v poriadku)

maximalny pocet hodin + okien za der

maximalny pocet dier za den vo vybranej oblasti

maximalny pocet dier za tyZdef vo vybranej oblasti

maximalny poc€et roznych ucebni za den

maximalny poc€et réznych u€ebni za tyzder

maximalny pocet vyu€ovacich hodin iducich po sebe

My sme vyuZili:

dva predmety musia nasledovat v Specifickom poradi: P — inf. tech. v potravinarstve
a C —inf. tech. v potravinarstve

maximalny pocet dier za tyZden vo vybranej oblasti: 3

maximalny pocet vyucovacich hodin iducich po sebe: 5

minimalny pocet hodin + okien za den (den bez vyucovania je v poriadku): 3

Vysledky rozvrhov najdeme v prilohe — ASC.

3.3 FET

FET je velmi jednoduchy program s otvorenym koédom zaloZeny na blizSie

neSpecifikovanom heuristickom algoritme. [15] Najva¢Sou vyhodou je, Ze sa da zadarmo

stiahnut’ na internete a dalej upravovat. M6Zeme ho pouZzivat vo viacerych jazykoch vratane
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polstiny, slovencina, Ci ¢eStina zatial bohuZial chyba, ale je moZné ju tam jednoducho
dorobit.

Zadavaju sa zakladné informacie, vytvoria sa aktivity a dodatoCne sa urcia vSetky
potrebné podmienky. Najskor si zadame nazov Skoly, pocet dni do tyZzdrna a pocet hodin za

v

den.

U¢itelia:
Ani v tomto programe nepotrebujeme zadavat profesorov. Keby sme ich predsa len

chceli zadavat, sta¢i napisat meno, pozZiadavky sa ur€uju dodato¢ne.

Miestnosti:

Pri zadavani miestnosti ur€ime len nazov a kapacitu.

Oznacenie aktivity:
Mézeme si nastavit niekofko skupin, do ktorych budeme zadelovat predmety, napr.
prednaska, cviCenie, pocitaCe. Vyhodné je to vtedy, ked chceme nastavit rovnaké

podmienky vietkym prednaskam (Cas vyucovania).

Predmety:

Opéat zadame len n4zov predmetu.

Krazky:
MbéZeme si urcit ro€niky a im priradit’ jednotlivé kruzky, popripade kruzky rozdelit na

skupiny.

Aktivity:

Pri zadavani aktivit sa nam zobrazi okno (obr. 5), v ktorom vyberieme predmet,

oznacenie aktivity, krdzky a kolkokréat po kolko hodin chceme dany predmet do tyZdna.
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Obr. 5: Zadavanie aktivit v programe FET

Vzt'ahy a podmienky:
Na to, aby nam program vygeneroval zakladny rozvrh bez obmedzeni, je potrebné
zadat zakladné ¢asové a priestorové obmedzenia, ktoré hovoria:
1. ucCitelia nemézu ucit viac ako jednu hodinu naraz, Studenti mdézu mat len
jeden predmet naraz
2. miestnosti mézu byt vyuZzité len jednou aktivitou v jednom Case a zaroven
musia zohladnovat kapacitu tried.
RozSirené Casové obmedzenia mbézeme rozdelit na tie pre profesorov, Studentov
a aktivity.
a) KedZe sme v rozvrhu nezadavali profesorov, ani obmedzenia v tejto ¢asti sme nevyuZzivali.
Pre kompletnost sem patria:
» Casy, kedy profesor nie je dostupny

* maximalny pocet dni v tyZdni, ktoré méze profesor oducit
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max pocet dier v rozvrhu za tyZzden pre konkrétneho ucitela/pre vSetkych ucitelov
max pocet dier v rozvrhu za den pre konkrétneho ucitela/pre vSetkych ucitelov
max pocet hodin pre profesora/pre vSetkych profesorov na den

min pocet hodin pre profesora/pre vietkych profesorov na der

max pocet hodin za sebou pre profesora/pre vSetkych profesorov

b) obmedzenia Studentov:

kedy krdzok nie je dostupny

max pocet dier v rozvrhu za tyZden pre krazok/pre vietkych Studentov
krazok/v3etci Studenti za€ina/zacinaju skoro (najneskoér druhd hodinu)
max pocet hodin pre kruZok/pre vSetkych Studentov na den

min pocet hodin pre kraZok/pre vSetkych Studentov na den

max pocet hodin za sebou pre krazok/pre vSetkych Studentov

¢) obmedzenia aktivit:

aktivita ma preferovany ¢as zaciatku

aktivita/skupina aktivit/skupina subaktivit ma preferované vyu€ovacie hodiny
aktivita/skupina aktivit/skupina subaktivit ma preferovany ¢as zaciatku

minimalny pocet dni medzi skupinovou aktivit

aktivita/skupina aktivit kon¢i den Studentov

skupina aktivit m& rovnaky €as zaciatku/den(hocijaka hodina)/hodina(hocijaky den)
dve aktivity maju uréené poradie

dve aktivity nasleduju tesne po sebe

dve aktivity su spojené

skupina aktivit sa nemoze prekryvat

min pocet medzier/dni medzi skupinami aktivit

c) priestorové obmedzenia maju viac podskupin a to:

obmedzenia miestnosti — kedy su jednotlivé miestnosti dostupné

obmedzenia tykajuce sa ucitelov
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o0 profesor vliastnu triedu

o0 profesor mé viac vlastnych tried

0 max pocet budov, ktoré mbdZze profesor zmenit za der

0 max pocet budov, ktoré mdZze profesor zmenit za tyzden

0 min pocCet medzier, ktoré potrebuje profesor pri zmene budovy
obmedzenia tykajuce sa Studentov

0 skupina Studentov mé vlastnu triedu

0 skupina Studentov ma viac vlastnych tried

0 max pocet budov, ktoré méze krazok/vSetky krizky zmenit' za den

0 max pocet budov, ktoré méze krazok/vSetky kruzky zmenit za tyzden

0 min pocet medzier, ktoré potrebuje kruzok/krazky pri zmene budovy
obmedzenia tykajuce sa predmetov

0 predmet/skupina predmetov preferuje ur&itd miestnost

My sme vyuZili:

zakladné ¢asové a priestorové obmedzenia

cez oznacenie aktivit sme predndSkam nastavili vyu€ovanie od pondelka do Stvrtku
od 9:00 do 17:00, cviceniam od pondelka do Stvrtku od 8:00 do 17:00, v piatok od
8:00 do 13:00

nastavili sme ¢as vyucby ostatnym predmetom, ktoré maji obmedzenia

nastavili sme dva predmety, ktoré musia nasledovat v Specifickom poradi: P — inf.
tech. v potravinarstve a C — inf. tech. v potravinarstve

max pocet hodin za den — 10

max pocet hodin za sebou — 5

max pocet dier za tyzdef — 3

definovali sme jednotlivym predmetom miestnosti, v ktorych sa mézu vyucovat

Pri spractvani materialov vidiet na akom principe program pracuje: najskor si zadeli

najobmedzenejSie predmety a postupne priddva dalSie. Napr. vnaSom pripade sme

spracovavali okolo 100 aktivit. Pri vSetkych zadanych obmedzeniach prvych 80-90 spracoval
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bez problémov a potom hfadal optimalne rieSenia avracal sa vo ,vypoctoch" naspat.

Vysledky rozvrhov najdeme v prilohe FET.

3.4 Wise Timetable

WiseTimetable je ako jediny program ur€eny pre vysoké Skoly a univerzity. [16] Tomu
zodpoveda aj jeho vzhlad afunkénost. KedZe je to komerény program, my sme mali
stiahnutd iba demo verziu, ktora je funkéna 2 dni alebo 10 spusteni.

V nastaveniach si nastavime zakladné informécie:

e od kedy do kedy je vyuCovanie (Cas aj tyZdne v semestri)
» zariadenie, resp. definovanie miestnosti (pocitace, prednasky, cvi¢enia)
» prednastavend kapacita miestnosti (20)

» typy kurzov (prednéska, cvi¢enia, pocitace, laboratérne cvi¢enia)

Profesori:

Profesorom zaddvame meno, priezvisko, mail, miestnosti, v ktorych prednostne uci.

Miestnosti:
Zadavame nézov miestnosti, zariadenie, kapacitu, ak je ind ako prednastavena

a zariadenie/vyuzitie miestnosti.

Predmety:

V porovnani s inymi programami sa zadina zadavanim typu Stadia a dizkou (v nasich
podmienkach bakalarske/inZinierske). My sme si zadali iba bakalarske o dizke jeden rok.
Dalej sa jednotlivym roénikom zad&avaji odbory, k odborom krizky a predmety. Netreba

preto zadavat vsetky informacie zbyto¢ne viackrat.

Aktivity:

Po vybrani predmetu sa ndm zobrazi okno (obr. 6) a méZzeme zadavat:
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odbory, ktoré maju dany predmet

vyberieme dany typ kurzu, napr. cvi¢enie a zadame jednu skupinu, ktora méa
dvojhodinové cvicenia, priom vytvorime podskupiny pre jednotlivé krazky, zadame
druhu podskupinu, ktord ma iba jednu hodinu cvieni a tiez ur¢ime podskupiny pre
jednotlivé kruzky

pri jednotlivych typoch kurzov (cviCenie, prednaska, ...), definujeme konkrétne
pozZiadavky na miestnosti, popripade ur€ime konkrétnu miestnost, ktord predmet
vyZaduje

ak chceme, aby predmet bol 2-krat do tyZzdfia po 2 hodiny, zapiSeme to: 2+2

tiez tu m6Zeme nastavit, aby cvicenie bolo az po prednaske

dalSiu moznost, ktorl tento program ponuka, je, Ze vie nakombinovat blokovu vyuébu
s periodickou (klasickou). Ku kazdému predmetu mdéZeme teda zadat, o aky predmet
sa jedna a v ktorom tyzdni sa vyucuje.
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Cisi e Tilw

W

J:mim
po

o Lk

(awmm

F‘_—I-,I-'I_—' " Il T

W P V] Imissssl o otk
] T Stk

Obr. 6: Zadavanie aktivit v programe WiseTimetable
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Demo verzia nepodporuje generovanie rozvrhu. Napriek tomu mdéZzeme povedat, Ze
program ma svoje kvality v tom, Ze je primarne uréeny pre vysoké Skoly. Ma presnu Struktiru
zadavania inform@cii, ktor4 zodpoveda prave vysokym Skolam a nevyZaduje také mnoZstvo

zadavania udajov ako iné programy.

3.5 Vysledky

Vysledky méZzeme porovnat’ z programov ASC a FET. ASC program je velmi dobre
prepracovany na urovni zakladnych a strednych $kél, pri€om jeho moZznosti a funkcie Uplne
vyhovuji naSim poZiadavkam. V porovnani s programom FET je na ovela vySSej grafickej
arovni, za ¢o si vSak zdkaznik musi priplatit. FET je naopak jednoduchy program, volne
dostupny na internete. Obsahuje zdkladné parametre, ktoré musi kazda Skola prispdsobit
svojim podmienkam. Nema Ziadne Specifik4, ktoré sa daju aplikovat len na urcity okruh 3kél,
v3etko je vSeobecné. Dalo by sa povedat, Ze ASC ma uZ prednastavené podmienky, ktoré
modZe uZzivatel potrebovat, priCom vo FET treba najst spbsob ako ich vytvorit a zadat.
DalSou vyhodou ASC je, Ze na rozdiel od FET je dostupny slovenéine, ¢o dokaZe vyrazne
zjednodusit pracu. Azda najvacsim kladom ASC oproti FET je, Ze sa daju nastavit obedy bez
toho, aby to vyrazne zasahovalo do rozvrhu. Rozvrh vygeneruje tak, aby kazdy krizok mal
kazdy den hodinu volna v ¢ase od 11:00 do 14:00. Vo FET sa tento problém dé rieSit' len
zadanim predmetu ,,obed“, ¢o naruSi Casové podmienky a obmedzenia.

Vyhodou programu FET je jeho jednoduché ovladanie. V ASC musime vela
nastaveni hlfadat, lebo st vnorené v inych nastaveniach.

Jedina podmienka, ktori sa nam nepodarilo spinit ani v jednom programe su dve
cvienia naraz z fyziky. Dalo by sa to sp6sobom, Ze si vyberieme presne dva krazky, ktoré
budu mat fyziku naraz a natvrdo ich nadefinovat. Takisto sme si nadefinovali aj krdzky, ktoré
maju spolu prednasky z fyziky alebo matematiky.

Samotné generovanie rozvrhu v ASC zadina testovanim, ktoré nam ukaze, ¢i mame
spravne zadané podmienky, teda Ci je schopny vygenerovat rozvrh. Samotné generovanie

trvd do 5 minut, zavisi to samozrejme od narocnosti. V pripade, Ze sa ndm rozvrh nepadi,
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modZe dat generovat novy. Vo FET sa neda rozvrh testovat, takZze po zadani podmienok
generujeme rozvrh. M6Ze sa vSak stat, Ze rozvrh sa nevygeneruje, lebo naSe obmedzenia
sU nesplnitelné. Program v3ak na chybu neupozorni. Po zastaveni generovania vidime, na
ktorych aktivitach zastavil, s &im mal problém. Nie vzdy musi byt chyba prave tam, preto
musime skontrolovat v3etky obmedzenia a skusit spustit generovanie opat. Samotné
generovanie trva do 10 minut.

Okrem tychto troch programov, ktoré sme opisali a porovnali, vieme o dalSich, ktoré
by mohli byt vhodné, avSak nemaju dostupné demo verzie ani ukazky programov. Jedné sa

o programy: Celcat, LilaBerg, Novaschem, The timetabler, ClassPlanner.
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4 ZAVER

Ciefom tejto bakalarskej prace bolo poskytnut prehlfad programov zaoberajlcich sa
generovanim rozvrhov z dévodu zjednoduSenia prace pri tvorbe rozvrhov na naSej fakulte.
K tejto téme patri aj hladanie vhodnych algoritmov, na ktorych su zaloZzené jednotlivé
programy. V naSej praci sme sa venovali genetickym algoritmom a algoritmu backtracking.

Samotna praca pozostavala zviacerych krokov. Prvym krokom k dosiahnutiu
pozadovanych vysledkov bolo zhromazdovanie potrebnych dat: zoznam predmetov, zoznam
krizkov, zoznam miestnosti a ich kapacita a zoznam poZiadaviek katedier a oddeleni. Dalej
sme si nasli programy, ktoré sa venuju danej problematike. Ztychto programov sme
postupne selektovali tie, ktoré sme mohli redlne vyuZzit. Takychto programov ndm ostalo
trindst. Nasledovne sme ich inStalovali a snaZili sa pomocou nich ngjst rieSenie problému.
Nami zadané kritéria splnili dva programy — ASC a FET. Program WiseTimetable sme
odskuSali len na drovni zadavania dat. Tento ako jediny program bol primarne uréeny pre
vysoké 3koly a univerzity, ¢im bol pre nas vefmi zaujimavy. BohuZial jeho demo verzia
neumozfiovala generovanie rozvrhov.

Dufame, Ze tato praca bude uZitoCnd av blizkej buddcnosti nahradi ruéné

generovanie rozvrhov niektorym z programov spomenutych vysSie.
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PRILOHA

Zoznam kruzkov

Krizok Odbor

11 Technolégia polymérnych materialov
21 Chemickéa technolégia
41, 42 Chemické inzinierstvo
61, 62, 63 Potravinarstvo
71, 72,73 Medicinska chémia

81, 82, 83 Biotechnologia

Automatizacia, informatizacia
a manazment v chémii a potravinarstve

91

Zoznam miestnosti

trieda kapacita U €el
chl6 176 prednaska
chl5 96 prednéska
chl7 96 prednaska
ch249 20 cvicenie
ch250 20 cvicenie
ch251 20 cviCenie
ch256 20 cvicenie
ch243 20 ploche[n: a biotech.
informacie
ch252 20 pocitaCe
ch211 40 chem.-inZ. vypocty na PC
Ifyzi 40 laboratérium fyzika
lanor 40 Iab’ora_ltorlum anorganicka
chémia
Imikr 20 laboratérium biolégia
. laborat6érium chemické
linzi 20 A
inZinierstvo
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Zoznam predmetov

predmety

krazky

P — matematika

C — matematika

P —fyzika

C —fyzika

LC — fyzika

LC — anorganicka chémia

P - zaklady vSeobecnej ekonomickej tedrie
C - zéklady vSeobecnej ekonomickej tedrie
C — metddy pocitacového spracovania dat
P — optimalizacia

C — optimalizacia

P — programovanie

C — programovanie

P — biochemické a bietechnologické
informacie
C — biochemické a bietechnologické
informacie

P — personalny manazment

P — biologia

LC — bioldgia

P — anorganicka technoldgia a materiély
C — energetické bilancie

C — chemicko-inZinierske vypocty na PC
P — tok tekutin

C — tok tekutin

LC — tok tekutin

P — zaklady prava

P — anorganicka chémia 2

C — anorganicka chémia 2

10, 20, 40, 60, 70, 80, 90
10, 20, 40, 60, 70, 80, 90
10, 20, 40, 60, 70, 80, 90
10, 20, 40, 60, 70, 80, 90
10, 20, 40, 60, 70, 80, 90
10, 20, 40, 60, 70, 80, 90
10, 20, 40, 60, 70, 80, 90
60, 80

90

90

90

90

90

80

80
60, 80

60, 80

60, 80

10, 40

10, 40

40

40

40

40

20, 40, 70
70

70

40




P — anorganicka technologia

C — anorganické technoldgia

P — informacné technolégie v potravinarstve
C — informacné technoldgie v potravinarstve
P — lignocelul6zové materialy

C — lignocelul6zové materialy

P — makromolekulova chémia

C — seminér programu

P — chemicka informatika

C — chemicka informatika

P — anorganické materialy

C — anorganické materialy

20, 70
20
60
60
10
10
10
10
70
70
20
20
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Vysledky FET

Rozvrh krtzkov
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Zoznam programov

Pouzité programy

aSc Timetables
FET

Wise Timetable
gp-Untis

Orologio

Seasia

online program
TTMaker

Visual Classroom
The TimetablerTimetabler
iMagic

Mimosa

Open Course Timetabler

www.asctimetables.com
www.lalescu.ro/liviu/fet
www.wisetimetable.com
www.grupet.at
www.antinoos.gr/en
seasiaconsulting.com
www.school-timetable.eu
www.rootsoftware.com
WWW.VVS.com.au

www.timetabler.com

www.imagictimetablesoftware.com

WwWw.mimosa.com

www.opencct.org

Ostatné programy

Abacus School Pro
ABC

Ad Astra

Allocate+
Assignment
Automated
BenchMark Timetable
Celcat
ClassPlanner
ComQuip, Inc.
CyberMatrix

Edval

www.abacusschoolpro.com
www.abc-scheduling.com
www.aais.com
allocateplus.com.au
www.schoolassignment.com
www.autoscheduling.com
www.benchmarktimetable.com
www.celcat.com
www.classplanner.biz
WWW.comaquip.com
www.cyber-matrix.com

www.edval.com.au
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EMS

eventMap
ExamPlanner
Expression Resource Booking
GTI3

Human Edge

Infosilem

1Q.Session

LBE

LilaBerg

Meeting Room Manager
MMS

Modelino

Novaschem
o!Timetabling

ParentEve —

Parent/Teacher Conference
Scheduler

Penalara

Room Booking System
Satyanash
Scheduling Optimizer
SchoolDays

Scientia

Silk

Solstar

Synergy

Teched
Thoughtimus
TimeDesign

TTable

- www.dea.com

- www.evmap.com

- www.examplanner.com

- www.expressionsoftware.co.uk
- www.plansoft.co.uk

- www.humanedge.biz

- www.infosilem.com

- igsession.com

- www.room-booking-software.com
- www.lilaberg.com

- www.netsimplisity.com

- Www.cri-mms.com

- www.viosystem.com

- www.novaschem.com

- www.itsabacus.co.za

- www.parenteve.com

- www.cbfsoftware.com

- www.penalara.som

- www.roombookingsystem.com
- satyanash.sourceforge.net

- www.tabbysoft.com

- www.myschoolcal.com

- www.scientia.com

- www.exlogica.com

- www.mjdata.com/solstar

- www.synergyinfosys.com

- www.teched.com.au

- www.thoughtimus.com

- www.onyxsa.co.zal/timedesign

- ttable.com
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Untis
Visual Timetabling
ypSched

online program

www.saiposa.ch
visual.timetabling.free.fr
formulus.com/ypshed

www.supertime2000.info
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