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I. NAROKY NA HW A SW

Systém s WIN 95 a vyssi.

Il. INSTALACE

Program se neinstaluje, ani se nezapisuje do systémového registru. Stadi jej jednoduse rozbalit a
zacit pouzivat.

Odinstalace spo¢iva v pouhém smazani programu z disku.

CO JE TVURCE ROZVRHU

Program Tvdrce rozvrhi umoznuje plné automatickou tvorbu Skolnich rozvrhu s vyuzitim techniky
genetickych algoritm.

Program sestavuje Skolni rozvrhy podle zadanych omezujicich podminek, kterymi jsou:

a) Silnd omezeni (povinna)
e pouze jediné: zadny ucitel nesmi ucit v daném &ase vice nez jeden predmét.

Je nutné, aby v pfipustném feseni rozvrhovaci tlohy nebyl Zadny tézky konflikt, tzn. aby
vygenerované rozvrhy splfiovaly silnd omezeni.

b) Slaba omezeni (volitelna)
¢ maximalni pfipustnd mezera v rozvrhu,
¢ maximalni pfipustny pocet hodin denné,
e minimalni pfipustny poc€et hodin denné.

Naplnéni vSech slabych omezeni neni pro pfipustné feSeni nezbytné nutné, presto pfi tvorbé
rozvrh( hraji dalezitou roli. Pravé slaba omezeni uréuji do jaké miry budou vygenerované rozvrhy
pouzitelné v praxi. V &im vétsi mife jsou omezujici podminky (silné i slabé) spinény, tim je feSeni
kvalitné;si.

Program Tvdrce rozvrhi pouziva pro nalezeni optimalniho feSeni techniku genetickych algoritmu
(GA), ktera je zalozena na pfirozeném vybéru, reprodukénim procesu a mutaci genetické
informace. GA pracuje s populaci jedinc(, ktera se vyviji v ase. Kazdy jedinec v populaci
odpovida jednomu z moznych feSeni ulohy (rozvrh(l). V prabéhu generaci (€asu) dochazi k



narastu kvality populace jedincu. Toho je dosazeno dosazeno aplikovanim selekce, kfiZeni a
mutace. Selekce provadi vybér jedinc, ktefi se podili na reprodukci. Cim je jedinec kvalitn&jsi, tim
vétsi ma Sanci, Ze bude vybran. Kfizeni zajistuje vyménu genetického materialu mezi dvéma
jedinci - rodi€i. Potomek ziské& od kazdého rodiCe pouze ¢ast genetické inforamce. A kone¢né
mutace udrzuje variabilitu v populaci, aby proces hledani feSeni neuvizl v lokalnim optimu. Vice
inforamci o genetickych algoritmech mizete najit napf. na http.//alife.fei.tuke.sk/projekty/gen_alg/.
Program Tvdrce rozvrhi navic pouziva tvz. opravnou mutaci, ktera vyznamné napomaha pfi
odstrafovani konfliktd v rozvrhu.

Vystupem programu jsou jednak rozvrhy hodin pro jednotlivé tfidy, jednak rozvrhy ucitel.
IV. OVLADANI PROGRAMU

1) Zadani vstupnich dat

Prvnim krokem je zadani vstupnich dat. To je mozné provést bud' s pomoci priivodce nebo
Upravou jiz existujicich dat.

Priivodce pro zadavani dat mlzete spustit bud z nabidky Soubor pfikazem Zadat data... nebo
tlacitkem s ikonou rozvrhu na panelu nastrojii (CTRL+Z).

Nejprve budete vyzvani k zadani jména souboru se vstupnimi daty (také mizete pfepsat jiz
existujici soubor). DalSim krokem je naplnéni seznamu vyucujicich. Na nasledujicim formulafi
zadate prfedméty pro jednotlivé tfidy. U kazdého pfedmétu je tfeba vyplnit jeho nazev, pocet
hodin a zvolit vyu€ujiciho ze seznamu vyucujicich. Na tomto formuléfi je také mozné zadat
prfedméty s pevné stanovym dnem a hodinou vyuky. Na prvni zalozce posledniho formulare
privodce nastavite chovani genetického algoritmu (pocet generaci, pocet jedincll v generaci,
pravdépodobnosti kfizeni a mutace atd. - viz Popis parametrl GA) a na druhé zaloZce zadate
data tykajici se rozvrhu (pocet hodin denné, poc¢et dnu v tydnu, omezujici podminky).

Dalsi moznosti je Gprava jiz existujicich dat. Ke vstupnim datim Ize pfistupovat pfes nabidku
Data. Formular s nastavenim genetického algoritmu zobrazite pfikazem Nastaveni GA... z
nabidky GA (klavesové zkratky F5 - F8).

Vstupni data je mozné ukladat (CTRL+U) a naéitat (CTRL+N). K tomu slouzi bud pfikazy v
nabidce soubor nebo tlagitka na panelu nastrojl.

2) Ovladani genetického algoritmu

Pokud ma program k dispozici vSechna potifebna vstupni data je mozné zahdjit geneticky
algoritmus. K ovladani genetického algoritmu je mozné pouzit bud pfikazy v nabidce GA nebo
tlaCitka Start/Pauzal/Stop na panelu nastroju (klavesové zkratky F2 - F4).

Geneticky algoritmus zahajite pfikazem Start, jeho béh miZzete kdykoliv pferusit pfikazem
Pauza a nechat si vypsat dosud nejlepsi nalezené feSeni. Cinnost algoritmu Ize poté znovu
obnovit pfikazem Start. Algoritmus ukongite pfikazem Stop.

Pokud je nalezeno feSeni, které splfuje vSechny omezujici podminky, je geneticky algoritmus
ukoné&en automaticky.

3) UloZeni vystupnich dat

Nalezené feSeni je mozné ulozit (CTRL+S) do textového souboru a odtud znovu na€ist
(CTRI+R). Vystupni data se ukladaji jako text oddéleny stfedniky, coz je format vhodny pro dalSi
zpracovani v tabulkovém procesoru (napf. MS Excel).



4) Popis parametri GA

Pro efektivni €innost GA je klicové jeho spravné nastaveni. Uvadim strucny popis jednotlivych
parametrd GA, ktery by vam to mél pokud mozno usnadnit.

a) Provadét uplny GA - Uplny geneticky algoritmus odpovida zakladnimu tvaru GA (selekce-
kfizeni-mutace) a ma smysl jej nasadit pouze na slozitéjSi ulohy - pfi sestavovani rozvrhi pro
vétsi pocet tfid. V opaCném pfipadé je uloha feSena pouze s vyuzitim opravné mutace, coz je
jednak rychlejsi a pfedevsim v fadé pfipad(i naprosto postacujici metoda.

b) Prerusit pri stagnaci trvajici po XX generaci - v pfipadé, Ze nebylo po uréity poCet generaci
nalezeno zadné kvalitné;jsi feSeni, dojde k automatickému preruseni GA. V pfipadé, Ze proces
hledani feSeni nikam nevede, je ukon€eno a zahaji se nové hledani (viz parametr Pocet
opakovani). Pokud je parametr nastaven na 0, k pferuseni nedojde a béh GA je ukon¢en po
nastaveném poctu generaci. Standardné je nastaveno 30 generaci.

c) Poéet opakovani GA - uréuje poget nezavislych b&hu GA. ReSenim ulohy pak bude
nejkvalitnéjSi nalezeny rozvrh ze vSech béhu.

d) Pocet generaci - urCuje pocet iteraci GA. V pfipadé, Zze mate nasataveno preruseni pfi
stagnaci, muze dojit k ukoneni béhu GA pred dosazenim zvoleného poctu generaci. Také v
pfipadé, Ze je nalezeno feSeni bez konflikth dojde k pferuseni GA. Doporucuji nastavit vyssi
pocet generaci (300 a vice) a sou€asné zapnout pferuseni pfi stagnaci.

e) Poéet jedincui - uréuje pocet jedinch v populaci. Cim vy$$i poget jedinch nastavite, tim $irsi
prostor (moznych feSeni) je prohledavan a tim vysSi je pravdépobnost nalezeni optimalniho
feSeni. Umérné tomu se vSak sniZuje i rychlost programu. Dobrych vysledkl Ize dosahnout
zhruba jiz od 100 jedincu.

f) Pocet elitnich jedinct - uréuje pocet nejkvalitnéjsich jedincl, ktefi automaticky postupuji do
dal§i generace (beze zmén), aniz by prosli selekci, kfizenim a mutaci. Standardné: 1 - 5 jedinca.
g) Pravdépodobnost kfizeni - urCuje s jakou pravdépobnosti ma dochazet ke kFizeni.
Stanadardné: 50 - 75 %.

h) Horni a dolni pravdépodobnost "opravné" mutace - v pfipadé uplného GA je opravna
mutace aplikovana dynamicky: z poCatku s vy3si pravdépobnosti, pozdéji s nizsi. To Ize
interpretovat tak, Ze v po€atecnich generacich je preferovana vétsi Sife prohledavaného prostoru
(moznych feSeni) a v pozdéjSich generacich jsou spide prohledavana blizka okoli
nejkvalitngjSich feSeni. Stanadardné: 100 % a 25 %.

i) Pravdépodobnost "klasické™ mutace - uruje s jakou pravdépobnosti ma dochazet ke
klasické mutaci. Stanadardné: 1 - 5 %.

V. ODPOVEDNOST ZA VADY

Autor neni zodpovédny za ztratu nebo zni€eni dat, usly zisk nebo jakykoliv jiny druh ztraty spojeny
s uzivanim tohoto programu.

Pavel Jaro$, 22. 6. 2004



