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1 Uvod

Ovaj seminarski rad posluziti ée kao priprema za izradu novog sustava za izradu Skolskih
rasporeda u hrvatskim osnovnim i srednjim Skolama. U radu je ponuden je pregled podrucja
koje se bavi problemom izrade rasporeda, analiza relevantnih postojeéih rjeSenja i popis
zahtjeva prikupljenih u hrvatskim osnovnim i srednjim Skolama koje bi takav program trebao

zadovoljavati.

Izrada rasporeda je izuzetno tezak problem koji se u vecini osnovnih i srednjih Skola rjeSava
ru¢no. To je dugotrajan proces od nekoliko tjedana, mozda i mjeseci. Vrlo ¢esto se dogodi da
dode do nepredvidive promjene u raspoloZivosti nastavnog osoblja i/ili drugih resursa ¢ime
se ponovno mora mijenjati raspored. Svaka izmjena je dugotrajni proces, a nastava ne moze

cekati.

Na internetu se moZe pronaci mnoga gotova rjeSenja, ali nijedno ne zadovoljava sve zahtjeve
hrvatskih skola. Mnogi satnicari ih koriste kao pomo¢, ali nikako kao potpuno rjesenje.
Umjesto toga sve se radi ru¢no po papirima. Ovo je jasan znak da je potrebno ponuditi neko
rieSenje koje C¢e pokrivati model hrvatskih osnovnih i srednjih Skola i barem veéinom

zadovoljavati njihove potrebe.

Kako bismo saznali stvarne zahtjeve i Culi probleme, iskustva i savjete iz prve ruke, uputili
smo se u dvije srednje i dvije osnovne Skole na podrudju grada Zagreba (V. gimnazija, IV.
gimnazija, OS Voltino, OS Sveta Nedjelja). Iz razgovora sa satni¢arima prikupili smo velik broj
zahtjeva koji su predstavljeni kasnije u ovom radu. U planu je obaviti joS ovakvih razgovora u

novim Skolama u svrhu dopunjavanja popisa zahtjeva i usavrSavanja novoizradenog sustava.




2 Pregled podrucja

Podrucje koje se bavi izradom rasporeda (engl. timetabling) vrlo je prisutno u svakodnevnom
zivotu jer su ljudi u Zelji za uStedom vremena i novca prepoznali vrijednost optimizacije svog
rasporeda i koristenih resursa. Kako je svaki problem vrlo specifican nije moguce ponuditi
jedinstveno rjeSenje i zato postoji potrebe za izradom rjeSenja koja se bave odredenim
problemom (raspored sati u Skoli, raspored kuénih posjeta, raspored vlakova...). U ovom

radu ¢emo se posvetiti problemu izrade rasporeda sati u Skolama.
A. Wren je definirao problem izrade rasporeda (Wren, 1996):

»lzrada rasporeda je dodjeljivanje danih resursa, uz postivanje
ogranicenja, objektima koji se smjestaju u prostoru i vremenu, a na
nacin da se zadovoljava sto veci broj poZeljnih ciljeva. Primjeri su izrada
rasporeda nastave i ispita te neki oblici rasporedivanja osoblja,
primjerice rasporedivanje ljudi na naplatnim kudicama s obzirom na

ogranicen broj zaposlenika.“

Jedna stvar se pokazala zajednickom — teZnja za automatizacijom izrade rasporeda. Prvi

spomen automatizacije se pojavljuje pred gotovo 50 godina (Gotlieb, 1963).

2.1 Podjela metoda

Danasnje realizacije se mogu podijeliti u €etiri osnovne grupe [1]:

1. Sekvencijske metode — problem se predstavlja kao graf. Dogadaji (predavanja) su
predstavljeni tockama, a konflikti su predstavljeni bridovima. Primjerice, u¢enik mora
biti na dva predavanja odjednom tada ¢e izmedu ta dva predavanja (tocke) postojati
brid. Stvaranje rasporeda bez konflikata moZe se svesti na problem bojanja grafa.

Boje predstavljaju termine, a dvije susjedne tocke ne smiju biti iste boje.

2. Metode grupiranja — predavanja se prvo podijele na grupe koje zadovoljavaju Cvrste
uvjete i potom im se dodjeljuju termini. Problem je Sto se predavanja grupiraju na

pocetku ¢ime se najéesce dobivaju vrlo losi rezultati.




3. Pristupi temeljeni na ograniCenjima — Izrada rasporeda je predstavljena kao niz
varijabli (predavanja) kojima se pridjeljuju vrijednosti (prostorija, termin i grupa
ucenika) na nacin da zadovoljavaju zadana ogranicenja. Kada nijedno pravilo nije

primjenjivo, provodi se regresija dok se ne otkrije moguce rjeSenje.

4. Metaheuristicke metode — ovdje spadaju genetski algoritmi, tabu pretrage,
simulirano kaljenje i hibridne metode. Ove metode pocinju od nekog pocetnog
rieSenja i pretragom prostora rjeSenja pokusavaju naci optimalno rjesenje. U zadnjih
20ak godina ovo je najpopularnija metoda rjeSavanja problema izrade rasporeda jer
pokazuje najbolje rezultate, ali zato imaju veliku cijenu izraCuna. Ubrzanje se postize
paralelizacijom. Zahvaljujuéi veéoj brzini moguce je pretraziti veci prostor rjeSenja, a

time i do¢i do kvalitetnijih rezultata.

U novom sustavu se planira koristiti posljednja grupa, metaheuristicke metode, uz primjenu

paralelizacije za ubrzanje.

2.2 Paralelizacija

Na Fakultetu elektrotehnike i racunarstva (FER) na SveuciliStu u Zagrebu se rasporedi ispita
automatski generiraju pomocu paraleliziranih metaheuristickih metoda. Paralelizacija je
ostvarena uporabom okvira za paralelizaciju (engl. parallelisation framework) [3].
Funkcionira na principu klijent/posluzitelj, tako da posluzitelj posalje klijentima, koji su se
prethodno povezali na posluzitelja, algoritme kojima se vrsi pretraga. Klijenti u zadanim

periodima izmjenjuju najbolja rjesenja.

Opisani sustav je mogude iskoristiti za paralelizaciju zadataka u novom sustavu za izradu

rasporeda.

2.3 Cvrsta i meka ogranicenja
Zahtjevi opisani u ovom radu zapravo predstavljaju ogranicenja za algoritam. Ta ogranicenja

se mogu podijeliti na ¢vrsta i meka.

Cvrsta ogranicenja predstavljaju fiksne tocke od kojih nije mogucée odstupanje. Rje$enje koje
odstupa od zadanih vrijednosti €vrstih ograniéenja se odbacuje kao neprihvatljivo. Meka
ograni¢enja mozemo opisati kao ,preporucene” vrijednosti kojima bismo trebali teziti.

Rjesenja koja zadovoljavaju sva ¢vrsta ograni¢enja se mogu vrednovati prema tome koliko su




im vrijednosti mekih ogranicenja blizu preporucenih vrijednosti. RjeSenja Cije se vrijednosti
poklapaju s preporucenim vrijednostima ili su im najbliza ¢e imati vecu vrijednost od onih

Cije su vrijednosti dalje od preporucenih vrijednosti.




3 Analiza zahtjeva
U ovom poglavlje se nudi pregled prikupljenih zahtjeva. Zahtjevi su prikupljeni u prethodno

navedenim osnovnim i srednjim Skolama u razgovorima sa satni¢arima.

Podjelu zahtjeva moZemo obaviti obzirom na raspoloZivost i zahtjeve profesora, razreda,
predmeta, dvorana i predavanja. Uz to imamo i neke opée zahtjeve koji definiraju izgled
rasporeda, te veze izmedu predavanja ako one postoje. Pretpostavlja se da su svi resursi

(profesori, ucenici, predmeti, dvorane) prethodno definirani.

Kada ce biti rijeci o raspoloZivosti, ona se definira po danima u terminima zadanim u opéem
dijelu. Mogude je definirati vecéu ili manju sklonost pojedinom danu, te pojedinom terminu u
danu. Ako je recimo neki profesor raspoloZiv srijedom, ¢etvrtkom i petkom prvih pet sati.
Moze reci da je skloniji srijedi, a srijedom da je skloniji raditi drugi sat. Time ¢e najveda
vjerojatnost dodjele zauzeca biti upravo srijedom i to drugi sat. Vjerojatnost dodjele zauzeca

opada $to se vise udaljavamo od termina u kojem je definirana sklonost.

Dodatni zahtjev u nekoliko Skola je bio da nakon Sto je raspored bude generiran moguce
ru¢no premjestati sate u grafickom sucelju ,drag and drop” metodom. Ovo ée biti rijeSeno u

grafickom sucelju novoizradenog sustava.

3.1 Opci zahtjevi

U opce zahtjeve ubrajamo jednostavne stvari.

e Vrsta rasporeda — raspored moZe biti jednotjedni (isti raspored svaki tjedan) ili
dvotjedni (raspored se samo zrcali ili je potpuno drugaciji). Potreba za dvotjednim
rasporedom najcesce se javlja jer su pojedini profesori zaposleni u vise od jedne Skole

i nisu slobodni u isto vrijeme svaki tjedan.

e Broj radnih dana u tjednu — mozZe varirati izmedu Skola. Primjerice, u nekim skolama

moZe postojati i nastava subotom kada se odrzavaju vannastavne aktivnosti.

e Broj sati, vrijeme pocetka i njihovo trajanje — u nekim Skolama neki satovi mogu biti

skraéeni, te je potrebno modi definirati trajanje pojedinih satova.




Turnusi — satovi se grupiraju u turnuse ukoliko Skola radi u vise od jednog turnusa.
Mogu se definirati dodatni satovi za pojedini turnus u kojima se moze odrzavati
nastava, ali to nije uvijek poZeljno. To su primjerice predsat (ili nulti sat) i
meduturnus. Za svaki turnus se mogu definirati satovi od kojih moZze poceti nastava,
tako da ako se definira da nastava moze poceti samo od prvog sata onda nijedan

razred sigurno neée imati prve satove prazne.

Izbjegavanje vecih blokova — kako se predavanja mogu odrzavati u blokovima od dva
ili tri Skolska sata, moze se definirati da se izbjegavaju dva veéa bloka predavanja u

jednom danu. Ovdje se definira i veli¢ina , velikog” bloka.

Kontrola kapaciteta dvorana i veli¢ina grupa — ukoliko je odabrana ova opcija prilikom

izrade rasporeda e se paziti da veli¢ine grupe ne prelazi kapacitet dvorane.

Broj dvorana — ukoliko nisu definirane sve dvorane moZze se zadati broj dvorana i pri
izradi rasporeda ce se paziti da broj predavanja koji se odjednom odrzava u nekom

trenutku ne prelazi broj dvorana.

3.2 Profesori

Za svakog profesora se moze definirati nize navedene zahtjeve.

RaspolozZivost — termini kada su profesori raspoloZivi.

Broj slobodnih dana u tjednu — ukoliko profesor svojom satnicom ne moze popuniti

sve dane u tjednu, ostavlja se odreden broj bilo kojih dana slobodan.

Broj obavezno radnih dana u tjednu — ukoliko profesor ima obavezu raditi barem

odreden broj dana u tjednu.

Pauza nakon x sati — ukoliko profesor drzi nastavu odredeni broj uzastopnih sati moze

traziti da ima pauzu nakon nekog maksimalnog broja sati.
Minimalan i maksimalan broj sati u danu, kao i u tjednu.
Minimalan i maksimalan broj rupa izmedu predavanja u danu, kao i u tjednu.

Maksimalna velicina rupe.




Samo jedna generacija u jednom danu — profesor mozZe traziti da u jednom danu

predaje samo jednoj generaciji (npr. samo treéim razredima).

Samo jedan predmet u jednom danu — ukoliko profesor predaje viSe od jednog

predmeta moze traziti da predaje samo jedan predmet u jednom danu.

Alterniranje turnusa — ukoliko profesor radi u oba turnusa moze traziti da ne radi dva

dana za redom u istom turnusu.

3.3 Predmeti

Uz predmete se veZu niZe navedeni zahtjevi.

RaspoloZivost — termini kada se moZe predavati ovaj predmet.

Koeficijent slozenosti predmeta — ovo ¢e pomodi pri rasporedivanju teskih predmeta

u razlicite dane u tjednu.

PoloZaj predmeta u rasporedu — svaki predmet moZe biti unutar nastave, u
meduturnusu ili u suprotnom turnusu. Tako ¢e primjerice predmeti koje slusaju

ucenici ¢iji su razredi u suprotnim turnusima biti u meduturnusu.

3.4 Razredi

Za svaki razred se mogu zadati niZze navedeni zahtjevi.

RaspolozZivost — termini kada razredi mogu prisustvovati nastavi.

Podjele na manje grupe ucenika — primjerice grupe vezane uz predmete (engleski-
njemacki, TZK za djevojke i mladiée...). Zavisno od toga je li zadan parametar kontrole
kapaciteta dvorana i veli¢ine grupe, grupe mogu ili ne moraju sadrzavati informaciju

o broju uéenika.

Obavezan kontinuirani raspored — ovaj indikator nalaZze da razred u svom rasporedu

ne smije imati rupa.
Raspon sati unutar kojeg je obavezna rupa od odredenog broja sati.

Maksimalan broj sati u jednom danu.




Maksimalno dnevno opterecenje — ova vrijednost predstavlja zbroj koeficijenata

sloZenosti predmeta.

Zadana ucionica — mati¢na ucionica tog razreda. TeZi se da se nastava S$to viSe ovdje

odrzava ukoliko nije rije¢ o kabinetskoj nastavi.

Pomocne ucionice — popis alternativnih ucionica kojima se teZi ukoliko je mati¢na

ucionica zauzeta.

3.5 Dvorane

Uz svaku dvoranu veZu se nize navedeni zahtjevi.

RaspoloZivost — termini kada su dvorane raspoloZive.

Kapacitet dvorane — zavisno od toga je li zadan parametar kontrole kapaciteta
dvorana i veli¢ine grupe, dvorane mogu ili ne moraju sadrzavati informaciju o svom

kapacitetu.

3.6 Predavanja

Za svaki predmet mogu se definirati predavanja. Granulacija do razine predavanja je

potrebna kako bi se za svako predavanje moglo definirati drugacije trajanje, predavaca i

sli¢no. Za svako predavanje unutar tjedna (ili dva) mogu se zadati nize navedeni zahtjevi.

RaspoloZivost — termini kada se predavanja mogu odrzavati.

Predmet — predmet kojem pripada ovo predavanje.

Profesori — jedan ili viSe profesora koji izvode nastavu.

Razrediili grupe — jedan ili vise razreda ili grupa kojima se odrZava to predavanje.

Ucionice za predavanje — mogude je izravno zadati jednu ili viSe ucionica u kojima se
to predavanje moze odrzavati. Tada Ce pri izradi rasporeda samo te ucionice dolaziti
u obzir. Mogudée je i samo zadati broj potrebnih uionica. Tada se dodjeljuje neka od
raspolozivih ucionica. Ukoliko je postavljen indikator ,ne prati u¢ionice” pazi se samo

na ukupan broj paralelnih predavanja, ali ne i njihov razmjestaj po uéionicama.




e Trajanje bloka — trajanje moze biti zadano jednostavno brojem skolskih sati. Ukoliko
je on vedi od jedan mozZe se dozvoliti da algoritam sam podijeli blok u vise manjih

blokova i definirati minimalnu i maksimalnu veli¢inu tako nastalih blokova.

e Tjedan u kojem se odrzava — ukoliko je raspored viSetjedni moZe se odrzavati u oba
tjedna ili samo u jednom od ta dva. Ovo je potrebno za predmete koji imaju 1,5 sati

tjedno.

e Cvrsto zadan jedan ili vise termina — ima ih maksimalno onoliko za koliko se tjedana

radi raspored.

3.7 Veze izmedu predavanja

U nekim srednjim Skolama postoje dijeljenja i spajanja pojedinih razreda u nove grupe. Do
toga dolazi jer samo dio ucenika pojedinog razreda pohada neki predmet i time bi grupa za
predavanje bila premala, a zbog ogranicenosti prostora i nastavnog osoblja te grupe se
moraju optimizirati. Spomenuta predavanja nekad moraju biti u odredenom odnosu:
istovremeno, jedno poslije drugog, isti dan ili tjedan, razliCite dane ili tjedne... Ovim

odjeljkom se to sve moze definirati.

Definiraju se dva ili viSe predavanja na koje se odnosi veza. Od medusobnih odnosa izmedu

dva predavanja razlikujemo donje.
e Moraju ili ne smiju biti u istom danu.
e Moraju ili ne smiju biti u isto vrijeme.

e Moraju ili ne smiju biti uzastopno — ako moraju biti uzastopno potrebno je definirati i

je li vazan poredak.

e Moraju ili ne smiju biti u istom tjednu.




4 PostojecarjeSenja

Pretragom interneta moze se pronaci velik broj programa koji se bave izradom rasporeda, ali
vrlo malo ih je specijalizirano za Skole. Od pronadenih rjeSenja odabrana su niZe navedena, a
odbacio sam ona koja su zastarjela, vise se ne razvijaju ili ne zadovoljavaju neke od osnovnih

zahtjeva te samim time niti ne ulaze u konkurenciju.

Uz svaki program je ponuden kratak komentar njegovih funkcionalnosti, zasto je dobar i
zasto je loS te poveznica na kojoj se moZe saznati viSe o svakom programu. Detaljnim

opisivanjem svakog programa ulazilo bi se u nepotrebne detalje.
Programi su testirani na slijedecoj konfiguraciji:

e Intel Core2 Duo 2.4 GHz
e 4.00 GB RAM
e Windows 7, 64-bit

4.1 KTS InfoTech - Timetablemate
Prvo pokretanje ovog programa nakon instalacije je javilo pogresku. Ukljuéivanjem
prilagodenog nacina rada za starije programe koji rade u Windows XP program je uspjesSno

pokrenut.

Nakon otvaranja programa nudi se €arobnjak za izradu rasporeda u kojem ée se definirati
predavace, predmete, razrede i prostorije. Zatim se stvara novi raspored koji moze biti iz
perspektive razreda, predavaca ili prostorije. Korisnik sada moze sam rasporediti resurse po
rasporedu ili pokrenuti automatsku izradu. Nudi se minimalna pomoc¢ pri rucnoj izradi na
nacin da je za svakog predavaca unaprijed zadano koje predmete predaje pa nije moguce
vezati predavaca uz predmet koji ne predaje. Kod automatske izrade rasporeda se zadaje
broj sati za pojedini predmet, i resurse koje Zelimo ukljuciti u izradu. Algoritam je vrlo
jednostavan slijedni algoritam koji popuni prvo predmete, pa dvorane i zadnje, predavace.
Takav algoritam nije u mogucnosti rjeSavati veée i sloZenije rasporede gdje su resursi
maksimalno iskoristeni. Ne moZe generirati cijeli raspored odjednom ve¢ samo jedan po

jedan za pojedini razred, predavaca ili prostoriju.

10

——
| —
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h File Edlt View Setup Format Tools Period Window Help [- || & || x‘
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New  Open | Settings | Subject Tutor Room  Class Help Register About

Subject College Name
I Time Table For Class M.Sc Physics

Software Engineering -

Computer Networks 10:00:AM - 11:00:AM 11:00:AM - 12:00:PM 2:00:PM - 3:00:PM
Physu_:s H T Hoedie

Chemistry WK1iMon  Physcs Fiuid Mechanics

Mathematics Dv2 Dv1

Applied Mechanics I
Room

WK 1 Tue

I &f¥Time Table For Class M.Sc Physics

INew Time Table(Ctrl<N)

{Opu. Time Table(Ctrl=0) ES-Mxy April 30 2011, 19:39:30

4.1 Timetablemate, stvaranje rasporeda za razred

Ukratko, komercijalni program koji se ocigledno vise ne razvija ili barem ne odrzava redovno
i ne nudi potpuno automatiziranu izradu cjelovitog rasporeda. Automatizacija se svodi na
slijedno popunjavanje pojedinog rasporeda. Ocigledno, ovaj program zadovoljava vrlo malo

opisanih zahtjeva i ne moze posluziti kao kvalitetno rjesenje.

URL: http://www.timetablemate.info

4.2 Timetabling - The Timetabler

Ovo je komercijalni program Cija se cijena kre¢e oko 10 tisu¢a Americkih dolara. Ne postoji
probna inacica za testiranje kao niti detaljan popis mogucénosti koje nudi. Ovaj program moze
biti izuzetno kvalitetan i zadovoljavati sve opisane zahtjeve, ali zbog cijene ga odmah

mozemo odbaciti kao realnu opciju.
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4.2 The Timetabler, graficko sucelje

URL: http://www.timetabling.com.au/products/thetimetabler/default.aspx

4.3 Timetabler

Jo$ jedan komercijalni program cija se cijena krec¢e oko 1000 britanskih funti. Dostupna je
demo verzija koja ima mali dio potpune funkcionalnosti, ali samo na zahtjev putem e-mail-a.
Sudeéi po prilozenim slikama programa, program je priliéno zastario, stranica djeluje

zapusteno i mozZe se zakljuciti da se isti viSe ne razvija.

URL: http://www.timetabler.com/

4.4 FET - Free timetabling software
Besplatan program, ne zahtijeva instalaciju, relativno je malen (oko 9 MB), pisan je u C++ i

kod je dostupan. Zadovoljava velik broj zahtjeva predstavljenih u ovom radu.
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File Data Statisticc Advanced Timetable Settings Help

[ File I Data [ Time I Space | Timetable \

H Teachers H Students l

[ Basic

[ Subjects H Tags H Space ]

‘ Activities HSubactivities H Advanced l

Slika 4.3 FET, unos podataka

Ukratko, od funkcionalnosti nudi definiranje predmeta, ucenika (grupa i podgrupa),
profesora, predmeta, prostora i jo$ nekih elemenata. Za svako ogranicenje se moze definirati
teZzinska vrijednost u postocima, a za svaki resurs se moZe definirati raspoloZivost.
Profesorima, ucenicima i prostorijama je mogudée definirati raspolozivost, i preferirane ili
fiksne termine. Za profesore i u€enike se moze definirati maksimalan i minimalan broj rupa
dnevno i tjedno, radnih sati dnevno, tjedno i u bloku. Statistika opterecenosti po profesoru,

grupi ucenika, predavanju ili prostoriji je korisna mogucénost.

| List of activities (lectures, courses, seminars, etc.) ‘ [Em
No: 1457 / 1457 Dur: 1745 [ 1745 Current activity
1- 2/4-NON -D -vofna - 1d1 4 | Activity: A
L I D - - | d=1

2-1/4-NON - D - vofna - 1d1 B e ‘5
3-1/4-NON - D - vofna - 1d1 Adtive=yes ‘

4- 2/4-HUE-D -vofna - 1d2 _?Uralti;)ﬂ:z i =

otal duration=:

5-1/4 - HUE - D - vofna - 1d2 Teacher=NON
6-1/4 - HUE - D - vofna - 1d2 Subject=D

7-  2/4-HGM - D - vofna - 1d3 fs\tcﬁgiwttag;\ff"a

udents=

8-1/4- HGM - D - vofna - 1d3 Total number of students=0
9-1/4 - HGM - D - vofna - 1d3

10- 2/4-ROB - D - vofna - 1d4 Time constraints directly related to this activity: -
11-1/4-ROB - D - vofna - 1d4 Filter
12 -1/4 - ROB - D - vofna - 1d4 Teather

13- 2/4-ELE-E-vofna-lel [ ,]
14 -1/4 - ELE - E - vofna - 1el ; [ sh _—
15-1/4 - ELE - E - vofna - 1el Students set Show relate:

16~ 2/4-MST-E - vofna - 12 ( 5
17 - 1/4 - MST - E - vofna - 1e2 Subject
18 - 1/4 - MST - E - vofna - 1e2 ( -]

19- 2/4-BRX-E-vofna-1le3 Activity tag
20 - 1/4 - BRX - E - vofna - 1e3 e -]

< | i »

[ Add ] [ Modify Remove ] [ Help ] [ Close I

Slika 4.4 FET, Uredivanje aktivnosti
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S programom se nudi nekoliko gotovih primjera na kojima je moguce testirati program.
Generiranje kompliciranijeg rasporeda za jednu njemacku srednju Skolu potrajalo je vise od
30 minuta prije nego je prekinuto. Nakon (ne)uspjesnog generiranja, raspored se moze
pregledavati iz perspektive profesora, uenika (Slika 4.5) ili prostorija te analizirati konflikte.

Nazalost nije moguce ruéno premjestanje elemenata Sto je veliki nedostatak.

8d » | |10bK 10bKm2FP 4 | Lock/unlock
8e 10bEv | | 10bKm2FC ‘ iy
% 10bEt | | 10bKm2LP ;‘ [ Time J [ Space ]
9b 10bSm = || | 10bKkm2LC
ac 10bSw | | 10bvm2FP [ Both ]
10a (= |10b1 10bVm2FC
10b = |10b2 10bVm2LP
il |10c ~ | |100F ~ | |10bvmaLc <[ wep [ ae ||
I 10bKm2FP Details
Mo Di Mi Do Fr )| Actvity:
i 1d=1490
PRl E vofna S¥omdicH P vofna, rPU Fvofna vaf-zyiz
WE MNC SPE uration=
| PH1 RUC CH1 MNC HOK Teacher=MOH
‘ — Subject=Sm .
l 2 W vofna M vofna W vofna P vofna, rPU G vofna = | | Activity tag=vofna
SRA MNC SRA MNC HUE ACtZ/itY tag:rbSP
Students=10bSm
M vofna RO Ek vofna Fvofna s Students=10cSm
3 MNC STO SUL HOK SPE Total number of
MU2 CH2 —'| students=0
B¥omeIEC If vofna ST e M vofna If vofna Room: SP1
4 i LEI Ot MNC LEI
BI2 SP1
vt G Sm vofna, rSP B vofna, rBC Biota
: PFR HUE i SPE ULS
SP1 BI2 !

Slika 4.5 FET, pregled rasporeda po ucenicima

Na prvi pogled osnovna mana jest ograni¢ena maksimalna veli¢ina rasporeda koji je mogucée
generirati. Ovo ogranicenje je uvedeno jer veéi rasporedi zahtijevaju ve¢e memorijske i
procesorske resurse sto najcesée nije dostupno na obi¢nom kuénom racunalu. Usprkos tome

nudi se moguénost pokretanja jednostruke ili paralelne izrade rasporeda.

Ukratko, program je jedan od boljih te ¢e pri izradi novog programa svakako posluziti kao

referenca.

URL: http://www.lalescu.ro/liviu/fet/
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4.5 ACT - School timetable

Komercijalni program s vrlo zbunjuju¢e web stranice, bez konkretno definiranih sposobnosti.

Prvo $to na njihovim stranicama upada u oci jest da se hvale Cinjenicom kako se njihov

program aktivno koristi u vise od 400 Skola. Cijeli program je prilagoden africkim osnovnim i

srednjim Skolama.

19 step £ inpur < = o |

Schoalinfo  Periods  Workload  Sehup
RenamBussEcon
Subjects
AC

AC+LO
Acpaunting

Alfrikaans
Biology
BussEcon

Computers
Economics
EMS

English

Geagraphy

Guidance

History

Home Ecan,
HSS
HSS+EMS
LLCt

Mathematics |
MLMMS
NS
NS+TECH
Seience
: 3
B
Passward Training

Gr9
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher

Single teacher

Gr10
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher

Single teacher

Subjects

Gri1
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher

Single teacher

Tch 1

si

ADD |
Si
Si
Si

* Cancel

Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher

Single teacher

Gr12 totals are under by 45 periods

Tch2
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher

Teh 1

Tch2
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher

Single teacher

v Sont
R Add Subject @y
Gr12 -~
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher
Single teacher -

Help Timatadle F2Previous F3Next

Slika 4.6 School timetable, uredivanje predmeta i broja ucitelja po predmetu

Pokretanjem programa automatski se otvara carobnjak za izradu rasporeda koji ée vas vise

zbuniti nego pomodi. Definira se broj razreda s kojima se radi, broj dana u tjednu i sati po

danu te trajanje Skolskog sata. NaZalost unato€ video priru¢niku svi pokusaji shvacanja ili

pokretanja programa su zavrsili neuspjesno. Time nije bilo moguce vidjeti kako izgleda

raspored i koje su mu moguénosti. U video priruéniku sam uspio razaznati moguénost

definiranja vaznosti pojedinih predavanja, statistike zauzetosti profesora.

Opisani program zadovoljava skup zahtjeva za africke Skole, medutim on se ne poklapa sa

hrvatskim skupom zahtjeva opisanim ovim radom.

URL: http://www.supertimetable.com/index.html

——
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4.6 aSc Rasporedi
aSc Rasporedi se moze pohvaliti da pokriva gotovo sve zahtjeve predstavljene u ovom radu.

Uz manje preinake ovaj program bi bio idealan.

aSc Rasporedi 2008 - [croatial.roz)]

- - -
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Estonia2 Y
- Germany 1
Germanyl = : :rvaz 12
rvatski 22
© —
n @ &
o R— B—

Slika 4.7 aSc rasporedi, uredivanje predmeta i predavanja

Ima vrlo lijepo grafi¢ko sucelje u kojem se lako moZe snaci. Velika prednost ovog programa je
mogucnost ru¢nog preslagivanja rasporeda u grafickom sucelju uz upozorenja za stvorene

konflikte. Ovo je ujedno jedini program koji nudi distribuciju procesa generiranja rasporeda.
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Y - . aSc Rasporedi 2008 - [croatialroz]
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Slika 4.8 aSc rasporedi, uredivanje gotovog rasporeda

Nazalost rije¢ je o komercijalnom programu. Nema jasno definirane turnuse, a time niti
predsate ili meduturnus. Konacni raspored je vrlo ¢esto nekvalitetan jer nije moguée zadati
prioritete u raspolozZivosti za pojedine predmete i profesore. Kako smo za ovaj program
saznali od satnicara koji ga koriste kao neku vrstu pomodi pri izradi rasporeda, odmah smo
mogli Cuti iskustva u radu s njim koja nisu bila pozitivnha. Kao primjer moZzemo navesti
komplicirano neintuitivno sucelje ¢ime se korisnici teSko snalaze i ne znaju koristiti postojece

funkcije.

Program je odbacen kao mogude rjeSenje za hrvatske Skole od strane satnicara. Kao
zakljuéak mogu reci da je ovo vrlo dobar program koji ¢e se takoder koristiti kao referenca

priizradi novog programa.

URL: http://www.asctimetables.com/timetables hr.html
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5 Zakljucak

Svrha ovog rada jest priprema za izradu novog sustava za izradu rasporeda namijenjenog
hrvatskim Skolama. Samo po sebi je jasno da je izrada rasporeda vrlo specifican zadatak i
nemoguce ili vrlo tesko ga je poopciti tako da moZe sve zadovoljavati. Problem
automatizacije izrade su proucavali mnogi u zadnjih 50 godina, a pojavom sve dostupnije i
jeftinije racunalne snage otvaraju se nove moguénosti i metode automatizacije. U njih

spadaju i metaheuristicke metode kojima ¢emo se posluziti pri izradi novog sustava.

Na internetu se jednostavnom pretragom moze pronaci mnostvo programa koji se bave
izradom rasporeda za Skole. Vecina njih medutim je daleko prejednostavna ili se ve¢ vise
godina ne odrzava tako da neke ¢ak nije moguée pokrenuti. Dio je komercijalan od kojih
mnogi nisu niti dostupni za testiranje. Odbacivanjem komercijalnih programa ostaje samo
jedan program koji nazalost ne zadovoljava definirani skup zahtjeva. Program FET, free
timetabling software, je besplatan program otvorenog koda program koji zadovoljava mnoge
zahtjeve spomenute u ovome radu i od kojeg se moze ponesto i nauciti. Usprkos Cinjenici da
zadovoljava gotovo sve zahtjeve, program aSc rasporedi je komercijalni program $to mu je
veliki nedostatak. Uz cinjenicu da je komercijalan, satnicari su ga odbacili kao moguce
rieSenje zbog neintuitivnog sucelja. Nakon potrage i analize postojecih rjeSenja doslo se do
zaklju¢ka kako je potrebno napraviti besplatni program koji ¢e zadovoljiti potrebe hrvatskih

Skola.

Predstavljeni zahtjevi su plod razgovora sa satni¢arima u dvije srednje i dvije osnovne skole.
U buduénosti planiramo odraditi joS nekoliko takvih razgovora sa satni¢arima iz nekih novih

Skola kao bismo ovaj popis potencijalno dopunili.
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