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Santrauka

Profiliuotos mokyklos tvarkaras¢io kiirimas yra aktualus uzdavinys tiek
Lietuvoje, tiek kitose Salyse. Néra zinoma polinominiy bidy S§iai problemai
spresti.

Pagrindinis Sios daktaro disertacijos objektas yra iStirti euristinius metodus,
skirtus profiliuotos mokyklos tvarkaras$¢io optimizavimui. Tvarkarascio
formavimo kriterijai, kurie yra reikalingi realiame gyvenime, nustatomi
vektorinio optimizavimo metodais bei realizuojami nuo operacinés sistemos
nepriklausoma programine jranga.

Eksperimentiniy tyrimy uzdavinys — surasti tokius euristiniy metody
parametrus, kurie minimizuoty numatyta nuokrypi.

Disertacijoje aprasomi keturi optimizavimo metodai: lokalus determinuotas
(LD), lokalus atsitiktinis (LA), atkaitinimo modeliavimo (AM) ir AM parametry
optimizavimas naudojant Bayes (BA) metoda. Kombinuotas AM ir Bayes
metodas duoda geriausius rezultatus.

Pirmajame apzZvelgiama su mokyklos tvarkara$¢iy formavimu susijusi
literatira. Analizuojami tinkamiausi optimizavimo metody darbo aspektai.
Analizuojamos populiariausios programavimo kalbos, tinkancios kurti mokykly
tvarkara$c¢iy optimizavimo programa.

Antrajame skyriuje formuluojamas profiliuoty mokykly tvarkarasc¢io kiirimo
matematinis modelis. Analizuojami profiliuotose mokyklose naudojami
euristiniai parametrai. Atlikti populiariy tvarkaraS$¢iy programy vertinimai ir
analizes. Ivardijami Siy programy tritkkumai.

TreCiajame skyriuje, remiantis 2 skyriaus analize ir iSvadomis, pateiktas
profiliuotos mokyklos lanks€ios tvarkaraS¢io optimizavimo programos
projektavimas. Pateiktas pradinio duomeny failo projektavimas, kuris yra
informatyvus ir jvertina daugeli mokyklos nuostatuose apibré7zty euristiniy
parametry. Aptariami suformuluoti sitilymai programos plétojimui.

Disertacija sudaro trys skyriai, bendrosios iSvados ir rekomendacijos,
literatiros sarasas ir autoriaus publikacijuy saraSas. Disertacija sudaro 124
puslapiai, 53 iliustracijos ir 10 lenteliy. Disertacijos temai skaityti praneSimai 5
konferencijose. Paskelbti 2 straipsniai leidiniuose, itrauktuose i Mokslinés
informacijos instituto sarasa.



Abstract

The problem of profiled school scheduling is important for Lithuanian
schools and for similar schools in many other countries. No polynomial time
methods are known for this problem.

The objective of this PhD thesis is to investigate heuristic methods for
optimization of profiled school schedules. The convenience of application in
real-life situations is provided by the vector optimization approach using
platform-independent software implementation.

The task of experimental investigation is to select such parameters of
heuristic methods that minimize expected deviation from the optimum.

Four optimization methods were regarded: Local Deterministic (LD), Local
Randomized (LR), Simulated Annealing (SA), and SA with parameters
optimized using the Bayesian approach (BA). The composite method of AM and
BA provided the best results.

In Chapter 1 of the dissertation, various aspects of work of optimization
methods as well as popular program languages suitable for school schedule
optimization are analyzed. Literature about school scheduling is analysed.

In Chapter 2, conclusions are drawn how the optimization of heuristic
parameters influences the speed and accuracy of finding the optimal solution. A
technical rating analysis of popular schedule programs is made and technical
disadvantages are listed. Criteria for evaluating the quality of results are
proposed that include heuristic parameters in search of optimal schedules.
Recommendations are states how to assess the choice and optimization of
heuristic parameters and methods of the optimization program used.

In Chapter 3, software meant for school schedule optimization in Lithuanian
schools program is discussed. Creation of initial data file is described. Proposals
for a further development of the program are considered as well.

There are three chapters, general conclusions and recommendations, the list
of the references, and the list of publications. The thesis contains 124 pages, 53
figures and 10 tables. The results were presented in five conferences and were
published in 2 papers in referred scientific journals.
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Zyméjimai

Santrumpos

BA - Bayes metodas (angl. Bayes), optimizuojantis AM parametrus.

GA - Genetinis algoritmas (angl. Genetic algorithm).

LA - Lokalus optimizavimo metodas, turintis atsitikting paieska.

LO - Lokalus optimizavimo metodas.

AM - Atkaitinimo modeliavimo metodas (angl. Simulated Annealing).
MK - Monte-Karlo metodas (angl. Monte-Carlo).

Apibrézimai
Bauda

Euristika
Grupé

JAVA

Klasé

Langas
Metaeuristika

Patalpa

Pedagoginé
didaktika
Programavimo
kalba

NusiZengimas optimalaus tvarkaras¢io formavimo taisykléms,
kuris vertinamas skaiciais.

Teorinio tyrimo, tiesos ieSkojimo loginiy biidy ir metodiniy
taisykliy visuma.

Mokykloje nustatytas moksleiviy skaiCius, kurie mokosi
identiSka discipling.

Auksto lygio programavimo kalba, skirta rasyti dirban¢ioms
tinkle ir palaikomoms bet kokios platformos kompiuteriy
programoms.

Tai mokykloje oficialiai dokumentuose pavadintas moksleiviy
sgrasas.

Laisva akademiné valanda moksleiviui arba mokytojui.

Sudétingesnés strategijos, kurios gali valdyti kitas euristikas,
tam, kad surastume ypa¢ sudétingy uZdaviniy sprendinius.
Metaeuristiky pavyzdZiai — Tabu paieska, modeliuojamojo
atkaitinimo metodas, genetiniai algoritmai ir kt.

Vieta, esanti mokyklos viduje, kur mokytojas gali mokinti
moksleiviy grupeg.

Pamoky eiliSkuma ar svarbuma nusakantis parametras.

Dirbtiné kalba, skirta apraSyti aparato (ypa¢ kompiuterio)
funkcionavima.
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ZYMEJIMAI

Servlet — Serveryje esantis komponentas, gaunantis i§ kliento (pvz.,
narSyklés) uzklausa bei generuojantis atsaka.

Tvarkara$cio
kaimynai — Naujas tvarkarastis, kuris gaunamas eliminavus viena langa.
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Ivadas

Tiriamoji problema

Optimizavimo metody interneto aplinkoje tyrimas ir taikymas profiliuoty
mokykly tvarkara$¢iy sudarymo uzdaviniuose.

Darbo aktualumas

Disertacijoje tiriami mokyklos tvarkaraS¢iy optimizavimo klausimai
nagrinéjant profiliuoty mokykly tvarkaras¢iy formavima. Esminis skirtumas tarp
pagrindinés ir profiliuotos mokyklos yra tas, kad profiliuotoje mokykloje
mokomuyjy discipliny yra Zymiai daugiau nei pagrindinéje. Taip profiliuotos
mokyklos moksleiviai gali pasirinkti Zymiai daugiau discipliny nei pagrindinés
mokyklos moksleiviai. IS tokio praplésto galimy pasirinkti discipliny saraso
moksleivis formuoja savo buisima mokymosi kursa. Toks prapléstas discipliny
sarasas suteikia galimybe moksleiviui formuoti tolesng veiklos krypti. Taciau tai
labai apsunkina tvarkara$¢io formavima. Tvarkarastis formuojamas kiekvienai
moksleiviy grupei pasirinkusiai mokykloje mokoma discipling. Tvarkara$cio
formavimo sudétingumas eksponenti§kai auga didéjant moksleiviy kiekiui. IS to
seka, kad profiliuoty mokykly tvarkarasc¢iy formavimo uZdaviniai priklauso NP
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2 IVADAS

sudétingumo klasei (Felinskas ef al. 2005), (Mockus 2004). Tod¢l praktikoje Sias
problemas spresti sunku (Garey et al. 1979). Siems uzdaviniams néra sukurty
polinominio sudétingumo metody, todél pagrindinis démesys skiriamas
euristiniams metodams.

Optimizavimo programy darbas priklauso nuo tinkamo metody parinkimo
duotai uZdaviniy klasei. Preliminariis skaiciavimai parodé, kad mokykly
tvarkaras$¢iy optimizavimui tinka placiai naudojamas atkaitinimo modeliavimo
metodas (Felinskas et al. 2005). Taciau atkaitinimo modeliavimo efektyvumas
priklauso nuo tinkamo parametry parinkimo (Mockus 2004). Naujas Sio darbo
elementas yra atkaitinimo modeliavimo parametry optimizavimas naudojant
pritaikytus Bayes metodus. Kitas naujumo elementas — tai vektorinio
optimizavimo teorijos taikymas nustatant tokius Pareto optimalius tvarkarascius,
kurivose biity {vertinti subjektyviis kriterijai pagal konkrecias mokykloje
suformuotas salygas (Felinskas et al. 2003). Abu naujumo elementai yra
skiriamoji duoto darbo savybé lyginant su visais anks€iau atliktais mokykly
tvarkara$c¢iy optimizavimo darbais.

Praktinio panaudojamumo galimybés priklauso nuo programinés
realizacijos, todél Siy galimybiy tyrimui buvo sukurta originali programa skirta
darbui interneto aplinkoje. Tam, kad programa bty visiSkai nepriklausoma nuo
aplinkos buvo realizuotas JAVA kalba servlet rezimas. SprendZiant pagal
publikacijas, tai pirmas servlet reZimo panaudojimas mokykluy tvarkara$ciuy
formavimo ir optimizavimo programoms realizuoti. Siuo atveju suformuoto
mokyklos tvarkara$€io optimizavimas atliekamas itin paprastai — naudojant
narSyklg ir be jokiy papildomy priemoniy.

Tyrimy objektas
Euristiniy, polinomiSkai nesprendZiamy uZdaviniy optimizavimo metody

tyrimas ir taikymas formuojant profiliuoty mokykly tvarkarascius.

Darbo tikslas

IStirti euristinius polinomiSkai nesprendZziamy uZdaviniy optimizavimo
metodus formuojant profiliuoty mokykly tvarkaraScius.
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Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti darbe reikia spresti Siuos uzdavinius:
1. Atlikti literatiros mokyklos tvarkaras¢iy optimizavimo klausimais
analize.

2. Atlikti programavimo kalby, tinkan¢iy mokykly tvarkaraS¢iams
optimizuoti analiz¢ tam, kad sukurta produkta wvartotojai lengvai
Isisavinty.

3. Atlikti mokyklos tvarkara$¢iams optimizuoti tinkamiausiy optimizavimo
metody analizg. IStirti jy veikimo principus.

4. Istirti mokyklose naudojamy euristiniy parametry jtaka sprendimo
grei€iui bei tikslumui parenkant tinkama optimizavimo metoda Siems
parametrams optimizuoti.

5. lvertinti bitiny ir pageidaujamy parametry jtaka skirtingiems
optimizavimo metodams ieSkant tikslesnio sprendinio.

6. ISanalizavus tvarkara$¢iy formavimo principus, parengti jy vertinimo ir
taikymo rekomendacijas  euristiniy parametry parinkimui ir
optimizavimui.

7. Parengti Lietuvos Respublikoje naudojamy mokykly tvarkara$ciy
optimizavimo programy testinius skaiiavimus bei S§iy programy
lyginamaja analize.

8. Sukurti ir iSbandyti praktini profiliuotos mokyklos tvarkaras¢iy
optimizavimo funkcionavimo pavyzdi, t. y. Lietuvos Respublikos
mokykloms skirta profiliuotos mokyklos tvarkara$¢iy formavimo ir
optimizavimo programa.

9. Realizuoti rezultatus interneto aplinkoje, sudarant patogias praktinio
pritaikymo salygas. Taip pat parengti siilymus tolimesniam
optimizavimo programos tobulinimui bei plétojimui.

Tyrimy metodika

Optimizavimo priemoniy kiirimo principy bendrajai analizei ir jos
rekomendacijoms parengti naudojami mokslinés literatiiros tyringjimo ir
lyginamosios analizés metodai. Optimizavimo priemonés vertinimo analizei ir
taikymui, euristiniy parametry parinkimui ir optimizavimui, programos
panaudojamumui jvertinti naudojamas eksperimentinio tyrimo metodas.
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Optimizavimo programos euristiniy parametry ir optimizavimo metody
rekomendacijy analizei atlikti taikomas lyginamosios analizés metodas. Rezultaty
apibendrinimas atliktas taikant analitinio tyrimo metoda.

Mokslinis darbo naujumas ir jo reikSmé

Rengiant disertacija buvo gauti Sie informatikos inZinerijos mokslui nauji
rezultatai:
1. Efektyvesnis sprendinys yra pasiekiamas kitaip nei Zinomoje literatiiroje,
nes atkaitinimo modeliavimo parametrus optimizuojame Bayes metodu.

2. Vektorinio optimizavimo teorijos naujoviskas taikymas nustatant tokius
Pareto optimalius tvarkarascius, kurie jvertinty mokyklos suformuotas
salygas atspindincius kriterijus.

3. JAVA kalbos servlet reZimo pritaikymas kuriant tokia naujq tvarkaraSciy
optimizavimo programa, kuri uZtikrinty, kad praktinio panaudojimo
salygos biity patogios, o operaciné sistema nejtakoty programos veikimo.

Darbo rezultaty praktiné reikS§meé

Gauti tyrimy rezultatai gali biiti naudojami bendrojo lavinimo istaigose
(profiliuotose mokyklose). Disertacijoje suformuoti euristiniai metodai su
optimizuojamais euristiky parametrais buvo pritaikyti Marijampolés Rygiskiy
Jono gimnazijoje.

Ginamieji teiginiai

1. Atkaitinimo modeliavimo parametry optimizavimas naudojant Bayes
metoda yra naujas ir efektyvus biidas padidinti sprendimo tiksluma.

2. Specifiniy, mokykloje nustatyty, salygu ivertinimas formuluojant
mokyklos tvarkaras¢iy optimizavimo uZdavinius pasiekiamas taikant
vektorinio optimizavimo teorijos skaliarizacijos metoda. Jis uZtikrina
Pareto optimaluma.

3. JAVA kalbos servlet rezimo pritaikymas sudaro patogias praktinio
panaudojimo salygas bei uZtikrina visiSka nepriklausomuma nuo
operacings sistemos.
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Darbo rezultaty aprobavimas

Darbo rezultatai buvo paskelbti 6 leidiniuose: 2 straipsniai, publikuoti
recenzuojamuose periodiniuose leidiniuose, jtrauktuose { Lietuvos mokslo
tarybos tvirtinama sarasa, 1 straipsnis leidiniuose, itrauktuose i mokslinés
informacijos konferencijos darby (ISI Proceedings) saraSa ir 4 straipsniai kituose
konferencijy rinkiniuose.

Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti Siose tarptautinése bei
nacionalinése konferencijose:

11-0ji Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencija ,, Mokslas — Lietuvos
ateitis“, Vilnius, Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas, 2008
balandzio 10.

2nd International Conference ,,Informatics in Secondary Schools:
Evolution and Perspectives* (ISSEP 2006). Vilnius, Lithuania 7-11
November, 2006,

KTU moksliné-teminé konferencija ,,Informacinés technologijos
2006, Kaunas, Kauno technologijos universitetas, 2006 sausio 25-26.

Kompiuterininky dienos 2005. ,,12-osios mokslinés kompiuterininky
konferencijos pranesimy medziaga*, Klaipéda, 2005 m. rugs¢jo 15-17.

KTU moksliné-teminé konferencija , Informacinés technologijos
2005, Kaunas, Kauno technologijos universitetas, 2005 sausio 26—28.

Disertacijos struktira

Darba sudaro 3 skyriai, tarp ju bendrosios iSvados ir rekomendacijos,
literaturos sarasas ir publikacijy saraSas. Taip pat yra du priedai.

Darbo apimtis yra 124 puslapiai, iskaitant priedus, tekste panaudotos 53
paveikslai ir 10 lenteliy. RaSant disertacija buvo panaudoti 89 literatiiros Saltiniai.



Optimizavimo metody ir euristiniy
parametry vertinimas

Skyriuje apZvelgiama su mokyklos tvarkara$¢iy formavimu susijusi
literatira. Analizuojami tinkamiausi optimizavimo metody darbo aspektai.
Analizuojamos populiariausios programavimo kalbos, tinkancios kurti mokykly
tvarkara$c¢iy formavimo ir optimizavimo programa.

1.1. Literaturos apzvalga

Sioje disertacijoje analizuojami optimaliy mokymo istaigos tvarkarai¢iuy
formavimo uzdaviniai, iSkylantys bendrojo lavinimo jstaigose sudarant metinius
tvarkara$cius. Tai ypa¢ sudétingi uZdaviniai. SprendZiant Siuos uzdavinius reikia
suplanuoti ir optimizuoti uzsiémimy tvarkara$¢ius moksleiviy grupése. Taip pat
suformuoti moksleiviy, besimokanciy to paties lygio konkrecia disciplina, grupg,
nurodyti Siai grupei disciplinos mokytoja, patalpa ir laika. Tenka atsizvelgti
ivairius ribojimus vertinant Sias salygas, (Gaidukeviciené et al. 2005).

Bendrojo lavinimo mokykla yra trijy pakopu — pradiné, pagrindiné ir
viduringé (t. y. profiliuota). Pradinés mokyklos pakopa apima I-IV bendrojo
lavinimo mokyklose klases. Baige prading mokykla, moksleiviai tgsia mokymasi

6
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pagrindinéje bendrojo lavinimo mokyklos pakopoje, apimancioje V-X bendrojo
lavinimo mokyklos klases. Trecioji bendrojo lavinimo mokyklos pakopa —
profiliuota mokykla, kuri apima XI-XII klases. Profiliuotoje mokykloje daugéja
mokomuyjy discipliny pasirinkimo varianty. Atsizvelgiant i moksleiviy interesus,
mokyklos galimybes ir konkrecia situacija, mokykla gali sitlyti humanitarinj,
gamtamokslinj, techninj, ekonominj-komercinj profilius ir kitus variantus. Nors
diferenciacija visais aspektais iSlieka, naujas ugdymo turinio integracijos lygis
pasiekiamas orientuojantis i sistemini mokyma, iskaitant abstrakty ir problemini
mastyma. AtsiZvelgiant | aukStesng moksleiviy motyvacija, keliami didesni
reikalavimai savarankiSkam darbui. Platesnis discipliny sarasas suteikia galimybg
moksleiviui formuoti norima veiklos krypti, bet labai apsunkina tvarkara$cio
formavima. Tvarkarastis sudaromas kiekvienai mokomai disciplinai grupuojant
moksleivius, pasirinkusius identiSka disciplinos lygi ir darbo valandy kieki.
Taciau tai padaryti paprasta jei turime nedaug moksleiviy, bet daug mokytojuy,
patalpy ir discipliny. Taigi tvarkara$¢io formavimas tampa labiau sudétingas
didéjant moksleiviy kiekiui mokykloje ir / arba didéjant pasirenkamy discipliny
saraSui. Sugrupuoti moksleiviai ta pacia disciplina turi mokintis visada kartu.
Negalima leisti, kad moksleivis konkrecios disciplinos pamokas lankyty kaskart
su skirtingomis grupémis. Tai jvertinus Zymiai sudétingiau formuoti ir
optimizuoti tvarkarasti.

Profiliuotojo lavinimo jstaigos optimalaus tvarkaras¢io formavimo
problema yra labai aktuali problema. Ji pradéta nagrinéti mazdaug XX a.
viduryje. Viskas prasidé¢jo dél didelés problemy ivairovés sudarant mokymo
istaigos tvarkara$cius. Kita priezastis buvo faktas, kad mokymo metodika kinta.
Taigi kartu kinta ir disciplinos (de Wera 1985), nors tada dar nebuvo jokiy
profiliavimy. Autoriai J.S.Appleby, D.V. Blake, E.A. Newman (Appleby et al.
1961) savo straipsnyje nagrinéja vidutinio dydZio mokymo istaigos tvarkarastj.
Ju apraSoma vidutiné mokykla turi 30 moksleiviy grupiy ir 35 pamokas per
savait¢. Buvo apskaiciuota, kad turint tik tiek duomenuy galimas skirtingy
suformuoty tvarkarasciy kiekis apytikriai yra 10 500. Pagrindiné autoriy
aprasoma problema — kaip paskirstyti moksleiviy grupes mokytojams taip, kad
per savait¢ nei vienas mokytojas nemokinty dvieju grupiy vienu metu.
Tvarkaras$¢iy formuotojas turédavo dirbti Simtus valandy formuojant toki, Siu
laiky akimis Zitrint, nedideli tvarkaraSti. Autoriy pristatoma programa turéjo
sumazinti laiko sanaudas ir perrinkti daug daugiau galimy varianty per pora
valandy. Autoriai kurdami programa naudojosi tik logiSkais tvarkaras$ciy
formuotojy nuostatais. Pastarieji Siuos nuostatus buvo suformave iS patirtyje
padaryty klaidy bei logiSky nuostaty pagreitinanciy darba formuojant mokyklos
tvarkarasti. Taigi pagrindiniai tvarkaras$¢iy formavimo nuostatai buvo Sie:

e Darbo dieny skaiCiaus per savaite ribojimas: paprastai visas tvarkarastis

sudaromas tik vienai savaitei ir kartojamas tam tikra savaiciy skaiciy.
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¢ Discipliny skai¢iaus per diena ribojimas.

e Moksleiviy klasiy skai€ius ir ju paskirstymas: galimos kelios maZesnés

moksleiviy klasés vienodo amZiaus moksleiviams.

Tvarkaras¢iai buvo sudaromi:

¢ Kiekvienos moksleiviy klasés pamoky tvarkarasti.

¢ Kiekvienos disciplinos periodiSkumo tvarkarast;.

¢ Kiekvieno mokytojo tvarkaraSti, nurodant patalpa, kur jis dirba ir

disciplina, kuria moko.

Véliau buvo pradéta naudoti euristinius parametrus. De Werra (de Wera
1971) apras¢ euristini metoda, skirta tvarkara$€¢iams formuoti. Sis metodas
naudoja kita metoda apjungiant] | visuma atskiry tvarkaras¢iy formavimo
problemas. Sis metodas buvo pritaikytas mokymo istaigoje, kur buvo mazdaug
50 moksleiviy grupiy, 80 mokytoju bei 35 pamokos per savaitg. Metodas
nesutalpino { tvarkarasti maZiau negu 5% moksleiviy grupiy ir mokytoju.

Aust (Aust, 1976) apras¢ metoda, skirta pagreitinti labai sudétingy
tvarkara$¢iy formavima. Siame metode jau buvo pritaikyti euristiniai parametrai,
kurie itakojo:

o Fiksuoty bei uzdrausty discipliny skirstyma tvarkarastyje.

e Moksleiviy pogrupiy formavima.

e Specialios paskirties patalpy skirstyma tvarkarastyje.

e Mokytoju darbo valandy skirstyma tvarkarastyje.

Mokyklos tvarkaras¢iy formavimo metodika, kurioje buvo naudojama
Lagraneno relaksacija su subgradiento optimizavimu, apra$¢ Triphaty (Triphaty
1984). Sioje metodikoje buvo naudojama ,$aky ir riby* procedira, kuri dirbo
pagal specialiai suformuota discipliny seka (Ulph 1977). Si metodika buvo
panaudota formuojant tvarkarastj, turinti 900 pamoky per metus.

Nuo XX a. paskutiniojo deSimtmecio pradZios mokymo istaigos
tvarkara$¢iams formuoti buvo pradétas naudoti atkaitinimo modeliavimo (angl.
Simulated Anealing) metodas (Abramson 1991). Paplito euristinés paieSkos
sistemos. Taciau iSkilo daug sunkumy raSant programa, kuri apimty visas
reikalingas euristikas. Abramson aprasé Monte Karlo (angl. Monte-Carlo (MK))
metodo schema kaip atkaitinimo modeliavimo metoda ir panaudojo
optimizuojant mokymo istaigos tvarkara$c¢ius. Kadangi iprastas Monte Karlo
(MK) technologijas buvo galima naudoti ribotai (Macon et al., 1966), Abramson
(Abramson 1991) patobulino §j metoda ir pavadino ji ,,atkaitinimo modeliavimo*
(AM) vardu. Pagrindinés problemos formuojant tvarkarastj isliko tos patcios:

e Mokytojas ar moksleivis negali biiti dvejose vietose vienu metu.

e Patalpa negali biiti naudojama dvieju mokytoju ar dvieju moksleiviy

grupiy vienu metu.

Kad jvertinti objektyvius parametrus buvo panaudota ,jikainojimo
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funkcija“ arba kitaip vadinama ,,baudy taSky sumavimo funkcija®“ (angl. Cost
function). ,lkainojimo funkcija® skaifiuoja konflikty kieki suformuotame
tvarkarasStyje. Taigi $i funkcija savotiskai skai¢iuoja gauto sprendinio kokybg.
Geriausias tvarkaraStis yra tas, kurio kaina / arba baudos taSkuy suma yra lygi
nuliui. Taip optimizavimo problema pavirsta i tvarkaras¢io kainos minimizavima.
Formuojant tvarkarastj kainos buvo nustatomos esant tokiems paZeidimams:

e Moksleiviy pogrupiai netelpa i mokykloje esanti patalpy kieki.

e Nepakanka mokytoju.

e Nesuformuojamos moksleiviy grupés ar pogrupiai.

Tai subjektyvis parametrai, kuriuos pagal vidaus taisykles ir Siandien gali
vertinti kiekviena bendrojo lavinimo istaiga.

Norint suformuoti optimaly tvarkarastj, reikia minimizuoti langy skaiciy
per dieng tiek moksleiviams, tieck mokytojams. Bardadym tyrinéjo universitety,
problematika artimy profilivotom mokyklom, tvarkaras¢ius. (Bardadym, 1996).
Sudarant universitety tvarkaraS¢ius autorius suklasifikavo 5 universitety
tvarkara$c¢iy formavimo uZdavinius:

e Fakultety tvarkaraS¢iy sudarymas: reikia pasirinkti tam tikros

kvalifikacijos déstytojus numatomoms disciplinoms déstyti.

e Grupiy-déstytoju tvarkaras€iy sudarymas: paskirstyti uzsiémimus, kai
maziausias vienetas tvarkara$tyje yra studenty grupé.

e UZsiémimy tvarkaraS¢iy sudarymas: paskirstyti uZsiémimus, kai
maziausias vienetas tvarkaraStyje yra atskiras studentas.

e Egzaminy (sesijuw) tvarkaraS¢iy sudarymas: paskirstyti egzaminus
studentams taip, kad studentai neturéty dvieju egzaminy tuo paciu
metu.

e Auditorijy skirstymas: susiejus grupes ir déstytojus, Sioms grupé-
déstytojas poroms nurodyti auditorijas.

Sie, tvarkarai¢iu formavima ijtakojantys uZdaviniai, yra labai artimi
profiliuoty mokykly tvarkaras¢iy formavima itakojantiems uzdaviniams. Apie tai
placiau raSoma antrajame skyriuje.

Be aukS¢iau iSvardinty metody populiariis yra ir genetiniai metodai,
vadinami genetiniais algoritmais. Ju formulavimas taip pat buvo pasitlytas XX-
jo amZiaus antroje puséje. Pirmasis ji sugalvojo J.H. Holland 1960-aisiais metais
(Genetic algorithms 2002). Genetiniai algoritmai tvarkaras$¢iy uzdaviniuose
sékmingai pradéti taikyti XX-jo amZiaus paskutiniajame deSimtmetyje (Abela
1992), (Adamidis et al. 1997), (Chorbev et al. 2007), (Lee et al. 2001). Ju
veikimas yra pagristas evoliucija, kuri vyksta gyvojoje gamtoje. Taigi jie
imituoja natiiraliosios atrankos procesa. Pagrindinés savokos, kurios naudojamos
modeliuojant biologinés evoliucijos procesus, yra ,individas® ir ,,populiacija®.
,Individas® yra atskiras sprendinys. ,,Populiacija® — sprendiniy aibé (grupe,
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rinkinys). Turéti ,individus“ nepakanka. Reikia ivertinti ju ,tinkamuma*.
»Individo tinkamumas* — asocijuojamas su tikslo funkcijos reikSme duotajam
sprendiniui. Siy algoritmy darbo rezultatai yra interpretuojami kaip ir gyvosios
gamtos evoliucijoje iSliekantys tik ,,vertingiausi individai. Taigi Siuo konkreciu
atveju sprendZiant mokyklos tvarkaras¢io formavimo ir optimizavimo uzdavini
siekiama suformuoti kuo ,,geresni” sprendinj, t. y. sprendini su kuo maZesne
tikslo funkcijos reikSme.

Genetiniuose algoritmuose individai yra vaizduojami sprendiniais. Sie
sprendiniai yra koduojami simboliy eilutémis — chromosomomis. Kiekvienas
optimizuojamos funkcijos neZinomas kintamasis yra uzkoduojamas simboliy,
vaizduojanéiy genus, rinkiniu. Sie rinkiniai yra apjungiami i chromosomas.
Optimizavimo metu yra ieSkoma ne vieno galimo sprendinio, o jy aibés. Taigi
sprendZiant uZdavini yra operuojama ne su viena chromosoma, o su ju
populiacija.

Genetiniai algoritmai kilo i§ metaeuristiniy metody Seimos. Siai $eimai
bidingos tokios savybés (Felinskas et al., 2006):

1. Operuojama su viena ar keletu leistiny sprendiniy ,,populiaciju‘.

2. Atskiri sprendiniai i§ vienos ar keliy ,,populiaciju” parenkami
tolimesniam nagrinéjimui, teikiant pirmenybe tiems sprendiniams,
kurie turi ,,geresnes‘ tikslo funkcijos reik§mes.

3. Naudojamos euristinés procediiros, skirtos naujiems leistiniems
sprendiniams formuoti, dalinant gauta populiacija i sprendiniy poras ir
operuojant Siomis poromis.

4. Naudojamos taisyklés nauju sprendiniy generavimui i§ atskiry anksciau
gauty sprendiniy.

Savybiy (2)—(4) realizavimas leidZia populiacijq atnaujinti iteraciniu bidu,
paliekant tik ,tikslesniuosius® sprendinius. Formalizuojant genetiniy algoritmy
apraSyma, auk$¢iau minétos bendrosios savybés susiejamos su atitinkamomis
euristinémis procediiromis:

(2)savybé vadinama atrankos procediira.

(3)savybé vadinama kryZminimu.

(4)savybé vadinama mutavimu.

Vienas didZiausiy genetiniy algoritmy triikumy yra tas, kad jie labai léti
(Abela, 1992). Todél jie neprigijo profiliuotos mokyklos tvarkaras¢iy formavimo
programose. Norint pritaikyti $i algoritma profiliuotos mokyklos tvarkarasciy
formavime, reikia labai kruop$Giai aprasyti ,kryZminimo* funkcija. Sioje
funkcijoje turi biiti numatyti tiek Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo
ministerijos nuostatai, tiek individualtis mokyklos nuostatai.

Formuojant profiliuotos mokyklos tvarkarast] nejmanoma apsieiti be
euristiky. Taciau euristikos negali biiti bet kokios. Jos turi biiti klasifikuotos ir
atitikti Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo ministerijos nuostatus bei
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mokyklos vidaus taisykles. Clancey (1985) irodinéja, kad svarbios klasifikavimo
charakteristikos priklauso toms kategorijoms, kurias i§ visos galimos sprendiniy
grupés paZymi specialistas. PanaSiy problemy pagrindinis bruoZas yra
nepakankamos klasifikacijos. Taigi atitikimas tarp duomeny ir kategorijos yra
tiesioginis. Sudétingesniy problemy pagrindiniai reikalavimai, suformuoti tam,
kad atpaZinty tinkamy Saky ir lygiy hierarchijas, gali biti ir nejvykdyti. Siuo
atveju reikia panaudoti, kaip Clancey vadina, -euristikos Kklasifikacija:
nehierarchinius rySius tarp duomeny ir kategorijuy susieti su vartotojo sasaja, o
leistinas savokas susieti su kitom sistemom. Tai geriausiai parodo 1.1 paveiksle
esantis bréZinys, kuriame yra vaizduojami trys pagrindiniai euristinés
klasifikacijos Zingsniai:

1. Duomeny gavimas.

2. Euristinis jy tarpusavio suderinamumas.

3. Sprendinio gavimas.

Duomeny Euristinis suderinamumas - Sp rel.ldlmo

A4

Duomenys Rezultatas

1.1 pav. Euristinés klasifikacijos struktiiros sasajos

1. Duomeny gavimas. Tai naudojama gauti abstraktiems duomenims i$
duoty tam tikros grupés duomeny.

2. Euristinis suderinamumas. Tarp pradiniy duomeny ir galutiniy rezultaty
81 suderinamuma yra sunku pasiekti. Formuojami pradiniai duomenys,
i§ kuriy pritaikomi tik tam tikri abstraktiis duomenys. Jie sudaro
sprendinius, i§ kuriy gaunami tikétini ir abstraktts sprendiniai.

3. Sprendinio gavimas. Lyginant sprendinio radima su siaura sprendiniy
grupe, reikia identifikuoti ir surikiuoti pradinius sprendinius Sioje
grup¢je. Taigi reikia argumenty apie esamus duomenis arba reikia
tikslesnio tolesnio duomeny sukomplektavimo.

PapildZius optimizavimo metodus euristikom yra formuojamas profiliuotos

mokyklos tvarkarastis. Apie tai placiau yra aprasyta antrajame skyriuje.
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1.2. Tyrime naudojamy optimizavimo metody analizé

Néra tokio universalaus optimizavimo metodo, kurio pagalba biity galima
efektyviai iSspresti bet koki uzdavinj. Tik labai specialiais atvejais optimizavimo
uzdavinj pasiseka iSspresti analitiSkai, t. y. formule uZraSyti sprendinj. Ne visada
paprasta net patikrinti, ar duotasis taskas X € A (¢ia A — sprendiniy aibé) ir ar yra
nagrinéjamojo uzdavinio minimumo taskas. Surasti optimaly sprendini baigtin¢je
potencialiy sprendiniy aibéje galima atlikus pilna aibés perZiiira, t. y. baigtiniu
Zingsniy skai¢iumi. Taciau baigtiniy Zingsniy skai€ius gali buti ir labai didelis
(Zilinskas 2005).

Kiekvienas optimizavimo uZdavinys gali biiti maksimizavimo arba
minimizavimo. Sioje disertacijoje bus nagrin¢jamas tik minimizavimo uzdavinys.
Optimizavimo uZdaviniui sprgsti bus tiriami keturi skirtingo tipo optimizavimo
metodai:

1. Lokalus determinuotas (LD).

2. Lokalus atsitiktinis (LA).

3. Atkaitinimo modeliavimo (AM).

4. Atkaitinimo modeliavimas su Bayes (BA).

Taciau ne vien nuo optimizavimo metodo priklauso geriausio sprendinio
radimas. Kiekvienas metodas turi ir savo optimizuojamus euristinius parametrus.
Taigi optimalaus sprendinio radimg itakoja optimizuojami skirtingi euristiniai
parametrai.

1.2.1. Lokalaus determinuoto (LD) metodo analizé

Tai labiausia iStobulinta optimizavimo metody dalis, skirta lokaliajam
minimumui rasti. Paprastai Sie metodai naudoja informacija apie tikslo funkcijos
savybes tik tuose taSkuose, per kuriuos yra leidZiamasi iS$ atsitiktinai sugeneruoto
pradinio tasko. Toki metoda pritaik¢ globaliojo optimizavimo uzdaviniui,
rastume tik viena lokalyji minimuma (Dzemyda et al. 2007).

I§ anksto yra gana sunku nustatyti koki, lokalaus ar globalaus,
optimizavimo uzdavinj turime. Optimizuojamos funkcijos lokalaus sprendinio
radimas daZnai yra paprastesnis nei globalaus. Lokaliajam ekstremumui nustatyti
paprastai pakanka kompiuterio laiko bei kitokiy resursy, kurie kinta polinomiskai
priklausomai nuo uZdavinio matavimy skaic¢iaus. Bendru atveju tikslo funkcija
atrodys taip:

f(z). (1.1)

Praktikoje daZnai taikomas paprasCiausias budas — ieSkoma lokaliyjy
minimumy pradedant leistis i§ skirtingy pradiniy tasky. Lokaliojo minimumo



1. OPTIMIZAVIMO METODU IR EURISTINIUY PARAMETRU VERTINIMAS 13

taskas yra tas taskas, kuriame tikslo funkcijos reikSmé ne didesné uz reikSmes
bet kuriame gretutiniame taske.

f(r)s f(r)ree, (1.2)

¢ia ¢ — Salia 7, esantys ,.kaimynai* leistiny sprendiniy srityje A.

Jei toks taSkas yra tik vienas, tai uzdavinys yra iSsprestas. Bet jei randami
keli lokalieji minimumai, turime globaliojo optimizavimo uZdavini (Dzemyda et
al. 2007). Taigi lokalusis minimumas 7, bus tik tam tikroje leistiny sprendiniy
srityje A atzvilgiu greta esanciy kaimyny & ((1.2) formulé). Kaimynai ¢ Siuo
atveju yra tvarkara$c¢iai suformuoti eliminuojant tik po viena langa. Languy
eliminavimo tvarka yra fiksuota.

Taciau jei leidZiantis i§ daugelio pradiniy taSky randamas praktiskai tas
pats lokalusis minimumas, vis tiek negalima teigti, kad ekstremumas tik vienas.
Daugiamatés leistinos srities iStirti patikimai neimanoma ypac jei leistinoji sritis
yra labai didelé.

UZdaviniy su ribojimais lokalaus optimizavimo metodai sudaromi i3
metody be ribojimy juos modifikuojant taip, kad bty jvertinama ne tik funkcijos
mazéjimo kryptis, bet ir ribojimai. Jei pradiniu taSku bus pasirinktas atsitiktinis
taskas x;, i§ pradziy jis bus lokalusis minimumas. Po to bus ieSkoma leistinosios
srities viduje tam tikra iteraciju skaiCiy. Tikslesnis rastas variantas bus
iSsaugotas. Taigi paskutinis iSsaugotasis variantas taps lokaliuoju minimumu, kai
baigsis uzduoty iteracijy skaicius.

1.2.2. Lokalaus atsitiktinio (LA) metodo analizé

Optimizavimo metoduose svarbi lokaliojo optimumo, kitaip tariant,
optimumo tam tikroje erdvéje, savoka. Tai pasyvus metodas, kai parenkant
bandymy taSkus visai neatsiZvelgiama i anksciau atlikty bandymuy rezultatus.
Tokia strategija gali biiti pritaikyta tik pradinése optimizavimo stadijose, kai apie
tikslo funkcija dar néra daug informacijos (Dzemyda et al. 2007).

Bendra paieskos schema atrodo taip:

e Leistinoje sprendiniy srityje A parenkami bandymy taskai z;, 7, ..., 7,.

e Juose apskaiCiuojamos tikslo funkcijos, apibréztos formule (1.1),

reikSmes.

e Taikant lokaly paieSkos metoda uzdavinio sprendiniu laikoma minimali

gautoji tikslo funkcijos reikSmé

min f(z,), i=1.,n. (1.3)
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Minimumo taskas skai¢iuojamas taip:

T, = arg nlin f(r), (1.4)

¢ia A — leistiny sprendiniy aib¢.

Lokalus atsitiktinis minimumas yra iSrenkamas tiksliausia suformuotas
sprendinys i$§ lokaliy minimumy, gauty lokalaus minimizavimo metodu i$
atsitiktinai sugeneruoty pradiniy taSky. Lokali minimizacija daZznai vykdoma ne
nusileidimo, o paieskos metodais. Taigi lokalus atsitiktinis metodas skiriasi nuo
lokalaus determinuoto metodo. Siuo atveju lokalusis minimumas 74 bus tik tam
tikroj leistiny sprendiniy srity A atZvilgiu greta esan¢iy kaimyny €. Kaimynai Siuo
atveju yra tos sekos, kurios gaunamos eliminuojant kelis langus atsitiktinai
pasirenkant jy eliminavimo tvarka.

Lokalios atsitiktinés paieSkos realizacija labai paprasta: uZtenka turéti
lokalaus minimizavimo metoda, kuris biity kombinuojamas su pradiniy tasky
generavimu. Nemazai sudétingesniy metody gali biti interpretuojami kaip jo
patobulinimai.

1.2.3. Monte Karlo (MK) metodo analizé

Monte Karlo metodas — kompiuterinis skai¢iavimo metodas, kuriame
uzdaviniui spresti naudojamas atsitiktiniy skaiGiu generatorius. Sis metodas
atsirado 1949 metais, kartu su pirmaisiais elektroniniais kompiuteriais, kur buvo
pritaikyta tikimybiy teorija sudétingiems procesams atominiuose reaktoriuose
modeliuoti.

Monte Karlo metodas — skaiCiavimo metodas, pagristas statistiniu
modeliavimu ir gauty rezultaty apdorojimu statistiniais metodais. Sis metodas
leidZia brangiai kainuojancius bandymus pakeisti modeliavimu kompiuteriais ir
labai sumaZina tyrimu trukme¢. Monte Karlo metodai daZniausiai naudojami
fizikiniy ir matematiniy sistemy modeliavimui, kai neimanoma gauti tiksliy
rezultaty naudojant deterministinj algoritma.

Norint atlikti i§éjimo parametro reikSmiy iSsibarstymo tyrima, reikia turéti
rySio funkcijay = flt), 72, ..., 7). Tikslumo tyrimas susideda i§ tokiy etapu:

1. Modeliuojami elementy parametry skirstiniai W(z;).

2. Skaiciuojamos i$éjimo parametro y reikSmeés, esant atsitiktinéms t;
reikSmiy kombinacijoms, atitinkan¢ioms W(7;) désnius, t. y.
modeliuojamas kiirybinis procesas.

3. Modeliavimo rezultatai apdorojami statistiniais metodais.

Sio apdorojimo tikslas yra jvertinti skaitines i§¢jimo parametro

charakteristikas (viduting reikSme ir dispersija Dy), nustatyti i§¢jimo parametro
skirstini w(y) arba surasti tikimybe, kad i$¢jimo parametro reikSmés bus
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duotosiose ribose, kintant elementy parametry reikSméms pagal skirstinius (Onno
1981).

Tiriant i8¢jimo parametry tiksluma statistiniy bandymy metodu,
reikalingos elementy parametry atsitiktinés reikSmeés. Siq reik§miy modeliavimui
naudojami atsitiktiniy skai¢iy generatoriai. DidZiausia prakting reikSme turi
tolygiojo skirstinio atsitiktinés reikSmeés intervale [0, 1]. Skaiciai su kitokiais
norimais skirstiniais w(zr) gaunami naudojant vienodos tikimybés skaiCius ir
sprendZiant lygti parametro 7 atZvilgiu, esant jvairioms tikimybés P reikSméms
(O<P<I)

Tokiu budu gaunami pseudoatsitktiniai skaiCiai 7;, pasiskirste pagal
skirstini w(z;). Naudojami ir kitokie atsitiktiniy skai¢iy gavimo budai.
Nepriklausomai nuo atsitiktiniy skaiciy gavimo biido, apie ju kokybe galima
spresti i§ gauto statistinio skirstinio sutapimo su norimu teoriniu skirstiniu. Apie
skirstiniy sutapimo laipsni sprendZiama iS§ sutapimo kriterijy. Praktikoje
placiausiai naudojami Pirsono ir Kolmagorovo sutapimo kriterijai.

Statistiniy bandymy metodo pagrindiniai privalumai yra Sie:

1. Galima tirti i8¢jimo parametry tiksluma, esant bet kokiems elementy

parametry skirstiniams.

2. Galima gauti rezultatus su norimai maZa paklaida. Kai bandymu

skaiCius N artéja prie begalybés, skai¢iavimy paklaida artéja prie nulio.

3. Galima paskaiCiuvoti kiekybines iSéjimo parametry charakteristikas

(viduting reik§me, dispersija), rasti skirstinj arba tikimybe, kad i$¢jimo
parametras bus duotosiose ribose.

Palyginus su natiiriniy bandymy metodu, atsitiktiniy bandymuy metodas
reikalauja maZzai 1éSy, laiko ir iSéjimo parametry y tikslumo tyrimui atlikti.
Statistiniy bandymy metodo trilkumas yra tas, kad sunku generuoti tarpusavyje
priklausomy atsitiktiniy dydZiy reikSmes, t. y. sunku tyrinéti tiksluma, kai
elementy parametrai yra priklausomi atsitiktiniai dydZiai.

1.2.4. Atkaitinimo modeliavimo (AM) metodo analizé

Atkaitinimo modeliavimo kilo i§ Monte Karlo metodo. Jis gali biti
pritaikytas ieSkant optimizavimo problemy sprendimuy. Placiau apraSyta teorija ir
praktika yra van Laarhoven knygoje (van Laarhoven et al. 1987) bei Mockaus
knygoje (Mockus 2004). Sis metodas patrauké démesi kaip metodas, kuris tinka
sudétingoms optimizavimo problemoms spregsti. Labiausiai jis tinka ten, kur
reikia rasti globaly minimuma i§ daugelio minimumy gauty optimizavimo
intervaluose. Praktiniuose pritaikymuose AM yra efektyviai pritaikytas
garsiajame ,keliaujancio pirklio*“ uZdavinyje. Taip pat nagrinéjama galimybé
kaip panaudoti §i metoda kosmose. Kai paveldétosios problemos v¢l pasireiské
AM metodo sudétingumas iSaugo Zymiai daugiau, nei kombinatorinio.
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Atkaitinimo modeliavimo metodo pagrindas yra analogi$kas metalurgijoje
naudojamam metodui, skirtam konkre¢iam iSlydytam (jkaitintam) metalui Salti ir
kristalizuotis. Metodas imituoja rinkinyje esan¢iy karS§ty vibruojanciy atomy
Salima. Kai atomai yra labai ikaitg, jie gali laisvai ir greitai judéti aplink ir turéti
tendencijq atsitiktinai susidurti vienas su kitu. Létai Salant kristalo pavidalas
tvarkingai iSdéstomas i§ daugelio ji susidurianciy atomy. Proceso esmé yra létas
Salimas, naudojant pakankamai laiko tam, kad perskirstytume judrumo
netenkandius elementus. Sis kristalas reiskia, kad sistema yra minimalios
energijos buklés. Tai yra, kai masé yra Salta — néra jokio atomy judéjimo ir masés
sandara yra uzSaldyta (Abramson 1991). Bet jei skystas metalas $ala greitai t. y.
»staiga auSta®, tai atomai i§sidéstys chaotiSkai ir nesuformuos tvarkingo kristalo.
Taisyklingo kristalo biiklé bus nepasiekiama. Si biiklé tik Siek tiek priartés prie
beformés, turincios Siek tiek daugiau energijos nei natiiraliu biidu Salantis
metalas, buklés. Taigi jkaitintas metalas gali biiti atSaldyti dviem budais:

¢ AtSaldomas staiga: nedaug Sansy optimaliam sprendimui rasti.

e AtSaldomas pamaZu: Sansai surasti optimaly sprendima iSauga.

Metalo ,,8alimas“ modeliuojamas kaip peré¢jimo i ,,.blogesni“ suformuotg
tvarkara$tj tikimybés maZinimu. Tai techninis AM apibréZimas. Kartu tai svarbus
garantas, kad net ir tuo atveju, kai atsiras ,,blogiausias variantas®, jis taip pat bus
iSnagrinétas. Nors analoginis metodas metalurgijoje néra tobulas, bet Sis
minimizavimo metodas, skirtingai nei kiti, vykdo léta ,,Salima”. Visais atvejais
neliko poreikio greitai surasti sprendinius: nuo pradZios tasko kiek jmanoma
greiiau perZilrint visus variantus. Tai pirmauja skaiCiuojant lokaly, bet
nebitinai globaly minimuma. Nattraliai atsiradgs AM minimizavimo metodas
susideda i$ dviejuy visiSkai skirtingy procediry. Galimybé pereiti i ,,blogesni*
tvarkarasti patobulina tikslesnio tvarkarasc¢io radimo galimybes.

AM metodo veikimo esmé yra ta, kad bet kokioje duotoje temperattiroje
gaunama nauja atomy konfigiiracija, kai tik sistemos energija Siek tiek sumazéja.
Jeigu sistemos energija yra didesné, tai nauja konfigiiracija gaunama tada, kai
tokio temperatiiros padidéjimo tikimybé yra maZesné nei tikétasi prie duotos
temperatiiros. Si tikimybé yra skai¢iuojama pagal tokia formule:

P(Ac) = e “F/KT (1.5)

¢ia K — Boltzmano konstanta. Plac¢iau apie tai raSo van Laarhoven (van
Laarhoven et al. 1987) bei Mockus (Mockus 2004).

Daugelis optimizavimo problemy gali biiti jvertintos kaip objekty kiekis,
kurio reikia norint suformuoti optimaly tvarkarastj minimizuojant objektyviaja
funkcija. Atomy vibravimas yra kei¢iamas pagal objektus. Objektyvios funkcijos
reikSmé keiciasi su sistemos energija. Pradinis tvarkarastis yra suformuojamas
atsitiktinai skirstant tvarkaraStyje ivertinus objektus. Tam, kad biity galima
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ivertinti tvarkara$¢io formavime naudojamus objektus, reikia suteikti jiems
kazkokia vertg t. y. ,kaina“. Pradiné ,,kaina* (c,) yra apskai¢iuojama sumuojant
nustatyty objekty ,,kaina“, o pradiné temperatiira (7,) yra nustatoma i§ anksto.
Vélesni perstatymai yra kuriami atsitiktinai iSrenkant objektus, juos naujai
paskirstant ir {vertinant tvarkaraS¢iy ,kainy“ skirtuma (Ac). Jei Ac < 0, tai
Isimenamas naujasis tvarkarastis. Jei Ac > 0, tada sprendimas, kurj tvarkarasti
isiminti, priklauso nuo tikimybés. Jei tikimybé yra didesné¢ nei atsitiktinai
pasirinktas skaidius intervale [0,1], tai jsimenamas naujasis tvarkaradtis. Si
tikimybé esant temperatiirai 7, yra skai¢iuojama taip:

P(Ac)y= e (1.6)

Paprasciausia technologija iSrenkant atsitiktinius objektus yra naudojimas
pseudo-atsitiktinis kintamyjy skirstymas vienety intervale. Radus sékminga
perstatyma, temperatiira maZéja Salimo greiciu R tokiu, kad NT' = Tn—1 * R, kur 0
<R < I, o T yra realusis skai¢ius (Abramson 1991) bei Mockus (Mockus 2004).

Vienas i§ AM privalumy lyginant su Kkitais, visada tikslesnio sprendimo
ieskanciais (,,kopiantys { kalna“ metodai), metodais yra tas, kad yra maZza
tikimybé AM metodui uZstrigti lokaliame minimume. Taip yra todél, kad ,,kaina“
gali vienodai iSaugti arba sumaZzéti (Simulated anealing 2008).

Tai — standartinis AM metodo apraSymas. Optimizuojant suformuota
mokyklos tvarkaraS$ti naudojamas Siam uzdaviniui spresti pritaikytasis AM
metodas.

1.2.5. AM metodo, pritaikyto mokyklos tvarkarasciuose, analizé

Profiliuotos mokyklos tvarkarastis yra formuojamas kaitaliojant
tvarkaras¢iui sudaryti naudojamus duomenis. Tiksliausias suformuotas
tvarkarastis yra jraSomas po kiekvienos iteracijos. Pakeitimas i ,,blogesni“
tvarkarasti yra vykdomas su Zymiai maZesne tikimybe, nei pakeitimas i tikslesni.
Taip yra todeél, kad pageréty paieskos biiklé. Norint suformuoti optimaly
tvarkarasti, pirmas atliekamas Zingsnis yra rezultaty gerinimas naudojant AM
metoda. Kiekviena operacija pakeiCiant mokyklos tvarkarasti i i naujai
suformuota mokyklos tvarkarasti i + / yra vykdoma su tokia tikimybe:

_hi+l

x/In(1+(i+1)) .
Skai f, >0, (1.7)

o =1¢
1, kitu atveju

i+l

¢ia x — pradin¢ ,temperatiira®; h — skirtumas: tikslesnio tvarkaras$¢io i baudos
taSkai minus naujai suformuoto tvarkarasScio i + / baudos taskai.
Sio metodo skirtumas nuo tradicinio AM yra tas, kad ¢ia optimizuojamas
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parametras x. Jei iteraciju skaicius yra fiksuotas, tai tvarkarascio ,,Salimas® taip
pat turi biiti {vertintas. Pats geriausias buidas tai jgyvendinti yra iterpti dar viena
parametra x,. Taigi (1.7) formulé atrodys taip:

—h.

i+l

Xy /In( 14+ x,#(i+1)) :
e 2 Jkai A, >0 (1.8)

1, kitu atveju

i+1

¢ia x; > 0 — apibréZzia prading AM ,temperatiira“; x, > 0 — apibrézia AM ,,Salimo*
greitj.

1.2.6. Bayes (BA) metodo analizé

Bayes teorema — tikimybiy teorijos teorema, kuri nustato jvykio tikimybe,
kai stebint Zinoma tik dalis informacijos apie ivykius. Kitaip tariant, Tom Bayes
irodé kaip galima daug tiksliau nustatyti tikimybg, imant i§ anksto Zinoma
informacija ir naujy stebéjimy duomenis (Bajeso teorema 2008).

Placiai Bayes algoritma nagringjo profesorius J. Mockus knygoje ,,A set of
examples of global and discrete optimization 2* (Mockus 2004). Tradiciné
skaitmeniné analizé optimizavimo metodams yra tiksli visoms juose
optimizuojamose funkcijose. Ji apima konkrecius metodus bei gerai tinka
analizuojant sudétingus atvejus. Norint iSvengti didelio klaidy kiekio, reikia
atlikti daug bandymuy. Taciau tokiy bandymu kiekis didéja eksponentiSkai
did¢jant uZdavinio sudétingumui. Tai ir yra pagrindiné kliiitis nagrinéjant
sudétingus atvejus. Taciau kaip alternatyva yra naudojama vidurkiy analizé. Cia
klaidy vidurkis néra ribotas, bet kiek imanoma sumaZzinamas. Kaip rezultatas yra
imamas optimizuojamy funkcijy aibés vidurkis. Vidurkiy analizé yra vadinama
Bayes priartéjimu (angl. Bayesian Approach (BA)) (Mockus 2002, 2004, Mockus
et al. 2000).

Yra keletas budy, kaip pritaikyti Bayes teorema optimizacijoje. Pirmasis,
tiesioginis BA, yra apibréZiamas fiksuojant svarbesnius pasiskirstymus P
funkciju f(x) aib¢je bei minimizuojant Bayes rizikos funkcija R(x) (Mockus 2002,
2004, Mockus et al. 2000). Rizikos funkcija R(x) yra tikétinas nuokrypis nuo
globalaus minimumo fiksuotame taske x. Pasiskirstymas P sudarytas kaip
stochastinis modelis i§ f{x), x eRm, Cia f{x) gali biiti determinuota arba stochastiné
funkcija. Nagrinéjant Gauso atveji tarkime, kad (n+1)-sis stebéjimas yra
paskutinis, matome:

1 y=m,(x)

X Tmin( cn,f(x))eig[ s dz,

1
RO = o

n

(1.9)

1<i<n
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¢ia c,=min; flx;) — €, m,(x) — salyginé iSimtis atsizvelgiant i stebimas reikSmes
2 ST . .
fix;), i=1,...,n; S.(¥) —salyginé dispersija, >0 — koregavimo parametras.
Rizikos funkcijos R(x) minimumas yra apskai¢iuojamas taske

s, (x
X, = argmaXL )
i mn (x) - Cﬂ

(1.10)

Tiesioginio BA tikslas skirtas rasti, kieck jmanoma maZesnes vidurkiy
klaidas iSlaikant geréjimo salygas. Tai paprastai naudojama tolydZiuose
atvejuose.

Kitas kelias — BA euristinis priartéjimas (angl. Bayesian Heuristic
Approach — BHA). Jis fiksuoja svarbesnius pasiskirstymus P pagalbiniy funkcijy
fx(x) aibéje. Sios funkcijos apibrézia geriausias reikSmes, igytas K karty
panaudojus euristika A(x). Tarkime, kad euristika h(x) priklauso nuo tolydZiy
parametry x € R". Si euristika padeda optimizuoti prading funkcija C(y), kuri yra
sudaryta i§ kintamyjy y € R", ¢ia m < n. Kaip paprastai komponentai y yra
diskretiis kintamieji. Nustatanti prioritetus euristika yra pagrista Zinovo nuomone.
Abiejy metody skirtumai bei panasumai (BA ir BHA) placiau nagrinéjami 1.2.7.

poskyryje.

1.2.7. Tiesioginio Bayes (BA) metodo, papildyto euristikomis
(BHA), analizé

Prie§ nagringjant Bayes metodus mokslo srityje buvo nagrinéjami Wiener
procesai. Apie juos taip pat ras¢ J. Mockus (Mockus, 2004) bei jo cituojami
autoriai. Wiener modelis numato beveik visy paprasty funkciju f{x) tolydumus.
Modelis numato, kad padid¢jimas f{x,) — f(x;) ir flxz) — f(x1), X1 < X2 < X3 < x4 yra
stochastiSkai nepriklausomi. Cia f(x) priklauso Gauso (0; ox) bet kokiam
fiksuotam taskui x > 0.

Wiener modelis taip pat priklauso ir daugiamaciams atvejams (Mockus
2004). Paprastai nesudeétingi apytikriai stochastiniai modeliai vartotojams patinka
labiau, ypac jei m > 1. Apytikriai modeliai yra sukonstruoti kaitaliojant tradicines
suderintas Kolmogorovo salygas. Sios salygos reikalauja atvirkstiniy n-tosios
eilés matricy, kad apskaiCiuoty salygines iSimtis m,(x) ir skirtumus s> (x) .

Reguliarios suderintos salygos kaitaliojamos kai:

1. Funkcija R(x) yra tolydi.

2. x,artéja i globaly minimuma.

3. my(x) ir s,(x) iSraiSkos yra supaprastinamos.

Taigi Siame metode supaprastinta rizikos funkcija R(x) atrodo taip:
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R(X)=]r1£1ii§1nf(xi)—]rlgliignf)(c);)x_"%- (1.11)

Pagrindinis tiesioginio Bayes tikslas yra sumazinti numatoma nuokrypi.
Bet tiesioginis Bayes metodas taip pat yra papildytas tokiais asimptotiniais
parametrais:

e

* /2
d*/dﬂ:[f‘”_f‘-’-e] N —> © (1.12)

&ia d” — x; tasky atstumas nuo globalaus optimumo; d, — yra x; tasky, esanéiy nuo
globalaus optimumo, atstumu vidurkis galimoje srityje; f, — yra funkcijos f{x)
vidurkis §ioje srityje; f — yra funkcijos f{x) vidurkis prie globalaus minimumo; e
— koregavimo parametras, kuris buvo aprasytas formuléje (1.6).

Tai reiSkia, kad tiesioginis BA uZtikrina kiekvienos funkcijos f{x) artéjima
1 globalyji minimuma. Jis taip pat uztikrina prie globalaus minimumo stebéjimy
srityje esanciy tasSky x; didesni skaiCiy, ypac jei n yra didelis. Koregavimo
parametras e turi panaSia itaka kaip temperatiira atkaitinimo modeliavimo
metode. Taciau metodai BA ir AM panaSis tik iSoriskai.

BA metodo atveju paprastai asimptotiniai parametrai praktiSkai nejtakoja
sprendinio, nes BA yra pritaikytas maZzos apimties sprendimuose. Pasirinkus
taska x,., tikétino nuokrypio R(x) minimizavimas tampa papildoma ir sudétinga
optimizavimo problema. Tai reiSkia, kad tiesioginis BA metodas gali biiti
naudojamas kai kintamyjy m < 20. Taciau dirbant su profiliuotos mokyklos
uzdaviniu m yra gerokai didesnis. Taigi buvo nutarta naudoti euristini BA
metoda. Jis naudojamas optimizuoti paprastoms objektinéms funkcijoms,
turinCioms daug kintamyjy. Paprastai problemos sprendZziamos naudojant
euristikas, kurios sudaromos vadovaujantis Zinovo nuomone. DaZniausia
euristikos siejasi su atsitiktinio mai§ymo procediiromis, kurios priklauso nuo tam
tikry empyriskai apibrézty parametry. Tokiais parametrais gali biiti:

1. Pradiné temperatiira AM metode.

2. Skirtingy atsitiktinio maiSymo algoritmy tikimybé.

Apimdamas Sias problemas, tiesioginis BA metodas tampa tinkamu
jrankiu, apimanciu ivairiy euristiniy parametry ir ju maisaties optimizavima.
Taigi toks BA metodas yra vadinamas euristiniu BA metodu (BHA). Sis BHA
metodas buvo naudojamas formuojant optimaly mokyklos tvarkarasti. BHA
metodas, kaip ir AM metodas, buvo pritaikytas mokymo istaigos tvarkaras¢iams
optimizuoti.
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1.2.8. Optimizavimo metody vertinimas

Kai optimizavimo uZdavinys kokiu nors metodu iSsprendziamas baigtiniu
Zingsniy skai¢iumi N, metodo efektyvumas gali biiti vertinamas algoritmy
sudétingumo teorijos kriterijais. Tada ivertinama Zingsniy skaiCiaus N
priklausomybé nuo uZdavinio parametry. Sios priklausomybés tipas apsprendZia
metodo sudétingumo klas¢. Kuo greiciau auga N, tuo sudétingesnis metodas, arba
tuo menkesnis jo efektyvumas (Zilinskas 2005).

Bendru atveju, baigtiniu Zingsniy skai¢iumi neimanoma garantuoti
sprendinio suradimo, todél apsiribojama apytiksliu uZdavinio sprendimu. Cia
apytiksliu sprendiniu vadinamas taskas, apytiksliai atitinkantis (pakankamas arba
biitinas) minimumo salygas. Uzdavinys sprendzZiamas iteratyviai: pradedama
kuriame nors taske X, ir konstruojama seka X;, kurios nariai su indeksais i > N
apytiksliai atitinka minimumo salygas. Jei baigtiniu Zingsniy skaic¢iumi
uzdavinys nei§sprendZiamas, reikalaujama, kad metodas bent jau geréty, t. y., kad
metodo generuojamos sekos ribiniai taskai sutapty su uZdavinio sprendiniais.
Geréjantys metodai lyginami jy geréjimo greigio pozitiriu (Zilinskas 2005).

Lokalus atsitiktinis metodas skirtingai nei lokalus determinuotas naudoja
atsitikting paieska. Tai pats papras¢iausias tvarkara$¢io formavimo budas. Siame
darbe jis naudojamas tam, kad palyginti ji su kitais tvarkaras¢io optimizavimo
metodais. Toliau nagrinéjami tik tokie metodai, kurie yra efektyvesni uz
atsitikting paieska.

Atkaitinimo modeliavimo metode atsitiktiniu biidu yra generuojami
sprendiniai. Sis metodas darbo metu, pagal tam tikras taisykles, viena sprendinj
keicia kitu. Nauji sprendiniai yra generuojami pasirinkto sprendinio aplinkoje,
apskaiciuojant tikslo funkcijos reik§mes. Paprastai aplinkos gylis (spindulys) yra
mazinamas optimizavimo metu, pradedant nuo tam tikro fiksuoto dydZio. Tam,
kad pereiti prie naujojo sprendinio yra taikoma Metropolio taisyklé, leidZianti su
tam tikra tikimybe pasirinkti sprendini su ,,blogesne® tikslo funkcijos reikSme.
Atitinkamai parinkus aplinkos mazinimo bei Metropolio taisyklés parametrus,
galima pasiekti metodo artéjima i globaluji optimuma (Zilinskas 2005).

Bayes metodas buvo pasirinktas AM parametry optimizavimui. Kadangi
AM efektyvus tik tada, kai tiksliai Zinomi pradiniai parametrai, buvo nutarta
automatizuoti AM metoda naudojant Bayes metodus. Norint rasti efektyvuy
sprendinj i§ karto AM parametrus nustatyti sunku. [vertinant, kad kiekvienas
uzdavinys turi specifinius reikalavimus, yra vis sunkiau nustatyti AM
parametrus. Tam, kad rasti optimaly sprendini buvo pasirinktas Bayes metodas,
kuris efektyviai optimizuoja AM parametrus.



22 1. OPTIMIZAVIMO METODU IR EURISTINIU PARAMETRU VERTINIMAS

1.3. Populiariy programavimo kalby analize

Programavimo kalbos sukurtos tam, kad programuotojai galéty Zymiai
paprasCiau raSyti programas. Programavimo kalbos apraSymas susideda i$
sintaksiniy bei semantiniy taisykliy. Viena i§ svarbiausiy programavimo kalbos
paskir¢iy — ne tik programinio kodo uZrasymo bet ir jo perskaitymo ir perpratimo
paprastumas.

Kai kurios kalbos dazniau sutinkamos tik tam tikrose joms budingose
niSose. Vienos kalbos buvo sukurtos specialiai tam tikros srities problemoms
spresti, o kitos iSpopuliaréjo savo srityje dél istoriniy aplinkybiu (Programavimo
kalba, 2008). Trumpai apZvelgus programavimo kalbas, juy klasifikacija, buvo
pasirinkta programavimo kalba, kuri tikty realizuoti tvarkara$¢iy formavimo ir
optimizavimo programg. Kuriant Sig programa siekiama realizuoti anksciau
apraSytuosius optimizavimo metodus bei juos palyginti tarpusavyje. Taigi
programoje turi biti realizuoti ,Jokalus determinuotas®, ,lokalus atsitiktinis*,
»atkaitinimo modeliavimo* ir ,,Bayes* optimizavimo metodai. Profiliuotos
mokyklos tvarkara$€iy optimizavimo programa turi dirbti tiek Windows, tiek
Linux operacingje sistemoje (angl. Operating System (OS)). Taip pat Si programa
turi biiti orientuota | vartotoja ir turi baiti intuityviai valdoma. Tinkamiausia,
atitinkanti anksciau i§vardintus kriterijus, programavimo kalba tokiai programai
kurti, buvo pasirinkta JAVA.

Programavimo kalba JAVA yra objektiskai orientuota kalba, 1991 metais
sukurta DZeimso Goslingo ir kity Sun Microsystems inZinieriy. Kalba oficialiai
paskelbta ir iSleista 1995 metais. JAVA kalbos pirminis tikslas buvo pakeisti
C++ kalba (Java (kalba) 2008). Kiriniai, sukurti Sia kalba gali biti naudojami
tiek lokaliame kompiuteryje, tiek nuotoliniu biidu. Vartotojui ypac patogi yra
nuotoliniu biidu naudojama programa, nes dirbant su tokia programa nereikia
jokiu specialiy ar papildomy darbo su kompiuteriu igiidZiy.

1.3.1. Programavimo kalbos priklausomybés nuo OS analizé

JAVA programavimo kalba buvo sukurta remiantis populiariausios
objektiskai orientuotos kalbos C++ sintakse ir Smalltalk bibliotekomis. Prie$
vykdant JAVA kalba paraSyta programa, ji yra sukompiliuojama { tarpini koda.
Sis kodas yra vykdomas JAVA Virtualios Maginos (JVM) interpretatoriaus.
Skirtingai nuo C++, teoriSkai JAVA programos gali biiti sukompiliuotos,
perneSamos ir vykdomos tarp {vairiy operacinés sistemos. Taip yra tode¢l, kad
JVM programiné jranga yra realizuota visoms pagrindinéms operacinés sistemos.
Nepaisant tokio puikaus sprendimo, praktikoje visgi atsiranda problemy dél
skirtingy JVM realizacijy, ju defekty arba abstrak¢ios vartotojo sasajos, kuri yra
nesuderinama su operacinés sistemos specifika. JAVA programavimo sistemoje
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programuotojo parasytas kodas kompiliuojamas ne i procesoriui specifing, o i
tarping forma. Si tarpiné forma nepriklauso nuo procesoriaus tipo ar operacinés
sistemos, todel iskart tinka vykdyti ivairiose aplinkose.

JAVA programavimo kalba taip pat yra nepriklausoma nuo architektiiros.
Sioje kalboje visi kintamujy tipai yra grieZtai apibréZti, todél nekyla tokiy
problemy, kaip kinta sveikyjuy skaiciy reikSmiy diapazonas. Priklausomai nuo
architektiiros — architektiiry skirtumus iSsprendzia JVM — JAVA kalba yra
interpretuojama. Tai lemia jos nepriklausomuma nuo architektiiros ir operacinés
sistemos, sauguma bei paprastuma. Todél interpretavimo aplinkoje gali biiti
atliekami jvairiis pagalbiniai servisai, pvz., automatinis atminties laisvinimas ir t.
t. (Silingas 2005).

Pagrindinis ir vienas stipriausiy JAVA konkurenty yra C#. Tai — liaudiskai
vadinama ,JAVA® sukurta firmos ,Microsoft“. Ji puikiai dirba Windows
aplinkoje, taciau kitose aplinkose reikia naudoti papildoma emuliatoriy ,,mono*.
Sis emuliatorius sumaZina C# stabiluma ir efektyvuma.

1.3.2. Programavimo kalbos darbo greic¢io analizé

JAVA palaiko visas pagrindines objektiSkai orientuotos programavimo
kalbos konstrukcijas — klases ir objektus, paveldéjima, sasajas ir jy realizavima,
informacijos slépima, pagrista matomumo specifikavimu, metody perdengima ir
perkrovima, polimorfizma, skirstyma i paketus ir t. t. Taciau JAVA turi ir
standartines bibliotekas tinkliniy programy kiirimui bei paprastam paskirstyty
objekty realizavimui, taip pat specialias programas — jiskiepius — vykdymui
Internet narSyklése.

Kadangi JAVA yra interpretuojama, JAVA programy veikimas daugeliu
atveju buvo létesnis uz sukompiliuotas programas parasytas C / C++, Fortran,
Pascal arba kitomis kompiliuojamomis programavimo kalbomis. Taciau tai buvo
tik pirmosiose JAVA versijose, kur tarpinis kodas buvo interpretuojamas. Tada,
bitent dél tokiy prieZasCiy, JAVA pelné létai dirbancios platformos reputacija.
Taciau dabar §i problema daZniausiai iSskirta tik kuriant atskiras programas su
grafine vartotojo sasaja. Testai rodo, kad kliento / serverio programy veikimas
yra daZnai net greitesnis uZz analogiS$kas C++ realizacijas. Dabartinés sistemos
paprastai prie§ vykdydamos tarpini koda, ji kompiliuoja. Todél vykdymo greitis
panasus ar tik neZymiai létesnis.

1.3.3. Programavimo kalbos galimybiy analizé
Daugumos programavimo kalby galutinis produktas yra vykdomasis

modulis, susidedantis i§ konkre€iy instrukciju asmeninio kompiuterio
procesoriuje. Be to, kiekviena sistema (Windows, Unix, Linux) naudoja savas
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papildomas bibliotekas. Todél vienos sistemos produktas daznai neveikia kitoje
sistemoje. Sio trilkumo neturi programa, parasyta JAVA kalba. Esmé ta, kad &ia
negeneruojamos instrukcijos procesoriui, bet programos tekstas (kodas)
kompiliuojamas i specialy objektini koda, vadinama bait-kodu.

JVM - tai speciali Sun Microsystems firmos sukurta programa, kuri yra
pritaikyta kiekvienai operacinei sistemai atskirai. Ji jtraukta | populiariausiy
narSykliy sudéti. Be to, ja galima idiegti ir atskirai.

JAVA leidzia tiesiogiai atstatyti iSeities koda i§ sukompiliuoto. Tai daZnai
néra pageidautina, ypa¢ jei sistema néra kuriama remiantis ,atviro kodo*
principais. Siai problemai spresti pasifilyti obfuskatoriai, kurie iSkraipo
sukompiliuotos programos koda taip, kad jis biity nesuprantamas, bet nepakeicia
Sio kodo funkcionalumo.

D¢l paprastumo, saugumo, iSim¢iy valdymo bei neseniai idiegto salygu
patikrinimo mechanizmo, JAVA yra atspari klaidoms ir leidZia kurti auk$tos
kokybés programing jranga.

1.3.4. Programavimo kalbos daugiakalbiSkumo galimybiy
analizé

JAVA turi taip vadinama ,,natyvia sasaja’, kurios déka nesunku ja jungti
su esanc¢iomis C, C++, C# ar FORTRAN bibliotekomis. DaZniausiai to prireikia
jei biitina naudoti Siomis kalbomis paraSytas matematines ar kitokias bibliotekas.

JAVA nuo pat pradziy buvo kuriama kaip nemokama sistema. Visos jos
standartinés bibliotekos ir pagrindiniai kiirimo jrankiai — kompiliatorius,
interpretatorius, dokumentacijos generatorius ir kt. — yra nemokami ir laisvai
platinami. Oficialiose JAVA interneto svetainése, galima pasklaidyti standartiniy
biblioteky iSeities koda, vieSai registruoti surastus defektus, dalyvauti kuriant
naujas JAVA technologijas. Déka pasiteisinusio sistemos atvirumo, buvo sukurta
ir daug ivairiy nemokamy irankiy skirty JAVA programy kiirimui, tokiy kaip
integruotos kirimo aplinkos (pvz. Eclipse, J2EE), technologiju serveriai (pvz.
JBoss, Tomcat), bibliotekos ir karkasai (pvz. JUnit, Struts). Vystantis JAVA
kalbai, vis didé¢janti jos populiaruma lémé sparCiai auganti biblioteky ir
technologiju ivairové. Tai leidzianti lengviau ir sparCiau realizuoti jvairaus
specializuoto funkcionalumo programing iranga. Siuo metu JAVA turi bene
labiausiai i§vystyta technologing platforma paskirstyty kliento / serverio sistemy
kiirimui.

Pacioje JAVA kalboje yra idiegtos konstrukcijos — gijos, ju valdymas,
sinchronizavimas remiantis objekty monitoriais — reikalingos konkurentiniam
programavimui. Tai labai  palengvina programavima konkurentinio
programavimo reikalaujanciuose uzdaviniuose, tokiuose kaip su daug klienty
dirbantis serveris arba didelius skaic¢iavimus atliekanti programa, pagrista grafine
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vartotojo sasaja.

1.3.5. Programavimo kalbos saugumo ir dinamiskumo analizé

JAVA kalboje yra idiegtas saugumo mechanizmas, kuris patikrina, ar
programinis kodas néra kenksmingas kiekvienam veiksmui, kuris keicia
programos iSorg, pvz. sukuria, Salina arba modifikuoja failus, reikalinga tiesiogiai
suteikti programai atitinkamus leidimus. Be to, JAVA kalba neturi konstrukcijy,
leidzianCiy tiesiogiai valdyti atmintj, atlikti Zemo lygio operacinés sistemos
funkcijas. Visos JAVA programos bendrauja su operacinémis sistemomis.

JAVA programavimo kalbos saugumas uZztikrinamas keliais lygiais:

1.

Programinis lygis:

a. Kadangi néra adresy aritmetikos, tai neimanoma programiskai
sugadinti atminties.

b. Neimanoma perpildyti masyvo.

c. Negalima ne tik raSyti, bet ir skaityti informacijos uZ masyvo ir
eilutés riby.

Bait-kodo tikrintojas patikrina ar:

a. Neperpildytas stekas.

b. Su objektais neatliekamos draudZiamos operacijos.

c. Tinkamai naudojami registrai.

d. Teisingai keic¢iami kintamuyjy tipai.

. »omelio dézés™ principas ,,apletui. Siuo atveju ,itartina® (neturinti

skaitmeninio parasSo) programa kaip vaikas ikeliama i smélio dézg ir

negali:

a. Skaityti / rasyti failo i§ / { kliento asmeninio kompiuterio.

b. ISmesti, pervardinti, kurti naujy faily ir t. t. kliento asmeniniame
kompiuteryje.

JAVA programavimo kalba labai spar€iai vystosi, todél labai daZnai
atsiranda jvairiy naujy savybiy, biblioteky, technologiju, leidZianéiy efektyviau
kurti programing iranga.

1.4. Pirmojo skyriaus iSvados

1.

Nustatyta, kad profiliuvoty mokykly tvarkarasio uZdavinys
polinomiSkai nesprendZiamas, todél jo optimizavimui reikalingi
euristiniai optimizavimo metodai, kurie suteikia galimybg¢ suformuoti
optimaly tvarkarasti pagal grieztus reikalavimus, taciau nejvertinant
euristinio mokytojo svarbumo mokykloje. Sio tvarkara$¢io pagrindu
profiliuota mokykla gali kurti realy tvarkarastj.
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Atlikus literatliros analiz¢ nustatyta, kad JAVA kalbos servlet reZimas
patogus mokykloms, nes uZtikrina visiSka nepriklausomuma nuo
operacinés sistemos bei nereikalauja papildomos programinés jrangos
instaliavimo.



Optimizavimo metody tyrimas ir
vertinimas

Skyriuje formuluojamas profiliuoty mokykly tvarkaras¢io formavimo
matematinis modelis. Analizuojamas euristiniy parametry naudojimas,
profiliuoty mokykly tvarkaras¢iy formavime. Formuluojamos iSvados apie
euristiniy parametry optimizavimo poveiki, uzdavinio sprendimo rezultatui.
Formuojamos rekomendacijos, kaip vertinti euristiniy parametry pasirinkima ir
optimizavima, bei pirmajame skyriuje apraSytus metodus. Atlikti populiariy
tvarkara$¢iy formavimo programy vertinimai ir analizés. Ivardijami Siy
populiariy tvarkaras¢iy formavimo programy trilkumai.

Skyriaus tematika paskelbti trys autorés straipsniai (Pupeikiené et al.
2005), (Pupeikiené¢ et al. 2006), (Pupeikiené¢ et al. 2009).

2.1. Euristiky, naudojamy tvarkaraséiams optimizuoti,
tyrimas

Norint suformuoti bet koki profiliuotos mokyklos tvarkarasti, i§ pradziy
reikia turéti pradiniy duomeny aibe (placiau apie pradiniy duomeny aibés
sudaryma raSoma treciajame skyriuje). Sio konkretaus tvarkara$¢iy formavimo ir

27
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optimizavimo uzdavinio sprendimui didel¢ itaka turi pradiniy duomeny aibéje
apraSyti tokie euristiniai parametrai:

¢ Discipliny grupiy skirstymas: mokykloje déstomos disciplinos, kurios
gali biiti biitinosios, pasirenkamosios arba pasirenkamosios i§ tam tikro
alternatyviy discipliny saraSo.

e Mokytojy skirstymas: mokykloje dirbanc¢iy mokytoju duomenys:
vardas ir pavardé, déstomos disciplinos valandy kiekis bei nurodytos
moksleiviy klasiy saraSas, kuriy moksleivius jie moko. Taip pat
nurodoma pasirinktas / pasirinkti laisvadienis / laisvadieniai
(nurodoma, kokios darbo dienos pageidaujamos laisvos).

o Moksleiviy skirstymas: mokykloje besimokantis moksleivis,
nepriklausomai nuo klasés numerio, gali pasirinkti pasirenkamasias
disciplinas pagal savo norus ar sugeb¢jimus. Taigi duomeny faile
nurodoma moksleivio pavardé ir jo pageidavimai. Siy pageidavimy /
pasirinkimy sarasas negali nusiZzengti mokyklos vidaus taisykléms.

Ivertinant Siuos euristinius parametrus pradinés duomeny aibés sudarymo
metu, galima suformuoti ir optimizuoti profiliuotos mokyklos tvarkarastj. Norint
suformuoti mokyklos optimaly tvarkarasti, atsiZvelgiant i mokymo istaigos
vidaus taisykles ir tinkanti konkreciai profiliuotai mokyklai, reikia ivertinti
mokykloje naudojamus anks¢iau apraSytus euristinius parametrus. Geriausias
euristiniy parametry vertinimo biidas yra baudos taSkai (apie baudos tasky
sumavimo funkcijos sudaryma raSoma 2.1.2 skyriuje). Euristinius parametrus
jvertinus baudos taskais, tvarkaraS¢iy optimizavimas tampa lankstus, bei lengvai
pritaikomas individualiai mokyklai.

Norint suformuoti optimaly tvarkarasti, reikia minimizuoti suskaiciuotaja
baudy suma per diena tiek moksleiviams, tiek mokytojams. Truputi modifikavus
Bardadym (Bardadym 1996) suformuluotus universitety tvarkara$¢iy formavimo
nuostatus, gaunami nuostatai, tinkantys profiliuoty mokykly tvarkarascio
formavimui. Jie skirstomi taip:

e Moksleiviy grupiy tvarkarasciai: reikia suformuoti moksleiviy, kurie

mokosi ta pacia discipling vienodu lygiu, grupe.

o Moksleiviy grupiy ir mokytojy tvarkarasciai: paskirstyti tam tikros
kvalifikacijos mokytojus pamokoms vesti, kai maZiausias vienetas
tvarkarastyje yra jau suformuota moksleiviy grupé.

o Uzsiémimy tvarkarasciai: paskirstyti uZsiémimus, kai maZiausias
vienetas tvarkaraStyje yra atskirai suformuota moksleiviy grupe, turinti
ja mokanti mokytoja.

e Patalpy tvarkarasciai: Mokytoja ir jo mokoma moksleiviy grupe,
paskirti | neuzimta, disciplinai déstyti tinkancia, patalpa.
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2.1.1. Profiliuotos mokyklos tvarkarascio matematinis modelio
formavimas

Formuojant profiliuotos mokyklos tvarkarasti galima keisti vietomis
pamoky darbo laika moksleiviy grupéms ir mokytojams. Mokytoju tvarkarastyje
esantys langai ¢ia néra labai svarbiis. Taip yra, todeél, kad tie patys mokytojai
désto pamokas ir pagrindinéje mokykloje. Taigi mokytojy tvarkaraStyje esancius
langus, esancius profiliuotoje mokykloje, galima eliminuoti { lango vieta
tvarkaraStyje iterpiant pagrindinéje mokykloje mokoma pamoka. Taciau
moksleiviy tvarkaraStyje languy turi buti kiek jmanoma maZiau. Tai ypac
sudétinga, nes kiekvienas moksleivis mokosi pagal individualy tvarkarasti. Taigi
reikia suformuoti optimaly pamoky tvarkarasSti tiek moksleiviams, tiek
mokytojams. Tam reikia jvertinti mokymo istaigoje naudojamus tvarkarasciy
formavimo reikalavimus — vadinamasias euristikas — bei juos jvertinti baudos
taskais. Suformavus profiliuotos mokyklos tvarkarastj, prie jo véliau bus
jungiamas pagrindinés mokyklos tvarkarastis.

Jei bity sudaromas tik pagrindinés mokyklos tvarkarastis, moksleiviy
pasirinkimai biity interpretuojami kaip pamoky eilés. Pamoky eiliSkuma taip pat
itakoty ir moksleiviy grupiy, kuriose tuo metu gali mokintis moksleiviai,
eiliSkumas. Tam pakakty suformuoti keturiy matmeny matrica (Mockus 2002)

schedule [M ][V][G][K], 2.1

¢ia M — mokytoju skaiCius; V — galimy dirbti valandy skaicius per savaitg; G —
mokomuy moksleiviu grupiy skaicius; K — patalpy skaicius, kuriose vykti
pamokos.

Sudaringjant profiliuotos mokyklos tvarkaraSti, matrica (2.1) buvo
suformuota taip:

schedule [DIM 1I[VIIGIS]IIIK], 2.2)

¢ia D[M] — visy discipliny matrica; M — mokytoju skai¢ius; V — galimy dirbti
valandy skaiius per savaitg; G[S] — visy moksleiviy grupiy matrica; § —
moksleiviy skaicius grupéje; K — patalpu skaicius, kuriose gali vykti pamokos.

Kad biity lengviau interpretuoti mokykloje esanti uZimtuma, apraSysime Sia
(2.2) matrica kaip dvejetaing. Taigi, jeigu Sios matricos elementai biity vienetai
arba nuliai, matytume, ar pamoka yra vykdoma, ar ne. PavyzdZiui,

schedule [d[m]][l]1[g[s]] =1 2.3)

reiSkia, kad d[m] — disciplina, kurig gali déstyti mokytojas m, vyksta laiku /,
kurio metu yra déstoma nurodyta disciplina, moksleiviy grupés g/s] moksleiviui,
kuris jrasytas s numeriu. Jei
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schedule [d[m]][1][g[s]]=0 2.4)

Reiskia, kad pamoka nevyksta. Kadangi tik keletas pamoky vyksta specialiai
paskirtose patalpose, tai Sig (2.2) apraSyta matricg galima apraSyti taip:

scheduleX [DIM 1][G[STILK].- (2.5)
Individualiis tvarkara$¢iai yra saugomi taip pat trimatése matricose

schedule [ DIM 11[G[S]1I[K] . (2.6)

2.1.2. Baudos tasky skaic¢iavimo funkcijos formulavimas

Jei mokykla yra didelé, sukurti optimaly, visus biitinus ir pageidaujamus
mokyklos nustatytus ribojimus atitinkanti tvarkarasti, fiziSkai yra neimanoma.
Atsiranda reikalavimai, kurie prieStarauja vieni kitiems. Lietuvos Respublikos
Svietimo ir mokslo ministerijos nustatyti ribojimai ir taisyklés yra papildomos
kiekvienos mokyklos vidaus taisyklémis ir ribojimais. Taciau pagrindinis tikslas
vertinant $iuos ribojimus yra suformuoti tvarkarasti, kuriame biity ivertinti
Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo ministerijos reikalavimai. Taip pat $is
tvarkarasStis turi biiti priimtinas tiek moksleiviams, tiek mokytojams.

Pagrindiniai ir svarbiausi tvarkara$cio butini ribojimai:

Darbo dieny d skaicius per savaitg turi biiti d < 5.

Mokytojas negali dirbti vienu metu keliose skirtingose vietose.
Mokytojas negali turéti daugiau nei 36 darbo valandas per savaitg.
Moksleivis vienu metu negali dalyvauti keliose pamokose.

Moksleivis i gali turéti 28 <i < 32 pamokas per savaitg.

Pamoky p skaicius per dieng turi biiti p < 7.

Moksleiviy i skai¢ius pamokos p metu turi buti /5 <i < 30.

Vienoje patalpoje negali vykti kelios skirtingo pobudzio disciplinos
vienu metu (pavyzdziui, matematika ir fizika).

Disciplinos, reikalaujancios specialiy priemoniy ar patalpy, turi vykti
specialiai tam skirtose patalpose (pavyzdZiui, kiino kultiira,
informatika).

Pagrindinius reikalingus ribojimus tvarkarastyje sudaro:

Mokytoju tvarkarastyje esanciy langy eliminavimas.

Moksleiviy tvarkarastyje esanciy langy eliminavimas.

Nepriimtinos darbo valandos.

Nepriimtinos darbo dienos.

Nepriimtina pamoky eilés tvarka.

. Moksleiviy grupés sudéties kitimas mokantis identiSkos disciplinos.
Formahal jokie butiny ribojimu paZeidimai néra galimi. Galimi tik kai

NN RE LD =

o

AN RE LD =
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kurie labai neZymus bitiny ribojimy paZeidimai, jei tai Zymiai pagerina
tvarkarascio kokybe. Todél baudos taskai c, ivertinantys biitinus ribojimus, turi
biiti nustatomi labai grieztai. Taigi pagrindiné bitiny ribojimy baudos tasky
vertinimo funkcija atrodo taip:

F,=>¢N,, (2.7)

¢ia ¢, — bauda uZ butino ribojimo r paZeidima; N, — biitino ribojimo paZeidimo
numeris; r — Siuo atvejur = 1, .., 9.

Kai kurias biitiny ribojimu ¢, baudas kiekviena mokykla jvertina pagal
suformuotas individualias mokyklos vidaus taisykles. Kiekvienoje mokykloje
baudy ivertinimai bus skirtingi. Paprastai tvarkara$¢iy sudarinétojo baudos yra
skiriamos uZ tokius nepatogumus:

¢, — bauda , skiriama mokytojo m tvarkaraStyje esan¢iam langui.

¢, — bauda, skiriama moksleiviy grupés s tvarkaraStyje esan¢iam langui.

¢y — bauda, skiriama mokytojui m uZ nepriimting darbo valanda v.

cma — bauda, skiriama mokytojui m uZ nepriimtina darbo dieng d.

¢, — bauda, skiriama moksleiviui s uZ nepriimting darbo valanda v.

¢ya — bauda, skiriama uZ pedagoginés didaktikos pd paZeidima.

Cmg — bauda, skiriama uZ mokytojo m mokomos moksleiviy grupés g saraSo

kaita.

Taigi pageidaujamy ribojimy baudos taSky sumos skaiiavimo funkcija

atrodo taip:
EI = ZcmLm + ZCSLS + Zz cva‘:n +

+ZZcmdL‘fn +ZZCSVLVS +Zcdepd +2cmgLn,
m d s v pd n

Cia L, — mokytojo m tvarkaraStyje esantis langy skaiCius; L — moksleiviy grupés

(2.8)

s tvarkaraStyje esantis langy skaiCius; L — mokytojui m nepriimtiny darbo
valandy v skai¢ius; L — mokytojo m nepriimtiny darbo dieny d skaicius; L' -
moksleiviy grupés s nepriimtiny darbo valandy v skaicius; L, — pedagoginés
didaktikos pd pazeidimy skaiCius; L — moksleiviy grupés saraSo kaitos
pazeidimy skaicius n.

Visy baudos tasky sumos skai¢iuojamo tokiu biidu:

F=F,+F,. (2.9)

Optimalus bus tas tvarkarastis, kuris turi maziausia baudos tasky suma.
Taigi norint rasti optimaly tvarkaraSti, reikia optimizuoti (Siuo atveju
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minimizuoti) baudos tasky sumos funkcija

min F(7), (2.10)
TeA
¢ia F(r) — baudos tasky suma suformavus tvarkarastj 7; A — tvarkarasciuy,
atitinkanciy butinus ribojimus, aibé.
Parametras F(z) priklauso nuo baudos taSky nustatymo pagal individualius
mokykloje suformuotus reikalavimus. Todél yra vertinamas kaip euristika.

2.1.3. Tvarkarastj itakojan€iy  euristiniy parametry
formulavimas

Sudaringjant profiliuotos mokyklos tvarkaras¢ius reikia jvertinti ne tik
Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo ministerijos nuostatus, bet ir mokyklos
vidaus taisykles. TvarkaraStis turi atitikti pagrindinius tvarkara$¢io formavimo
kriterijus. Sie kriterijai yra euristiniai ir universaliai tinka visoms profiliuotoms
mokykloms. Visi Siuos kriterijus apimantys ribojimai pavaizduoti 2.1 paveiksle.
Svarbiausi tvarkara$¢io formavimo kriterijai yra tokie:

1. Biitini ribojimai.

2. Pageidaujami ribojimai.

Norint suformuoti kokybiska tvarkarasti, kuris tikty bet kuriai profiliuotai
mokyklai, reikia tinkamai parinkti Siuos kriterijus. Bet kurioje mokykloje
didziausia itaka turi biitini ribojimai, kurie negali buti pazeisti. Jiems jvertinti
yra nustatomos didZiausios baudos. Tai tokie ribojimai, kai:

a. Mokytojas vienu metu gali biiti tik vienoje vietoje.

b. Moksleivis vienu metu gali dalyvauti tik vienoje pamokoje.

c. Pamoky skaiCius per diena negali biti didesnis nei mokyklos

nuostatuose nustatytasis skaicius.

d. Patalpy skaiCius, kuriuose gali vykti pamokos, kiekvienoje mokykloje

yra individualus ir fiksuotas.

Reikalingi ribojimai vertinami kiekvienoje mokykloje skirtingai. Tai
nustato mokykloje suformuotos vidaus taisyklés bei moksleiviy ir mokytoju
individual@is pasirinkimai. Sie nepatogumu ribojimai skirtingai gali jtakoti
mokykloje sudaroma tvarkarasti.

Nepatogumy ribojimai yra Sie:

1. Mokytojas vienu metu gali mokinti tik vieng moksleiviy grupg vienos
pamokos metu.

Mokytojas neturi dirbti per nepriimting savaités diena.
Mokytojo tvarkarastyje esantis langas turi buti eliminuotas.
Moksleivio tvarkarastyje esancio lango eliminavimas.
Disciplina privalo vykti tik tam skirtoje vietoje.

RARE
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Placiau kalbant apie 1 reikalinga ribojima, reikia paminéti, kad pamokuy
eilées tvarka néra chaotiSka. Kiekvienoje mokykloje yra nustatyta kokios
disciplinos turi vykti ryte, kokios dienos vidury ir kokios turi biiti dienos
pabaigoje. Tai nurodoma pedagoginése didaktikose. Siy didaktiky jver&iai
nurodomi pradiniy duomeny faile. Taip pat moksleivis turi dalyvauti pasirinktis
disciplinos pamokoje tik pas ta disciplina mokanti mokytoja ir tik su tai
disciplinai mokintis suformuota moksleiviy grupe.

Mokytojas dirba vienoje vietoje

Biitini

ribojimai

Moksleivis mokosi vienoje pamokoje ]
Akademiniy valandy skai¢ius per dienq]

Patalpy skai¢ius mokykloje ]

Tvarkarastis

—[ Moksleiviy grupés stabilumas ]

—[ Mokytojo laisvadieniai ]

—[Lango eliminavimas moksleivio tvarkaraétyje]
ribojimat —[ Lango eliminavimas mokytojo tvarkarastyje ]
—[ Pamoka spescialioje patalpoje ]

2.1 pav. Profiliuotos mokyklos tvarkarastj jtakojantys euristiniai kriterijai

2 reikalingas ribojimas yra naudojamas maZai pamoky mokykloje
turintiems mokytojams. PavyzdZiui, jei mokytojas dirba tik 5 valandas per
savaite, jis nori, kad jo darbo valandos tilpty tik i viena diena. Kitokiu atveju
Siam mokytojui yra nepatogu dirbti visas penkias darbo dienas po viena pamoka
per dieng.

3 ir 4 reikalingi ribojimai yra labai panasis. 3 ribojimas yra labai grieZtai
vertinamas kiekvienoje mokykloje. Jei neeliminuojant mokytojo tvarkaraStyje
atsiradusio lango (ribojimas 4) gaunamas tikslesnis tvarkarastis moksleiviams, tai
tvarkaraStyje esantis langas yra paliekamas. Mokytojo tvarkaraStyje esantis
langas eliminuojamas, jei tai pagerina (ar bent jau nepablogéja) moksleiviy
tvarkarasti (ribojimas 3).

5 reikalingas ribojimas yra skirtas tam tikroms disciplinoms, kurios turi
vykti tik specialios paskirties patalpose. Tokios disciplinos yra ,,Kiino kultiira®,
,Informatika®, ,,Biologija®, ,,Chemija‘“ ir t. t.

Kiekvienoje profiliuotoje mokykloje pagrindiniai reikalingi ribojimai,
kuriuos reikia eliminuoti mokytojui yra mokytojo tvarkarastyje atsirade langai,
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laisvadieniy ignoravimas ir moksleiviy grupés, lankancios ta pacia discipling,
nestabilumas. O pagrindiniai reikalingi ribojimai, kuriuos reikia eliminuoti
moksleiviui — tik moksleivio tvarkaraStyje atsirad¢ langai. Taigi sudarant
tvarkaraitj yra labai sunku suderinti visus biitinus ir reikalingus ribojimus. Siuos
ribojimus jvertinus skirtingai, gaunami i§ esmés skirtingi tvarkarasciai. Taigi Sios
bitiny ir reikalingy ribojimy euristikos lengvai pritaikomos prie individualiy
mokymo jstaigos poreikiy. PlaCiau apie euristiky poveiki kalbama atliekant Siy
euristiky techning analizg 2.2.2 skyriuje.

2.1.4. Pareto optimaliy tvarkarasciy paieskos formulavimas

ISnagrinéje profiliuotos mokyklos tvarkara$¢io baudy taskuy sumavimo
funkcijos minimizavimo uzdavini matome, kad jis turi daug kriterijy. Labai
sunku i$nagrinéti visus galimus variantus, jei ju yra $imtai ar net tiikstaniai. Siuo
atveju iSnagrinéti visus galimus suformuoti tvarkara$€ius yra sudétinga, nes
kiekvienas tvarkaraStis apibiidinamas deSimtimis kriteriju. Taigi matome, kad
optimaliy tvarkara$¢iy formavimo uzdavinys yra vektorinio optimizavimo
uzdavinys. Euristiniais metodais vargu ar pavykty istirti didelg varianty aibe ir,
atmetus aiSkiai nepriimtinus tvarkaraS¢ius. 1§ gautos likusiy suformuoty
tvarkaras$¢iy aibés iSrinkti tik tam tikra, tiksliausiai mokykloje suformuotas
taisykles jvertinusiy tvarkarasc¢iy skaiciy.

Panagrinékime profiliuotos mokyklos tvarkarascio pavyzdi, pateikta 2.1
lenteléje. Cia pavaizduoti skaliariniai kriterijai, naudojami profiliuotos mokyklos
tvarkarasc¢iui formuoti.

Pateiktoje sekoje t. y. vektoriuje

f)=(f;(x),i=1,..,m) (2.11)

reikia surasti tokj varianta, kuriame né vienas kriterijus néra pagerinamas. Reikia
sudaryti Pareto optimumy aibe. Pareto optimumas nusakomas aibe X". Siai aibei
priklauso nariai, kurie pagal visus kriterijus ne blogesni uz kitus ir bent pagal
viena yra geresni. Taigi Pareto optimali reikimiy aibé X Siuo atveju (pagal
2.1 lenteléje pateiktus duomenis) bus tokia:

X =1{1,2,4,5,6,7}. (2.12)

Pareto optimali reik§miy aibé X" (pagal 2.2 lenteléje pateiktus duomenis)
bus tokia:

X" ={8}. (2.13)

Taskas x* bus efektyvus sprendinys (optimalus Pareto prasme), kur x € X"
tada, jei neatsiras tokio x, kad
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[(0)= fi(x), Vi,
f;@)> £, 3.

Jei Pareto optimali aibé yra maza — surasti optimaly varianta néra sunku.
Taciau jei Pareto aibé yra labai didel¢ — reikalinga skaliarizacija. Kadangi
daugiakriterini uzdavini labai sunku optimizuoti, tai natliralu yra pakeisti
daugiakriterini uzdavinj vienkriteriniu. Taigi kiekvienam skaliariniam kriterijui
suteikiamas svoris. Svoriy dydZiai nustatomi pagal skaliarinio kriterijaus
svarbuma. Po to sumuojami visi skaliariniai uZdavinio kriterijai su svoriais.
Gaunamas vienas kriterijus. Taigi i§ formuliy (2.7) ir (2.8) matom:

x(c) = arg mm((ZcN )+(Zcm m+zc +chm\ m

(2.14)

(2.15)
+ z Z c,a L+ z Z ¢, L+ Z Coal g + Z C g L))-
2.1 lentelé. Tvarkarasc¢iy skaliariniy kriterijy sarasas
Langaf Lang.al. Ignoruoti Pamokos, virsi- | Baudos
mokytojy | moksleiviy . o . «
Nr. « 9 mokytoju | jusios nustatytaji | tasky
tvarkaras- | tvarkaras- | | . M oy .
. . laisvadieniai | skaiciy per dieng | suma
tyje tyje
1 14 843 82 12 44255
2 16 860 87 11 42545
3 16 1090 85 18 58915
4 36 656 77 10 37030
5 17 491 81 16 42185
6 38 581 76 10 38585
7 24 525 76 13 38085
2.2 lentelé. Papildytas tvarkara$ciy skaliariniy kriterijy saraSas
Langaf Lang:‘u' Ignoruoti Pamokos, virsi- | Baudos
mokytoju | moksleiviy . . . «
Nr. . « mokytojy | jusios nustatytaji | tasSkuy
tvarkaras- | tvarkaras- | | . L o .
. . laisvadieniai | skaiCiy per dieng | suma
tyje tyje
1 14 843 82 12 44255
2 16 860 87 11 42545
3 16 1090 85 18 58915
4 36 656 77 10 37030
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2.2 lentelés pabaiga

Langa¥ Lang.al. Ignoruoti Pamokos, virSi- | Baudos
mokytojuy | moksleiviy . .. . -
Nr. “ " mokytojy | jusios nustatytajj | taskuy
tvarkaras- | tvarkaras- | | . LU < .
. . laisvadieniai | skaiCiy per dieng | suma
tyje tyje
5 17 491 81 16 42185
6 38 581 76 10 38585
7 24 525 76 13 38085
8 10 490 73 6 31605

Pagal formulg (2.15) biity skaiCiuojama visy baudy suma optimaliame
tvarkaraStyje. Taigi optimalus sprendinys pagal Pareto optimuma ir pagal
2.1 lenteléje pateiktus duomenis bus x* = 4, o pagal 2.2 lentel¢je pateiktus
duomenis bus x" = 8.

2.2. Euristiniy tvarkarasciy formavimo parametry
parinkimas ir optimizavimas

Tvarkara$¢iy formavimo uZdavinio esmé yra ta, kad formavimas susideda
i§ struktiiriniy duomeny komponenty, taisykliy komponenty ir euristikos.
Euristinés funkcijos yra skirtos tiksliai jvertinti tvarkara$¢iy formavimo
veiksmus. Rekomendacijy, euristiniams parametrams parinkti ir optimizuoti,
formulavimas gali palengvinti skirtingy dydzZiy tvarkara$¢iy formavima.
Euristinius parametrus reikia parinkti optimaliai. Nuo ju priklauso optimizavimo
rezultatai ir optimalaus tvarkaras€io radimo greitis. Buvo atlikta euristiniy
parametry analizé ir nusprgsta, kaip formali dalis turi buti pateikta tiek
kompiuteriui, tiek operatoriui. Taigi pagrindinés salygos, pagal kurias
grupuojamos ir optimizuojamos euristikos, yra Sios:
1. Euristikos turi jvertinti skirtingas profiliuotose mokyklose suformuotas
vidaus taisykles.
2. Euristikos turi biti paprastai redaguojamos ir orientuotos i sparcia
optimalaus tvarkarasc¢io paieska.

2.2.1. Euristiky, atitinkancéiy jstaigos vidaus taisykles, tyrimas

Profiliuotoje mokykloje pagal jos vidaus taisykles suformuoti euristiniai
parametrai buvo apradyti 2.1.3 skyrelyje. Sie parametrai yra grupuojami tokiu
biidu:

1. Mokomuy discipliny grupavimas.
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2. Mokytojy pasirinkimy vertinimas.

3. Moksleiviy pasirinkimy vertinimas.

Norint, kad programa efektyviai sugrupuoty moksleivius, esancius klasés
sarasuose, 1 moksleiviy grupes bei §ioms grupéms mokinti paskirstyty mokytojus,
pirmiausia reikia apjungti mokymo jstaigoje déstomas disciplinas. Déstomos
disciplinos ¢ia gali biti trijy rasiy:

e Bitinosios: Sias disciplinas privalo mokytis visi moksleiviai. Darbo
valandy skai€iy per savaitg, skirtas déstyti disciplinoms, nurodomas
mokyklos vidaus taisyklése.

e Pasirenkamosios: moksleiviai §ias disciplinas gali mokintis arba ne.
Sias disciplinas jie gali rinktis nurodydami disciplinos déstymo lygi ir
darbo valandy skaiciy per savaitg kiekvienai disciplinai atskirai.

e Pasirenkamosios (viena i$ sarase esanciy discipliny): Sias disciplinas
paprastai mokykla grupuoja i atskirus alternatyviy discipliny sarasus.
Sarasai formuojami pagal kategorijas, t. y. kalbos, menai ir t. t.
Moksleiviai gali pasirinkti tik vieng i§ kiekviename sarase esanciy
discipliny.

Kiekvienoje mokykloje discipliny rGSys gali biiti skirtingos. Tai priklauso
nuo mokyklos profilio, dydzio, darbuotojy skaiciaus, darbuotoju kvalifikacijos ir
daugelio kity veiksniuy. Discipliny ruSiy parinkimas turi atitikti tiek mokyklos,
tiek Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo ministerijos taisykles.

Kiekvienoje mokykloje turi biiti optimaliai parinkta mokytojo déstoma
disciplina, paskirstytos jo darbo valandos, optimaliai nurodytos moksleiviy
grupés ir atsizvelgta i mokytojui nepriimtinas darbo dienas. Moksleiviy grupés,
juos mokanc¢iam mokytojui, turi biiti sugrupuotos pagal moksleiviy pageidaujama
disciplinos lygi ir valandy kieki. Kiekvieno mokytojo duomenis nusako tokie
parametrai:

e Mokomos disciplinos pavadinimas.

Patalpa(-os) kurioje(-iose) mokytojas gali dirbti.
Darbo valandy skaicius per savaitg.

Pavadinimai klasiy, kuriy moksleivius gali mokinti.
Nepriimtinos darbo dienos.

Sudarius discipliny ir jas déstan¢iy mokytojy saraSa, reikia suformuoti
moksleiviy grupes i§ moksleiviy klasiy sarasy. Sios grupés formuojamos pagal
moksleiviy pasirinkimus. Moksleiviams galima nurodyti disciplinas i§ jau
suformuoto discipliny saraso, valandy per savaitg, skirty disciplinai mokintis bei
disciplinos mokymo lygi. Kiekvienas moksleivis, pagal mokykloje suformuotus
nuostatus, gali nurodyti disciplinas, ju déstymo lygi ir ju kieki per savaitg.

Turint discipliny saraSus, mokytoju ir moksleiviy pasirinkimus, galima
pildyti matrica, pagal 2.1.1 skyriuje pateikta (2.2) formulg.
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2.2.2. Euristiky, orientuoty | sparcig tvarkarascio paieska,
tyrimas

Suformavus pradini tvarkaradtj yra skai¢iuojami jo baudos takai. Sie
baudos taskai yra perskaiCiuojami kiekvienoje iteracijoje optimizavimo metu.
Kiekviename optimizavimo metode jie skai¢iuojami skirtingai. Sioje disertacijoje
yra nagrinéjami tokie optimizavimo metodai:

1. Lokalusis determinuotas (LD).

2. Lokalus atsitiktinis (LA).

3. Atkaitinimo modeliuojamojo (MA).

4. Bayes (BA).

Kiekvieno metodo darbo metu buvo nustatyti vienodi mokyklos euristiniai
parametrai. Atliekant tyrimus tvarkaraStis buvo formuojamas pagrindinius
mokyklos parametrus nustacius kaip vidutinés profiliuotos mokyklos parametrus.
Pagrindiniai profiliuotos mokyklos euristiniy parametry jverciai yra tokie:

e Patalpuy kiekis mokykloje — 60 vienetu.

Akademiniy valandy per diena — 7 valandos.

Bauda uZ mokytojo tvarkarastyje esanti langa — 300 tasku.

Bauda uz moksleivio tvarkarastyje esantj langa — 5 tasku.

Bauda uZ mokytojo darba nepriimtinu laiku — 10 tasky.

Bauda uZz akademiniy valandy per dieng skaiciaus virSijima — 2000
taskuy.

e Bauda uZ pedagoginés didaktikos pazeidima — 5 tasky.

Toliau vaizduojami rezultatai, atlikus po 100 bandymu su skirtingais
optimizavimo metody parametrais ir skirtingais optimizavimo metodais. Norint
suzinoti, kuris suformuotas tvarkarastis bus geriausias, tikrinti baudos taSky
sumos skirtuma. Baudos tasky sumos skirtumas gaunamas i§ baudos taSkuy
sumos, gautos suformavus pradini tvarkarasti, atémus baudos tasky suma, gauta
optimizavimo metodui baigus darba. Geriausias tvarkarastis bus tas, kurio baudos
tasky sumos skirtumas gaunamas didZiausias.

Lokaliajame determinuotame metode (LD) nustatomas tik iteraciju
skaiCiaus. Atlikus bandymus gauti rezultatai aprasyti ,,A priedo* 1A lentel¢je, bei
pavaizduoti 2.2 ir 2.3 paveiksluose.

Apibendrinimas:

e Kuo daugiau iteracijy yra nustatoma, tuo tikslesnis rezultatas yra

randamas.

e Atlikus po 100 bandymy skirtingam iteraciju kiekiui, gautas pageréjimu

vidurkis néra didelis (2.2 paveikslas). IS to galime daryti iSvada, kad
tvarkaraStyje néra atsizvelgiama { visus mokykloje suformuoty
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reikalavimy euristinius jvertinimus. Galime daryti i§vada, kad metodas
daznai ,,uzstringa* lokaliame minimume.

e Tik atsitiktiniais atvejais suformuotuose tvarkarasciuose yra
atsizvelgiama { mokykloje suformuoty reikalavimy euristinius
ivertinimus (2.3 paveikslas).

e Metodo darbo laikas 7-16 sekundziy.

¢ Didinant iteracijy kieki matomas rezultaty geré¢jimas.

1600
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20
0 : ‘
10 100 1000 10000

Reracijos

2.2 pav. Lokaliu determinuotu metodu suformuoti pageréjimy vidurkiai
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Iteracijos

2.3 pav. Lokaliu determinuotu metodu suformuoti geriausi rezultatai

ISvada:

Metodas daZnai ,uzZstringa® lokaliame minimume
(2.2 paveikslas) todel, buvo nutarta profiliuvoty mokykly tvarkaras¢iams
optimizuoti LD metoda papildyti atsitiktinumo funkcija. Papildytas metodas
buvo pavadintas lokaliu atsitiktiniu (LA) metodu.

Lokaliajame atsitiktiniame metode (LLA) nustatomas iteraciju skai¢iaus
ir skai¢ius K. Kaicius K nusako, kiek karty bus analizuojamas atsitiktinai
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suformuotas mokytoju duomenimis uZpildytas sarasas, eliminuojant tvarkarastyje
atsiradusius langus, ieSkant tikslesnio tvarkara$c¢io varianto. Atlikus bandymus
gauti rezultatai apraSyti ,,A priedo“ 2A lenteléje, bei pavaizduoti 2.4 ir
2.5 paveiksluose.
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2.4 pav. Lokaliu atsitiktiniu metodu suformuoti pageréjimy vidurkiai
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2. OPTIMIZAVIMO METODU TYRIMAS IR VERTINIMAS 41

Apibendrinimas:

Kuo daugiau iteracijy yra pasirenkama, tuo tikslesnis rezultatas yra
randamas, kadangi nuolat naujai formuojamas mokytoju duomenimis
uzpildytas sarasas.

Lokaly determinuota metoda papildZius parametru K ir atliekant po
100 bandymy skirtingam nustatant K ir iteracijy skaiciy (2.4 paveikslas)
rezultaty geréjimas tampa mazai pastebimas. Tai parodo grafike esanti
kreivé, kuri tai kyla, tai leidZiasi.

Atlikus po 100 bandymy skirtingam iteracijy kiekiui, gautas pageréjimu
vidurkis (skaiCiai) néra didelis (2.2 paveikslas). IS to galime daryti
iSvada, kad tvarkaraStyje néra atsizvelgiama 1{ visus mokykloje
suformuoty reikalavimy euristinius jvertinimus.

Rezultaty pageréjimas, atliekant po 100 bandymy skirtingam K ir
iteraciju kiekiui, maZzai priklauso nuo K (2.4 paveikslas). Grafike
matyti, kad rezultatai, gauti kai K = / yra panaSis ] rezultatus kai K
=10.

Atlikus po 100 bandymu su skirtingais K ir iteraciju kiekiais
(2.4 paveikslas), paprastai tiksliausi rezultatai visais atvejais
suformuojami kai K=5. Grafike matome, kad Sis rezultatas visada yra
didesnis nei kiti, gauti atlikus tiek pat iteracijy.

Analizuojant tik geriausius rezultatus gautus atlikus po 100 bandymuy
(2.5 paveikslas), pastebimas metodo rezultaty geréjimas. Tai matoma
grafike, kur kreivés nuolat kyla.

Geriausi rezultatai (2.5 paveikslas) atlikus po 100 bandymy
suformuojami kai K=10.

Nurodzius daugiau nei 5 000 iteracijy, metodas ju visy nepatikrina. IS to
galime daryti iSvada, kad LA metodas taip pat ,,uZstringa* lokaliame
minimume.

Metodo darbo laikas 10 — 42 sekundés.

ISvada:

LA metodas taip pat daznai ,uZstringa“ lokaliame minimume (2.4
paveikslas) todél, buvo nutarta LA metoda papildyti papildomomis atsitiktinumy
funkcijomis. Papildytas metodas buvo pavadintas atkaitinimo modeliavimo (AM)

metodas.

Atkaitinimo modeliavimo metodas (AM) nustatomas iteracijy skaicius,
pradiné ,temperatira®“ (X;) ir ,.Salimo* greitis (X;). Atlikus bandymus gauti
rezultatai aprasyti ,,A priedo” 3A ir 4A lentelése, bei pavaizduoti 2.6, 2.7, 2.8 ir
2.9 paveiksluose. PradZioje buvo tiriama priklausomybé nuo X, gautus rezultatus
grupuojant pagal parametra X;.



2. OPTIMIZAVIMO METODU TYRIMAS IR VERTINIMAS
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2.6 pav. Atkaitinimo modeliavimo metodu suformuoti pageréjimy vidurkiai
(pagal X,)



2. OPTIMIZAVIMO METODU TYRIMAS IR VERTINIMAS

QU

X1=10-100
12000
/4\11390
10000
Y
g 8000 880 _= 8210
g % 6300 8895 .
38 " Taags wed TN e
4000 " *4500 3279 :
—=3785 170 - KRN
.5 e R270 4905 2120 _ /2275 R \3295
2000 - 209! 425 = s "G5
1310 1300 1350 1180 1435 1665 1190
o] T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X2
— e teraciju=10; —= - fteracijy=100; —&— lteraciju= 1000;
X1 =100—1 000
4000
3895
oS
m 220N
s 3205
g 3085 2995 303 . \ 15 3075
' \
—~ -— - 2 Togy
£ g 2830 . .~ B0 \\%?”é 2815 i3 2840 875
i 2500 e 2630 <
§ 2450 N
255 1980
%85 1985
1890 1865 1905
1w
1500 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X2

‘ —— lteracijy=10; —= - lteracijy=100; —— leracijy = 1000;

X1 =1 000-10 000

Pageréjimas (baudos

[—=— tteracijy=10; —= - tteracijy=100; —— lteradijy= 1000; |

2.7 pav. Atkaitinimo modeliavimo metodu suformuoti geriausi rezultatai

(pagal X»)
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Apibendrinimas:

o Atliekant daug bandymy ir juos grupuojant pagal parametra X;
(2.6 paveikslas), rezultaty geréjimas yra mazai pastebimas. Tai parodo
2.6 grafikuose esancios kreives, kurios tai kyla, tai leidziasi.

¢ Atliekant po 100 bandymu kiekvienu atveju, geriausi rezultaty vidurkiai
gaunami uzdavus po 1 000 iteraciju kai X;,=10-100 ir kai X,=1 000-10
000 (2.6 paveikslas). Pirmojo ir treCiojo grafiky kreivése esantys
rezultatai paprastai yra didesni uz kitus.

e Atliekant po 100 bandymuy, kai X;=/00-1 000, geriausi vidutiniai
rezultatai yra gaunami nustacius 100 iteracijy (2.6 paveikslas). Antrojo
grafiko kreivéje esantys rezultatai paprastai yra didesni uZ kitus.

e Analizuojant 2.6 paveiksle esancius grafikus matome, kad geriausi
vidutiniai rezultatai buvo suformuoti kai:

o X;=10-100:
o NurodZzius 10 iteraciju ir X,=9.
o Nurodzius 100 iteracijy ir X,=4 bei X,=38.
o Nurodzius 1000 iteracijy ir X,=4.
o X;=100-1 000:
o Nurodzius 10 ir 100 iteracijy ir X,=5.
o Nurodzius 1000 iteracijy ir X,=7.
o X;=1000-10 000:
o NurodZius 10 iteracijy ir X,=>35.
o Nurodzius 100 iteracijy ir X,=6.
o Nurodzius 1 000 iteracijy ir X,=3 bei X,=6.

¢ Geriausi rezultatai, atlikus po 100 bandymy, visais atvejais suformuoti
nustacius 1 000 iteracijy (2.7 paveikslas). Visy 2.7 paveiksle esanciuy
grafiky kreivése esantys rezultatai visada yra didesni uz kitus.

e Analizuojant 2.7 paveiksle esancius grafikus matome, kad visada

geriausi rezultatai buvo suformuoti kai:
o X;=10-100:
o NurodZzius 10 iteraciju ir X,=9.
o Nurodzius 100 iteracijy ir X,=4 bei X,=38.
o NurodZius 1000 iteracijy ir X,=4.
o X;=100-1 000:
o Nurodzius 10 ir 100 iteracijy ir X,=35.
o Nurodzius 1000 iteracijy ir X,=7.
o X;=1000-10 000:
o Nurodzius 10 iteracijy ir X,=5.
o Nurodzius 100 iteracijy ir X,=6.
o NurodZzius 1 000 iteracijy ir X,=3 bei X,=6.
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e Visus bandymus grupuojant pagal X;, suformuoti rezultatai kito

nevienodai. Tai matome visuose 2.8 ir 2.9 grafikuose.
e Metodo darbo laikas 21-345 sekundés.

Kadangi rezultatus grupuojant pagal analizuojama parametra X, nepavyko
nustatyti optimaliy euristiniy parametry, buvo nuspresta euristinius parametrus
analizuoti grupuojant pagal parametra X,. Analizé atlikta vykdant po

100 bandymy juos grupuojant pagal X;. T. y. buvo tiriama priklausomybé nuo X,
(¢ia I < X, < 10).
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2.8 pav. Atkaitinimo modeliavimo metodu suformuoti pageréjimy vidurkiai
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2.9 pav. Atkaitinimo modeliavimo metodu suformuoti geriausi rezultatai

(pagal X)

Apibendrinimas:

o Atliekant daug bandymy ir juos grupuojant pagal parametra X,

(2.8 paveikslas), rezultaty geréjimas yra mazai pastebimas.
2.8 grafikuose esancios kreivées, kurios tai kyla, tai leidziasi.

Tai parodo

e Atliekant po 100 bandymy kiekvienu atveju (2.8 paveikslas), geriausi

rezultaty vidurkiai gaunami:
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o X;=10-100, nustacius 100 iteracijy.
o X;=100-1 000, nustacius 10 iteraciju.
o X;=1 000-10 000, nustacius 1 000 iteracijy.
Geriausi vidutiniai rezultatai (2.8 paveikslas) buvo gauti kai X,=7/-10:
o NurodZius 10 iteracijy ir:

(@] X1=30.

O X1=600 bei X1=700

o X;=2000 ir X;=7000.
o NurodZius 100 iteracijy ir:

O X1=30 bei X1=70.

o X;=600 bei X;=700.

o X;=2000 bei X;=6 000.
o NurodZius 1 000 iteracijy ir:

(@] X1=50.

o X;=900.

o X;=6 000.
Geriausi rezultatai, atlikus po 100 bandymuy, visais atvejais suformuoti
nustacius 1 000 iteracijy (2.9 paveikslas). Visy 2.7 paveiksle esanciy
grafiky kreivése esantys rezultatai paprastai yra didesni uz kitus.
Analizuojant 2.9 paveiksle esancius grafikus, kai X,=/-/0, matome,
kad visada geriausi rezultatai buvo suformuoti kai:
o NurodZius 10 iteracijy ir:

(@] X1=30.

o X;=600.

o X;=6000.
o NurodZius 100 iteracijy ir:

©) X1=30.

o X;=600 bei X;=800.

o X;=6000.
o NurodZius 1 000 iteracijy ir:

©) X1=30.

o X;=800.

o X;=6000.
Visus bandymus grupuojant pagal X,, suformuoti rezultatai kito
nevienodai. Tai matome visuose 2.8 ir 2.9 grafikuose.

e Metodo darbo laikas 21-345 sekundés.
ISvada:
Nustatyti prie kokiu AM X, ir X, parametry rezultaty geré¢jimas bty

pastovus — nepavyko. Kadangi AM metodg labai jtakoja Sie parametrai, buvo
nutarta AM metoda automatizuoti naudojant Bayes (BA) metoda.
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Bayes metodas (BA) optimizuoja AM metodo parametrus X; ir X,. Siame
metode yra nustatomos X; ir X, parametry ribos, AM iteracijos ir Bayes
iteracijos. Visy Siy parametry itaka rezultatui apraSoma ,,A priedo” 5A lenteléje
bei vaizduojama 2.10 ir 2.11 paveiksluose.
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2.10 pav. Bayes metodu suformuoti pageréjimy vidurkiai
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2.11 pav. Bayes metodu suformuoti geriausi rezultatai
Apibendrinimas:

e Kuo daugiau iteracijy yra nustatoma, tuo tikslesnis rezultatas yra
randamas. Tiksliausi rezultatai suformuojami kai AM iteraciju kiekis
yra 10 000 ir BA iteracijy yra /00 (2.10 ir 2.11 paveikslai). Matome,
kad abiejuose grafikuose rezultatai yra didZiausi.



50 2. OPTIMIZAVIMO METODU TYRIMAS IR VERTINIMAS

e Nestabilus rezultatu géréjimas yra kai AM uZduota /0-500, o BA 50
iteracijy. Grafike 2.10 Siame intervale matome ir pagéréjimus, ir
pablogéjimus.

e Optimaliis vidutiniai rezultatai visada tik geréja kai AM iteraciju yra
daugiau nei 500 (2.10 paveikslas). Grafike 2.10 kreivés nuolat auga.

e Geriausi rezultatai, suformuoti atlikus po 100 bandymuy, visada geréja
(2.11 paveikslas). Ju kreivés, esancios 2.11 grafike, visada auga augant
AM ir BA iteracijy skaiCiui.

¢ Kuo daugiau pasirenkama AM ir BA iteracijy — tuo ilgiau reikia laukti
rezultaty.

e Metodo darbo laikas nuo 2 minuciy iki 10 valandy (darbo laikas labai
priklauso nuo kompiuterio resursy arba interneto greicio).

ISvada:

Siuo metodu suformuoti rezultatai yra tiksliausi lyginant su rezultatais,
gautais naudojant anks¢iau ivardintus metodus. Sio metodo rezultatai nuolat
geré¢ja kai AM iteraciju yra daugiau nei 500. Automatizavus AM metoda
optimalus rezultatas bus suformuojamas parinkus 10 000 AM ir 100 BA iteraciju.

2.3. Mokyklos euristiky analizés vertinimo rezultatai

Kiekviena profiliuota mokykla, formuodama pradiniy duomeny faila gali
nustatyti dalinius euristinius ribojimus:

e Discipliny grupavima.

Discipliny prioritetus.

Moksleiviy grupés dydi.

Mokytojo mokomy klasiy sarasa.
Mokytojui nepriimtinas darbo dienas.

Sie ribojimai jtakoja tvarkara§¢io formavima. Kadangi jie suformuoti
mokyklos nuostatuose ir taisyklése, tai jie nustatomi pradiniy duomenuy faile.
Norint juos pakeisti, reikia keisti vidaus nuostatus, derinti su individualiais
Zmonémis. Taciau mokykloje naudojami taip vadinami dinamiskieji euristiniai
parametrai, kurie gali kisti. Dinamiski euristiniai mokymo istaigos parametrai yra
Sie:

1. Patalpy kiekis mokykloje — laisvy patalpy skaicius, kuriose gali vykti
pamokos moksleiviy grupéms. Jis priklauso nuo mokyklos dydzio ir
neuzimty patalpy skaiCiaus.

2. Akademiniy valandy skaicius per dieng - kiek maksimaliai
akademiniy valandy per diena mokykloje gali vykti pamokos.
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Kiekvienoje mokymo istaigoje gali biiti nustatytas skirtingas
akademiniy valandy skaiCius per diena.

Mokytojo tvarkarastyje esan¢io lango jvertinimas — nustatoma kiek
baudos tasky skirti jei mokytojo tvarkaraStyje yra langas. Kadangi
mokytoju yra Zymiai maZiau nei moksleiviy, baudos uz juy
tvarkarastyje esancius langus yra Zymiai didesnés.

Moksleivio tvarkarastyje esancio lango jvertinimas — nustatoma,
kiek baudos tasky skirti jei moksleivio tvarkarastyje yra langas.
Mokytojo darbas per jam nepriimtinas darbo dienas - jei
mokytojas turi maZai akademiniy valandy jis nenori dirbti kazkuria
darbo diena / dienas. Tokiu atveju yra nustatomi baudos taSkai, kad
mokytojui tg savaités diena / dienas palikty laisvas.

Bauda, jei virSijamas akademiniy valandy skaicius per dieng — jei
vir§ijamas Sis skaiCius, tai biina pats didZiausias paZeidimas sudarant
tvarkarasti. Todél Siam pazeidimui jvertinti skiriama daugiausia
baudos tasky. Sis paZeidimas ivykdomas tik tada, kai nebeimanoma
iSskirstyti pamoky i nurodyta akademiniy valandy skaiciy per diena.
Pedagoginiy didaktiky paZeidimas — bauda skiriama uZ neteisinga
pamoky skirstyma. Pedagoginés didaktikos nurodo, kurios disciplinos
yra svarbiausios ir turi biiti savaités dienos saraso pradzioje ir kurios
turi bati véliau. SaraSo pabaigoje iterpiamos maZiausiai svarbios ar
nesudétingos disciplinos.

Duomenys pateikti ,,A priedo* 6A lentel¢je ir pavaizduoti 2.12 paveiksle.
Labiausiai susumuotus baudos taskus jtakoja parametrai, kuriy numeriai yra
1, 2, 3 ir 7. Todél buvo nuspresta atlikti tyrima nustatant skirtingus Siuos
euristinius parametrus. Atlikus tyrima buvo gauti rezultatai, aprasyti ,,A priedo*
6A lenteléje bei pavaizduoti 2.12 paveiksle.
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2.12 pav. Metody priklausomybé nuo euristiniy mokyklos parametry
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Atliekant tyrima optimizavimo metody parametrai buvo nekei¢iami. Buvo
keic¢iami tik dinamiski, tvarkarast] jtakojantys, mokymo jstaigos parametrai.
Gauty rezultaty apibendrinimas:

Pedagoginéms didaktikoms baudos taskuy nustatyta daugiau nei
vidutiniskai. Tvarkarasti suformuoti ir optimizuoti sunkiau. Kuo baudos
pedagoginéms didaktikoms bus didesnés, tuo tiksliau vidinius
mokyklos nuostatus atitiks suformuotos pamoky sekos, tuo maZziau
galimybiy pakeisti pamokos vieta tvarkarastyje.

Moksleiviy tvarkarastyje esanciy langy ivertinimas artimas mokytoju
tvarkarastyje esanCiy langy jvertinimui. Kiekvieno moksleivio
tvarkaraStyje bus Zymiai maZziau langy nei mokytojo tvarkarastyje. Toks
tvarkaraitis yra artimas Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo
ministerijos  nuostatuose  suformuotam  profiliuvotos  mokyklos
tvarkara$c¢iui. Taciau tokio suformuoto tvarkarascio trilkumas yra tas,
kad moksleiviy grupés yra nuolat besikeiciancios kiekvienos disciplinos
pamoky metu. Pagrindinis skirtumas nuo tikrojo mokykloje naudojamo
tvarkara$¢io yra tas, kad moksleiviy grupés sudétis nepastovi.
Moksleiviy grupés sudétis gali keistis tik keigiantis disciplinai. Siuo
atveju moksleiviy grupés sudétis kinta nuolat.

Mokytojuy tvarkarastyje esanCiy languy jvertinimas proporcingas
moksleiviy tvarkarastyje esan¢iy langy ivertinimui. Suformuotame
tvarkaraStyje langy mokytojams yra Zymiai maZiau nei moksleiviams.
TvarkaraStyje esantys langai eliminuojami mokytojo pamoka perkeliant
i galima tvarkarastyje esanti langa. Taip eliminuojant mokytojo
tvarkaraStyje esanti langa, moksleiviy tvarkarastyje gali susidaryti
langai. Taciau taip tvarkaraStyje eliminuojant langus moksleiviy grupés
sudétis islieka stabili.

Patalpy, kuriose gali vykti pamokos, kiekis yra labai maZas, o
akademiniy valandy skaiCius per diena yra lygus 7. TvarkaraStis
sudaromas Zymiai daZniau keiCiant pamoky vieta tvarkaraStyje ir
moksleiviy grupés sudéti. Siuo atveju mokytojo tvarkaraityje yra
maziau langy nepaisant, ar mokytojo tvarkarastyje esancio lango ivertis
proporcingas ar artimas moksleivio tvarkarastyje esancio lango iverciui.
Moksleiviy tvarkarasStyje bus daug langy, jei mokytojo tvarkaraStyje
esantis langas ijvertinamas proporcingai moksleivio tvarkarasStyje
esaniam langui. Moksleiviy grupés sudétis nuolatos kinta.
Suformuotas moksleiviuy tvarkarastis labiau komplikuotas ir labiau
neatitinkantis Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo ministerijos
nuostaty.
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2.4

e Patalpy, kuriose gali vykti pamokos, kiekis yra labai didelis, o
akademiniy valandy skaicius per diena yra lygus 4. Suformuotas
tvarkarastis labai artimas profiliuotos mokyklos tvarkaras¢iui. Paprastai
mokykloje tvarkarastis yra kuriamas pradZioje formuojant profiliuotos
mokyklos tvarkarastj. Taigi visos mokykloje esancios patalpos, kuriose
gali vykti pamokos, yra neuzimtos. formuojant tvarkaraSti pamokos
skirtingiems mokytojams gali vykti vienu metu (vienoje paraleléje).
Taigi moksleiviy grupé iSlieka stabili.

. Rekomendacijos optimizavimo metodams vertinti

IStyrus disertacijoje minimus optimizavimo metodus galima daryti Siy

metody optimaliy parametry parinkimo vertinimus (2.3 lentelé):

2.3 lentelé. Metody analizé tarpusavyje palyginant jy gautus rezultatus

Rezultaty Geriausi rezultatai Tikslumas Dar:b.o
efektyvumas greitis
Daznai Nurodzius Netikslus. Langy eliminavimo
LD ,uzZstringa® 1 000-10 000 eilés tvarka yra fiksuota. Darbo
lokaliam Iteracijy. Daznai ,,uzstringa“ lokaliam | laikas
minimume. minimume nuo 7
Suformuoti Nurodzius Tikslesnis uz LD. iki 45
LA rezultatai 100010 000 LD papildytas langu sekun-
tikslesninei | . .o . p s | eliminavimo eilés tvarkos dZiy.
LD. Ju T atsitiktiniu generavimu.
. Parametrai nenus- Tikslesnis uz LA
Rezultatai . . . "
iklauso nuo tatyti. Rezultatai Ivertinama pablog¢jimo Darbo
AMm| P labai kinta keician- |tikimyb¢. Langy eliminavimo| .
parametry . o . laikas
- tis parametry eilés tvarka generuojama
parinkimo. .. s nuo 21
dydZiams. atsitiktinai. sekun-
Suformuotas |NurodZius daug BA| Tikslesnis uz AM. Tai AM dés iki
tvarkarastis |ir AM iteraciju. Re-| paieSkos automatizavimas. 10
BA |artimas realiamfzultatai yra tiksliausi (Globalaus minimumo paies-
; : .. ce e . valandy
mokyklos |kai AM iteracijy yra| ka atsitiktinai generuojant
tvarkaraS¢iui. | daugiau nei 500. pradinius duomenis).
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Tyrimas buvo atliktas naudojant toki pradiniy duomeny faila, kuriame yra
340 moksleiviy, 66 mokytojai. Mokymo istaigoje mokoma 68 skirtingos
disciplinos.

Apibendrinimas:

e Greiciausiai tvarkarastj suformuoja ir optimizuoja lokalieji metodai.

o Lokalus atsitiktinis metodas yra tikslesnis uz lokaly determinuota.

e Atkaitinimo modeliavimo metodas naudoja  tikimybg, bei
atsitiktinumus, todél Sie parametrai labai itakoja jo rezultatus. Norint
gauti tikslesnius rezultatus reikia atlikti daugybe bandymu.

e Atkaitinimo modeliavimo metodo automatizavimas naudojant Bayes
metoda leidZia suformuoti tikslesnius rezultatus nei paprastas
atkaitinimo modeliavimo metodas.

e Kuo daugiau iteracijy nurodoma Bayes metode, tuo tikslesnis
tvarkarastis bus suformuotas.

2.5. Lietuvos mokyklose naudojamy programy
lyginamoji tyrimas

Profiliuoty mokykly tvarkaras¢iams formuoti specialiai pritaikytos
kompiuterinés programos néra. Lietuvos Respublikos mokyklose tvarkara$ciy
sformuotojai dirba rankiniu biidu arba pasitelkdami komercines, tafiau tokiy
tvarkaras¢iy formavimui visiSkai nepritaikytas programas. Komercinés
programos puikiai formuoja pagrindinés mokyklos tvarkarastj, taciau, kaip
parodé tyrimai, nesuformuoja profiliuotos mokyklos tvarkara$¢io. Lietuvos
Respublikos mokyklose dazniausia naudojamos tokios komercinés programos:

e . Rector®.
e aSc Timetables 2008°.
e  Mimosa“.

Taip pat iSanalizuotos profiliuotos mokyklos tvarkarascius kuriancios
nekomercinés, bei Lietuvos Respublikos mokyklose dar nenaudojamos,
programos:

e _School — Complete*.

e .School Schedule optimization program by Auris*.

e .School Schedule optimization program by Vidunas*.

2.5.1. Programos ,,Rector* tyrimas

Kompiutering programa ,,Rector* suktiré Rusijos IT kampanija ,,P. Yu.
Smykalov* (Rector 2008). Tai pati paprasCiausia ir elementariausia tvarkarasciuy
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formavimo programa. Autoriai reklaminiame buklete raSo, kad programa dirba
automatiskai, taciau Sios funkcijos aptikti nepavyko. Viskas ,,Rector* programoje
paremta ZmogiSkaisiais resursais: tiek duomeny jvedimas, tiek kriterijy
nustatymai, tiek optimalaus tvarkara$¢io formavimas. Programa darbo pobiidZiu
panasi { MS Excel. Ji turi maZzai programiniy funkcijy. Skiriasi nuo naujai atverto
Excel lango tuo, kad formuojant tvarkarasStj rodo perspéjimus, kur duomenis
iterpti galima ir kur ne. Tai Siek tiek geriau nei Excel programoj. Taciau
pasitelkus ,,Macro“ komandas Excel programoje, tai bty nesunkiai
iSsprendZiama problema. Optimizavima vykdo pats vartotojas rankiniu biidu.

Programa ,,Rector* skirta tik pagrindinés mokyklos tvarkarasc¢iui formuoti.
Norint §ig programa taikyti profiliuotoje mokykloje iSkyla daug sunkumy.
Pagrindiniai sunkumai biity tokie:

e SarySiy tarp moksleiviy ir mokytojy nurodymas.

e Moksleiviy individualiy reikalavimy nustatymas.

e Mokytojy individualiy reikalavimy nustatymas.

Darba su Sia programa galima prilyginti darbui, rankiniu btidu ant stalo
deliojant lapelius su duomenimis. Apskaiciuoti baudos taskus ar kitaip ivertinti
programos darba nepavyko.

2.5.2. Programos ,,aSc TimeTables 2008“ tyrimas

Sia kompiutering programa sukiiré Slovakijos IT kompanija ,,Applied
Software Consultants s.r.0.” (aSc TimeTables 2008). Programa yra naudojama
kai kuriose Lietuvos Respublikos mokyklose. Si programa taip pat skirta
suformuoti tvarkaraStj pagrindinei mokyklai. Pasak karéjy, tai vienintele
programa, iSversta i lietuviy kalba ir sugebanti sukurti visos mokyklos
tvarkarasti. Taip pat, pasak kiiréjy, programa jterpia absoliuciai visas reikiamas
pamokas ] tvarkaraSti, jei tiktai tam yra galimybé. Patikrina tukstancius
ivairiausiy galimy varianty. Tvarkaras¢iai gali buti kiek vienasavaitiniai, tiek
daugiasavaitiniai.

Reklaminiame buklete apie programa ,,aSc TimeTables 2008 raSoma, kad
jos pagalba galima:

o [raSyti ir iSsaugoti pagrindinius duomenis.

Aprasyti {vairias salygas.

Greitai sukurti tvarkarastj.

Atnaujinti tvarkarastj bet kuriuo mokslo mety metu.

Atspausdinti kiekvienos klasés, patalpos, mokytojo ar bendra mokyklos

tvarkarastj.

e Taip pat tvarkarasCius galima eksportuoti | Excel lenteles ar ,html*
formata, patalpinti internete.
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Visi Sie privalumai labai efektyviis pagrindinés mokyklos tvarkaraStyje.
Taciau §i programa yra visiSkai netinkama bandant sukurti profiliuotos mokyklos
tvarkaras$tj. Analizuojant programos veikimo principus susiduriama su tokiomis
esminémis tvarkara$c¢io kiirimo problemomis:

e Néra galimybeés suskirstyti klase | daugiau nei 4 pogrupius.

e Sunku kaskart nurodyti suformuotai grupei visus resursus (mokytojus,

disciplinas, pamoky per savaite skaiciy ir patalpas).

e Labai sunku grupuoti moksleivius pagal disciplinos lygi ir pamoky per

savaite skaiciy.

e [vedus 96 moksleivius programos darbo laikas labai pailgéja.

e Neranda né vieno optimalaus sprendimo vidutinio dydZio profiliuotai

mokyklai.

e Likusias disciplinas, kuriy programa nesugeba iSskirstyti tvarkarasStyje,

reikia jterpti rankiniu badu.

2.4 lentelé. Darbo su programa ,,aSc TimeTables 2008 analizé

Darbo | Perziareti | NYYX" | Likusios Kur:n.no o e
laikas | variantai dytos disciplinos sudétin- Apribojimai
salygos gumas

00:07:40 | 141200 0 27 Mazas | ,,Svelnus®

2 klasés | 00:10:58 | 182146 20 26 Vidutinis | ,,Svelnus*
47 01:54:05 | 1624528 33 24 Didelis | ,,Svelnus*
mokslei-| 00:35:29 | 1353174 0 29 Mazas | ,,GrieZtas*
viai [ 05:19:07 | 4895895 16 26 | Vidutinis | ,,Grie7tas“
63:52:36 | 68675510 26 27 Didelis | ,,Grieztas*

28:53:21 | 955869 38 45 Mazas | ,.Svelnus®

4 klases | 56:46:33 | 4525965 42 39 Vidutinis | ,,Svelnus*
106 nedirbo - - - Didelis | ,,Svelnus*
mokslei-| 85:37:40 | 352951459 | 63 55 Mazas | ,,GrieZtas*
viai nedirbo - -—- -—- Vidutinis | ,,GrieZtas“
nedirbo -—- -—- -—- Didelis | ,,Grieztas*

nedirbo -— - - Mazas .. Svelnus*

13 klasiy| nedirbo Vidutinis | ,,Svelnus“
315 nedirbo -— - - Didelis | ,,Svelnus*
mokslei-| nedirbo - - - Mazas | ,,GrieZtas*
viy nedirbo --- --- --- Vidutinis | ,,GrieZtas“
nedirbo -— - - Didelis | ,,Grieztas*




58 2. OPTIMIZAVIMO METODU TYRIMAS IR VERTINIMAS

Kadangi profiliuotos mokyklos moksleivio tvarkarasStis yra individualus,
tai i Sig programa ,.klasiy“ vietoje kiekvieno moksleivio duomenys buvo jraSyti
atskirai. Mokytojai, mokomos disciplinos, juy lygiai bei valandos ir patalpos taip
pat buvo nurodyti kiekvienam moksleiviui individualiai. Kiekviena moksleiviy
grupe teko formuoti rankiniu btdu. Sudarant tokias moksleiviy grupes,
skai¢iuojant rankomis moksleiviu kieki grupéje, buvo nurodoma, kokie
moksleiviai sudaro grupg. Taip pat buvo atsiZvelgta, kad moksleiviy skaicius
grupéje turi buti skirtingas, priklausomai kokiai disciplinai formuojama grupé.
Taigi jrasius duomenis { programa suformuoti rezultatai pateikti 2.4 lenteléje.
Vidutingje profiliuotoje mokykloje apytiksliai yra 13 klasiy, kur kiekvienoje
klaséje apytiksliai mokosi 20 — 30 moksleiviy.

ISvados:

e Programa nesuformuoja profiliuotos mokyklos pamoky tvarkarascio.

Taigi galime daryti iSvada, kad programa visiskai netinka profiliuotos
mokyklos tvarkarasciui formuoti.

e Nors moksleiviy duomeny programoje néra labai daug

(96 moksleiviai), programos darbo laikas yra labai ilgas (daugiau nei 85
valandos).

e [raSius i programa visy profiliuotos mokyklos moksleiviy duomenis ir

juos suskirsc¢ius rankiniu budu, programos darbas tampa nejmanomas.
Ji nesuformuoja jokio pamoky tvarkara$¢io. Parodomas praneSimas
apie nesékmingus bandymus formuoti tvarkarasti ir siiloma kreiptis i
gamintoja.

e Dirbant su Sia programa mokyklos pamoky tvarkara$¢io formavima

reikéjo uZbaigti rankiniu bidu eliminuojant tvarkaraStyje esancius
langus arba formuoti visg tvarkarastj rankiniu baidu.

2.5.3. Programos ,,Mimosa“ tyrimas

Sia kompiutering programa sukiiré Suomijos IT kompanija ,Mimosa
Software Ltd.”“ (Mimosa 2008). Programa yra naudojama kai kuriose Lietuvos
Respublikos mokyklose. Ji panasi | anks¢iau nagrinétaja ,,aSc TimeTables 2008
programa. Kaip ir ,,aSc TimeTables 2008“ programa, ,,Mimosa“ tvarkarast
formuoja tik pagrindinei mokyklai. Sis produktas tik palengvina realiy
tvarkarasc¢iy formavima. Leidzia juos koreguoti bei tobulinti. Padeda eliminuoti
tvarkarasStyje esancius langus. PraneSa apie ribojimy neatitikimus. Taciau daugiau
nei 50% sukurto tvarkaraS¢io kokybés priklauso nuo paties kiréjo. Dél
programoje esanciy lenteliy, kurias reikia pildyti, pavadinimy vienodumo, Sia
programa yra sudétinga naudotis. Ji yra kaip pagalbinis produktas formuojant
mokyklos tvarkarasti.
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Pasak programos kiréjy $ios programos galimybés didelés. Cia yra
leidZiama:

e Moksleiviy klases skirstyti { pageidaujama pogrupiy skaiciy.

e Apjungti keliy klasiy ar juy grupiy moksleivius per atskiras pamokas.

e Tos pacios klasés moksleiviams nurodyti kelis mokytojus déstancius ta
pacia disciplina (pavyzdZziui, kai disciplina gali mokintis tik
20 moksleiviy, o klas¢je ja nori mokintis 30 moksleiviy).

e Suformuoti atskirus pamoku tvarkaras¢ius kiekvienam moksleiviui.

e Nustatyti tvarkara$¢io formavimo ribojimus mokytojams ir
moksleiviams.

e Nurodyti uzsiémimy svarba tvarkarastyje.

e Nurodyti ar automatiSkai suskirstyti visas disciplinas, ar tik dalj
discipliny, likusias jterpiant po viena rankiniu biidu.

e Atspausdinti individualius discipliny tvarkara$€ius mokytojams,
moksleiviams ar klaséms.

e Atspausdinti patalpy uZimtumo tvarkara$c¢ius ir / ar padaryti interneting
tvarkara$ciy versija.

Visi Sie privalumai naudingi tiek pagrindinés, tiek ir profiliuotos mokyklos
tvarkaraStyje. Analizuojant programos veikimo principus buvo iSkilo tokios
esminés tvarkarascio kiirimo problemos:

e Pradiniy duomeny jraSymas i programa yra sudétingas, nes programoje

keliy pildomy lenteliy pavadinimai vienodi.

e JraSant pradinius duomenis néra realizuoto intuityvaus duomeny
jraSymo | programa biido. (néra aisku kas ir kur turi biiti jraSyta).

e Sunku kaskart nurodyti tvarkara$€¢io formavimo ribojimus, nes néra
aiSkiai nurodyta, kurioje lenteléje koks ribojimas turi biiti nustatytas.

e Painiai formuojamas tvarkaraStis bandant optimizuoti pradinius
duomenis.

e Programa darbo metu nesuformavo nei vieno optimalaus sprendimo
profiliuotai mokyklai.

e Likusias disciplinas, kuriy programa neijterpé i tvarkarasti, reikéjo
iterpti rankiniu budu.

2.5.4. Programos ,,.School — Complete“ tyrimas

Tai — pati pirmoji lietuviska tvarkaras¢iy formavimo kompiuteriné
programa, kuria sukiré Lietuvos Respublikos aukS$tosiose mokyklose
studijuojantys studentai, (School-COMPLETE 2003). Ji sukirta pagrindinéms
mokykloms. ISanalizavus $ia, studenty (magistranty) sukurta mokyklos
tvarkara$¢io programa, buvo pastebéta, kad stengiamasi tik techniSkai jterpti
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visas pamokas { tvarkarastj, siekiant eliminuoti tvarkarastyje esancius mokytoju
ir moksleiviy langus. Dél prasto rezultaty pateikimo ir sudétingo pradiniy
duomeny failo sudarymo S§i programa nevartojama Lietuvos Respublikos
mokyklose. Ji nebuvo taikoma mokyklose, nes reikia kruopStaus darbo
formuojant pradiniy duomeny faila. Jei tvarkaraStis netinka arba moksleivis
pakeiCia savo reikalavimus, tuo pakeitimus sunku jrasyti { pradiniy duomeny
faila. Cia néra vertinami individualiis mokyklos taisyklémis nustatyti euristiniai
ribojimai. Si programa turi tokius trikumus:

e Programoje néra jvertintos pedagoginés didaktikos.

e Duomeny failo pavadinimas turi biiti konkretus. Tai yra pradiniy
duomeny failo pavadinimas turi biti ,,mokytojai.txt. Kitokiu
pavadinimu failo programa nenuskaito.

Pradinis duomeny failas turi biiti kuriamas tik ,,txt* formatu.

Pradiniy duomeny failo formavimas yra nepatogus ir komplikuotas.
Néra vertinami mokytojy reikalavimai.

Dirbant nutolusiame kompiuteryje piko valandomis programa dirba
létai, o tai sukelia daug nepatogumy.

2.5.5. Programos ,,School Schedule optimization program by
Auris“ tyrimas

Patobulintoji ,,School — Complete” kompiuteriné programa pavadinta
»3chool Schedule optimization program by Auris“ (School Schedule
optimization by Auris 2005) vardu. Tai — paskutiné programos versija naudojanti
»csv formato pradiniy duomeny failus. Programa turi keleta optimizavimo
metody. Tvarkara$¢io geruma jvertina pagal nustatytuosius baudos taSkus (apie
tvarkarascio vertinima baudos taskais placiau kalbama 2.2.2. skyriuje). Baudos
taskai yra nustatomi jvertinant discipliny svarba, ivertinant moksleiviy bei
mokytoju tvarkarasStyje esancius langus, bei jvertinant kitus tvarkara$c¢io kokybe
itakojancius parametrus. Programa turi keleta trikumuy:

e Programoje néra jvertintos pedagoginés didaktikos.

Néra nustatytas moksleiviy grupés atskirai disciplinai dydis.

Pradinis duomeny failas turi biiti kuriamas ,,csv* formatu.

Pradiniy duomeny failo formavimas yra komplikuotas.

Programa sukurta tik pagrindiniy mokykly tvarkara$¢iams formuoti.

Neimanoma nustatyti akademiniy valanduy skaiCiaus per diena (ji

pakeiciant dingsta vélesniy valandy metu vykstancios pamokos).

e Dirbant nutolusiame kompiuteryje piko valandomis programa dirba
leétai, o tai sukelia daug nepatogumy.
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e Rezultatai rodomi tik interneto lange. Norint i§saugoti visus rezultatus
reikia saugoti kiekvieno mokytojo ar moksleivio tvarkarasti atskirai.

2.5.6. Programos ,,School Schedule optimization program by
Vidunas“ tyrimas

Tai ,,School Schedule optimization program by Auris“ modifikuota
kompiuteriné programa, kurioje yra pritaikytas genetinis algoritmas (School
Schedule optimization by Vidunas, 2005). Darbas su §ia programa Zymiai
sudétingesnis, nei su prie§ tai nagrinétaja. Pradiniy duomeny failo formatas yra
toks pats kaip ir prie§ tai nagrinétosios programos. [skaitant 2.5.5 skyriuje
nagrinétos programos tritkumus, §i programa turi papildomy trukumuy:

e Programa skirta ne mokyklos tvarkara$¢iams formuoti, o genetiniy
algoritmy tyrimams atlikti.
e Pakeitus pradinius programos nustatymus, programa daZnai rodo
klaidas, kuriy prasmé néra aiski.
e Pradiniy duomeny failas sudaromas painiai. Paprastam vartotojui sunku
susigaudyti.
e Parametrai, kuriuos reikia nustatyti optimizavimo metodo darbo metu,
nepaaiskinti ir sunkiai interpretuojami. Siy parametry yra labai daug.
e Programoje néra intuityvios vartotojo sasajos.

2.5.7. Nagrinéty programy palyginimas tarpusavyje

2.5.1-2.5.6

skyriuose

iSanalizuotos

populiariosios

nekomercinés programos, apibendrintos 2.5 lenteléje.

komercinés

2.5 lentelé. Analizuojamy programy palyginimo apibendrinimas

ir

. . . |OS Kkurioje
. Programos Programos Pradiniai
Pavadinimas o, . programa
veikimas tikslas duomenys .
dirba
Skirta pagrindinés IS anksto
mokyklos tvarka- | Tik ivykdyti fraSomi {
»3chool — | ra8¢iui formuoti. |visus duomeny [duomeny faila.
Complete” | Idiegtas lokalus [faile nurodytus [Windows 2000| Linux.
optimizavimo reikalavimus / XP/
metodas. Vista.
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2.5 lentelés pabaiga

.. . |OS kurioje
. . Programos Programos Pradiniai
Pavadinimas o . programa
veikimas tikslas duomenys dirba
Skirta profiliuotos | Formuoti opti-
,»School mokyklos tvarka- | maly tvarka-
schedule rasciui formuoti. | rastj atsizvelk-
optimization Idiegti keli giant { visus
program* optimizavimo vartotojo
metodai. pradiniame faile
.aSc Skirta pagrindinés | 1T Programos
TimeTables | Mokyklos tvarka- darbo metu
2008 ra$¢iui formuoti. nustatytus L
diegtas lokalus reikalavimus prI(r)Zizzuos Windows
«| optimizavimo
MIMOSA= | 9PN Tik vykdyti | vykdymo metu [2000 / XP /
Palengvina visus vartotojo | arba o Vista.
discipliny pradiniame failef!Mportuojami is
,RECTOR* | skirstyma rankiniu [ ~nustatytus Excel failo.
bidu. reikalavimus.
Neautomatizuotas.
ISvados:
e Komercinés programos néra pritaikytos profiliuvoty mokykly

tvarkaraS¢iams formuoti bei optimizuoti. Nei viena nesuformavo
profiliuotos mokyklos tvarkarascio.

Tiek komercinése, tiek studenty sukurtose
komplikuotas pradiniy duomeny jrasSymas.
Komercinés programos priklausomos nuo operacinés sistemos. Linux
operacinéje sistemoje jos nedirba.

Komercinése programose néra efektyviy optimizavimo metody. Sie
metodai  greitai ,uzstringa® lokaliam minimume arba iSvis
nesuformuoja tvarkarascio.

Dirbant su komercinémis programomis daZniausia darba reikia uzbaigti
vartotojui rankiniu biidu eliminuojant tvarkaraStyje esancius langus.
Studenty sukurtos programos néra pritaikytos profiliuotai mokyklai.

programose  yra
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2.6. Antrojo skyriaus iSvados

1.

Vektorinio optimizavimo teorijos skaliarizacijos metodo taikymas,

formuluojant profiliuotos mokyklos tvarkara$¢iy optimizavimo

uzdavinius, leidZia jvertinti individualius mokymo istaigos euristinius

kriterijus uZtikrinant Pareto optimaluma. Sukurtas tvarkaraStis yra

artimas realiam mokymo jstaigos tvarkarasciui.

Atkaitinimo modeliavimo parametry optimizavimas naudojant Bayes

metodus yra efektyvus btidas padidinti sprendimo tiksluma, nes:

a. Patikrinama Zymiai daugiau varianty.

b. Per ta patj laika randa tikslesni sprendini nei paprastas atkaitinimo
modeliavimo metodas.

. Nurodytos euristikos parametrai skirtingai jtakoja optimizavimo

metodo sprendimo greitj ir tiksluma. Tiksliausias sprendinys gaunamas
kombinuotu atkaitimo modeliavimo ir Bayes metodu.

. Lietuvos mokyklose naudojamos kompiuterinés programos néra

pritaikytos profiliuoty mokykly tvarkara$¢iams optimizuoti. Todél
darbas yra labai aktualus.



Optimizavimo programos kurimo
etapai

Siame skyriuje, remiantis 2 skyriaus analize ir i$vadomis, pateiktas
lanksCios profiliuotos mokyklos tvarkaras¢io optimizavimo programos
projektavimas. Pateiktas pradinio duomeny failo projektavimas, kuris yra
informatyvus ir jvertina daugeli mokyklos nuostatuose apibrézty euristiniy
parametry. Suprojektuotas lankstus rezultaty iSsaugojimas. Suformuluoti
siilymai programos plétojimui.

Skyriaus tematika paskelbti trys autorés straipsniai (Pupeikiené et al.
2005), (Pupeikiené et al. 2006), (Pupeikien¢ et al. 2009).

3.1. Dabartinés busenos tyrimas

Daugelyje profiliuvoty mokykly pradinis tvarkarastis yra sudaromas
rankomis, mechaniSkai skirstant moksleiviy i moksleiviy grupes (2.2 pav.). Siuo
atveju visa tai atlieka kompiuteris. Jis uzpildo 2.1.1 skyriuje apraSyta matrica
(2.2), pradzioje uzpildydamas ja, pradiniame faile esancia informacija, tokiu
budu:
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e IS grupés G {raSoma moksleivio S, nurodZiusio disciplina D,
informacija.

e | moksleiviy grupe jungiami moksleiviai, nurod¢ identiSkas disciplinas
(tiek pavadinimu, tiek valandy skaic¢iumi, tiek lygiu).

e Suformavus moksleiviy grupg vienai disciplinai, pradedama formuoti
nauja moksleiviy grupé kitai disciplinai.

e Jei néra maksimalaus disciplinai déstyti leidZiamo moksleiviu
skai¢iaus, moksleiviy grupé suformuojama i§ esamo moksleiviy
skaiCiaus.

e Suformuota moksleiviy grupé susiejama ja mokanciu mokytoju M.
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3.1 pav. Moksleiviy grupés formavimas

Moksleiviy grupés darbo vieta ir laikas yra parenkamas i§ duotojo saraso.
Sie duomenys gali kisti tvarkarastyje kaskart sumuojant baudos taSkus
suformuotam tvarkarasc¢iui.

Sumuojant baudos taskus mokyklos tvarkarastis skirstomas po savaités
dienas ir valandas (3.1 pav.). formuojant tvarkarascius jau yra jvertinamos biitiny
ribojimy euristikos. Si darba gali atlieka integruoti vadinamieji ,godieji*
algoritmai. Pagrindiné ,,godZiyjuy” algoritmy problema yra ta, kad jie pradeda
formuoti tvarkarasti pirmam saraSe esan¢iam mokytojui ir baigia paskutiniam.
Taigi pirmajam mokytojui yra suformuojamas puikus tvarkaraStis, o
paskutiniajam — labai blogas. Norint iSvengti tokio tvarkara$¢iy formavimo reikia
nustatyti papildomus baudos taskus. Optimalus tvarkarastis formuojamas
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nustatant biitiny ir pakankamy ribojimy baudos taSkus. Taciau norint suformuoti
specifini tvarkarasti, kuris buty optimalus visiems, reikia pakoreguoti discipliny
prioritetus. Kuo didesni prioritetai nustatomi disciplinai, tuo tvarkarastis bus
formuojamas ne tik pagal butinus bei pakankamus ribojimus, bet ir pagal
nustatyty prioritety dydi. Prioritetas Cia suprantamas kaip pirmenybé formuoti
tvarkarastj pagal discipliny svarba tvarkarasStyje. Tai yra pagal ta disciplina, kuri
yra svarbiausia. Taip sumuojamas maZesn¢ baudos tasky suma turintis
tvarkaraitis, atitinkantis mokyklos vidaus taisykles. Siuo atveju discipliny seka
nepriestarauja Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo ministerijos nuostatams.

DM
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3.2 pav. Profiliuotos mokyklos tvarkaras¢io formavimas

Siuo metu Matematikos ir informatikos institute yra sukurta profiliuotos
mokyklos tvarkara§¢iy optimizavimo programa ,,Optima“. Si programa sukurta
vertinus euristinius biitinus ir pakankamus mokyklos parametrus. Parametrai,
kurie biina fiksuoti kiekvienoje mokykloje pagal individualias taisykles, yra
ivertinami pradiniy duomeny faile. Parametrai, kurie gali kisti, yra ivertinti
programos darbo metu. Taip pat jie gali biiti kei¢iami programos darbo metu.
Sukurtas pradiniy duomeny failas, kuri formuoti yra nesunku net mazai patirties
darbe su kompiuteriais turin¢iam vartotojui. [diegta lanksti pagalbos sistema.

3.2. ,,Optima“ projektavimas

Projektuojant profiliuoty mokykly tvarkara$¢io kiirimo ir optimizavimo
programa ,,Optima“, pagrindinis tikslas buvo — sukurti intuityvy programos
valdyma. Taip pat buvo svarbu, kad programa optimizuoty suformuotaji
tvarkarasti. Pagrindiniai reikalavimai programai buvo tokie:
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e Suformuoti biitinus ir pakankamus mokyklos nuostatus jvertinantj
pradiniy duomeny faila.

e Sukurti intuityviai valdoma programa, kuri nereikalauty specialaus
pasiruos$imo ar specialiy Ziniy.

e Suformuotus rezultatus pateikti tiek programos darbo aplinkoje, tiek
archyve, kurj galima parsisiysti { asmenini kompiuteri.

e Sukurti programa, veikiancia bet kokioje operacinéje sistemoje.

e [diegti { programa kelis optimizavimo metodus.

e Idiegti Bayes metoda, kuris optimizuoty atkaitinimo modeliavimo
parametrus.

e Sukurti programa, kurioje biity galima darbo metu ivertinti mokyklos
tvarkara$c¢io formavimo ribojimus.

,Optima* programai kurti buvo naudojama laisvai platinama programa
»Eclipse”. Kaip minéta 1 skyriuje, programa ,Optima“ realizuota JAVA
programavimo kalba ir veikia interneto aplinkoje. Taigi ,,Optima“ veikia visose
populiariose operacinése sistemose. Taigi pagal Siuos reikalavimus 3.1 paveiksle
pateikiama programos funkcionalumag parodanti diagrama.

RIIJD]IITII-I / Optlmlzawmuparametrq\
: : : (_ nustatymas : : : : nustatymas
.............;....ngex‘tend»

— ' “lnclude» - . S T e
: — T L ——&
.../ Pradinio duomeny -:--\-:--\/' Optimizawimo ™ . ...
. failo jvedimas . - '\\l;n;eiudu parinkimas : : : : . .
R

S . tvarkarastis tvarkarastis
: : : - _In_ \\-‘ : : : : :

3.3 pav. Programos ,,Optima“ funkcionalumo diagrama

Pateiktoje programos funkcionalumo diagramoje pavaizduotos irankio
savybés. Sios savybés yra reikalingos optimalaus tvarkaras¢io formavimui pagal
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pradiniy duomeny faile ir programoje nurodytus reikalavimus. Programos darbo
metu atliekama daugiau funkcijy, bet ¢ia parodytos tik svarbiausios.

Pagal pateikta programos funkcionalumo diagrama (3.3 pav.), suformuotas
profiliuotos mokyklos tvarkara$¢io kiirimo ir optimizavimo konceptualusis
modelis. Jis vaizduojamas 3.4 paveiksle.

................... RN e
duomeny faila

Pradéti darbg
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g g g g g = duomenis |
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subjektyvius mokyklos |- - - - -
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| Optimizavimo metodo |
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optimizavimo metodo
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[ 18vesti optimalius Y
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. . . - . . - Sl..rformuuti Zi|:;
B R | Taila |

| Mokyklos.l"\'

tvarkarastis
: : ~ : ytllm:akinlo t\farkara%‘t[ 7
SO (T Hablmen ) Tae SN Nel
| tvarkarastis | . R ~ . ] : :

Mokinio : Mokytojvo_
| tvarkarastis | - tvarkarastis

. ’ \"“H\_ - zip archyuc! qarsisil.!n‘tirn_as i
"f"'N'e'\/Taip"".""Z""|_ asmeninj kompiuterj )
3.4 pav. Optimalaus tvarkaras¢iy kiirimo proceso konceptualaus modelio
diagrama

Pateiktame programos veikimo modelyje néra jvertintas pradiniy duomeny
failo ktrimas. Taciau §is veiksmas turéty biiti suvokiamas kaip atliekamas
automatiskai norint pradéti darba su programa. Kadangi Siai programai sukurtos
36 klasés, tai klasiy modelis yra didelis ir painus. Todé¢l Sioje disertacijoje
pateikiami tik klases apjungiantys paketai (3.5 pav.).
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3.5 pav. Programa pakety diagrama
Sukurta programa yra valdoma intuityviai. Nereikia specialaus

pasiruoSimo ar specialiy darbo su kompiuteriu Ziniy. UZtenka pagrindiniy darbo
su kompiuteriu Ziniy ir interneto adreso, kurio pagalba yra pasiekiama programa
,Optima“. Sukurtos programos pradinis langas pavaizduotas 3.6 paveiksle.

Date of creation: 2008-10-23
i LT a EN

Help for every step: 1. Uploading initial XML file
1.2.3.45 [

To first page

|(Browse... ]

3.6 pav. ,,Optima“ pradinis darbo langas
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Programos ,,Optima‘* darbo langas gali biiti tiek angliSkas, tiek lietuviskas.
Yra idiegta pagalba kiekviename Zingsnyje. Placiau apie programos veikima ir
rezultaty valdyma raSoma ,,B priede®. Darbas su programa vyksta 5 etapais:

1. Pradiniy duomeny failo iraSymas.

2. daznai kintanc¢iy mokyklos euristiniy parametry nustatymas.

3. Optimizavimo metodo parinkimas.

4. Optimizavimo metodo parametry nustatymas.

5. Rezultaty perZiiira.

3.3. Rekomendacijos ,,Optima“ programai plétoti

Programa atitinka profiliuotos mokyklos reikalavimus. Taciau ji néra
tobula. Gavus papildomy duomeny apie moksleiviy pageidavimy fiksavima,
siiloma ateityje atlikti tokius patobulinimus euristiniams mokyklos parametrams
vertinti:

¢ Suformuotosios moksleiviy grupés stabilumo vertinima.

e Moksleivio pasirinktos disciplinos lygiy fiksavima.

e Discipliny, kurios turi biti alternatyviy discipliny saraSe, apjungimo

fiksavima.

e Déstomy discipliny prioritety nustatyma pradiniame duomeny faile.

o [diegti ,,Multi-start* metoda, naudojanti keleta procesoriy.

Taip pat sitilomi patobulinimai programos vizualiam valdymui pagerinti:

o [diegti discipliny tvarkaras$¢io modifikavima rankiniu biidu jterpiant

disciplinas i$ vienos vietos i kita.

e Patobulinti rezultaty pateikima.

Papildyti rezultaty pateikima formuojant mokyklos tvarkaras¢io
,tinkleli“.

3.4. Treciojo skyriaus iSvados

1. Sukurtoji optimizavimo programa yra nauja ir turi didele prakting verte
tiriant optimizavimo metody veikima sudarant profiliuvoty mokykly
tvarkaraScius.

2. Lyginant su esamomis laisvai platinamomis ir komercinémis
programomis, programa ,Optima“ suteikia platesnes galimybes
formuojant optimaly tvarkarastj, kuris yra artimas realiam. Vartotojas
gali intuityviai jvertinti arba suskai€iuoti pagal savo mokymo istaigos
resursus visus individualius poreikius, bei juos koreguoti.
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3. Sitlomas kompleksinis optimizavimo metodas uZtikrina pakankama
efektyvuma optimizuojant profiliuotos mokyklos tvarkarasti jvertinant
pagrindinius, biitinus ir pakankamus, reikalavimus.



Bendrosios isvados

Bendrosios iSvados:

1. Nustatyta, kad profiliuvotu mokykly tvarkarasio uZdavinys
polinomiSkai nesprendZiamas, todél jo optimizavimui reikalingi
euristiniai optimizavimo metodai, kurie suteikia galimybe suformuoti
optimaly tvarkarasti pagal grieZtus reikalavimus, taCiau neivertinant
euristinio mokytojo svarbumo mokykloje. Sio tvarkarai¢io pagrindu
profiliuota mokykla gali kurti realy tvarkarasti.

2. Atlikus literatiiros analiz¢ nustatyta, kad JAVA kalbos servlet rezimas
patogus mokykloms, nes uZtikrina visiSka nepriklausomuma nuo
operacings sistemos bei nereikalauja papildomos programinés jrangos.

3. Nustatyta, kad pritaikytas vektorinio optimizavimo teorijos
skaliarizacijos ~ metodas, formuluojant profiliuotos  mokyklos
tvarkarasc¢iy optimizavimo uZdavinius, leidZia jvertinti individualius
mokymo istaigos euristinius kriterijus bei uztikrina Pareto optimuma.

4. Apskaiciuota, kad pritaikytas atkaitinimo modeliavimo parametry
optimizavimas naudojant Bayes metodus yra efektyvus biidas padidinti
sprendimo tiksluma, lyginant su paprastu atkaitinimo modeliavimo
metodu, nes:

a. Patikrinama Zymiai daugiau varianty.
b. Per ta pati laika randa tikslesni sprendini.
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5. Sukurtas ir prie konkreciy uZdavinio salygy pritaikytas kompleksinis
optimizavimo metodas efektyviai optimizuoja profiliuotos mokyklos
tvarkaraSt] ivertinant pagrindinius, bitinus ir pageidaujamus,
reikalavimus.

6. ISanalizuota, kaip skirtingai nurodytos euristikos parametrai itakoja
optimizavimo metodo sprendimo greiti ir tiksluma. Tiksliausias
sprendinys gaunamas kombinuotu atkaitimo modeliavimo ir Bayes
metodu.

7. Remiantis eksperimenty metu gautais rezultatais nustatyta, kad:

a. Lietuvos mokyklose naudojamos komercinés kompiuterinés
programos néra pritaikytos profiliuoty mokykly tvarkara$¢iams
optimizuoti.

b. Sukurtoji optimizavimo programa turi didel¢ prakting verte tiriant
optimizavimo metody veikimg sudarant profiliuoty mokykly
tvarkara$cius.

8. Sukurtoji programa suteikia platesnes galimybes suformuoti optimaly
tvarkarastj artima realiam, lyginant su esamomis laisvai platinamomis ir
komercinémis programomis. Pritaikytos euristikos, kuriy déka
vartotojas gali intuityviai jvertinti arba paskaiCiuoti savo mokymo
istaigos resursus ir individualius poreikius, bei juos koreguoti.
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Priedai

A priedas. Metody darbo tyrimo metu gauti rezultatai

Lentelése apraSomi rezultaty vidurkiai gauti atlikus po 100 bandymu
(REZULTATU VIDURKIS ATLIKUS 100 BANDYMU) ir geriausi rezultatai, kurie
gauti atliekant Siuos 100 bandymuy (GERIAUSI REZULTATAI GAUTI ATLIKUS 100
BANDYMU). Kiekviena lentelé skirta skirtingiems optimizavimo metodams. Siy
lenteliy grafiné analize atlikta disertacijos antrajame skyriuje.

1A lentelé. Lokalaus determinuoto metodo tyrimo rezultatai

REZULTATU VIDURKIS ATLIKUS 100 BANDYMU
Itl::.r aciu Baudos tasky skirtumas Darbo laikas

iekis

10 20 00:00:07

100 987 00:00:15

1000 1232 00:00:28

10000 1545 00:00:32

GERIAUSI REZULTATAIL, GAUTI ATLIKUS 100 BANDYMU

10 | 4275 | 00:00:07
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1A lentelés pabaiga
Itlf.r acliy Baudos tasky skirtumas Darbo laikas
iekis
100 7095 00:00:15
1000 8035 00:00:28
10000 9540 00:00:32
2A lentelé. Lokalaus atsitiktinio metodo tyrimo rezultatai
REZULTATU VIDURKIS ATLIKUS 100 BANDYMU
Iteracijy = 10;| Iteraciju = 100; | Iteraciju = 1000; | Iteracijy = 10000;
K Darbo laikas Darbo laikas Darbo laikas Darbo laikas
(00:00:10) (00:00:18) (00:00:33) (00:00:42)
Pageréjimas | Pageréjimas Pageréjimas Pageréjimas
1 20 954 2053 1945
2 28 856 1956 1581
3 25 974 2259 1965
4 43 792 2154 2153
5 72 1253 2350 2605
6 61 963 1989 1943
7 54 1125 2158 2154
8 29 1127 1785 2348
9 45 845 2003 2107
10 25 1217 1903 2215
GERIAUSI REZULTATAIL GAUTI ATLIKUS 100 BANDYMU
Iteracijy = 10; | Iteracijuy = 100; | Iteraciju = 1000; | Iteracijy = 10000;
K Darbo laikas Darbo laikas Darbo laikas Darbo laikas
(00:00:10) (00:00:18) (00:00:33) (00:00:42)
Pageréjimas | Pageréjimas Pageréjimas Pageréjimas
1 1160 3595 3820 3930
2 1885 3670 3970 4440
3 3240 4250 4330 5565
4 3290 5865 5995 6015
5 4025 6110 6300 6590
6 4065 7205 7835 8290
7 4280 7600 7865 8775
8 4410 8430 8580 8825
9 4955 9595 9835 9955
10 5275 10140 10380 11930
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3A lentelé. Atkaitinimo modeliavimo metodo tyrimo rezultatai (pagal X,)

REZULTATY VIDURKIS ATLIKUS 100 BANDYMU

10<X, <100
Iteraciju = 10 Iteracijy = 100 Iteraciju = 1000
X P.a.l geré- laikas P.z.l geré- laikas P.z.l geré- laikas
jimas jimas jimas
1 201 00:00:13 352 00:00:20 1577 00:00:45
2 299 00:00:13 873 00:00:20 1359 00:00:45
3 446 00:00:13 1255 00:00:20 1428 00:00:45
4 188 00:00:13 1218 00:00:20 2595 00:00:45
5 490 00:00:13 375 00:00:20 1542 00:00:45
6 435 00:00:13 567 00:00:20 1315 00:00:45
7 465 00:00:13 482 00:00:20 1245 00:00:45
8 452 00:00:13 1254 00:00:20 594 00:00:45
9 678 00:00:13 752 00:00:20 935 00:00:45
10 106 00:00:13 898 00:00:20 762 00:00:45
100 <X, <1000
Iteraciju = 10 Iteracijy = 100 Iteraciju = 1000
X P.a.l geré- laikas P.z.l geré- laikas P.z.l geré- laikas
jimas jimas jimas
1 1616 00:00:13 798 00:00:20 1085 00:00:45
2 1741 00:00:13 487 00:00:20 304 00:00:45
3 1737 00:00:13 615 00:00:20 409 00:00:45
4 1486 00:00:13 1284 00:00:20 429 00:00:45
5 2053 00:00:13 1503 00:00:20 750 00:00:45
6 1890 00:00:13 1076 00:00:20 1605 00:00:45
7 1782 00:00:13 665 00:00:20 2081 00:00:45
8 1766 00:00:13 751 00:00:20 1772 00:00:45
9 1519 00:00:13 845 00:00:20 1050 00:00:45
10 1683 00:00:13 797 00:00:20 944 00:00:45
1000 <X, <10000
Iteraciju = 10 Iteracijy = 100 Iteraciju = 1000
X P.a.l geré- laikas P.z.l geré- laikas P.z.l geré- laikas
jimas jimas jimas
1 494 00:00:13 268 00:00:20 1171 00:00:45
2 210 00:00:13 289 00:00:20 891 00:00:45
3 433 00:00:13 499 00:00:20 2405 00:00:45
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3A lentelés tgsinys

Iteracijy = 10 Iteracijy = 100 Iteracijy = 1000
X2 P.z.l gere- laikas P.a.l gere- laikas P.a.l gere- laikas
jimas jimas jimas
4 227 00:00:13 750 00:00:20 938 00:00:45
5 813 00:00:13 952 00:00:20 657 00:00:45
6 499 00:00:13 1076 00:00:20 1543 00:00:45
7 248 00:00:13 127 00:00:20 759 00:00:45
8 185 00:00:13 860 00:00:20 1074 00:00:45
9 530 00:00:13 697 00:00:20 1490 00:00:45
10 302 00:00:13 529 00:00:20 1205 00:00:45
GERIAUSI REZULTATAIL GAUTI ATLIKUS 100 BANDYMU
10<X,<100
Iteraciju = 10 Iteracijy = 100 Iteraciju = 1000
X P.z.l geré- laikas P.z.l geré- laikas P.a.l geré- laikas
jimas jimas jimas
1 1210 00:00:13 2095 00:00:20 4475 00:00:45
2 1300 00:00:13 3785 00:00:20 4650 00:00:45
3 2445 00:00:13 6300 00:00:20 8890 00:00:45
4 1350 00:00:13 2270 00:00:20 4500 00:00:45
5 1190 00:00:13 1905 00:00:20 3170 00:00:45
6 1435 00:00:13 2120 00:00:20 3270 00:00:45
7 1665 00:00:13 2275 00:00:20 4710 00:00:45
8 1885 00:00:13 6895 00:00:20 8355 00:00:45
9 2675 00:00:13 8210 00:00:20 11390 | 00:00:45
10 1190 00:00:13 1650 00:00:20 3295 00:00:45
100 <X, <1000
Iteracijuy = 10 Iteracijy = 100 Iteracijuy = 1000
Xo | Pagere- | oas | PABEre | as | PABETE | ka
jimas jimas jimas
1 1616 00:00:13 2830 00:00:20 3085 00:00:45
2 1741 00:00:13 2450 00:00:20 3085 00:00:45
3 1737 00:00:13 2630 00:00:20 3010 00:00:45
4 1486 00:00:13 2870 00:00:20 3675 00:00:45
5 2053 00:00:13 3455 00:00:20 3895 00:00:45
6 1890 00:00:13 2290 00:00:20 2605 00:00:45
7 1782 00:00:13 2815 00:00:20 3360 00:00:45
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3A lentelés pabaiga
Iteracijy = 10 Iteracijy = 100 Iteracijy = 1000
X2 P.z.l geré- laikas P.z.l geré- laikas P.a.l geré- laikas
jimas jimas jimas
8 1766 00:00:13 2840 00:00:20 3015 00:00:45
9 1519 00:00:13 2830 00:00:20 3075 00:00:45
10 1683 00:00:13 2875 00:00:20 3225 00:00:45
1000 < X; <10000
Iteracijy = 10 Iteracijy = 100 Iteracijy = 1000
X Pageré- | | ikas | P28eTe | Likas | P28eY& | ikas
jimas jimas jimas

1 1210 00:00:13 2030 00:00:20 3245 00:00:45
2 2495 00:00:13 3690 00:00:20 3955 00:00:45
3 2535 00:00:13 3685 00:00:20 4200 00:00:45
4 2530 00:00:13 3875 00:00:20 4195 00:00:45
5 2415 00:00:13 3780 00:00:20 4530 00:00:45
6 2105 00:00:13 3425 00:00:20 3625 00:00:45
7 1550 00:00:13 2200 00:00:20 2840 00:00:45
8 1385 00:00:13 1995 00:00:20 2565 00:00:45
9 1830 00:00:13 4050 00:00:20 5565 00:00:45
10 1310 00:00:13 2235 00:00:20 3260 00:00:45

4A lentelé. Atkaitinimo modeliavimo metodo tyrimo rezultatai (pagal X,)

REZULTATU VIDURKIS ATLIKUS 100 BANDYMU
1<X,<10

Iteraciju = 10 Iteraciju = 100 Iteraciju = 1000

X P.z.l geré- laikas P.a.l geré- laikas P.z.l geré- laikas
jimas jimas jimas

10 74 00:00:13 136 00:00:20 1224 00:00:45
20 57 00:00:13 160 00:00:20 760 00:00:45
30 436 00:00:13 1545 00:00:20 819 00:00:45
40 289 00:00:13 110 00:00:20 1150 00:00:45
50 307 00:00:13 520 00:00:20 1745 00:00:45
60 56 00:00:13 1125 00:00:20 1546 00:00:45
70 135 00:00:13 2030 00:00:20 1000 00:00:45
80 51 00:00:13 596 00:00:20 1240 00:00:45
90 126 00:00:13 115 00:00:20 1300 00:00:45
100 60 00:00:13 123 00:00:20 964 00:00:45
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4A lenteles tgsinys
1<X,<10
Iteraciju = 10 Iteracijy = 100 Iteraciju = 1000
X P.z.l gere- laikas P.a.l 8re!  Jaikas P.z.l Bere!  Jaikas
jimas jimas jimas
100 1737 00:00:13 123 00:00:20 964 00:00:45
200 1848 00:00:13 605 00:00:20 270 00:00:45
300 1778 00:00:13 542 00:00:20 338 00:00:45
400 1903 00:00:13 812 00:00:20 992 00:00:45
500 1349 00:00:13 1147 | 00:00:20 1054 | 00:00:45
600 1991 00:00:13 1196 | 00:00:20 544 00:00:45
700 1963 00:00:13 482 00:00:20 760 00:00:45
800 1840 00:00:13 1209 | 00:00:20 1072 | 00:00:45
900 1342 00:00:13 396 00:00:20 1623 00:00:45
1000 1626 00:00:13 767 00:00:20 911 00:00:45
1<X,<10
Iteracijy = 10 Iteracijy = 100 Iteracijy = 1000
S I e
1000 1383 00:00:13 1994 00:00:20 2563 00:00:45
2000 2536 00:00:13 3698 00:00:20 4204 00:00:45
3000 2107 00:00:13 3422 00:00:20 3629 00:00:45
4000 1211 00:00:13 2037 00:00:20 3248 00:00:45
5000 1319 00:00:13 2239 00:00:20 3263 00:00:45
6000 1835 00:00:13 4051 00:00:20 5563 00:00:45
7000 2538 00:00:13 3875 00:00:20 4197 00:00:45
8000 2413 00:00:13 3784 00:00:20 4538 00:00:45
9000 2494 00:00:13 3693 00:00:20 3959 00:00:45
10000 1558 00:00:13 2205 00:00:20 2841 00:00:45
GERIAUSI REZULTATAIL, GAUTI ATLIKUS 100 BANDYMU
1<X,<10
Iteracijy = 10 Iteracijy = 100 Iteracijy = 1000
T P | aikas (PR paikas | PRETE ) paias
10 2445 00:00:13 3300 00:00:20 3890 00:00:45
20 1885 00:00:13 3895 00:00:20 4355 00:00:45
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4A lentelés pabaiga
Iteracijy = 10 Iteracijy = 100 Iteracijy = 1000
Xi Pageré- laikas Pageré-| ) as | P28eré& | yoikas
jimas jimas jimas
30 2675 00:00:13 4210 00:00:20 4890 00:00:45
40 1665 00:00:13 2475 00:00:20 3710 00:00:45
50 1300 00:00:13 2385 00:00:20 3650 00:00:45
60 1210 00:00:13 2095 00:00:20 3475 00:00:45
70 1190 00:00:13 1905 00:00:20 3170 00:00:45
80 1350 00:00:13 2270 00:00:20 3500 00:00:45
90 1435 00:00:13 2120 00:00:20 3270 00:00:45
100 1270 00:00:13 1650 00:00:20 3295 00:00:45
1<X,<10
Iteracijy = 10 Iteracijy = 100 Iteracijy = 1000
Xi Pageré- laikas Pageré- |, kas | F28eré& ) 4o ikas
jimas jimas jimas
100 1985 00:00:13 1870 00:00:20 1675 00:00:45
200 2055 00:00:13 1455 00:00:20 1295 00:00:45
300 1980 00:00:13 1730 00:00:20 1315 00:00:45
400 2040 00:00:13 1630 00:00:20 2010 00:00:45
500 1985 00:00:13 2275 00:00:20 2825 00:00:45
600 2615 00:00:13 2430 00:00:20 3085 00:00:45
700 2140 00:00:13 1450 00:00:20 2995 00:00:45
800 2280 00:00:13 2315 00:00:20 3360 00:00:45
900 1890 00:00:13 1290 00:00:20 2605 00:00:45
1000 1865 00:00:13 1840 00:00:20 2875 00:00:45
1<X,<10
Iteracijy = 10 Iteracijy = 100 Iteracijy = 1000
X P? geré- laikas P? geré- laikas P? geré- laikas
jimas jimas jimas
1000 3045 00:00:13 3465 00:00:20 4680 00:00:45
2000 4215 00:00:13 5055 00:00:20 5210 00:00:45
3000 3810 00:00:13 4950 00:00:20 4990 00:00:45
4000 3550 00:00:13 4565 00:00:20 5255 00:00:45
5000 4685 00:00:13 4585 00:00:20 5695 00:00:45
6000 4875 00:00:13 6055 00:00:20 7850 00:00:45
7000 4215 00:00:13 5690 00:00:20 6525 00:00:45
8000 4090 00:00:13 5645 00:00:20 5895 00:00:45
9000 4690 00:00:13 5125 00:00:20 5560 00:00:45
10000 3225 00:00:13 4350 00:00:20 4585 00:00:45
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5A lentelé. Bayes metodo tyrimo rezultatai

REZULTATU VIDURKIS ATLIKUS 100 BANDYMU

Bayes iteracijos = 5

IteraCijOS Xl(min) Xl(max) Xl(min) XZ(max) Taskai Laikas
10 10 10000 1 10 3183 00:00:20

50 10 10000 1 10 2777 00:00:45

100 10 10000 1 10 2894 00:01:05
500 10 10000 1 10 2903 00:03:28
1000 10 10000 1 10 3909 00:05:49
5000 10 10000 1 10 5432 00:08:55
10000 10 10000 1 10 6558 00:17:15

Bayes iteracijos = 50

Iteracijos Xl(min) Xl(max) Xl(min) XZ(max) Taskai Laikas
10 10 10000 1 10 3024 00:02:15

50 10 10000 1 10 3559 00:04:53
100 10 10000 1 10 2027 00:12:15
500 10 10000 1 10 2906 00:21:27
1000 10 10000 1 10 4223 00:32:42
5000 10 10000 1 10 5912 00:48:36
10000 10 10000 1 10 6949 01:25:19

Bayes iteracijos = 500

Iteracijos Xl(min) Xl(max) XZ(min) X2(max) Taskai Laikas
10 10 10000 1 10 3517 00:32:22

50 10 10000 1 10 3656 00:48:12
100 10 10000 1 10 3474 00:57:34
500 10 10000 1 10 3759 01:35:18
1000 10 10000 1 10 5893 02:32:38
5000 10 10000 1 10 8948 03:55:23
10000 10 10000 1 10 9813 05:48:55

GERIAUSI REZULTATAIL GAUTI ATLIKUS 100 BANDYMU

Bayes iteracijos = 5

Iteracijos Xl(min) Xl(max) XZ(min) X2(max) Taskai Laikas
10 10 10000 1 10 3185 00:00:20
50 10 10000 1 10 3775 00:00:45
100 10 10000 1 10 4295 00:01:05
500 10 10000 1 10 4545 00:03:28
1000 10 10000 1 10 4900 00:05:49
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5A lentelés pabaiga

Iteracijos | Ximin) | Ximax | Xomin) | Xomax | TaSkai Laikas
5000 10 10000 1 10 5430 00:08:55
10000 10 10000 1 10 6555 00:17:15

Bayes iteracijos = 50
Iteracijos Xl(min) Xl(max) XZ(min) Xl(max) Taskai Laikas
10 10 10000 1 10 4020 00:02:15
50 10 10000 1 10 4555 00:04:53
100 10 10000 1 10 5025 00:12:15
500 10 10000 1 10 5900 00:21:27
1000 10 10000 1 10 7620 00:32:42
5000 10 10000 1 10 9700 00:48:36
10000 10 10000 1 10 13945 01:25:19
Bayes iteracijos = 500
Iteracijos | Ximin) | Ximay | Xomin) | Xomay | TaSkai Laikas
10 10 10000 1 10 5700 00:32:22
50 10 10000 1 10 6550 00:48:12
100 10 10000 1 10 7470 00:57:34
500 10 10000 1 10 8755 01:35:18
1000 10 10000 1 10 9890 02:32:38
5000 10 10000 1 10 13945 03:55:23
10000 10 10000 1 10 19815 05:48:55

6A lentelé. Lokalaus determinuoto, lokalaus atsitiktinio, atkaitinimo
modeliavimo ir Bayes metody priklausomybiy tyrimo rezultatai kai mokyklos
euristiniai parametrai yra skirtingi

Ban- [Skirtumas tarp pra-| Kabi-| Pamoky | Mokytojo | Pedagoginiy

dymo| diniy ir optimaliy | nety skaicius per| lango didaktiky
Nr. baudos taskuy kiekis| dieng ivertis paZeidimas
Lokalus determinuotas metodas (100 iteracijy)

1 6100 20 6 30 10

2 395 20 6 30 100

3 3055 20 6 300 10

4 1565 20 6 300 100

5 3595 20 7 30 10

6 2025 20 7 30 100

7 4115 20 7 300 10
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6A lentelés tgsinys

Ban- [Skirtumas tarp pra-| Kabi-| Pamoky | Mokytojo | Pedagoginiy
dymo| diniy ir optimaliy | nety | skaicius lango didaktiky
Nr. baudos tasky kiekis| per dieng | jvertis pazeidimas

8 385 20 7 300 100

9 1125 60 6 30 10
10 4985 60 6 30 100
11 2545 60 6 300 10
12 710 60 6 300 100
13 5915 60 7 30 10
14 2340 60 7 30 100
15 4325 60 7 300 10
16 115 60 7 300 100

Lokalus atsitiktinis metodas (100 iteracijy; K=2)

1 2186 20 6 30 10

2 340 20 6 30 100

3 5580 20 6 300 10

4 300 20 6 300 100

5 4680 20 7 30 10

6 3640 20 7 30 100

7 5970 20 7 300 10

8 685 20 7 300 100

9 8040 60 6 30 10
10 2365 60 6 30 100
11 3080 60 6 300 10
12 11005 60 6 300 100
13 810 60 7 30 10
14 2135 60 7 30 100
15 3745 60 7 300 10
16 300 60 7 300 100

Atkaitinimo modeliavimo metodas (100 iteracijuy; X;=1000; X,=1)

1 7765 20 6 30 10

2 4750 20 6 30 100

3 6230 20 6 300 10

4 4595 20 6 300 100

5 5820 20 7 30 10

6 1475 20 7 30 100

7 5290 20 7 300 10

8 2735 20 7 300 100
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6A lentelés pabaiga
Ban- [Skirtumas tarp pra-| Kabi-| Pamoky | Mokytojo | Pedagoginiy
dymo| diniy ir optimaliy | nety | skaicius lango didaktiky
Nr. baudos tasky kiekis| per diena | jvertis pazeidimas
9 2115 60 6 30 10
10 1875 60 6 30 100
11 415 60 6 300 10
12 4050 60 6 300 100
13 6890 60 7 30 10
14 6545 60 7 30 100
15 6905 60 7 300 10
16 1890 60 7 300 100
Bayes metodas (100 AM iteracijy; 5 BA iteracijy; X;=10...10000;
X,=1...10)
1 3005 20 6 30 10
2 2255 20 6 30 100
3 7615 20 6 300 10
4 1545 20 6 300 100
5 10115 20 7 30 10
6 3995 20 7 30 100
7 3925 20 7 300 10
8 1795 20 7 300 100
9 2355 60 6 30 10
10 1185 60 6 30 100
11 3465 60 6 300 10
12 5905 60 6 300 100
13 10900 60 7 30 10
14 4020 60 7 30 100
15 5065 60 7 300 10
16 1155 60 7 300 100
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B priedas. Naudojimosi instrukcija programa
,,Optima“

Programa galima naudotis dviem budais: nuotoliniu ir instaliuojant
programa savo kompiuteryje. Naudojantis nuotoliniu, narS§yklés adreso laukelyje
tereikia surinkti vieng adresg iS Sio sgraso:
http://pilis.if ktu.1t:8090/TvarkaMano/
http://kopustas.elen.ktu.1t:8080/TvarkaMano/
http://optimum?2.mii.lt:8080/TvarkaMano
http://soften.ktu.1t:8080/TvarkaMano/

Turint vidutinio greicio neribota interneta galima dirbti nuotoliniu budu.
Gautus rezultatus ,,zip“ archyvu visada galima parsisiysti i savo kompiuteri
programai baigus optimizavimo procesa. Kaip dirbti su pacia programa ir
paruosti pradiniy duomeny failg yra aprasyta ,,B priedo” skyriuje ,,Darbas su
programa®. Jei internetas yra labai létas, arba yra ribotas duomeny siuntimo
kiekis, galima programa instaliuoti. Instaliavimo procesas apraSytas skyriuose
,Java platformos instaliavimas® — ,,Programos paruoSimas darbui* imtinai. Kaip
idiegti programa i kompiuteri geriausia Zino mokyklos informaciniy technologiju
darbuotojas.

Java platformos instaliavimas

Norint, kad programa veikty stabiliai, reikia idiegti nauja JAVA ,JRE*
platforma. Ja galite parsisiysti i§ puslapio www.sun.com ,Java Runtime
Environment (JRE) 6. Arba tiesiog paspausti nuoroda: http://download.java.net/
jdk7/binaries/. Paleidus instaliacini faila bus matomas java instaliavimo vedlys
(1B pav.). Cia reikia paspausti mygtuka ,,Accept >*.

& Java Setup - Welcome

& pla:
our mobile phone, checking out &
@ about the universe, or anything
a can make it better.

u must accept the license agreement by dicking
(ccept button to download the product.

1B pav. Pirmasis Zingsnis idiegiant JAVA JRE
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Reikia paspausti mygtuka ,,Accept >*.

i Java Setup - Progress

Installing Java .
g @ Sun

This may take a few minutes

Status:

[ )

Now you can have a full-featured office suite that’s
compatible with Microsoft Office for free!
Powerful, integratad set of word procesein g, spreadsheet, presentation, drawing
and database applications
* Reads, edits and saves Microsoft Office files
* Supports over 70 languages and Solaris, Windows, Linux and Mac operating systems
* Uses industry-standard, open file format [OpenDocument) as its default file format
* Builtin, one<lick PDF export

B B B B B B opmofficoy

2B pav. Veiksmai paspaudus ,,Accept” mygtuka JAVA JRE idiegimo metu

Programai baigus darba reikia paspausti ,,Finish* mygtuka.
& Java Setup - Complete ‘z|

Thank You!

You have Successfully Installed
Java™

The Java powered Internet is now avaiable to
you. You can experience the wide variety of
fun, engaging Java applications and games.
Far more information on what Java can do for
you, go to java.com

3B pav. JAVA JRE diegimo pabaiga

Serverio paruosSimas darbui su programa

Serverio programos parsisiuntimas

Programai valdyti reikalingas serveris ,,Apache Tomcat“. Ji galima rasti
puslapyje http://tomcat.apache.org/. Geriausia tinkama versija yra ,,Tomcat 6.x*
Parsisiysti reikia versija pavadinimu ,,Windows Service Installer. Tai bus failas

13

su plétiniu ,,*.exe.
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Serverio programos jdiegimas

Idiegti serverj reikia automatiskai. T. y. pagal jo praSomus parametrus (4B
pav.):
B Apache Tomcat Setup. (=)

Welcome to the Apache Tomcat
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of Apache
Tomcat.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to rebeat your
computer.

Click Mext to continue.

Apache Tomcat 6
S“ii_® hitp://tomcat.apache.org

4B pav. Pirmas Zingsnis {diegiant ,,Tomcat 6.x*

Paleidus serverio diegima, jusy kompiuterio darbalaukyje bus matomas
idiegimo langas parodytas 4B pav. Cia reikia paspausti mygtuka ,,Next >*.

E= Apache Tomcat Setup

License Agreement »
Please review the license terms before instaling Apache Tomeat.

Press Page Down to see the rest of the agresment.

| Apache License A
Versi January 2004
http: /A ache. orgflicenses/

TERMS AND CONDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION
1. Defiitions.
“License" shall mean the terms and conditions for use, reproduction,
and distribution as defined by Sections 1 through 9 of this document.
-

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the:
agreement to install Apache Tomeat.

[ <Back J[ 1agree ] [ concal |

5B pav. Antras Zingsnis jdiegiant ,,Tomcat 6.x*

Antrame Zingsnyje reikia paspausti mygtuka ,,I Agree®.
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BN Apache Tomcat Setup

Choose Components

Choose which features of Apache Tomeat you want to install.
Check the companents you want to install and uncheck the companents you don't want to
install. Click Next to continue.
SSectine bpS ol he
O, select the optional et Bzzize
com::lonents you wish to St M Thar
install:

Documentation

] Examples
Space required: 9.0MB

[ <Back J[[mext> | [ Cancel |

6B pav. Trecias Zingsnis idiegiant ,,Tomcat 6.x*

Treciame zZingsnyje reikia palikti bazinius nustatymus kaip parodyta 6B
pav. ir paspausti ,,Next>“.

ES Apache Tomcat Setup

Choose Install Location
Choose the folder in which to install Apache Tomcat.

Setup willinstall Apache Tomeat in the following folder. To install in a different folder, dick
Browse and select another folder. Click Next to continue.

Destination Falder

Browse...

Space required: 9.0MB
Space available: 5,168

[ <Back [ mext> | [ cancel |

7B Pav. Ketvirtas Zingsnis idiegiant ,,Tomcat 6.x*

Ketvirtame Zingsnyje galima nurodyti kur norite idiegti savo serveri.
Patartina palikti toki pat adresa kaip nurodyta 7B pav. Jis biina nurodytas
automatiSkai. Taigi Siame Zingsnyje geriausia paspausti mygtuka ,,Next>“.

EN Apache Tomcat Setup: Configuration Options

Configuration ~>
Tomeat basic configuration,

HTTR{1.1 Connector Port
Administrator Login
Password

|

(= s ] [conm ]

8B pav. Penktas Zingsnis idiegiant ,,Tomcat 6.x*
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Penktame Zingsnyje galima nurodyti serverio nustatymus. Geriausia palikti
juo kaip parodyta 8B pav. ir paspausti mygtuka ,,Next >

B Apache Tomeat Setup: Java Virtual Machine path selection

Java Virtual Machine ~
Java Virtual Machine path selection.

Please select the path of a J25E 5.0 JRE installed on your system:

[ <Back J[_mstal | [ cancel |

9B pav. Sestas Zingsnis idiegiant ,,Tomcat 6.x*

Siame Zingsnyje reikia nurodyti kur yra JAVA platforma. Paprastai ji biina
nustatoma automatiskai kaip parodyta 9B pav. Jei €ia néra nurodyta jokia
direktorija, reikia ja nurodyti paspaudus Zenkliuka ,,0-J ir suradus ta direktorija

E Apache Tomcat Setup

Installing >
Please wait while Apache Tomcat is being installed.

Using Jvm: C:\Program Files\Javaire1.6.0_05'bin\dientijvm.dil

Show details

10B pav. Serverio instaliavimas

BH Apache Tomeat Setup. EEE

Completing the Apache Tomcat
Setup Wizard

Apache Tomeat has been installed on your computer,

Click Finish to dose this wizard,

Run Apache Tomeat

[CIshow Readme
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11B pav. Sestas Zingsnis diegiant ,, Tomcat 6.x*
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Baigus idiegti serveri reikia paspausti mygtuka ,,Finish®. Serveris idiegtas.
Dabar reikia sustabdyti veikiant] serveri, kad buty galima ikelti tvarkarasSciy
optimizavimo programa.

Serverio programos paleidimas / stabdymas / perkrovimas
Baigus instaliacija serveris automatiskai startuojamas. Jo valdymas dabar

bus netoli laikrodZio (deSiniajame apatiniame darbalaukio kampe) ir atrodys taip
kaip parodyta 12B pav.

TR 0T RE R 2630

12B pav. Serverio valdymo Zenklas

Dukart paspaudus pele ant Sio Zenklo pasirodo serverio valdymo langas
(13B pav.).
S Apache Tomcat Properties fgl
General lLog On ] Logging] Java ] Startup ] Shutdown ]

Service Name: Tomcats
Display name:

Description: | Apache Tomcat 6.0, 14 Server - http: [ftomcat. apache.

Path to executable:

Startup type:  [Manual ~|

Service Status:  Started
| s | | |

Ok | Cancel | |

13B pav. Serverio ,,Tomcat 6.x* valdymo langas prie§ sustabdant (darbo metu).

Norint sustabdyti serverj reikia paspausti mygtuka ,,Stop* Tada serverio
Zenklas (esantis apatiniame deSiniajame darbalaukio kampe) tampa tokiu: o}
Serverio valdymo lange mygtukas ,,Start” tampa aktyvus, o ,,Stop* — neaktyvus
(14B pav.).
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T Apache Tomcat Properties gl

General ]Log on | Logging | Java | startup | Shutdown |

Service Name: Tomcats
Display name:
Description: | Apache Tomeat 5.0, 14 Server - hittp://ftomcat. apache.

Path to executable:

Startup type:  [Manual =l

Service Status:  Stopped

st | | | |

[ ox | cone | |
14B. pav. Serverio ,,Tomcat 6.x valdymo langas prie§ paleidziant (laukimo
metu)

Norint perkrauti serveri uZztenka ji sustabdyti (,,Stop“), palaukti kol
valdymo Zenklas pavirs i§ ,[B* { B ir po keliy sekundZiy vél paleisti (,,Start*).
Kai serverio valdymo Zenklas pasikeis | oy galima pradéti darbg su
optimizavimo programa.

Programos paruosimas darbui

Turima tvarkara$¢iy optimizavimo programos faila ,,TvarkaMano.war
reikia ikelti i valdantjji serverio kataloga ,,webapps“. Si kataloga rasite atlike
tokia veiksmuy seka: C:/Program Files/Apache Software fundation/Tomcat
6.0/webapps. [ S$i kataloga iklijuokite (perkeliate) jau turima programa
- I'varkaMano.war® (15B pav.).

@ C:\Program Files\Apache Software Foundation\Tomcat 6.0\webapps |;||§|@‘

Fle Edt View Favortes Took Help o
Qe - - F psaard‘\ {5 polders | (733 Nerton Antivirus @ =
File and Folder Tasks
Other Places

Details

TvarkaMano.war
WAR File

Date Modified: 05 May 2008,
2199

Size: 4.94MB

15B pav. Programos paruos§imas darbui
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Nukopijavus programa reikia paleisti serveri (zitiréti skyriy ,,Serverio
programos paleidimas / perkrovimas / stabdymas®). Paleidus serverj, interneto
narSyklés lange surinkite adresa: ,,http://localhost8080/ TvarkaMano®. Paspaudeg
,Enter i§vysite langa atrodantj kaip pavaizduota 16B pav.

radZia

Pagalba kekvienam veiksmui:
=== 1. Pradiniy duomeny XML failo ikélimas

16B pav. Tvarkaras¢iy optimizavimo programos pradinis langas

e Paspaudus nuoroda ,,] pradzia“ jus pateksite { dabar matoma puslapi.
Tai naudinga kai programa baigia darba, taCiau rezultatai jisy
netenkina ir jiis norite pakartoti eksperimenta.

e Pagalba kiekviename Zingsnyje™ yra pagalbos failai, kurie detaliai
apraso, ka reikia daryti, nurodyti atsivérusiame lange.

Darbas su programa

Pirmasis zingsnis (pradiniy duomeny failo paruosimas ir
ikélimas)

Pradinis duomeny failas sudaromas su MS Office programa MS Excel.
Taciau iSsaugotas Sis failas turi buti kaip XML failas. I$saugodami nepamirskite
nustatyti XML formato, arba naudokités paruo$tu Sablonu. Toliau apraSysiu kaip
paruosti pradiniy duomeny faila (Excel knyga).

1 lapas (Sheet 1) — Sio darbo lapo pavadinimas turi biiti ,,Dalykai.

Siame lape stulpelyje ,,A“ nurodomi Dalykai, o stulpelyje ,,B“ — alternatyviy
discipliny sarasai (Grupes). Dalykai — tai visy mokykloje mokomuy discipliny
trumpiniai. Jie turi biti suraSyti vienas po kitu. Taip pat Sie trumpiniai, tokiu pat
pavidalu, bus vartojami pildant mokytoju lapa (Sheet2), bei pildant moksleiviy
pasirinkimy lenteles. Gupes — visos disciplinos turi biiti skirstomi i tokias:
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o .c — tai alternatyviy discipliny
saraSas, 1§ kurio moksleivis gali
nurodyti  tik  viena  discipling.
Pavyzdziui: Hel sudaro  trys
disciplinos: Tikyba (T), Etika (E) ir
Psichologija (Ps). Moksleivis gali
nurodyti tik vieng i$ Siy discipliny. Jei
yra sudaromas kitas alternatyviy
discipliny saraSas, jis paZymima raide
., su kitu numeriu.

e but“ — tai bitinosios disciplinos,
kurias moksleivis privalo nurodyti.
e pas®“ — tai disciplinos, kurias

moksleivis gali rinktis kartu arba ne.
Pavyzdziui, moksleivis mokslo metais
gali mokintis Chemija (Chem.),
Biologija (Biol.), Geografija (Geo.) ir
Istorija (Ist.) kartu arba tik Chemija

Pavyzdys:

A B C D

Max

Dalykai | grupes | prioritetai | mokiniy
1 sk
2 |Ps el 3
3 [T el 3
4 |E el k.
5 |Lk but 2
6 (A a2 2
7|V e2 2
8 [R e2 2
9 |Pr 82 2
A e3 2
v e3 2
R e3 2
Pr e3 21
4 [Ist pas 3 3
15 [Gea pas 4 3
| 16 [Mat but 3
[ A7 [Inf. pas 2 3
ﬁ"ﬁm pas 4 3
19 [Fiz pas 3
20 [Chem pas 3
21[D pas 3
22 (M pas 3
23 [T pas 3
24[s pas 3
25 |[KK but 3
26 [lot pas 3
27 [isp pas 3
28 [gp pas 2 3
29 [br pas 4 3
30 [ek pas 4 3
31 [pb. pas 3
afl'Ec pas 3

17B pav. Pradiniy
duomeny failo pirmojo lapo

(Chem.) ir Biologija (Biol.) ir t. t. pavyzdys
. - ovy. e e .
Vaizdiis paaiskinimai:
A B c D E_| | 6 | H | I
Wax | |DidZiausias mokiniy skaitius grupeje. su
Dalykii\ Grup_é‘s\ Prwurilslﬂjzﬂq kuriuo mokytojas gali dirbti pamokos metu
1
Prioritetai, kurie suteikiami daykui pagal
§ _’?5 gl\T\ T\‘“ \gg\ sudetinguma
4 [E el | w) 30 Grupés, | kurias skirstomi mokykloje
5 Lk but 3 \.g§ mokomi dalykai
6 |A e2 | 3™ 20 [~~~ | Dalyky, kurie yra mokomi mokykloje.
7|V a2 | 3 ~.20 pavadinimy trumpiniai
8 R e2 | —_ 20
9 |Pr e2 J 3 = 1 __|"e" - dalyky grupé. i5
10 [A ed | 3 = —|— T kurios galima pasirinkti tik
11|V e3 ~= 3 20 vieng
12 1R 83 | 3 20 "but” - dalykai. kuriuos
13 Pr el 3 20— mokinys privalo mokintis
14 |Ist pas 4 —30 s =
15 [Geo pas S —]—4— | 30 4 | Pas’-dalykygupeis
16 Tt N 3 0] ¥ kurios galima pasirinkti
17 |Inf pas ) 4 AT L~ keletacalial
18 |Biol pas_| 4 _~ 30
19 [Fiz pas_| — 5 307
20 [Chem pas 5 /30
21D pas i “ 30
22 M pas 1 /] 30
23T pas 1/ 30
24[S pas__/ A 30
25 [KK bt # [ 3 30
26 |lot pas | 2 30
27 lisp pas >’ 2 30
28 gp pas 2 30
29 br pas 4 30
30 ek pas 4 30
31 |pb pas 2 30
32 |PC pas_/ 2 30

18B pav. Pradiniy duomeny failo pirmojo lapo struktiira
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2lapas Sio darbo lapo pavadinimas turi biiti ,,Mokytojai®.
(Sheet2) Vaizdiis paaiSkinimai:

A B8] E [ D [ [ F 5] H | 1 T

grupe [Eil._[Dalykas [Pavarde vardas , [Kabinetas|Val.sk [Trump | Klases kuriom desto mokytojas [Pageidavimai / L Tiai |

\_ Finas dako | | oK¥iclo vardas ir 1 1okytojo pagedauami nedarbs disny, ’
pavarde. sarasas

Kabineto, kuris prlausa

Hokytojo €l numers | | mokytojui, numeris

Klasiy_sarasas, kurias moko mokylojas,

Dalyko trumpinys, kuris

e R

Vienodi arba los patios kategorips | [Skaitius valandy, kiek mokiytojas gali
dalykai, kurie gali gali bt apjungtii | |dirbti per savatte.
viena grups.

naudojamas knygos lape "Sablonas”, bei
lape "Daykal

Fl

o

19B pav. Pradiniy duomeny failo antrojo lapo struktiira

Siame lape stulpelyje ,,A“ nurodomas Grupés (mokytojo, mokanéio
identiSka ar alternatyvia discipling, saraSo numeris) numeris, stulpelyje ,,B“ —
mokytojo saraSo eilés numeris ,Eil.“, stulpelyje ,,C*“ — nurodomas pilnas
disciplinos pavadinimas ,Dalykas“, stulpelyje ,,D“ — nurodoma mokytojo
Pavardé Vardas, stulpelyje ,,E“ — nurodoma mokytojui priklausancios patalpos
— Kabineto (vienos ar keliy) numeris, stulpelyje ,,F*“ — nurodomas mokytojo
darbo valandy per savaite skaicius ,,Val.sk.”, stulpelyje ,,G* — nurodomas
disciplinos trumpinys ,,Trump®, stulpelyje ,,H* — visu klasés, kuras mokytojas
moko, sarasas ,klasés, kuriom désto mokytojas®, stulpelyje ,,I — nurodomos
dienos, kada mokytojas pageidauja turéti laisva laika ,,Pageidavimai /
Laisvadieniai‘.

Smulkesni nurodymai, kaip pildyti lentelés grafas:

e Grupés — stulpelis formuojamas vartotojo nuozidira. Cia gali vartotojas
mokytojus skirstyti taip kaip jam patinka: pagal disciplinas, pagal
pageidavimus, pagal pavardes ir t. t. Sis stulpelis skurtas vizualiai paieskai
pradiniy duomeny faile. Programoje neturi jokios itakos. Jis gali biti
nepildomas. Svarbiausia islikty pavadinimas stulpelyje ,,A*.

¢ Eil. — jraSomas mokytojo eilés numeris esamam saraSe. Taip pat skirtas tik
vizualiai mokytojo paieskai pradiniy duomeny faile. Programoje itakos
neturi.

e Dalykas — nurodomas pilnas disciplinos pavadinimas kuria moko
mokytojas. PavyzdZiui: ,Informatika®, ,,Matematika® ir t. t. Jei mokytojas
moko dvi disciplinas, Siame stulpelyje jas reikia abi paminéti atskiriant
vieng nuo kitos kabliataskio pagalba. Pavyzdziui: ,,Matematika;
Informatika®, ,,Angly; Vokie¢iy®, ir t. t. Visos disciplinos turi biiti raSomi
vienodai. Tai yra, jei keli mokytojai moko disciplina ,,Matematika®, tai
visos disciplinos turi biiti vienodai pavadintos (raidés turi biiti vienodos
visuose Zodziuose). Negalima raSyti vienam mokytojui ,,Matematika®, o
kitam mokytojui ,,matematika“.

e Pavarde Vardas — Siame stulpelyje nurodoma mokytojo Pavardé ir
Vardas. Pvz.: Pavardenis Vardenis.
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e Kabinetas — nurodomas patalpos, kuri priklauso mokytojui, numeris. Jei
mokytojas neturi mokykloje jam paskirtos patalpos, Siame Excel programos
langelyje iraSomas nulis.

e Val. sk. — nurodomas maksimalus valandy skaicius, kuri mokytojas gali
dirbti per savaitg. ParaSius valandas, po skaiciaus, raSomas kabliataskis.
PavyzdZiui: ,,18;*. Jei mokytojas moko dvi disciplinas, tada nurodomos
dvejos, viena po kitos sekanCios valandos (pirmosios skirtos pirmai
disciplinai, antrosios — antrai). Pavyzdziui: ,,18;5;%.

e Trump — nurodomas mokomos disciplinos trumpinys. PavyzdZiui: ,,Mat®,
Jnf* ir t. t. Sis trumpinys yra nurodomas lape ,.Dalykai“ ir visuose
moksleiviy klasiy pasirinkimuose. Jei mokytojas désto dvi disciplinas jos
iSvardinamos atskiriant viena nuo kitos kabliataskiu. Po paskutiniosios
disciplinos taip pat turi biiti raSomas kabliataskis. Pavyzdziui: ,,Mat;Inf;*

¢ Klasés, kuriom désto mokytojas — iSvardinamos klasés, kurias mokytojas
moko. Kiekvienos klasés pavadinimas nurodomas ir kaip Excel knygos
lapo pavadinimas. ISvardinant klases jos atskiriamos kabliataskiais.
PavyzdZiui: ,,7d; 2b; 2d;* Jei mokytojas moko dvi disciplinas, tai i§ pradziy
iSvardinamos pirmaja disciplina besimokancios klasés, po to raSomas ,,#* ir
iSvardinamos klasés, kurios mokosi antrosios disciplinos. Pavyzdziui: ,,12c;
11a; # 12a; 12b; 12¢;".

e Pageidavimai / Laisvadieniai — nurodomos savaités dienos (skaiciais),
kada mokytojas pageidauja turéti laisvas dienas. Pavyzdziui ,,3;4;5;%, ,,5;%,
L1355 Irt. t.

Pavyzdys:

Alel ¢ | b [ E [Fle] H | ! |

grupqEil.| Dalykas Pavarde_Vardas TKabinetas|Val.sHTru]  Kiases kuriom desto mokytojas W’ageidawmaiiLaisvadiema\
1| 1|Etika; Tikyba Martinaitiené Laura| 107 #274;|30;30|E;T; 11a; 110; 11¢; 11d; # 118; 10; 11¢;

2|Etika; Tikyba)|Patamsiené Jolantd 101 #214;| 30,30 E;T;| 11a; 11b; 11, 11d; # 11a; 11b; 11c;

3|Psicholigija |Maciulevigiené Natd212, 213, 430; |Ps [11a 11b; 11c 11d; 11e. 11 11g; 123
4]Leitk. Vasiliauskaite Nijol{ 212, 213, 435, [Lk |11a; 110; 11c; 12a; 12b; 12¢; 12d; 12¢;
5] Leitk. Lasauskiené Lilija |213, 212,435, Lk |11a; 11b; 11c, 123; 12b; 12c; 12d; 12¢;
6
7
8

Leitk. Bundonieng Orinta |213, 212, 435, [Lk [12a; 12b; 12¢; 12d; 12e; 121,

Leitk Kalveliene Laima |201; 35, |Lk [12a; 12b; 12c; 12d; 12e; 121,

Leitk. Kucinskiene Anzelif202, 35, |Lk [11a; 11b; 11c; 128; 12b; 12¢; 12d; 12¢;
9fLeitk Miliseviciute Sigita |203; 35, |Lk [11a; 11b; 11c; 12a; 12b; 12c; 12d; 12¢;
10]Leitk. Paradauskiene Ast{216; 219, |35, [Lk |12a; 12b; 12c; 12d; 12e; 121,
[Leitk Poskeviciute Dalia |212; 208; [35; Lk |11a; 11b; 11c; 12a; 12b; 12c; 12d; 12e;
12fLeitk Ramoskiene Auksgd201; 207, |35; Lk |11a; 11b; 11c; 128; 12b; 12¢; 120; 12¢;
Leitk. Jaugiene Dona |212,206; |35, [Lk |T1a 11b; 11c; 11d; T 11F 11g;

3| 14{Angly Zarauskiene Renal{213; 218, [28; |A |11a 11b; 12a; 12¢; 12d, 12F, 145
15]Angly Kruopiene Ausra 202,203, |28; [A |Ma 11c 11d; 110; 12a; 12¢, 12f; 234

16[Angly Bosulajeva Tatjiana|202, 203, (28, [A |11b; 11c; 11d; 11g; 12a; 12¢; 12d; 12f,
17[Angly Gontiene Ausra  [204; 28, A [11e 11 12a; 12¢; 124, 12, 15
18{Angly Januskeviciute Irend204; 30, |A e 12a; 12 12d; 12 12e;

18] Anagly Januskiene Birute |206: 28, A Mo 11d 115 110 12, 123
20[Angly Kavalniene Elze  [218; 23, A [ 114, 11g; 123; 12¢; 12d; 121,

21[Angly Liutkute Jurgta  |219; 30; [A [12a 12c 12d; 12 1,2,5;

P o e ey o o o -
NEESEEEEEEREEEEEEREERES
=

22| Vokietiy Miciunas Algis 221 24, |V a1k e 11d; 118, 1% 11g;

20B pav. Pradiniy duomeny failo antrojo lapo pavyzdys
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3lapas Sio darbo lapo pavadinimas turi biiti toks pat, kaip ir klasés.
(Sheet3) Pavyzdziui ,,11a%. Visi likusieji lapai turi buti skirti kitoms klaséms ir
ju pageidavimams. Paskutinis lapas turi likti kaip Sablonas. Jo pavadi-
nimas turi biiti ,,Sablonas“. | klasés pageidavimy lapa galima nukopijuoti
Sablona (i§ lapo ,Sablonas®). Taip sutaupysite laiko paruosdami klasés
pageidavimy lentelg. Jei discipliny trumpiniai sutampa — tada belieka tik
iSvardinti moksleivius ir ju pasirinkimus. Jei nesutampa — tada pakeisti
trumpinius i kitokius. Primename, kad trumpiniai turi sutapti visuose knygos
lapuose. Disciplinos, kurios priklauso kategorijai ,,e*, yra iSvardinamos antroje
eilutéje. Stulpelyje ,,Viso™ yra automatiskai skai¢iuojamos moksleivio valandy
kiekis per savaitg. Sio Excel programoje esanéio langelio pildyti néra biitina.

Vaizdiis paaiSkinimai:

A B C[DJE] F Je[H[IJJ]KILIM[N[ O T PT @ RIS T ] UJVI]W]X][Y[Z]AAABJAC] AD

[ 1| Eil Pavarde Vardas Dor_ugd |Leit k|1 uZs kalba| 2 uZs kalba| Ist | Geo|Mat| Inf | Biol| Fiz [Che Menai K | Pasirenkami Viso
71 . PAT [E ATVIRTP] ATV]R]PS Mm [Da [Te |k[br[it [ek]sg

3
% Kiek.ié viso valandy per savaitg ‘

61 = mokinys mokosi

T Mokinio vardas ir pavardé.

| 8 | Mokinio eilés numeris.

9

21B pav. Pradiniy duomeny failo trec¢iojo lapo struktiira
Pavyzdys:
A B c[D[E] F JG[H[IJJ]K[LIM[NJOo [P T ] R] S][T]J]U]JVWX]Y[Z]AAABJAC[AD[AE[AF[AG] AH
4 | Dor. ugd |Leit kf 1 uZs kalba| 2 uZs kalba| Ist | Geo|Mat| Inf | Biol| Fiz [Chem Menai K Pasirenkam
e Famgeiyacas e [E A[VIR]PJA[V]R]P o 1 i P A S e P s
3 1]11e Pavarde 1 Vardas 1 2 5 4 2 5 2 3 213 2 30|
4 2|11e_Pavarde_2 Vardas_2 2 5] 4 3 5 1 4 2 4 2 32
5 3|11e_Pavarde 3 Vardas_3 2 5l 4 3 5 2 3 3 2 1 30|
6 4|11e_Pavarde_4 Vardas_4 2 54 2 5 2 3| 2 3 2 1 N
7 | 5|11e_Pavarde & Vardas 4 2 ol 4 3 2 3 3 3 2 1 28
8 6]11e_Pavarde 6 Vardas_5 2 g 4 2 5 2 3 2 3 2 1 31
9 7|11e_Pavarde 7 Vardas_6 2 5 4 2 5 2 4 2 3 2 1 32
10| 8|11e Pavarde 8 Vardas_7 2 4] 4 2 2| 5 1 3 213 2 30
11| 9|1e_Pavarde 9 Vardas 8 2 o 4 2 5 1 4 2 4] 2 1 32
12| 10]11e Pavarde 10 Vardas 9 2 5l 4 2 5 2 L 3 2 N
13| 11| 11e_Pavarde_11 Vardas_10 | 2 5l 4 2 5 1 4 2 3 2 1 3
14| 12|11e_Pavarde_12 Vardas_11 2 504 2 5 2 3| 2 3 2 1 3
18| 13|11e_Pavarde 13 Vardas 12 | 2 o 4 2 3 5 3 2 3 2 1 32
16| 14|11e Pavarde 14 Vardas 13 | 2 ol 4 2 5 2 3| 2 4] 2 1 32
17 |_15|11e_Pavarde 15 Vardas 14 2 8l 4 2 5 1 3 2] 3 2 1 30|
18 | 16]11e Pavarde 16 Vardas 15 | 2 5l 4 2 2| 5 1 3 2 2 2 Ky
19| 17]11e Pavarde 17 Vardas 16 2 el 4 2 5 2 3 2 3 2 30|
20| 18|11e Pavarde 16 Vardas 17 | 2 6l 4 2 3 2 3 3 2 3 2 1 32
21| 19|11e Pavarde 19 Vardas 18 | 2 8] 4 2 3 5 1 3 2 4 2 33
22| 20]11e Pavarde 20 Vardas 19 2 5l 4 3| 5 1 4 2] 3 2 1 32
23| 21| 11e_Pavarde_21 Vardas 20 | 2 g 4 2] 5 2 4 213 2 1 32|
22B pav. Pradiniy duomeny failo tre¢iojo lapo pavyzdys

Antrasis zingsnis (Objektyviy ir subjektyviy parametry
nustatymas)

Nurodzius / pakeitus pradinius nustatymus pagal poreikius, reikia
paspausti mygtuka ,,Nustatyti* (23B pav.).
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radZia

Pagalba kekvienam veiksmui:

===== 2. Pradiniy parametry nustatymai
Kabinety kiekis (mokylkoje) |20 |

Didiansias valandu skaitivs per diena

Baudy taskai: molytojo langui [300

mokinio lagui I3

|

|

_ |

moloytojo laisvadisniy paZeidimui :J 00 |
|

|

igdirbty valandu virstjimui | 1700
pedagoinin didaktiky paseidiami 100 |
Nustatyti

23B pav. Optimizavimo parametry nustatymas

Kiekviena mokykla objektyvius ir subjektyvius parametrus turi skirtingus.
Jie skiriami atsizvelgiant { mokyklos dydj ir poreikius. Siame programos lange
reikia nustatyti Siuos parametrus:

Bitini ribojimai:

e Kabinety kiekis (mokykloje) — nurodo kiek maksimaliai patalpy gali
biiti uZimta vienu metu.

e DidZiausias valandy skaifius per diena — nurodo kiek norima turéti
discipliny per diena.

Subjektyviis parametrai:

¢ Baudy taskai mokytoju tvarkaraStyje esan¢iam langui — nurodo kiek
bus skiriama baudos tasky, jei mokytojo tvarkaraStyje bus langas tarp
déstomy pamoky. Cia reikia nurodyti kiek yra skiriama baudos tasky uz
vieng mokytojo tvarkaraStyje esanti langa. Jei langy bus daugiau —
programa pati padaugins §i skai€iy i$ susidariusiy langy kiekio. Paprastai
mokytoju yra Zymiai maZiau nei moksleiviy, todél mokytojams skiriama
daugiau baudos tasky kiekis uz kiekviena ju tvarkarastyje esanti langa.
Jei norima suformuoti tvarkaraSt] moksleiviui, tai Sis skaicius turi biiti
mazas (pvz. 10).

¢ Baudy taskai moksleiviy tvarkarastyje esanc¢iam langui — nurodo kiek
bus skiriama baudos taSky, jei moksleivio tvarkaraStyje bus langas. Kaip
ir mokytojo taip ir moksleivio tvarkarastyje esanCiam langui jvertinti
reikia nurodyti kiek yra skiriama baudos taSky uZz viena moksleivio
tvarkarastyje esanti langa.

e Baudy taskai mokytojy laisvadieniy paZeidimui — nurodo kiek bus
skiriama baudos taskuy, jei mokytojas turés dirbti per nepriimtinas darbo
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dienas. Nepriimtinos darbo dienos yra nurodomos pradiniy duomeny
faile, lape ,,Mokytojai“. Kuo daugiau bus skiriama baudos tasky uZ §i
pazeidima tuo didesné tikimybé, kad mokytojas nedirbs per jam
nepriimtinas darbo dienas.
¢ Baudy taskai iSdirbty valandy virsijimui — nurodo, kiek baudos tasky
bus skiriama, jei bus virSytas discipliny skai¢ius per diena. Pvz., jei
nustatém, kad per diena turi biti tik 8 disciplinos, o programa suskirsté |
9, tada bus skiriami Sioje grafoje nurodyti papildomi baudos taskai Siam
tvarkara$ciui.
Geriausias tvarkaraStis bus iSrenkamas i§ daugybés suformuoty
tvarkaraSc¢iy. Jis bus iSrenkamas pagal baudos taskus. Geriausias tvarkaraStis —
maziausia baudos tasSky skaiciy turintis tvarkarastis.

Parametry nustatymo langas programos darbo metu.

2. Pradiniy parametry nustatymai

Kabinsty kiskis (moleykojs) 20 |
DidZiansias valandu skaitius per diena i'? |
Bandy tadksi: mokytejo langui i3g[] i
mokinio lagui !_5 |
mokytojo laisvadianiu pazeidimui :4 00 |
idirbty valandy virsijimu WT|
peadagoginiy didaktily pazeidimui 100—|

24B pav. Optimizavimo parametrai nustatyti automatiskai

Treciasis zingsnis (Optimizavimo algoritmy nurodymas)

NurodZius optimizavimo metoda reikia paspausti mygtuka ,,Pasirinkti*
(25B pav.).

radzia

Pagalba kekvienam veiksmui:
S 3. Optimizavimo metodai
(%) Lokalus metodas
O Lokalaus atsitiktinis metodas

O simulated Annealing metodas
O Globalus Bayes metodas

25B pav. Optimizavimo metodo nurodymas



B PRIEDAS 107

Siame Zingsnyje yra pasirenkamas vienas i§ trijy optimizavimo algoritmuy:

o Lokalus — tai pats papras¢iausias optimizavimo metodas, kuris visada
keliauja tik 1 tikslesnj tvarkarasti. Kitaip vadinamas lokaliu
determinuotu metodu.

e Lokalus atsitiktinis — tai pagerintas lokalus metodas, kuris naudoja
atsitiktinumus.

e Simulated Annealing — keliauja i tikslesni, bet kartais nuklysdamas i
blogesni rezultata. Taciau visada parodo tik pati geriausig razultata.
Kitaip yra vadinamas atkaitinimo modeliavimo metodu.

e Bayes — tai modeliuojamojo atkaitinimo metodo automatizavimas. Jis
iSrenka pat] geriausig varianta, kuriuos surado modeliuojamasis
atkaitinimas.

Apie kiekvieng algoritma daugiau aprasyta ketvirtame Zingsnyje.

Ketvirtasis zingsnis (optimizavimo parametry nustatymas)

Nurodzius optimizavimo metoda (algoritma), reikia nustatyti metodo
parametry reikSmes. Kiekvieno metodo parametry reikSmés apraSomos
tolesniuose skyreliuose atskirai.

Lokalus (Lokalus determinuotas) metodas:

Siame metode reikia nurodyti tokius parametrus:

e Iteracijos — kiek karty bus atliekama tikslesnio tvarkarascio paieska.

Skliausteliuose yra nurodomos kokios gali biiti minimalios ir maksimalios
kiekvieno parametro reikSmés.

4. Lokalaus metodo parametrai
Tteracijos (10-10000) 1 g |

[ Pradéti optimizavima ]

26B pav. Lokalaus determinuoto optimizavimo metodo parametrai

Lokalus atsitiktinis metodas:

Iteracijos — kiek karty bus atliekamas tikslesnio tvarkara$cio paieska.
Jei nepageréjo K karty — kiek karty programa sukurs atsitikting
duomeny seka, kurig po to optimizuos

Siame metode reikia nurodyti tokius parametrus:
[ ]
[ ]
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Skliausteliuose yra nurodomos kokios gali biiti minimalios ir maksimalios
kiekvieno parametro reikSmeés.

4. Lokalaus atsitiktinio metodo parametrai
Tteracijos (10-10000) 100 '

Jei nepagéréjo K karty (1-10)[ 1

[ Pradéti optimizavima ]

27B pav. Lokalaus atsitiktinio optimizavimo metodo parametrai

Simulated Annealing (Atkaitinimo modeliavimo) metodas:

Siame metode reikia nurodyti tokius parametrus:
e Iteracijos — kiek karty bus vykdomas metodas.
e Pradiné temperatira X; — Sis skaiCius yra naudojamas formuléje,
tikimybei pereiti { blogesni varianta, skaiciuoti.
e Salimo greitis X, — nurodo kaip stipriai ie¥koti tikslesnio varianto.
Skliausteliuose yra nurodomos kokios gali biiti minimalios ir maksimalios
kiekvieno parametro reikSmeés

4. Simulated Annealing metodo parametrai
Itzracijos (3-1000) H_U_U |

Prading temperatiira X1 (100-10000) 1 oo o |

Salimo greitis X2 (1-10) 10 |

[ Pradéti optimizavima ]

28B pav. Atkaitinimo modeliavimo optimizavimo metodo parametrai

Bayes metodas:

Sis metodas automatizuoja atkaitinimo modeliavimo (AM) metoda. Cia
reikia nurodyti kiek iteraciju turés pats AM metodas ,Iteracijos metodui SA®, ir
kiek karty jis bus kartojamas ,Iteracijos metodui Bayes“. SA kartojamas
kiekviena karta vis su naujais parametrais, kuriuos programa parenka pagal
uZduotus intervalus. Intervaly duomenys atitinka AM metode apraSytus
duomenis ,,X;* ir ,,X,*. Ta¢iau ¢ia yra nurodomos jy minimalios ir maksimalios
reik§més. Intervaly parametrai:
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e Pradiné temp X;(min) — maZiausia galima AM metode naudojama

temperatiira.

e Pradiné temp X;(max) — didziausia galima AM metode naudojama

temperatura.

e Salimo greitis X,(min) — maZiausias galimas AM metode naudojamas

Salimo greitis.

o Salimo greitis X,;(max) — didziausias galimas AM metode naudojamas

Salimo greitis.

Skliausteliuose yra nurodomos kokios gali biiti minimalios ir maksimalios
kiekvieno parametro reikSmés

4. Globalaus Bayes metodo parametrai
Iteracijos metodui SA (3-10000)

Iteracijos metodui Bayes (3-100)

Bayes metodo parametrai:
Pradiné temp X1(min) (1000-10000): 1000

[100

5

Pradiné temp X1 (max) (1000-10000%[10g g0

Salimo greitie 32(min) (1-10):

Salimo greitis 32 (max) (1-10):

[1
|

110

l

Pradéti optimizavima

29B pav. Bayes optimizavimo metodo parametrai

Penktasis zingsnis (gauty rezultaty perziira)

Programai baigus darba bus atveriamas bendrasis visos mokyklos gautas
optimalus tvarkaraStis (30B pav.).

I pradzia

Pagalba kekvienam zingsniui:

L2345
5. Optimizavimo rezultatai
Mokyklos tvarkarastis

o tvarkarastis
Pirmadienis | Aatradienis | Treciadieni Ketvitadieni Penktadieni

1 |Lk Lk Lk Lk, |Lk Lk Lk Lk |Lk Lk Lk Lk, |Lk Lk Lk Lk, |Lk Lk Lk Lk,
Lk, Lk, Lk, Lk, |Lk Lk Lk Lk, |Lk Lk Lk Lk, |Lk Lk Lk Lk, |Lk Lk, Lk Lk,
Lk, Mat, Mat. |Lk. Mat, Mat. | Lk, Mat. Mat, | Lk, Mat. Mat. Lk. Mat, Mat.
Mat, Mat, Mat, |Mat, Mat, Mat. | Mat. Mat, Mat, |Mat, Mat. Mat. | Mat, Mat, Mat,
Mat, Mat, Mat, |Mat, Mat, Mat. | Mat, Mat, Mat, |Mat, Mat, Mat, | Mat, Mat. Mat,
kk.Mat kk, |Mat T.kk. |Mat Matkk, |Mat Matkk, |Matkk.kk.,
kk.kk.kk, |kk.kk.kk, |kk.kk.kk, |kk. kk.kk, |kk kk kk,
kk.kk.Ps T, . |kk.kk.T.T. |kk.kk.kk. |kk.T.T.EE.
EAAAA EEEAAAA |kk TTEEA|AAAAAA
AAAAA AAAAAA(AAAAAA |AARP
A AAA

2 |Lk Lk, Lk Lk |Lk Lk Lk Lk, |Lic Lk Lk Lk |Lk Lk.Lk Lk |Lk Lk Lk Lk,
Lk Lk Lk Lk, |Lk Lk Lk Lk, |Lk Lk Lk Lk |Lk Lk Lk Lk, |Lk Lk Lk Lk,
Lk, Mat, Mat. |Lk, Mat, Mat, |Lk Mat. Mat, |Lk, Mat Mat, Lk, Mat, Mat,
Mat, Mat, Mat, |Mat, Mat, Mat. | Mat, Mat, Mat, | Mat, Mat, Mat, Mat, Mat, Mat,

30B pav. Rezultaty perZiiira
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Po tvarkara$€iu yra nurodoma baudos taskai prieS optimizavima ir naujo
(geriausio) tvarkarascio baudos taskai.

Paspaudus nuoroda ,,Parsisiysti ZIP archyve supakuotus rezultatus‘
bus siloma kompiuteryje iSsaugoti visa pradiniy duomeny ir gauty rezultaty
archyva. Jame atskiruose kataloguose yra saugomi moksleiviy bei mokytoju
tvarkarasc¢iai (mokytoju — ,,Initial teachers* bei ,,Optimized teachers®, moksleiviu

»lnitial students bei ,,Optimized students®) ir papildomos naudingos
suvestinés (Mokyklos tvarkarastis, patalpy tvarkarastis ir kiti).

I pradzia

Pagalba kekvienam zingsniui:

5. Optimizavimo rezultatai
Mokyklos tvarkarastis

Optimalus mokyklos tvarkarastis

PEDIET

Pirmadienis Antradienis Treciadieni etv i Penktadienis
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31B bév. Rezultatai, rodomi _progfaﬁl_ai_l_)aigu_s_ darbg

Yra dar keletas kity galimybiy. Norit perziiréti atskirus moksleiviy,
mokytojuy, patalpy, grupiy tvarkarascius néra bitina siystis visa archyva. Galima
perZitiréti gautus rezultatus ir tik tada nuspresti reikia parsisiusti archyva ar ne.
Norint perZitréti kitokius tvarkaraScius, reikia paspausti su pelyte ant nuorodos
»Mokyklos tvarkarastis“. Atsivers §tai toks langas (32B pav.):

5. Optimizavimo rezultatai
Parsisiysti ZIP archyve supakuotus rezultatus

TwvarkaraSciai | Pradinis ir optimizuotas tvarkara$&ia |+

Savininkas Mokytojas

: Maciuleviéiené Natalija i v

PerZidreti

32B pav. Rezultaty rodymo nurodymai
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Laukelyje ,, Tvarkaras¢iai* galima pasirinkti kokj tvarkarastj norite matyti:

e ,Pradinis* — parodys nurodyta tvarkarasti suformuota prie§ pradedant
optimizuoti duomenis.

e ,Optimalus* - parodys nurodyta tvarkarasti, suformuota po
optimizavimo.

e ,Pradinis ir optimalus* — parodys nurodyta tvarkarasti suformuota
prie§ pradedant optimizuoti duomenis, bei ta pati tvarkara$ti po
optimizavimo.

Laukelyje ,,Savininkas‘ — galima nurodyti kieno tvarkarastj norite matyti:

e _ Mokykla“ - rodo visos mokyklos tvarkarasti.

e . Grupé” —rodo nurodytos klasés tvarkarasti.

e Moksleivis“ — rodo nurodyto moksleivio tvarkarasti.

e . Mokytojas“ — rodo nurodyto mokytojo tvarkarastj.

e . Kabinetas* — rodo konkrecios patalpos uZimtuma.

Paskutinis laukelis atsiranda tik ,,savininkui‘ nurodzius:

e Grupe - visy galimy klasiy sarasas. Jis nuskaitomas i§ pradiniy

duomeny failo pagal Excel knygos lapy pavadinimus.

e Moksleivj — visy galimy moksleiviy sarasas.

o Mokytoja — visy galimy mokytojy sarasas.

¢ Kabinetg — visy galimy patalpy sarasas.

Pavyzdziui, nurodZius laukelyje ,,Tvarkarasciai“ - ,,Pradinis ir
optimalus*, laukelyje ,,Savininkas‘ — ,,Mokytojas*, o atsiradusiame mokytoju
sarasSe nurodzius konkrety mokytoja ir paspaudus klavisa ,,Perzitiréti‘‘ buvo
gauti rezultatai parodyti 33B pav.

5. Optimizavimo rezultatai

Mokytojo Maciulevi€¢iené Natalija tvarkarastis

Pradinis tvarkarastis

e e | —— [ T
2 T T
3T T T T
Optimalus mokyklos tvarkara3tis

Pirmadienis | Antradienis | Tretiadienis | Ketvitadienis | Penktadieni
2 T T
3T T T T

Bauos tadkai sudarius pradinj tvarkarasti: 14,140, baudos taskai po tvarkaraStio optimizavimo: 13,860
Parsisiusti ZIP archyve supakuotus rezultatus

33B pav. Konkretaus mokytojo pradinis ir optimalus tvarkaras¢iai

Atminkite, Jis gausite individualius rezultatus pagal Jisy mokykla ir joje
dirbancius mokytojus bei moksleivius.
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