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Povzetek

1Urnik — je programski robot kateremu posredujemo minimalne potrebne vhodne podatke. Okoli 30
uteZi doloca kriterijsko funkcijo za prakticno uporaben urnik in vse potrebne relacije med ucenci,
ucitelji, prostori/ucili in predmetnikom. Na racunalniku simulirana evolucija urnikov producira z
zadanimi nastavitvami vedno bolj in bolj skladne urnike. Inteligentni urnik je izdelalo podjetje Algit
(ALGoritemske Informacijske Tehnologije), to je podjetje za algoritemske optimizacije razli€nih
problemov. Samo navidez enostavnega problema, kot je Solski urnik, ¢lovek ne more ve¢ dobro resiti
brez zelo mo¢nega programa, zato je tu iUrnik, kjer glavno vlogo odigra evolucijski algoritem.

Kljucne besede: urnik, ucenec, ucitelj, program, predmetnik, sistemizacija, robot

Abstract

iUrnik — is a software robot, to which we provide the minimal data of initial conditions. About 30
ponders which represents the fitnes function and also every relevant detail about the school - students,
teachers, classrooms... A simulated digital evolution provides increasingly better school schedules.
The Inteligent sholl scheduling program has been produced by Algit d.o.o (ALGoritemske
Informacijske Tehnologije). We optimize algorithmic solutions. School schedules are classical
example of such a NP problem, where even humans are quite lost. Therefore, we have iUrnik which
evolves the schedule digitally with incredible success.
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1. Uvod v delo z iUrnikom

Urnik sestavljam Ze 14 let. Do uvedbe devetletke je bilo, kot bi sestavljala nekoliko teZjo krizanko. Ob
pripravi vseh u¢nih skupin in dodelitvi individualne pomoci za ucence je postalo rocno sestavljanje
urnika »mission impossible«. Ob iskanju reSitev sem naletela na firmo Algit,ki pa je imela resitev, a
iskala problem. Zdaj Ze 4 leta uporabljam iUrnik. Ko vnesem vse vhodne podatke, je moja skrb le Se
ta, da se racunanje urnika naenkrat izvaja na ¢im vecjem Stevilu racunalnikov. Nase Zelje, po katerih
program izdela urnik, so ovrednotene s »kazenskimi« to¢kami. Ce je nasa Zelja upostevana v celoti, na
koncu ni kazenskih to¢k. Ce nae Zelje niso upostevane v celoti, si program prizadeva, da bi setevek
kazenskih to¢k zmanj$al na minimum. IUrnik uporablja Ze preko 30 osnovnih in srednjih Sol v
Sloveniji.
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Kako naloZiti program na svoj ra¢unalnik?

Instalacija programa in kasnejSa uporaba ne vplivata na ostalo okolje racunalnika, torej se
vam ne bo ni¢ "sesulo".

1. Faze izdelave urnika

a) Vhodni podatki (vnos podatkov)

Vnesemo prostore, izberemo predmetnik, oddelke s Stevilom ucencev in ucitelje.

Dolo¢imo, kateri od standardnih predmetnikov velja, ime oddelka, predmetnik, ki velja za ta oddelek,
Stevilo ucencev in pripadajoco ucilnico.

Vnesemo ucitelje. Doloc¢imo ime ucitelja, delovni €as ucitelja, njegovo sistemizacijo, prostore, v
katerih poucuje in prostore, kjer lahko gostuje.

Optimizacija sistemizacije se lahko zacne. Ce se ravnatelj s predlagano sistemizacijo ne strinja, ima
moZnost ro¢no popraviti in spremeniti rezultat.

Kriterije za izracun (penalties ) lahko spreminjamo sami glede na to, kakSen urnik si Zelimo.

Zdaj lahko pri¢nemo z vnasanjem ucencev. Mozno je tudi vnaSati Ze kreirane baze ucencev. Vnesemo
ime in priimek ucenca ter oddelek. Dolo¢imo nivojske ali u¢ne skupine in vse individualne zahteve
vsakega ucenca (izbirni predmeti, nivojski pouk, individualna pomo¢, dodatni in dopolnilni pouk,
oddel¢ne ure, pevski zbor ...).

Avtomatska optimizacija skupin

Vnesene imamo vhodne podatke. V tej fazi uCence z individualnimi zahtevami razporedimo v
skupine, da se bodo lahko optimalno razporedile v urnik. Program to naredi sam.. V bistvu
program sam ugotovi, katere ucne skupine se lahko odvijajo naenkrat.

b) Avtomatsko racunanje urnika

Kadar urnik ra¢unamo prvi¢, se racunanje poZene avtomatsko.

¢ Urnik je na zacetku raunanja po vsej verjetnosti protisloven (nekonsistenten), kar pomeni, da
Se ni sestavljen (izracunan), torej ima napake, ki onemogocCajo njegovo izvajanje, ali pa
napake, ki so nedopustne, seveda glede na vneSene zahteve.
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tticall schedule DEMO
File Edit Sort Print Settings Upload Download Groups!

(c) 2007

Update! Help

=18 x]

Show all schedules |

Hide all schedules |

Fieeze all schedules

] [Unfreeze all schedules

Show  [lasses] [ClassesExperse  Teachers ABC) | Teachers Expense]  Teacheiside] | Locations]  School

SCRIPT FILE: C:Atemp\CritticallSchedule\Scripts\demo_script.txt
SCHEDULE: _citemphCritticallSchedulelSchedulehoutidema_script htnﬂ
EXPENSE curent = 4 402276 856,153 604 (E:6]  Time elapsed: 00041 GL=11 SPS0
The best so far = 4402276 856,153 604 Improved D:00:35 ago STOPPED Evalval ] From scratch’
Inconsistency emor 435,188 1E+10 idle student hours: 2324 BE+5 Incations matching priority 166 1E+E
Subjects apart daily: 19,883 1E+10 idle hours per student; 19,380 2E+9 locations matching event: 51 1E+3
subject distibution per week: 43 1E+5 idle hours position: 32,792 1E+3 Incations matching teacher: 124 1E+0
subject order per daw 4,080 1E+0 hours per day 4-7: 22 1E+6
subject order per week: 164 1E+2 hours per student day 4-7 253 1E+6 schedule asynmetry 0E+D
haurs per schedule; 39 1E+4 idle haurs per teacher: 16,153 1E+E
hours per class: 209 1E+6 teacher's day Inad: 156 1E+5

Show wamings Suplence (Enable help boses |

| ety hour (7:10) [l st hour (300) [ 20 bour (9:05) (I 2rd hour (10:10) [ 4th hour (19:00) [0 Stk hour (19500 [ Btk hour (1240 (I 7+ hour (1400] [ Sth hour [14:50)

b Students: 22/22 Care factar 1 Ihconsistency: 133 Freeze ]
[7b Students: 22422 Care factor: 1 Ihconsistency: 109 Freeze
Maonday Tuesday Wednesday Thursday Friday
0 ole_7h_bib [phyl Jart_7b_hea [int) = 1 10121 sme-1_brb_7a7h (mat2)
[ his_7b_der [art]
1 2222 - BAZEAZ (100 matm?3-1_brw 7a7b (h [mus_7h_bry (flan1) [22%33] -
2 [ila_7b_dan [mus] [22+22] - fait_7h_healla [22+22] -
lan_7b_con [lan2]
3 [N matm?2-1_bib_7a?b (mat1) [22+22] - sport_7h_mar+syd (gymT gyn2] ftech_7b_hea (geol ped_7b_dor [his]
"geo_7h_jas [chm) sci_7h_rab [hec)
fla_7b_dan [mus) ['his_7b_dur [phy)
!lan_7h_eon (lan1]
4 [22+38)- [22+22] - 214211 [22+22] - [22+22]-
§ [7+71110] ger1-1_shi 7a7b@abblla  chor Sa+7a+7h+Ba+8b bry (mus] hisc lan_Tb_con (lan2]
0[4] ses-1_syd_7arb [gym1]
6 WEFIIS] ses-2_mar_7hOEDa (gym1) [[17] &t 1-2_hea_7b [flani] Imat_7b_bib (lan2]
[2] wop-1_spe_7a7hb (con) 2b sei_fh_ob_ (hecl
[gea 7b jas [mat1)
7 [ tie1-1_dou_7b8a8b3adb (geal [1] ona-1_rob_7a7bBash [hec) [11] gha-1_ob_7arb8a%b [hec) | (1] fre1-1_dou_7b8aBbJadb llan1)
1110] geri-1_shi_7a7b8a8h [chn)
[9a Students: 24/24 Care factar: 1 Ihcorsistency: 104 Freeze
Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday g

Slika 1; Urnik z nedopustnimi napakami in protislovji, ki so obarvane rdece

Protislovja:

- razred ali u€enec imata isto uro ve¢ obveznosti,

- ucitelj ima isto uro ve¢ obveznosti,

- v ucilnici se istoCasno izvaja ve€ lo¢enih enot u¢nega programa,

- dve enoti u¢nega programa imata premajhno ¢asovno razdaljo

- neustrezen €as izvajanja glede na vnos v rubriko Start time v podatkovnem oddelku Classes

Nedopustne napake:

- dve uri iste enote unega programa se izvajata dvakrat dnevno,

- enota unega programa se ne izvaja zadnjo ali prvo uro, kot je bilo zahtevano .

Ko program odpravi vse napake, se za¢ne optimizacija urnika glede na zahteve iz podatkovnega
oddelka Kriteriji za izracun. Se pravi - zmanjSevanje ¢akajocih ucencev, ¢e smo to postavili kot

prioriteto, itd.
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SKRIPTA: C:AiUrnik\Scripts\bela_0809h.txt

URHIK: chilnikhSchedulehoutibela_0803h himl
PORABA tenutni = IEET4285 927 587 | [ErD) tas izvajanja: 00554 GQL=11 SPS1355
Majboligi doslej = F.814,285 927 587 lzbolifano pred 0:00:02 Evoluiram \%tal] E?E%_'E{'M 0d zatetka
Nedopustne napake: 0 1E+10 idle student hours: B8 1E+8= lncations matching priarity: 4 1E+52 B
Subjects apart daily: 0 1E+10 idle hours per student: TOE+7 = locations matching event: 263 1E+3%
subject distribution per week: 48 1E+53 idle hours position: EB0 1E+10% 3 locations matching teacher: 28 1E+0%
subject order per day: 8,359 1E+0 % howrs per day 4-7: 28 1E+E=
subject order per week: BE2 1E+2% howrs per student day 4-7: 42 1E+6= schedule azymmetry: 1]
hours per schedule: 1.000 1E+4 = idle hours per teacher 41E+7 % B
hours per class: TES01E+6% 4  teachers day load: 104 1E+5%

Frika#i opozarila Omogoéi pomo

Prikazi [ FRazredi Raziedipoporabi]  Ugiteliabe] | Uiteli po porabi]  Usitelj prosta]  Uginice] | Sols)

PrikaZi vse urnike Skrij wze urnike

[ 1a Utenci 1740 Stophija prijaznosti: 1 Poraba 250,003,235
Ponedeligk Tarek Sreda Cetrtek Petek
i - = 5 5 Z
1
2 spo_la_sku(1a) 2B vz_1a_sku (1)
3 gvz_lasku(la 2b bvz_1a_sku[1a) spo_Ta_sku [1a) spo_la_sku [1a)
R [1a] svz 1 [1a] gvz_la_sku [1a] vz [1a
[ 1b Ugenci 1740 Stopnja prijaznost: 1 Paoraba: 250,002,429
Ponedeliek Tarek Sreda Cetrtek Petek
o - R - R R
1
2 zpo_Tb_kejk
3 spo_Tb_kek [1h) spo_Th_kejk [1b] 2b kvz_1b_kej [1b] svz_
B ovz bl gvz 1b kejk [1b] svz 1b 2blvz b kejk [1b] gvz b kejk (1b]

Slika 2; Sestavljen urnik brez protislovij in nedopustnih napak

Program se med racunanjem preko interneta poveze z drugimi programi, tako da vedno racunajo
naprej tisti urnik, ki je najboljsi.

Sestavljanje in optimiziranje urnika lahko po Zelji ustavljate in si ogledate rezultate. Kasneje ga spet
poZenete in racunanje se nadaljuje.

¢) Roc¢no prerazporejanje - ni potrebno

Ro¢no prerazporejanje ur v urniku je moZno samo, ¢e ustavite avtomatsko raunanje.

d) Izpisi

Ko se odlocite, da je urnik pravi, program ustavite. Kot rezultat dobite izratunan urnik, ki ga lahko
izpiSete po razli¢nih kriterijih posamezno in skupaj za skupine, tedenski urnik za ucitelje, razrede,
ucilnice, ucence in za Solo

e) Suplence - nadomesc¢anja

Ko je urnik narejen in pouk tece imamo prijazen modulcek za nadomesc¢anja, ki je namenjen hitremu
iskanju zamenjav za odsotne ucitelje.
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2. Spremljanje izvajanja izracuna

Z zagonom izracuna urnika se vam pokaZe ekran, kjer lahko v Zivo spremljate uspesnost izracuna.
Same barve nam Ze povedo, kako dober je rezultat. Na zacetku je rezultat zelo slab, saj se pojavljajo
protislovja . Po nekem Casu se rezultat zacne izboljSevati in rezultat je boljsi. Protislovij ni vec.
Program dela z evolucijskim algoritmom, daje vedno boljsi rezultat, odvisno od tega, koliko ¢asa
ga izvajamo.

Ob zaustavitvi racunanja urnika si lahko ogledate stanje: Stevilo ¢akajoc¢ih ucencev in uciteljev ter
tocen seznam Cakajocih.

& iUmik 7.0.128 - Osnowna Sola KoroSka Bela

Datoteka Vnos Sortiranje  Izpis  Mastavitve Upload Download Skupine!  Obnowvi!l Pomod
hours per schedule: 1,000 1E+4 = idle hours per keacher: 21E+7¥ % B
hours per class: VE721E+E% 4  teacher's day load: 114 1E+53
Frikazi opozorila Omogoii pomoi
Prikazi  Raziedi] [ Raziedipo porabi Ugitelji abe ] Usitelji po porabi]  Ugitelj prosto]  Utilnice | Zola
[%ola
Ponedeliek Torek Sreda
U&enci Ucitelji U&enci Ucitelji Ueenci Utitelji
0 [73+73] [5+5] [15+53] [1+4] [39+47] [4+5]
1 [363+363] [21+21] [2+2] [363+363] [13+19] [363+363] [20+20] [[1+1]
2 [363+363] [22+27] [3+3] [363+3R3] [22+22] [363+3E3] [22+22] [[2+2]
3 [363+3R3] [21+21] [[5+5] [363+363] [21+21] [2+2] [363+363] [21+21] [[3+3]
4 [363+362] [21+21] [[#+4] [363+363] [21+21] [2+2] [363+363] [22+22] [[1+1]
5 [256+218][[3+3] [17+15] [254+264] [11%17] [16+18] [1+0] [225+220][4+4] [15+15] [1+1]
B [57+57] [B+E] [58+58] [5+5]  ([1+0] [59+51] [6+E]
7 [1+1] [2+2] [21+21] [3+3] [1+1] [2+2]
g [1+1] [1+1] [1+1] [1+1] [1+1] [1+1]
9 [1+1] [1+1] [1+1] [1+1] [1+1] [1+1]
Z [1841+1803] [117+115] [1802+1840] [110+113] [1778+1788] [114+115]
E [3+3] [14+14] [11+11] [6+4] [4+4] [8+8]
[Torek 5.ura[11:35) | B B
Rebec Marija prozto
DOLEMSEK MATE 72 prozto prozto
JEKLIE JAH 724 prosto prozho
FMIFIC LUKA 78 prozto prozto
MUHIC &MIR 74 prosto prosto
OBED MATLLA 74 praosto progko
PLAMMEEE TJAEA 7 prosto prozho
RAEIE Ma. 74 prosto prosto
RAZINGER 1D 7.4 prosto progko
SEMRL MIN& Fa prosto prozho
WALJAWED MANCA 7A prozto prozto
ZUP AN SIFOM 74 praosto progko

Slika 3: Prikaz stanja ucencev in uciteljev s prostimi urami

3. Zakljucek

Program iUrnik je s svojo inteligenco nadomestil dolgotrajno delo in rono prera¢unavanje urnika, ki
ga je do zdaj opravljal ¢lovek. Program deluje na principu druZine evolucijskih algoritmov.
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Od ostalih programov za izdelavo urnikov se razlikuje v eni bistveni tocki:

e iUrnik izdela urnik brez velikih in nedopustnih napak ter nato nadaljuje z optimizacijo, dokler
popolnoma ne optimizira urnika.

e ostali programi urnik izdelajo in e Zelite optimalni urnik, morate sami roéno »premetavati«
predmete, ucence in ucitelje.

BoZena Oblak, rojena leta 1965 v Ljubljani, Zivi v Kranjski Gori. Leta 1987 je diplomirala na
Pedagoski fakulteti, smer razredni pouk. Ima 21 let delovne dobe v vzgoji in izobraZevanju. Ze 14 let
pa je pomocnica ravnateljice na OS Koroska Bela Jesenice in racunalnikar - organizator
informacijskih dejavnosti. Leta 2006 je uspesno opravila dodatno izobraZevanje iz racunalnistva in
informatike na FMF v Ljubljani. Ze nekaj let izdeluje Solsko spletno stran hitp://www.o-
kbjesenice.kr.edus.si za OS Koroska Bela. Dela brez racunalnika si ne more predstavljati, saj ji je v
veliko pomoc pri njenem delu. TeZi k iskanju preprostih reSitev za velike probleme, kot je npr. urnik.
Dobre izkusnje Zeli deliti 7 drugimi. Pri delu 7 nadarjenimi ucenci na podrocju racunalnistva tudi
sama spoznava razseZnosti in neomejene moznosti IKT.

Her name is BoZena Oblak. She was born in 1965 in Ljubljana. She lives in Kranjska Gora. In 1987
she graduated at the Faculty of Education, Elementary level. She has been teaching and educating
young learners for 21 years. For the last 14 years she has been assistant to the principal at KoroSka
Bela Jesenice primary Shool as well as a computer tehnician and ICT coordinator. In 2006 she
successfully passed the additional computing and informatics education at Faculty of mathematics and
physics in Ljubljana. For many years she has been in charge of the school website hitp://www.o-
kbjesenice.kr.edus.si for KoroSka Bela Primary School. She cannot imagine working without the
computer. Computer attributes to her work a lot. She tends to look for the solutions to the difficult
problems, such as the schedule. She always wants to share the good experiences with the others.
During computer classes with the talented pupils she encounters with majority of possibillities that
ICT provides ...
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