VILNIAUS UNIVERSITETAS
MATEMATIKOS IR INFORMATIKOS FAKULTETAS
MATEMATIKOS IR INFORMATIKOS METODIKOS KATEDRA

Laura Navakauskaité

Tvarkarascio sudarymo uzdaviniai

Magistro baigiamasis darbas

Vadovas

Doc. dr. Antanas Apynis

LeidZiu ginti:

(Vadovo parasas)

VILNIUS
2016



TURINYS

TV ADAS e et E ettt b et e et e nreeabeenrre s 3
1. TVARKARASCIO SUDARYMO UZDAVINIAL .....cccoeriimiiriiiisinsinsissieiessesessieennns 4
1.1, Gamybos tvarkaraSCial ......cccoviiuiiieiiiiiiieii s 6
1.2. Mokymo jstaigy tvarkaraSCian .......c.oeviiieiiiiiiiiciiee e 8

2. PROGIMNAZIJOS TVARKARASCIO SUDARYMAS .......coovriiininiinnieieiesienieisenns 12
2.1. Tvarkarasciui sudaryti skirtos KOmpiuterings priemones ..........ccceevveerrveesrveesrneennns 15
2.1.1.  Programa ,,]MIMOSA™ ......cccuiieieiieiieeitie sttt b e in e b e b e 15
2.1.2. Programa ,,aSc Timetables™ ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiieie e 16
2.1.3. Internetiné priemoné ,,Prime Timetable® ............cccooviiiiiriiiiiie s 18

2.2. Progimnazijos tVarkaraStiS.........cccuiueeieriiiieiee et 19
2.2.1.  Pradinis tVarkaraStiS.........ccoeeeiiiirreeiiiiire e s siiee e e ssite e e e s ire e e e st e e e s snre e e e e e e e e e enees 21
2.2.2. Tvarkarastis su papildomais ribOJIMAIS ........cccvereerriieerieiinieseee s 24
ISVADOS ..ottt bbbt 31
LITERATUROS SARASAS .....ooiiiieeercetiee et ees s tes s seses s st ssa s ssass st sas s senass s s snes 32

PRIEDAL ... 34



IVADAS

Tvarkara$¢io sudarymo uZzdaviniai sprendziami jau seniai, taCiau geresniy ir greitesniy
sprendimo biidy ie§koma ir dabar. Sj sudétinga uzdavinj tenka spresti jvairiose situacijose:
planuojant gamyba, sudarant transporto tvarkara$cius, organizuojant produkcijos pervezimag i$
vienos vietos ] kitg, planuojant uzsiémimus mokymo jstaigose. Sprendziant Siuos uzdavinius
ieSkomas optimalus tvarkarastis, kuris tenkinty visus jam keliamus reikalavimus ir minimizuoty
tam tikrus iSteklius (pavyzdziui, laikg).

Tvarkara$éio sudarymas ypa¢ aktuali problema mokymo jstaigose. Siek tiek ankséiau (kartais
dar ir dabar) mokyklos tvarkarastj sudarantis Zmogus visg darbg atlikdavo pats, taciau dabar jau
galima j pagalbg pasitelkti kompiuterj ir jvairias Siam darbui skirtas kompiuterines priemones.

Pagrindinis $io darbo tikslas — apZvelgti tvarkaras¢io sudarymo principus gamybos ir mokymo
srityse bei aptarti trijy kompiuteriniy priemoniy, skirty mokymo jstaigos tvarkara$¢io sudarymui,
galimybes.

Siame darbe aptariami jvairiuose $altiniuose plagiai i$nagrinéti trijy gamybos tipy tvarkara$éio
sudarymo uzdaviniai (gamybos be nuoseklumo sarysiy, i dalies nuoseklios gamybos ir nuoseklios
gamybos) ir aprasomas bendras visiems gamybos tipams tinkantis matematinis modelis. Modelyje
sickiama sudaryti tokj darby grafika (tvarkaraStj), kuris leisty pagaminti produkcijg per
trumpiausig jmanomg laika.

Darbe nagrin¢jamas ir mokymo jstaigos tvarkara$¢io sudarymo uzdavinys: aptariami biitinieji
reikalavimai — taisyklés, kuriy privalu laikytis; sudaroma tikslo funkcija, pagal kurios reik§mes
galima spresti apie tvarkara$¢io optimalumg. Mokymo jstaigos tvarkaras¢io sudarymo uzdavinys
pritaikomas progimnazijos tvarkara$¢io sudarymui. Tvarkarastis formuojamas dviem etapais:

| Pradinio tvarkara$¢io sudarymas. Sis tvarkarastis turi tenkinti tik baitinuosius reikalavimus.
Jeigu Sie reikalavimai netenkinami — tvarkarastis laikomas netinkamu.

II.  Tvarkarai¢io su papildomais ribojimais sudarymas. Siame etape atsizvelgiama ne tik j
biitinuosius ribojimus, bet ir j pageidaujamus ribojimus, kurie tvarkarastj padaro patogesnj
ir priimtinesnj tiek mokiniams, tick mokytojams.

Tvarkaras¢iui sudaryti naudojamos trys kompiuterinés priemonés: programa ,,Mimosa“
(nemokama Lietuvos mokykloms), programa ,,aSc Timetables* (lietuvis§ka programos sgsaja),
internetiné priemoné ,,Prime Timetable* (pasiekiama internetu). Remiantis mokymo jstaigos
tvarkarascio sudarymo modelyje aprasyta tikslo funkcija, tvarkaraséiai nagrinéjami kokybiniu
aspektu vertinant tam tikrus kriterijus. Greta sudaryty tvarkara$Ciy vertinimo pateikiami ir

pastebéjimai apie kompiuteriniy priemoniy galimybes.



1. TVARKARASCIO SUDARYMO UZDAVINIAI

Tvarkaras¢iy sudarymas — sudétingas kombinatorinio optimizavimo uzdavinys, kuris lig Siol

neretai sprendziamas rankiniu biidu sugaistant daugybe laiko. Sprendziant optimizavimo uzdavinj

(nebiitinai kombinatorinio) keliamas tikslas rasti geriausia nepriklausomy dydziy (kintamyjy)

rinkinj — uzdavinio sprendinj. Kombinatorinio optimizavimo uzdaviniuose naudojami diskretaus

tipo kintamieji — sveikieji skai¢iai, sveikyjy skai¢iy rinkiniai, perstatos, poaibiai, grafai ir pan.,

todél kintamyjy reik§miy aibé yra baigtiné ar bent jau skaiti [4]. Kombinatorinio optimizavimo

uzdaviniy pavyzdziai:

Keliaujancio pirklio uzdavinys [2]. Keliaujantis pirklys turi aplankyti n miesty — visus
po viena karta. Zinodamas atstumus d; ; tarp i-tojo ir j-tojo miesto (i,j = 1,2, ...,n), jis turi
pasirinkti trumpiausig visos kelionés marSrutg. MarSrutas prasideda ir baigiasi tame
paciame mieste. Tegu
v = { 1,jei kelioné iS i — tojo miesto j j — tgjj miestg jeina j marSruta;
Y (0, jei kelioné i$ i — tojo miesto j j — t3jj miesta nejeina j marsruta.

Naudojant kintamuosius x;;, i, j = 1, 2, ..., n, galima uZraSyti reikalavimg, kad pirklys
pabiity visuose miestuose po vieng karta ir kelionés pradzia bei pabaiga biity tame paciame

mieste. Visus galimus marSrutus galima aprasyti lyg€iy sistema

n

le'j = 1,l = 1,2,...,7’1;
j=1
n
kle} = 1,] = 1,2, (R
i=1

Tada gali biiti sudaromas toks matematinis $io uZdavinio modelis:

n n

i=1j=1
Kuprinés uzdavinys [14]. Turima n daikty, kuriy tdriai yra vq,vy,..,V,, 0 verté
D1, D2s e P Sio uzdavinio esme — parinkti tokj daikty rinkinj, kuris tilpty j V tiirio kupring
ir jo verté¢ buty didziausia. Pazyméjus, kad daiktas i dedamas j kupring, jei x; = 1 ir
nededamas | kupring, jei x; = 0 sudaromas toks matematinis $io uzdavinio sprendimo

modelis:

n
max X
(x1,%2,....Xn)ED Z Pj%j:
j=1



n
D={inviSV, xiE(O,l) .

i=1

Kombinatorinio optimizavimo uzdavinj galima apraSyti pora (S, f), ¢ia S — galimy sprendiniy
aibé, o f — funkcija, kurios apibrézimo sritis yra aibé S, o reikSmiy aibé — realieji skai¢iai. Funkcija
f vadinama tikslo funkcija, o jos pobudis ir iSraiSka priklauso nuo konkretaus uzdavinio.
Dazniausiai tikslo funkcijos, naudojamos kombinatorinio optimizavimo uzdaviniams spresti, yra
netiesinés, neiskilos, nediferencijuojamos, turin€ios ne vieng ekstremuma. Tarus, kad tikslo
funkcija f gali blti minimizuojama, uzdavinj (S, f) bus galima i$spresti. ISspresti §] uzdavinj
reiskia, kad reikia surasti sprendinj s* € S tokj, kad

s*eES* = {sv: sV = argminf(s)}.
SES
Sprendinys s* vadinamas uzdavinio (S, f) optimaliu sprendiniu, o aibé S* €S — optimaliy
sprendiniy aibe [4].

Tvarkaras¢iy sudarymo uzdavinio atveju aib¢ S sudaro visi galimi tvarkarasciai, o funkcija f
dazniau vadinama ne tikslo, bet baudos funkcija, nes tvarkaraséiui skiriami ,,baudos taskai“ uz
neatitikimg keliamiems reikalavimams.

Tvarkara$¢iy sudarymo uzdaviniai pasizymi didele jvairove. Priklausomai nuo srities ir
tvarkaras$ciy pobuidzio juos galima klasifikuoti taip:

e Gamybos tvarkaras¢iai. Sio uzdavinio sprendinys — darby grafikas pagal kurj gamybos

planas jvykdomas sunaudojant kuo maziau laiko bei finansiniy resursy.

e Mokymo jstaigy tvarkaras¢iai. Sprendziant §j uzdavinj reikia suplanuoti ir optimizuoti
savaitiniy uzsiémimy tvarkara$cius atsizvelgiant j jvairius uzsiémimy tvarkos, kiekio,
patalpy ribojimus bei besimokanciyjy ir mokanciyjy interesus.

e Transporto tvarkaraséiai. Sio tipo tvarkara$¢iuose parenkamos transporto priemonés ir
marsrutai minimizuojantys vezimo i$laidas ar laika. Sudarant keleivinio transporto
tvarkaraScius tenka atsizvelgti ir optimizuoti daugybe kriterijy: minimizuoti sgnaudas,
maksimizuoti teritorijos padengiamuma, minimizuoti transporto priemoniy skaiéiy
keleiviy srautams, minimizuoti laukimo laikg ir pan.

Placiau Siame darbe bus aptariami tik gamybos ir mokymosi jstaigy tvarkara$ciy sudarymo

uzdaviniai.



1.1. Gamybos tvarkarasc¢iai

Tvarkara$¢iy sudarymo uzdaviniai yra svarbiis gamybos, inZinerijos ir panasiose srityse, nes
darby grafikas yra lemiamas veiksnys produkcijos (¢ia produkcija gali buti laikomas ne tik
pagamintas daiktas ar produktas, bet ir pastatytas namas, atlikta paslauga ir pan.) gamyboje.
Gamyboje siekiama sudaryti tokj darby grafika, kuris leisty pagaminti produkcijg per trumpiausia
Jmanomg laikg ar (ir) uz maziausig galimg kaing. Darby grafiku laikomi nurodymai jrenginiams
bei personalui ka ir kada daryti, o Sio grafiko tikslas — maksimizuoti darbo efektyvuma
(minimizuoti darby laikg), bei minimizuoti darby kaing.

Klasikinis gamybos tvarkaras¢iy sudarymo uzdavinio matematinis modelis susideda i$
jrenginiy ir darby, kuriems keliami tokie reikalavimai [11]:

e Kiekvieng darba sudaro tam tikra operacijy aibg¢;

e Kiekvienai operacijai atlikti skirtas jrenginys bei nurodyta tos operacijos atlikimo trukme;

e Nauja operacija nepradedama tol kol nepabaigta vykdyti ankstesné operacija, t. y. darba

sudaran¢iy operacijy apdorojimy laikai nepersidengia;

e Pradéjus vykdyti operacijg ji nenutraukiama;

e Bet kuris jrenginys bet kuriuo laiko momentu vykdo tik vieng operacija;

e Kiekviena operacija atlieckama vienu jrenginiu.

[vairiuose S$altiniuose placiausiai iSnagrinéti trijy gamybos tipy tvarkaraséiy sudarymo
uzdaviniai: gamybos be nuoseklumo sarysiy (angl. open shop), i$ dalies nuoseklios gamybos (angl.
job shop) ir nuoseklios gamybos (ang. flow shop). Bendras visiems gamybos tipams matematinis
modelis aprasomas naudojant tris aibes [3]: darby aibe J,J = {1, 2, ..., n}, jrenginiy aibe M, M =
{1,2,...,m}, ir operacijy aibe 0,0 = {1, 2, ... N}, bei pazymint, kad:

e J; —darbas, kuriame atliekama i-toji operacija,

e M; —jrenginys, kuriuo atlickama i-toji operacija,

e t; —i-tosios operacijos trukmé,

e 5; —i-tosios operacijos atlikimo pradzios laikas,

Operacijy aibéje O apibréziamas nuoseklumo sarysis (zymimas —), kuris nurodo operacijy
pirmuma viena pries kitg tame paCiame darbe. Jei i — j, tai J; = J; ir néra tokio k € {i,j}, kad i —
k ar k — j. Pastarasis sakinys reiskia, kad operacija i yra vykdoma prie$ operacijg j ir néra jokios
kitos operacijos Kk, kuri biity vykdoma po operacijos i, ir néra jokios kitos operacijos K, kuri biity

vykdoma pries operacija |.



Taigi $io uzdavinio esmé: rasti Kiekvienos operacijos i, i € 0, vykdymo pradzios laikg s; tokj,

kad meaox(si + t;) igyty minimalig reikSme ir, kad operacijos j, einanc¢ios po operacijos i, atlikimo
L

pradzios laikas biity nemazesnis nei i-t0sios operacijos pabaigos laikas s; + t;. Be to, jrenginys
tuo paciu metu negali atlikti daugiau nei vieng operacija, o tai reiSkia, kad arba s; = s; + ¢;, arba
Sj = s; + t;.

Toks uzdavinio apradymas atspindi gamyba, kuri yra i§ dalies nuosekli. Sio tipo uzdavinyje su
kiekvienu darbu operacijos atlieckamos tam tikra kiekvienam darbui budinga tvarka.

Nuoseklios gamybos tvarkaras¢io sudarymas yra viena i§ svarbiausiy ir dazniausiy problemy
gamybos valdymo srityje. Sio tipo gamybos tvarkarai¢io sudarymo uzdavinys yra atskiras i§ dalies
nuoseklios gamybos uzdavinio atvejis, mat Siame uzdavinyje operacijos atliekamos tam tikra
visiems darbams vienoda tvarka ir tariant, kad darba sudaranciy operacijy skaicius yra lygus
jrenginiy skai¢iui. Sio modelio principa galima iliustruoti siuvyklos pavyzdziu, nes bet kuriam
drabuziui pasiiiti (drabuzio pasiuvimas — darbas) reikalinga vienoda uzduociy seka: dazymas,
Kirpimas, siuvimas, lyginimas.

Gamybos be nuoseklumo sarySiy modelio isskirtinumas — darbg sudarancios operacijos
atliekamos bet kokia tvarka, todél nereikia atsizvelgti j salyga, kad operacijos j, einan¢ios po
operacijos i, atlikimo pradzios laikas biity nemazesnis nei i-t0sios operacijos pabaigos laikas s; +
t;. Vertéty nepamirsti ir to, kad tuo paciu metu negali biti vykdomos kelios to paties darbo
operacijos. Pavyzdziui, tokj gamybos modelj galima iliustruoti automobiliy dirbtuvés veikimo
principu. Tarkim, j dirbtuves pateko automobilis, kuriam reikia pakeisti stabdziy skystj, pataisyti
duslintuva ir sureguliuoti zibintus. Kalbant aptariamo modelio terminais, darbas, kurj reikia atlikti:
sutaisyti automobilj, o operacijos sudarancios §j darbg — stabdziy skyscio pakeitimas, duslintuvo
sutaisymas ir Zibinty sureguliavimas. Sios operacijos gali biiti atliekamos bet kokia tvarka, tatiau
kartu reguliuoti zibintus ir keisti stabdZiy skystj ar taisyti duslintuva negalima.

Realiose situacijose sprendZiami uzdaviniai yra Siy trijy klasikiniy gamybos tvarkarascio
sudarymo uzdaviniy jvairios variacijos. Pavyzdziui, daznu atveju jmonéje yra keli vienodi, tg patj
darbg atliekantys jrenginiai, gali biiti tos pacios paskirties jrenginiy, taciau skiriasi ty jrenginiy
sparta ir pan.

Gamybos tvarkaras¢iy sudarymo uzdaviniai priskiriami NP (angl. Nondeterministic
Polynomial) uzdaviniy klasei [9]. Siems uzdaviniams spresti néra zinoma algoritmy, kurie duoty
optimaly sprendinj per polinomin;j laikg. D¢l Sios priezasties klasikiniai optimizavimo metodai
(pavyzdziui, tiesioginis visy galimy kombinacijy perrinkimas) gali buti naudojami tik nedidelés
apimties uzdaviniams spresti. Siems uzdaviniams spresti sékmingai taikomi euristiniai algoritmai.

Naudojant Siuos algoritmus optimalus sprendinys randamas grei¢iau, bet su tam tikra paklaida.



1.2. Mokymo jstaigy tvarkarasciai

Tvarkara$¢io sudarymas yra labai aktuali problema jvairiose mokymo jstaigose (bendrojo
lavinimo mokyklose, aukstosiose mokyklose, meny ir sporto mokyklose). Sia sudétingas
uzdavinys sprendziamas jau seniai, tac¢iau susiduriama vis SU naujomis problemomis, kylan¢iomis
keiciantis reikalavimams tvarkaras¢iui. Mokymo jstaigos tvarkarascCio charakteristikos daznai
priklauso ne tik nuo bendryjy reikalavimy, bet ir nuo Salies, Svietimo sistemos ir konkrecios
mokymo jstaigos, Kuriai tas tvarkarastis yra sudaromas. D¢l $ios priezasties kiekvienas sukurtas
tvarkarascio sudarymo problemos sprendimo buidas ar modelis turi ribotas taikymo galimybes,
kurios konkreciu atveju neleidzia sudaryti tobulo tvarkarascio.

Mokymo jstaigos tvarkaraséio uzdavinys — sudaryti uzsiémimy (pamoky, paskaity ir pan.)
tvarkarastj numatytam laikotarpiui (savaitei, dviem savaitéms). Tvarkarastis gali bati formuojamas
keiciant uzsiémimy laikg (dienas ir valandas) bei vieta (patalpas, kuriose turi vykti uzsiémimai)
besimokanciyjy grupéms ir juos mokantiems asmenims stengiantis iSvengti langy (laisvy pamoky
ar paskaity) besimokanciyjy tvarkarastyje bei stengiantis, kad ir uzsiémimus vedanciyjy
tvarkarasStyje biity kuo maziau langy.

Tvarkarastis gali biiti formuojamas uzsiémimus interpretuojant kaip uzsiémimy eiles [7],
kurioms jtakg daro pogrupiai, atsirandantys dél galimy besimokanciyjy dalyky pasirinkimy
(uzsienio kalby pasirinkimai ir pan.), ta¢iau pogrupiy formavimo galima iSvengti tuos dalykus ]
tvarkarast] dedant tuo paciu metu, 0 besimokancius nukreipiant pas juos mokantj asmen;j. Taigi
siekiant sudaryti tvarkarast] mokymo jstaigoje galima suformuoti keturiy matmeny matrica

schedule [D[M]][V][G[S]][K],
¢ia D[M] — dalykas, M — mokantis asmuo, V — dalykui skirty valandy skai¢ius per savaitg, G[S] —
besimokanciyjy grupés, S — asmenys, kurie mokosi, K — patalpos, kuriose gali vykti uzsiémimai.

Kiekvienas tvarkarastis turi tenkinti tam tikrus reikalavimus — taisykles, kuriy privalu laikytis
sudarant tvarkarastj. Tvarkarastis, kuris neatitinka Siy reikalavimy, laikomas netinkamu. Galima
jvardinti tokias taisykles (biitinuosius reikalavimus)[12]:

1. Uzsiémimus vedantis asmuo vienu metu gali turéti tik vieng uzsiémima;

2. Besimokanciyjy grupé ar jos dalis (pogrupis) tuo paciu metu gali turéti tik vieng
uzsiémima;

3. Vienu metu patalpoje gali vykti tik vienas uzsiémimas;

4. Konkretts uzsiémimai gali vykti tik tam tikrose patalpose, kurios yra pritaikytos mokomo

dalyko specifikai (laboratorijos, kompiuteriy klasés, sporto salé ir pan.);



5. Patalpoje uzsiémimas gali vykti tik tada, kai joje telpa visi besimokantieji, turintys ta
uzsiémima.

Greta biuitinyjy reikalavimy galima iSskirti ir papildomus reikalavimus, kurie tvarkarascio
sudarymo uzdavinj padaro sudétingesnj, bet patj tvarkarastj priimtinesnj asmenims, dirbantiems ir
besimokantiems pagal ta tvarkarastj. Papildomy reikalavimy pavyzdziai galéty buti:

e Tarp uzsiémimy nustatytas eiliSkumo rySys (seminarai vyksta po teoriniy paskaity ir
pan.);

e Tarp uzsiémimy nustatytas atstumo rySys (matematika negali vykti i§ karto po kiino
kulttiros, tarp kalby pamoky turi biiti bent vieno uzsiémimo tarpas ir pan.);

e Tinkamas darbo laikas (dienos ir valandos) mokantiems asmenims;

e Tolygus kriivio paskirstymas.

Siekiant jvertinti tvarkaras¢io optimaluma formuluojami kriterijai, pagal kuriuos tvarkarastis
vertinamas, ir jiems priskiriami tinkamumo matai — svoriai. Kiekviena mokymo jstaiga turi savus
kriterijus, taciau dazniausiai naudojami tokie kriterijai ir jy svoriai:

e ¢, —mokancio asmens m tvarkarastyje esantis langas;

e ¢, —besimokanciyjy grupés S esantis langas;

e (., —mokan¢iam asmeniui m nepriimtina darbo valanda v;
e (g — mokanc¢iam asmeniui m nepriimtina darbo diena d;

e ., —besimokanciyjy grupei s nepriimtina darbo valanda v.

Naudojant Siuos svorius sudaroma tikslo funkcija:

F(r)chmLm+ZCSLS+ZZcm,,L‘fn +ZZcmden+ZchvL’§,
m s m v m d s v

¢ia L,, — mokancio asmens m tvarkarastyje esantis langy skaiCius; Lg — besimokanciyjy grupés S
tvarkarastyje esantis langy skaicius; L}, — mokanc¢iam asmeniu m nepriimtiny darbo valandy v
skaicius; L%, — mokan¢iam asmeniui m nepriimtiny darbo dieny d skaicius; LY — besimokanéiyjy
grupés nepriimtiny darbo valandy Vv skaicius.

Optimaliu tvarkaras¢iu bus laikomas tas tvarkarastis, kuris atitiks visus jam keliamus
butinuosius reikalavimus ir tikslo funkcijos reikSmé bus maziausia, todél norint rasti optimaly
tvarkarastj reikia minimizuoti tikslo funkcija:

min F (1),

TEA

Cia F(t) — tikslo funkcijos reik§mé suformavus tvarkarastj t, A — tvarkara$ciy, atitinkanciy
biitinus reikalavimus, aibé.
Tvarkaras¢io sudarymo uzdavinys 1§ esmés skiriasi priklausomai nuo mokymo jstaigos tipo.

Lietuvoje mokymo jstaigas galima suskirstyti j tris grupes (zr. 1 pav.): bendrojo lavinimo,
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specializuotos ir aukStosios mokyklos. Siose grupése esanciy mokymo jstaigy tvarkaraSciai
sudaromi remiantis panasiais reikalavimais, taciau atsiranda ir skirtumy, kuriuos lemia mokyklos

specifika bei joje besimokanciyjy amzius.

Progimnazijos Gimnazijos llgosios
Pradinés gimnazijos
mokyklos AN /
lavinimo ine
Profesinés
mokyklos mokyklos
l P
- L Mokymo Specializuotos
Universitetai | AukStosios | etai005  ——  mokyklos
mokyklos : ;
\ Lietuvoje / ~

" Sporto mokyklos
Kolegijos Meny mokyklos

1 pav. Mokymo jstaigos Lietuvoje

Visose bendrojo lavinimo mokyklose svarbiausias uzdavinys, sudarant tvarkarastj, yra sudéti
visus mokomuosius dalykus taip, kad mokiniams nebiity langy (laisvy pamoky). Sj tikslg pasiekti
lengviausia pradinése mokyklose, nes didZigja dalj pamoky veda vienas ir tas pats mokytojas bei
dauguma pamoky vyksta tame pac¢iame kabinete. Pirmieji sunkumai kyla sudarant progimnazijy
(5-8 klasiy) tvarkarascius, nes kiekvieng mokomajj dalyka moko vis kitas mokytojas bei reikia
daugiau specializuoty patalpy pamokoms (laboratorijy, kompiuteriy klasiy, technologijy kabinety
ir pan.). Dél $iy priezas¢iy sudaryti gerg tvarkarastj progimnazijoje daug sunkiau nei pradinéje
mokykloje — reikia zitiréti ne tik, kad mokiniams nebiity langy, bet ir kad tuo metu biity laisvas
mokytojas ir reikalinga patalpa. Zinoma, sunkiausia sudaryti tvarkara§tj gimnazijoms (9-12
klaséms), nes vienuoliktoje ir dvyliktoje klas¢je vykdomas profiliuotas mokymas. Tvarkarascio
sudétingumas §iuo atveju priklauso nuo to, kiek daug laisvés rinktis mokomuosius dalykus buvo
duota mokiniams. D¢l didesniy pasirinkimo galimybiy gimnazijos tvarkarastis formuojamas ne tik
klaséms, bet ir grupéms, kurios sudarytos i§ skirtingy klasiy mokiniy. Kuo daugiau grupiy
sudaroma tuo sunkiau sudaryti tvarkarastj, kuris pateisinty visy liikes¢ius. Kalbant apie ilggsias
gimnazijas (5-12 arba 1-12 klases) vertéty paminéti, kad jos susiduria su $iek tiek mazesnémis
problemomis negu gimnazijos, nes jose dazniausiai biina maziau 11 ir 12 klasiy komplekty, taciau
Sios mokykloms sukurti gera tvarkarast] taip pat sudétinga.

Specializuotos mokyklos nuo bendrojo lavinimo mokykly skiriasi tuo, kad greta bendrojo

lavinimo dalyky j mokyklos bendrasias programas yra jtraukti sporto, meny ar profesiniai
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uzsiémimai. D¢l Sios priezasties | tvarkarast] tenka jtraukti daugiau uzsiémimy, kurie daznai
biitinai turi turéti atitinkamag vieta (uzsiémimas turi vykti bitent tuo laiku, turi buti skirtas
papildomas laikas pasiruo$ti tam uzsiémimui ir pan.).

Su dideliais sunkumais sudarant tvarkarastj susiduria ir aukstosios mokyklos. Tiek kolegijose
tiek universitetuose tvarkarai¢io sudarymas kelia daug problemy. Cia svarbu ne tik sumaZinti
langy skaiciy besimokantiems, bet ir rasti tinkamo dydzio ar paskirties patalpas, nes neretai tg patj
dalyka studijuoja daug grupiy studenty ir jiems uzsi€émimai vedami tuo paciu metu. Taip pat daznai
tenka skaidyti grupes ] mazesnius pogrupius seminary, laboratoriniy darby ar pratyby metu.
Vertéty nepamirsti ir to, kad turi bati i§laikomas ir tam tikras dalyky nuoseklumas, nes praktinio

pobudzio paskaitos turéty vykti po dalyko teoriniy paskaity.
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2. PROGIMNAZIJOS TVARKARASCIO SUDARYMAS

Lietuvoje veikia jvairaus dydzio ir jvairiy tipy (pradinés, progimnazijos, gimnazijos,

pagrindinés) mokyklos, taciau toliau bus kalbama tik apie progimnazijas. Pagrindinis §iy mokykly

tikslas formuojant tvarkarastj — sudaryti tokj tvarkarastj, kuriame biity laikomasi visy Lietuvos

Respublikos Svietimo ir mokslo ministerijos keliamy reikalavimy mokykloms. Sie reikalavimai

i8déstyti pagrindinio ir vidurinio ugdymo programy bendruosiuose ugdymo planuose [1].

Lietuvos Svietimo ir mokslo ministerijos keliami bitinieji reikalavimai mokykloms:

1. Mokykla dirba 5 dienas per savaite;

Per dieng vyksta ne daugiau kaip 7 pamokos;

2
3. Mokymosi kriivis mokiniui paskirstomas tolygiai per visa savaitg;
4

Mokinys, priklausomai nuo savo klasés, privalo turéti reikiamg skai¢iy kiekvieno

mokomojo dalyko pamoky (zr. 1 lentel¢).

1 lentelé. Pamoky skaicius pagal dalykus kiekvienoje klaséje [1]

Dalykas

Pamokuy skaicius

5 klase

6 klasé

7 klase

8 klase

Dorinis ugdymas (tikyba/etika)

1

1

1

1

Lietuviy kalba

5

Angly kalba

II uzsienio kalba (rusy/vokieciy)

5
3
2

Informacinés technologijos

Matematika

5
3
2
1
4

Gamta ir Zmogus

)
3
2
1
4
2

Biologija

Chemija

Fizika

Istorija

Geografija

Dailé

Muzika

Technologijos

Kino kulttra

Nl N P P NN

Nl P P RN DN N N

Zmogaus sauga

P W N R e

| NN R NN

IS viso:

26

28

N
©

30
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Lietuvos Svietimo ir mokslo ministerija teikia mokykloms ir rekomendacijas:

e Mokykla, organizuodama ugdymo procesa, gali intensyvinti mokymga per dieng dalykui
mokyti skirdama ne viena, o keleta viena po kitos vykstanciy pamoky;
e Penktadienj organizuoti maziau pamoky nei kitomis savaités dienomis.

Kalbant apie tvarkarascio sudaryma mokyklai, svarbu nepamirsti, kad tam tikri reikalavimai
keliami ir su mokiniais dirbantiems mokytojams. Per savait¢ mokytojas negali dirbti daugiau nei
36 valandas, ] kurias jskai¢iuojamos kontaktinés valandos (pamokos) ir nekontaktinés valandos
(darby taisymas, pasiruoSimas pamokoms ir kiti papildomi darbai). Lietuvos Respublikos
Svietimo ir mokslo ministro jsakymu ,,Dél $vietimo jstaigy darbuotojy ir kity jstaigy pedagoginiy
darbuotojy darbo apmokéjimo tvarkos apraso patvirtinimo® mokytojams papildomai
tarifikuojamos valandos [8]:

e Uz mokiniy darby tikrinimg (uz 18 kontaktiniy valandy per savaite) skiriamos valandos
pagal mokomuosius dalykus, klases bei jy dydzius (zr. 2 lentel¢);

e Uz pasiruo$§img pamokoms (uz 18 kontaktiniy valandy per savait¢) — 4 valandos;

e Uz vadovavimg klasei, grupei (nepriklausomai nuo kontaktiniy valandy skai¢iaus per
savaite): jei mokiniy skaicius klas¢je iki 12 skiriama nuo 2,5 iki 4 valandy; jei mokiniy

skaiCius klaséje 12 ir daugiau, tai skiriamos 3 — 5 valandos.

2 lentelé. Papildomos valandos uz mokiniy darby taisymg [8].

Mokiniy skaicius klas¢je ar grupéje
Dalykai
Iki 12 12 ir daugiau
Lietuviy ir tautiniy mazumy gimtoji kalba 1,5 2,5
Uzsienio kalba 0,5 1
Matematika 1 2
Socialinio, gamtamokslinio ugdymo ir informaciniy 05 )
technologijy dalykai '

Pasitelkus Siuos duomenis galima nustatyti kokj maksimaly skai¢iy pamoky kiekvieno dalyko
mokytojas gali turéti progimnazijoje, kurioje visose klasése ir grupése yra daugiau nei 12 mokiniy

(zr. 3 lentelé).
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3 lentelé. Maksimalus pamoky skai¢ius mokytojams

Maksimalus Maksimalus Maksimalus
pamoky skaicius pamoky skaicius pamoky skaicius
Mokytojai turint aukléjamgjg | turint aukléjamajg neturint
klasg ir uz ja klase ir uz ja aukléjamosios
gaunant 3 valandas | gaunant 5 valandas klasés
Lietuviy kalbos 24,2 22,78 26,449
Uzsienio kalbos 25,8 24,26 28,174
Matematikos 24,8 23,25 27
Socialinio, gamtamokslinio
ugdymo ir informaciniy 25,8 24,26 28,174
technologijy

Viska apibendrinus, tvarkarastis turi atitikti pagrindinius tvarkara$¢io formavimo kriterijus,

kurie universaliai tinka jvairaus tipo bendrojo lavinimo mokykloms. Pagrindinis veiksnys sudarant

tvarkaraSt] yra bitinieji ribojimai, kuriy nesilaikant tvarkarastis laikomas netinkamu. Galima

ivardinti tokius butinuosius ribojimus:

1.

2
3
4.
5

. Mokinys pagal savo klas¢ negali turéti maZiau pamoky, nei 1 lenteléje nurodytas

Mokykla dirba 5 dienas per savaite;

. Atitinkamas mokytojas negali vesti daugiau pamoky nei pateikta 3 lenteléje;

Tuo paciu metu mokytojas negali vesti daugiau nei vieng pamoka;

Tuo paciu metu mokinys negali dalyvauti keliose pamokose;

minimalus pamoky skaicius;

Per dieng kiekvienam mokiniui negali vykti daugiau negu 7 pamokos;

Toje pacioje patalpoje (iSskyrus sporto sale) tuo paciu metu negali vykti daugiau nei viena
pamoka;

Mokomieji dalykai, kuriems reikalingos specialios patalpos ar priemonés, turi vykti

specialiai tam skirtose patalpose.

Greta biitinyjy ribojimy galima iSskirti ir pageidaujamus ribojimus, kurie padeda tvarkarastj

padaryti labiau priimting tieck mokiniams, tieck mokytojams. Pageidaujami ribojimai gali bati tokie:

Tiek mokytojy, tieck mokiniy tvarkarasciai yra be langy arba jy yra labai mazai,
Mokytojy pageidavimai laisvoms dienoms ir (ar) valandoms;
Mokytojui negali biiti maziau nei dvi pamokos per dieng (iSskyrus tuos atvejus, kai

mokytojas tik tiek pamoky turi i$ viso);
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e Netinkama pamoky tvarka (pavyzdziui, reikalaujama, kad kiino kulttira nevykty pries
matematika);

e Penktadieniais maziau pamoky.

2.1. TvarkaraS$ciui sudaryti skirtos kompiuterinés priemonés

TvarkaraSciai jvairiose Svietimo jstaigose sudaromi jau seniai. Pradzioje (o kartais ir dabar)
mokyklos tvarkara$tj sudarantis zmogus visg darbg atlikdavo pats, Siek tiek véliau — dalis
tvarkara$cio sudarancio zmogaus darbo buvo perleista kompiuteriui (imta naudotis Siam darbui
nepritaikytomis kompiuterinémis programomis). Dabar, tvarkaras¢io sudarymui galima rasti Siam
darbui skirty kompiuteriniy programy ir priemoniy. Sios priemonés gali biiti bendro naudojimo
arba specializuotos. Specializuotos programos dazniausiai pritaikytos arba bendrojo lavinimo
mokyklos arba aukstosios mokyklos (universiteto ar kolegijos) tvarkara§¢io sudarymui. Sias
priemones taip pat galima skirstyti ir pagal funkcionaluma:

e Automatines, kurios visg tvarkara$¢io sudarymo darbg atlicka pacios, 0 vartotojas tik
jveda reikiamus duomenis;

¢ Pusiau automatines, kurios sugeneruoja tvarkarastj pagal pateiktus duomenis ir duoda ji
pataisyti vartotojui;

e Pagalbines, kurios suteikia vartotojui patogig sgsajg tvarkara$¢io sudarymui, taciau
tvarkara$cio negeneruoja.

Siame darbe buvo pasirinktos trys pusiau automatinés priemonés skirtos tvarkarai&io
sudarymui: programa ,,Mimosa“, programa ,,aSc Timetables* ir internetiné priemoné ,,Prime
Timetable®. Visos trys priemonés pagal pateiktus duomenis sugeneruoja tvarkarastj ir leidzia jj
keisti vartotojui, taciau buvo pasirinktos dél tam tikry priezasCiy: programa ,Mimosa“ —
nemokama Lietuvos mokykloms, programa ,,aSc Timetables* — vartotojo sasaja lietuviy kalba,

internetiné priemoné ,,Prime Timetable* — pasiekiama internetu.

2.1.1. Programa ,,Mimosa*

Kompiuteriné programa ,,Mimosa“ sukurta Suomijos kompanijos ,,Mimosa Software Ltd.*.
Programos kiiréjai [10] teigia, kad §i programa padés sukurti bet kokios mokymo jstaigos
tvarkarastj, taciau tobulo tvarkara$¢io nesukurs. Siekiant sudaryti gera tvarkarastj su $ia programa

reikia ne tik suvesti reikalingus duomenis, bet ir kei¢iant pamoky vietg tvarkarastyje iSvengti langy
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mokiniams bei mokytojams. Nepaisant to, programa labai palengvina tvarkaras¢io sudaryma
leisdama:

1) Klases suskirstyti j pageidaujamg pogrupiy skaiciy;

2) Sujungti keliy klasiy ar jy pogrupiy mokinius per atskiras pamokas;

3) To pacio pogrupio ar tos pacios klasés mokiniams priskirti kelis mokytojus;

4) Suformuoti atskirus tvarkaras¢ius kiekvienam mokytojui, mokiniui, klasei, kabinetui;

5) Nustatyti tvarkara$¢io formavimo ribojimus;

6) Nurodyti uzsiémimy svarbg sudarant tvarkarastj;

7) Atspausdinti ir sukurti interneting tvarkarascio versija kiekvienam mokytojui, mokiniui,

klasei, kabinetui.

Programa ,,Mimosa“ yra licencijuota, taciau visos Lietuvos mokyklos $ios programos licencija
gali gauti nemokamai. Taip pat $i programa turi bandomaja versija, kurioje veikia visos programos
funkcijos, taciau ja galima naudotis tik 60 dieny. Mazesnés mokyklos gali naudoti ir nemokama
programos versija, nes joje taikomas tik duomeny kiekio ribojimas, taciau néra riboto programos
naudojimo laiko.

Sudétingiausia darbo su $ia programa dalis — duomeny jvedimas. Sj darba palengvina i§samus
internetinis programos vadovas angly kalba. Internete taip pat galima rasti Amandos Mulionienés
parengta mokomaja medziagg [5], kurioje pateikiami nuosekliis darbo su programa nurodymai bei
gudrybeés, kurios padeda Siek tiek sutrumpinti duomeny jvedimui reikalinga laika.

Darbas su tvarkara$¢io sudarymo programa ,,Mimosa“ néra lengvas. Daug laiko ir papildomo
darbo reikalauja ne tik duomeny suvedimas j programa, bet ir programos sudaryto tvarkara$c¢io
koregavimas. AutomatiSkai sudarytas tvarkarastis ne tik, kad néra geras, bet ir netenkina visy jam

keliamy reikalavimy, daznai palieka daug langy ir mokiniams, ir mokytojams.

2.1.2. Programa ,,aSc Timetables*

Programa ,,aSc Timetables“ (liet. ,,aSc tvarkara$¢iai) sukurta Slovakijos informaciniy
technologijy kompanijos ,,Applied Software Consultats s. r. 0.*“. Pasak programos platintojy [6] $i
programa yra vienintelé kompiuteriné tvarkaras¢io sudarymo priemoné lietuviy kalba ir ja
naudojasi daugiau kaip 300 jvairaus tipo Lietuvos mokykly.

Programos platintojai nurodo, kad §i programa leidzia:

1) Jvesti ir iSsaugoti pagrindinius duomenis apie klases, mokytojus, kabinetus, pamokas ir
kt;
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2) Aprasyti jvairias sglygas (mokytojy laisva laika, mokomuyjy dalyky paskirstyma per

savaite, mokomuyjy dalyky eilés tvarkg ir pan.);

3) Automatiskai sugeneruoti tvarkarastj;

4) Rankiniu budu koreguoti programos sudarytg tvarkarastj;

5) Rasti duomenis pateikian¢io asmens padarytas klaidas dél kuriy negalima sukurti

tvarkarascio;

6) Atspausdinti kiekvienos klasés, kabineto ar mokytojo tvarkarastj;

7) Atspausdinti bendra klasiy, mokytojy, kabinety tvarkarastj;

8) TvarkarasCius eksportuoti ,,Excel” lenteliy ar html formatu ir patalpinti internete

(reikalingas papildomas programos priedas).

Programa ,,aSc Timetables* turi skirtingas versijas bendrojo lavinimo ir auk$tosioms

mokykloms Greta $ios programos taip pat galima jsigyti programa ,,aSc Substitutions* (liet. ,,aSc

pavadavimai®), kuri padeda spresti problemas kuomet reikalingi pavaduojantys mokytojai.

Darbg su $ia programa labai palengvina tai, kad internete galima rasti iSsamy programos

vadova lietuviy kalba (Zr. 2 pav.). Jame galima rasti detalius paaiSkinimus ir nurodymus kaip dirbti

su §ia programa.

aSc Tvarkarasdiai

D

<2

©

(T

\

Bendra informacija
Pirmieji Zingsniai
Kas naujo

Darbas su tvarkarasciu
Vartotojo sasajos langas

Tvarkarascio isbandymas (duomeny tikrinimas)
Tvarkarasé&io sudarymas

Tikrinimas

Tvarkarascio karimas, pasinaudojant kitais tinklo
kompiuteriais

@"a,

%

Spausdinimas
Spausdinamy tvarkaraséiy isvaizdos nustatymai
Spausdinimo dizainai

2 pav. Programos ,,aSc timetables

Duomeny jvedimas

Duomeny jvedimas - disciplinos (dalykai)
Duomeny jvedimas - klasés

Duomeny jvedimas - mokytojai

Duomeny jvedimas - pamokos

Duomeny jvedimas - kabinetai

Duomeny jvedimas - grupés ir sujungtos klasés
Duomeny jvedimas - skambuciai ir pertraukos
Duomeny jvedimas - dienos ir savaités
Duomeny jvedimas - pamoky tinklelis

Apribojimai mokytojams
Apribojimai disciplinoms (dalykams)
Apribojimai klaséms

Apribojimai - Kabinetai

Apribojimai - Semestrai/Savaités
Apribojimai - kiti

Pastatai (vietos)

Seminarai

Kabinety prieZiura (mokiniy prieziura pertrauky
metu)

Eksportavimas / Publikavimas

Duomeny importas

Kita

“vadovas internete

Darbo pradzioje pravercia ir pagalbininkas jdiegtas pac¢ioje programoje (zr. 3 pav.). Jis padeda

susipazinti su programos veikimo principais, atlikti pirmuosius veiksmus, kurie véliau kartojami

daugybe karty.
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Supazindinimas

Ivesti disciplinas/klases/kabinetus

o,
{o
'.\

‘é
z

Ivesti mokytojus/disciplinas

Kurti bvarkarasti

Redaguoti tvarkarast]

Twvarkarastio patikrinimas

Baigti

3 pav. Programos ,,aSc timetables “ pagalbininkas

ISbandzius Sig programg nesunku jsitikinti, kad darbas su §ia programa néra sudétingas.
Pagrindinis darbas, kurj turi atlikti tvarkarastj sudarantis asmuo — be klaidy suvesti programai
reikalingus duomenis apie mokytojus, klases, kabinetus ir mokomuosius dalykus. Sio darbo metu
tenka atlikti daug pasikartojan¢iy veiksmy, taciau labiau jgudus Siuos veiksmus galima atlikti

greiiau bei pasinaudojus programos funkcijomis, kai kuriuos i$ jy labai palengvinti.

2.1.3. Internetiné priemoné ,,Prime Timetable*

Internetiné priemoné ,,Prime Timetable* [13] yra skirta mokymo jstaigy (bendrojo lavinimo
mokykly, aukstyjy mokykly, neformalaus §vietimo jstaigy) tvarkaraséiy sudarymui. Si priemoné
pasiekiama internetu, todél ja naudotis galima ne tik kompiuteriu, bet ir telefonu ar plansetiniu
kompiuteriu. Internetiné priemoné ,,Prime Timetable* turi daug tvarkaras¢iui sudaryti reikalingy
funkcijy:

1) Duomeny suvedimo ir i§saugojimo;

2) Automatinio tvarkara$cio sudarymo pagal jvestus duomenis;

3) Tvarkaras¢io koregavimo rankiniu btidu;

4) Duomeny, kurie rodomi tvarkarastyje, pasirinkimo;

5) Tvarkarascio kiirimo ir koregavimo galimybés turéjimas bet kuriame jrenginyje;
6) Tvarkarascio iSsaugojimo jvairiais formatais;

7) Tvarkaras¢io spausdinimo;

8) Tvarkaras¢io perzitiros internete.
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Tvarkara$¢io kiirimo priemonés ,,Prime Timetable“ naudojimas paprastas ir intuityvus.
Tvarkarasc¢io sudarymas pradedamas nuo duomeny suvedimo, kuris yra labai paprastas, jeigu pries
tai turimi duomenys lenteliy pavidalu bet kurioje kitoje programoje. Taigi visus duomenis apie
mokytojus, dalykus, kabinetus ar klases galima jvesti vienu kartu. Bet kuriame zingsnyje kilus
neaiSkumams, galima pasinaudoti pagalbos mygtuku ir nenarSant po visg Sios priemonés
internetinj vadova rasti problemos sprendimo buida (zr. 4 pav.). Tinkamai suvedus visus duomenis
belicka paspausti vieng mygtuka ir Siek tiek luktelti kol tvarkarastis bus suformuotas.
Sugeneruotame tvarkaraStyje galima pasirinkti kokia informacija ir Kaip ji bus rodoma, perkelti

pamokas i§ vienos vietos ] kita.

Antradienis Tretiadienis

Ketvirtadie User Guide

El Subjects [ Rooms & Teachers & Classes Less
Lessons
& | classes: 20 | Loserms E3 Choose Manage > Lessonsto manage and filter
Subject E— P !essons. When adding or. editing lessons the following
information can be specified:
Dorinis ugdymas MEtik1 .
5 § = Teacher(s)
Dorinis ugdymas MTiky 1, MELik1 b1 1 [100,101] l
= Subject
Darinis ugdymas M Tiky 1, METik1 5c 1 1 [100,101] - Class(es) and/or group(s)
Doarinis ugdymas M Tiky 1, MEEK1 ad 1 1 [100,1071] = Lessons per cycle count
Dorinis ugdymas M Tiky 1, MELiKT 5e 1 1 [100,101] = Lesson length: single, double, triple, etc.
Dorinis ugdymas MTiky1, MELik1 Ga 1 1 [100,101] = Desired room(s)
Dioririis ugdyras MTikey 1, MEtik1 6 1 1 [100,101] * Alternative rocm(s)
Dorinis ugdymas MTikey 1, MEik1 Gc 1 1 [100,101] If there is more than one teacher holding the lesson
Doriris ugdyras MTiky1, MEiK1 G 1 1 [100,101] click Mare... to add more teachers, e.g. two teachers
Dorinis ugdymas MTiky 1, MEtiK] g2 1 |1 o0, 101 might b.e neede.d.fcr Phys!cal education. Subject or
course is an activity including at least one school

resource, e.g. Math, English, Biclegy, etc. v

4 pav. Programos ,, Prime Timetable “ vadovas atidarytas esant korteléje ,, Pamokos* (angl. ,, Lessons *)

2.2. Progimnazijos tvarkarastis

Progimnazijos tvarkara$tis formuojamas su pasirinktomis kompiuterinémis priemonémis.
Pagrindinis tikslas — sudaryti tvarkarastj, kuriame visiskai nebtity langy mokiniams ir kuo maziau
laisvy pamoky mokytojams bei atsizvelgti j mokytojy pageidavimus dél darbo laiko. Sio tikslo
siekiama dviem etapais:

1 etapas. Sudaromas pradinis tvarkarastis, kuris turi tenkinti tik biitinuosius ribojimus.

Siekiant palyginti kompiuteriniy priemoniy sugeneruotus tvarkaras¢ius naudojama tokia tikslo

F(r) = Z CmLm + Z csLs,
S

m

funkcija:
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¢ia c,, — mokytojo m tvarkara$tyje esantis lango svoris; L,, — mokytojo m tvarkarastyje esantis
langy skaicius; ¢ — klasés s tvarkarastyje esancio lango svoris; Lg — klasés s tvarkarastyje esantis
langy skaicius.

2 etapas. Tvarkarascio, kuriame bty atsizvelgta j pageidaujamus ribojimus (nepamirstant
butinyjy ribojimy), sudarymas. Kadangi pageidaujami ribojimai daZniausiai yra siejami su
laisvomis dienomis ir netinkamomis darbo valandomis mokytojams, tai tikslo funkcija, kuri

jvertina tvarkarascio optimaluma, yra

F(T)=ZCmLm+ZcSLS+22cva{n +226mden+ZchvL’§,
m N m v m d S v

¢ia ¢,; — mokytojo m tvarkarastyje esanc¢io lango svoris; L,, — mokytojo m tvarkarastyje esantis
langy skaicius; cg — klasés S tvarkarastyje esancio lango svoris; Ls — besimokanciyjy grupés S
tvarkaraStyje esantis langy skaicius; ¢,,,, — mokytojui m nepriimtinos darbo valandos v svoris;
LY, — mokytojui m nepriimtiny darbo valandy v skaicius; ¢, — mokytojui m nepriimtinos darbo
dienos d svoris; L%, — mokytojui m nepriimtiny darbo dieny d skai¢ius; ¢y, — Klasei s nepriimtinos
darbo valandos v svoris; LY — Klasei s nepriimtiny darbo valandy v skaicius.

Tikslo funkcijos reikSméms apskaiCiuoti reikia pasirinkti svorius. Svoriy pasirinkimas
priklauso nuo konkre¢ios mokymo jstaigos keliamy reikalavimy tvarkara$¢iui. DazZnai
svarbiausias tvarkara$¢io optimalumo kriterijus yra langy skaiCius mokiniy tvarkarastyje, tai
svorio ¢, reik§mé turéty biuti didziausia. Nemaziau svarbus kriterijus yra ir nepriimtinos darbo
dienos ir valandos mokytojams, todél svoriai C,,, If ¢,q turéty biti panasaus dydzio kaip ir
mokiniy lango svoris ¢;. Formuojant optimaly tvarkarast] maZiausiai atsizvelgiama j mokytojy
langus bei mokiniams nepriimtinas darbo valandas, todél svoriai ¢, Ir c, turéty biti maziausi.

Taigi vertinant tvarkara$¢io optimaluma naudojami svoriai nurodyti 4 lenteléje.

4 lenteleé. Tikslo funkcijos skaiciavimuose naudojami svoriai

Svoris Cm Cs Crnw Cma Csy

Reik§mé 1 5 3 3 1

Naudojantis kompiuterinémis priemonémis tvarkaraStis sudaromas progimnazijai, kurioje:
e mokosi 600 penktos — astuntos klasés mokiniy;
e yra 20 klasiy komplekty;
e dirba 39 mokytojai;
e yra 27 ugdymui skirtos patalpos;

e per dieng kiekviena klasé gali turéti ne daugiau kaip 7 pamokas;
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e 6 — 8 klasés mokiniai antrgja uzsienio kalba gali rinktis arba rusy arba vokieciy;

e 58 klasés mokiniai mokosi arba tikybos arba etikos;

e kiino kultiira skirstoma j mergaiciy ir berniuky pogrupius;

e angly kalbos pamokos dalijamos j du pogrupius;

e tos pacios klasés mokiniams rusy ir vokiec¢iy kalbos pamokos vyksta tuo paciu metu;

¢ informaciniy technologijy pamoky metu mokiniai dalijami j du pogrupius;

e technologijy pamokos metu mokiniai dalijami j du pogrupius;

e mokytojai dirba savo kabinetuose (kai kurie mokytojai neturi savo kabinety, todél jiems
ieskomi tuo metu laisvi kabinetai).

Tvarkara$¢io kurimui naudojamos mokomyjy dalyky ir mokytojy vardy santrumpos.
Mokomuyjy dalyky santrumpos sudaromos imant pirmas keturias dalyko pavadinimo raides, o
mokytojy vardy santrumpos — priekyje raid¢ M, toliau pirmos keturios mokomojo dalyko
pavadinimo raidés ir skai¢ius. Kadangi keli mokytojai dirba poromis (tikybos — etikos, kiino
kultiiros berniukams — ktino kultiiros mergaitéms, du angly kalbos, du informaciniy technologijy
ir du technologijy mokytojai skirtingiems pogrupiams) ir veda to paties dalyko pamokas tuo paciu
metu, bet skirtingiems toje pacioje klaséje besimokantiems vaikams, sudarant tvarkarastj programa

»aSc Timetables* tokie mokytojai buvo laikyti kaip vienas mokytojas.

2.2.1. Pradinis tvarkarastis

Pradinis tvarkaraStis visomis trimis priemonémis generuojamas taikant programoje numatytus
ribojimus, nekeiciant jokiy programoje numatyty nustatymy, naudojant tuos pacius duomenis.
Programa ,,Mimosa“ sugeneruotas tvarkarastis, kuriame i§ 565 numatyty pamoky buvo
jdétos 547 pamokos, o tai sudaro 96,81% visy pamoky (Zr. 5 pav.). Programa nurodo, kad pamokos
1 tvarkarast] buvo nejdétos dél jvairiy priezasCiy: nebuvo rasta patalpa, kurioje galéty vykti
pamoka; mokytojas ir klasé tuo paciu metu néra laisvi; tg pacig dieng jau vyksta to dalyko pamoka.
Programos suformuotame tvarkarastyje (zr. 1 priedas ir 2 priedas):
e Triksta 18 pamoky;
e Mokiniams yra 22 langas (pirma pamoka taip pat laikoma langu);
e Mokytojams yra 39 langai (pirmos pamokos nelaikomos langais);
e 6 mokytojai turi tik po vieng pamoka per diena;

e To paties dalyko pamokos vyksta skirtingomis dienomis tuo paciu metu (zr. 6 pav.).
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Initial solution s

Tools | Selections  Statistics

‘ ‘ Initial solution

[na periods]

547 out of 565 allocated periods are scheduled

&g Liet. kalba

Sa Daile:5a Daile -~
Sa Dor. ugdymas:Sa Dor, ugdymas

Sa Gam. ir Zmog:5a Gamta ir Zmogus
Sa Info. tech.:5a Info. tech.

Sa Istorija:5a Istorija

Sa Kono k.:Sa Kano kultira

Sa Matematika:Sa Matematika

Sa Muzika:5a Muzika

Sa Tech.:5a Technologijos

0: 5h Daile:5b Daile

11: Sh Dor. ugdymas:Sh Dor. ugdymas
12: 5h Gam. ir Zmog:Sb Gamta ir Zmogus
13: Sh Info. tech.:5b Info. tech.

14: Sb Istorija:Sh Istorija

15: Sb KOno k.:Sb Kono kultOra

16

17

18

19

20

EEEdomeoipe

i 5b Matematika: Sb Matematika

i Sh Muzika:5h Muzika

1 b Tech.:5b Technologijos

1 5¢ Dailé:Sc Daile

1 5c Dor, ugdymas: 5c Dor. ugdymas ©

Stop | Close | Help E

5 pav. Programos ,, Mimosa** langas pasirodantis po tvarkarascio suformavimo

— Plr Ant Tre Ket Pen

05:00-08:45 Sa Info. tech. Sa Gar. ir Zrmog Sa Gam. ir Zmog Sa Dor. ugdyrnas
08:55-09:40 Sa Istorija Sa Kdno k. Sa Istorija Sa Kdno k. Sa kdno k.
09:50-10:35 S5a Materatika S5a Matermnatika S5a Maternatika S5a Matematika Sa Muzika
10:45-11:30 Sa Tech. Sa Tech. S5a Zrmog. sauga Sa angly kalba Sa Angly kalba
12:00-12:45 Sa Angly kalba

12:55-13:40 Sa Daile

13:50-14:35

6 pav. Sa klasés pamoky tvarkarastis: to paties dalyko pamokos vyksta skirtingomis dienomis tuo paciu metu

Programa ,,aSc Timetables* tvarkarastis buvo sugeneruotas per 1 sekund¢. Programa nurodo
(zr. 7 pav.), kad buvo patikrinti 6600 tvarkara$¢iy varianty, jvykdytos visos salygos (i§ anksto

numatytos pacioje programoje).

Twarkaoje - kdriras baigtas *
Laikas: 00:00:01
Patikrinki twarkarasciy variantai; AE00

Labiausiai apkrautas mokytojas:
Labiausiai apkrauta klasé:

Mepwykdytos sglygos: o
Likusios pamoky kartelés:

V (8]4

7 pav. Programos ,,aSc Timetables: langas, pasirodantis po tvarkarascio sukiirimo
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Suformuotame tvarkarastyje (zr. 3 ir 4 priedas):

Idétos visos pamokos;

Néra n¢é vieno lango mokiniams;

Mokytojams yra 133 langai (nejskaitant pirmy pamoky);

Disciplinos iSdéstytos tolygiai — to paties dalyko pamokos dazniausiai vyksta
skirtingomis dienomis ir skirtingu laiku.

4 mokytojai turi po vieng pamoka per dieng (vienas i$ jy 3 dienas po vieng pamoka).

Tvarkaras$¢io formavimas su internetine priemone ,,Prime Timetable“ truko 2 sekundes.

Nurodoma (zr. 8 pav.), kad sugeneruotame tvarkarastyje jdétos visos nurodytos pamokos, néra to

paties mokomojo dalyko dviejy pamoky per vieng dieng. Nepaisant $iy tvarkaraséio privalumy,

tvarkarastyje gausu langy (Zr. 5 ir 6 priedas): klasiy tvarkarastyje yra 96 langai, mokytojy — 317.

100% finished

Card conflicts | v
Forhidden periods e v
Class gaps | |
Same day subjects |
Urweanited or randatary periods |0 |
Class warnings )
Teacher warnings vy

02:40:00 Start improving timetabie
02:40:03 Timetabie Is finished

|.¥J oo:o0:02
Generate new

8 pav. Internetinés priemonés ,, Prime Timetable ataskaita po tvarkarascio suformavimo

Ivertinus programomis sugeneruotus tvarkaras¢ius (zr. 5 lentel¢) galima daryti iSvada, kad

geriausig tvarkarast] sudaro programa ,,aSc Timetables®. Vertéty pastebéti ir tai, kad programa

,»Mimosa*“ suformuotas tvarkaraStis turéty buti laikomas netinkamu, nes netenkina vieno 1§

bitinyjy reikalavimy (mokinys, priklausomai nuo savo klasés, privalo turéti reikiamg skai¢iy (Zr.

1 lentelé). kiekvieno mokomojo dalyko pamoky). Nors internetiné priemoné ,,Prime Timetable* |

tvarkarast] sudeda visas nurodytas pamokas, taciau palieka daug laisvy pamoky mokiniams ir

mokytojams. Norint §ia priemone sugeneruotame tvarkarastyje panaikinti visus mokiniy

tvarkaraStyje esancius langus reikia atlikti daug papildomo darbo arba ieSkoti kity priemonés

teikiamy funkecijy, kurios padéty langy skai¢iy sumazinti.
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5 lentelé. Pradinio tvarkarascio jvertinimas

Nejdéty pamoky | Langy skaicius Tikslo funkcijos

Kompiuteriné priemoné

skaicius Klasiy | Mokytoju reikSmé
Netenkinami bitinieji
»Mimosa“ 18 22 39 ) o
reikalavimai
»aSc Timetables“ 0 0 133 133
,»Prime Timetable“ 0 96 317 797

2.2.2. TvarkaraStis su papildomais ribojimais

Mokyklos tvarkaraséio sudarytojui daznai tenka atsizvelgti ne tik j batinuosius reikalavimus,
bet ir jvairius mokytojy ar mokiniy pageidavimus. D¢l §ios priezasties labai svarbu, kad priemone,
su kuria sudaromas tvarkarastis, turéty funkcijas, galinCias jgyvendinti Siuos pageidavimus.
Dazniausiai tenka atsizvelgti | mokytojy pageidavimus turéti laisva dieng ar dienas. Be to,
mokyklose yra mokytojy, kurie turi mazesnj skai¢iy pamoky ar dirba keliose mokyklose, todel
prasSymas turéti laisvas dienas natiiralus ir butinas.

Progimnazijoje, kurios tvarkarastis kuriamas, numatytos tokios laisvos dienos:

e Tikybos ir etikos mokytojams — treciadienis;

e Angly kalbos mokytojams 3 ir 6 — ketvirtadienis;

e Abiem informaciniy technologijy mokytojams — antradienis ir penktadienis;
e Fizikos mokytojui — antradienis ir ketvirtadienis;

e Geografijos mokytojui 1 — pirmadienis ir tre¢iadienis;

e Geografijos mokytojui 2 — antradienis ir penktadienis;

e Zmogaus saugos mokytojui — pirmadienis, antradienis ir ketvirtadienis;

e Technologijy mokytojams 3 ir 4 — treciadienis;

e Technologijy mokytojams 1 ir 2 — penktadienis.

Sioje mokykloje taip pat keliami papildomi reikalavimai, kad matematikos pamokos nevykty
po kiino kultiiros pamoky, kalby pamokos nevykty viena po kitos ir visoms klaséms penktadieniais
bty ne daugiau kaip 6 pamokos.

Programa ,,Mimosa“ laisvy dieny ribojimus jvesti nesudétinga, taciau visus ribojimus reikia
nurodyti pries tvarkaras¢io generavima. Norint jvesti laisvas dienas mokytojams reikia: pasirinkti
mokytoja, kuriam norima jvesti laisva diena, bei pazyméti tos dienos pamokas kaip uzimtas (zr. 9
pav.). Norint padaryti, kad mokiniai penktadieniais turéty ne daugiau kaip 6 pamokas atlickamas

tas pats veiksmas kaip ir su mokytojy laisvomis dienomis — septinta pamoka paZymima kaip
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uzimta. Atidarius mokytojo tvarkarastj i§ karto matyti, jei yra laikas, kuriuo negali vykti to
mokytojo pamoka. Vertéty pastebéti, kad programoje nebuvo rasta galimybé nurodyti pamoky

eiliSkuma, todél su programa ,,Mimosa‘ sudaromas tvarkarastis, kuris tenkina ne visus papildomus

reikalavimus.
Pir Ant Tre Ket Pen
 |e016-04-04 | 2016-04-05 |2016-04-06 | 2016-04-07 | 2016-04-08

omao-08i4s| 7 1 77077 G
omss-gaan| Y . i "
03:50-10:38 1 & i -
1mas-11:30| 1 v A G
1z:00-12:48 Y v el 5
12:55-13:40 Y v el e
PO HHit = P e

9 pav. Laisvy dieny Zyméjimas programoje ,, Mimosa“. vaogaus saugos mokytojo tvarkarastis

Programos ,,Mimosa“ sugeneruotame tvarkaraStyje su papildomais ribojimais (zr. 7 ir 8
priedas):
e Nejdéta 31 pamoka i§ 565 pamoky (~5,5 procentai);
e Jskaitant pirmas pamokas mokiniams yra 55 langai;
e Mokytojy tvarkaraStyje yra 142 laisvos pamokos (neskai¢iuojant pirmy pamoky);
e Tvarkarastyje neatsizvelgiama j pamoky eiliSkumo ribojimus.

Siekiant sudaryti tvarkarastj, kuris tenkinty bent biitinuosius reikalavimus, galima pasinaudoti
programos teikiama galimybe tvarkarastj koreguoti vartotojui. Tvarkarasc¢io koregavimo funkcija
programoje ,,Mimosa* gan patogi. Vienoje kompiuterio ekrano puséje rodomas klasés tvarkarastis,
kuriame matyti j kurig vietg galima jdéti automatiskai nejdétg pamoka (zr. 10 pav.), o kitoje ekrano
puséje rodomi su tuo uzsiémimu susijusio mokytojo ir kabineto tvarkaras¢iai (zr. 11 pav.). Nors
programa leidzia rankiniu biidu koreguoti tvarkarastj, taciau Sis darbas reikalauja daug papildomo
vartotojo laiko ir pastangy.

Tvarkarast] koreguojant rankiniu biidu pasiekta (Zr. 13 ir 14 priedas):

e Jdétos visos pamokos;

e Mokiniy tvarkarastyje yra 26 langai;

e Mokytojai turi 119 laisvy pamoky;

e 7 kartus pazeistas laisvy dieny ribojimas;

e Viena pamoka vyksta neleistinu laiku (penktadienj 7 pamoka);
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v
+ 2016-04-04

05:00-08:45

) 09:50-10:35

% 10:45-11:30

K
12:00-12:45
Cu

a3 12:55-13:40
e

1 08:55-09:40
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ant

Tre Ket

2016-04-05 ) 2016-04-06 |2016-04-07
1y Gam. ir 2 Sa Kano k. | Dor, ugdym
Q [ Q

2016-04-08
[-z]

Q [-2] Sa kdno k. 5a Info. techza Liet. kalbgfl

Sakiono k.| Salstorija | Sa Tech. | Sa Istorija 5a Liet. kalbz
Sa Daileé 5a Liet. kalbg Sa Tech. [a Angly kalb) Gam. ir Zrng

Fa Liet. kalbd a Angly kalb) Sa Muzika Ga Liet. kalbg

a Matematik|a Matematik EAMEEICT I

0 [-2] a Angly kalb

b 4 13:50-14:35 W [-1] W [-4] W W i
Unscheduled events of "5a" :
#: CODE MAME * ALLOC SCHED  LINKS  LEFT] I
1:535 Matermatika 54 Matermat b 4 3 3 +1

1 period(s) out of 1 event{s) still to be scheduled for "S5a"

10 pav. Koreguojamas Sa klasés tvarkarastis

262: 5a Matematilka

Sa Matematika

b 3% +0 2“ 4 | [1] (2016-04-04...2016-04-08) (0 out of 565 left) E|

08:00-05:45
05:55-09:40
09:50-10:35
10:45-11:30
12:00-12:45
12:55-13:40
13:50-14:35
e ]
05:00-05:45
05:55-09:40
09:50-10:35
10:45-11:30
12:00-12:45
12:55-13:40

13:50-14:35

<

<

Pir

7a Matermatika

Se Maternatika

6a Matematika

8a Maternatika

Pir

7a Maternatika

Se Matemnatika

6d Maternatika

5d Matematika

fa Matematika

ga Maternatika

Ant Tre Ket

fa Matematika

6a Matematika 7a Matematika Se Matemnatika
ga Maternatika 63 Maternatika
7a Matematika Se Matemnatika 8a Matematika
v 3 .
5a Matematika 7a Matemnatika
a Matematika
L4
Ant Tre Ket
6d Matermatika 6a Maternatika 6d Maternatika
6a Matematika 7a Matemnatika Se Matematika
5d Maternatika 8a Maternatika 6a Maternatika
7a Matematika Se Matematika 8a Matematika
nd 5a Matematika Sd Matemnatika 7a Matemnatika
a Matematika
L4

11 pav. Su koreguojamu 5a klasés tvarkarasciu susije tvarkarasciai

Pen

0 Se Matematika

ga Matematika

Pen

0 Se Maternatika

5d Maternatika

6d Matematika

ga Matematika

Programa ,,aSc Timetables“ laisvas dienas arba pamokas mokytojams ir mokiniams

pazyméti nesunku: atsidarius informacija apie mokytoja ar klase reikia pazyméti norimas vietas

pamoky tvarkarastyje (zr. 12 pav.). Be to, §i programa leidzia tokius pacius ribojimus nustatyti i$

karto visiems mokytojams ar mokiniams, tai ypa¢ patogu norit nustatyti mazesnj pamoky skaiciy
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penktadienj. Vertéty pastebéti ir tai, kad programa leidzia nustatyti ne tik nepageidaujamas darbo
dienas ar pamoky laika, bet galima pasirinkti ir salyginj laikg — programa, jeigu bus jmanoma,
nurodytu metu nedés pamokos. Visi Sie laiko nustatymai galimi tiek prie§ tvarkaraScio generavima
tiek po jo. Po tvarkarastio generavimo nustacius laisvas dienas ar pamokas mokiniams ir
mokytojams tvarkaras¢io generuoti i§ naujo nereikia — programa vykdomas tvarkarascio

tobulinimas.

Laiswas laikas - Etikos mokytojas *

Paaigk. ! W Tinkarmas 0 S4lyginis * Metinkamnas
Mustatymui naudoti kairgi ir desingi pelés myatukus

Pilkas Ffonas rodo dabarting bvarkarast]

Mustatyti visiems

12 pav. Laisvy dieny Zyméjimas etikos mokytojui su programa ,,aSc Timetables *

Be laisvy dieny ar pamoky nustatymo §i programa leidzia nustatyti ir jvairius rySius tarp
pamoky (zr. 13 pav.). Dél Sios programos teikiamos galimybés nesudétinga nustatyti ir kitus du
papildomus ribojimus tvarkaras¢iui: matematika nevyksta po kiino kulttros ir kalby pamokos
nevyksta viena po kitos. Sudarant tvarkarastj taip pat galima pakeisti numatytus nustatymus taip,
kad mokytojy tvarkarastyje bity maziau langy. Pasirinkta, kad mokytojams galéty biti ne daugiau
kaip viena laisva pamoka per savaite.

Programos ,,aSc Timetables* sudarytame tvarkarastyje (zr. 9 ir 10 priedas):

e Nerasta patalpa vienai pamokai (8i problema i$spresta paskiriant tai pamokai kitg tuo
metu laisva kabinetg);

e Mokiniams néra laisvy pamokuy;

e Langy skai¢ius mokytojams yra 37;

e Néra pamoky nepageidaujamu laiku;

e Ivykdytos visos nurodytos salygos.



1 Parinkki disciplinas
Disciplinos
Make, Kdno
@ Visos
2. () Parinkimas
Klasés

Parinkki klases

Wisos klasés

Sio pamoky sarvdio svarba:

Mormali
Pawersti neakkywvia

Pastaba :
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3 E il W CEN| | |
. AL [N N I |
Salvga: W [ [N RN I |

v i [ N I |

() Pamokos negali wwhti ta patia dieng
(®) Pamokos negali wykti b3 patia dieng viena po kitos

() Pamokos paskirstymas per savaite

MNuskatyrnai

() Dwi disciplinos turi bdti by padia dieng
() Dwi disciplinos buri eiti viena po kitas
Mustatyta silés bvarka Pakeisti gil.bvarky
Eilés bwatka nesyvarbi Tik padal, pamokos
() Megali bt pertraukos Earp pamaky grupés
() Skirtingy kasiy pamoky grupe turi vk k3 patia dieng
() Padalinta vienos disciplinos pamoka buri vk by padig dieng

() Sios disciplinos Evardintams klasems kuri prasidéti vienu metu,

() Pasirinkki dalykai (disciplines) pasivinkkose Masése turi wwhkb tuo padiu metu,

() 5i disciplina kiekyieng turi wykbi buo patiu metu

() Rezervuoti vietos pasirinktams disciplinoms

() Disciplina turi bidti pirma ar paskuting

0 Pasirinkti dalvkai gali wwkti popiet (véliau, nei jvestas pamaokiy laikas
fmoleyrno dalis/y

Ok AkEaukti

13 pav. Rysiu tarp pamoky nustatymas programoje ,,aSc Timetables *

Internetinéje priemonéje ,,Prime Timetable* laisvy dieny jvedimas mokytojams ir
mazesnio pamoky skai¢iaus penktadien] nurodymas toks pat paprastas kaip ir programoje ,,aSc
Timetables*: tereikia pazyméti norimy laisvy dieny pamokas (Zr. 14 pav.) ir tobulinant tvarkarastj
programa j $iuos nurodymus atsizvelgs. Su §ia priemone taip pat galima nurodyti ir pamoky laika,

kuriuo nepageidaujama, kad vykty pamoka, taciau jeigu néra kitos galimybés pamoka gali vykti ir

pazymeétu metu.

Fizikos
mokytojas 1

Geografijos
makytojas 1

Geaografijos
mokytojas 2

14 pav. Tvarkarascio fragmentas Zymint netinkamas darbo dienas internetinéje priemonéje ,, Prime Timetable “
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Su Sia priemone, kaip ir su programa ,,Mimosa‘ nebuvo rasta galimyb¢ nustatyti rysiy tarp

pamoky, todél programa sudarydama tvarkarastj negali atsizvelgti j du numatytus papildomus

reikalavimus: matematika nevyksta po kiino kulttiros ir kalby pamokos nevyksta viena po kitos.

Nors néra reikalingy funkcijy, taciau programa papildomai leidzia pasirinkti kiek daugiausiai

langy per dieng ar savait¢ gali turéti mokytojas. Be to, internetiné priemon¢ ,,Prime Timetable*

leidzia ,,uzdrausti* langus mokiniy tvarkarastyje.

Internetinés priemonés ,,Prime Timetable* sugeneruotame tvarkarastyje:

Nerasta patalpa vienai pamokai (problema iSspresta nurodzius kitg patalpa, kurioje gali
vykti pamoka);

Mokiniy tvarkarastyje néra né vieno lango;

Mokytojai i$ viso turi 44 langus;

Néra pamoky mokytojy laisvy dieny metu,

Penktadieniais néra septintos pamokos;

Neatsizvelgiama j pageidaujamus pamoky tvarkos ribojimus.

Apibendrinus gautus rezultatus ir jvertinus tvarkara$¢ius (zr. 6 lentelé) galima teigti:

Programa ,,aSc Timetables* sugeneruoja geriausia tvarkarastj. Si programa leidzia jvesti
jvairius papildomus ribojimus, kurie labai palengvina tvarkarastj sudarancio Zmogaus
darba, suteikia galimybe tvarkaraStj padaryti patogesnj ir priimtinesnj pagal ji dirbantiems
ir besimokantiems asmenims.

Programa ,,Mimosa‘“ tvarkarastis iki galo nesudaromas, programa nesuteikia ir galimybés
jvesti pamoky tvarkos ribojimy, vieno dalyko pamokas daZnai sudeda tuo paciu metu tik
skirtingomis dienomis. Dél i§vardinty priezasCiy tvarkarastj sudarantis asmuo turéti jdéti
daug papildomo darbo tam, kad tvarkarastis tenkinty visus jam keliamus biitinuosius
reikalavimus. Be tvarkaras¢io koregavimo rankiniu biidu, programa ,,Mimosa“
sugeneruotas tvarkara$tis negaléty biiti naudojamas mokykloje, nes netenkinty visy jam
keliamy butinyjy reikalavimy.

Internetine priemone ,,Prime Timetable* sudarytas tvarkarastis taip pat netenkina visy
tvarkarasciui keliamy papildomy reikalavimy — negalima jvesti pamoky tvarkos ribojimy.
Nors tvarkaraStyje nerasta patalpa vienai pamokai, tac¢iau $i problema iSspresta suradus
kita tuo metu laisvg ir atitinkamai pamokai tinkamg kabinetg. ISsprendus §ig problema

tvarkarastis tenkina butinuosius ribojimus ir galéty buti naudojamas mokykloje.
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6 lentelé. Tvarkarascio su papildomai ribojimais jvertinimas

Molovioi Mokytojams | Mokiniams
- okytojams .
Nejdéty | Langu skaicius nepriimtiny | nepriimtiny Tikslo
Kompiuteriné nepriimtiny N
pamoky darbo darbo funkcijos
priemoné darbo dieny
skaicius . . valandy valandy reikSmé
Klasiy | Mokytojuy skaicius
skaicius skaicius
Netenkinami
»Mimosa* (be .
. 31 55 142 0 0 0 biitinieji
koregavimo) . L
reikalavimai
»Mimosa* (su
] 0 26 119 7 0 1 270
koregavimu)
»aSc
0 0 37 0 0 0 37
Timetables*
,»Prime
0 0 44 0 0 0 44

Timetable*
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ISVADOS

Su tvarkarascio ir darbo grafiky sudarymo uzdaviniu susiduria jvairiy sriiy atstovai:
logistikos specialistai, keleivinio transporto tvarkaraséiy sudarytojai, gamybos planus siekiantys
igyvendinti verslininkai, mokymo jstaigy darbuotojai. Visiems jiems tenka spresti didelés apimties
uzdavinius, kuriuose reikia atsizvelgti j daug salygy ir ribojimy. Neretai visus juos jgyvendinti
labai sunku.

Gamybos tvarkarascio sudarymas — uzdavinys, kurio sprendinys minimizuoja jvairiy istekliy
ir laiko sgnaudas bei leidzia gauti maksimaly pelng. Nors pagal istaigos veikimo principa gamybos
tvarkarasciai gali buti skirstomi j kelias grupes, taciau galima suformuluoti bendrg gamybos
tvarkara$cio sudarymo matematinj modelj.

Mokymo jstaigos tvarkaras¢io sudarymo uzdavinys labai priklauso nuo jstaigos, kuriai
tvarkarastis formuojamas, taciau galima iSskirti batinuosius ribojimus — taisykles, kurios
universaliai tinka visy tipy mokymo jstaigoms. Tvarkaras¢io sudarymas — sudétingas uzdavinys,
kurj mokymo jstaigos gali spresti pasitelkdamos kompiuterines priemones.

Galima rasti nemazai kompiuteriniy priemoniy skirty tvarkarag¢iams sudaryti. Sios priemonés
gali biiti specializuotos (pritaikytos konkretaus tipo mokymo jstaigai) arba universalios (tinkancios
bet kokio tipo mokymo jstaigai). Tvarkaras¢io sudarymui skirtos kompiuterinés priemongs taip
pat gali buti skirstomos ] pagalbines, automatines ir pusiau automatines. ISbandzius tris
tvarkara$¢io sudarymui skirtas kompiuterines priemones galima teigti, kad:

e Geriausias tvarkaraStis sudaromas su programa ,,aSc Timetables*. Be to, §ioje programoje
daug papildomy funkcijy, kurios sudaro galimybe tvarkaraSt] padaryti patogesnj ir
priimtinesnj pagal jj dirbantiems ir besimokantiems asmenims.

e Progimnazijoje bty galima dirbti ir pagal tvarkarastj, sudaryta internetine priemone
,Prime Timetable®. Si programa sugeneruoja pakankamai gera tvarkarastj — nepalieka
laisvy pamoky mokiniams, taciau neleidzia jvesti pamoky tvarkos apribojimy, kurie
reikalingi siekiant padaryti tvarkarastj priimtinesn;.

e Programa ,,Mimosa‘“ sugeneruoja tvarkarastj, kuriame triiksta pamoky. Toks tvarkarasStis
neatitinka bitinyjy reikalavimy, todél mokykloje pagal jj dirbti biity negalima. Siekiant
padaryti, kad tvarkaraStis tenkinty visus biitinuosius ribojimus tvarkaraStis gali biiti
koreguojamas rankiniu biidu. Siam darbui atlikti, tvarkarastj sudarantis asmuo turi skirti

daug laiko.
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SUMMARY

Scheduling problems

Scheduling problems have been dealt with for a long time but better and faster solutions are
being looked for even now. This problem has to be solved in various situations: when planning
manufacturing, making transport schedules, organizing transportation of production from one
place to another, scheduling periods in schools.

The aim of this master’s thesis is to review the principles of schedule making in areas of
production and teaching, in addition to evaluating the possibilities of three different computer
programmes which are designed to create schedules for schools. In the first part of the present
work the principles of making a schedule are reviewed, the mathematical models of making school
and shop-schedules are being discussed. The mathematical model of school-scheduling is applied
for creating a schedule for progymnasium in the second part. The schedules that were generated
by three different computer programmes are evaluated based on the aim function used in the model
of creating a schedule for school. Alongside with the evaluations of created schedules, notes on

the possibilities of computer programmes are provided.
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