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Актуальність роботи

 Проблема планування виконання навчальних задач з врахуванням різних
обмежуючих критеріїв спричиняє необхідність в інтелектуальних системах
створення та оптимізації календарних планів.

 На сьогоднішній день на ринку представлено безліч рішень-аналогів. Проте
жодна з існуючих систем не орієнтована на врахування індивідуального
розкладу користувачів при формуванні навчального плану. Тому виникає
необхідність розробки такої системи та пакету алгоритмів, які б забезпечили
інтеграцію з найпопулярнішими рішеннями в області планування власних
справ.



Мета роботи

 Розробити прототип інтелектуальної системи створення та
оптимізації індивідуального календарного плану навчального
процесу.

 Проаналізувати ефективність застосування стохастичного
алгоритму імітації відпалу та евристичного жадібного алгоритму,
продемонструвати порівняльну характеристику основних
показників роботи обох алгоритмів.



Існуючі рішення

Automated College Timetable aSc Timetables Timetableweb



Переваги:

• Оптимізація навчального розкладу, розподіл аудиторій.

• Можливість додавати нові критерії.

• Реалізовані у вигляді веб сервісу.

• Велика кількість ручних налаштувань.

• Можливості імпорту та експорту розкладу в різних форматах.

• Можливості корекції вже сформованого розкладу.

Недоліки:

• Велика ціна $.

• Відсутність інструкції для користувача.

• Індивідуальний розклад користувача та його побажання не
враховуються при плануванні.



Функціональні аспекти системи. Use-сase діаграма

Студент

Автентифікація та авторизація
в системі

Вибір власного 
календарного

графіку
Внесення робіт та їх параметрів

на 1 семестр

Відображення оптимального
календарного плану

Увімкнути/вимкнути отримання
нотифікацій про старт/кінець події

Модифікація подій 
календарного графіку

Адміністратор

Анонімний збір статистичної інформації
про час виконання кожного типу робіт

Староста групи

Автентифікація та авторизація
в системі

Автентифікація та авторизація
в системі

Внесення робіт для всієї групи
 та їх параметрів

на 1 семестр



Опис потоків даних. Data Flow діаграма

Оптимальний
розклад

1. Підсистема роботи з 
API GOOGLE Calendar

Студент

Староста

Администратор

Google 
Calendar

2. Реалізація алгоритму 
оптимізації 

календарного розкладу

Потік робіт користувача

2.Підсистема збору 
статистики

Потік статистичної інформації



Інтерфейс користувача



Авторизація в системі



Кабінет користувача



Сформований розклад



Технології для реалізації прототипу



Алгоритм імітації відпалу

 За основу даного методу було взято процес кристалізації речовини,
який використовується металургами для підвищення однорідності
металу.

 В ході відпалу метал спочатку нагрівають до деякої температури, що
змушує атоми кристалічної решітки покинути свої позиції. Потім
починається повільне і контрольоване охолодження. Атоми прагнуть
потрапити в стан з меншою енергією, проте, з певною ймовірністю вони
можуть перейти і в стан з більшою енергією. Ця ймовірність
зменшується разом з температурою. Перехід в гірший стан допомагає в
результаті знайти стан з енергією меншою, ніж початкова.



Функція температури

𝑇𝑖+1 =  
𝑇0, 𝑖 ≤ 300

𝑇0 ∗ 0.9
𝑖 , 𝑖 > 300

, 𝑇0 = 10000𝑜



Ймовірність прийняття гіршого рішення 

(Розподіл Ґіббса)

𝑷 𝒙𝒊
∗
→ 𝒙𝒊+𝟏 𝒙𝒊 =

𝟏, 𝑭 𝒙𝒊
∗

− 𝑭 𝒙𝒊 < 𝟎

𝒆𝒙𝒑 −
𝑭 𝒙𝒊

∗
− 𝑭 𝒙𝒊
𝑻𝒊

, 𝑭 𝒙𝒊
∗

− 𝑭 𝒙𝒊 ≥ 𝟎



Залежність ймовірності прийняття рішення від 
значення температури



Функція енергії (штрафна функція)

𝑭 𝑺𝒄𝒉𝒆𝒅𝒖𝒍𝒆𝒊 =  

𝒊=𝟎

𝒏

𝑪𝒊 ∗ 𝒘𝒊 ∗
 𝒌=𝟎
𝒔 𝒇𝒓𝒆𝒆𝑻𝒊𝒎𝒆𝒌 − 𝒔𝒖𝒎𝒌

𝒇𝒓𝒆𝒆𝑻𝒊𝒎𝒆𝒌
𝒔

→ 𝑚𝑖𝑛

Де
n – кількість задач.
Сi – дата завершення виконання i-ої задачі.
𝑤𝑖 - вага i-ої задачі.
𝑓𝑟𝑒𝑒𝑇𝑖𝑚𝑒𝑘 - кількість вільного часу в k-ий день.
s – кількість робочих днів в семестрі,
k – номер робочого дня,
𝑠𝑢𝑚𝑘 =  𝑖=0

𝑛 𝑝𝑖𝑘 − сума тривалості кожної роботи, що запланована на k-ий
день.

𝑤𝑖 = 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑃𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑦𝑖 ∗ 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑖𝑜𝑛𝑇𝑦𝑝𝑒𝑃𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑦𝑖 , 𝑖 = 0,…𝑛



Жадібний алгоритм

 Алгоритм, що полягає в прийнятті локально оптимальних рішень
на кожному етапі, припускаючи, що кінцеве рішення виявиться
оптимальним.

 Жадібні алгоритми не завжди приводять до оптимального
рішення, але в багатьох задачах дають необхідний розв’язок.



Результати мінімізації штрафної функції



Порівняння з результатами роботи генетичного алгоритму



Результати роботи алгоритмів

Жадібний алгоритм в результаті своєї роботи мінімізував значення
штрафної функції з позначки 4795.110 до 4004.337, що складає
𝟏𝟕%.

Алгоритм імітації відпалу в результаті своєї роботи мінімізував
значення функції енергії з позначки 4825.098 до 3387.516, що
складає 𝟐𝟗%.

Генетичний алгоритм в результаті своєї роботи мінімізував
значення функції енергії з позначки 4825.098 до 3387.516, що
складає 𝟐𝟔%.



Дякую за увагу!


