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1. Bevezetés

A szamitogépek elterjedése eldtt az orarendet kézzel kellett elkésziteni, melynek eszkoze altalaban
egy tabla és az arra feltlizdelhetd — a tanorakat jelképezo — papircetlik voltak. A tablara elére fel volt
rajzolva az idébeosztas, és altalaban a tanarok — esetleg az osztdlyok — névsora. Sok helyen még
most is ezzel a mddszerrel zajlik a tandrak orarendbe szervezése. Az igy készitett orarendnek lelke
van, a készitd feltehetéen jol ismeri az iskola felépitését, a tanarok egyéni igényeit, igy egészen
komplex feltételrendszert tud érvényesiteni.

A kézi felhelyezésnek megvan az az elénye, hogy barmilyen kiilonleges vagy elére nem latott kérés
ad-hoc modon teljesithetd. Ezt szamitogép segitségével nehéz utdnozni, mivel a programok eldre
rogzitettek — még a legrugalmasabban tesreszabhat6, konfigurdlhaté algoritmusnak is megtalalhatok
a gyenge oldalai.

Azonban kétségtelen tény, hogy a szamitégépek egyre gyorsabbak, és alaptermészetiiknél fogva
faradhatatlanul végrehajtjak a rajuk bizott feladatot. Erre épitve pedig a programozo6 dolga, hogy a
program a kézimunka mindségét megkdzelitse, illetve bizonyos elére meghatarozhatd feltételek
teljesitésében feliil is malja. Erre vallalkoztunk az AURORA Orarendszerkeszté fejlesztésével.

Az orarend szamitdgépes elkészitésének problémajat harom részre bonthatjuk:

1. Azidealis adatmodell megtalalasa — azaz: hogyan képezziik le szamitogép altal értelmezhetd
formaban az 6rarend elemeit — akar kifejezetten a kézi készitésnél hasznalt segédeszkdzok
imitalasaval. Az adatmodellnek elég rugalmasnak kell lennie ahhoz, hogy béarmilyen
szituaciot képes legyen leirni.

2. Felhasznéldbarat reprezentacid, melynek segitségével a program hasznéldja hatékonyan
tudja felvinni és atlatni az adatokat.

3. Hatékony algoritmus az 6rarend automatikus generalasdhoz. Természetesen az orarend kézi
felvitelére illetve modositasara is lehetdséget kell adni.

Elore leszogezziik, hogy jelen allapotdban az AURORA - szerintiink — az elsd pontban a
legerdsebb, mivel a focél kezdettdl fogva a lehetd legnagyobb rugalmassag és bovithetdség volt. Ez
persze nem jelenti azt, hogy a felhasznaloi feliilet ne lenne jol hasznalhato, vagy hogy a program ne
rendelkezne hatékony general6 algoritmussal.

A felhasznaloi feliilet tervezése és fejlesztése folyamatosan zajlik. A felhasznaléi feliilet hasznalatarol
részletesen a Felhasznaloi kézikonyvben olvashat!

A beépitett generald algoritmusrdl lentebb még részletesebben szolunk. Ezen feliil a program tamogatja
egyedi generdlo algoritmusok futtatdsat is. Az egyedi algoritmusok készitését megegyezés alapjan
vallaljuk. Lehetséges, hogy a késobbiekben ehhez részletesen dokumentalt fejleszt6i kornyezetet adunk ki,
melynek segitségével (a kikotott feltételek betartdsa mellett) harmadik felek is fejleszthetnek egyedi
algoritmusokat.



2. Az adatmodell

2.1. Blokkok és események

A legtdbb nyilvantartas-alapi programban elkiilonithetd valamilyen féobjektum, mely koré az
0sszes tObbi objektum ¢€s a program legtobb funkcidja épiil. Egy webaruhazban ez lehet a ,,termék”,
egy hirportalon a ,,hir”, egy autokolcsonzonél pedig az ,,autd”.

Ha az ARORA Orarendszerkesztd programban kellene megnevezni egy ilyen féobjektumot, akkor
az mindenképpen a ,,blokk”. Bar a blokk fogalma a program egyik alapkdve, lényegét nem is olyan
konnyti 6sszefoglalni, viszonylag 6sszetett objektumrél van szo.

Kiindulasképpen leegyszerisithetjiik tigy, hogy a blokk nem maés, mint egy tandra. IdShosszal
rendelkezik, és felhelyezhetjiik egy tabla tetszleges id6pontjara.

Egy-egy orarend-dokumentumban korlatlan szamu tabla hozhaté létre. Egy blokk egy tablan
egyszerre természetesen csak egy helyen szerepelhet, de tobb tablara is folhelyezhetjiik. Igy
megoldhato6 példaul, hogy az drarendbdl tobb verzidt is készitsiink, és késébb dontsiink kdzottiik.

De miért ,,blokk”? Valdjaban egyetlen blokkban

\g ) tobb esemény (tanora) is elhelyezhetd. Ezeket az
. Esemen eseményeket a  blokk  Osszefogja, i
- Y 2 gy

Matematika garantalhatd, hogy az Orarendben azonos
id6pontra kertilnek.
@ | Blokk Tehat az egyszerii esetben ugyan egy-egy
° Eserneny) Esemeny) Esemeny] blokkban valéban csak egyetlen esemény
- £ ; lalhato, de a blokk jelentheti ények flirtjét
e B Olasz talalhatd, de a blokk jelentheti események fiirtjé
is.
o | Blokk Ezt sokmindenre fel lehet hasznalni. Tipikus eset,
5 . , . 1t 2os
N e a@lkor ’az’osztaly ket fe}e k@t kiilon oran vesz
@ Irodalom részt, példaul nyelvi bontas miatt. Ekkor célszeri
két kiilon eseményként regisztralni a bontott orat,
de egy blokkba helyezni. A bal oldalon ilyen
g I helyzeteket igyekeztiink szemléltetni.
< | [Eemey ) [ Esemeny) ) Egyetlen blokkban tetszdleges szdmii esemény
e el LEEe lehet. Az események kozott nem  kell

kapcsolatnak lennie, akar teljesen filiggetlen
1. abra: Blokkok és események (példéul kiilonb6zo osztalyokhoz tartozd) tanorak
is keriilhetnek egy blokkba.

Egy-egy eseményhez tobb (tetszéleges szamu) tanar, osztaly stb. kerlilhet. Az Gsszevont orak
kezelése igy meglehetdsen egyszerii. A tanarok, osztalyok stb. kezelését késobb targyaljuk.

Terveink szerint késébbi fejlesztések soran a blokk lehetdségeit boviteni fogjuk. Ha ez megvaldsul, akkor
lehetdség lesz egymashoz képest konkrét idétartammal vagy dinamikusan eltolt események elhelyezésére a
blokkban. Igy a dupulaérak kényszeritése is egyszerii lenne. Ez azonban nehézségeket okoz a generald
algoritmusban, igy egyeldre elvetettiik a megvaldsitasat.

2.2. Ciklusok

A legtobb 6rarend nem egyetlen allando hétbdl all, gyakori az A-B hetes vagy kétféléves szétbontas,
vagy akar a ketté egyszerre. Ezekkel a valtohetekkel szemben altalaban elvaras, hogy orarend;jiik
min€l kevesebb eltérést tartalmazzon. Igy példaul az elsé és masodik félévben valtakozhat két



tantargy, melyeknek heti 6raszama a teljes évre szamitva csak 0,5; a tobbi tantdrgy orai pedig
megmaradnak a helyiikon. Az ilyen egymast valto orarendi ,,iddsikokat” ciklusnak nevezziik.

Szandékosan nem a ,,hét” elnevezést valasztottuk. Ha példaul olyan kéthetes orarendet szeretnénk, ahol a
két hét tetszOlegesen eltérd lehet, akkor a két hetet egyetlen ciklusban célszerti felvenni. Ehhez sziikséges a
megfelel6 idobeosztas létrehozasa. Az idobeosztasokrol lentebb szolunk.

A blokkokban elhelyezett eseményeket tetszdlegesen egy vagy tobb ciklushoz rendelhetjiik. Tehat
nem a blokkot rendeljiik a ciklushoz, hanem az eseményt. Igy megvalésithato, hogy egy blokkban
olyan eseményeket helyezziink el, melyek eltérd ciklushoz vagy ciklusokhoz vannak rendelve. Ha
példaul egy blokkban ugyanannak az osztalynak két eseménye is szerepel, az alapesetben
ellentmondas lenne, de ha nincs kozos ciklusuk (példaul az egyik az A-héthez, a masik pedig a B-
héthez lett rendelve), akkor nyilvanvaléan megengedhetd.

Mais-mas ciklus szerint nézve tehat mas-mas események latszodhatnak az 6rarendbdl:

Osszesités 1. félév 2. félév
© [Blokk] ® [Esemeny © [Esemeny
0 0 g ‘0 =
= Esemeny = Matematika = Matematika
Matematika
g | Blokk| g Esemény g Esemeény
o Esemeny| Esemény| o Fizika o Kémia
Fizika Kémia
[1. félév| |2. félév|
g Blokk g g Esemeny
o Esemeny o “ Biolégia
Bioldgia

2. abra: Blokkok és neézeteik ciklusonként

Egy orarend-dokumentumban tetszéleges szamu ciklus lehet, igy (t6bbek kozott) az alabbi ritkabb
szituaciok is kezelhetdk:

* Két félév és azokon beliil A-B hét
*  A-B-C-D stb. hét
De a ciklusok akar mas célokra is felhasznalhatok, példaul nem érarendi események, tevékenységek

szamontartasahoz, melyek nem zarjak ki a tanitast (pl. készenléti idok).

Egyedi generald algoritmus esetén megvaldsithato, hogy a blokkok kozotti iitkdzések és a raépiild
megkdtésrendszert cilkusonként eltéren, az igyényeknek megfelelden keriiljon figyelembevételre.

2.3. Eroforrasok és utkozések

Két tanora nyilvanvaléan nem zajlodhat egyszerre, ha ugyanaz a terem vagy tanar van kijeldlve a
szamukra, vagy ha példaul ugyanaz a teljes osztaly vesz rajtuk részt. Az események tehat bizonyos
jellemzdik miatt 6sszeférhetetlenek lesznek, €s ilyenkor nem torténhetnek egy iddben.



Amikor két esemény nem torténhet egy iddben (példaul azonos tanar miatt), akkor a két esemény
kozotti litkozésrdl beszéliink. Egy blokk ellentmodasos, ha iitk6z6 események vannak benne,
(kivéve, ha nincs kozos ciklusuk). Illetve két blokk {itkozik, ha van egy-egy eseményiik, amelyek
rendelkeznek kozos ciklussal és titkoznek.

A program jelenleg megengedi ellentmondasos blokkok létrehozasat, mivel a blokkok kozotti {itkdzés

srer

létrehozéasa azonban csak extrém esetben ajanlott (példaul nem véglegesitett bontott 6raknal).

Két esemény kozott akkor johet létre litkozés, ha azonos erdforrast hasznalnak. Az AURORA
OrarendszerkesztOben a tanar, osztaly, terem, eszkoz stb. fogalmak mind ,,er6forrasok”.

Vannak mas, eseményekhez rendelhetd jellemzok, amelyek nem generdlnak iitkozést, ezeket
cimkéknek nevezziik. Ilyen példaul a ,tantiargy”, elvégre két esemény még nem iitkdzik pusztan
azért, mert mindkettd matematika ora.

Tehat a programban a blokkok kozotti 0sszeférhetetlenség a hozzarendelt eréforrasok alapjan kertil
megallapitésra.

Bizonyos esetben lehetséges, hogy azonos er6forrast hasznald események nem iitkdznek. Ez akkor
fordulhat eld, ha az adott er6forrds darabszdma 1-nél nagyobb, vagy ha az eréforras bonthato, és a két
esemény az erdforras mas részeit hasznalja. A darabszamokrol és bontasokrol lentebb még részletesen
sz6lunk.

Létrehozhatunk akéar olyan eréforrast is, ami nem kothetd szorosan valamely konnyen
megnevezhetd objektumhoz (a programban ez jelenleg az ,,Egyéb erdforras” beallitassal valdsithato
meg). Ezek az elvont jellegli er6forrdsok ugyantigy iitkdzést generalnak az események kozott, mint
a normal erdforrdsok (tanar, osztdly stb.), igy segitségiikkel minden mellékhatds nélkiil
kikényszerithetjiik, hogy két blokk ne keriilhessen azonos idépontra.

Egy-egy eseményhez tetszéleges szdmu eréforras illetve cimke rendelhetd. Létrehozhatunk
Osszevont orakat is, ha egy tandrahoz tobb osztalyt is hozzaadunk. Ugyanigy nincs akadalya, hogy
egy eseményhez rendeljiink tobb tanart, de akar tobb tantermet, tantargyat (stb.) is.

A programban az erdforrasokhoz és cimkékhez szint is rendelhetiink. Ez atlathatébba teszi az
Osszesitett nézetet.

2.4. Eroforrasok felbontasa, csoportok

Szinte minden orarendben eldfordul olyan eset, amikor egy osztaly tobb csoportra bomlik, és az
egyes csoportok kiilonbozd foglalkozdson vesznek részt. Raadasul egy-egy osztalynak
tobbféleképpen felbonthaténak kell lennie, mivel méas-mds tantargy esetében mds-mas lehet a
felbontés (példaul matematikabdl illetve idegen nyelvbdl). Ennek lehetové tétele érdekében minden
er6forrashoz tetszéleges szamu csoportbontas definidlhatd, melyen beliil tetszdleges szdmu csoport
adhat6 meg.

A csoportbontasokra az alabbi szabalyok érvényesek:

1. Egy adott csoportbontas csoportjai 6sszeadva a teljes osztalyt (eréforrast) adjak ki (ha mégis
van kimarado rész, akkor azt is hozza kell adni csoportként)

2. Egy csoportbontason beliil két kiilonb6z6 csoportnak nincs metszete (ha mégis van metszet,
akkor azt is kiilon csoportként kell felvinni — bar ez esetben valdsziniileg inkabb tobb
csoportbontas lenne logikus)

3. Két kiilonb6z6 csoportbontés egy-egy csoportja mindig titkdzik



Jelenleg nincs lehetdség konkrét tanulok kezelésére illetve azok csoporthoz rendelésére, de a késébbiekben
valoszintileg ennek megvalodsitasara is sor keritliink. Az ilyen, hozzarendelt tanulokkal definidlt csoportok
esetében a fenti allitasok — értelemszertien — nem feltétleniil lesznek igazak.

Ezen a ponton mar kimondhatjuk, hogy egy-egy eseményhez valojaban nem er6forrasokat
rendeliink, hanem az er6forrasok valamilyen részhalmazat. Ez lehet:

1. A teljes eréforras (alapértelmezett)
2. Az erd6forrés egy csoportja

3. Az er6forrds csoportjaibol halmazmiiveletek (unid, metszet, negacid stb.) utjan képzett
Osszetett részhalmaz (altalanos eset)

Mar emlitettiik, hogy 6sszevont ordkat képezhetiink, ha egy eseményhez tobb osztalyt is rendeliink.
Mostmar lathatjuk, hogy Osszevont csoportokat is haszndlhatunk, ha egy eseményhez kiilonb6zd
osztalyok csoportjait rendeljiik (példaul amikor a nyelvi csoportok tobb osztalybdl vannak
képezve).

2.5. ldobeosztasok

A legtobb orarendgenerald program egy egyszeri tabldzatba helyezi el a tandrakat. A tablazat
oszlopai a napokat, a sorok pedig az orasorszdmokat jelentik. Ez a megkozelités egy jol atlathatod
tablazatot eredményez, ami egy generald algoritmus szamara is konnyen kezelhetd struktarat
biztosit. A szabad kapacitdsra vonatkozé bedllitasok is konnyen megfogalmazhatok (pl. ez és ez a
tanar ebben és ebben a cellaban nem ér rd).

Azonban ez a megoldds magéban hordoz néhany sulyos kotottséget is, bar ez a legtobb iskolaban ez
nem jelent gondot. Mi azonban a nagyobb rugalmassag érdekében olyan megoldast kerestiink, ami
minden lehetséges szitudciot képes hatékonyan kezelni, anndl is inkabb, mivel mér a program elsé
hasznalatakor is sziikség volt a kotott tablazatos formabol valo kilépésre.

Eléfordul példaul, hogy az alsdsok hamarabb megebédelnek, és ebéd utan még vannak oraik. Ekkor
az ebéd utani o6rdk késébb kezdddnek. Ugyanigy eléfordulhat, hogy egy osztalynak kiilsé
helyszinen van foglalkozéasa, ahonnan a csengetési rendhez képest késve érnek vissza.

Megjegyezziik, hogy egyes programok tamogatjak az elcsusztatds ilyen egyszer(i eseteit. A tablazatos
megoldassal jard alapvetd kotottség azonban megakadalyozza a tetszéleges bonyolultsagu szituaciok
kezelését.

A mi programunk tehat nem tablazatcellakkal dolgozik, hanem egy masodperces pontossagu
idévonallal. Ez azt jelenti, hogy egy-egy blokk a téblan tetszdleges iddintervallumon helyezkedhet
el, ehhez a megfelelé kezddidépontra kell felrakni, és a megfeleld hosszusagura beallitani. Igy
lehetdvé valik példaul, hogy két osztily némileg elcsusztatott oOrakezdési idépontokkal
rendelkezzen.

Az automatikus generdlds szamdra tehat valahogyan poétolni kell a tablazatcellakat, mivel a
programnak tudnia kell, milyen idOpontokra szabad felhelyeznie az egyes blokkokat. Ezt pedig tgy
kell lehetdvé tenni, hogy az alabbiak egyszerre teljesiiljenek:

1. Tetszbleges sajat idobesztassal rendelkezhessen barmely blokk

2. Osztalyonként (er6forrasonként) tomegesen beallitato legyen az idébeosztas

3. Tobb osztalyhoz lehessen ugyanolyan iddbeosztast hozzaadni és egyszerre modositani
4

Lehessen generalni egy alapértelmezett idobeosztast (pdtolva azt a helyzetet, hogy a
tablazatos megoldasnal maga a tablazat eleve adott, és nem kell kiilonféle idébeosztasokkal



foglalkozni)

Tehat eljutottunk az ,,idobeosztas” fogalméahoz a korabbi ,,tablazat” helyett. A mi idébeosztasunk és
tablank egyiittesen megfelel a mas programokban l4that6 tabladzathoz, azonban sokkal rugalmasabb.

Azt mondtuk, minden blokknak sajat idobeosztasa lehet, ez azonban csak némi attételellel igaz.
Alapesetben az osztalyokhoz van értelme idObeosztast rendelni, igy ugy dontottiink, hogy az
1d6beosztasokat az eréforrasnal (és cimkénél) kell megadni, nem a blokknal. A blokk id6beosztasa
pedig a hozzarendelt eréforras (illetve cimke) idSbeosztasat veszi fel. gy még mindig lehetdség van
arra, hogy egyesével adjuk hozza az id6beosztast, mégpedig kiilon idébeosztast definialo ,,egyéb”
eréforrasok hozzarendelésével, ennek modjat lasd a lentebbi példaban.

Tehat az idébeosztasok kezelése harom 1épcsos.

Els6é 1épcsé: a dokumentumban tetszéleges szdmu id6beosztds vehetd fel, ezek késébb is
modosithatok, torolhetdk, és a listat természetesen barmikor bdvithetjiik. Ilyen értelemben az
idébeosztas ugyanolyan fliggetlen objektum, mint a ciklus, az eréforras, a tabla, a blokk stb.

Maisodik 1épcsé: minden erdforrasnak megadhatjuk, hogy mely iddbeosztas tartozik hozza.
Természetesen ez lehet ugyanaz akar az Osszes osztidlyndl. Ez ciklusonként feliilirhat6. Tehat
példaul egy osztaly idobeosztasa félévenként eltérhet.

Harmadik [épcsé: az erdforrdsokat a blokk eseményéhez rendeljiik, és a blokk felveszi az adott
esemény idObeosztasat. A felvett orarend ciklusonként eltérhet, ha az események mas ciklushoz
lettek rendelve — vagy ha az er6forrasnal ciklusonként kiilonboz6 id6beosztas lett hozzarendelve.
Ha egy blokkban (ciklusonként) nincs olyan erdforrads, ami idébeosztdst adna meg (vagy iires
idébeosztassal rendelkezik), akkor az automatikus generalds sikertelen lesz. Ha a blokkban
(valamely ciklusban) t6bb idébeosztassal rendelkezd eréforras van, akkor a blokk idébeosztasaban a
kozos id6épontok lesznek megtartva; ha nincs kozds idOpont, a generalas szintén sikertelen lesz. A
hidnyz6 vagy rosszul beallitott idobeosztasok a programban ellendrizhetok.

Most vegyiik sorra a keletkezett plusz elényoket:
1. Elcsusztatott 6rarendek hozhatok 1étre

2. Barmilyen eltérés lehet, igy példaul beallithatd, hogy akéar egyetlen oszalynak (vagy
csoportnak) legyen szombati foglalkozasa

3. Az idG6beosztas tetszOleges erdforrashoz rendelhetd (nem csak osztalyokhoz), igy egyéb
eseményeket (nem tandrdkat) is belevehetiink az automatikus generaldsba, amelyekkel az
itkozésmentesités megtorténik

4. Kézileg az id6beosztason kiviili helyre is feltehetjiik a blokkot. A maradék blokkokat a
generald algoritmus az idébeosztas betartasaval helyezi el

A 3. pontra egy példa: egy tanarnak 2 alkalommal kotelezd délelotti elfoglaltsdga van, melyek
Osszesen 10 adott idépont valamelyikén kezdddhetnek. A generald algoritmus ekkor kivélaszt a
megadott idopontok koziil kettdt, amelyek nem {iitkéznek a tanar ordival. Ez igy oldhatd meg a
programban:

1. Létrehozunk egy 0j idébeosztast a tiz lehetséges kezddid6ponttal

2. Létrehozunk egy uj ,.egyéb” erdforrast (vagy cimkét), melyhez hozzarendeljiik ezt az
1débeosztast

3. Létrehozunk egy Uj blokkot egy eseménnyel (ez lesz maga az egyik elfoglaltsag),
hozzarendeljiik a tanart, és a 2. pontban létrehozott eréforrast

4. Duplikaljuk a blokkot, hogy 2 db legyen beldle

Fontos, hogy ilyenkor ,,egyéb” erdforrast hasznaljunk, és ne egy osztalyt hozzunk Iétre (mondjuk a



kovetkezetesség” kedvéért). A generdlo algoritmusban ugyanis az osztalyokra szamtalan plusz megkdtés
vonatkozik, az ,,egyéb” er6forrds azonban (az iitkoztetést leszamitva) teljesen semleges. A fenti esetben
mindegy, hogy er6forrast vagy cimkét hasznalunk, mivel a tanar (mint erdforras) eleve iitkozteti a
blokkokat.

A generdl6 algoritmus egy-egy blokkot a szdmitott idObeosztdsa szerint megmaradt helyek
valamelyikére fog elhelyezni. A blokkra vonatkozd iddbeosztds a kovetkezOképpen keriil
kiszamitésra:
1. Ciklusonként kiszdmitja az idObeosztast a ciklushoz rendelt események erdforrasainak
idébeosztasainak metszeteként

2. Ciklusonként hasonldoan kiszdmitja az id6korlatot (az idOkorlatokkal a kdvetkezd fejezetben
foglalkozunk), és az idébeosztasokra érvényesiti (mindegyikre a vele azonos ciklusban
szamolt idékorlatot)

3. A ciklusonként (az id6korlatok figyelembevételével) szamitott id6korlatoknak a metszetét
veszi

Ha igy nem marad id6pont, akkor a blokkot nem lehet felhelyezni, és a generalas sikertelen lesz. A
programban az ilyen esetek is ellendrizhetok.

2.6. Ildokorlatok

Alapvetd kovetelménynek tekinthetjiik, hogy a tandrok és tantermek szamara foglaltsagot lehessen
beallitani. A legjellemzdébb eset, ha egy tandr mas iskolaban is tanit, és a megegyezés alapjan
valamely napokat vagy idésavokat a masik iskola részére tartunk fenn. Ennek érvényesithetdsége
érdekében a programban barmely erdforrashoz €s cimkéhez idékorlatok adhatok meg, melyek az
idébeosztashoz hasonldan ciklusonként feliilirhatok.

Fontos kiilonbség az idébeosztashoz képest, hogy az iddkorlat nem képez ©6nallo objektumot,
mindig csak az adott eréforras illetve cimke belsd adata.

Jelenleg nincs lehetdség gyenge feltételek megadasara (pl. ,,j6 lenne, ha ekkor nem lenne ordja, de
megengedhetd, hogy legyen”). A program magja a gyenge feltételeket jelenleg is kezelni tudja, de az
alapértelmezett generald algoritmus ezt nem haszndlja ki, illetve egyelére a felhasznaloi feliilet sem
tamogatja. Egyedi algoritmussal ez a gyengeség potolhato.

Az idébeosztasok gyors szamolasa végett az idokorlatok mindig a kezd6éidopontra vonatkoznak, igy ha egy
blokk vége egy adott pozicion ,kilog” a szabad savbol, a pozicio akkor is megengedett.

Késobb tervezziik az idébeosztasok szamitdsanak atalakitasat — Gigy, hogy tobbféle viselkedésii idékorlat
felvitelére lesz lehetdség. Ugyancsak tervezziik, hogy a gyenge feltételekre komplex megoldast készitiink,
amely a feliileten is konnyen adminisztralhato lesz.

Az id6korlatok sziikségessége leginkabb a tandroknal és a tantermeknél meriil fel, mas esetekben is
hasznos lehet. Példaul bedéllithatjuk, hogy adott tantargy ne legyen a reggeli vagy éppen a késObbi
ordkban. A nehéz tantadrgyak megéllapitdsa és kezelési stratégidja persze meglehetdsen szubjektiv
(akar csak a nehéz napoké, ahogy arra lentebb még visszatériink).

A fentiekben mar utaltunk rd, hogy a blokk (ciklusonkénti) idobeosztdsanak szamitisa ugy torténik,
hogy az erdforrdsokbdl és cimkékbdl szarmazd idobeosztasok ¢és idOlimitek metszetét vessziik. Az
alabbi abran egy egyszerli példat lathatunk erre a mechanizmusra:



Bloklk Tanar Tanterem Szamitott

idébeosztasa kapacitasa kapacitasa idébeosztas
8:00
8:55
5:350 + 5:350
10:40
11:30 11:30

3. abra: Idokorlatok hatasa az idobeosztasra

Ha definialni akarjuk, az idokorlat egy kételemii adatstruktiranak tekinthet6. Az elsé elem egy logikai
adat, mely tdrolja, hogy az iddkorlat szabad statuszbdl indul-e (matematikai értelemben: az id6ben
visszafelé mutato nyilt intervallumhoz szabad vagy foglalt statuszt rendeliink), A masodik elem egy jabb
halmaz, mely idépontokat tartalmaz. Minden idSpont atvaltja a stituszt az ellenkezére. Igy az alabbi
struktura:

{ szabad; { Hé 10:00; Hé 15:00; Ke 0:00; Sze 0:00 } }

azt jelenti, hogy az eréforras hétfon 10 és 15 6ra kozott illetve kedden egész nap foglalt, egyébként szabad.




3. A generalé algoritmus

3.1.

Algoritmusok

Az AURORA Orarendszerkeszté program tetszéleges szamu generald algoritmus hasznalatt teszi
lehetové. Az alapcsomagban harom algoritmus taldlhatd, ezek kozil kettd egyszeri
utkozésmentesitéshez hasznalhato. Iskolai 6rarendek készitésére a harmadik, ,,Iskolai” elnevezési
algorimus lett tervezve.

Ahogy mar emlitettiik, ez egyedi algoritmusokkal bovithetd. Az egyedi algoritmusokat jelenleg kiviilrdl
nem lehet a programhoz adni, igy ezt csak mi tudjuk megtenni.

Ugy tervezziik, hogy egy egyszerli fejlesztdi kornyezet is elérhetd lesz a programhoz, mellyel az egyedi
algorimusok tesztelhetdk. Szintén napirenden van a plugin-rendszer fejlesztése, melyen keresztiil az egyedi
algoritmusok (és mas kiilon fejlesztett funkcionalitasok) kiilsé JAR-fajlként lesznek betdlthetok a
programba.

A tovabbiakban az ,,Iskolai” algoritmussal foglalkozunk.

3.2.

Mikodési elv

Az orarendgenerdlds meglehetésen Osszetett feladat, matematikai értelemben is a ,nehéz”
problémakhoz tartozik. A matematika jelenlegi allasa szerint a hasonld problémakra nem létezik
olyan egyszerli megoldasi modszer, mely belathaté idén beliil garantaltan szolgaltatja a legjobb
megoldast. fgy tehat valamilyen tritkkre vagy egyszertisitésre van sziikség.

Két (alapvetden kiillonbdzd) mddszerrel dllhatunk neki a megoldasnak:

1.

Nem-teljes lokalis keresés: optimalizalo algoritmus, mely egyre jobb megolddsokat general.
Futasi ideje skalazhato, a megoldas mindsége (jO esetben) ezzel aranyos lesz. Azonban nem
garantalhato, hogy (akar tetszdleges 1d0 alatt) eljut a legjobb megoldashoz (vagy akar egy
hasznalhatdo megoldashoz). Gyakran hasznaljak olyan nehéz probléméak megoldasanal, ahol
kozelitd megoldas is elfogadhato.

Teljes metddus: olyan algoritmus mely vagy megtaldlja a (legjobb) megoldast, vagy
bizonyitja a megoldhatatlansagot (€s ezt egy eldére behatarolhaté — bar akar exponencialis
aranyd — idon beliil megteszi). Altaldban erésebben épiil matematikai modszerekre, mint a
nem teljes metddusok (példaul a lokalis keresés). Elonye, hogy biztos valaszt ad. Hatranya,
hogy nehéz problémdk esetén akar exponencidlis aranya ideig futhat; és menet kozben
megallitva a legtobb esetben nem nyerhetd ki beldle hasznalhatd megoldas (nincs tarolva
egy ,,mindenkori legjobb megoldéas”, mint a lokalis keresésnél).

A legtobb meglévo drarend-program az elsd modszert hasznalja. Lokalis keresd algoritmusok igen
régen haszndlatban vannak, és a kifinomult médszerekkel mar régota elfogadhatd hatékonysaggal
lehet az 6rarendhez hasonld problémakat kezelni.

Mi ezzel szemben a teljes algoritmus mentén probalkoztunk, és az altalunk hasznélt modszer
elsésorban adatelemzésre és logikai programozasra €pit.

A logikai programozas — a lokalis keresési modszerekhez hasonléan — szintén évtizedekre nyulik vissza.
Egyik {6 eleme viszont, konkrétan a logikai formulak megoldhatdsaganak eldontése (SAT), igen kemény
matematikai probléma, amelynek kezelésére évtizedekig nem volt hatékony eljards. A kozelmultban
azonban jelentds attorések torténtek ezen a téren.

A legujabban kifejlesztett (teljes) SAT-megold6 algoritmusok mar annyira hatékonyak, hogy igen nagy
feltételrendszerekkel is megbirkoznak (csak rendkiviili esetben burjanzanak el az exponencialis futasi



agak). Tehat a teljes tipust SAT-megoldas ma mar felveheti a versenyt a lokalis algoritmusokkal.

A SAT-probléma optimalizacios valtozatara (melyben gyenge feltételek kezelésére is lehetéség van)
kifejlesztett algoritmusok szintén rendkiviili fejlédésen mentek keresztiil az utobbi években. A programunk
szamara ez lehet6ve teszi masodlatos id6limitek és egyéb gyenge feltételek hasznalatat (egyelére egyedi
algoritmussal).

Az algoritmus a legtobb feltételrendszert ciklusonként érvényesiti, de ezt kiilon nem emlitjiilk meg a
tovabbiakban.

3.3. Fix 6rak kezelése . - -

Ha egy tablan a generalas inditdsakor mar vannak
felhelyezett blokkok, akkor a general6 algoritmus azokat - -

a helyiikon hagyja, igy valosul meg a fixen eldre
felrakott blokkok kezelése. - -
tablan elhelyezni, és generalas el6tt ezt a tablat - - -

Javasolt a fix blokkokat egy kiilon erre a célra fenntartott

duplikalni (masolni). fgy megmaradnak a fix blokkok,

ami informdacioként és 1jabb generdlds kiindulasi 4. abra: Fix ordk

pontjaként is fontos lehet.

Az algoritmus mar felhelyezett blokkokkal teljesen ,,elnéz6”. Lehetnek idébeosztason vagy akéar
id6limiten kiviil, ez nem fogja zavarni a generalast; természetesen az Ujonnan felrakasra keriild
blokkokra alkalmazésra keriilnek ezek a feltételek is.

Generalas eldtt egyes blokkok mar szerepelhetnek a tablan kézi felrakas vagy egy korabbi generalas
maradvanyaként. Lehetséges csak bizonyos blokkokat kivalasztani automatikus felhelyezésre.
Azonban az ,Iskolai” algoritmusndl az igy megoldott tobblépcsds felrakds nem igazan hatékony,
mivel mar az els6 néhany blokkra alkalmazza a teljes feltételrendszert (pl. a gravitaciot).

A késdbbiekben olyan algoritmusokat is biztositunk majd, melyeknek célja nem a teljes blokkhalmaz
felhelyezése, hanem kisszamu blokk kevesebb feltétel betartasa melletti felrakasa, kifejezetten a ,,nagy”
generalas elotti elokészitési fazisra.

3.4. Gravitacié a reggel iranyaba

reggel kezdddjon, ne legyenek benne lyukasoradk, és a
napi 6raszam is kiegyensulyozott legyen. Az algoritmus
a reggel iranyaba tolja az orakat, és amennyire lehet,
igyekszik legfeljebb 1-gyel eltérd napi oOraszamokat
kikényszeriteni.

Az osztalyonkénti orarenddel szemben elvards, hogy -

md |1

Fix orak behelyezésével ez a miikdodés befolyasolhato.

Ha példaul kézzel helyeziink el oOrdkat késoi 5 abra: Gravitdcio
idépontokra, azok a helyiikon maradnak, és a maradék

blokkok keriilnek gravitalasra.

A gravitacioban érintett (vagy azokat metszd) kezddidOpontokra helyezett blokkok atugrasra
keriilnek, de a napi 6raszdm megallapitasaban természetesen részt vesznek.



3.5. Osztalyonkénti tantargy-elosztas

Osztalyonként a program az alabbi lehetséges
elosztasokat végzi az azonos tantargyu blokkokkal:

1. Ha a blokkok szdma a napok szamanal kevesebb,
akkor két blokk nem lehet egy napon

2. Ha a blokkok szdma a napok szdmaval egyenld,
akkor minden napra egy-egy blokk keriil

3. Ha a blokkok szdma nagyobb a napokénal, akkor
az el6zo szabalyok keverednek, és egymas utani 6. dbra: Tantargy-elosztas
elhelyezések (duplaorak) lesznek kényszeritve

Valgjaban ennél bonyolultabb a helyzet. Az azonos 6rak blokkjai nem egyformak, akkor nem csak a
feltételek optimalizalasa valik nehezebbé, hanem az elosztasi variaciok is csokkenhetnek.

Kevesebb blokk esetén tovabbi feltételek is érvényesiilnek. Amikor példaul 5 napra 2 blokk jut,
akkor azok nem keriilhetnek szomszédos napra.

3.6. Tanarok lyukasoérainak

csokkentése
Sokszor egy tanar szamara nagyon elOnytelen, ha tal sok
lyukasérdgja van. Ezért a generdlds beallitdsainal
kivalaszthatok azok a tanarok, akiknek: E

1. Ne engedjen dupla lyukasorat (75 percnél
tavolabbi kezd6idépontok)

2. Egyaltalan ne engedjen lyukasorat (25 percnél 7 abra: Loukas Skkenté
tavolabbi kezdsidépontok) - dbra: Lyuiasora-csokientes

Mivel az id6beosztas tetszdleges lehet, a lyukasorakat a kezddidépontok kozotti tavolsag alapjan definialja
a program. Lyukasora van két azonos napon felhelyezett szomszédos blokk kozott, ha kezddidopontjaik
tavolsaga 25 percnél nagyobb, illetve dupla lyukasora, ha a tavolsag 75 percnél nagyobb.

Jelenleg ezek a beallitasok a felhasznalo altal nem modosithatok.

A lyukasorak kezelése egyedi algoritmussal természetesen tovabb finomithato.

3.7. Tovabbi feltételrendszerek

A generalas specidlis beéllitasaindl a lyukasora-mentesitett tanarokon kiviil még két lista adhato
meg.

Az egyikben azon tanarok listdja allithatd Ossze, akiknek minden nap legaldbb két orajuk kell
legyen (vagy pedig egy sem, tehat pontosan 1 nem lehet). Ennek elsddleges értelme a vidékrol
bejaro tanarok orainak siiritése: ne kelljen egyetlen tandra miatt beutazniuk.

A masiknal cimkék adhatok meg, amelyek a hozzarendelt blokkokat tandronként szétosztjak kiilon
napokra (a tantargyi elosztashoz hasonldan). Ennek egyik felhaszndlési teriilete, hogy egy-egy
osztalynak a sajat osztalyfonokével mindig legyen 6rdja. Nem sziikséges ilyen beallitas, ahol ezt
Onmagaban egy tantargy is biztositja (példaul az alsos osztdlyokban a magyar 6rak).

Egyéb kiilonleges feltételek érvényesitésére egyedi algoritmusokkal van lehetdség.



4. A program fébb hianyossagai

Furcsanak tlinhet, hogy erre is kitériink; azonban ebben a dokumentumban a t4jékoztatas az
elsédleges célunk. Az AURORA Orarendszerkesztd jelenleg még kezdeti stadiumban van, igy
természetes, hogy megvannak a maga hidnyossdgai. Reméljiik azonban, hogy a program altal
nyujtott egyéb eldnyok ezt mar most is ellensulyozzak.

A lentebb felsorolt hidnyossagok nagyrészt olyan szolgaltatasok, amelyek valamely mas
orarendszerkesztd programban megtalalhatok. Ugyanakkor éppen azért soroljuk fel dket, hogy
jelezziik, késobbi fejlesztésként lehet szamitani ezek megjelenésére az AURORA programban.

4.1. Gyenge feltételek

Mint mar irtuk, a program magja valdjdban tamogatja a gyenge feltételeket, és ez egyedi
algoritmussal ki is hasznalhatd. A beépitett algoritmus(ok)ban a gyenge feltételek hianya nem tlinik
drasztikusnak, mivel a jelenlegi algoritmus eléggé hatékonyan megtalalja a j6 megoldast, ha l1étezik.
Ha pedig nem létezik, azt kiilon jelzi, és a felhasznalonak lehetdsége van rd, hogy sajat belatasa
szerint modositson az adatokon. Ebben az blokk-ellendrzési lehetdség is segit.

4.2. ,Nehéz napok”

Megoszlanak a vélemények a ,,nehéz” napokat illetéen. Minden didk szamara mas a nehéz, és van,
aki kifejezetten szereti, ha a hét nehéz és konnyli napokra oszlik.

Mindenesetre sokszor felmeriil az igény, hogy be lehessen allitani ,,nehéz” tantargyakat, és ezeket
napi szamat ki lehessen egyensulyozni. Egyes programokban van ilyen beallités.

4.3. Nulladik 6rak

A nulladik o6ra altalaban vészmegoldds, ezért nem tartottuk elsOdlegesnek a tdmogatasat.
Késdbbiekben lehetséges, hogy adunk erre valamilyen megoldést. Természetesen kézi felvitellel
most is hozza lehet adni nulladik orékat.

4.4. Epiiletek, mozgas, atallasok

Ha az iskola tobb épiiletbdl all, jogos igény lehet, hogy minél kevesebbszer kelljen az épiiletek
kozott atjarni. Ugyanez a gond persze jelentkezhet egyetlen épiileten beliil is.

Hasonl6 probléma, amikor bizonyos orak egymasutdnisdga nem szerencsés. Példaul két olyan
oranal, ahol atolt6z¢Es (testnevelés), eszkozfelallitas (fizika, kémia) vagy egyéb eldkésziilet illetve
utdémunka sziikséges.

Ezek alapvetden optimalizacios kérdések, kezelésiiket a gyenge feltételekre adott komplex
megoldassal egyiitt tervezziik.
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