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Osszefoglalo

Az automatikus beosztastervezés évtizedek oOta kutatott téma az irodalomban.
Mivel a vizsgalando allapottérre kisebb bementi valtozasok is exponencialis hatassal
vannak, els6sorban heurisztikus és mesterséges intelligencia alapu modszerek hoztak

sikereket.

Dolgozatomban a beosztastervezési feladat egy specialis részfeladatat, egy
egyetemi zardvizsga beosztas automatikus 0sszeallitasanak lehetdségeit vizsgaltam meg
egy genetikus algoritmus alapt és egy heurisztikus megkozelitéssel. Kidolgoztam egy
pontrendszert, mellyel a létrehozott beosztasok josaga megitélhetd és dsszehasonlithato.
Elemeztem, hogy milyen hatassal lehetnek az algoritmusok kiilonbozé valtozasai az
elérhetd végeredmény pontossagara. Algoritmusaimat egy valos teszthalmazon, a BME

100 BSc-s hallgatdjanak zardvizsga beosztasanak elkészitésével teszteltem.

Eredményeim jol mutatjadk, hogy erre a komplexitdsu feladatra lehetséges
elfogadhat6 megoldasokat adni, s algoritmusom tovabbfejlesztésével a késobbiekben a
manudlisan Osszedllitott beosztasoknal is jobb, igazsdgosabb beosztdsok lesznek

készithetok.



Abstract

The automatic generation of schedules is in focus of researches for decades. Since
small changes in input have exponential impact on the tested state space, methods based

on heuristic and artificial intelligence are the most successful.

In my dissertation | analysed the opportunities of automatic generation of the
academic final exam scheduling, which is a special subtask of generation of schedules. I
examined it with genetic algorithm and heuristic approach. | elaborated a method for
points, wherewith the goodness of generated schedules is measurable and comparable. |
analysed the effect on achievable results caused by the different changes on my algorithm.

I tested my algorithms on a real test set, which was 100 students on bachelor’s degree in
BME.

My results show well, for that complexity can be given an acceptable solution,
and with improvement on my algorithm we’ll be able to give solutions, which are better

and fairer, than the manual compiled schedules.



1 Bevezetés

Beosztastervezési  feladatokkal eloszor a BSc szakdolgozatom soran
foglalkoztam, amikor is egy személyes indittatdsu projekten kostoltam bele a témaba.
Karunk legnagyobb dntevékeny csoportjaban, a Szent Schonherz Senior Lovagrendben
tevékenykedem aktivan, ahol egyik feladatkorom a Golyahét HR beosztasanak
elkészitése volt. Ez kozel 200 hallgatd beosztasat jelentette egy egyhetes
programsorozatra, melynek beosztdsa tobb ember sok munkaorajat igényelte. Ezt a
beosztast automatizaltam magyar modszer segitségével, ami egy boévitésre szoruld, de

hasznalhat6 beosztast eredményezett.

A mesterképzés kezdetével jobban elkezdtem beledsni magamat a
beosztastervezEs rejtelmeibe, mert nagyon megfogott ez a témakor, sok aspektusa van,
amit ekkor még el sem tudtam képzelni. Kutatasom sordn megismerkedtem szélesebb
korben a problémakor kiilonbdzo teriileteivel. A beosztastervezésnek egy specialis esetét,
a zarOvizsga beosztds készitését valasztott 0j kihivasnak, hiszen ez egy sokkal
komplexebb probléma, mint a szakdolgozatom soran targyalt seniorok beosztasa. Idével
kidertilt, hogy ez a téma jelenleg az irodalomban targyalt beosztasoknal is bonyolultabb,
ott ugyanis mas komplexitasu feladatokra probalnak minél jobb algoritmusokat késziteni,

mig a zardvizsga beosztas egy kiillondsen Osszetett feladatnak bizonyul.

A zarovizsga beosztas eddig egy kézzel készitett hosszadalmas folyamat volt,
melynek soran eddig sok tablazat adataibol, bonyolult cserélgetések, ujra tervezések és
tobbszori Ujrakezdések soran alakult ki a zarovizsgazok beosztasa. Ez a nem automatizalt
folyamat konnyen eredményezhet emberi hibédkat is, illetve emberi szemmel nagyon
nehéz atlatni azt, hogy vajon minden feltétel teljesiil-e, mindenki szamara megfeleld

beosztas késziilt-e el.

Ennek a folyamatnak az automatizalasat vizsgalom dolgozatomban, amelynek
soran két kiilonbozé megkdzelitésii megoldasomat mutatom be. A két algoritmusom két
kiilonb6zd szempontbdl jut el a megoldashoz. Az elsé egyre jobb és jobb beosztasok
elkészitésével, folyamatos javitdsok sordn éri el a végleges beosztast, ez a genetikus
algoritmuson alapszik. A masik megkdzelitésem sorban, 1épésrdl lépésre épiti fel a

zarovizsga beosztasat, ami a heurisztikus alapu algoritmusommal késziilt.



A zéarovizsga beosztas elkészitésébe azonban nem tudtam csak igy egyszeriien a
két algoritmus implementaldsaval belevagni, ugyanis sziikség volt eldszor a probléma
formalis leirasara, hiszen ez sem allt rendelkezésre, mivel korabban nem probalkoztak
ennek a problémanak az automatizalt megoldasaval. A formalis leirashoz sziikség volt a
probléma teljes korbejarasahoz, a korabban kézi modszerekkel zardvizsgat készitdk

elbeszéléseinek pontos leirdsdhoz.

Kidolgoztam a beosztasok kovetelményeit, amelyek kozott van olyan, amit
mindenképpen teljesitenie kell minden esetben a beosztasnak, és vannak olyan eldirasok,
amik nem annyira szigortiak, mindegyik betartdsa nem is lehetséges, mert tobb helyen
ellentmondanak egymasnak. Ez adja a beosztas bonyolultsagat, ugyanis ezek alapjan kell

egy lehetdségekhez képesti minél jobb megoldast adni.

A formalizalas mellett az eldkésziiletek sordn kidolgoztam egy pontrendszert,
amivel valdjaban az elkésziilt, vagy késziild beosztasok ,,josaga” mérhetd. Ez azt jelenti,
hogy a kiilonbozé kovetelmények kiillonbozé sulyokkal jelennek meg, ezzel valik
mérhetdvé, hogy milyen is a beosztdsunk, hiszen emlitettem, hogy minden feltételt
tokéletesen teljesitd beosztas nem lehetséges az egymasnak ellent mondé kdvetelmények
miatt. Ez a pontrendszer aranyosan leirja, hogy melyik feltételt mennyire fontos

teljesiteni.

Az el6késziiletek utdn megkezdddhetett az algoritmusaim elkészitése. A
genetikus algoritmus alapu megkozelitésnél egy kezdeti beosztast kellett generdlnom,
amit kelléen okosan épitettem fel, nem teljesen véletlenszerli annak érdekében, hogy
gyorsabban eljusson az algoritmus a megoldashoz. Ezutan ezt a beosztast javitottam sajat

algoritmusok kitalalasaval, felhasznalva a genetikus algoritmus sajatossagait.

A heurisztikus megkozelités egy egészen mas szemléletmddot igényelt. Ez a
megoldas jobban kozelit a kézzel késziilt beosztdshoz amiatt, hogy folyamatosan elére
haladva épiti fel a beosztast, és amikor betelt a tdbla, vagyis minden vizsgaz6 be lett
osztva egy megfeleld idOpontra és hozza minden sziikséges oktato is, elkésziilt a beosztas.
Ennek az algoritmusnak a megoldasa soran tobb helyen alkalmaztam az altalam mar
korabban megismert magyar modszert is, hiszen latni fogjuk, hogy ez a legjobb modszer

jelen esetben.



Dolgozatomban elGszor részletezem a problémakort, bemutatom annak
bonyolultsagat, érdekességeit, az altalam formalizalt problémahalmazt, valamint a

kovetelményekbdl felépiilé pontrendszert.

Ezekutan kifejtem az irodalom ezen tertiletéhez kapcsolodo eredményeket azzal a
hangsullyal, hogy esetemben miért is nem alkalmazhatéak a mar meglévd beosztast

készitd algoritmusok, mik jelentik azok korlatait.

Mindezek utan elemzem az elkésziilt algoritmusaimat, el0szor a genetikus, majd
a heurisztikus megkozelitést taglalom, benne a kiilonb6zd érdekes, altalam fejlesztett
algoritmus részletekkel. Bemutatom, és 6sszehasonlitom a kett6 algoritmusbol megkapott

eredményeket.



2 A problémakor

Ebben a fejezetben bemutatom a zardvizsga beosztasanak problémajat, annak
Iényegét, valamint azt, hogy miért is bonyolult ennek megoldasa. Ezt koévetden

meghatarozom a formalis kovetelményeket, melyekre a megoldast keresem.
2.1 A zarovizsga beosztas felépitése

2.1.1 Altalanos esetii zarévizsgabeosztas

Elészor is bemutatom a szobeli zardvizsga beosztas miikodését. Ennek pontos
leirasat az egyetemi Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat [1], valamint annak Kkari
kiegészitése [2] tartalmazza. Az 1. abra tartalmazza egy zarovizsga szamunkra relevans

szereploit.

. Vizsgdzé
\\ Elnék :|
\\' Titkdr |
. Bels6 tag

| Vizsgaztaté_1 |

| Vizsgaztatd_2 |

1. abra - Egy zardvizsga szereploi

Lathato, hogy eldszor is természetesen megjelenik egy hallgato, akinek van egy
meghatarozott konzulense, akivel irta a szakdolgozatat vagy diplomamunkajat, igy neki
ott kell lennie a sajat hallgatdja vizsgajan. Mellettiik sziikséges egy elnok, egy titkar és
egy belso tag jelenléte. Mindegyik szerepkdrnek megvannak a feltételei, nem toltheti be
akarki ezeket. Ezek a feltételek viszont egyértelmiiek, igy eldre lefektethetd, ki lehet
elndk, ki lehet titkar, és ki belso tag.

Kiilsé tag egy, a szervezd karral jogviszonyban nem all6 személy a vizsgan, ezért

is jeloltem mas szinnel, ugyanis mivel személye nem fiigg semelyik masik szerepl6tél,



igy a kiils6 tagok kezelése és beosztasa csak ¢€s kizarolag a sajat elérhetdségiik alapjan

alakulhat.

A hallgato képzési szintje €s valasztott vizsgatargyai befolyasoljak azt, hogy kik
keriilhetnek vizsgaztatd szerepbe egy-egy vizsgan, az ¢ beosztasuk emiatt szintén nagyon
képlékeny.

Lathato, hogy kétféle szerepld jelenik meg egy vizsgan: egy hallgato, és tobb
oktatd. A 2. dbra mutatja ezeknek a szereploknek a valtozoéit és az egymashoz kothetd

kapcsolatait.

-- - a5 Msc

Vizsgazo
Villany Info
4 )
[ Vizsgatargy JI::>

Oktato

pS /

2. abra - Egy zarovizsgan fellép6 szereplok kozotti kapcsolat

Megfigyelhetd, hogy egy vizsgazo kétféle képzési szinten lehet, lehet BSc-s vagy
MSc-s hallgato, valamint jelen esetemben kétféle szak koziil rendelkezik valamelyikkel,

informatikus vagy villamosmérnok hallgato.

Egy oktatd meghatarozott idopontokban érhetd el az adott napokon, emellett 6 is
tartozik valamelyik szakhoz, amelyik szinten vizsgaztathat. Tovabba természetesen

betdlthet bizonyos szerepeket, amelyek az elnok, titkar, valamint a belso tag.

Lathato, hogy egy hallgatéhoz hogyan kothet6 egy vizsgatargy, ami meghatarozza
az oktatokat, tovabba természetesen egy-egy vizsgahoz tartozik végil egy adott nap,

idépont és egy helyszin.

A zardvizsgak kiilonlegessége, hogy nem sziikséges pontosan ennyi oktatonak
jelen lenni a vizsgan, lehetséges bizonyos szerepkordk Osszevonasa, pl. az elndk lehet
egyben a hallgaté konzulense is. Nagyon sok ilyen 6sszevonas lehetséges, amelyek eddig

intuitivan mentek, néhany alapkdvetelmény volt csak kimondva, példaul az, hogy az
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Osszes szerep nem vonhat6 Ossze, egy elndkbol, és tovabbi két oktatobol kell legalabb
allnia a vizsgabizottsignak. Ennek a részletes Osszegylijtése €s leirdsa mar az én

feladatom volt, amelyet a 2.2 fejezetben taglalok.

2.1.2 Az allapottér sziikitése

A beosztasom elkészitése soran a 2.1.1 fejezetben taglalt altaldnos beosztast

részben egyszerisitettem ugy, hogy a kdzponti problémara koncentralhassak.

Dolgozatom sordn 100 BSc-s hallgatdval teszteltem az algoritmusaimat, hiszen a
tanszékek homogén szekciokat hirdetnek, igy nem okoz nagy valtoztatast a problémakor
ilyenfajta lecsokkentése. Ez azt jelenti, hogy nem kellene lényeges valtozdsokat
eszkozoIni annak érdekében, hogy példaul az MSc-s hallgatokat is figyelembe vegyiik,

igy ¢éltem ezzel az egyszertsitéssel.

Tovabba a kiilsd tagok sem adnak plusz komplexitést a feladatnak, hiszen teljesen
fiiggetlenek a zarovizsga tobbi szerepl6jétdl, nincs olyan résztvevo, akinek belsé tag
szerepben és akar barmilyen mas szerepben is egyszerre lehetdsége lenne megjelenni, igy
jelen esetben veliik sem foglalkoztam, hiszen barmilyen véletlenszeri beosztas is

megfeleld lenne az ¢ esetiikben.

Megoldasomban ezen felill éltem még a feltételezéssel, hogy nincsenek
parhuzamos szekciok. Bar mindkét megkozelitésem kiterjeszthetd lenne a parhuzamos
szekciok fogalmara, elsé korben szerettem volna egyszerlibb korilmények kozott

eredményekre jutni.

2.2 A probléma formalizalasa

A korabbiakban kifejtettem, hogy a zardvizsga beosztds problémaja milyen
sokrétli, amelynek feldolgozasa sordn az els6 komoly 1épést a probléma formalizalasa

jelentette.

2.2.1 Terminologia

Elészor is meghataroztam a haszndlandd egységes kifejezéseket, vagyis a
terminologiat, mert a koznyelvben tobbféleképpen is hivatkoznak egy-egy szerepkorre,
példaképpen a titkart jegyzoként is szokas emlegetni, vagy a tag szo kiilonbozo

szobhaszndlatokban eltéréen értelmezendd: van, aki a belsé tagra, vagy a kiilsé tagra
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hivatkozik igy, de a hivatalos Zarovizsga szabalyzatban [2] az 0sszes jelenlévd oktatora

bizottsagi tagként hivatkozik.

Fontos megemliteni a szekcio fogalmat. Dolgozatomban egy szekcionak nevezem
egy homogén hallgatdi csoport egy délelottre vagy egy délutanra esd idOszakat, vagyis

egy fél napot, amikor ugyanazon szakon tanulé hallgatok vizsgaznak.

2.2.2 Kovetelmények meghatarozasa

Ahhoz, hogy kezelni tudjam a zardvizsga altal biztositott kereteket, meg kellett

hataroznom formalisan a kovetelményeket.

2.2.2.1 Szigoru feltételek

Ezek utan el6szor meghataroztam a szigoru, ugynevezett hard kovetelményeket.
Ezek azok a kdvetelmények, amelyeknek minden esetben teljesiilniiik kell, kiilonben nem

tekinthetd jonak egy megoldas.

Elso és legfontosabb feltétel, hogy az elndknek, a titkdrnak, valamint a
vizsgaztatonak elérhetdnek kell lennie az adott zardvizsga teljes iddtartaméban, amelyre
be lett osztva. Ha egy idépontban nem elérhetd, semmiképp sem szabad akkor vizsgara

beosztani dket.

A kovetkezd szigoru kovetelmény, hogy egy szekcid, vagyis egy fél nap soran
egy adott teremben csak ugyanazon szak hallgatoi vizsgazhatnak. Ehhez kapcsolodik
szorosan két masik fontos feltétel, hogy ezen szekciok alatt sem az elndk, sem a titkar
nem cserélddhet. Ez azt jelenti, hogy egy fél nap sordn ugyanannak az elndknek és
titkarnak kell benn lennie, ami azt is magaban foglalja, hogyha egy elndk vagy egy titkar
adott fél nap csak egy szakaszaban is nem ér rd, akkor arra a teljes szekciora nem lehet

beosztani.

Mindezek mellett fontos, hogy reggel 8:00-nal nem kezdédhet korabban egy
vizsga, valamint legkésébb délutdn 18:00-1g véget kell érnie az aznapi legutolséd

Vizsganak.

Fontos felirand¢ feltétel volt még, hogy egy BSs-s zarovizsga 40 perces, mig egy
MSc-s szobeli vizsga 50 percig tart. Tovabba kotelezé ebédsziinetet tartani minden

vizsganapon két szekciod kozott.
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2.2.2.2 Gyenge feltételek

Gyenge kovetelmények kozé azok az ugynevezett soft feltételek tartoznak,
amelyeknek a teljesitése nem teljesen kotelezd jellegli, de azt szeretném elérni, hogy

minél tobb teljesiiljon beldliik.

Az els6 gyenge kovetelményem azon tényen alapul, hogy egy elndk szerepét
bet6lto személynek lehetnek sajat hallgatoi, vagyis lehetséges, hogy konzulense bizonyos
vizsgdzoknak. Mivel az elnokok beosztasa a leginkdbb megkotott, meghataroztam azt a
kovetelményt, hogy egy vizsgdzo lehetdleg abban a szekcidban vizsgdzzon, amikor a
konzulense az elndk. Ez természetesen csak azoknal a hallgatoknal lehetséges, akiknek a

konzulense betdltheti barmelyik idOpillanatban egy vizsga elndk szerepét.

Az elnokhoz hasonloan a titkdroknak is fontos az egy szekcidban folyamatos
részvétel egy erés kovetelmény miatt, igy az 6 beosztasuk is meghatarozo. Emellett az is
igaz rajuk, hogy rendelkezhetnek konzultalt hallgatoval. igy az elnokhéz hasonloan egy
gyenge feltételnek valasztottam azt is, hogy egy titkdr sajat hallgatoja lehetdleg az 6

titkarsaga alatti szekcioban vizsgazzon.

Az el6zo két feltételhez hasonldan a szerepek 0sszevondsan alapul a kovetkezo
feltételem is. Ez nem més, mint hogy az elndk betdltheti a vizsgaztatd szerepét is. Ez azt
jelenti, hogyha egy hallgaté vizsgatargyanak adott vizsgaztatdja egyébként betdltheti az
elnok szerepkorét is, akkor ezt tegye egyszerre. Tovabba a belso tag szerepkdr szintén

Osszevonhato mas szerepekkel.

crer

kotelezd, csak ajanlott. Ezek koziil az egyik, hogy lehetdleg az elndk szamara

meghatarozott képzési szint (MSc vagy BSc) megegyezzen a vizsgazd képzési szintjével.

Fontos kovetelmény volt, hogy az elndk ne valtozzon egy szekcid alatt. Ennek
egy kiterjesztése, hogy az elnok a teljes nap alatt ne valtozzon. Ez nem minden esetben

teljesithetd, de jo lenne ezt a kvetelményt is teljesiteni.

A szigor kovetelmények kozott szerepelt, hogy kotelezé ebédsziinetet tartani.
Egy ehhez kapcsolodo, de gyenge kovetelmény, hogy az ebéd legyen 11:30 és 13:40
kozott, és tartson legaldbb 40 percig. Az optimalis ebédsziinetre szant hossz viszont

legyen ennél tobb, 60 perc.
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Szigort feltételnek allapitottam meg tovabba, hogy az elndk, a titkdr és a
vizsgaztatd minden esetben elérheté legyen az adott vizsgan. Erdekes, de jol
hasznalhatonak bizonyult, hogy a konzulens ¢€s a tag elérhetdsége is fontos ugyan, de csak
a gyenge kovetelmények kozé soroltam, ugyanis az 6 esetiikben tébb lehetdségiink van a
valtoztatgatasokra, konnyebben megoldhatéd példaul két hallgaté megceserélésével, hogy
a megfeleld konzulensek igy mar elérhetéek legyenek, mig az elnokok a csere soran nem

valtoznak.

Meghatarozo pont a zarovizsgak beosztdsandl a munkamennyiség megfeleld
elosztasa. Egy-egy oktatd terhelése nagyon eltérd lehet amiatt, hogy nem mindenkinek
vannak konzultalt hallgatoi, van, akinek nagyon sok van, kevés ember toltheti csak be az
elndk szerepet, igy nyilvanvaloan aki lehet elndk, az sok vizsgan fog részt venni. Ezekbol
a példakbol is lathatd, hogy nincs értelme egyben kezelni az oktatok terhelését, sokkal

ink&bb bizonyos betdltott szerepekben van Iétjogosultsaga ezen téma vizsgalatanak.

Az elnokok munkamennyiségének elosztasara azt hatdroztam meg, hogy
lehetbleg legyen mindenki azonos mennyiségben elndki szerepben a vizsgakon. Ehhez
hasonloan irtam le a titkdrok terhelés eloszlasat, vagyis mindenki, aki titkdr lehet,
lehetdleg kozel ugyanannyi vizsgat vallaljon titkarként. Emellett a vizsgaztatoknak is
egyenletesen kell eloszlaniuk, naluk viszont ezt tantdrgyanként van értelme vizsgalni,
ugyanis egy tantargybol altalaban tobb oktatd is vizsgaztathat. Naluk is azt tliztem ki
célul, hogy mindannyian hasonlé mennyiségi hallgatét vizsgaztassanak az adott

tantargybol.

A tagok terhelése is a korabbiakhoz hasonléan csak a tobbi taggal all
Osszehasonlitasban, itt viszont fontos szempont, hogy a tagoknak van egy bizonyos
feltolté szerepiik, vagyis itt preferdltan azok keriiljenek beosztasba, akiknek

Osszességében még kisebb a terhelésiik barmilyen mas szerepkorben.

Mindezeken tal szeretném elérni, hogy a vizsgak egy adott napon preferdltan
9:00-kor kezdddjenek reggel, és 17:00-ig tartson az utolséd vizsga. Ennek egy kibovitett
iddintervalluma volt a szigora kovetelmények kozott, viszont ez lenne a preferalt.

2.3 A pontrendszer

A 2.2.2 fejezetben leirtam a valasztott kovetelményeimet, amelyekhez bizonyos

pontszamokat rendeltem, igy alakult ki a pontrendszerem, amivel egyértelmiien
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mindsithetdvé, mérhetdvé valt, hogy egy adott beosztas valojadban mennyire jo. Ez tette
lehetdvé valdjaban a fejlesztést, hiszen ezen pontok alapjan tudtam elkésziteni a

beosztasaimat.

Alapvetéen minden kdvetelményhez tartozik egy 1 és 1000 kozé tartozd pont.
Minél nagyobb egy pontszam, annal fontosabb, hogy teljesitve legyen az adott

kovetelmény, amelyhez a pontszam tartozik.

Ennek megfelelden a legszigorubb feltételekhez 1000 kozeli pontszam tarsul,
ezzel jelezve, hogy ezek megszegése nagyon sulyos kovetkezményekkel jarhat. A fontos,
de kevésbé létfontossagl szigora kovetelmények pontszdma is szdzas nagysagrendben
mozog. Ezzel szemben a gyenge feltételek mindegyike 1 és 30 kozott mozog attdl
fliggden, mennyire fontos az adott feltétel teljesiilése. A gyenge feltételek kozott ezaltal
jobban megfigyelhetdek a kiilonbségek, kvazi sorba is lehetne allitani a pontszdmok
alapjan, hogy a gyenge feltételek koziil melyik az, ami mégis 1ényegesebb, mint egy

masik gyenge feltétel.

A szigoru és gyenge feltételek pontszamai kozott azért van ekkora ugrés, hogy
amikor csak egy pontszamot latunk, egyértelmiien kitlinjon, hogy az adott beosztas
tartamaz-e olyan elemet, amivel egy szigori kovetelményt szegett meg, és nem csak tobb

gyenge feltétel all fenn az adott esetben.

A kovetkezOkben bemutatom a pontszamok alakuldsat a kiilonbozd feltételek

esetén.

2.3.1 Szigora kovetelmények pontszamainak alakulasa

Kovetelmény Pontszam
Az elndk nem elérhetd a vizsga alatt 1000 pont
A titkdr nem elérhetd a vizsga alatt 1000 pont
A vizsgaztatd nem elérhetd a vizsga alatt 1000 pont
Az elnok megvaltozik a szekcidban (valtozasonként) 1000 pont
A titkar megvaltozik a szekcidban (valtozasonként) 1000 pont

140-0 aranyosan a kezdes

A vizsga nem kezdddhet 8:00 eldtt idépontjcidl fiigaden

140-0 ardanyosan a zaras

A vizsga nem végzddhet 18:00 utan idépontjatdl fiiggben
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2.3.2 Gyenge kivetelmények pontszamainak alakulasa

Kovetelmény

Pontszam

Elnokok sajat hallgatoi lehetdleg az elndk
szekcidjaban vizsgazzanak

2 pont mashol vizsgazo

hallgatonként

Titkarok sajat hallgatoi lehetdleg az elnok

1 pont mashol vizsgazo

szekcidjaban vizsgazzanak hallgatonként
Vizsgaztaté nem az elndk, pedig mas napon elndk 1 pont
Az elndk képzési szintje egyezzen meg a vizsgazo 1 pont

képzésével

Az ebédsziinet kezdddjon 11:30 utan, és végzodjon
13:40 elott

korabban kezdodik: 40 pont
késobb végzodik: 40 pont

Az ebédsziinet ne legyen 40 percnél révidebb, az
optimalis 60 perc

40 perc: 2 pont
50 perc: 1 pont
60 perc és tobb: 0 pont

A bels6 tag nem elérhet6 a vizsga alatt

5 pont

A konzulens nem elérhet6 a vizsga alatt

5 pont

Az elnok terhelése az optimalistol eltérd

50% feletti eltérés: 30 pont
50%-30%-os eltérés: 20 pont
30%-10%-os eltéres: 10 pont

10% alatti eltérés: 0 pont

A titkér terhelése az optimalistol eltérd

50% feletti eltérés: 30 pont
50%-30%-os eltérés: 20 pont
30%-10%-os eltéres: 10 pont

10% alatti eltérés: 0 pont

A belso tag terhelése az optimalistol eltérd

50% feletti eltérés: 30 pont
50%-30%-os eltérés: 20 pont
30%-10%-os eltéres: 10 pont

10% alatti eltérés: 0 pont

A vizsgaztatok terhelése az optimalistol eltérd

50% feletti eltérés: 30 pont
50%-30%-os eltérés: 20 pont
30%-10%-os eltéres: 10 pont

10% alatti eltérés: 0 pont
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2.4 A probléma komplexitasa

A problémakor kiilonleges nehézségét két részre bonthatjuk. Egyrészt
meghatarozo az allapottér nagysaga mar a lesziikitett, 100 hallgatébol allo6 példan is.
Masrészt a formalizalas soran egymasnak ellentmondo problémakba {itkoztiink, amiknek

egyidejl kielégitése nem lehetséges.

2.4.1 Az allapottér nagysaga

A beosztastervezés bizonyitottan NP-teljes probléma [3], ez adja a nehézségét.
Jelen példamban kiszamoltam, hogy mégis mennyire komplex jelen esetben a feladat,
mennyi lehetséges beosztas 1étezhet megkdzelitdleg egy 100 hallgatobdl allo homogén

leszukitett adathalmazban.

Adott 100 hallgato, oket 100! féleképpen lehet beosztani egy-egy
vizsgaidOpontra, ha feltételezzlik, hogy folyamatosan jonnek a hallgatok, az
ebédsziineteken kiviil nincs mas sziinet az adott napban. Hozzdjuk egyértelmiien

meghatdrozhat6 a konzulensiik, igy 6ket nem kell kiilon figyelembe venni.

Jelen esetemben 4 olyan oktatd van, aki elnoki szerepet tolthet be. Teoretikusan
mindegyik vizsgan barmelyik elndk részt vehet, ami 41°° lehetdséget jelent a 100 vizsga

esetén.

A kovetkezd szerepld a titkar, amelyen szerepet jelent adathalmazomban 9 {6
tolthet be, ami az elndki beosztishoz hasonléan 910 lehetéséget foglal magéaban.

Tovabba belsd tag szerepét 10 oktato toltheti be, ami 1090 lehetséges kombinacidt ad.

Az utols6 szereplé egy zardvizsgan a vizsgaztatd, amelybdl egy BSc-S
zarovizsgazonak egy van, ugyanis egy, hozza egyértelmiien meghatarozhato targybol kell
vizsgaznia. Altagosan egy targybol 3 oktatd vizsgaztathat, ami tovabbi 310 lehetSséget

ad.

Mindezeket dsszegezve 100! x 4100 x 9100 x 10100 % 3100 jehetdséget ad, ami
megkozelitdleg 10462 lehetséges beosztast jelent. Ez természetesen csak egy also becslés,
hiszen feltételeztem, hogy eldre adott a 100 idépont, ami a valdsadgban szintén egyeztetés

targya lehet.
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2.4.2 Egymasnak ellentmondo¢ feltételek

A feladat bonyolultsagat adja, hogy a korabban meghatarozott kovetelményeim
egy része természetébdl adoddan ellentmond egymasnak erre mutatok a kovetkezokben
néhany példat.

Az egyes oktatok kiilonbozé szerepkorokben egyenletes eloszldsat szeretném
elérni, viszont az is cél lehet, hogy az oktatok teljes terhelése egyenletes legyen. Ezen
feltételeket nem lehet egyszere teljes mértékben teljesiteni, mivel csak bizonyos oktatok

tolthetnek be adott szerepkozoket.

Az oktatok terheléseloszlasa amiatt sem lehet egyenletes, mert vannak olyan
oktatok, akiknek kevés hallgatdjuk van, €s tovabbi pozicidét nem vallalhatnak. Vannak
azonban olyan oktatok is, akiknek nagyon sok hallgatojuk van, és mivel minden
konzultalt hallgatojuk védésén részt kell venniiik, mar igy nagyobb terhelést érnek el,

mint az atlagos oktatoi terhelés.

Olyan szituécio6 is eldfordulhat tovabba, hogy egy hallgatohoz tartozé konzulens
elérhetOségeinek, és a hallgatd vizsgatargyahoz tartozd vizsgdztatok elérhetdségeinek

nincs k6z0s metszete.
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3 Irodalmi attekintés

Ebben a fejezetben részletezem a beosztastervezés kiilonb6z6 megkozelitéseit,
valamint bemutatom ezek eredményeit ¢s korlatait. Sajnos ezek az altalanos
megkozelitések egy bonyolultabb problémakoérre, mint példaul a zarovizsga beosztas,
nem alkalmazhatdk, viszont az ott hasznalt megkozelitések segitettek abban, hogy hogy

is lenne érdemes a probléma megoldasanak.

3.1 Beosztastervezés az irodalomban

A beosztastervezés egy széles korben kutatott téma az irodalomban, hiszen
nagyon sok lehet6ség van benne. Az életliink sok teriiletén van sziikség beosztasok
elkészitésére: lehet sz6 akar egy orarend elkészitésérdl, napirendi beosztdsokrol, de

dolgozok beosztasa egy munkahelyen is ebbe a témakorbe tartozik.

Evtizedek ota probalkoznak bizonyos kiilonboz6 feladatokra minél hatékonyabb,
minél gyorsabb és minél jobb eredményt adé megoldasokat keresni. Ezt bizonyitja, hogy
évrdl évre megrendezésre keriil a nemzetkdzi beosztastervezési verseny [4], valamint mar
nagy hagyomdanyra visszatekintd, két évente megrendezésre keriild konferencia, ami az

automatikus beosztaskészitése elméleti és gyakorlati szempontjait taglalja. [5]

A beosztastervezésnek harom kiilonbozd alap fajtajat kiilonboztetik meg az
irodalomban. [6] Ezek azok a témak, amelyek mentén a kutatisok f6 vonala zajlik

napjaink soran is.

3.1.1 School timetabling

A beosztastervezési feladatok elsd, legalapvetdbb tipusa az iskola orarend
elkészitésének példaja. Ez magaban foglalja egy oktatasi intézmény heti rendszerességii
beosztasat. Elssorban altalanos és kozépiskolasok orarendjére kell gondolni, amelynek
soran minden osztaly orarendjének elkésziilésének folyamatat veszi gorcsd ald. A
legfontosabb szempontok, hogy egy tanar egyszerre csak egy orat tarthat, minden didknak

egyszerre csak egy oraja lehet, valamint egy teremben egyszerre csak egy ora lehet.

Ez a feladat tipus nem alkalmazhato6 a zarovizsgabeosztas elkészitésére, mert egy
iskolai 6rarend beosztasa soran 3 dimenzidonk van: tanarok, osztalyok, tantermek. Mig

egy zardvizsga elkészitése soran a legnagyobb nehézséget a tanarok kiilonbozo
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szerepkorei adjak, amiket az iskolai beosztds nem vesz figyelembe semmilyen

szempontbol.

3.1.2 Course timetabling

A kovetkezé tipus mar egy komplexebb feladatkdrnek bizonyul. Ebben a
feladatkorben azt vizsgaljak, hogy hogyan lehet egy egyetemi vagy fOiskolai kurzusok

beosztasat elkésziteni.

Lathat6, hogy egy egyetemi kornyezetben a heti rendszerességli beosztas
bonyolultabb, mint a 3.1.1 fejezetben leirt iskolai beosztas. Ezt az okozza, hogy egy
felsGoktatasi intézményben nincsenek pontosan meghatdrozott osztalyok. Vannak
hallgatok, akik bizonyos szempontok szerint hasonld csoportba sorolhatunk (példaul az
egy évben kezdett azonos szakon tanuld hallgatok), de a rendszer sajatossagai miatt

vannak atmenetek a csoportok kozott.

Ennek megfeleléen ebben a problémakorben az a célunk, hogy egy hallgatonak a
varhatd kurzusfelvételei ne {iitkdzzenek, vagyis minimalizalni kell azon o6rak egy
idépontba torténd beosztasat, amiket varhatdan egy hallgatdi csoport tagjainak hallgatnia
kell.

Ennél a témanal is lathatd, hogy noha az iskolai beosztdshoz képest mar
bonyolultabb beosztassal néziink szembe, nem feleltethetd meg ez a problémakoér sem a

zarovizsgabeosztas témajanak.

3.1.3 Examination timetabling

Az irodalomban targyalt harmadik {6 tipusa a beosztastervezésnek a
vizsgabeosztas litemezését targyalja. Gondolhatnank, hogy ez lesz az a téma, ami majd
megfelel a zarovizsga beosztas elkészitésének, amiben van valamennyi racio, ugyanis ez
all a legkozelebb hozzd, de konnyen belathatd, hogy az ezen témat feldolgozo

algoritmusok sem alkalmazhatdak a zardvizsgabeosztas elkészitésére egy az egyeben.

Ez a teriilet ugyanis azt a problémat hivatott targyalni, hogy egy felsGoktatési
intézmény vizsgaiddszakdnak beosztasat hogyan készitsiik el. Itt a célunk az, hogy
azoknak a vizsgaknak, amelyeket vélhetden ugyanazoknak a hallgatoknak kell teljesiteni,
ne legyenek egy id6pontban. Ezenkiviil a hallgatok vizsgait amennyire csak lehet, ,,szét
kell sz6rni”, ami azt jelenti, hogy minél tobb idejiik legyen egy-egy vizsga kozott, ezzel

eldsegitve a vizsgdk sikerességét. A termekre i1s figyelni kell, hiszen maximalis

20



befogadoképességet nem létheti til a vizsgazok szama, de érdekesség, hogy tobb kisebb

1étszam1, azonos iddtartamu vizsgat meg lehet tartani akar egy teremben is.

3.2 Optimalizalasi megkozelitések

Lathatd, hogy az irodalomban kutatott témak altalanos eseteit nem lehet
megfelelteti a zardvizsgabeosztas elkészitésének folyamatira, mert mas kdvetelmények,

mas szempontok, mas szereplok alkotjak a problémakort.

Mivel tovabbra is beosztastervezésrol beszéliink, nem szabad elvetni az altalanos
esetek megkozelitéseit, hiszen tampontot adhatnak ahhoz, hogy egy bonyolultabb
problémara, mint példaul a zarovizsgabeosztas hogyan is lehetne beosztast automatikusan

késziteni.

Az egyik ilyen megkozelités a tabu keresés. Ennek lényege egy folyamatos
optimalizacio, melynek soran megprobalja elkeriilni a mar meglatogatott allapotokat, és
minden 1épésben egy uj allapotot fedez fel, igy akar a minimum ,,allapotgdodrébdl” is
kimaszik. A zardvizsgabeosztas esetében ennek a megfeleld kornyezetnek a megtalalasa

okozhatja a problémat. [7]

Egy masik érdekes megkdzelités a Superstar Assignment Technique (SAT) [8].
Ennek lényege, hogy a problémara legeneralja az Osszes lehetséges szam n-est, majd
kiilonb6z6 technikékkal kivalogatja a legjobbakat. Ennek a modszernek az adja a korlatjat
zarovizsgabeosztas esetén, hogy szinte lehetetlen lenne az dsszes esetet legeneralni a nagy

komplexitas miatt.

Az irodalomban ezenkiviil még a Particle Swarm Optimization algoritmust
érdemes emliteni [9], amely a globalis optimumot igyekszik megtalalni, valamint az

ebbdl képzett hibrid megoldasok is szamottevok. [10]

A Genetikus algoritmus bizonyult az egyik leglényegesebbnek a kutatdsok soran
a beosztastervezés témakorében. [11] Az algoritmus mikodését a 3. abra irja le. A

genetikus algoritmus gének kombinacidival késziti el a beosztast.

A génekbdl kromoszoma épiil fel, melyekbdl kiilonb6zd méretli populéaciot lehet
generalni. El6szor is el kell végezni az inicializalast, ami kezdeti beosztas elkészitését
jelenti. A kiértékelés fazisban egy fitness fliggvényt vizsgalunk meg, amely a beosztas

josagat vizsgalja.
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Ha még nem vagyunk kész a beosztassal, akkor egy megadott méretii populaciot
hozunk létre a kromoszomak kiilonb6zé kombindlasaval. Utodok 1étrehozasahoz
kivalaszthatjuk a nekiink tetsz6 egyedeket, majd ezeket keresztezhetjiik €s mutalhatjuk

egy minél jobb beosztas elérése érdekében.

Inicializalas

Kivalasztas == Keresztezés == Mutacio == Kiértékelés

Nem

3. abra - Genetikus algoritmus miikodése

22



4 Kutatas

A kutatdsom soran kétféle megkozelitést alkalmaztam a zarovizsga beosztasanak
problémajara. A legigéretesebb és irodalomban is hasznalt algoritmus a genetikus
algoritmus volt [12], igy el6szor ezt a modszert valasztottam a kérdéskor megoldasara.
Az ismert genetikus algoritmust kellett kibdvitenem a feladat specialitisa miatti

elemekkel, ezen fejezetben ezeket a részleteket fogom bemutatni.

A masodik megolddsom a heurisztikus alapi algoritmus volt, amelyet azért
valasztottam, mert ez all legkdzelebb a kézzel késziilt beosztasok menetéhez, igy ennek
a megkozelitésnek az automatizalasa is egy jo Otletnek bizonyult. Ezen algoritmusom

megoldasait szeretném szintén bemutatni.

4.1 Az adatabrazolas

A feladatom soran az algoritmusaimat 100 BSc-s mérndkinformatikus hallgato
beosztasan teszteltem. Ehhez eldszor megvizsgaltam az eddig kézzel készitett beosztasok
adatainak forrasat. Ez kiilonb6zd Excel tablazatokat jelentett, 6sszesen 13 fiillel, ahol

atlathatatlanul, nem konzisztensen tarolt adatokkal szembesiiltem.

Az adatok védelme érdekében a hallgatokat csak keresztneveikkel jeloltem, illetve

az egyedi azonositast szolgal6 kodot egy fiktiv koddal helyettesitettem.

Az elkésziilt beosztasok szintén csak a készitéje szdmara voltak teljesen
egyértelmiiek, sok olyan adatot tartalmaztak, ami a beosztas elkészitéséhez sziikségesek
voltak, viszont a végsé beosztasban nem jatszottak szerepet, ezzel az atlathatosag sériilt

ezen esetben is.

4.1.1 Bemeneti adatok

Ennek megfelelden legelsd feladatomnak az bizonyult, hogy hogyan hozzak 1étre
egy automatikus feldolgozashoz alkalmas feliilet sémat, amely csak a beosztas
szempontjabol 1ényeges adatokat tartalmazza, de szemmel is jol olvashat6, atlathato,
minimalis.

Excel tablazat létrehozasat tartottam a legalkalmasabbnak, mert az emberi
szemmel is jol olvashatd, de a programombol is jol be tudom olvasni. A tablazat

kezelésére az EPPlus nuget konyvtarat hasznaltam. [13]
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Egy tablazatot hoztam létre az egyszerliség kedvéért, ami harom munkalapot
tartalmaz, melyek a beosztas harom dimenzidjat abrazoljak: hallgatok, oktatok,
vizsgatargyak. Ezeknek a 1ényeges adatait mutatndm most meg nagyvonalakban, hogy a

késobbiekben érthetd legyen, hogyan is hasznaltam fel ezeket.

4.1.1.1 Hallgatok adatai

Az 1. tablazat - Hallgatok adatainak egy részletel. tablazat mutatja a hallgatok
munkalapjanak egy részletét. Csak a fontos adatokat tartalmazza, melyek egymas mellett
sorban az alabbiak: a hallgaté neve, egyértelmil azonositasara szolgalo koédja, konzulense,
hallgato6 vizsgatargya, valamint a vizsgatargy targykodja. A legutolso adat redundansnak
tlinhet, viszont egy-egy targy évente valtozik, részben atalakul a tematika, ezaltal mar
nem teljesen ugyanarrdl a targyrol beszéliink, noha a neviik még lehet ugyanaz maradt.

Az egyszerre zardvizsgazd hallgatok pedig nem egy-egy évfolyam hallgatoi, vannak

atfedések.

Janos Z Rajacsics Tamds 3D grafikus rendszerek BMEVIIIACO1

Gébor F Ekler Péter Adatvezérelt alkalmazasok fejlesztése BMEVIAUA369
Laszlo F Blazovics Laszlé Adatvezérelt rendszerek BMEVIAUACO1
Gébor v Gincsai Gabor Adatvezérelt alkalmazasok fejlesztése BMEVIAUA369
Baldzs E Toth Tibor Kliensoldali technolégiak BMEVIAUAC02
Gergely Sandor C Ekler Péter Kliensoldali technolégiak BMEVIAUAC02
Marton \ Forstner Bertalan Adatvezérelt alkalmazasok fejlesztése BMEVIAUA369
Norbert C K&vari Bence Andras Kliensoldali technolégiak BMEVIAUAC02
Marton Jozsef C Blazovics Laszlé Adatvezérelt rendszerek BMEVIAUACO1
Marton Szabolcs Y Ekler Péter Adatvezérelt rendszerek BMEVIAUACO1
Viktor N Acs Judit Alkalmazasfejlesztési kornyezetek BMEVIAUACO04
Baldzs K Forstner Bertalan Kliensoldali technoldgiak BMEVIAUAC02
Marcell Péter F Toth Tibor Alkalmazasfejlesztési kornyezetek BMEVIAUACO04
Baldzs N Acs Judit Objektumorientalt szoftvertervezés BMEVIIIACO0

Antal Tamas ARYEIS Dunaev Dmitriy Adatvezérelt alkalmazasok fejlesztése BMEVIAUA369

1. tablazat - Hallgatok adatainak egy részlete

4.1.1.2 Oktatok adatai

A 2. tablazatban lathaté az oktatok adattablajanak egy részlete. Ennek
kiilonlegessége, hogy harom fontos szerepkort egy-egy oszlop jelzi: ott talalhaté egy ,,x”,
ha az adott oktatd az adott szerepkort betoltheti. Ezek a szerepek az egyértelmiiség

kedvéért sorban: Elnok, belso tag, titkar.
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Ezek utan az oktatok elérhet6sége talalhatd meg sorban, hogy az adott nap adott

idépontjaban raér-e vagy sem.

Az oktatok nevénél hajtottam végre egy egyszerlsitést, ugyanis ez az eredeti
adatokat felhasznalva konfliktust okozott. Ugyanis a korabbi kézzel késziilt tablazatokban

a doktori titulussal rendelkezdk volt, hogy a Dr. elétaggal, és volt, hogy anélkiil voltak

megjelenitve. Igy egységesen ezt az elétagot eltiintettem.

2018.01.04. (csiitorték)

2018.01.05. (péntek)

Albert Istvan

Asztalos Mark

Benedek Zoltén

Blazovics Laszld

Braun Patrik
Janos

Budai Adam

Charaf Hassan

Cserkuti Péter

Csorba Kristof

Dudas Akos

Dunaev Dmitriy

Ekler Péter

2. tablazat - Oktaték adatainak egy részlete

4.1.1.3 Tantargyak adatai

2= [ >
c | O | <
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N 2lEl®lg|8|e|e|e|e|e|la|a|e|8|8|ea|e|e|2|2|¢2
ame dis|slas|a|S|S|d|a|g|v|8 | K|&s|a|S|S (8|6 |F|m
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Acs Judit

A kovetkezdkben a tantargyak adatainak abrazoldsat mutatom be a 3. tablazat

segitségével. Itt 1athato, hogy egy targyat egy oszlop reprezental: targykdd, targy neve,

¢s alatta azok az oktatok, akik az adott targybol vizsgaztathatnak.

BMEVIIIACO1 BMEVIAUA369 BMEVIAUACO1 BMEVIAUACO4 BMEVIMIACO1

3D grafikus Adatvezérelt Adatvezérelt Alkalmazas- Informatikai

rendszerek alkalmazasok rendszerek fejlesztési rendszertervezés
fejlesztése kornyezetek

Szécsi Laszlo Dudés Akos Dudas Akos Csorba Kristof Micskei Zoltan Imre
Gincsai Gabor Benedek Zoltan Banydasz Gabor
Asztalos Mark Imre Gabor Filep Szabolcs

Albert Istvan
Cserkuti Péter
Benedek Zoltan

3. tablazat - Tantargyak adatainak egy részlete
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4.1.2 Kimeneti adatok

Az algoritmusom kimenete természetesen az elkésziilt beosztas, amelyet egy

kodbol generalt Excel tablazatban abrazoltam. Egy példa beosztast a 4. tablazatban

mutatok be.

A tablazatomban egy sor jelent egy vizsgat, sorban az oda beosztott emberekkel:

hallgato, konzulens, elnok, titkar, bels6 tag, vizsgaztatd. A szekcidk hatérait a vizszintes

vonalak jelzik, a vastagabb vonal a napok hatarat.

Student

Supervisor

President

Norbert

Bence Zsigmond

Forstner Bertalan

Ekler Péter

Secretary

Member

Examiner

Fekete Tamas

Fekete Tamas

Recski Gabor Andras

K&vari Bence Andras

K&vari Bence Andras

K&vari Bence Andras

Gerg6 Hamar Janos Krisztian ~ Vajk Istvan Fekete Tamas  KGvari Bence Andras  Filep Szabolcs

Péter Krisztian Dudés Akos Vajk Istvan Fekete Tamas  KGvari Bence Andras  Dudas Akos

Levente Hideg Attila Vajk Istvan Fekete Tamas | Asztalos Mark Dudas Akos

Mark Ekler Péter Forstner Bertalan ~ Fekete Tamds  Recski Gabor Andrds  Asztalos Mdrk
Gabor Ekler Péter _ Fekete Tamas  Ivancsy Szabolcs Albert Istvan
Dorottya Acs Judit Vajk Istvan Fekete Tamas  Recski Gabor Andras  K&vari Bence Andras
Déniel Albert Istvan Vajk Istvan Fekete Tamas  Ekler Péter Benedek Zoltan
Marcell Péter Toth Tibor Vajk Istvan Fekete Tamds  lvancsy Szabolcs Banydsz Gabor
Bence Imre Gabor Vajk Istvan Fekete Tamas = Dudas Akos Banydasz Gabor
Péter Géza Acs Judit Vajk Istvan Fekete Tamas  Asztalos Mark K&vari Bence Andras
Tamas Szabé Gabor Vajk Istvan Fekete Tamas  Kovacs Tibor K&vari Bence Andras
Benedek Blazovics Laszlo Vajk Istvéan Fekete Tamas  Bldzovics Laszl Kévari Bence Andras
Andrés Gabor Forstner Bertalan — Fekete Tamas | Asztalos Mark Imre Gabor

Adam Ekler Péter Vajk Istvan Fekete Tamas  Kovacs Tibor Kévari Bence Andras
Virag Kis-Nagy Daniel David  Vajk Istvan Fekete Tamas  Ekler Péter Gincsai Gabor

Mark Kokényesi Tamas Vajk Istvan Fekete Tamas  Dudas Akos Strausz Gyorgy
Olivér Imre Gabor Vajk Istvan Fekete Tamas  Recski Gabor Andras  K&vari Bence Andras
Adam K&vari Bence Andras Vajk Istvan Fekete Tamas | Asztalos Mark Benedek Zoltan

4. tablazat - Egy beosztas egy részlete

A beosztasom kiilonlegessége, hogy nemcsak az elkésziilt beosztast mutatja,

hanem nagyon sok kiegészitd informaciot tartalmaz afeldl, hogy az elkésziilt beosztasom

mennyire is jO. Viszont ezt beéllithatova tettem, vagyis ha csak magara a beosztasra van

szlikségiink, nem kell plusz informacidkat generalni.

A beosztason feltlinhetnek kiilonb6zé szinezések. Ha barmilyen szintire

beszinezte a tablazatom az adott cellat, az azt jelenti, hogy azaltal, hogy az adott ember

oda lett beosztva, valamilyen kdvetelmény sériilt. A szin arnyalata jelzi azt, hogy milyen

stlyos ez a hiba. Minél pirosabb, annal rosszabb, hogy az adott szerepld ott tartdzkodik.
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Lathatok sargas arnyalatok, amelyek az enyhe kritériumok sériilését jelzik. Minél
narancssargasabb a szine, annal nagyobb jelentdségli enyhe feltétel sériilt. A piros

arnyalat mas valamely erds kritérium(ok) sériilését jelzi.

Ez a mddszer messzirdl is jol lathatdéan abrazolja a problémas helyeket, de
emellett minden ilyen szinezett mezdre kommentben odairattam, hogy milyen feltétel
karosuldsa okozza a problémat. Erre mutat egy példat a 4. dbra. Lathato, hogy itt az
adott konzulens nem elérheté a beosztasa pillanataban, amiért 5 biintetpont jart,
valamint nem egyezik meg a titkarral, pedig lehetett volna, ezért 1 pont biintetést kapott.

Igy Gsszesen 6 pontja van, ami egy narancssargasabb arnyalatu szinezést eredményezett.

Szabo Gabor FgeeteacDastalon  Falate Tasede fawde
e Supervisor not available: 5 i
Gazdi Laszlo Fa d
.. , Not Secretary: 1
Rajacsics Tamas Fq D
Acs Judit Vi :
Kis-Nagy Daniel David VareTstran FERCIT TaTTas Rovac

4. abra - Kommentben a sériilt kovetelmények és a pontszamok

Van azonban olyan kovetelmény, amelynek teljesiilését nem lehet egy-egy cellara
irni. Ilyen példaul az oktatok terhelésének eloszlasa, amire egy 1j flilet hoztam létre a
beosztas tablazatban. Erre mutat egy példat az 5. tablazat, ahol az elnokok, titkarok és
belso tagok szerepét betdlthetok vannak felsorakoztatva, és mellettiik 1athatd, hogy hany
vizsgéan vesznek részt az adott szerepkorben. (Az dbran lathato terheléseloszlas nem tal

JO, csak a szemléltetés kedvéeért mutatom be.)

Nr of Nr of Nr of

Presidents exams Secretaries exams Members exams
Charaf Hassan 5 | Braun Patrik Janos 0 | Asztalos Mark 9
Forstner Bertalan 35 | Budai Adam 1 | Blazovics Laszl6 11
Lengyel Laszl6 8 | Fekete Tamds 95 | Csorba Kristof 5
Vajk Istvén 52 | Gazdi LaszI6 1 | Dudés Akos 8
Hideg Attila 3 | Ekler Péter 8
Janoky Laszlé Viktor 0 | Ivancsy Szabolcs 15
Pomazi Krisztian 0 | Kovacs Tibor 16
Somogyi Ferenc Attila 0 | K6vari Bence Andras 6
Tomoskozi Maté Ferenc 0 | Mezei Gergely 8
Recski Gabor Andras 14

5. tablazat - Oktaték terhelése szerepenként
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A genetikus algoritmushoz egy extra szemléltetd grafikont is készitettem, ami
mutatja generdcionként az elkésziilt algoritmus ,,josagat”, vagyis a fitness fliggvény
pontszamat. Erre egy példa a 5. abra, ahol lathato, hogy milyen szépen javul az adott

lefutas soran a beosztasom.

Fitness alakuldsa a generaciok elérehaladtaval

--------------

5. abra - Grafikon képe a fitness fiiggvény javulasarol egy lefutas soran

4.2 Genetikus algoritmus

Az elsé megkdzelitésem sordn a genetikus algoritmust hasznaltam fel, melynek
altalanos miikodését a 3.2 fejezetben mutattam be. Az algoritmusomnak keretet ad a

GeneticSharp nevii genetikus algoritmust implementald nyilt forraskoda program. [14]

Ezen projektet alapul véve fejlesztettem ki a zardvizsga beosztast elkészitd
programomat. Létrehoztam a kezdeti egyedeket, sajat mutaciot implementaltam. A
legnagyobb kihivast azonban a fitness fiiggvény létrehozéasa adta, ami alapjan értékelni

lehet a beosztasokat.

4.2.1 Kromoszoma, kezdeti adathalmaz

Beosztasom elkészitéséhez eldszor meg kellett hataroznom a genetikus
algoritmus alapkovét, a kromoszomakat, amelyeket a generaciok eldrehaladtaval lehet

javitani, fejleszteni.

Egy kromoszoma génekbdl épiil fel, ezek cseréje, valtozasa mentén alakulhat ki a
végsd eredmény. Ezért egy génnek a beosztisok egy-egy sorat, vagyis egy-egy
zarovizsgat valasztottam. Egy gén ennek megfeleléen egy vizsgazo-konzulens-elnok-
titkar-belsd tag-vizsgaztatd kombinaciojabol épiil fel. A kromoszoémamat ezekbdl a

génekbdl épitettem fel, igy egy kromoszdma egy teljes beosztasnak felel meg.
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A genetikus algoritmus alapja az inicializalas soran egy kezdeti adathalmaz
1étrehozasa. Ezt tudja a késdbbiekben az algoritmus folyamatos fejlesztések soran egyre
jobba ¢és jobba tenni. A kiindulasi adat altaldban véletlenszeri, viszont megoldasomban

nem teljesen random megoldast valasztottam.

Kelloképpen okossa tettem a kezdeni adataimat, hogy gyorsabban el tudjon
indulni egy helyes beosztas iranyaba, viszont nem tartalmaz tl sok konkrétumot, igy nem
indul el egy véletlenszeriien kivalasztott lokalis optimum iranyaba. Ezt a nem teljesen
véletlenszeri kezdeti egyedet Gigy hataroztam meg, hogy olyan szereplok jelenjenek meg
az egyes helyeken, akik ott lehetnek, ezaltan elérve azt, hogy Oket ne kelljen kiilon
kisztirni.

Egy kezdeti gén az alabbi mddon épiil fel: eldszor is kivalasztok egy tetszdleges
hallgatot, majd egyb6l hozzarendelem a sajat konzulensét, hiszen 6k egy olyan part
alkotnak, ami semmilyen beosztds esetén nem lehet kiillonboz6. Az elndk, a titkar,
valamint a belsd tagnak kezdetben beirhatnék egy-egy tetszOleges oktatot is, viszont
sokkal kézzelfoghatobb megoldast nyujt, ha egybdl csak olyan oktatdkat irok be ezekre a
pozicidkra, akik ezeket a szerepeket egyaltalan betolthetik. Mindezek mellett a
vizsgaztaté marad mar csak: Ot szintén nem teljesen véletlenszertinek valasztom, hanem
a beosztott hallgato vizsgatargyabol vizsgaztato hallgatok koziil valasztok egyet a kezdeti
egyedembe.

4.2.2 Fitness

Az egyik legnagyobb kihivas a fitness fliggvény meghatarozasa, ugyanis ezzel
lehet meghatarozni, hogy mit is szeretnék elérni a genetikus algoritmussal. Ennek az
alapja a 2.3 fejezetben meghatarozott pontrendszerem, ugyanis lényegében a fitness
figgvényemnek azt kell meghataroznia, hogy az adott beosztds mennyire jo, és minél

jobb a fitness fiiggvény eredménye, annal jobb a beosztas.

fgy minden egyes beosztasra ellendrz6m a kovetelmények teljesiilését minden
zarovizsgara. A megtalalt sériilt kovetelményhez hozzarendelem a pontszamat, melyeket
kiilonboz6 sulyfiiggvényekkel vizsgalok. Végiil ezeknek az eredményét Osszegzem,
vagyis lényegében a sériilt kovetelmények pontszamait dsszeadom, ebbe beleértve azt,
hogyha egy adott kdvetelmény tobb hallgato beosztasanal is sériil, annyiszor adom hozza,

ahanyszor nem teljesiilt az adott feltétel.
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fgy minden egyes kovetelményhez, minden egyes pontszam vizsgalatahoz
készitettem egy sulyfiiggvényt, amely végigmegy a beosztason, és megvizsgalja az adott
feltétel tejesiilését, 0sszegzi, majd vessziik az ellentettét, vagyis a negativ megfeleldjét,
hiszen a genetikus algoritmus minél nagyobb pontszamu fitness fliggvény elérésére
torekszik, igy a pontszamaim biintet6pontokként foghatok fel: minél sulyosabb

kovetelmény sériil, annal tobb pontot vonok le.

A fitness fliggvényem javuldsa és a javulas mértéke adja meg azt is, hogy meddig
fut az algoritmusom. Ha egy bizonyos generacidszam eltelte utdn mar nem javul tovabb
a fitness fliiggvényem, leallitom az algoritmus futdsat, hiszen nala jobb eredményt nem

tud elérni a megadott beallitasokkal.

4.2.3 Mutaciok

A mutaciok sordn célom az, hogy a gének moddositasaval, és ne csak vizsgak
véletlenszerli cserélgetésével ¢érjek el valtozast, hanem iranyitottan, a sajat
kovetelményeim teljesiilésének iranyaba mozditsam el a beosztasomat. (A
kovetelményeimet a 2.2.2 fejezetben fejtettem ki.) Ennek érdekében tobbféle mutaciot

vezettem be.

Eldszor is kellett egy véletlenszeri mutdcid, amely egy tetszdleges gént
tetszoleges modon valtoztat meg. Ez azért sziikséges, hogy ne ragadjon lokalis
optimumban a beosztasom, ne csak egy helyileg jonak tiin6 megoldast valasszon, amibdl

nem tud kilépni, mert csak apré valtoztatdsokat végez.

A tobbi sajat mutaciomat azért készitettem, hogy gyorsabban elérjem a célt,
vagyis iranyitottan valtoztatgassak a beosztason, ne csak véletlenszeriien. Ezen
mutacioim egyik célja az volt, hogy az erds kdvetelményeim teljesiilését elosegitsem, a
masik célom pedig az, hogy a gyengébbek, és kevésbé fontosak, amelyeket esetleg

nehezebben ér el magatdl véletlenszerli cserélgetések altal, mégis teljesiiljon.

4.2.3.1 Szigoru feltételek teljesiilésére iranyulé mutaciok

Els6 ilyen fontos kdvetelményt teljesitdé mutacidom arra iranyult, hogy egy
szekcidban ugyanaz legyen az elndk. Ezt ugy értem el, hogy megvizsgaltam, az adott
szekcioban ki az az elndk, aki a leggyakrabban eléfordul. Ezekutan pedig bizonyos
valésziniiséggel az Osszes ezen szekcidban 1év0 elnokot lecseréltem arra, aki a

leggyakrabban fordult el6. Ha tobb ilyen is volt, akkor a leggyakrabban el6fordulok koziil
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véletlenszertien valasztottam ki, hogy ki keriiljon be mindegyik vizsga elndkének

crer

Masik fontos kovetelményem, hogy az elndk legyen elérhetd a vizsga
pillanatdban. Ez szintén erds kovetelmény, igy készitettem erre iranyuld mutéaciot. Ezt
ugy oldottam meg, hogy kicserélem bizonyos valoszintiséggel az adott elnokot, ha nem
elérhetd, egy olyan elnokre, aki adott pillanatban, mikor a széban forgd vizsga torténik

elérheto.

Az elnokhoz hasonléan hasonldak az elérhetdségi kovetelmények a titkarra is, igy
neki megfelelden készitettem egy ilyen mutaciot is, ami a nem elérhetd titkart cserélni
elérhetd titkarra. Emellett a titkdroknak sem szabadna cserélddniiik egy-egy szekcidban,

igy erre is egy sajat mutaciot készitettem.

4.2.3.2 Gyenge feltételek teljesiilésére iranyulé mutaciok

Vannak olyan gyenge feltétek, amelyek teljesiilés jobba teszi a beosztast, viszont
nem akkora hangstllyal, ezaltal konnyen elveszik a jelentdsége a fontosabb
kovetelmények mellett, ezért szerettem volna, hogy ezek is minél nagyobb ardnyban

teljesiiljenek.

Egyik ilyen feltételem, hogyha egy hallgatonak a konzulense lehetne akar elnok
is, akkor biintetépont jar érte, ha mégsem 6 az elndk. Ennek érdekében készitettem egy
olyan mutaciot, amely ha az adott konzulens lehetne elndk, de nem 6 az, akkor Kicseréli

az adott elnokdt bizonyos valdszinliséggel a hallgatd konzulensére.

Masik gyenge kdvetelményemet teljesiti azon tovabbi mutacidém, amely akkor
léphet életbe, ha a vizsgdz6 konzulense tolthetne be titkar szerepet, de mégsem 0 a titkar

a vizsgdjan. Ekkor az titkart a hallgat6 konzulensére valtoztatom.

4.2.3.3 Mutaciok értékelése

Lathato, hogy a fenti kovetelmények, és az ezeken alkalmazott mutéciok is
egymasnak ellent mondhatnak: példaul az elnokot megvaltoztatom egy masik elnokkeé
akkor, ha nem ugyanaz mindegyik a szekcidjaban, ha nem elérhet6, ha nem egyezik meg
a konzulenssel. Egyetlen generaci6 lefutasa soran is konnyen eléfordulhatna, hogy egyik
kovetelmény sem teljesiilt eredetileg, és mindegyik mutacidom sorban megvaltoztatja

valami masra az elnokot.
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Amiatt, hogy ne legyen ennyire drasztikus a valtozas, és engedjek teret a nagyobb
beosztasbeli valtozasnak is a globalisan optimalis beosztas elérésének érdekében,
mindegyik mutdciot egy mar emlegetett ,.bizonyos valosziniiséggel” hajtom csak végre.
Ez a valdszinliség azt jelenti, hogy ha az adott kdvetelmény nem is teljesiil, ne mindig
valtozzon meg a beosztds az adott muticid irdnydba. A muticiok kiilonb6zo
kombinécioja, és kiillonbozé valoszinliséggel vald alkalmazéasa kiadja, hogy hogy is

lehetne elérni a megfeleld beosztast.

4.2 4 Elkésziilt beosztas

A beosztasom josdgat az hatdrozta meg, hogy melyik mutdciokat milyen
valosziniiséggel hasznaltam. A 6. dbra segitségével szemléltetem az egyes mutacidok
fontossagat, és a végeredményt, hogy melyik muticiés kombindcié hozta a legjobb

eredményt.

Sajat nélkil Csak e titkar  Csak
e javal 0ssz
-5000 &Y )

-10000

pek S
aval 0ssz
nem

ja

k Mindegyik
ésa mutacidval
Gség

al

-15000

-20000
-25000
-30000

-35000

M Legjobb fitness

6. abra - Grafikon a legjobb fitness alakulasarél kiilonb6z6 muticiés kombinacidk esetén

Lathat6, hogy a legjobb eredményt akkor produkalta az algoritmusom, ha az
0sszes mutaciét hasznaltam. Ezen lefutds esetén a 7. 4dbra mutatja a generaciok

elérehaladtaval hogyan alakult ki az optimalis megoldas.
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Fitness alakulasa a generaciok elérehaladtaval
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7. abra - Fitness alakulas a legjobb beosztas esetén
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Ekler Péter

Ekler Péter

Kévari Bence Andras
Gincsai Gabor

Kévari Bence Andras
Kévari Bence Andras

Benedek Zoltan

Dévid
Olivér
Zoltan
Marton

Bence Zsigmond

Kovesdan Gabor
Imre Gabor
Mezei Gergely
Téth Tibor

Ekler Péter

Forstner Bertalan
Forstner Bertalan
Forstner Bertalan
Forstner Bertalan

Forstner Bertalan

Fekete Tamas
Fekete Tamas
Fekete Tamas
Fekete Tamas

Fekete Tamas

Recski Gabor Andras
Mezei Gergely
Dudds Akos

Csorba Kristof

Csorba Kristof

Goldschmidt Balazs
Kévari Bence Andras
Albert Istvadn

Kévari Bence Andras

K&vari Bence Andras

Marton Szabolcs
Viktor

Benedek
Marton

Benedek

Ekler Péter

Acs Judit
Blazovics LaszI6
Forstner Bertalan

Blazovics Laszlo

Charaf Hassan
Charaf Hassan
Charaf Hassan
Charaf Hassan

Charaf Hassan

Fekete Tamas
Fekete Tamas
Fekete Tamas
Fekete Tamas

Fekete Tamas

Blazovics Laszl6
Mezei Gergely

Ekler Péter

K6vari Bence Andras

Recski Gabor Andras

Benedek Zoltan
Csorba Kristof
Kévari Bence Andras
Cserkuti Péter

Goldschmidt Balazs

Daniel Gabor
Maté
Boldizsar
LaszI6

Nagy Nikolett

Mezei Gergely
Fekete Tamas
Forstner Bertalan
Blazovics LaszIé

Acs Judit

Forstner Bertalan
Forstner Bertalan
Forstner Bertalan
Forstner Bertalan

Forstner Bertalan

Hideg Attila
Hideg Attila
Hideg Attila
Hideg Attila

Hideg Attila

Ivancsy Szabolcs
Csorba Kristof
Asztalos Mark
Dudas Akos

Ekler Péter

Kévari Bence Andras
Dudas Akos
Dudas Akos
Dudas Akos

Kévari Bence Andras

6. tablazat - Legjobb genetikus beosztas egy részlete

A 6. tablazat tartalmazza az elkésziilt beosztas egy részletét. Lathato, hogy sarga

feliratok okozzdk az Osszesen 643 biintetépontot. Ezek tobbsége a terhelések
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kiegyenlitetlenségébdl, valamint a nem Osszevont szerepekbdl szarmaznak.

Osszességében lathato, hogy kizarolag enyhe kritériumok nem teljesiiltek.

4.3 Heurisztikus algoritmus

A problémakort egy kézzel vald elkészitéséhez kozelebb 4ll6 modon is
automatizaltam. Ez a megkozelités egy teljesen més iranybdl ad megoldast a problémara,
viszont a jovOben lehet akar azzal a céllal is felhasznélni, hogy a genetikus algoritmus

kezd6 egyedét egy heurisztikus algoritmussal generalom.

A heurisztikus algoritmust gyakran hasznaljak NP-teljes problémak megoldasara.
[15] Jelen megoldasomban célom a kézzel késziilt megoldas gyorsitasa a kézi technikak

automatizalasa altal.

Megolddsomban a nagy problémateret ugy csokkentem, hogy hierarchizdlom,
majd az egyes szinteken lokalisan optimalis dontéseket hozok. Ez azt jelenti, hogy
sorrendet allitok fel az egyes szerepkorok kozott fontossagi sorrendben, és ezek
sorrendjében készitem el e beosztast. Vagyis nem teljes sorokat, vizsgakat veszek
figyelembe, nem egy vizsgdhoz tartoz6 Osszes szerepl6t osztom le egyidoben, hanem

szereplonként sorban.

Ezt a hierarchiat az alabbi modon allitottam Ossze. El6szor az elndkoket osztom
be, hiszen 6k adjak a legsziikebb keresztmetszetet, hozzajuk kothetd a legtobb fontos
kritérium. Hozzéjuk kozel hasonléan nehézkes a titkdrok beosztasa, igy dket osztom be
masodikként. Viszont ahhoz, hogy az elndkdket €és a titkarokat be tudjam osztani,
sziikséges tudni, hogy egyaltalan hany napig fognak tartani a vizsgak, mennyi idore kell
elére beosztani az oktatokat. Ezt egyértelmlien meghatdrozom a vizsgdzok szamabol,
ugyanis egyértelmii, hogy egy nap hany hallgatd vizsgazhat, igy a két informacidébol

kijon, hogy hany vizsganapra lesz sziikség.

Az idépontok, elnokok és titkarok leosztasa utan elhelyezem a hallgatokat, majd
hozzajuk egyértelmli megfeleltetéssel a konzulenseiket. Ekkor hatravan még a
vizsgéztatok €s a bels tag beosztasa, ket ebben a sorrendben osztom be, ugyanis a belsd
tag sok esetben egy ,.kiegyenlitd szerepet” tolt be, vagyis ha valaki mar be lett osztva, aki

lehet titkar, akkor nem kell tovabbi oktatot beosztani.
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4.3.1 Magyar médszer

A heurisztikus algoritmusom megoldésa soran felhasznaltam a magyar modszert,
ami egy algoritmus, segitségével paros grafokban lehet maximalis elemszamu parositast
keresni polinom idében. [16] Ez az én feladatom szempontjabol azért hasznos, mert igy
nekem csak ki kell gytijteni a megfeleld adatokat, és meg kell adni az algoritmusnak, hogy

mit parositson mivel.

Esetemben a szereploket kell az adott zardvizsgaval Gsszeparositani. Ehhez egy
matrixot kell Iétrehoznom, aminek egyik dimenzidjan az adott parositandd szereplok
talalhaté meg, masikon pedig az 0sszes szoval forgd zardvizsga, amikre be kell osztani a
szereploket, mindegyikhez egyet-egyet. Ha paros grafként értelmezziik a problémat,
akkor egyik oldalon vannak az emberek (oktatok vagy hallgatok), masikon a zardévizsgak
(azok id6pontjai) szerepelnek, ezeket kozott htizodnak élek, kiillonbozo sulyokkal. Ezeket
a sulyokat kell nekem meghatéarozni, hogy a lehetd legnagyobb 0sszstlyl parositas j6jjon
létre. Az Osszeparositas utdn a megmaradt élek fogjak jelezni, hogy melyik szereplohdz

melyik zarévizsgaidépont jutott.

Oktatok/vizsgdzok

Zarovizsgak

8. abra: Optimalis parositas

4.3.2 Elnokok beosztasa

Az elnokok beosztasa sordn figyelembe kell vennem azt az alapvetd
kovetelményt, miszerint egy szekcion beliil nem cserélddhet az elndk. Ennek megfelelden

egybdl egész szekciokra készitem el a beosztast, nem zarovizsganként.

Ezen esetben a magyar modszert specidlis médon haszndlom. A stlyozés az
alapjan torténik, hogy az adott oktaté a megadott szekcidban elérhetd-e vagy sem. Az

egyik dimenzidmon taladlhatéak a zarovizsga szekcioi, a masikon pedig az elndkok, de
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nem akarhogy. Hiszen, ha mindegyik elnokdt csak egyszer venném fel, nem jutna minden
szekcidba elndk. Mivel egy elndkdt tobb szekciora is be kell osztani, tobbszor kell
felvennem a magyar modszernek megadott struktaraba. Mindegyik elnokot
ugyanannyiszor veszek fel, ezzel eldsegitve azt a kritériumot, hogy hasonlo legyen az
elnokok terheléseloszlasa. Fontos viszont, hogy nem elegendd, ha 6sszesen pontosan
annyi oktato példanyt készitek el, ahany szekcid van, mert el6fordulhat, hogy igy olyan
oktat6 keriil beosztasra, aki egyaltalan nem is ér rd, csak mar nem maradt més a tablaban.
Ezért egy kicsit nagyobb mennyiségii elnokot veszek fel a tdblamba, igy elkeriilve ezt a

problémat.

4.3.3 Titkarok beosztasa

A titkérok beosztasara a szigoru kritériumok tekintetében teljesen hasonloak a
megkotéseim, mint az elndkoknél. Ennek megfeleléen a beosztasokat szekcionként
kezeltem, hasonl6 modon hasznaltam a magyar modszert, mint az elnokok esetében,

valamint szintén csak az elérhetdségeik alapjan végeztem a sulyozast.

Student Supervisor President Secretary Member Examiner Course
Vajk Istvan Hideg Attila
Vajk Istvan Hideg Attila
Vajk Istvan Hideg Attila
Vajk Istvan Hideg Attila
Vajk Istvan Hideg Attila

Forstner Bertalan  Pomazi Krisztian
Forstner Bertalan =~ Pomazi Krisztian
Forstner Bertalan  Pomazi Krisztian
Forstner Bertalan =~ Pomazi Krisztian

Forstner Bertalan ~ Pomazi Krisztian

Charaf Hassan Somogyi Ferenc Attila
Charaf Hassan Somogyi Ferenc Attila
Charaf Hassan Somogyi Ferenc Attila
Charaf Hassan Somogyi Ferenc Attila
Charaf Hassan Somogyi Ferenc Attila
Lengyel Laszlo Braun Patrik Janos
Lengyel Laszl6 Braun Patrik Janos
Lengyel Laszlo Braun Patrik Janos
Lengyel Laszl6 Braun Patrik Janos
Lengyel Laszlo Braun Patrik Janos

7. tablazat - EInokok és titkarok beosztasa
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A 7. tdblazatban lathatd az ekkor elkésziilt beosztdsom egy részlete. Jol latszik,

hogy ez a modszer is egy jO beosztast nyujt az elndkok és titkarok részére.

4.3.4 Vizsgazok beosztasa

A hallgatok beosztasanal tobb szempontot kellett figyelembe vennem. El0szor is
fontos volt egyrészt a mar elkésziilt beosztas részletet szempontnak venni, mégpedig
azért, mert tobb vizsgazora vonatkozé kovetelményem kapcsolodik az elnokokhoz és a
titkarokhoz. Ezek koziil az egyik, hogy a hallgaté konzulense amennyiben lehet elnok,
lehetdleg 6 legyen az. Ugyanez igaz a titkarokra is, vagyis ha egy titkar rendelkezik sajat

hallgatoval, az lehetdleg az 6 szekciojaban vizsgazzon.

A hallgatd beosztasanal elengedhetetlen figyelembe venni a késObbi oktatoi
szerepkorok beosztasat. Gondolok itt példaul arra, hogy a hallgatohoz tartoz6 konzulens
legyen elérhetd akkor, amikorra a hallgatdt beosztom. Tovabba a vizsgaztatoknak is
figyelmet kell szentelni, ugyanis az ¢ elérhetdségiik is meghatarozo. Ez azért van, mert
hiaba osztanék be egy hallgatdt olyan idépontra, amikor a korabban felsorolt feltételek
teljesiilnek, de a vizsgatdrgydhoz tartozo oktatok koziil senki sem elérhetd az adott
idépontban, az nagyobb kovetelménysériilést von maga utdn. A vizsgdztatoknal tovabbi
szempont, amit elézetesen is figyelembe vettem mar a hallgatok beosztasanal, hogy jo

pont, ha a vizsgaztatd egyben az elndk is.

A fenti kovetelmények miatt 1étrehoztam egy pontozast a hallgatok szamara.
Minden hallgatéhoz hozzarendeltem minden vizsgahoz egy-egy pontszdmot, ami azt
jelzi, hogy mennyire lenne célszerli az adott hallgatot az adott vizsgdhoz osztani. Minél
nehezebb az adott hallgatot adott helyre beosztani, annal kisebb pontszammal

rendelkezik.

Itt el kellett kiilonitenem két féle pontozast: az egyik része negativ iranyban, a
masik pozitiv iranyban befolyéasolta a beosztasom alakulasat. Pozitiv pont jar az alabb

lathato kodrészlet alapjan:

if(ctx.Students[student_id].Supervisor == schedule.FinalExams[ts].President)
¢ score += Scores.PresidentSelfStudent;

if (ctx.Students[student_id].Supervisor == schedule.FinalExams[ts].Secretary)
¢ score += Scores.SecretarySelfStudent;

}

37



Itt az elsd feltétel azt a kdvetelményt valositja meg, hogy a hallgat6 adott vizsgéra
lenne beosztva, amikor a konzulense megegyezik az elndkkel, akkor pozitiv pontszamban
részesiil. A masodik feltétel a fenti kodomban hasonloképpen valdsitja meg a titkéarra a

feltételt.
Tovabbi pozitiv hatast, ha egy vizsgaztaté a hallgatbhoz tartoz6 tantargybol
megegyezik az elndkkel. Ennek részleteit az alabbiakban teszem lathatova:

if(instuctor == schedule.FinalExams[ts].President)

{
}

score += Scores.ExaminerPresident;

Negativ irdnyu hatast valt ki, vagyis biintetépont jar az alabbiakért:

if (ctx.Students[student_id].Supervisor.Availability[ts] == false)
{

}

score -= Scores.SupervisorNotAvailable;

if (!instuctor.Availability[ts])
{

}

examScore -= Scores.ExaminerNotAvailable;

score += examScore / ctx.Students[student_id].ExamCourse.Instructors.Length;

Az elso feltételben azt vizsgalom meg, hogy a hallgaté konzulense elérhet6 lenne-
e, ha az adott vizsgara lenne beosztva. Hogyha nem, akkor levonom t6le a megfeleld

pontszamot.

A masodik fent lathato feltételembe a vizsgaztatok elérhetéségeit vizsgalom.
Megvizsgalom a hallgaté vizsgatargyahoz tartoz6 minden vizsgaztato elérhetdségét, majd
ezt vonom le a pontszdmbol annyiszor, ahdny lehetséges vizsgaztatd nem ér rd, de nem
egy az egyben, ugyanis nem lenne igazsagos, mivel egy-egy targybol kiilonbozd
mennyiségll oktatd vizsgaztathat. Van olyan targya, ahol akar hatan is vizsgaztathatnak,
van, ahol csak egy oktaté van. Igy normalizilom a levonandé biintetdpontok szamat
ennek megfelelden. Vagyis minél nagyobb szizaléka nem ér ra az adott targybol

vizsgaztathatoknak, annal tobb minusz pont jar.

fgy kialakul egy kétdimenziés tablizat, egyik felén a hallgatokkal, masik
dimenzidjaban a vizsgakkal. A fent taglalt modon kiszamoltam, hogy mennyire lenne jo
egy-egy hallgatot adott vizsgara beosztani, melyen pontszam, valamint a magyar modszer

segitségével kiszdmolom, hogy mi lenne a legmegfelel6bb parositasa a hallgatoknak és a
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vizsgaknak. gy ki is alakul a vizsgazok beosztasa, akikhez egybél hozza is rendelem a

konzulenseiket.

4.3.5 Vizsgaztatok beosztasa

A vizsgaztatok beosztasat szintén a magyar modszer egy masfajta
felhasznalasaval készitettem el. A beosztast itt tantdrgyanként sorban egymas utin
készitettem el. Osszegytijtottem, hogy az adott tirgyhoz melyik hallgatok tartoznak, majd
a targyhoz tartoz6 vizsgaztatok egyenletes terhelését figyelembe véve alakitottam ki a

parositando elemeket.

Jelen esetben {6 szempont volt a vizsgazok elérhetdsége, vagyis kisebb stlyt kap
az ¢l, ha a hallgato, akihez be szeretnénk osztani olyan idopontra van mar beosztva a

tablazatomban, amikor a vizsgaztaté nem elérhetd.

Masik kovetelmény, amelyet a vizsgaztatok beosztdsa esetén figyelembe kellett
vennem, az az, hogy ha lehet, legyen az a vizsgaztato kivalasztva, amelyik lehet elnok,
mar persze, ha van ilyen. Ezen esetben az adott vizsgaztatonak pozitiv pontként

szamolom fel, ha megegyezhet az elndkkel.

4.3.6 Bels6 tagok beosztasa

A belsé tagok beosztasat hagytam utoljara, ugyanis a valosagban egy kézzel
késziilt beosztas soran, ha van mar olyan oktato, aki betoltheti a belsd tag szerepét, akkor
nem rendeliink hozza 1j embert. Ezt a mddszert kovetve osztottam be a belso tagok egy

részét.

Tobb olyan vizsga maradt azonban, ahol a fenti megkozelités nem teljesiilt, ekkor
kapott szerepet a belsd tagok terheléskiegyenlitd szerepe. Mindez azt jelenti, hogy
kiszdmolom minden lehetséges tagra a korabbi beosztasainak szamat. Ennek
mennyiségével sulyozva, valamint az adott vizsgaidOpontbeli raéréseik alapjan szintén
magyar modszer segitségével Osszeparositottam a megfeleld tagokat a hianyzo vizsgakra.

Az igy kialakult beosztasban minden vizsgan betdltotte valaki a belsd tag szerepét is.

4.3.7 Elkésziilt beosztas

A 8. tablazat mutatja az elkésziilt beosztasom egy részletét. Lathatd, hogy minden
szerepld helyét betoltotte ekkor valaki a beosztasban, és a szerepeknek megfeleld, pozitiv

stlyozasu beosztas késziilt. A belsd tag beosztasanal lathatok narancssarga szinnel jelolt
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mezOk, ezek azonban a beosztas késziilésébol adoddan annyit jelentenek, hogy az adott

oktatonak tobb volt a terhelése az atlagosnal, de mivel nem piros, ezért nem olyan

meghatarozo a probléma.

Student Supervisor President Secretary Member Examiner

Levente Hideg Attila Vajk Istvan Hideg Attila Dudés Akos Dudas Akos

Timea Dudas Akos Vajk Istvan Hideg Attila Dudés Akos Benedek Zoltan

Kata Ekler Péter Vajk Istvan Hideg Attila Ekler Péter Benedek Zoltadn
Bence K&vari Bence Andras Vajk Istvadn Hideg Attila K&vari Bence Andrds  Benedek Zoltadn
Bence Zsigmond Ekler Péter Vajk Istvan Hideg Attila K&vari Bence Andras ~ K&vari Bence Andras

Péter Szabolcs
Marton

Attila

Déniel Gabor

Gergd

Forstner Bertalan
Téth Tibor

Szab6 Gabor
Mezei Gergely

Hamar Janos Krisztian

Forstner Bertalan
Forstner Bertalan
Forstner Bertalan
Forstner Bertalan

Forstner Bertalan

Pomazi Krisztidn
Pomazi Krisztian
Pomazi Krisztidn
Pomazi Krisztidn

Pomazi Krisztidn

K6vari Bence Andras
K6vari Bence Andras
Asztalos Mark

Kévari Bence Andras

Csorba Kristof

Kévari Bence Andras
Kévari Bence Andrés
Goldschmidt Balazs

Kévari Bence Andras

Csorba Kristof

Benedek
Akos
Olivér
Mark

Mark

Kévari Bence Andras
Simon Gabor

Imre Gabor

Sipos Marton Akos

Kokényesi Tamas

Charaf Hassan
Charaf Hassan
Charaf Hassan
Charaf Hassan

Charaf Hassan

Somogyi Ferenc Attila
Somogyi Ferenc Attila
Somogyi Ferenc Attila
Somogyi Ferenc Attila

Somogyi Ferenc Attila

Kévari Bence Andras
Asztalos Mark

Kévari Bence Andras
K6vari Bence Andras

Asztalos Mark

Kévari Bence Andras
Goldschmidt Balazs

Kévari Bence Andras
Kévari Bence Andras

Strausz Gyorgy

Gabor Istvan
Antal Tamds
Gerg6
Mihaly

Péter

Lengyel LaszIo
Dunaev Dmitriy
Kévari Bence Andras
Csorba Kristof

Rajacsics Tamas

Lengyel LaszI6
Lengyel Laszld
Lengyel LaszI6
Lengyel Laszld

Lengyel LaszI6o

Braun Patrik Janos
Braun Patrik Janos
Braun Patrik Janos
Braun Patrik Janos

Braun Patrik Janos

Asztalos Mark
Kovdcs Tibor

Kévari Bence Andras
Asztalos Mark

Asztalos Mark

Goldschmidt Balazs
Gincsai Gabor
Gincsai Gabor
Asztalos Mark

Asztalos Mark

8. tablazat - Heurisztikus altal elkésziilt beosztas egy részlete

A 9. tablazatban lathat6 egyes szerepkorok terheléseinek eloszlasa. Az elnokoknél

¢és titkaroknal lathatod, hogy megfeleld beosztas késziilt, az eltéréseket csak a raérések

valtozatossaga adja (példaul Somogyi Ferenc 0sszesen 2 napon érhetd el, igy nem is

lehetséges egyenlébben elosztani a titkarokat).

A bels6 tagok terheléskiilonbsége abbol adodik, hogy jelen szamitdsom soran az

adott emberek minden beosztasat figyelembe veszi. Ez azért nem ad egyenletes képet,

mert a kiugréan magas szdmokkal rendelkezd oktatoknak nagyon sok konzultalt

hallgatdjuk van, valamint van olyan targybol, amelybdl 6k az egyetlen vizsgaztatok, igy

nem is lehetséges a terhelésiik lejjebb szoritasa.
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Presidents Nr of exams | Secretaries Nr of exams | Members Nr of exams
Charaf Hassan 30 | Braun Patrik Janos 15 | Asztalos Mark 11
Forstner Bertalan 25 | Budai Addm 15 | Blazovics Laszld 3
Lengyel Laszld 25 | Fekete Tamas 15 | Csorba Kristof 5
Vajk Istvan 20 | Gazdi LaszI6 15 | Dudés Akos 14
Hideg Attila 10 | Ekler Péter 5
Janoky LaszI6 Viktor 10 | Ivancsy Szabolcs 6
Pomazi Krisztian 15 | Kovécs Tibor 6
Somogyi Ferenc Attila 5 | K6vari Bence Andras 39
Mezei Gergely
Recski Gabor Andras 4

9. tablazat - Heurisztikus altal késziilt beosztasok néhany terheléseloszlasa

4.4 Eredményeim

Dolgozatomban bemutatott eredményeimet nem tudom az irodalomban is 1étezd
algoritmusokkal dsszehasonlitani, hiszen ahogy kordbban bemutattam, mas komplexitasu

a zarovizsga beosztasanak elkészitése a tobbi beosztastervezési feladathoz képest.

A 424 fejezetben bemutattam a genetikus algoritmusom daltal generalt
beosztasom legjobb eredményeit, valamint a 4.3.7 fejezetben a heurisztikus megoldasom
altal generalt beosztast. Mindegyik beosztasom kizarolag enyhe kovetelményeket sértett

meg, igy az elvért kovetelményeket teljesitette.

Az elkésziilt algoritmusaim teljesitették minden fontos altalam elvart
kovetelmeényt, igy jonak mondhatok a beosztasok. Mindkettd hasonld eredményeket ért
el, legnagyobb gyengesége mindegyiknek a megfeleld terheléseloszlas elérése volt. A

heurisztikus jelen kovetelményeimet jobban teljesitette, viszont nem szamottevé modon.
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5 Osszefoglalas

A zardvizsga szobeli vizsgaja félévente minden tanszéken megrendezésre keriil,
az egységes szabalyrendszer szerint, amely nagyon sok vizsgat jelent a nagy hallgatoi
1étszam miatt. Az allapottér nagysdga exponencialis hatdssal van a lehetséges bemenetek

szamdra, igy minél tobb hallgatdval allunk szemben, annal nehezebb a probléma.

Dolgozatomban ezen szivemhez kozeli problémara adtam két kiilonbozo
megkozelitésli megoldast. A beosztastervezési feladatok népszeriisége ellenére a
zardvizsgabeosztas témakore egy Uj igazdn izgalmas témat nyujt, hiszen a ,,megszokott”

beosztastervezései metodikakkal nem allithato eld a beosztas.

A kutatasaim soran eldszor a zardvizsga rendszerének formalizalasat végeztem el.
Ennek keretein beliil meghatdroztam a kdvetelményeket, melyeket két csoportba soroltam
annak megfeleléen, hogy mennyire elengedhetetlen ezek teljesiilése. Azon feltételek,
melyeknek mindenképp teljesiilniiik kell a beosztashoz, kiilonben nem tekinthetnénk
érvényesnek a beosztast, szigori kovetelményekként hatdroztam meg. Mig a gyenge
kovetelményeimnek azokat vélasztottam, amelyek nem minden esetben lehetséges a

teljestilésiik.

Ezeket a kovetelményeket az automatizalashoz sziikséges 1épésnek vetettem ala
azaltal, hogy pontrendszert alakitottam ki hozzdjuk. Ez a pontozds meghatirozza

pontosan, hogy a feltételeknek egymashoz képest mennyire fontos a teljestilésiik.

A pontrendszeremet két kiillonbozd megkozelitésti algoritmus kitalalasdhoz és
elkészitéséhez alkalmaztam. Els6 esetemben a genetikus algoritmus alapt beosztas soran
ez a pontrendszer adta a fitness fliggvényem alapjat. Emellett egyedi kezdeti adathalmazt,
valamint kiilonleges mutéciokat fejlesztettem ki a problémakdr minél jobb megoldasanak

érdekében.

A heurisztikus beosztdsom soran a pontrendszerem a magyar modszer alapjat
képezte, az ahhoz tartozd sulyfiiggvényeket hatarozta meg az egyes szerepek

meghatdrozasa esetében. Itt a kézzel késziilt beosztast probaltam szimulalni.

Mindkét beosztdsom egy jol hasznalhatd, de természetesen nem tokéletes beosztas
adott, amelynek tovabbfejlesztése a késObbiekben egy kézzel késziilt beosztasnal is jobb

eredményt adhat.
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