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Popis problému

Cilem tohoto projektu je aplikace, ktera bude rovnomérné rozdélovat déti do oddilll na détském Sachovém
tabore. O détech kromé jejich véku vime i jejich Sachovou vykonost (ELO) a mame hodnoceni jejich
sportovnich, vidcich a hernich dovednosti od jejich vedoucich z minulych roéniku tabora.

Hodnoceni sportovnich a hernich dovednosti u kazdého ditéte jsou primérné hodnoty hodnoceni vedoucimi
na stupnici -3 az 3. Vad¢&i dovednosti maji rozsah stupnice pouze 0 az 3. Po¢ate¢ni hodnota ELO je 1000,
muze dosahovat hodnot klidné i pfes 2600, ale na naSem tabofe se pohybujeme maximalné kolem 2100.

Na oddily mame nasledujici pozadavky:

« Jejich 8, kazdy ma stejné mnozstvi (+ 1) déti.

zaroven by v kazdém oddile mély byt zastoupeny vSechny vékové skupiny.
« Divky a nové déti by mély byt rozdéleny v oddilech rovhomérné.
« Z&dni dva sourozenci nesmi byt v jednom oddile.

JelikoZ se jedna o NP-tézky problém, je pro jeho feSeni tfeba vyuzit heruistik. V ramci projektu jsem se
rozhodla jich vyzkouSet vice, a to hladovy algoritmus, tabu table, geneticky algoritmus, simulované zihani a
vybér z N sousednich feSeni.

Popis a hodnoceni implementace

Program je napsan v jazyce C#, nebyly pouzity Zadné externi knihovny kromé& knihovny na statistické funkce.
Pouzita verze .NETu je 8.0.

Pokyny ke spusténi

Je tfeba mit nainstalovany .NET 8.0. Kod se spousti pfikazem:

dotnet run --project PA026

Ocekavanym vstupnim souborem je TSV se seznamem déti a CSV obsahuijici fadky se skupinami
sourozencu. S projektem je dodany anonymizovany soubor déti, cesty k souboriim jsou vepsany v


https://dotnet.microsoft.com/en-us/download/dotnet/8.0

Inicializace feSeni

Po nacteni souboru s détmi jsou vyplnény chybéjici hodnoty (napf. hodnoceni u novych déti) prostym
priimérem daného sloupce nebo priimérem k nejblizSich sousedu.

Problém je reprezentovan jako seznam hodnot v rozsahu 0 az 7, kde index v seznamu odpovida id ditéti v
inicialnim seznamu a hodnota 0 az 7 pfifazeni tohoto ditéte do oddilu. Pro optimalizaci feSeni jsem
naimplementovala krom nahodné inicializace 2 pokrocilejsi algoritmy:

Inicializace dle véku

Seradi déti dle véku a poté jen periodicky pfizazuje hodnoty 0 az 7, ¢imz dosahné predtfizeni oddilt dle véku.
Tim se zvySi kvalita inicialniho fedeni a rychlost nalezeni dobrého rozdéleni, zaroven ale hrozi zapadnuti do
lokalniho optima.

Inicializace pomoci fidicich pravidel

Zkombinuje vék a hodnoceni déti do jedné hodnoty spoleéné s koeficientem pro dl'vky a nové déti. Pomoci

inicialni FeSeni je velmi obstojné, ale obtizné se nasledovné zlepSuje heruistikami.
Hledani nejlepsiho feSeni

Pro hledani nejlepSiho feSeni byly pouzity algoritmy u¢ené v predmétu 1V126, a to hladovy algoritmus, tabu
table, geneticky algoritmus, simulované Zihani a vybér z N sousednich feSeni. Jako sousedni fedeni bereme
feSeni, kterda ma vyménéné hodnoty na 2 pozicich v seznamu.

Program po skonceni vypiSe statistiky o jednotlivych oddilech, aby bylo mozné jednodus$eji posoudit vysledky.

Zde je pfiklad takovéhoto vystupu:

Vybrané algoritmy byly hodnoceny pomoci benchmarku na 30 iteracich v kombinaci se vSemi druhy
inicializace. Vysledky tohoto benchmarku jsou v nasledujicic tabulce a grafu:
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Geneticky algoritmus

Jedinec je reprezentovan stejné jako u ostatnich algoritmd, tj. jedna se o seznam hodnot 0 — 7 znazornujici
pfifazeni ditéte do oddilu. Kfizeni je provadéno pomoci order crossover, tj. z jednoho rodice zkopirujeme ¢ast
hodnot na stejnou pozici a zbytek doplnime z druhého rodi¢e. Aby byl zachovan pocet hodnot, bylo tfeba je
ucinit unikatnimi, proto jim bylo pfifazeno pismeno unikatni v ramci oddilu.

Byl vyfazen z hodnoceni, kfizeni zplisobovalo potomky tak malo podobné rodi¢lim, Ze se jednalo prakticky o
generator nahodnych fedeni. Proto nebyl moc uspésny.



Simulované zihani

Pravdépodobné obsahuje bug, protoze dopada hir nez prosty hladovy algoritmus. Bohuzel se tento bug
nepovedlo najit.

Tabu table

Pracuje s tabu table velikosti 100 a aspira¢nim kritériem pfijimajicim lepsi feSeni. V kombinaci s inicializaci
fidicim pravidlem podava stabilné nejlepsi vysledky.

Hladovy algoritmus

Vyzkousi jedno sousedni feSeni a pokud je lepSi, pfijme jej. V kombinaci s nahodnou inicializaci v
benchmarku dosahl nejleps$iho feseni, ale neni tak rychly pfi zapadnuti do lokalniho minima mize dosahovat
nedostatecnych vysledku.

Vybér z n sousedt

Vyzkousi n sousednich feSeni a vybere nejlepsi z nich (pokud je celkovym zlepSenim). Vyraznéji narazi na
problém s lokalnim optimem, proto dosahuje horSich vysledkd nez hladovy algoritmus.

Hodnoceni vedoucimi

Kromé benchmarku byly vysledné oddily nasdileny vedoucim z tabora k hodnoceni. Objevil se tak problém ve
funkci na evaluaci kvality rozdéleni. Vysledné feSeni, které se zdaly dobré, ve skutecnosti slabé zohlednovaly
kritérium na rovnomeérné vékové rozdélelni v oddilech. Proto vznikaly oddily, kde bylo vicero nejmladsich déti
vyvazovano veétsSim poctem nejstarSich déti. V praxi se ale nejedna o vyvazeni, protoze déti v rozmezi 14 —
18 let jsou vSechny viceméné podobné samostatné, zatimco rozdil mezi 6letym a 9letym ditétem je
vyraznéjsi.
Moznosti rozSifeni

» Aplikace je pfedpfipravena pro moznosti parametrizovani vyhodnocovaci funkce oddilt uzivatelem.

* Do budoucna k ni bude doimplementovano Ul.

» Aplikace pocita i s vySkou déti, tyto data ale aktualné nemame k dispozici.

« V datech naopak jsou LARPové role déti, které by u vypoctu také mohly byt zohlednény.



