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1 VIGROPT: Visual Group Optimization

1.1 Introduktion

Vigropt ar ett program som hjélper till att skapa en bra uppdelning av personer i grupper.
Ett visst antal personer skall delas in i ett visst antal grupper. Malet ar att grupperna
ska vara sa lika som mojligt enligt vissa aspekter och att gruppsammanséttningarna ska
variera sd mycket som mdojligt 6ver tid, dvs. att tvad personer som varit i samma grupp
tidigare helst inte ska vara i samma grupp nu.

Aspekter som ska vara lika mellan grupperna kan vara antal personer i en grupp, totalt
antal studiepodng for medlemmarna i en grupp, antal personer av samma kon i en grupp,
summan av aldern pa deltagarna i en grupp, osv.

Med “lika” menas héar att skillnaden mellan ytterligheterna minimeras, dvs. att skillnaden
mellan t.ex. maximalt och minimalt antal personer i en grupp ska vara sa liten som mojligt.

Nér det géller tidigare grupper, infors en “kostnad” for att placera tva personer i samma
grupp om de tidigare varit i samma grupp. Denna kostnad diskonteras, dvs. kostnaden blir
lagre om det var lange sedan de var i samma grupp.

1.2 Grundfonster

Néar Vigropt startas, visas foljande fonster.

v - X

Optimized group formation - Copyright (c) 2015 Ka...

File Changes Aspects Optimize Parameters Sort|

[Total cost: 0.00]Stud: 0. In group: min 0, max 100.|Date: 2016-06-17]

Neighberhood: | Move Swap|| Update |

Weight of number: 1 Number of groups: 2
[ J
Weight of prev groups: 1
]

I Jjusrétt syns menyraden, vars innehall beskrivs nedan. Dérefter foljer information om
16sningen, speciellt totalkostnaden for aktuell 16sning i gront. Under detta finns vissa in-
stallningar for optimeringen, bl.a. hur manga grupper det ska bli, samt vikter pa de olika
aspekterna.

Né&r man last in en indatafil, dyker foljande fénster upp med personer som &nnu inte &r
allokerade till nagon grupp. Man kan sortera listan efter olika nycklar.



Unallocated students:

Students not allocated:

Nils-Bertil Andersson  Use | Ed | Del
Karl Bohansson Use Ed Del
Nils Carlsson Use Ed Del
Kurt Detomsson use | Ed | Del
Nils Esson use | Ed | Del
Sven Fsson use | Ed | Del
Eva Gsson use | Ed | Del
Lisa Hsson use | Ed | Del
Jan Isson use | Ed | Del
Nils Jasson use | Ed | Del
Elvis Koberg use | Ed | Del
Per Laholm use | Ed | Del
Ame Messon Use | Ed | Del
Pia Nissan Use | Ed | Del
Will Orch Use | Ed | Del
Paul Paulsson Use Ed Del

Vid varje person finns en knapp Use, som gor att den personen kan tilldelas en grupp, en
knapp Ed (edit), som gor att data for den personen kan dndras, och en knapp Del (delete),
som gor att personen tas bort helt.

Huvudfonstret dndras till féljande. Nu vet man hur méanga grupper det ska vara, och vilka
aspekter som finns. [ detta fall ska 16 personer delas in i 4 grupper. Max och min antal
personer i en grupp blir da 4.

V) (a) (X

Optimized group formation — Copyright (c) 2015 Kaj Holmberg

File Changes Aspects Optimize Parameters Son:|

Choose group for Nils-Bertil Andersson (asp: 20.0 0.0 ) prev groups: 13 1
Suggested group: 1

Group 1 Group 2 Group 3 | Group 4 |

Number of persons: 0 Number of persons: 0  Number of persons: 0 Number of persons: 0

Sum of asp 1: 0.00 Sum of asp 1: 0.00 Sum of asp 1: 0.00 Sum of asp 1: 0.00

Sum of asp 2: 0.00 Sum of asp 2: 0.00 Sum of asp 2: 0.00 Sum of asp 2: 0.00

Sum of repetition: 0.00 Sum of repetition: 0.00 Sum of repetition: 0.00 Sum of repetition: 0.00

Total penalty: 30.00 Total penalty: 30.00 Total penalty: 30.00 Total penalty: 30.00
[Total cost: 0.00[Stud: 16. In group: min 4, max 4.[Date: 2016-06-17

Neighborhood: [ Move Swap | Update ‘
Weight of number: 10 Weight of Aspect 1

1§ L[

Weight of prev groups: 100 ‘ Weightof 1 10 |
[ | JEI |

Read data from file/home/kajitcl/basgr/datad/demex].dat

Number of groups: 4

L1 |

Den forsta personen péa listan aterfinnes i blatt, med maojlighet att manuellt placera per-
sonen i nagon grupp. Under varje grupp star nuvarande véirde av de olika aspekterna.

Nér man har tilldelat alla personer till grupper ser fonstret ut som foljer.
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File Changes Aspects Optimize Parameters Sort |

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4

SvenFsson  Rem | Fix | unfix |NilsBertil Andersson Rem | Fix | Unfix |KarlBohansson Rem | Fix | Unfix |Kurt Detomsson Rem | Fix | unfix
NisJasson  Rem | Fix | Unfix |EvaGsson Rem | Fix | Unfix |NilsCarlsson  Rem | Fix | Unfix |Nils Esson Rem | Fix | Unfix
AmeMesson Rem | Fix | Unfix |Jan Isson Rem | Fix | Unfix | Lisa Hsson Rem | Fix | Unfix |Per Laholm Rem | Fix | Unfix
will orch Rem | Fix | Unfix | Paul Paulsson Rem | Fix | Unfix |Elviskoberg  Rem | Fix | Unfix |Pia Nissan Rem | Fix | Unfix
Number of persons: 4 Number of persons: 4 Number of persons: 4 Number of persons: 4

Sum of asp 1: 138.00 Sum of asp 1: 129.00 Sum of asp 1: 120.00 Sum of asp 1: 143.00

Sum of asp 2: 0.00 Sum of asp 2: 1.00 Sum of asp 2: 1.00 Sum of asp 2: 1.00

sum of repetition: 15000.00 Sum of repetition: 28333.33 Sum of repetition: 18333.33 sum of repetition: 25000.00

Total penalty: 150.00 Total penalty: 10292.33 Total penalty: 10192.33 Total penalty: 10271.00

|Total cost: 1299.67]Stud: 16. In group: min 4, max 4./ Date: 2016-06-17]

Neighborhood: [Move Swap || uUpdate |

Weight of number: 10 Weight of Aspect 1 Number of groups: a
J [C J
Weight of prev groups: 100 ‘We\ght ofl 10 \
T | (| | |

Read data from filefhomelkajjtclbasgr/data0/demex1.dat

Nu ser man personerna i varje grupp, och alla kostnader ar uppdaterade. Vid varje namn
finns en knapp Rem (remove) for att ta bort personen ur gruppen, en knapp Fix for
att fixera personen i den gruppen infor fortsatt optimering, samt en knapp Unfix, vilket
forbjuder den personen att tilldelas den gruppen vid fortsatt optimering. (Vigropt ar i



nulédget inte anpassat till sma skdrmar och manga grupper.)

1.3 Menyer

Menyerna innehaller féljande mojligheter.

1.3.1 Léasa/spara data (File)

Man kan lésa in indatafil, spara indatafil (ndr data har dndrats), ldsa in en tidigare gjord
allokering samt spara erhallen allokering. Man kan ocksa se alla data, samt avsluta pro-
grammet.

1.3.2 Andringar (Changes)

Hér kan man skapa ett nytt problem genom att l4sa in en ny persongrupp (fran en Ladok-fil)
och importera information om tidigare grupptillhorighet. Man kan skapa en ny grupplista,
for att manuellt inféra information om tidigare grupper. Man kan &ven uppdatera poéang,
dvs. ldsa in en ny Ladok-lista men bara dndra poéngen for personerna.

Slutligen kan man temporart ta bort pojkar eller flickor fran problemet. Detta ger maoj-
ligheten att forst gora en allokering for ena koénet, och dérefter lagga till det andra. Detta
kan vara bra om ena konet ar kraftigt underrepresenterat och man har speciella 6nskemal
om denna allokering.

1.3.3 Aspekter (Aspects)

Man kan ha valfritt antal aspekter. Vanligtvis dr aspekt 1 antal erhallna studiepoéng,
aspekt 2 kon (hdmtat fran personnumret) och aspekt 3 alder (representerat av fodelsear
fran personnumret). Om man t.ex. vill att tva specifika personer inte ska hamna i samma
grupp, kan man skapa en ny aspekt, dar man sétter viarde 1 for de tva personerna och noll
for ovriga.

Man ska vélja olika vikter for aspekterna, dels for att gora dem jamforbara och dels for
att man tycker att vissa saker dr viktigare dn andra. Exempelvis kan antal studiepodng
vara i storleksordningen 100 medan antal flickor i en grupp vara i storleksordningen 1-2.
Om man inte vill att podngen ska vara 100 ganger viktigare &n antal flickor, bér man 6ka
vikten pé antal flickor till 50-100.

Det finns d&ven mojlighet att sdtta en negativ vikt pa en aspekt. Optimeringen férséker da
maximera skillnaden mellan béasta och sdmsta grupp.

I denna meny kan man spara en lista med aspekter, lasa in en lista med aspekter, editera
aspekternas virden, samt lagga till ytterligare en aspekt (som initieras med vérdet noll for
alla personer).



1.3.4 Optimering (Optimize)

Optimering av gruppsammanséttningen kan ske i olika steg. Forst skapas en initial allok-
ering, och déarefter kan den férbattras pa olika sdtt. Bland annat anvinds en operator for
att dndra losningen, som kan vara “Move”™. flytta en person fran en grupp till en annan
grupp, eller “Swap”: byt grupp mellan tva personer. Swap ger en stérre omgivning, vilket
kan ge béattre 16sningar, men tar langre tid. Move dndrar antal personer i grupperna, vilket
begransar mojligheterna.

Run init heur: Goér en forsta allokering.

Add init heur: Addera nagra nya personer till en existerande allokering.
Run imp heur rep: Forsok forbéattra 16sningen med Move eller Swap.
Run sim ann: Kor simulated annealing.

Run tabu: Kor tabusokning.

Unallocated all: Ta bort alla personer fran grupperna.

1.3.5 Parameters (Parameters)

Man kan stélla in ett antal parametrar for vilka knappar som visas i huvudfénstret. Ett
skal ar att fonstret kan bli for stort om man har manga grupper.

Man kan vélja att tillata negativa virden pa vikterna, samt att anvénda “simple interface”,
vilket doljer vissa instéllningar.

1.3.6 Sortering (Sort)

Listan pa oallokerade personer kan sorteras pa olika sétt, ndmligen i alfabetisk namnord-
ning, i podngordning (mest forst), i konsordning (flickor forst) eller i aldersordning (&ldst
forst). Nar manuell allokering gors, eller da den initiala allokeringen gors, tas ndmligen
personerna i den ordning de star i listan, sa olika ordningar kan ge olika 16sningar.

1.4 Arbetsgang

Programmet kors i ett terminalfonster. Det startas med
python vigropt.pyc

1.4.1 Skapa ny probleminstans

For att skapa indata krévs en Ladok-lista med namn, personnummer och studiepodng. Se
nésta avsnitt for instruktioner om hur man tar fram en sadan.

Man behover dven en lista 6ver vilka grupper personerna har varit i tidigare. Vigropt ger
en sadan lista, s& har man anvént Vigropt tidigare, finns den redan. Annars far man goéra
en for hand.

I Vigropt gors sedan foljande.



. "Changes/Import Ladok file"

. "Changes/Import prev groups"
. Om man vill: File/See all data"
. File/Save indatafile"

N

1.4.2 Skapa Ladok-lista

Exempel for att soka ut studenterna som gick IT termin 4 under VT16, infér termin 5
HT16.

Sok ut studenterna (de som #r registrerade pa terminen fore den aktuella) via Ladok-
funktion

UT46 Uppfdljning pa program (finns under "Utdata program")

* < Utsokning >

* Registrering, <Program >

* fyll i Program: 6CITE

* fyll i Termin: V16 t.0.m. V16, Programtermin 4-4

(termin fylls i automatiskt, klicka i t.o.m.-rutan for att fylla i programtermin)
* <Sok>

* <OK>

* <Klar>

Ny bild:

* Fyll i resultatperiod: t.ex. 2010-01-01 t.o.m dagens datum"(fylls i automatiskt)
* klicka i Program som anges"

* ta bort markering i "Utover program ta med fristdende kurser"

* fyll i Program: 6CITE (tab)

* klicka pa gront V till hoger

* < Utskrifter >

* klicka i Detaljlista

* <Skapa datafil>

* vilj katalog att spara filen i och ge den ett unikt namn (xxx.txt)

1.4.3 Gora en gruppallokering

Har forutsetts att man har en indatafil.

. File/Read indatafile"

. Optimize/Run init heur"(gor startallokering)

. Optmize/Run imp heur rep" (férbéttra allokeringen)

. Optmize/Run sim ann"(kor simulated annealing for att ytterligare forbéttra losningen)
. Optmize/Run tabu"(anviind tabusokning for att ytterligare forbittra l6sningen)

. File/Save alloc and quit/continue"

O UL W N~

Man kan hoppa 6ver nagot av stegen 3, 4 och 5 om man vill. Dessa steg anvinder den
omgivning (Move eller Swap) som valts.



Tabu med Swap brukar ge bast 16sning, men tar langst tid. Max antal iterationer ar satt
till 100. Jag brukar boérja med Move, foljt av Swap.

Man kan éndra vikterna pa de olika aspekterna och kéra om. Efter varje éndring av parame-
trar, maste man klicka pa knappen Update innan man pabodrjar optimering.

Observera att optimeringsmetoderna anvinder slump, sa tva korningar med samma indata
ger inte alltid samma resultat.

1.4.4 Manuella a&ndringar

En viktig funktion hos Vigropt &r mdjligheten att manuellt &ndra allokeringen. Man kan
gora foljande:

Den person som visas i blatt kan tilldelas valfri grupp genom att klicka pa gruppnumret.
Om man vill en annan person dn den som visas, kan man klicka p& Use i fonstret med ej
allokerade personer.

Né&r personerna i grupperna visas:

Klicka pa Rem-knappen for att ta bort personen fran gruppen.

Klicka pa Fix-knappen for att fixera personen till den gruppen.

Klicka pa Unfix-knappen for att forbjuda allokering av personen till den gruppen.

Man kan gora dessa dndringar for att dérefter gora manuell tilldelning, eller kora “Opti-
mize/Add init heur” och darefter fortsétta med optimeringen.

1.5 Filer

Indatafiler har extension “dat”. Vigropt skapar &dven en fil med namn pé personerna med
extension “nam’”.

Utdata &r en fil med extension “grp”, som innehaller en lista med namn och tilldelade
gruppnummer. Dérefter innehaller filen varje grupp och de namn som ingar i gruppen.
(Vigropt anvénder kodningen iso-8859-1 fo6r svenska bokstéver.)

Man far &ven en fil med extension ‘“nlg” som innehaller en lista med samtliga grupper for
varje person, dvs. de tidigare grupperna (som var indata) plus den nya gruppen. (Denna
fil kan anvindas som indata till Vigropt nésta termin.)

Man anger sjialv namn pa filerna, och far sjalv halla reda pa vad som &r vad, om man gor
flera korningar.

Jag fann det &ven anvindbart att ta en skdrmbild av huvudfonstret med den slutgiltiga
gruppindelningen, eftersom det ger en bra Gverblick.



1.6 Till sist

Vigropt uppdateras ofta, s& denna information kan vara aningen foraldrad. Alla kom-
mentarer, funna felaktigheter och 6nskemél géllande bade programmet och manualen
skickas till kaj.holmberg@liu.se.

Tack till Ingegerd Skoglund for hjalpen med Ladok.

Mer matematisk beskrivning av problemet och metoderna aterfinnes i rapporten Kaj Holm-
berg: Formation of Student Groups with the Help of Optimization. LiITH-MAT-R-2014 /14—
SE.
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