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Аннотация
В статье рассматривается задача расписания как комбинаторная NP-полная задача. Описан основной функционал расширения «Мастер расписаний», в котором для автоматического распределения нагрузки задействуется аппарат нечеткой логики. 
Abstract
The article examines the current state of the market for automated schedule generation software for universities and colleges. The scheduling problem is considered a combinatorial NP-complete problem. The authors describe the main functionality of the "Schedule Wizard" extension, which utilizes fuzzy logic for automatic workload distribution.
Ключевые слова: расписание, автоматизация, учебный, заведение, «1С:Предприятие», нагрузка, NP-полная задача
Keywords: timetable, automation, educational institutions, 1C:Enterprise, load, NP-complete problem
Каждый участник учебного процесса регулярно сталкивается с расписанием. Оно предоставляет структурированную информацию о занятиях, периоде и предмете занятости. 
Основной проблемой при составлении учебного расписания выступает человеческий фактор — он приводит к долгому формированию расписания, ошибкам, наложениям преподавателей и/или предметов друг на друга и прочим затруднениям. 
Популярный продукт, решающий данную проблему: «1С:Автоматизированное составление расписания. Университет». Он существенно помогает избежать и/или уменьшить количество вышеописанных проблем — снижает уровень входа в проектно-методическую деятельность и уменьшает временные затраты, встроенные проверки контролируют действия пользователя и оповещает его о возникновении коллизий в реальном времени. 
Однако, в вузах много различных ограничений и интеграций с отчетностью, которые требуют реализации в условиях существующего ИТ-ландшафта: 
· Прежде всего, в сфере разработки собственных электронных систем расписания для вузов значительная часть процессов остаётся недостаточно автоматизированной. Существующие программные решения, как правило, охватывают только отдельные этапы формирования расписания, тогда как существенный объём работы по-прежнему выполняется вручную в связи с большой вариативностью программного обеспечения, оставшейся с 90-х годов. Например, для составления расписания требуются учебные планы, для их подготовки часто пользуются программой GosInsp (так называемые «Шахтинские планы»), а формирование нагрузки преподавателей и вовсе производится с помощью табличного процессора Microsoft Excel. Несмотря на наличие указанного выше программного обеспечения, существующий подход остается неизменным в связи с тем, что простота и наличие минимальной, но достаточной функциональности способствует стандартизации ожидаемого результата при решении проблемы синхронизации данных.
· Задача временного планирования совместной работы множества элементов сложной системы с точки зрения программирования является NP-трудной в сильном смысле [1]. Задача расписания представляет собой комбинаторную NP-полную задачу, для решения которой необходимо распределить занятия по множеству имеющихся аудиторий с учетом их вместимости и доступному временному пространству. Помимо этого, к учебному расписанию предъявляется множество нелинейных критериев и требований, часто противоречащих друг другу, что делает задачу определения целевой функции нетривиальной и плохо выражаемой в виде взвешенной суммы критериев. Таким образом, для решения основной проблемы при составлении расписания — сложности определения приоритетов среди множества факторов, таких как количество предметов, объем учебных часов в нагрузке, загруженность преподавателей, необходимость учета методических дней и междисциплинарных курсов, которые ведут преподаватели разных кафедр или институтов и т. д. — необходимы математические модели, гибко и адекватно учитывающие специфику критериев оптимальности и ограничений, а также эффективные математические методы принятия решений при составлении расписания. 
[bookmark: _GoBack]Проведя исследование, было принято решение разработать встраиваемое расширение для составления расписания. Основным преимуществом расширения является мобильность. Его можно интегрировать практически в любую информационную базу для доработки или тестирования, так как большая часть возможностей не зависит от конфигурации, в которую интегрируется «Мастер расписаний» (рисунок 1). В частности, была произведена тестовая интеграция расширения с «1С:Университет ПРОФ» в Волгоградском государственном университете.
В расширении для заполнения расписания предусмотрено использование 3 методов: интерактивный метод (перетаскивание данных в ячейки), выбор значений (в отдельной форме выбираются день недели, номер пары, преподаватель, предмет, группа и устанавливается галочка для переноса сгруппированных данных в ячейку) и ручной ввод. «Мастер расписаний», прежде всего, основывается на выборе значений. 
Первоначально производится отбор групп для заполнения и просмотра. Хранилище данных независимое, поэтому сохранение временных и итоговых расписаний можно производить по желанию, но не обязательно. В отдельной форме производится отбор преподавателя для заполнения, года поступления групп, четного или нечетного семестра и номера семестра, после чего в нижней части заполняется таблица значений из всех групп, их предметов, типа занятия, количества часов и базовой информации для заполнения ячеек (день недели, номер пары, тип недели, номер подгруппы, аудитории и т. д.). При этом заполнение значений (строки с данными) в расписание активируется простой установкой пометки «Установить строку». Присутствует возможность автоматического заполнения для выбранных групп как одного, так и нескольких преподавателей. При этом для лабораторных работ, где могут присутствовать несколько преподавателей, таблица значений содержит колонки «Доп. преподаватель 1» и «Доп. преподаватель 2». 
В форме просмотра расписания присутствует возможность быстрого редактирования информации в отдельной ячейке. Строгое заполнение ячейки или ячеек с помощью выбора значений позволяет уменьшить количество ошибок в строковых значениях («ФИО», «Дисциплина», «Тип занятия», «Аудитория»). Установка значений производится строго по шаблону, что, в свою очередь, автоматизирует процесс редактирования ошибочно введенных данных. Форма заполнения отдельной ячейки создана для внесения мелких изменений и небольших корректировок расписания во время учебного года. 
При распределении нагрузки предусмотрены дополнительные действия, а именно: просмотр/сохранение занятости преподавателей и занятости аудиторий; сохранение временных и итоговых расписаний для выбранных групп (предусмотрено автоматическое формирование названия). В случае аварийного закрытия приложения или выключения компьютера распределенная нагрузка преподавателей сохранится в промежуточном хранилище, благодаря которому присутствует возможность восстановления частично заполненных данных в формируемом расписании. Сохранение промежуточного расписания является не обязательным условием, а дополнительным. Для хранения значений достаточно лишь устанавливать значения в промежуточное расписание по мере заполнения. Данная настройка исключает возможность утери данных из-за человеческого фактора и позволяет продолжить заполнение несохраненного расписания в любой момент для различных групп. Комбинирование групп разных курсов играет важную роль при составлении расписания, так как потоковые пары могут вестись у разных курсов. Для реализации составления расписания в других ПП необходимо открыть несколько файлов с разными курсами одновременно на нескольких мониторах или перемещаться между разными файлами последовательно, что увеличивает вероятность получения большого количества ошибок в итоговом расписании. «Мастер расписаний» решает описанную проблему при помощи отбора необходимых групп и заполнения ячеек из хранилища.
Для автоматического распределения нагрузки задействуется аппарат нечеткой логики (вычисление оценки для трудносравнимых разнородных критериев и вывода результирующей оценки расписания). Для минимизации числа правил и более точного формирования итоговой оценки критерии собраны в иерархический справочник. Основой системы является база нечетких правил, отражающая эмпирические знания методистов, принимающих участие в ее составлении. Каждое правило имеет вид «Если условие, то заключение», где условие и заключение являются нечеткими высказываниями, которые могут состоять из нескольких лингвистических переменных, соединенных конъюнкцией или дизъюнкцией. На данный момент решается задача увеличения количества наиболее значимых критериев, влияющих на качество расписания, до 18. Формулировка критерия с использованием лингвистических переменных рассмотрена на примере критерия «Качество расписания в течение дня». Процесс составления расписаний упрощается настолько, что методистам нужно будет только подготовить данные и запустить процесс, при необходимости корректируя результат.
Автоматизация составления расписания — сложная задача, и данное решение для 1С упрощает работу методистов. Оно легко внедряется и использует привычные Excel-макеты, которые являются отраслевым стандартом в вузах. Разработанное приложение имеет перспективы практического применения и интеграции с прикладными конфигурациями на платформе «1С:Предприятие». В будущем интеграция с «1С:Университет» позволит создавать расписание в единой системе, снижая ошибки и упрощая работу с данными, переходя на продукты в полном объеме без временных решений.
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