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Складання розкладу є важливим завданням для будь-якого навчального закладу. В основу завдання покладено необхідність забезпечення оптимального розподілу робіт між виконавцями із вирахуванням просторових та часових обмежень. Проблема складання розкладу сама по собі залежить від багатьох факторів. Їх можна поділити на об’єктивні (жорсткі) та суб’єктивні (несталі). Об’єктивні ‑ це база даних університету, в якій зберігається інформація про аудиторії та предмети. Суб’єктивні ‑ це побажання студентів та викладачів. Метою цієї статті є – опис розробленого алгоритму складання та алгоритму оптимізації розкладу навчальних занять на основі даних Хмельницького національного університету.

Розглянемо наявні алгоритми формування розкладу занять. Генетичний алгоритм дає можливість побудови розкладу, який буде задовольняти всі вказані суб’єктивні потреби, і це досягається за рахунок створення декількох копій розкладу та випадкової зміни розташування елементів розкладу допоки не буде знайдений кращий варіант. Перевагою є те, що алгоритм знайде хороший варіант розкладу і не один. Недоліком цього алгоритму є доволі великий час,  потрібний для знаходження оптимального варіанта розкладу, і необхідність у великій кількості ресурсів для пришвидшення процесу формування розкладу при створенні декількох його варіантів [1].

Покроковий алгоритм ‑ це алгоритм формування розкладу шляхом додавання пари до вже існуючого варіанту таким чином, щоб не порушити наявні обмеження. Недолік: не враховує суб’єктивні вимоги [2].

Алгоритм формування розкладу занять, пристосований для ХНУ. Суть алгоритму складання розкладу полягає в розміщенні елементів розкладу, максимізуючи цінність розташування кожного окремого елемента в часі. Максимізацію цінності кожного окремого елемента надалі будемо називати оптимізацією. Внаслідок покроковості заповнення порожнього розкладу після вичерпання елементів для розміщення розклад може бути неоптимальним, саме тому над першим варіантом розкладу потрібно проводити оптимізацію. Суть процесу оптимізації полягає в зміні розташування елементів розкладу за критерієм парето (зміна розташувань елементів розкладу таким чином, щоб цінність елемента/елементів, які змінюють положення, не зменшилась).

Подамо в скороченому вигляді математичну модель розкладу таблицею 1

Таблиця 1.

Модель елемента розкладу з прив’язкою до часу

	День
	Пара
	Чис/знам
	Група
	Предмет
	Викладач
	Аудиторія

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…


Розклад – заповнена таблиця, де кожний рядок – елемент розкладу.

Функція для визначення цінності розташування елемента розкладу має вигляд:


[image: image1.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

+

=

t

e

E

a

a

e

Z

e

Z

e

Z

t

E

r

e

F

T

T

t

T

G

e

,

,

,

,

,

,

,

,

w

w

w



[image: image2.wmf](

)

(

)

)

,

,

,

,

,

t

e

E

c

c

t

G

E

w

a

e

t

g

+

+



[image: image3.wmf][

]

L

C

T

G

e

,

,

,

=

,


[image: image4.wmf][

]

e

T

G

Z

Z

Z

r

,

,

=

,
де t – час, на якому розміщений елемент розкладу (день, пара, чисельник/знаменник), e – елемент розкладу, E – масив елементів розкладу, прив’язаних до часу, G – групи студентів, T – викладач, С – аудиторія, L – предмет, який буде викладатись, r – обмеження розташування елементів розкладу, ZG 
– обмеження, що накладаються іншими елементами розкладу, які вже прив’язані до часу, – обмеження, що накладаються викладачем, Zе – обмеження, що накладаються групою студентів, ZT  
‑ числовий ваговий коефіцієнт, що відображає побажання викладача проводити пару в час t,  – функція, що визначає ваговий коефіцієнт побажання викладача проводити пару з певної дисципліни, в певній групі, в певній аудиторії, в певний момент часу t, 
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a

 – ваговий коефіцієнт пари, що міститься в «вікні» між іншими парами, 
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t

c

 – числовий ваговий коефіцієнт, що збільшує цінність розташування декількох елементів e підряд, 
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 – функція, що визначає, чи збільшувати цінність однакових елементів розкладу, які стоять в послідовні проміжки часу 
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 – функція що визначає наявність проміжку між елементами розкладу групи G в певний день в проміжок часу t:
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 – функція, що визначає допустимість розташування елементу розкладу e у вказаний проміжок часу t із врахуванням обмеження Z:
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Функція визначення цінності розташування елемента розкладу 
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 набуває найбільших значень для тих проміжків часу, коли: викладачі бажають проводити заняття; декілька однотипних елементів розкладу розташовуються по декілька підряд (для кращого засвоєння матеріалу студентами), тощо; і набуває нульового значення для часових проміжків, в яких вимоги студентів або викладачів не задовольняються.

Функціонування алгоритму побудови та оптимізації розкладу занять показано на рисунку 1.
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	Початковий варіант розкладу створюється покроковим додаванням елементів розкладу до існуючого розкладу в позиції з найбільшою цінністю. Оскільки початковий варіант розкладу може мати елементи, цінність яких можна покращити, то після побудови першого варіанта здійснюється оптимізація. 
Оптимізація відбувається наступним чином: вибирається елемент розкладу з найменшою цінністю, змінюється час розташування або елемент обмінюється розташуванням в часі з іншим елементом розкладу таким чином, щоб результуюча цінність вибраного елемента зросла найбільше. 

	Рисунок 1. Алгоритм побудови та оптимізації розкладу занять


	


Оптимізація відбувається за принципом парето – поки не можна буде переставити чи змінити елементи так, щоб не зменшити цінність жодного із них.
В результаті роботи алгоритму буде побудовано розклад, що відповідає наявним суб'єктивним обмеженням, вказаним як вхідні дані на момент створення алгоритму.
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