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Михеева Т.И.1, Чугунов А.И.2 

МАТМОДЕЛЬ МОДЕЛИРОВАНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ 

ПРОЦЕССОВ 

1Самарский государственный технический университет 
2Самарский университет 

В данной статье рассматривается имитационное моделирование 

транспортных потоков, требующее детальное представление улично-до-

рожной сети. Рассматриваются микроскопическая и макроскопическая 

модели транспортного потока. В процессе моделирования в отличие от 

микроскопических моделей, при макроскопическом моделировании рас-

сматриваются не отдельные автомобили, а группы автомобилей. 

Ключевые слова: матмодель, улично-дорожная сеть, интеллектуаль-

ная транспортная геоинформационная система «ITSGIS», микроскопиче-

ская модель, макроскопическая модель, транспортный поток 

Существует множество способов улучшить ситуацию на дорогах го-

рода «консервативными» методами: использую уже имеющиеся автодороги 

более эффективно. Можно улучшить и расширить несколько второстепен-

ных автодорог, чтобы они разгрузили основные автомагистрали. Можно оп-

тимизировать управление транспортными потоками путем установки зна-

ков, регулировки светофоров и т.п. – этим можно добиться перераспределе-

ния транспортных потоков и увеличения скорости движения. 

Для того чтобы выяснить, что и как нужно изменить в сложившейся 

ситуации на дорогах, необходимо четкое понимание закономерностей, ко-

торым подчиняются потоки транспорта на дорогах города. В этом может 

помочь модель дорожного движения на улицах города.  

Математические модели, описывающие результаты локального управ-

ления (на одном перекрестке или нескольких связанных перекрестках), из-

вестны давно [1, 4]. Задача о поиске оптимального локального управления 

может быть решена аналитически. Также может быть решена аналитически 

задача о распределении стационарных транспортных потоков по транспорт-

ной сети согласно пропускной способности отдельных ее участков. Однако, 

оптимальность управления на отдельно взятых перекрестках не гарантирует 

оптимальность управления в масштабах транспортной сети города. Так, ло-

кальная оптимизация светофорного цикла на одном перекрестке может при-

вести к образованию пробки на следующем, если при поиске оптимального 
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управления не был учтен эффект «Зеленой волны». Необходимо создать мо-

дель, которая позволяла бы как можно более полно оценить результаты воз-

действий на транспортную сеть города. Модель должна помочь решить за-

дачи: 

 оценки пропускной способности города по отношению к тран-

зитному транспорту; 

 выявления очагов концентрации «источников» и «приемников» 

транспорта; 

 поиска оптимального координированного управления транспорт-

ным потоком; 

 выявления и устранения «узких мест» транспортной сети; 

 многокритериальный поиск оптимального маршрута. 

Создание аналитической модели, которая описывала бы поток таких 

транспортных средств, как автомобили, на сравнительно большой сети яв-

ляется очень сложной математической задачей. На помощь приходит ими-

тационная модель транспортного потока. 

Постановка задачи моделирования 

Целью разработки интеллектуальной транспортной геоинформацион-

ной системы «ITSGIS» является снижение аварийности на улицах города и 

повышение качества дорожного движения путем предоставления информа-

ционной поддержки городским службам. ITSGIS включает в себя множе-

ство функциональных блоков, автоматизирующих сбор, хранение и обра-

ботку информации. База данных ITSGIS содержит большой объем накоп-

ленных данных об улично-дорожной сети города – электронную карту го-

рода, описания расположения и характеристик технических средств органи-

зации дорожного движения (ТСОДД), информацию об аварийности, об ин-

тенсивности движения на различных участках УДС в разное время суток. 

Рассмотрим плагин моделирования – один из функциональных блоков 

ITSGIS. Плагин представляет собой отдельный программный модуль. В ка-

честве входных данных плагин моделирования принимает общие пара-

метры моделирования, параметры транспортного потока и структуру моде-

лируемой транспортной сети. Общие параметры моделирования:  

 шаг дискретизации (точность моделирования); 

 условие останова (время моделирования); 

 настройки модели (уточнены в процессе разработки и эксплуата-

ции модели). 
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Структура моделируемой транспортной сети: 

 геометрия сети – расположение проезжих частей; 

 характеристики проезжих частей (качество покрытия, условия 

видимости, ширина проезжей части и количество полос, уклон); 

 расположение и характеристики ТСОДД (параметры светофор-

ных циклов, условия видимости, дорожная разметка). 

Параметры транспортного потока: 

 существующее распределение интенсивности потока по транс-

портной сети; 

 предопределенные маршруты движения транспортных средств. 

На основе полученных исходных данных плагин моделирования воссо-

здает в оперативной памяти микроскопическую модель транспортного по-

тока и выполнить процесс моделирования.  

Выходными данными плагина являются состояния выбранных элемен-

тов модели в каждый момент модельного времени. Плагин моделирования 

предоставляет клиенту программный интерфейс доступа к элементам мо-

дели. Через этот интерфейс клиент плагина моделирования получает такие 

характеристики элементов модели, как координаты и скорость автомоби-

лей, длины очередей перед светофорами и перекрестками, величины задер-

жек на выбранных участках. 

ITSGIS представляет собой программный комплекс, включающий в 

себя СУБД, геоинформационную систему (ГИС), набор клиентских и сер-

верных приложений. Плагин моделирования является одним из программ-

ных модулей ITSGIS и имеет доступ к ее ресурсам – к СУБД, к ГИС, к сер-

верным компонентам системы.  

Модель улично-дорожной сети города 

Имитационное моделирование транспортных потоков требует более 

детального представления улично-дорожной сети, чем традиционный граф 

транспортной сети. Модель улично-дорожной сети подробно описана в ра-

ботах [2, 3]. УДС может быть описана на основе тройки объектов: участок, 

узел и ребро. Согласно [3]: 

Участок – это физический участок УДС, описываемый единым набо-

ром физических параметров. Отдельными участками являются железнодо-

рожный переезд, пешеходный переход, перекресток, перегон (или часть пе-

регона).  
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Рисунок 1. Внешние потоки данных подсистемы моделирования 

Узел – место разделения потоков транспортных средств. Узел является 

вершиной графа, описывающего потоки движения транспортных средств, 

всегда лежит на стыке двух участков и показывает возможность движения с 

одного участка на другой в соответствующем направлении. Двум участкам 

может быть поставлено в соответствие один или два узла, в зависимости от 

того, есть ли движение только в одном или двух направлениях. Технические 

средства организации дорожного движения – светофоры и дорожные знаки 

- логически привязываются к узлам УДС.  

Ребро – это ребро ориентированного графа, задающее направление 

движения ТП на участке и содержащее соответствующие характеристики 

(длина ребра, интенсивность движения в данном направлении, плотность 

потока и т.п.). Таким образом, двум узлам может быть поставлено в соот-

ветствие одно или два ребра, в зависимости от того, есть движение только в 

одном или двух направлениях. На одном участке может проходить не-

сколько ребер (потоков), но ребро может находиться только внутри един-

ственного участка.  

Объекты УДС имеют географические характеристики (координаты на 

карте) и информационные характеристики (для участка, например, это ка-

чество дорожного покрытия; для ребра – радиус закругления). При решении 

различных задач используют различные наборы информационных характе-

ристик.  
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Микроскопическая модель транспортного потока 

Микроскопические модели транспортного потока основаны на модели-

ровании поведения отдельных транспортных средств, поскольку модель ав-

томобиля интуитивно понятна и легко реализуется в ITSGIS. Так как поток 

транспортных средств состоит из отдельных автомобилей, совокупное мо-

делирование большого числа автомобилей позволяет исследовать свойства 

транспортного потока, выявить закономерности или уточнить формулы, 

описывающие транспортный поток. Микроскопические модели использу-

ются при оценке эффективности алгоритмов управления и схем организа-

ции дорожного движения, а также при проверке макроскопических моделей 

на адекватность и точность. Собирая статистику о движении отдельного ав-

томобиля, можно получить такие характеристики, как время простоя перед 

светофорами и средняя скорость движения. Эти величины затем могут ис-

пользоваться в качестве критериев при решении оптимизационных задач, 

задач проектирования УДС и прогнозирования. 
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Рисунок 3. Модель транспортной сети 
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Согласно [1], для проведения имитационного моделирования должны 

быть определены следующие данные:  

 параметры, связанные с индивидуальными автомобилями: жела-

емая скорость, тип или размер автомобиля, максимальное уско-

рение и т.д. – набор индивидуальных характеристик определя-

ется решаемой задачей (например, при моделировании перевозки 

опасных грузов в качестве индивидуальных характеристик будут 

выступать характеристики грузовиков) 

 общие характеристики: характеристики следования за лидером, 

характеристики обгонов и т.д. 

 характеристики дороги: число полос, ограничение скорости, 

знаки, светофоры, расположение въездов и съездов и т.д. 

В процессе моделирования пересчет координат автомобилей обычно 

осуществляется по методу малого шага времени (метод «дельта t») по фор-

мулам: 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

x t t x t v t t

v t t v t a t t

    

    
, 

где x-координата, v-скорость, a-ускорение автомобиля.  

Ускорение автомобиля в общем случае определяется многими факто-

рам – ускорение определяется текущей и желаемой скоростями, возможно-

стями автомобиля, выполняемым в данный момент маневром. В различных 

ситуациях ускорение описывается по-разному. Например, согласно [1], 

ускорение свободно движущегося автомобиля (то есть не имеющий на 

своем пути преград на определенном расстоянии) может быть описано фор-

мулой ( ) ( ( ))wanta t t K v v t r     , где wantv  – желаемая скорость, <r> – 

случайная величина, шум ускорения, во многих случаях слагаемое может 

быть опущено. Движение автомобиля можно считать свободным, если он 

следует за автомобилем, опережающим его более чем на некоторый интер-

вал времени. Согласно [1], этот граничный интервал времени можно считать 

равным 7 секундам для легкового автомобиля и 4 секундам для грузового. 

Среди возможных ситуаций, характеризующимися различными фор-

мулами описания ускорения, можно выделить следование за лидером, смену 

полосы движения, маневр слияния, поворот и т.д. Необходимо отметить, что 

задержки при движении транспорта внутри города в основном определя-

ются задержками на перекрестках и светофорах, поэтому перегоны можно 

рассматривать как «черный ящик», фиксируя только въезд автомобиля в пе-
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регон и выезд из него. Задержки транспортного потока на скоростной авто-

магистрали, напротив, в основном определяются характеристиками дороги 

и взаимодействием автомобилей в потоке, поэтому рассматривать перегоны 

как «черный ящик» в таком случае нельзя [1]. 

Макроскопическая модель транспортного потока 

Этот метод моделирования используется для модулирования крупно-

масштабных городских сетей. Метод особенно часто используется при ре-

шении задач координированного управления – это обусловлено тем, что ав-

томобили между светофорами часто движутся группами, и основные за-

держки приходятся на светофоры. Макроскопические модели по сравнению 

с микроскопическими имеют меньшую точность, однако, отличаются высо-

ким быстродействием.  

В отличие от микроскопических моделей, при макроскопическом мо-

делировании рассматриваются не отдельные автомобили, а группы автомо-

билей. Дорога разбивается на участки длиной в несколько десятков метров, 

и транспортный поток представляется числом автомобилей на каждом 

участке и средней скоростью на участке [1]. Перемещение автомобиля – это 

переход с одного участка на другой (координаты внутри участка не рассмат-

риваются). Число автомобилей, перешедших за время t с участка i на уча-

сток (i+1) можно определить как /i i iq v n t l   , где iv -это средняя скорость 

на участке, in -число автомобилей на i-м участке, а il -длина участка 

1 1

, 1 , 1 ,

1
min ,

2

i i i
i

c i c i c i

k k k
v v v

k k k

 

 

     
                

, где k – это плотность потока на соот-

ветствующем участке, ck  – это максимальная плотность, 1

, 1

( )i

c i

k
v

k





 – это функ-

ция ограничения скорости.  

При моделировании по приведенным формулам возникает эффект 

«жесткого потока» – когда выехавший со светофора поток сохраняет «чет-

кие» границы и не «размазывается». На реальной улично-дорожной сети го-

рода такое условие не выполняется – в реальном потоке есть быстрые и мед-

ленные автомобили и, как следствие, при движении поток «удлиняется», 

«размывается». При моделировании макроскопическими методами можно 

искусственно ввести коэффициент размытия потока для достижения требу-

емого эффекта. 



10 I T  &  T r a n s p o r t  

 

Моделирование в ITSGIS 

В процессе моделирования движения транспортных средств информа-

ция о геометрии и свойствах улично-дорожной сети, о расположении знаков 

и светофоров хранится в модели УДС. К элементам модели добавлены до-

полнительные поля, предназначенные для хранения временной информации 

о процессе моделирования. Например, светофор хранит свое текущее состо-

яние, а перегон хранит список находящихся на нем автомобилей. Модель 

УДС «инертна»: после конструирования на первом этапе она практически 

без изменений хранится в памяти компьютера. Модель УДС «пассивна»: в 

процессе моделирования принятие решения о движении автомобилей 

предоставляется агентам-автомобилям, а модель УДС используется только 

как хранилище информации. 

Рисунок 4. Функциональные элементы системы, потоки данных  

(сплошные линии) и управления (пунктирные линии) 

Модель автомобилей на УДС города 

Элемент хранит в себе список всех автомобилей, находящихся в мо-

мент модельного времени на УДС города, и отвечает за генерацию потоков 
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автомобилей в указанных точках и следующих по указанным маршрутам. 

Каждый элемент-автомобиль хранит в себе постоянные и изменяющиеся в 

процессе моделирования характеристик: скорость, текущее местоположе-

ние на УДС. В процессе моделирования агенты-автомобили принятие реше-

ния о том, с какой скоростью и в каком направлении двигаться. 

В задачи ядра входит пересчет модельного времени и обновление со-

стояния моделей автомобилей и УДС. Ядро отвечает за выделение и уни-

чтожение памяти, занимаемой элементами моделей автомобилей и УДС. За-

грузка и выгрузка моделей осуществляются посредством вызовов соответ-

ствующих методов ядра системы. 

Для того, чтобы сделать подсистему моделирования независимой по 

отношению к местоположению исходных данных, был разработан стандар-

тизованный интерфейс загрузки элементов модели, основанный на итерато-

рах и описаниях классов элементов УДС, автомобилей и маршрутов следо-

вания. При загрузке элементов модели в ОЗУ ЭВМ в качестве входных па-

раметров вызова метода загрузки передаются указатели на списки элемен-

тов, на основании которых затем строится внутреннее представление моде-

лей УДC и автомобилей. 

Логика процесса моделирования 

 

ПОВТОРЯТЬ ПОКА не выполнится условие окончания моделирования 

 

Сформировать в ОЗУ ЭВМ модель транспортной сети 

Разрушить модель транспортной сети в ОЗУ ЭВМ и освободить память 

При необходимости ввести в модель новые транзакты и вывести старые 

Для каждого транспортного средства определить «тактику» движения 

Выполнить пересчет модельного времени и перемещение транзактов 

Уведомить клиента подсистемы об изменении состояния элементов 
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ИНФРАСТРУКТУРА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ТРАНСПОРТНОЙ 

ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ «ITSGIS» 

1Самарский государственный технический университет 
2Самарский университет 

В данной статье рассматривается функциональная спецификация 

ядра клиентской части системы. Большинство типичных задач, выполняе-

мых клиентским приложением, выделены в ядро клиентского приложения. 

В процессе разработки компонентов системы решены задачи хранения 

настроек приложения и выбора используемых вариантов размещения жур-

налов (в файле, в системном журнале событий, в базе данных на сервере). 

Ключевые слова: инфраструктура, улично-дорожная сеть, интеллек-

туальная транспортная геоинформационная система «ITSGIS», .NET, кли-

ент-сервер, функциональная спецификация ядра клиентской части 

С увеличением числа подсистем в интеллектуальной транспортной гео-

информационной системе «ITSGIS» выяснилось, что часто разные подси-

стемы используют много общих данных и схожие алгоритмы доступа к этим 

данным. К таким данным относится, прежде всего, описание улично-дорож-

ной сети города (карта и сопутствующие семантические данные). Принято 

решение создать единый промежуточный слой для ITSGIS, который вклю-

чал бы в себя средства прозрачного удаленного доступа к наиболее часто 

используемым данным и типовые алгоритмы. Главным критерием при раз-

работке промежуточного слоя является простота создания клиентских при-

ложений. За основу взят реализованный в большинстве RAD-систем прин-

цип взаимодействия с драйверами СУБД: помещение компонента «Соеди-

нение с базой данных» на форму приложения прозрачно для программиста 

делает приложение клиентом соответствующей СУБД, причем программи-

сту не приходится заботиться о передаче данных по сети. Принято решение 

создать аналогичный компонент для клиентских приложений и соответству-

ющий ему стандартный набор элементов серверного приложения для среды 

ITSGIS. 

Средства разработки распределенных приложений (COM/DCOM, 

Midas, CORBA), существовавшие до .NET и .NET Remoting, не обеспечи-

вают достаточную простоту и «прозрачность» программирования. Добавле-

ние поддержки таких технологий в приложение серьезно увеличивают 
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объем исходного кода, к тому же возникают проблемы с преобразованием 

типов и обработкой исключений при взаимодействии модулей, реализован-

ных при помощи разных платформ программирования. Также возникают 

проблемы с развертыванием готовой системы. Поэтому разрабатываемая 

инфраструктура изначально ориентирована на использование платформы 

.NET. 

Инфраструктура ITSGIS призвана облегчить и унифицировать созда-

ние приложений клиент-сервер, ориентированных на обработку данных, по-

этому, прежде всего, рассмотрим типичные задачи, выполняемые предпола-

гаемыми приложениями-клиентами и приложениями-серверами. 

Приложение-клиент (тонкий клиент): 

 авторизуется на сервере; 

 уточняет свои права в системе (получает список действий, до-

ступных приложению); 

 открывает сеансы к сервисам подсистем ИТС (возможно, с по-

втором авторизации); 

 взаимодействует с сервисами подсистем, обмениваясь с ними 

простыми типами данных, структурами или наборами данных, 

обрабатывая возникающие исключительные ситуации; 

 регистрирует свои события на сервере для организации системы 

оповещения клиентов; 

 ведет локальный и/или удаленный журнал событий. 

Приложение-сервер: 

 принимает подключения клиентов и ведет учет активных сессий; 

 принимает авторизацию клиента и проверяет его аутентичность; 

 подключается к базе данных; 

 обслуживает запросы клиентов, взаимодействуя с базой данных; 

 выполняет сервисные функции в отдельных (параллельных) по-

токах; 

 выступает в роли клиента по отношению к другим сервисам-под-

системам. 

Исходя из описания типичных задач, в серверном приложении выде-

лено ядро, обеспечивающее подключение к базе данных, проверку аутен-

тичности подключенного пользователя, и непосредственно сервисную 

часть, определяющую логику работы сервера. Ядро сервера одинаковое для 

всех сервисов системы и разрабатывается в рамках данного проекта. 
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Существенным требованием к ядру является то, что в нем существует 

часть, единая для всех модулей, входящих в состав приложения. Объекты 

составляющих ее классов с момента инициализации и до момента заверше-

ния приложения должны существовать в единственном экземпляре. Так, у 

серверного приложения во время его функционирования должно быть ровно 

одно подключение к главной базе данных (подключение из ядра; пользова-

тельский код может открыть еще сколько угодно подключений к любым ба-

зам), ровно один список подключенных клиентов, ровно один объект, чита-

ющий настройки приложения из главного файла настроек или из реестра. 

Эти объекты должны быть объявленными как глобальные и публичные 

(public). 

Выполнение данного требования позволяет выделить наиболее харак-

терные элементы серверного приложения в отдельную сборку. Экземпляры 

этих элементов также должны создаваться кодом сборки (а не кодом прило-

жения), чтобы обеспечить открытый доступ к ним в пределах серверного 

приложения. 

Теперь о распределении серверных функций между исполняемыми мо-

дулями системы. Возможны несколько вариантов реализации сервера 

ITSGIS: 

1.  Можно реализовать всю серверную часть системы в виде одного сер-

вера. Преимущества: единый пул соединений с базой, высокая ско-

рость работы, единственное ядро на весь сервер. Недостатки: низкая 

устойчивость всей системы целиком к ошибкам в отдельных подси-

стемах, необходимость перекомпиляции при добавлении / изменении 

одной подсистемы, отсутствие распределенности в чистом виде, так 

как все серверные компоненты системы находятся в контексте одного 

процесса операционной системы. 

2. Реализация в виде подключаемых сборок и супервизора. Преимуще-

ства – не нужна перекомпиляция, единое ядро. Недостатки – низкая 

отказоустойчивость. 

3. Реализация в виде некоторого числа относительно независимых про-

граммных единиц. Преимущества: надежность всей системы целиком 

в случае ошибок в отдельных ее подсистемах. Недостатки – каждое 

серверное приложение имеет свой пул подключений к базе данных, 

свой список активных сессий и пр. То есть в системе одновременно 

выполняются несколько экземпляров одинакового кода ядра ITSGIS.  
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Первые два варианта реализации предполагают, что прикладной про-

граммист должен разработать объект-сервис, который затем будет «цеп-

ляться» сервером. То есть инициатива в данном случае исходит от ядра си-

стемы, а код прикладного программиста пассивен. 

Третий вариант предполагает, что прикладной программист полностью 

разрабатывает серверное приложение в удобном для него виде (консольное 

приложение, приложение Windows Forms, сервис операционной системы 

Windows), используя предложенные средства ядра ITSGIS для реализации 

стандартных функций, таких как взаимодействие с базой данных, аутенти-

фикация пользователей, ведение журнала. В этом случае инициатива посту-

пает от кода прикладного программиста, а код ядра пассивен. В идеале по-

добный подход делает возможным создание серверных приложений по тех-

нологии RAD: помещение компонента «Ядро» на форму приложения под-

ключает весь код ядра. Вызов единственного метода этого компонента вы-

полняет чтение необходимых настроек и соединение приложения с требуе-

мым сервисом. Поскольку такой вариант реализации дает прикладному про-

граммисту большую гибкость и обеспечивает большую надежность всей 

ITSGIS целиком, выбор был остановлен на нем. 

Функциональная спецификация ядра клиентской части системы. Боль-

шинство типичных задач, выполняемых клиентским приложением, можно 

выделить в ядро клиентского приложения. Рассмотрим сценарий работы 

клиентского приложения более подробно. 

Непосредственно после запуска и до первого обращения к сервисам 

ITSGIS клиентское приложение должно подготовить ядро к взаимодей-

ствию с серверной частью. Эта подготовка заключается в чтении настроек 

модуля и создании экземпляров таких элементов клиентского приложения, 

как средство ведения журнала работы клиента. Это действие является стан-

дартным и должно быть вынесено в ядро приложения. Ядро клиентского 

приложения должно хранить информацию об имени пользователя и его па-

роле, а также, возможно, список действий, доступных пользователю (чтобы 

деактивизировать элементы пользовательского интерфейса, недоступные 

по соображениям безопасности; проверка допустимости действия произво-

дится в серверном приложении, и в случае запроса несанкционированного 

действия пользователь будет извещен об этом сообщением об ошибке; од-

нако, удобнее пользоваться приложением, в котором заведомо недопусти-

мые действия пользователю просто недоступны). Эта информация должна 

вводиться пользователем при запуске приложения. Окно запроса имени и 
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пароля является стандартным и должно быть включено в ядро. Во время ра-

боты клиентское приложение организует сеансы подключения к службам 

ITSGIS – серверным приложениям. Интерфейсы доступа к сервисным при-

ложениям различны для каждых подсистем, однако, у них есть общие ме-

тоды (такие, как методы авторизации и методы запроса информации о сер-

вере), поэтому все интерфейсы доступа к сервисам должны наследоваться 

от одного общего предка, реализованного в ядре клиентского приложения. 

В процессе подключения производится авторизация пользователя. Так как 

получение интерфейса сервисного приложения производится вызовом ме-

тода из ядра клиентского приложения, в этом вызове можно провести авто-

ризацию пользователя на основе информации, хранимой в ядре. Пользова-

телю необходимо ввести свой пароль только один раз – при запуске прило-

жения. Далее, в процессе работы, пользователь может расширить свои при-

вилегии в рамках какого-либо сервиса, вызвав соответствующий метод ин-

терфейса сервиса. Дальнейшая работа клиента сводится к обращению к 

функциям сервиса через полученный интерфейс. Эти обращения идут 

напрямую, средствами .NET Remoting, минуя ядро (однако, при необходи-

мости, .NET Remoting позволяет встраивать пользовательские обработчики 

в цепочку передачи данных между клиентом и сервером, поэтому, чисто 

теоретически, ядро клиентского приложения может контролировать дан-

ные, передаваемые пользователем). 

Завершение работы клиентского приложения сводится к закрытию всех 

открытых им интерфейсов, остановке ядра и непосредственно уничтожению 

процесса операционной системы. 

Для реализации описанной функциональности в ядро клиентского при-

ложения включены следующие элементы: 

 глобально доступный класс-подложка для всех компонентов ядра 

клиентского приложения; при инициализации ядра создается 

единственный экземпляр этого класса; остальные компоненты 

ядра, которые также должны создаваться в единственном экзем-

пляре, являются членами класса-подложки; 

 компонент чтения настроек приложения; 

 компонент ведения журнала работы приложения; 

 компонент, хранящий данные для авторизации пользователя; 

 компонент, настраивающий среду .NET Remoting и получающий 

по запросу пользователя экземпляры интерфейсов серверных 

приложений; 
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 окно запроса имени пользователя и пароля; 

 объявление интерфейса, общего для всех сервисов. 

В процессе разработки этих компонентов решены задачи хранения 

настроек приложения и выбора используемых вариантов размещения жур-

налов (в файле, в системном журнале событий, в базе данных на сервере). 
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Статья посвящена описанию синтезированной системы поддержки 

принятия решения при управлении транспортной инфраструктурой с ис-

пользованием интеллектуальной транспортной геоинформационной си-

стемы «ITSGIS». Важным достоинством инфраструктуры ITSGIS явля-

ется «многоуровневость» ее использования. С другой стороны, инфра-

структура обладает достаточной гибкостью и позволяет программисту 

встраивать свой код (в виде обработчиков событий) в определенные 

участки «системного» (с точки зрения ITSGIS) кода. 

Ключевые слова: система поддержки принятия решения, инфра-

структура, интеллектуальная транспортная геоинформационная система 

«ITSGIS», клиент-сервер, функциональная спецификация ядра клиентской 

части 

В основе системы поддержки принятия решения при управлении транс-

портной инфраструктурой лежит интеллектуальная транспортная геоин-

формационная система «ITSGIS», функциональные возможности которой 

покрывают весь спектр задач, возникающих в процессе повышения качества 

и безопасности функционирования транспортной инфраструктуры. Приме-

нение интеграционных принципов паттерного проектирования и геоинфор-

мационных технологий в сочетании с синергетическим подходом, позво-

лило синтезировать систему, обладающую качествами: 

 унифицированная единая интеграционная инструментальная 

среда сбора, хранения и обмена распределенной информации о 

геообъектах транспортной инфраструктуры; 

 гибкий предметно-ориентированный прикладной программный 

интерфейс с плагинами «ITSGIS»; 

 интерактивная среда интеллектуального анализа, имеющая ши-

рокий вариативный спектр параметров; 

 визуализация процесса поиска оптимальной информации о ста-

тических и динамических геообъектах. 
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Интеллектуальная транспортная геоинформационная система 

«ITSGIS» – это сложный программно-аппаратный комплекс, предназначен-

ный для автоматизации решения задач, связанных с организацией дорож-

ного движения. ITSGIS позволяет получить комплексную картину состоя-

ния транспортной инфраструктуры города в текущий момент, своевременно 

выявить и устранить недостатки и определить пути оптимизации транспорт-

ной сети, автоматизировать управленческую деятельность и перейти на ка-

чественно новый уровень работы служб Государственной инспекции без-

опасности дорожного движения, оперативно принимать рациональные и эф-

фективные решения по повышению безопасности дорожного движения. 

Так же, как и клиентское приложение, серверное приложение начинает 

свою работу с инициализации ядра и чтения настроек. Имя пользователя, от 

лица которого работает сервис, и пароль задаются в настройках сервиса 

(обычно это системный пользователь service). Эти настройки затем исполь-

зуются для подключения к базе данных системы. Ядро серверного приложе-

ния создает экземпляры компонента ведения журнала, компонента автори-

зации пользователя и компонента настройки среды .NET Remoting, который 

публикует пользовательские классы. На этом инициализация серверного 

приложения заканчивается, и приложение переходит к циклу ожидания. 

Обработка запроса пользователя начинается с создания пользователь-

ской сессии. При использовании технологии .NET Remoting это выглядит 

так: клиентское приложение через свое ядро запрашивает у сервиса интер-

фейс. В контексте серверного приложения создается объект-сессия, и интер-

фейс на этот объект передается клиенту. Код ядра клиентского приложения 

пытается провести авторизацию, передавая методу объекта-сессии в каче-

стве параметров имя пользователя и пароль. Если ему это удается, код ядра 

клиентского приложения возвращает пользовательскому коду интерфейс 

сессии, в противном случае сессия закрывается и возбуждается исключи-

тельная ситуация типа «Ошибка аутентификации». С точки зрения сервера 

это выглядит так: по запросу клиента создается объект-сессия. Этот объект 

объявлен в сборке серверного приложения, и ему доступны классы ядра. За-

прос клиента на аутентификацию передается объектом-сессией компоненту 

ядра, отвечающему за аутентификацию пользователя. В случае успешной 

аутентификации имя пользователя сохраняется в сессии вместе с правами 

доступа для этого пользователя. Если в процессе работы пользователь захо-

чет расширить свои полномочия, эта процедура повторится, и в сессии со-

хранятся новые данные.  
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Время жизни сессии контролируется средствами .NET Remoting, од-

нако пользователь может деактивизировать сессию вручную, при этом сес-

сия закроет свое соединение с базой данных и «забудет» информацию о под-

ключенном пользователе. Сам объект-сессия останется в таком неактивном 

виде до тех пор, пока среда .NET Remoting не передаст его сборщику му-

сора. 

Код, реализующий аутентификацию и авторизацию пользователя 

внутри сессии, в большинстве случаев является стандартным, поэтому про-

тотип сессии реализован в ядре сервиса. Экземпляры такого прототипа не 

должны публиковаться никогда; вместо этого программист-пользователь 

инфраструктуры должен унаследовать от этого прототипа свой класс-сес-

сию, реализующий требуемую функциональность и опубликовать его в 

среде .NET Remoting, вызвав соответствующий метод ядра сервера. 

Для реализации описанной функциональности в ядро серверного при-

ложения должны быть включены следующие элементы: 

 глобально доступный класс-подложка для всех компонентов ядра 

клиентского приложения; при инициализации ядра создается 

единственный экземпляр этого класса; остальные компоненты 

ядра, которые также должны создаваться в единственном экзем-

пляре, являются членами класса-подложки; 

 компонент чтения настроек приложения; 

 компонент ведения журнала работы приложения; 

 компонент, настраивающий серверную среду .NET Remoting и 

публикующий сессии в среде .NET Remoting; 

 компонент, настраивающий клиентскую среду .NET Remoting и 

получающий по запросу пользователя экземпляры интерфейсов 

других серверных приложений; 

 объявление интерфейса, общего для всех сервисов и класса-про-

тотипа сессии; 

 компонент доступа к базе данных. 

Так как сервер может, в свою очередь, являться клиентом других сер-

веров, общие для клиентского и серверного ядер компоненты можно выне-

сти в отдельную сборку. 

В процессе разработки серверного ядра необходимо решить задачу о 

хранении прав пользователя внутри сессии, обеспечить синхронизацию па-

раллельно работающих сессий при доступе к общим ресурсам (например, к 

одной базе данных); обеспечение транзакций при работе с базой данных 
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можно возложить на прикладного программиста. 

Несколько слов о подсистеме ведения журнала сообщений и подси-

стеме хранения настроек. В простейшем случае интерфейс прикладного 

программиста подсистемы ведения журнала заключается в единственном 

методе «Записать в журнал» (Log()), которому в качестве параметров пере-

дается текст сообщения и параметры сообщения – приоритет (отладочное, 

информационное сообщение, предупреждение, ошибка, фатальная ошибка) 

и название подсистемы, сгенерировавшей сообщение. Настройки для под-

системы сообщений – это параметры маршрутизации сообщений (в зависи-

мости от подсистемы и приоритета, сообщение может быть записано в LOG-

файл, в системный журнал сообщений, или в базу данных). 

Подсистема хранения настроек – одна из самых сложных подсистем в 

ядре ITSGIS. На этапе инициализации или по запросу от кода прикладного 

программиста она читает данные из указанных файлов настроек и/или из 

базы данных в оперативную память сервиса, представляя данные в виде таб-

лицы значений, сгруппированных по секциям. Файлов настройки для каж-

дого сервиса два: один – общий для всех сервисов (его формат описывается 

в ядре ITSGIS), другой – для каждого сервиса свой (его формат описывается 

в коде прикладного программиста). Значения из второго файла имеют боль-

ший приоритет, чем из первого.  

Секции настроечного файла (или базы данных) совпадают с названи-

ями подсистем. Каждая секция содержит список строк в формате «имя = 

значение». Возможно создание «сырой» секции – секции, текст которой ко-

пируется в оперативную память без предварительного синтаксического ана-

лиза и разбора на пары «имя-значение». 

При синтаксическом разборе файла настроек подсистема хранения до-

ступа к настройкам должна выдавать в журнал сообщения о найденных не-

известных настроечных параметрах, неизвестном названии секции или об 

ошибочном формате значения. Прикладной программист должен иметь воз-

можность описывать требуемый формат файла настроек в виде исходного 

кода, при этом программист указывает название параметра, его тип, обяза-

тельность и, возможно, значение по умолчанию. 

В качестве средства реализации системы принята платформа .NET Re-

moting. Выбор сделан из следующих соображений: 

 простота реализации распределенной системы – среда .NET Re-

moting позволяет программисту писать исходный код системы в 
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терминах «распределенный объект», «модель активации», «кон-

текст вызова» и пр.; 

 возможность использования нескольких языков программирова-

ния – сборки .NET легко интегрируются в средства RAD, поддер-

живающие .NET (например, при использовании компонентов из 

сборки .NET программист может использовать визуальный ре-

дактор свойств для настройки компонента); возможно не только 

использование классов, реализованных в другой среде програм-

мирования, но и наследование от них; 

 поддержка платформы .NET операционными системами семей-

ства WINDOWS – инструменты ITSGIS предназначены для сов-

местного использования вместе с другими WINDOWS-

приложениями, поэтому поддержка платформы разработки опе-

рационными системами WINDOWS начиная с Windows’98 явля-

ется необходимым условием; 

 совместимость с технологией COM – в своей работе инстру-

менты ITSGIS активно используют компоненты COM/ActiveX 

(Word и Excel – при генерации отчетов, ITSGIS – при отображе-

нии данных на карте). 

В качестве стандарта для реализации серверной части системы и в осо-

бенности ее ядра выбран язык программирования C#. Выбор обусловлен 

необходимостью создания «продвинутого» интерфейса пользователя в кли-

ентской части системы и отсутствием такой необходимости в серверной ча-

сти. 

В качестве класса-подложки, инкапсулирующего в себе те части сер-

верного приложения, которые должны создаваться в единственном экзем-

пляре, выступает класс Environ. Все переменные-члены этого класса – ста-

тические члены, что обеспечивает доступ к одним и тем же данным при об-

ращении из различных модулей серверного приложения. Вызов метода Init() 

подготавливает инфраструктуру к работе, загружая в статические члены 

класса Environ необходимые данные. На этапе инициализации создаются и 

сохраняются в статических членах класса Environ экземпляры следующих 

классов: 

 Settings – загружает основные настройки серверного приложения 

в оперативную память сервиса. Настройки читаются из файла 

конфигурации, из реестра и, возможно, из базы данных. Основ-

ная задача данного компонента – обеспечить единый интерфейс 
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прикладного программиста (API) доступа к настройкам сервис-

ного приложения. Файл настройки представляет собой INI-файл, 

разделенный на секции, содержащий пары значений вида «Ключ 

= значений» и содержащий комментарии, начинающиеся с сим-

вола #. 

 MainDbInfo – через этот класс код прикладного программиста 

может получить ссылку на интерфейс ADO.NET – соединения с 

основной базой данных ITSGIS. 

 UserInfoProvider – этот класс поддерживает доступ к информации 

о правах пользователя и позволяет провести аутентификацию 

пользователя по имени и паролю. 

Логика этих классов достаточно проста и прозрачна, поэтому само по 

себе выделение их в ядро не упрощает разработку серверного приложения. 

Все плюсы подобного решения проявляются, когда возникает необходи-

мость реализовать надстройку над ядром, дополнительный слой доступа к 

данным (например, основные алгоритмы доступа к справочным данным си-

стемы планируется реализовать в виде отдельной сборки, подключаемой 

пользовательским кодом). За счет использования класса Environ, все члены 

которого статические, прикладному программисту не придется передавать 

в качестве параметров надстройки соединение с базой данных, интерфейс 

системы журналирования и пр., так как эти значения можно получить напря-

мую из ядра серверного приложения. 

Settings. Из вышеперечисленных классов наиболее сложен в реализа-

ции класс Settings. Он представляет собой синтаксический анализатор для 

файлов конфигурации. Процедура чтения настроек вызывается при иници-

ализации системы из вызова метода ядра Init(). В коде ядра серверного про-

исходит настройка созданного экземпляра на файл конфигурации всей 

ITSGIS (указываются секции настроек и определения параметров, необхо-

димых для функционирования ядра серверного приложения). Далее, до чте-

ния файла настроек, генерируется событие, по которому пользователь ин-

фраструктуры может «подправить» параметры компонента чтения настроек 

под нужды своего приложения: добавить новые источники данных конфи-

гурации, настроечные секции и определения параметров, специфичных для 

его серверного приложения. Механизм обработки такого события – через 

делегаты .NET Remoting. 

Далее, при непосредственно чтении настроечных данные, класс Settings 

последовательно обрабатывает указанные файлы конфигурации (источники 
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данных настройки, указанные пользователем, обрабатываются после стан-

дартных источников, поэтому их значения имеют более высокий приори-

тет). Отслеживаются синтаксически неверные и дублирующиеся строки, 

выявляются отсутствующие обязательные параметры. В случае ошибки 

инициализация приложения прерывается, и в журнал ошибок записывается 

сообщение о неверном конфигурационном файле с указанием типа ошибки 

и ее позиции в конфигурационном файле. Проверка синтаксической пра-

вильности значения производится при помощи регулярных выражений. При 

успешном чтении файла конфигурации настройки сохраняются в оператив-

ной памяти сервисного приложения. Наиболее простой способ обеспечить 

хранение настроек в ОЗУ – использование ассоциативных массивов 

(Hashtables). Конфигурационный файл может быть прочитан заново по за-

просу от кода пользователя инфраструктуры. 

Основной функциональной частью любого сервисного приложения 

.NET Remoting является публикуемый Remotable-класс, в котором реализу-

ется логика сервиса. Назовем этот класс Сессией (Session). Можно выделить 

функции, общие для всех публикуемых классов-сессий ITSGIS: 

 поддержка авторизации, повторной авторизации и разграничения 

прав доступа, 

 предоставление клиенту некоторых «стандартных» услуг: ведение 

пользовательского журнала на сервере от лица сервиса,  

 получение списка прав пользователя относительно данного сервиса. 

Все эти действия могут быть вынесены в отдельный класс, являющийся 

предком для публикуемых классов, создаваемых прикладным программи-

стом. Для облегчения управления правами пользователей разработан прин-

цип «замков»: прикладной программист создает экземпляр класса-набора 

замков и передает ему список названий прав, которыми могут обладать 

пользователи по отношению к данному сервису, а также расшифровку 

названия права (пояснительный текст, который должен отображаться в ин-

струменте редактирования прав пользователей). Класс проверяет наличие 

этих прав в базе данных и при необходимости создает соответствующие за-

писи в базе, таким образом, автоматически регистрируя сервис в базе дан-

ных прав пользователей. В момент авторизации пользователя (при успеш-

ной аутентификации) имя пользователя передается классу-набору замков в 

качестве ключа, и классы-замки на основании таблицы прав в базе данных 

определяют, может ли данный пользователь выполнять соответствующее 
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действие или нет (то есть часть замков «открывается» данному пользова-

телю, а часть – нет). Далее, в процессе работы сервиса, для проверки прав 

пользователя остается лишь вызвать метод соответствующего «замка» 

чтобы выяснить, открыт замок для пользователя или нет. Весь код, отвеча-

ющий за генерацию сообщения об ошибке, заключен в «замке», и проверка 

прав пользователя для прикладного программиста становится предельно ла-

коничной. 

При разработке ядра необходимо учесть, что сервис одновременно мо-

жет обрабатывать несколько запросов, и, соответственно, иметь несколько 

открытых сессий, поэтому при разработке отдельных модулей ядра необхо-

димо учитывать синхронизацию потоков. То есть, в терминах .NET Frame-

work, объекты ядра, к которым необходимо организовать доступ из несколь-

ких других потоков, должны быть помещены в контекст единого вызова. 

Programmers_Session

Набор

замков

Код прикладного

программиста

Programmers_Session

Набор

замков

Код прикладного

программиста

Ядро сервиса

Модуль

авторизации

Модуль

журналирования

Модуль

чтения

настроек

Модуль

доступа к

базе данных

Programmers_Session

Набор

замков

Код прикладного

программиста

 

Рисунок 1. Организация обслуживания в виде сессий 

Ядро клиентского приложения строится по тем же принципам, что и 

серверное. Подсистема чтения и хранения настроек клиентского приложе-

ния содержит в своей основе все тот же класс Settings. Принципиальное от-

личие между клиентской и серверной подсистемами чтения и хранения 

настроек заключается в наборе конфигурационных параметров, который 
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указывается в коде инициализации ядра и дополняется в коде пользователя 

инфраструктуры. Таким образом, клиентская и серверная настроечные под-

системы имеют одинаковую структуру. 

Сборка: Ядро клиент-приложения

Средства ведения журнала

работы клиента

Набор служебных классов-

оберток, структур и исключений
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элементов клиентского

приложения

Средства доступа к

настройкам клиентского

приложения

.NET Remoting-

заглушка ядра

приложения

Сборка: Код клиентского приложения

.NET Remoting-заглушка

на стороне клиента

Сборка: доступ к данным

.NET Remoting-заглушка

 доступа к данным

Графическое окно

клиентского

приложения

ГИС

Компонент доступа

к удаленным

сервисам

 
Рисунок 2. Ядро клиентского приложения 

Новым по сравнению с ядром серверного приложения здесь является 

компонент доступа к удаленным сервисам. В его задачи входит получение 

и применение настроек .NET Remoting для соответствующей подсистемы от 

компонента чтения и хранения настроек, активизация компонента-сессии в 

домене удаленного приложения и начальная аутентификация сессии. В слу-

чае успешного установления соединения и аутентификации пользователю 

возвращается указатель на заглушку сессии в домене сервиса. В случае 

ошибки при установлении соединения или при аутентификации возбужда-

ется исключительная ситуация. 

Разработанная инфраструктура облегчает проектирование и реализа-

цию приложений клиент-сервер в среде ITSGIS. Использование средств, 

предлагаемых инфраструктурой, позволяет прикладному программисту 
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сконцентрировать внимание на предметной области и не вникать в тонкости 

взаимодействия между элементами распределенной системы. 

Важным достоинством инфраструктуры ITSGIS является «многоуров-

невость» ее использования. При использовании типовой конфигурации про-

граммисту необходимо изменить лишь минимум настроек для создания сво-

его приложения, при этом настройки доступны из визуального редактора 

свойств. С другой стороны, инфраструктура обладает достаточной гибко-

стью и позволяет программисту встраивать свой код (в виде обработчиков 

событий) в определенные участки «системного» (с точки зрения ITSGIS) 

кода. Таким образом, инфраструктура ITSGIS является полезной при реше-

нии широкого круга задач внутри системы поддержки принятия решения и 

может использоваться программистами различной квалификации. 
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В данной статье рассматривается процесс разработки информаци-

онного веб-ресурса расписания для учебных подразделений и ВУЗов Отме-

чены недостатки наглядного представления информации. Описан поиск 

удобного способа просмотра и редактирования данных как для пользова-

теля, так и для составителя информации. Использование данного web-ре-

сурса предоставило удобный доступ к администрированию с любого 

устройства. 

Ключевые слова: web-ресурсы, расписание, автоматизация, базы дан-

ных, хранение информации 

В цифровом веке, при изобилии информации, очень важно представить 

её максимально кратко и доступно. Основную часть информации современ-

ный человек потребляет из сети Интернет при помощи web-ресурсов, по-

этому актуальным будет способ публикации необходимых не конфиденци-

альных данных именно в этой среде. К примеру, в образовательной среде 

любому учебному учреждению нужна своя система представления данных. 

Университеты имеют сайты со сведениями об учебной программе, направ-
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лениях и многом другом, но зачастую на данных сайтах нет важнейшей ин-

формации о предметах, что было бы полезно, как для поступающих, так и 

для уже обучающихся. Расписание можно отнести к наиболее распростра-

ненной проблеме из-за трудностей его понимания в обыкновенном печат-

ном виде. Преподавателям и студентам необходим свой web-ресурс для ве-

дения полноценной работы. Именно поэтому предлагается следующее ре-

шение данного вопроса – разработка программного обеспечения расписания 

для учебных подразделений ВУЗов. 

В частности, в БГПУ им. М. Акмуллы расписание формируется вруч-

ную, что создаёт некоторые трудности – трата большого количества вре-

мени, возможные ошибки и неудобство просмотра. Для реализации более 

практичного способа планирования занятий в первую очередь необходимо 

спроектировать основную структуру базы данных и разработать пользова-

тельский интерфейс. В базе данных университета, интегрируемой в web-

приложение, хранится вся необходимая информация, которая содержит 

наименование группы, предмета, список преподавателей и т.д. 

Вторая немаловажная задача – разработка пользовательского интер-

фейса администрирования расписания, функциями которого будут являться 

добавление, удаление и изменение записей.  

Первой фазой при проектировании базы данных считается создание 

концептуальной модели предметной области. Компонентами модели явля-

ются объекты и взаимосвязи. Концептуальная модель служит средством об-

щения между различными пользователями и разрабатывается без учета осо-

бенностей физического представления данных [1]. 

Второй фазой является создание базы данных в СУБД PhpMyAdmin на 

основе имеющейся модели. База данных – это организованная структура, 

предназначенная для хранения информации. В современных базах данных 

хранятся не только данные, но и информация. Основными объектами любой 

базы данных являются ее таблицы. Простейшая база данных имеет хотя бы 

одну таблицу.  

Третья фаза – разработка Web приложения для базы данных. Файловая 

структура сайта будет содержать следующие составляющие: 

 папка с асинхронными сценариями; 

 папка со сценариями на главной странице; 

 папка с файлами, где находятся основные файлы (подключение к 

базе, набор пользовательских функций и т.д.); 

 папка со сценариями для панели администратора; 
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 папка с внешним оформлением сайта.  

Во время непосредственного заполнения расписания, был написан сце-

нарий на языке JavaScript с использованием библиотеки jQuery [2], при по-

мощи которого, при изменении предмета, появилась возможность отобра-

жать только необходимых преподавателей, которые были указаны в списке 

при добавлении предмета. Вследствие чего, пропала необходимость в по-

иске определенных фамилий в списке преподавателей. При сохранении рас-

писания, либо редактировании или удалении, в базу вносятся правки только 

с тех столбцов, с которых были замечены изменения.  

Следующей фазой будет разработка вывода расписания из базы дан-

ных. На главной странице сайта создаётся шаблон с выводом списка всех 

кафедр учебного подразделения и их групп. Каждая группа будет подгру-

жаться динамически при изменении кафедры. При нажатии на кнопку «Пе-

рейти» будет выполнена генерация ссылки с необходимыми параметрами, а 

после сработает перенаправление на определенную страницу, где выпол-

нится выборка по идентификатору кафедры, номеру группы, текущей не-

дели и дню недели, а после будет выведена вся полученная информация. В 

качества вспомогательной опции была написана js функция [3] для выделе-

ния текущей и следующей пары в зависимости от времени на устройстве и 

продолжительности предмета.  

Иногда возникает необходимость поделиться ссылкой на расписание. 

Для этих целей было выбрано решение от Яндекса – блок «Поделиться» 

(рис. 1). Данное решение позволяет поделиться ссылкой на расписание в не-

которых социальных платформах.  

Опираясь на поставленную проблему, был представлен один из вари-

антов её решения, выполнены следующие задачи:  

 разработана логическая модель базы данных; 

 разработана база учебного расписания данных в PhpMyAdmin; 

 выполнена разработка и отладка интерфейса панели администра-

тора и расписания учебного подразделения. 

Использование данного web-ресурса в учебном подразделении ИПО-

иИТ показало: 

 удобный доступ к администрированию с любого устройства; 

 отлично автоматизировано редактирование и заполнение распи-

сания. 

В результате использования данного web-ресурса в учебном подразде-
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лении ИПОиИТ со стороны пользователя были выявлены следующие пре-

имущества: доступ к расписанию с любого устройства, быстрый и комфорт-

ный поиск своего расписания, приятный интерфейс. Со стороны админи-

стратора web-ресурс легко заполнять и редактировать. 

На данный момент готовое расписание расположено по следующему 

адресу: http://kurs.m-rust.ru. 

 
Рисунок 1. Пример оформления страницы 

Дальнейшее направление развития проекта заключается в автоматиза-

ции импортирования и обработки расписания из Excel файла, а также реа-

лизации авторизации пользователей для отбора персонализированной ин-

формации. 
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Регулярная и детализованная инвентаризации автомобильных дорог и 

управляющих объектов транспортной инфраструктуры (ТрИ) – технических 

средств организации дорожного движения (ТСОДД), предписанная законо-

дательством [1], осложняется ввиду роста протяженности автомобильных 

дорог и внедрения передовых схем организации дорожного движения, уве-

личивающих количество ТСОДД на улично-дорожной сети (УДС). Эффек-

тивность инвентаризации ТСОДД может быть повышена за счет автомати-

зации технологических процессов сбора, хранения, планирования и анализа 

информации о состоянии автодорог [2]. 

Автоматизация технологических процессов сбора информации выпол-

няется автомобильными лабораториями и беспилотными летательными ап-

паратами, предназначенными для мониторинга технического состояния ав-

тодорог на основе видеозаписей и GPS/ГЛОНАСС-треков, полученных в ре-

зультате съемки ТрИ с помощью видеокамер, установленных на борту [3]. 

Использование такого подхода требует трудозатрат на обработку получен-

ных материалов операторами [4,5]. 
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Цель работы – сокращение временных затрат на инвентаризацию 

ТСОДД за счет автоматизации процесса учета с использованием технологии 

радиочастотной идентификации RFID для сбора данных. Ожидается, что 

учёт объектов ТрИ станет возможен с минимальными затратами человече-

ских ресурсов. 

Разрабатываемая автоматизированная система инвентаризации объек-

тов транспортной инфраструктуры с использованием технологии RFID 

обеспечивает выполнение следующих функций: 

 чтение данных со считывателя RFID-меток; 

 передача данных на устройство первичной обработки; 

 запись сведений о ТСОДД в базу данных инвентаризационных 

отчетов с учетом возможных коллизий; 

 формирование отчетов с настраиваемыми параметрами; 

 ведение базы данных ТСОДД (CRUD). 

В разрабатываемой системе информация в физической форме получа-

ется за счет бесконтактного считывания данных, которые записаны в мет-

ках, прикрепленных к ТСОДД. Используется пассивная система RFID, обес-

печивающая функционирование меток без встроенных источников питания. 

Используемая система RFID позволяют считывать информацию, находящу-

юся вне пределов видимости. Идентификационный код ТСОДД хранится в 

метке, состоящей из микрочипа, прикрепленного к антенне. Каждая RFID-

метка позволяет получить полную инвентаризационную опись о ТСОДД. 

Обеспечивается мобильность и расширяемость за счет постепенного уде-

шевления RFID-меток и сокращения их размеров. 

Используемый приемопередатчик-считыватель, устанавливаемый на 

лабораторию наземного или воздушного базирования, или, например, на об-

щественный транспорт, имеет связь с меткой с помощью телекоммуника-

ций. Разработана сетевая инфраструктура, способная хранить и обрабаты-

вать идентификационные коды, поддерживать сбор и доставку информации, 

которая получена с помощью RFID [6-8]. 

Программная часть системы, применяемая для работы с базой данных, 

формирования отчетов и ведения учета ТСОДД, реализуется на объектно-

ориентированном языке программирования Java, обеспечивающем высокий 

уровень абстрагирования, расширяемость и кроссплатформенность. Каждое 

ТСОДД в базе данных имеет паспорт, содержащий атрибутивную информа-

цию (тип объекта, тип установки объекта, территориальная принадлеж-
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ность, адресная привязка, расположение объекта относительно проезжей ча-

сти, фотоизображение объекта и многое другое). 

В системе реализована поддержка следующих типов ТСОДД: 

 дорожные знаки; 

 светофорные колонки и контроллеры; 

 элементы благоустройства остановок общественного транспорта; 

 фонари уличного освещения; 

 элементы пешеходных и дорожных ограждений. 

Схема функционирования разрабатываемой системы инвентаризации 

приведена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Схема работы системы на основе RFID-технологии 

Считыватель установлен на общественном транспорте. Во время рейса 

выполняется сканирование меток на ТСОДД. Отсканированные сведения о 

ТСОДД запоминаются устройством и в конце рейса передаются на сервер.  

Возможно возникновение коллизии, если считанные данные о ТСОДД 

не совпадут с базой данных сервера. Коллизии могут означать о действи-

тельном появлении или отсутствии ТСОДД; могут быть «ложноотрицатель-

ными» – сведения о ТСОДД не получены считывателем, а ТСОДД установ-

лено на УДС; «ложноположительными» – получены сведений о ТСОДД, ко-

торый не был установлен на УДС (наличие на УДС сторонних меток). По 

каждому случаю принимается решение в зависимости от показателей агре-

гированных данных, полученных с нескольких инвентаризационных лабо-

раторий или на основании нескольких рейсов одной лаборатории. 

Для определения функционала системы разработана диаграмма вари-

антов использования, которая представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Диаграмма вариантов использования 

Разработана ER-модель данных системы, представленная на рисунке 3. 
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Рисунок 3. Модель данных 

Разработанная система позволяет сократить временные затраты на ак-

туализацию сведений о ТСОДД, установленных на УДС, на основе данных, 

полученных с RFID-меток. 
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Таким образом, предлагаемое решение по инвентаризации объектов 

ТрИ на УДС позволяет эффективнее эксплуатировать транспортную инфра-

структуру: 

 снижает затраты бюджетных средств на содержание ТрИ и обес-

печение нормативного состояния автодорог и ТСОДД; 

 обеспечивает лиц, принимающих решение, оперативной и досто-

верной информацией о ТСОДД. 
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муниципалитетов, государственных структур, научных организаций, от-

раслей бизнеса и промышленности требует эффективной технологии ин-

теграции геоданных для объединения гетерогенных источников. Цель ра-

боты – обеспечить единую виртуальную картину из первичных источников 

геоданных путем федерализации, исключая их дублирование и копирование. 

Реализован подход к федерализации данных для геоинформационной инте-

грирующей платформы ITSGIS. В результате внедрения разработанной 

подсистемы федерализации данных сокращается время реализации инте-

грационных проектов. 
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Создание единой геоинформационной инфраструктуры предприятий, 

муниципалитетов, государственных структур, научных организаций, отрас-

лей бизнеса и промышленности требует эффективной технологии интегра-

ции геоданных для объединения гетерогенных источников [1-4]. Широкое 

использование получили такие методы интеграции геоинформационных 

данных, как консолидация и распределение данных. Но в настоящее время 

данные методы интеграции преподносят ряд недостатков. Во-первых, с тех-

нической точки зрения – нецентрализованное хранение данных, слабофор-

мализованное представление информации, отсутствие контроля ошибок в 

документации и сохранности информации, негибкий доступ к данным, от-

сутствие многопользовательской работы с данными, частично автоматизи-

рованный процесс сбора. Во-вторых, с экономической точки: избыточная 

утилизация серверов и загрузка каналов передачи данных, необходимость в 

согласованности данных в разных системах, существенные ресурсы памяти, 

необходимые для поддержки конечного места хранения. 
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Цель работы – обеспечить единую виртуальную картину из первичных 

источников геоданных путем федерализации, исключая их дублирование и 

копирование. 

Реализован подход к федерализации данных для геоинформационной 

интегрирующей платформы ITSGIS [5]. Общий принцип работы метода фе-

дерализации приведен на рисунке 1. ITSGIS использует технологию инте-

грации корпоративной информации Enterprise Information Integration (EII), 

которая позволяет извлекать данные из различных источников данных, объ-

единять их и представлять аналитику в режиме реального времени. 

 
Рисунок 1. Метод федерализации геоинформационных данных 

Реализованный шаблон интеграции данных снимает необходимость в 

поддержании механизмов асинхронного распространения, что позволяет 

нивелировать избыточность данных и избежать лишней нагрузки на сер-

веры и каналы обмена данными. ITSGIS обеспечивает доступ к данным из 

разных источников в реальном времени [6]. Данные доступны для потреби-

телей сразу же после порождения. Разработанное интеграционное решение 

способно замаскировать изменения модели данных, которые могут быть 

сделаны в источниках. Интеграция выполняется для пространственных дан-

ных и атрибутов, связанных с ними. 

Схема интеграции системы с участниками процесса изображена на ри-

сунке 2. 
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Рисунок 2. Схема работы системы 

В каждом источнике могут быть представлены различные слои с раз-

личными атрибутами. С помощью технологии EII в системе изымаются дан-

ные и накладываются друг на друга, главным образом учитывая простран-

ственные данные. Слои могут иметь разную природу, как от строений, зна-

ков и дорог, так и до загрязненного воздуха или шторма, приближающихся 

с соседнего региона. 

В процессе проектирования выделены классы, необходимые для реали-

зации функций системы, отображающей слои с разных источников, образу-

ющую полноценную карту (рисунок 3). 

Подсистема федерализации выполнена как служба WebAPI с использо-

ванием кроссплатформенной технологии ASP Net Core. Для подключения к 

геореляционным источникам данных используются средство объектно-ре-

ляционного отображения EntityFramework. Доступ к нереляционным дан-

ным осуществляется через настраиваемые провайдеры, которые разрабаты-

ваются индивидуально для каждой геоинформационной системы. Если гео-

информационная система поддерживает стандарты OGC для манипулиро-

вания данными, то используется универсальный провайдер. Основа стан-

дартов OGC состоит из стандартов для интерфейсов, кодирования, профи-
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лей, схем приложений и документов с примерами лучшей практики [7]. Раз-

работка веб-сервисов с использованием стандартов OGC позволяет считать 

публикацию, поиск и связи важнейшими функциями в среде веб-сервисов: 

 
Рисунок 3. Диаграмма классов 

 публикация: поставщики ресурсов «выкладывают» свои ре-

сурсы; 

 поиск: конечные пользователи и их приложения могут находить 

ресурсы, которые нужны им во время выполнения; 

 связи: конечные пользователи и их приложения могут получать 

доступ и пользоваться ресурсами во время выполнения. 

Для полноценной работы системы реализован протокол для выдачи 

географически привязанных изображений Web Map Service (WMS). 
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На этапе проектирования геоинформационной системы, реализующей 

метод федерализации пространственных данных, пользователя (рисунок 4) 

и с точки зрения администратора (рисунок 5). 

 
Рисунок 4. Диаграмма вариантов использования (пользователь) 

Таким образом, разработанная подсистема федерализации данных для 

ITSGIS позволит: 

 исключить дублирование и копирование пространственных и ат-

рибутивных данных; 

 манипулировать данными в геоинформационных системах, в ко-

торых они были порождены; 

 предоставлять клиентским приложениям доступ к интегрирован-

ным данным через WMS. 

В результате внедрения разработанной подсистемы федерализации 

данных сокращается время реализации интеграционных проектов, муници-

палитеты и государственные структуры получат инструменты оперативного 

мониторинга, научные организации смогут осуществлять анализ переходя-

щих процессов и проводить эксперименты. 



44 I T  &  T r a n s p o r t  

 

 
Рисунок 5. Диаграмма вариантов использования (администратор) 
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Проблема административных правонарушений в Российской Федера-

ции является актуальной из-за постоянного роста числа совершаемых ад-

министративных правонарушений. В данной статье описан метод обеспе-

чения поддержки принятия решений в процессе производства по админи-

стративным делам. При создании математической модели поддержки 

принятия решений по делам использована технология Case-based reasoning 

поиска описания прецедентов решения. 

Ключевые слова: административное производство, прецедентный 

подход, поддержка принятия решения, правонарушение, Case-based 

reasoning. 

Ежедневно на дорогах нашей страны происходит огромное количество 

дорожно-транспортных происшествий. В связи с чем проблематика обеспе-

чения безопасности дорожного движения является актуальной на террито-

рии Российской Федерации.  

Основной частью системы правового регулирования дорожного движе-

ния является административная ответственность. Связь транспортного 

права и административного права заключается в нормах права, которые 

определяют особенности организации деятельности уполномоченных орга-

нов и устанавливают форму административного наказания по рассматрива-

емому делу [1]. Производство по делам об административных правонаруше-

ниях (АП) обеспечивает объективное, своевременное, всестороннее и пол-

ное определение условий и причин совершения административного право-

нарушения, вынесение решения в соответствии с законом по делу, а также 

исполнение вынесенного постановления [2].  

Постоянный рост числа дорожно-транспортных происшествий приво-

дит к увеличению сложности и количества рассматриваемых дел, связанных 

с нарушением правил дорожного движения. Зачастую, ведущие учет право-

нарушений организации сталкиваются с рядом проблем, возникающих при 
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ведении административного производства по делам об АП. Данные трудно-

сти связаны с высокой нагрузкой на специалистов, отслеживанием процес-

суальных сроков и принятием решений по административным делам [3]. 

Для решения указанных проблем была разработана автоматизирован-

ная система учета административных правонарушений, обеспечивающая 

ведение картотеки дел, поиск административных дел по различным крите-

риям и формирование необходимых в процессе административного произ-

водства документов и отчетов. Предоставляемый пользователю набор воз-

можных функций при работе с автоматизированной системой учета дел за-

висит прав доступа (администратор, специалист или начальник отдела). 

В процессе создания системы учета административных дел разработана 

подсистема контроля процессуальных сроков, которая позволяет отслежи-

вать служебные сроки по конкретному делу. Для реализации данной подси-

стемы контроля сроков составлен алгоритм для контроля процессуальных 

сроков, описывающий последовательность сроков на протяжении всего 

процесса ведения производства по делам об АП. Также предоставляется воз-

можность ведения календаря задач, представленного на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Экранная форма календаря задач системы 

С целью увеличения эффективности процесса административного про-

изводства в системе учета дел для поддержки принятия решений по рассмат-

риваемым делам была реализована математическая модель на основе техно-

логии Case-based reasoning (CBR). Данная технология обеспечивает поиск 
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описания прецедентов решения аналогичных задач в базах знаний. В си-

стеме прецедент представляет собой паттерн, характеризующий определен-

ные свойства задачи поиска решения по делу об АП [4,5]. 

В системе для поддержки принятия решений используются качествен-

ные рассуждения и рассуждения по прецедентам на основе онтологической 

модели представления знаний определенной предметной области. Класси-

фикация онтологий по цели создания, представленная на рисунке 2, вклю-

чает в себя следующие типы: 

 онтологии представления, позволяющие концептуализировать 

формализмы представления знаний;  

 онтологии верхнего уровня, применяемые для повторного ис-

пользования различных предметных областей; 

 онтологии предметных областей, применяемые для повторного 

использования конкретной предметной области; 

 прикладные онтологии, не предоставляющие возможность по-

вторного использования. 

 

Рисунок 2. Классификация онтологий по цели создания  

При реализации CBR-подхода, цикл которого представлен на рисунке 

3, используются как схожие ситуации и решения, а также специфические 

данные и выводы из реальных ситуаций. После нахождения аналогичной 

ситуации в прошлом принимается решение по исследуемой задаче на основе 

уже принятого решения. Поэтому применение данной технологии позволяет 

без привлечения эксперта использовать опыт, который ранее был накоплен 

системой [6,7]. 
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Рисунок 3. Схема CBR-цикла 

Грамотное построение автоматизированной системы также позволяет 

повысить эффективность ее работы. Поэтому в процессе разработки си-

стемы учета была составлена диаграмма компонентов, показанная на ри-

сунке 3. Одним из основных модулей бизнес-логики является 

Arbitration.Core.dll, предназначенный для реализации исполнительного про-

изводства. Разработанный модуль бизнес-логики Procedimiento.Core.dll 

предназначен для производства по делам об АП. Взаимодействуя между со-

бой модули системы позволяют обеспечить процесс ведения администра-

тивного производства, в том числе и поддержку принятия решения по рас-

сматриваемым делам. 

Таким образом, разработанная информационная система позволит 

обеспечить формирование документации по делу, исключить процессуаль-

ные нарушения при ведении административного производства и повысить 

точность принимаемых решений по административным делам с помощью 

использовании технологии CBR. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ДИАГНОСТИЧЕСКОГО ИНСТРУМЕНТАРИЯ  

В ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ ПРОФЕССИОНАЛЬНО 

ВАЖНЫХ КАЧЕСТВ У БУДУЩИХ ПЕДАГОГОВ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБУЧЕНИЯ 

БГПУ им.М.Акмуллы 

В России требуется высокое качество профессионального образова-

ния, отвечающего потребностям современного рынка труда и требованию 

международных стандартов. Выявление и формирование перечня профес-

сионально важных качеств будущих педагогов является важнейшей зада-

чей всей образовательной системы. Необходим комплекс педагогических 

условий, способствующий выявлению и формированию профессионально 

важных качеств будущих педагогов 
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тодика, тест, опросник, диагностический инструментарий. 

Формирование профессионально важных качеств будущих педагогов 

является важнейшей задачей всей образовательной системы. В соответствие 

с поставленной задачей необходим комплекс педагогических условий, спо-

собствующий выявлению и формированию профессионально важных ка-

честв будущих педагогов ПВК). Для этого необходимо разработать и апро-

бировать диагностический инструментарий как средство оценки сформиро-

ванности профессионально важных качеств будущих педагогов профессио-

нального обучения. 

В соответствии с поставленной целью определены следующие задачи 

исследования: определить понятие и структуру ПВК с целью разработки мо-

дели формирования ПВК педагогов профессионального образования; про-

вести анализ современных методик оценки ПВК, разработать диагностиче-

ский инструментарий как средство оценки сформированности ПВК буду-

щих педагогов профессионального обучения, проанализировать получен-

ные данные с целью выявления уровня сформированности ПВК у обучаю-

щихся по специальности «Педагог ПО». 

Для решения поставленных задач использовались следующие методы: 

теоретические (анализ научной психолого-педагогической и учебно-мето-

дической литературы) и эмпирические (тестирование). 

С целью выявления уровня сформированности профессионально важ-

ных качеств будущих педагогов профессионального обучения мы провели 

тестирование среди студентов БГПУ им. М. Акмуллы по специальности. В 

качестве респондентов мы выбрали 3 курс Художественно-графического 

факультета, группа ДПИ (декоративно-прикладное искусство), специаль-

ность «Педагог профессионального обучения». 

Тестирование проводилось при помощи разработанной нами про-

граммы «ПВК Тест», в ходе которой апробация продукта прошла доста-

точно успешно. В ходе тестирования респондентами были выявлены не-

большие недочеты в программе, которые позже были устранены. На резуль-

таты тестирования это никак не повлияло.  

Тестирование проводилось в 10 корпусе БГПУ им. М. Акмуллы в 307 

кабинете. Количество участников составило 11 человек, среди которых 10 

участников были девушки и 1 молодой человек.  
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Все участники были рассажены по отдельным партам, каждому был 

выделен ноутбук с тестирующей программой. Время на прохождение всех 

тестов было выделено в количестве 1 часа 40 минут, т.е. ровно 1 пара. 

По результатам тестирования было выявлено, по сравнению с резуль-

татами теста в начале учебного года, все показатели выросли в положитель-

ную сторону. 

Уровень мотивации достижения у 8-ми студентов средний, у 3-их низ-

кий. 

 
Рисунок 1. Уровень мотивации достижения 

Уровень мотивации к достижению успеха у 7-х – умеренно высокий, у 

3-их – средний и у 1-го – слишком высокий. 

 
Рисунок 2. Уровень мотивации к достижению успеха 
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Стиль руководства у 6-ти студентов является высокоэффективным, у 5-

х – среднеэффективный. 

 
Рисунок 3. Стиль руководства 

Уровень коммуникативных склонностей у 3-х студентов низкий, у 4-х 

– средний, у 2-х – высокий и у 2-х – высший. 

 
Рисунок 4. Уровень коммуникативных склонностей 

Уровень организаторских склонностей у 3-х студентов низкий, у 6-х – 

средний, у 2-их – высокий. 
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Рисунок 5. Уровень организаторских склонностей 

По результатам теста Тимоти Лири было установлено, что в группе 

преобладают альтруистичные и дружелюбные студенты. 

Практическая значимость работы заключается в том, что результаты 

исследования могут быть использованы студентами для формирования 

ПВК, необходимых для будущей профессиональной деятельности. 

Важным компонентом в структуре личности педагога выступают ПВК. 

К ним относятся также и способности. От сформированности ПВК личности 

педагога зависит и продуктивность его дальнейшей педагогической дея-

тельности. Господствующими качествами в профессиональной педагогиче-

ской деятельности являются: активность личности, целеустремленность, 

уравновешенность, желание работать с учащимися, способность не теряться 

в экстремальных ситуациях, обаяние, честность, справедливость, современ-

ность, педагогический гуманизм, эрудиция, педагогический такт, толерант-

ность, дисциплинированность, педагогический оптимизм, а также требова-

тельность, ответственность, коммуникабельность, педагогический арти-

стизм. 

В настоящее время современные методики оценки профессионально 

важных качеств позволяют с высокой точностью определить степень выра-

женности качеств, нежелательных для большинства профессий, в том числе 

и для профессии педагога. Существует множество различных методик, под-

ходов, опросников для оценки профессионально важных качеств. Среди них 
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можно выделить следующие: подход «от человека», «Прогрессивные мат-

рицы» Равена, интеллектуальный тест Векслера, тест-опросника «КОС 2», 

теста-опросника Л.П. Калининского, тест-опросник Т. Лири и др. 

Профессионально важные качества, а также и способности, являются 

важными компонентами в структуре личности педагога. Современные ме-

тодики оценки профессионально важных качеств позволяют с высокой точ-

ностью определить степень выраженности качеств, как желательных, так и 

нежелательных для большинства профессий, в том числе и для профессии 

педагога. Для диагностики таких качеств может служить электронное тести-

рование. Достоинства такого вида тестирования затмевают все их недо-

статки, начиная от дистанционного взаимодействия с обучающимися и воз-

можности моделирования тестовых заданий и заканчивая оперативностью 

подведения итогов, абсолютной беспристрастности оценок и меньшую тру-

доемкость при редактировании тестов.  

Возможности использования персональных компьютеров в учебном 

процессе очень обширны. Он может служить для очень большого количе-

ства задач, в том числе и для создания электронных тестов, их редактирова-

ния и прохождения.  

Тесты позволяют оценить уровень знаний обучающегося, но не только. 

Тесты помогут определить специфические свойства личности, а также, ка-

ким образом эти свойства связываются с различными видами деятельности. 

Результатами можно воспользоваться по-разному, в том числе, и при выборе 

профессиональной стези. Можно либо искать работу, требования которой 

согласуются с параметрами личности, либо искать привлекающий род дея-

тельности и смотреть, на сколько качества соответствуют ей.  

Личность представляет собой весьма сложный объект. И цель тестиру-

ющих программ заключается в том, чтобы помочь лучше узнать себя и за-

ставить поглубже вдуматься в свои ощущения и поведение для того, чтобы 

осознать собственное восприятие наиболее подходящего для своего жиз-

ненного пути. И делать это лучше не обманывая себя. 

Наиболее точное описание своей личности естественным образом бу-

дет соответствовать тому человеку, каким вы являетесь в настоящее время, 

каким видят и воспринимают вас люди. Можно отвечать на вопросы тестов 

и с тех позиций, которые вы хотите однажды занять, но до этого дня еще 

нужно дожить, и поэтому нужно думать о том, что придется сделать, чтобы 

перемениться. Следует учитывать еще и то, что одни свойства личности 

можно применить уже сейчас, а другие – по мере дальнейшего развития.  
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Работая над усовершенствованием собственных личностных качеств 

можно гораздо эффективнее достичь своих целей. 
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Основная цель данной работы – изучить гравитационные волны 

наряду с явлениями, особенно для бинарных черных дыр. Излучения грави-

тационных волн, ускоряющихся массивными астрофизическими телами, 

свидетельствует о возникновении событий во вселенной, которые имеет 

глубокий смысл. Конкретная система в нашем рассмотрении – это бинар-

ная черная дыра. Известный метод для определения различных явлений, свя-

занных с гравитационными волнами называется пост-ньютоновское при-

ближение.  

Ключевые слова: гравитационные волны, бинарные черные дыры, 

пост-ньютоновское приближение, индицирования, проблема двух тел, PN-

аппроксимации. 

Более 100 лет назад Альберт Эйнштейн прогнозировал существование 

гравитационных волн как вероятное следствие его общей теории относи-

тельности. Три года назад, эти же волны были обнаружены в LIGO.  
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Целью всего усилия выявления волны и их сравнение с сигналами, по-

лученными обсерваториями, которые в точном понимании объяснят про-

блемы двоичной черной дыры.  

Проблема двух тел, которую мы рассматриваем, это двойные черные 

дыры, которые индуцируют вокруг центра масс. Потеря энергии этой си-

стемы сопровождается исходящим излучением. Гравитация заставляет две 

черные дыры приближаться и в конечном итоге сливаться, образуя одну 

черную дыру, что приводит к взрыву излучения (рисунок 1).  

 
Рисунок 1. Три фазы гравитационного излучения из источника бинарной 

черной дыры 

Общая теория относительности не обеспечила бы точного решения 

проблемы двух тел. Численные методы – это единственная надежда на при-

близительное понимание бинарной динамики. Одним из выдающихся мето-

дов является пост-ньютоновское (PN) приближение, в котором поток (F) 

гравитационных волн получается путем разложения в ряд по параметру 

v/c=(GM/rc2)1/2, где v – скорость источника и r(t) радиальное расстояние 

Шварцзчайлда между черными дырами. Пост-ньютоновское приближение 

идеально подходит для этой цели. PN-аппроксимации весьма успешны в по-

лучении распада бинарных пульсаров с эмиссией гравитационных волн. 

Моя задача, ссылаясь на работу Мартин Сидервалла и Фахад Насира в 

области исследование гравитационных волн, заложить теоретическую ос-

нову, используя экспериментальные данные проверить результаты совре-

менными численными инструментами, доступные в настоящее время. Из-за 

широкого спектра этой обогащенной области исследования невозможно 

было даже подробно изучить каждый предмет. Однако, многое было сде-

лано для получения именно гравитационных волн. Выделение волн пост-

ньютоновским формализмом и моделирование бинарного пространства – 
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черной дыры нами было исследовано в среде MATLAB. Кратко представим 

результаты данного исследования. 

 
Рисунок 2. Гравитационный сигнал для M = 1,4 бинаров с t0= 32 sec 

Здесь время для слияния составляет 32 сек для бинаров.  

Представляется очень точное описание амплитуды гравитационных 

сигналов (рисунок 2). 

 
Рисунок 3. Мгновенная фаза и частота гравитационной волны для бинаров 

Волнообразные формы волны могут быть извлечены выражением: 

ℎ(𝑡) = 𝐴𝑝 cos(2𝜑(𝑡)) + 𝐴𝐶 sin(2𝜑(𝑡)) 

где 𝐴𝑝, 𝐴𝑐 и являются амплитудой минус-поляризованной и плюс-по-

ляризованной гравитационной волны. 

𝐴𝑐(𝑡) =
−2𝐶𝑀𝑐

𝐷𝐿
(2 cos(𝑖))(𝜋𝑀𝑐𝑓𝐺𝑊(𝑡))

2
3 

𝐴𝑐(𝑡) =
−2𝐶𝑀𝑐

𝐷𝐿
(1 + cos(𝑖)2)(𝜋𝑀𝑐𝑓𝐺𝑊(𝑡))

2
3 
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где i – угол наклона бинара с землей. Из спектрограммы видно, что ча-

стота расходится со временем объединением (рисунок 4). 

 
Рисунок 4.  

Гравитационный сигнал для M = 1,4 бинаров с t0 = 32 sec и i = 0.  

Еще более реалистичным способом получения формы волны является 

использование выражения:  

ℎ(𝑡) = 𝑣(𝑡)2 cos(2𝜑(𝑡)) 
что является гораздо более точным описанием амплитуды ГВт по сравне-

нию с вышеуказанным методом. Причиной такого приятного сигнала явля-

ется то, что амплитуда изменяется преимущественно пропорционально 

v(t)2. 

 

Рисунок 5.  

Гравитационный сигнал для M = 1,4 бинаров с t0 = 32 sec и i = 0 

Заключение 

Обнаружение гравитационных волн является не только впечатляющим 

подтверждением теории Эйнштейна, но также началом новой эры астрофи-

зики. Гравитационные волны предоставят «саундтрек» к фильму нашей все-
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ленной, звук, который до сих пор не можем получить с помощью телеско-

пов. Нет сомнений, что они станут богатым источником для новых вопросов 

и вдохновения в физике также как в математике и ожидаем непредсказуе-

мые красоты этой музыки.  
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Предложен генетический алгоритм с использованием мутации для ре-

шения задачи маршрутизации. Алгоритм целесообразно использовать в оп-

тимизационном ядре транспортной информационной системы.  
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Ключевые слова: задача маршрутизации транспорта; генетический 

алгоритм; процедура мутации, ближайший сосед. 

Введение 

Проблема оптимального использования ресурсов бесспорно актуальна 

и важна для современного мира. В нее включаются вопросы экономии ре-

сурсов за счет построения оптимальных маршрутов транспорта. От эффек-

тивности решения этого вопроса зависят цены на товар или услугу, учиты-

вая, что в некоторых сфера деятельности затраты на доставку сопоставимы 

со стоимостью товара. Применение современных информационных систем, 

представляющих собой эффективные алгоритмы для формирования рацио-

нальных маршрутов, – один из способов экономии при транспортировке 

грузов.  

Логические задачи маршрутизации характеризуются большим объе-

мом данных, поэтому для расчета минимального маршрута не всегда пред-

ставляется возможным использовать точные оптимизационные алгоритмы, 

так как их расчет может занять слишком много времени. На сегодняшний 

день наибольший интерес для изучения и развития являются метаэвристи-

ческие алгоритмы, в том числе генетический алгоритм. Так как они хорошо 

зарекомендовали себя и с точки зрения быстроты нахождения решения, и с 

точки зрения качества найденного решения. Генетический алгоритм явля-

ется эффективным для решения NP-трудных задач с большим количеством 

данных. Так как простота расчетов и быстродействие выполняемых опера-

ций генетического алгоритма позволяет производить большое количество 

итераций, тем самым найти эффективное решение в приемлемое для прак-

тических расчетов время. 

Генетический алгоритм для решения задачи маршрутизации транс-

портных средств 

Задача маршрутизации транспортных средств с ограниченной вмести-

мостью [1]. Требуется составить такой план перевозок, при котором все за-

пасы всех поставщиков вывозятся полностью, запросы всех потребителей 

удовлетворены полностью и суммарные затраты на перевозку всех грузов 

минимальны.  

Генетический алгоритм основан на моделировании биологических ме-

ханизмов популяционной генетики, является методом нулевого порядка, ро-
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бастным к виду оптимизируемых функций. Биологические популяции раз-

виваются в течение нескольких поколений, подчиняясь законам естествен-

ного отбора, который работает по принципу «выживает наиболее приспо-

собленный». Используя этот принцип генетические алгоритмы способны 

«развивать» решения реальных задач, если задачи, закодированы соответ-

ствующим образом. Приспособленность особи при решении задач опреде-

ляется целевой функцией, которая сформулирована следующим образом: 

чем меньше значение целевой функции, тем более особь приспособлена. В 

процессе решения задачи с помощью генетического алгоритма использу-

ются следующие основные процедуры: скрещивание (процесс размноже-

ния) и мутация. При использовании процедуры скрещивания на основе ис-

ходной популяции создается новая, такая что пробные решения в дочерней 

популяции будут ближе к исходному глобальному экстремуму целевой 

функции. Для проведения процедуры скрещивания необходимо сформиро-

вать исходную брачную пару для скрещивания. Затем между исходными 

особами происходит обмен хромосомами. Вторая основная процедура гене-

тического алгоритма – мутация, источник генетической изменчивости осо-

бей. Мутации имеют случайный характер и не зависят ни от генетического 

кода особи, ни от количественных значений целевой функции и степени 

приспособленности особи. В процессе мутации в одном или нескольких ло-

кусах гена аллельной формы происходит замена значений аллелей на новые, 

при этом они принадлежат к генофонду и отличаются от аллелей всех «ро-

дительских» генотипов в том же самом гене.  

Процесс решения задачи маршрутизации транспорта генетическим ал-

горитмом включает в себя следующие основные шаги: 

1. Генерируется начальная популяция. Начальная популяция может 

быть сформирована как случайным образом, так и при помощи ис-

пользования точных методов.  

2. Вычисляется пригодность для каждой их хромосом.  

3. Выбирается пара хромосом-родителей с помощью одного из спо-

собов отбора.  

4. Проводится кроссинговер двух родителей, в результате чего про-

изводится два потомка.  

5. С определенной степенью вероятности проводится мутация. 

6. Шаги 3-5 повторяются пока не будет сгенерировано новое поко-

ление популяции. 



И н т е л Т р а н С  63 

 

 

7. Шаги 2-6 повторяются пока не будет достигнут критерий оконча-

ния процесса [4].  

Реализация выше описанного алгоритма, и проведенный вычислитель-

ный эксперимент показал, что очень важной составляющей данного алго-

ритма является то, как подобраны начальные родительские последователь-

ности, с которыми предстоит начинать работу формирования последующих 

популяций. Эффективным с точки зрения количества итераций показал ва-

риант реализации генетического алгоритма, когда исходные (начальные) 

последовательности подбирались рациональным методом «ближайшего со-

седа». В случае случайного формирования начальных решений выявлена 

необходимость в более объёмных вычислениях и формирований большого 

количества поколений для определения локального оптимума. Тем самым, 

можно сделать вывод, что целесообразно для практических расчетов марш-

рутов с большим количеством клиентов, использовать гибридные реализа-

ции эвристического (ближайший сосед) и эволюционного (генетического) 

алгоритмов. 
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ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ОСОБЫХ ГРУПП В СОЦИАЛЬНЫХ СЕТЯХ 
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В настоящее время активизируются различные формы экстремизма: 

религиозного и криминального характеров. В подростковой среде набирает 

популярность опасные субкультуры такие, как догхантеры, группировки 

АУЕ и др, которые активно распространяют свои идеи через социальные 

сети. На выявление таких опасных групп и направлена данная работа.  

Ключевые слова: машинное обучение, социальные сети, подростковая 

среда, анализ текста. 

В данной работе рассматривается проблема автоматической классифи-

кации текстов по тональности, описываются методы машинного обучения 

для решения этой проблемы. Приводится описание алгоритмов классифика-

ции: наивного Байесовского классификатора и алгоритма k ближайших со-

седей. В связи, с вышеперечисленными данными определена цель нашей ра-

боты: отличаются ли приверженцы ИГИЛ от других групп пользователей 

сети Twitter и её задачи: 

 выделить твиты пользователей, которые являются привержен-

цами ИГИЛ (метод кластеризации социальных сетей); 

 предварительно обработать текст; 

 из библиотеки выявить наиболее часто встречающиеся позитив-

ные и негативные слова и дать оценку. 

Для решения задач по машинному обучению, была выбрана основная 

его форма как обучение с учителем. То есть была дана обучающая выборка, 

где был словарь, в котором были прописаны позитивные и негативные 

слова. 

Для проверки продукта были использованы библиотеки твиттов, уже 

готовые для решения данной задачи, то есть там встречались твитты при-

верженцев ИГИЛ. 

Начальный анализ и фильтрация твитов включал анализ ключевых 

слов, классификацию данных ссылок и анализ настроений.  
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Анализ ключевых слов отвечает на следующий вопрос: какие ключе-

вые слова, полученные из имени пользователя, описания, местоположения 

твита, чаще всего использовались фанатами ISIS? Примеры: «baqiyah», 

«dabiq», «wilayat», «amaq». 

Классификация данных ссылок – на какие веб-сайты ссылаются сто-

ронники ISIS? Категории включают в себя: Mainstream Media, Altermedia, 

Jihadist Websites, Image Upload, Video Upload. 

Анализ настроений – какое духовенство больше всего цитируют сто-

ронники ИГИЛ, а какое больше всего ненавидят? Поиск твитов для имен 

видных священнослужителей и классифицируют твиты как положительные, 

отрицательные или нейтральные. Относительно отрицательного, включаю-

щие причины и вопрос: Почему? Примеры религиозных деятелей, которые 

им нравятся больше всего «Anwar Awlaki», «Ahmad Jibril», «Ibn Taymiyyah» 

и др. 

После анализа проводится кластеризация. Согласно определенному 

набору объектов, которые разбиваются на группы, называемые кластерами. 

В каждом кластере обязательно мы наблюдаем схожие объекты, поэтому 

между различными кластерами существуют явные отличия. Главная цель, 

которую данный анализ преследует – выявить схожие объекты в исследуе-

мой выборке, см. рисунок 1. 

 
Рисунок 1. Кластеризация. Фильтрация никнеймов 
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После прохождения всех этапов получается диаграмма, в которой ука-

зывается процент позитивных и негативных (таких как: bombs, attacks, death, 

punishment) слов. 

 
Рисунок 2. Процент позитивных и негативных слов  

ISIS-это, по сути, краудсорсинг своей цифровой стратегии. Необхо-

димо разработать аналогичную крупномасштабную операцию с тем, чтобы 

эффективно пресекать ее информационно-пропагандистскую деятельность. 

По нашему мнению, члены сообщества больших данных, технологий, креа-

тивщики и цифровые стратеги должны объединиться и координировать 

свои действия с религиозными лидерами, компаниями социальных сетей и 

государственными учреждениями, чтобы развивать эффективные усилия по 

борьбе с сообщениями. 
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В нашей работе мы описали базовый уровень владения ИКТ в школе. 

Описаны основы автоматизации процесса обучения и возможность его ре-

ализации с помощью технических устройств. 

Ключевые слова: информационно-коммуникационные технологии, изу-

чение информатики, гуманитарии, информационная модель. 

Изучение информационных технологий в школе на базовом уровне 

направлено на достижение следующих целей: 

 освоение системы базовых знаний, отражающих вклад информа-

тики в формирование современной научной картины мира, роль 

информационных процессов в обществе, биологических и техни-

ческих системах; 

 овладение умениями применять, анализировать, преобразовы-

вать информационные модели реальных объектов и процессов, 

используя информационные и коммуникационные технологии 

(ИКТ); 

 развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творче-

ских способностей путем освоения и использования методов ин-

форматики и средств ИКТ при изучении различных учебных 

предметов; 
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 воспитание ответственного отношения к соблюдению этических 

и правовых норм информационной деятельности; 

 приобретение опыта использования информационных техноло-

гий в индивидуальной и коллективной учебной и познаватель-

ной, в том числе проектной деятельности. 

Информационные процессы, закрепленные на данной основе, являются 

фундаментальной составляющей современной картины мира. Они отра-

жают феномен реальности, важность которого в развитии биологических, 

социальных и технических систем сегодня уже не подвергается сомнению.  

Как и всякий феномен реальности, информационный процесс, в про-

цессе познания из «вещи в себе» должен стать «вещью для нас». Для этого 

необходимо проанализировать этот информационный процесс на предмет 

выявления взаимосвязей его отдельных компонент. Во-вторых, надо каким-

либо образом представить, эти взаимосвязи, т.е. отразить в некотором 

языке. В результате накопленного опыта мы представили информационную 

модель данного процесса. Процедура создания информационной модели, 

т.е. создание некоторой формы представления информационного процесса 

составляет сущность формализации. При этом найденная форма должна 

быть «материализована», т.е. «овеществлена» с помощью некоторого мате-

риального носителя. Представление любого процесса, в частности инфор-

мационного в некотором языке, в соответствие с классической методоло-

гией познания является его информационной моделью. Важнейшим свой-

ством информационной модели является ее адекватность моделируемому 

процессу и целям моделирования. Информационные модели чрезвычайно 

разнообразны, – тексты, таблицы, рисунки, алгоритмы, программы – все это 

информационные модели. Выбор формы представления информационного 

процесса, т.е. выбор языка определяется задачей, которая в данный момент 

решается субъектом. 

Автоматизация информационного процесса, т.е. возможность его реа-

лизации с помощью некоторого технического устройства, требует его пред-

ставления в форме доступной данному техническому устройству, например, 

компьютеру. Это может быть сделано в два этапа: представление информа-

ционного процесса в виде алгоритма и использования универсального дво-

ичного кода (языка – «0», «1»). В этом случае информационный процесс 

становится «информационной технологией».  
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Эта общая логика развития курса информатики в информационных 

процессах конкретизируется в процессе решения задачи. Поэтому можно го-

ворить об информационных технологиях решения задачи. 

Приоритетной задачей курса информатики является освоение инфор-

мационных технологий решения задач, не смешивая с изучением конкрет-

ных программных средств.  

Другим направлением изучения являются информационные системы, 

преимущественно автоматизированные информационные системы, связан-

ные с информационными процессами, и информационные технологии, рас-

сматриваемые с позиций системного подхода. 

Основным моментом этой методологии является представления дан-

ных в виде информационных систем и моделей с целью последующего ис-

пользования типовых программных средств. 

Это позволяет: 

 Обеспечить преемственность данного курса: типовые задачи – 

типовые программные средства в основной школе; нетиповые за-

дачи – типовые программные средства в рамках базового уровня 

старшей школы. 

 Систематизировать знания в области информатики и информаци-

онных технологий и углубить их с учетом выбранного профиля 

обучения; 

 Заложить основу для дальнейшего профессионального обучения, 

поскольку современная информационная деятельность носит, си-

стемный характер. 

 Формировать необходимые знания и навыки работы с информа-

ционными моделями и технологиями, позволяющие использо-

вать их при изучении других предметов. 

 Содержательные линии. 

Поэтому основные содержательные линии базового уровня расширяют 

и углубляют следующие содержательные линии курса информатики: 

 линию информации и информационных процессов; 

 линию моделирования и формализации; 

 линию информационных технологий; 

 линию компьютерных коммуникаций; 

 линию социальной информатики. 
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Основная задача состоит в изучении общих закономерностей функци-

онирования, создания и применения информационных систем, преимуще-

ственно автоматизированных. 

С точки зрения содержания это позволяет развить основы системного 

видения мира, расширить возможности информационного моделирования, 

обеспечив тем самым значительное расширение и углубление межпредмет-

ных связей информатики с другими дисциплинами. 

С точки зрения деятельности, это дает возможность сформировать ме-

тодологию использования автоматизированных информационных систем в 

решении конкретных задач, связанных с анализом и представлением основ-

ных информационных процессов: 

 автоматизированные информационные системы (АИС) хранения 

массивов информации: системы управления базами данных, ин-

формационно-поисковые системы, геоинформационные си-

стемы; 

 АИС обработки информации (системное программное обеспече-

ние, инструментальное программное обеспечение, автоматизиро-

ванное рабочее место, офисные пакеты); 

 АИС передачи информации (сети, телекоммуникации); 

 АИС управления (системы автоматизированного управления, ав-

томатизированные системы управления, операционная система 

как система управления компьютером).  

Здесь важно подчеркнуть деятельностный характер процесса модели-

рования. Информационное моделирование является не только объектом 

изучения в информатике, но и важнейшим способом познавательной, учеб-

ной и практической деятельности. Его также можно рассматривать как ме-

тод научного исследования и как самостоятельный вид деятельности. 

Другим важным моментом является изучение информационных основ 

управления. В нём речь идет об управлении в технических и социотехниче-

ских системах, хотя общие закономерности управления и самоуправления 

справедливы для систем различной природы. При этом управление носит 

деятельностный характер. 

Информационные технологии, которые изучаются на базовом уровне, 

не что иное, как автоматизированные информационные системы. Это свя-

зано с тем, что возможности информационных систем и технологий широко 

используются в производственной, управленческой и финансовой деятель-

ности. 
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Многоплановость направлений информатики и ИКТ усиливает потреб-

ность и интерес к изучению данных технологий, осуществляя качественное 

познание учебного материала и её реализацию на всех этапах учебного про-

цесса. 

Список литературы 

1. Каймин, В.А. Информатика: практикум на ЭВМ / В.А. Каймин, 

Б.С. Касаев. – М.: ИНФРА-М, 2016. – 216 c. 

2. Угринович, Н.Д. Информатика и информационные технологии: 

Учебник для 10-11 классов / Н.Д. Угринович. – М.: Лаборатория 

Базовых Знаний, 2014. – 512 c. 

 

УДК 004 

Петров Е.Г. 
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Большая часть java – разработчиков пользуются либо Eclipse, либо 

NetBeans или же IntelliJ IDEA, и у каждой из этих IDE есть свои преимуще-

ства и недостатки. В этой статье рассмотрим среду разработки и опре-

делим какая среда на данный момент наиболее оптимальна. 

Ключевые слова: Intellij Idea, Eclipse, NetBeans, IDE, фреймворк. 

Решение в пользу той или другой IDE должно основываться на том, что 

мы разрабатываем, какую роль играем в команде разработчиков, какую ме-

тодологию разработки применяем и каков наш уровень, как программиста. 

Кроме того, нельзя исключать такие факторы, как стандарты, принятые в 

команде разработчиков и наши персональные предпочтения. 

Есть 3 наиболее популярных IDE, которые чаще всего применяются для 

разработки на Java – это IntelliJ IDEA, Eclipse и NetBeans. 

NetBeans неплохая среда разработки. Однако в данной статье мы не бу-

дем рассматривать данную среду разработки, т.к. NetBeans отстает в техни-

ческом плане по сравнению с IntelliJ IDEA и Eclipse. Да и будущее NetBeans 

пока туманно. 
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IntelliJ IDEA 

Подсветка синтаксиса и простое автозавершение кода есть в любом ре-

дакторе Java кода. IDEA позиционируется как инструмент с умным автоза-

вершением кода, предоставляющий несколько вариантов завершений, 

уместных в данном контексте. Причем этот набор сортируется на основе ча-

стоты использования вами каждого из вариантов завершения кода. Если по-

сле имени переменной вы ставите точку, то IDEA сразу подскажет вам, ка-

кие у этой переменной есть методы, доступные вам. IDEA также пытается 

самостоятельно вставлять все необходимые import-ы библиотек. Во время 

всех операций по автозавершению кода, IDEA пытается угадать тип выра-

жения и при необходимости предложит сделать приведение типов. 

Для удобства программиста IntelliJ IDEA позволяет скрывать все до-

полнительные вкладки. Это позволяет программисту сконцентрироваться 

на написании кода. Для редактирования кода применяется широкий набор 

горячих клавиш. Однако и не зная горячих клавиш, можно легко и быстро 

научиться работать в IDEA. 

IDEA также интегрирована с системами сборки, системами тестирова-

ния и имеет встроенное окно терминала Windows. Поддерживает работу со 

сторонними профилировщиками через плагины.  

Отладка Java может оказаться сложной, если не для всех классов есть 

исходные коды. Для этого IDEA содержит встроенный декомпилятор Java 

кода. 

Код Java часто включает фрагменты из других языков в виде строк. 

IDEA может вводить код SQL, XPath, HTML, CSS или JavaScript в строко-

вые литералы Java.  

IDEA имеет встроенный помощник для работы со множеством фрейм-

ворков, например, Spring, Java EE, Grails, Play, GWT, Vaadin, Thymeleaf, 

React, AngularJS и другими. В этом списке присутствуют не только Java 

фреймворки.  

IntelliJ IDEA поддерживает все основные серверы приложений JVM, и 

позволяет разворачивать и проводить отладку на этих серверах, что нивели-

рует хорошо знакомые всем программистам Java Enterprise трудности. IDEA 

также поддерживает Docker (с помощью плагина, который добавляет к 

среде разработки специальное окно инструментов Docker. К слову, плаги-

нов у IDEA – просто море.  



И н т е л Т р а н С  73 

 

 

Eclipse IDE 

Эта среда полностью бесплатная, с открытым исходным кодом, напи-

санным преимущественно на Java. Тем не менее, её модульная архитектура 

позволяет использовать Eclipse и с другими языками. 

Своей производительностью (или, как говорят некоторые доброжела-

тели, её отсутствию) Eclipse обязана JVM. Eclipse работает довольно мед-

ленно, поскольку упирается корнями в довольно старое «железо» и древние 

версии JVM. Даже сегодня она кажется медлительной, особенно если наце-

пить на неё много плагинов. 

Экосистема плагинов Eclipse – это одновременно сильная сторона этой 

IDE и одна из главных её проблем. Именно из-за несовместимости плагинов 

порой падают целые сборки, и программистам приходится начинать работу 

сначала. 

Первый опыт работы с Eclipse, может привести в замешательство, и 

даже сбить с толку. Поначалу необходимо настроить Eclipse и привыкнуть 

к её концептуальной архитектуре рабочих пространств, ракурсов и видов. 

Всё это определяется плагинами, которые вы установили. Для серверной 

разработки на Java, вы, вероятно, будете использовать ракурсы Java, Java EE 

и Java browsing, вид, отображающий структуру пакета (Package Explorer), 

ракурс отладки, ракурс командной синхронизации веб-инструментов, ра-

курс разработки баз данных и ракурс отладки базы данных. На практике все 

обретает смысл, когда вы откроете нужные вам окна. 

Eclipse, поддерживает отладку как локально, так и удаленно, при усло-

вии, что вы используете JVM, которая поддерживает удаленную отладку. 

Отладка довольно стандартна: вы определяете контрольные точки, а затем 

просматриваете переменные в закладке отладки.  

У Eclipse – обширнейшая база документации самого разного возраста, 

ценности и полезности. К сожалению, проблема запоздалого обновления до-

кументации очень характерна для любых проектов с исходным кодом. 

После тестирования именно от IntelliJ IDEA возникло ощущение пра-

вильной среды разработки. Данная среда разработки идеально подойдет для 

начинающих программистов. Бесплатная версия IDE предоставляет широ-

кие возможностями, которые помогут им сделать первые шаги в веб-разра-

ботке на Java и не только. Более продвинутые пользователи, скорее всего, 

предпочтут платную версию, которая дает возможность использовать про-

двинутые функции. 
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Программирование для начинающих – это мечта или реальность, про-

граммисты отвечают: «Реальность». Чтобы воплотить ее в жизнь, 

важно выбрать направление и язык. 

Ключевые слова: учебная среда, обучение программированию, про-

граммист, ресурсы знаний. 

Работа в этом направление началась еще в 1981 году на третьей Все-

мирной конференции Международной федерации по обработке информа-

ции и ЮНЕСКО по применению ЭВМ в обучении. С докладом «Програм-

мирование – вторая грамотность» в Швейцарии выступил ученый из СССР 

Андрей Ершов, проводя параллели между распространением книгопечата-

ния и развитием современных технологий, он сделал следующий вывод: 

«если развитие и распространение книгопечатания привело к всеобщей гра-

мотности, то развитие и распространение ЭВМ приведет ко всеобщей необ-

ходимости программировать». 

Спустя почти 25 лет специалисты Университета Карнеги-Меллон про-

вели исследование, в котором предсказывается, что в 2012 году из 90 мил-

лионов работающего населения в США более 55 миллионов будут активно 

https://www.internettechnologies.ru/%20articles/
https://www.internettechnologies.ru/%20articles/
mailto:dinara.ratmilovna97@gmail.com


И н т е л Т р а н С  75 

 

 

пользоваться электронными таблицами и базами данных, что в своём роде 

считается программированием на элементарном уровне. Аналитики подчер-

кивают: большое количество людей занимаются программированием на по-

вседневной основе, не осознавая того: к примеру, создание макросов в элек-

тронных таблицах или совершение запросов в базах данных c использова-

нием языка запросов SQL. 

Программировать или иными словами «кодить» подобно решению го-

ловоломки. Можно сравнить его с изучением иностранного языка. Мы ис-

пользуем эти языки, чтобы воплощать мысли в действия. Цель программи-

рования подобна этой – управлении различными видами поведения. 

Разница лишь в том, что поведении это присуще не человеку, а компь-

ютеру. Язык программирования – это наиболее доступный метод коммуни-

кации человека с программной частью. 

Профессия программиста с каждым годом становится все более востре-

бованной, и это заставляет людей обучаться компьютерным языкам. Про-

граммирование позволяет автоматизировать рабочие процессы и находить 

общий язык с разработчиками. Этот навык учит мыслить иначе, видеть при-

чинно-следственные связи, лучше концентрироваться на задачах. 

Однако насколько успешно люди, далёкие от программирования, могут 

задействовать базовые навыки в своей повседневной работе? Как показы-

вает практика, далеко не все, кому не помешает разбираться в технологиях 

на элементарном уровне, умеют применять эти знания. 

Уже не может вызывать никаких сомнений тот факт, что программиро-

вание всё плотнее входит в жизнь общества и на данный момент является 

одним из фундаментальных компонентов информатики. Без преувеличения 

верен и тот факт, что программирования стало ключевым аспектом в во-

просе развития информационного общества. К тому же вопрос об эффектив-

ной методике обучения всё ещё открыт, так как универсального подхода 

найти не удалось.  

Тем не менее, существует ряд базовых шагов, которые без всякого со-

мнения помогут человеку, решившему посвятить себя написанию про-

граммного кода добиться больших успехов и найти свой путь в этом непро-

стом деле. 

Одним из наиболее популярных ресурсов получения знаний была объ-

явлена платформа Stack Overflow – система вопросов и ответов c пошаго-

выми объяснениями для решения задач программирования. Данный ресурс 

занимает лидирующие позиции среди разработчиков любой возрастной 
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группы. На втором же по популярности среди программистов, нуждаю-

щихся в ответах на возникшие в ходе написания программного кода во-

просы располагаются YouTube или специализированные пособия в зависи-

мости от возраста. Таким образом, программисты до тридцати пяти лет при-

бегают к помощи YouTube, старше – предпочитают пользоваться бумаж-

ными носителями. 

На данный момент бытует множество мнений насчёт того, стоит ли 

браться за изучение программирования самостоятельно. В обществе сложи-

лось мнение, что научиться программировать невозможно без специального 

образования или технического склада ума. Тем не менее, как показывает 

практика, приобрести базовые навыки программирования можно и при по-

мощи обучающих книг и ресурсов. Весь секрет в применении грамотных 

ресурсов и эффективных методов. 

Первоначально нужно решить, какое направление программирования 

вас интересует. Если речь идет о изучении разработки с нуля, и вы хотите 

начать скоро зарабатывать на этом, то лучший выбор в такой ситуации – 

начать изучать веб-разработку. Здесь ниже порог входа для новичков и есть 

возможность раньше начать выполнять несложные заказы. 

Примечательно, что в ходе одного из исследований выяснилось, что 

программистов-самоучек подавляющее большинство – 73,7%. Самая высо-

кая доля молодых программистов, которые начали оттачивать свои навыки 

в написании программного кода в возрасте 5–10 лет, проживает в Велико-

британии – 10,7%. В список лидеров по этому показателю попала также Рос-

сия (седьмое место) и Украина (десятое место) – 7% и 5,6% программистов 

соответственно занялись программированием в довольно юном возрасте. 

Однако есть и те, кто написал свой первый код довольно чуть позднее – по-

сле двадцати шести лет. Всё же, этот факт никак не повлиял на их карьеру.  

Когда Вы уже твёрдо решили, что программирования – та сфера, в ко-

торый Вы хотите развиваться, необходимо составить чёткий план действий. 

Итак, начала нужно определить, зачем вам программировать? В программ-

ном девелопменте существует определенное число направлений, без пони-

мания которых двигаться вперёд будет затруднительно. 

 Бэк-энд разработчик: осведомлен об особенностях работы серве-

ров, знает об устройстве баз данных, владеет навыком систем-

ного администрирования. 
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 Фронт-энд разработчик: пишет веб-сайты и шаблоны для CMS 

(Систем управления контентом), разрабатывает пользователь-

ский интерфейс. 

 Мобайл-разработчик: разрабатывает приложения для мобильных 

устройств. 

 Разработчик игр: занят составлением кода для создания игр, яв-

ляется посредником взаимодействия игрока с игровым миром. 

 Разработчик программного обеспечения: выполняет задачи по 

разработке ПО. Необходимо структурированное понимание ма-

тематики и навыки проведения количественного анализа. 

Самым сложным является первые шаги в изучении программного 

языка. После изучения основ станет ощутимо проще разбираться в других 

языках независимо от сферы их использования. Если область разработки 

уже определена, то выбирать язык наилучшим образом совместимый с ней. 

После овладения в совершенстве своим первым языком, можно быть уве-

ренным, что понятие работы компьютера и исполнении им программного 

кода уже будут заложены. 

Как и у любой прикладной науки у программирования имеются свои 

«азы». Не столь важно, чем в дальнейшем изучающий его собирается зани-

маться и как именно рассчитывает каким образом применять свои знания, 

важно лишь в любом из вариантов хорошо освоить базу, которая послужит 

фундаментом для качественных знаний. Прежде всего, перед тем, как начать 

изучать новый язык программирования важно получить базовое понимание 

работы алгоритмов, использующихся в большинстве программах. Несмотря 

на то, что врожденное логическое мышление не является залогом успеха бу-

дущего специалиста, развить в себе этот навык необходимо. Это будет луч-

шим фундаментом в изучении любого языка программирования.  

В общей сложности в мире насчитывают более четырёхсот языков про-

граммирования и ещё как минимум столько же существует эксперименталь-

ных. Стоит выделить десять наиболее часто используемых. С одного из них 

и стоит начинать своё знакомство со структурой программирования: 

 С; 

 C++; 

 C#; 

 Java; 

 JavaScript; 

 Objective-S; 
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 PHP; 

 Python; 

 Ruby; 

 Scala. 

Если изучающийся не занимался формальным курсом программирова-

ния, который в школе даётся на уроках информатики и ИКТ, лучше начать 

свой путь со знакомства с сервисом Codec demy. Рекомендуется начинать с 

HTML и JavaScript, так как это довольно распространенные и лёгкие в изу-

чении языка, которые, кроме всего вышеперечисленного, дают отличную 

основу для последующего изучение новых языков программирования. К 

примеру, с помощью HTML Вы можете визуально вывести на веб-страницу 

то, что задали кодом. 

Стоит отметить, что HTML не является технически языком программи-

рования; то есть вы не можете выполнять вычисления, как это обычно про-

исходит в традиционном языке. Наряду с CSS это всего лишь язык для об-

работки интерфейса веб-страницы. И всё же эти языки послужат идеальной 

отправной точкой.  

HTML и CSS на самом деле всего лишь структура страницы и инфор-

мация о стиле. Прежде чем перейти к JavaScript и другим языкам програм-

мирования, необходимо знать основы HTML и CSS, поскольку они нахо-

дятся на передней части каждой веб-страницы и приложения. 

В самом начале 1990-х годов HTML был единственным языком, до-

ступным в Интернете. С тех пор многое изменилось и теперь одним из са-

мых распространенных языков программирования является JavaScript. 

В первую очередь, необходимо понять, что HTML- язык гипертексто-

вой разметки – основа любой веб-страницы, независимо от комплексности 

сайта или количества задействованных технологий. Владение им важный 

навык для веб-профессионала и отправная точка для всех, кто имеет отно-

шение к созданию или редактированию контента. Одной из примечатель-

ных особенностей является то, что этому языку довольно просто обучиться. 

HTML отображает язык разметки гипертекста. «Язык разметки» означает, 

что в HTML используются теги для определения различных типов контента. 

Очевидно, что HTML является каркасом вашего сайта. CSS же это то, 

что дает всему сайту внешний стиль. Цвета, разнообразные шрифты, поль-

зовательские темы и фоновые изображения – все это результат применения 

CSS. Этот язык влияет на все настроение веб-страницы, что делает его не-
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вероятно мощным инструментом и важным навыком для веб-разработчи-

ков. Ключевой особенностью является то, что с помощью этого языка воз-

можно добиться адаптации веб-сайтов к различным размерам экрана и ти-

пам устройств. 

JavaScript – более сложный язык, нежели HTML или CSS. На нынеш-

ний момент все современные веб-браузеры поддерживают JavaScript. По-

мимо этого, он используется в подавляющем большинство веб-сайтов в сети 

Интернет для внедрения мощных и сложных функций. 

Для чего же внедряется JavaScript? В первую очередь стоит понять, что 

это логический язык программирования, который используется для измене-

ния содержимого веб-сайта. Язык работает так, что веб-сайт способен вести 

себя по-разному в ответ на действия пользователя. Специфика JavaScript 

включает в себя окна подтверждения, призывы к действию и добавление но-

вых идентификаторов к существующей информации. 

С опытом приходит понимание того, что созданные веб-страницы воз-

можно и необходимо усложнять, дорабатывать и развивать. Тут на помощь 

придут PHP, Ruby on Rails и Python. К следующему шагу следует перехо-

дить только тогда, когда Вы имеете достаточное представление об изучае-

мом языке, чтобы писать простые сценарии. 

Предположим, что наиболее подходящий язык выбран. Главным аспек-

том дальнейшего успеха будут правильные методики при его изучении.  

Любой текст по программированию без реальных примеров не даст 

плодотворных результатов. Изучая неизвестную концепцию, например, 

определение классов, переписывайте примеры кода из учебника своими ру-

ками. Поменяйте код и посмотрите, как он работает после этого. 

Поставьте задачу самостоятельно или найти подходящую в интернете 

и постараться самостоятельно решить её с помощью только что изученных 

из пособия новых техник. Понять, как на самом деле функционирует код, 

можно только на примере реального проекта. Главное для программиста – 

это постоянная практика, так что это первейшая необходимость писать, как 

можно больше программного кода самостоятельно. 

Как показала практика, самообучение эффективно только при приме-

нении его высокоорганизованными людьми. Так же, следующие вопросы 

способны отнять много времени: с чего начать, как выстроить логику обу-

чения, подобрать полезные и актуальные обучающие материалы, поставить 



80 I T  &  T r a n s p o r t  

 

правильные задачи и решить их, понять корректен ли код, может ли он ра-

ботать лучше. Эти трудности могут поставить новичков в ступор и напрочь 

лишить мотивации продолжать обучение уже на первых порах. 

Курсы программирования помогут ускорить процесс обучения, так как 

имеют чётко выстроенную программу, разработанную практикующими 

программистами и методистами. Куратор курса проверит код, подскажет, 

какие шаги по его улучшению следует предпринять, поможет разобраться. 

После прохождения обучения организаторы, как правило, предоставляют 

сертификаты. Дополнительные документы, подтверждающие уровень, по-

высят шансы получить позицию младшего разработчика, так как будут 

наглядными гарантами, демонстрирующими будущему работодателю зна-

ния и навыки. 
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В данной работе мы рассмотрим проблемы, связанные с внедрением 

технологий в школьное образование, которые связаны с автоматизирова-

нием процесса контроля успеваемости, дублированием записей школьного 

журнала. 

Ключевые слова: электронный журнал, электронный дневник, инфор-
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Электронный журнал успеваемости – инструмент учета в образователь-

ной организации. Введение его в электронном виде оптимально для повы-

шения прозрачности образовательного процесса и для реализации возмож-

ности информирования родителей в электронном виде. 

Электронный дневник – индивидуализированная выработка данных 

ученика из электронного журнала успеваемости: информирование ученика 

и родителя об образовательном процессе в электронном виде.  

Цель электронного журнала/дневника заключается в своевременном 

выявлении проблем учеников, их ликвидации знаний посредством целена-

правленных действий, информирование о дальнейшей деятельности учи-

теля и ученика по повышению уровня знаний и умений владения им. 

На сегодняшний день многим родителям некогда встречаться с учите-

лями и следить за оценками и школьными мероприятиями. Поэтому данная 

система электронного журнала или дневника, в первую очередь, предназна-

чена для информирования учеников и их родителей о школьных событиях 

и о состоянии дел определенного ученика. Для этого родителям не придется 

идти в школу за информацией, они могут получить ее через систему, имея 

выход в интернет. Также, по средствам эл.ж. системы родители могут свя-

заться с учителем при помощи внутреннего чата, что очень облегчает жизнь 

родителям, которые не имеют возможности встретиться с учителем лично.  

Для учителей достоинством данной системы будет выход на новый 

уровень общения с родителями при помощи сообщений, которые учитель 

может направить одному человеку или сразу всем, используя рассылку. 

mailto:pfanar.d@gmail.com
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У детей совершенно иное представление об электронном жур-

нале/дневнике, их увлекает возможность узнавать домашнее задание через 

интернет и общение через эл.ж. с одноклассниками. Поэтому складывается 

«напряжение» со стороны родителей, и они могут в любой момент отсле-

дить успеваемость. 

Со стороны видения данной ситуации психологи также имеют не одно-

значное мнение об электронном журнале/дневнике. Они считают, что си-

стема в целом облегчает жизнь родителям, но тотальный контроль над ре-

бенком подрывает доверие, что снижает его. 

Проводя анализ данной системы, выявляется ряд проблем, связанных с 

работой электронного журнала/дневника: 

 большой объем работы для администратора образовательного 

учреждения, так как в системе заложено, что все данные вносит 

и изменяет только он; 

 существует проблема с редактированием списков участников об-

разовательного процесса; 

 нужны дополнительные средства на оплату услуг (Интернет и 

электроэнергия); 

 существует проблема с вводом данных, учитель может ввести 

данные только после уроков, что приводит к дополнительной 

нагрузке; 

 наличие компьютеров только у 2/3 родителей; 

 в системе можно работать только при наличии постоянного до-

ступа к сети Интернет. 

Исходя из понимания назначений журнала, а также из мнений учите-

лей, родителей и учеников, можно сформулировать требования соответ-

ствия электронный журнал или дневника: 

 электронный журнал/дневник должен соответствовать своему 

бумажному предшественнику и иметь простой способ заполне-

ния; 

 все данные вносимые об учениках должны быть доступны только 

тем, кто имеет право их видеть; 

 ученики имеют возможность контролировать свои оценки для 

повышения успеваемости по тому или иному предмету; 

 должно быть, своевременное заполнение электронного жур-

нала/дневника информацией; 
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 со стороны учителей должен быть полный контроль успеваемо-

сти класса; 

 он также должен обеспечивать учителей полной информацией по 

пропускам учащихся, с возможностью отслеживать дату и тип 

пропуска (по болезни, по уважительной причине или неуважи-

тельной); 

 при общем просмотре оценок класса различают оценки за кон-

трольные и самостоятельные работы. 

Поэтому у большинства родителей идет снижение интереса к работе с 

системой. Одной из таких причин является: некоторые родители хотят огра-

дить себя от информации, им неприятной. Для утверждения данной состав-

ляющей более подробного изучения данной проблемы предлагается прове-

сти опрос пользователей электронного журнала/дневника, чтобы более 

точно разобраться с тем, чего не хватает данной системе для удобной и ком-

фортной работы в ней. Получив «свежие» данные можно проследить по-

строить статистику использования электронного журнала или дневника, из 

которой будет понятно востребована ли данная система. 

Электронный журнал/дневник – это система для взаимодействия 

школьников, родителей и учителей посредством интернета для повышения 

качества их образования.  

Для более эффективной работы в системе, связанной с применением 

техники и программного обеспечения, а также человеческих ресурсов необ-

ходима финансовая поддержка проекта и более детальная информация от 

пользователей, что же именно не хватает электронному журналу/дневнику 

для полноценной работы с ним. 
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Проблема своевременной и эффективной обработки графических дан-

ных в информационных системах остается достаточно актуальной. На 

сегодняшний день системы создания виртуальных маршрутов становятся 

все более удобными. Например, многие системы имеют возможность 

внутренне обрабатывать загруженные изображения обычного формата и 

преобразовывать их в панорамы для работы с визуальной составляющей. 

Важную особенность здесь играет архитектура, позволяющая правильно 

взаимодействовать с базой данных системы. Однако не менее важны и ал-

горитмы, позволяющие реализовывать функции для создания панорамных 

изображений и решающие задачи эффективного взаимодействия с загру-

женными данными. Алгоритм определения соседних точек на двух изобра-

жениях стал одним из важнейших в системах виртуальных маршрутов с 

панорамными изображениями. Благодаря возможностям алгоритма 

можно визуализировать виртуальные панорамы внутренне в системе, за-

гружая лишь часть данных. 

Ключевые слова: виртуальный маршрут, панорама, графические дан-

ные, информационная система, точки совпадения 

Обработка объема данных в виртуальных видеографических маршру-

тах требует предельного внимания. Основными данными для визуализации 

больших маршрутов являются панорамные изображения, видеофайлы и 

GPS-координаты. Сбор данных осуществляется с помощью мобильного пе-

редвижного средства со специальным оборудованием и программами, в ко-

торых методы сжатия приводят информацию к удобочитаемости и возмож-

ности передавать ее на больших скоростях. Схематичный пример оборудо-

вания для специализированных средств передвижения можно увидеть на ри-

сунке 1. Основными составными частями являются: камеры, gps-антенна, 

устройство контроля камерами, считывающие сканеры и т.д. Однако такая 
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конструкция, пристроенная к транспортному средству, позволяет лишь со-

бирать данные и производить с ними начальные манипуляции. В совокуп-

ности, чтобы обрабатывать большие объемы данных непосредственно в ин-

формационных системах, необходимы разнообразные решения [1]. Отсюда 

следует правильный выбор архитектуры, продуманность системы работы с 

данными и применение специальных алгоритмов и модулей, которые помо-

гут эффективно работать с большими данными, подгруженными в систему. 

Представим себе виртуальный маршрут, построенный из панорамных 

изображений. В идеальном случае для системы необходимо множество па-

норам, которые объединились бы в маршрут, по которому пользователь уже 

имел бы возможность интерактивно перемещаться с помощью интерфейса 

в приложении. Однако зачастую в больших системах должна быть функци-

ональность для создания панорамных изображения из ряда снимков, предо-

ставленных для маршрута. В этом и заключается сложность работы с дан-

ными, потому что для правильной работы такого функционала нужны от-

дельные алгоритмы, которые не затронут быстродействие остальных частей 

системы [2]. 

 

Рисунок 1. 3D-схема оборудования для сбора данных 

Интересным решением здесь может являться реализация алгоритма 

при использовании специальной многофункциональной библиотеки Open 

Source Computer Vision Library [3]. Данная библиотека содержит огромную 

коллекцию алгоритмов компьютерного зрения, обработки видеозаписей и 

изображений с открытым кодом. Благодаря возможностям Open Source 

Computer Vision Library имеется возможность производить различные ма-

нипуляции с загруженными файлами для визуализации, будь это изображе-



86 I T  &  T r a n s p o r t  

 

ние или видео. Библиотека позволяет реализовать алгоритм определения то-

чек совпадения на двух изображениях. Принцип довольно прост: изна-

чально находятся несколько похожих точек у двух изображений, затем в 

окрестностях одной точки строится окно определенного размера, состоя-

щего из пикселей. Пиксели такого окна будут являться описанием опреде-

ленной точки. Таким образом, может быть составлено огромное кол-во то-

чек. Стоит заметить, что сопоставление точек происходит не всегда точно, 

чаще всего появляются случайные пары точек, с неверно подобранными ок-

нами. Могут иметься случаи, при которых система даже не может опреде-

лить какие точки являются верными для совмещения двух изображений. 

Именно поэтому для возможности отобрать только верно составленные 

точки применятся дополнительный модуль случайной согласованности об-

разов. Встроенный в ту же самую библиотеку данный модуль позволяет 

точно определить точки совпадения для последующей склейки изображе-

ния. Если находятся необходимые точки, то уже можно вычислить гомогра-

фию. Метод, при котором одна из систем координат изображения может 

преобразовываться в требуемую для реализации алгоритма систему коорди-

нат [4]. При автоматической гомографии совпадения вычисляются с помо-

щью прямого линейного преобразования, тем самым подбираются точки 

проекций для каждой совпадающей пары точек. Затем производится под-

счет точек с проецируемой дистанцией меньше трех пикселей. Именно та-

кие точки будут являться самыми точными для склеивания двух изображе-

ний. В алгоритме процесс повторяется столько раз, пока не проверятся все 

созданные точки. Только после этого будет выбрана гомография с наиболь-

шим количеством правильных точек совпадения для построения панорам-

ного изображения. 

Благодаря математическим преобразованиям точки двух изображений 

смешиваются и совмещаются в полноценное панорамное изображение. Ре-

ализация данного алгоритма с визуальным интерфейсом в приложении для 

создания виртуальных маршрутов может быть видна на рисунке 2. Таким 

образом, алгоритм уже широко применяется в приложениях как отдельный 

инструмент для создания панорамных изображений, позволяя более опера-

тивно работать с графическими файлами, видоизменять их и преобразовы-

вать данные для выполнения полного функционала системы – в данном слу-

чае для создания виртуального маршрута [5]. 

Несмотря на удобство использования, алгоритм все-таки обладает не-

которыми минусами. Недостатком алгоритма является его неспособность к 
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равносильному повороту, что приводит к особенности «сшиваемых» сним-

ков. Исходные изображения должны иметь перекрытия на изображениях – 

обязательный пункт для всех фотографий, использующихся при создании 

панорам (рисунок 3). Кроме того, изображения должны быть переданы ме-

тодам данного алгоритма без поворота относительно оптической оси, иначе 

изображения не смогут совместиться в панораму [6]. Тем не менее, код в 

библиотеке Open Source Computer Vision Library открытый и его вполне 

можно преобразовать, расширить и улучшить для снятия ограничений при 

работе с графическими данными. 

 

Рисунок 2. Нахождение точек для совмещения соседних изображений 
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Рисунок 3. Достаточное перекрытия на снимках  

для построения панорамного изображения 
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Богданов М.Р., Габитов И.А. 

КОДИРОВАНИЕ ТЕКСТА С ПОМОЩЬЮ МУЗЫКИ 

БГПУ им. М.Акмуллы, Россия 

Статья посвящена шифрованию текстовой информации с помощью 

музыки. Для кодирования используется технология MusicXML, для декоди-

рования – вейвлет-анализ. Алгоритм обладает высокой криптографиче-

ской стойкостью. 

Ключевые слова: криптография, MusicXML, вейвлет-анализ 

Разоблачения мистера Сноудена обнажили очень интересную про-

блему. Для нормальной работы современного бизнеса, общественных ин-

ститутов, правительственных организаций и частных лиц требуется дове-

рие. Доверие обеспечивается алгоритмами шифрования, встроенными в 

браузеры, операционные системы, веб-приложения и так далее. Было бы 

странно, если бы спецслужбы не занимались взломом шифров с целью по-

лучения доступа к конфиденциальной информации. По некоторым данным, 

АНБ уделяет пристальное внимание взлому таких протоколов, как SSL, 

VPN и 4G [1]. Если взлом не удается осуществить простым перебором клю-

чей, как например, в случае 256-ти битного шифрования, то алгоритм шиф-

рования ослабляется с помощью уязвимостей. Имеются сведения, что таким 

образом АНБ ослабила алгоритм шифрования RCA [2]. 

Поданным газеты Гардиан, АНБ имеет доступ к интернет-трафику 

большой четверки – Hotmail, Google, Yahoo и Facebook [3]. 

Намеренное ослабление изначально стойких алгоритмов шифрования 

правительственными спецслужбами ставит законный вопрос: не смогут ли 

этими уязвимостями воспользоваться хакеры? Второй вопрос: как обеспе-

чить конфиденциальность пересылаемых данных. Решение видится в ис-

пользовании нетрадиционных малораспространенных алгоритмов шифро-

вания.  



90 I T  &  T r a n s p o r t  

 

Шифрование с помощью музыки 

В Калифорнийском университете в Лос-Анджелесе на протяжении 

ряда лет ведется проект Gene2Music, целью которого является генерация 

музыкальных произведений на основе первичной последовательности бел-

ков и ДНК. В качестве прототипы был использован фермент тимидилат-син-

тетазаA человека (ThyA) [4]. Участники проекта обычно использовали ноты 

для кодирования аминокислот или нуклеотидов. 

В январе 2005-го года вышла первая версия формата MusicXML, разра-

ботанного компанией RecordareLLC. Этот формат, основанный на XML, 

описывает западную музыкальную нотацию. Он разработан для обмена пар-

титурами, созданными в разных музыкальных редакторах.В августе 2011-го 

года вышла третья версия стандарта с поддержкой виртуальных инструмен-

тов в версиях как DTD (DocumentTypeDefinition),так иXSD 

(XMLSchemaDefinition).Формат MusicXML поддерживается многими ре-

дакторами партитур, включая Finale, Sibelius, andMuseScore, большинством 

программоптического распознавания музыкальных символов, включая 

SmartScoreиPhotoScore, многими музыкальными секвенсорами, включая 

Cubase, LogicPro, SONAR, иRosegarden.Кроме того, благодаря возможно-

стямHTML5можновоспроизводитьвысококачественную музыку, записан-

ную в MusicXML-формате в веб-браузере [5]. 

Формат MusicXML очень скрупулезно описывает музыкальное произ-

ведение, объем тестового файла xml-документа сопоставим по объему с му-

зыкальным wav-файлом. ПарсерыMusicXML, такие как MuseScoreгенери-

руют 16-ти битный стереозвук с частотой дискретизации 44100 Гц. Музы-

кальное произведение, записанное в формате MusicXML, состоит из неболь-

ших фрагментов –аккордов, длительностью примерно 2-4 секунды. Идея 

шифрования заключается в связывании того или иного аккорда с определен-

ным символом. На практике идея реализуется следующим образом. Берется 

достаточно продолжительная эталонная мелодия, например, фортепианный 

или скрипичный концерт, и кодируется в MusicXML-формат. В работе мы 

использовали симфонию, состоящую из 68-ми аккордов. Было задейство-

вано 14 музыкальных инструментов. Объем xml-документа составил 1,4 ме-

габайта. Далее, была составлена кодовая таблица (она может быть произ-

вольной) (таблица 1). 
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Таблица 1. Образец кодовой таблицы 

 

№ Символ № Символ № Символ № Символ № Символ 

1 A 15 O 29 c 43 q 57 4 

2 B 16 P 30 d 44 r 58 5 

3 C 17 Q 31 e 45 s 59 6 

4 D 18 R 32 f 46 t 60 7 

5 E 19 S 33 g 47 u 61 8 

6 F 20 T 34 h 48 v 62 9 

7 G 21 U 35 i 49 w 63 ‘ ‘ 

8 H 22 V 36 j 50 x 64 . 

9 I 23 W 37 k 51 y 65 , 

10 J 24 X 38 l 52 z 66 ( 

11 K 25 Y 39 m 53 0 67 ) 

12 L 26 Z 40 n 54 1 68 ! 

13 M 27 a 41 o 55 2   

14 N 28 b 42 p 56 3   

 

Предположим, что мы хотим закодировать фразу: «Hello, World!». В 

этом случае будет сгенерировано музыкальное произведение, образованное 

аккордами с номерами: 8,31,38,38,41,65,63,23,41,44,38,30,68.  

Зашифрованное сообщение можно передавать по открытым каналам 

передачи данных или в виде xml-документов, или в виде звуковых файлов, 

например, в wav-формате. 

Декодирование зашифрованного сообщения 

Расшифровку скрытого сообщения, записанного в формате MusicXML, 

можно осуществлять с помощью парсера, содержащего кодовую таблицу. 

Для декодирования сообщения, скрытого в звуковом файле, можно ис-

пользовать вейвлет-анализ. Вейвлет-анализ нам кажется более перспектив-

ным. Вейвлет – это некая функция, заданная таблично. Она позволяет опре-

деленным образом характеризовать сигнал. Вейвлет-анализ широко исполь-

зуется при анализе сейсмических, звуковых и биомедицинских сигналов. 

Если немного упростить ситуацию, то распознавание производится следую-

щим образом. Вначале известный сигнал подвергается процедуре детекти-

рования. Детектирование позволяет избавиться от избыточности и выявить 

характерные особенности сигнала. Затем выбирается характерная область 

детектированного сигнала. Эта область подвергается нормализации. Данная 

процедура позволяет компенсировать влияние амплитуды на распознава-

ние. Часть детектированного сигнала, подвергнутого нормализации явля-

ется вейвлетом. Вейвлеты сохраняются для дальнейшего использования. В 

процессе распознавания неизвестный сигнал сравнивается с известным 
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вейвлетом. В идеале, вейвлет должен давать высокую корреляцию с целе-

вым сигналом и низкую корреляцию с другими сигналами. 

Как уже говорилось выше, такие парсеры MusicXML-документов, как 

MuseScoreгенерируют 16-ти битный стереозвук с частотой дискретизации 

44100 Гц. Средняя продолжительность аккорда составляет 3 секунды. То 

есть один символ сообщения кодируется массивом из 264600 элементов (3 

секунды, 2 канала, 44100 Гц). На первом этапе декодирования сообщения 

мы избавлялись от избыточности звукового файла преобразуя его в моно-

фонический восьмибитный сигнал с частотой дискретизации 5512 Гц. Такой 

подход используют многие Интернет-компании, такие как Google,при ана-

лизе музыкального контента на предмет нарушения авторских прав (аудио-

фингерпрентирование звука) [6]. В итоге мы получаем массив из 16536 эле-

ментов на символ (3 секунды, 5512 Гц) (рисунок 1). 

 

Рисунок 1. Спектрограмма звукового файла (8 бит, 5512 Гц, моно). По 

шкале абсцисс отложено время. 

Создание вейвлетов 

Детектирование производится следующим образом. Вначале выбира-

ется рамка детектирования Frame.В нашем случае рамка содержит 100 зна-

чений (этот параметр подбирается экспериментально). Далее, весь числовой 

массив A, состоящий из Nзначений делится на N/Frameучастков. Внутри 

каждой рамки детектирования находим сумму квадратов 

,  
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где j–номер рамки, i–номер элемента в рамке [7]. 

Далее, мы получаем массив детектированного сигнала Bj, где элементы 

массива B вычисляются по формуле: 

 .  

На рисунке 2 показан детектированный сигнал.  

 

Рисунок 2. Детектированный сигнал звукового файла 

По оси абсцисс отложены номера элементов массива. На рисунке 

видны музыкальные аккорды 

Произведя детектирование сигнала, мы выбираем область, характер-

ную для конкретного сигнала. При этом необходимо выбрать начальный 

Bminи конечный участки детектированного сигнала Bmax. В нашем случае Bmin 

равнялся 1, а Bmax – 121, то есть длина вейвлета составляла 121-1=120 значе-

ний (эти параметры подбираются экспериментально). Далее, на выбранном 

участке детектированного сигнала (с 1-го по 121-й) производится процедура 

нормализации. Для этого находятся среднее арифметическое  

,  

где m=Bmax-Bmin,  

сумма квадратов отклонений 

   

и дисперсия .  

Зная  и , можно найти вейвлет, являющийся массивом 

 (рисунок 3). 
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Рисунок 3. Вейвлет музыкального аккорда 

Распознавание 

На вход системы подается неизвестный сигнал Ui. Далее, производится 

детектирование сигнала с такой же рамкой Frame (в нашем случае 100 от-

счетов), что и при создании вейвлета. Получаем массив детектированного 

сигнала Cj (в сто раз меньше отсчетов, чем в исходном сигнале). Далее вы-

бирается шаг распознавания Step, равный размеру вейвлета m (в нашем слу-

чае m=120). Внутри шага распознавания определяется коэффициент корре-

ляции участка исследуемого сигнала Cj, равного Step, со сравниваемым 

вейвлетом. Определение коэффициента корреляции CORj проводили следу-

ющим образом. На исследуемом участке находили среднее арифметическое 

r и дисперсию  способом, используемым при создании вейвлета. На осно-

вании r и  нормировали выбранный участок исследуемого детектирован-

ного сигнала, получая массив Dj. Имея нормированный детектированный 

сигнал Dj и вейвлет Vj, находим коэффициент корреляции CORj (рис. 4). 

 
Нами было разработано программное обеспечение, предназначенное 

для кодирования и декодирования текстов в музыкальные файлы и из музы-

кальных файлов. Коэффициенты корреляции вейвлетов с целевыми сигна-

лами был равен единице, корреляция к другим сигналам варьировала в пре-

делах от 0,5946 до 0,9811 (таблица 2).  

Если задать критерий распознавания: корреляция к целевому сигналу> 

0,999999, то распознавание будет стопроцентным. 
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Рисунок 4. Корреляционная функция 

Результаты и обсуждение 

Таблица 2. Фрагмент корреляционной матрицы вейвлетов и музыкальных 

аккордов 

Вейвлет/Сигнал 1 2 3 4 5 6 … 67 68 

*1 1 0.822 0.774 0.791 0.733 0.704 … 0.737 0.738 

2 0.832 1 0.662 0.767 0.781 0.74 … 0.771 0.68 

3 0.782 0.663 1 0.687 0.697 0.719 … 0.65 0.688 

4 0.796 0.776 0.685 1 0.868 0.781 … 0.825 0.788 

5 0.741 0.781 0.709 0.868 1 0.795 … 0.834 0.771 

6 0.715 0.727 0.728 0.75 0.763 1 … 0.817 0.775 

7 0.735 0.712 0.692 0.731 0.762 0.802 … 0.774 0.763 

8 0.733 0.747 0.735 0.764 0.785 0.967 … 0.815 0.776 

9 0.698 0.734 0.866 0.741 0.747 0.809 … 0.728 0.716 

… … … … … … … … … … 

66 0.731 0.717 0.758 0.844 0.862 0.822 … 0.8 0.784 

67 0.762 0.714 0.65 0.689 0.77 0.764 … 1 0.83 

68 0.719 0.758 0.644 0.814 0.816 0.806 … 0.849 1 

 

Существует ряд возможностей повышения криптографической стойко-

сти предлагаемого алгоритма шифрования. 

1. Избыточность. Можно сделать так, чтобы не все аккорды были коди-

рующими. Это затруднит частотный криптоанализ. 

2. Использовать перекрывающиеся участки музыкальных аккордов для 

кодирования информации. 



96 I T  &  T r a n s p o r t  

 

3. Как уже говорилось выше, один символ кодируется массивом из 

16536 элементов. Внесение незначительных изменений (2-3 замены) в фраг-

мент звукового файла, кодирующего символ, изменяет коэффициент корре-

ляции на 0,001. Этого оказывается достаточно для уверенного распознава-

ния символов. То есть разные символы можно кодировать одним и тем же 

музыкальным аккордом, в котором на 16536 элементов встречаются 2-3 за-

мены. 
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Статья посвящена описанию такой технологии как айтрекинг, кото-

рая с помощью прибора айтрекер, позволяет отследить и зафиксировать 

движение глаз человека. Основное внимание уделено применению получен-

ных в ходе айтрекинга данных в сфере дизайна для формирования тактики 

по улучшению пользовательского интерфейса. 
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тепловая карта; график движения взгляда; паттерны чтения; технология 
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Введение. Визуально привлекательный дизайн не всегда является га-

рантией эффективности сайта. Повысить эффективность сайта можно за 

счет повышения скорости взаимодействия с ресурсом, упрощения навига-

ции, улучшения пользовательского опыта. Это все достигается за счет опти-

мизации контента сайта для того, чтобы пользователь смог легко найти нуж-

ную ему информацию.  

Технология eye tracking (айтрекинг, окулография) является лучшим ме-

тодом для определения того, как пользователи воспринимают сайт. Айтре-

кинг позволяет выявить:  

 элементы, на которых фокусируется взгляд, 

 когда внимание переключается на определенные визуальные эле-

менты, 

 как долго длится фокусировка внимания на конкретном элементе, 

 порядок, в котором визуальные элементы формируются на сайте и 

т.д. 

Однако только с помощью данной технологии невозможно определить, 

почему человек смотрел на определенный элемент и как он себя чувствовал. 

Движение взгляда нами не контролируется и не осознается. Человек 

просматривает текст не монотонно (плавно перемещая взгляд по тексту 
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сверху вниз). На самом деле взгляд пользователя, перемещаясь между обла-

стями, задерживается в них на какое-то время. Такие места задержки взгляда 

называются точками фиксации.  

Внимание пользователя обычно удерживают только определенные эле-

менты, поэтому перемещение взгляда пользователя происходит скачками и 

состоит из быстрых перемещений (саккад) и остановок (фиксаций, так назы-

ваемых фокусов внимания) [1]. 

Взгляд наблюдателя часто фокусируется на элементах, не дающих важ-

ную информацию, но которые могут это сделать, а также на элементах, ко-

торые являются необычными в конкретных обстоятельствах, незнакомыми, 

непонятными [1]. 

Когда изменяются точки фиксации, глаз пользователя возвращается к 

тем же объектам. Время, которое было потрачено на их восприятие, будет 

использовано для переосмысления наиболее важных из них [1]. 

Задача. Описать технологию айтрекинг и описать каким образом дан-

ную технологию можно применить при создании дизайна сайта. 

Суть данной технологии заключается в том, что распознавание зрачка 

человека и определение места, куда он направлен, а также регистрация всех 

его перемещений осуществляется специальным прибором – айтрекером. 

Отслеживание движения глаз довольно таки просто, однако сложно-

стью является способ применения этих знаний. Так, полученные в ходе ис-

следования данные применяются для широкого спектра исследований, од-

ним из которых является web-дизайн.  

Эти данные могут быть представлены в виде: визуализации, видеоза-

писи, статистики.  

Визуализации применяются для иллюстрации особенностей поведения 

респондентов, а также найденных проблем. Самыми популярными среди 

них являются:  

Тепловая карта (heatmap). Теплые цвета на данной карте соответствуют 

часто просматриваемым местам или редко, но достаточно долго просматри-

ваемым. Такие тепловые карты отражают общие результаты и строятся на 

основе данных группы респондентов. 

График движения взгляда (gazeplot) показывает направления движения 

взгляда, в том порядке, в котором человек изучал страницу. Такой график 

отражает поведение одного из респондентов [1]. 
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Видеозапись. С помощью нее можно детально проанализировать пове-

дение пользователей сайта с помощью специального маркера, указываю-

щего движение взгляда респондента по объекту исследования. 

Статистика позволяет проанализировать большое количество мет-

рик, таких как время до первой фиксации на нужном объекте и ее длитель-

ность, а также количество фиксаций и т.д. 

Технология eye tracking чаще всего используется в UX-дизайне. Она 

позволяет доставить ценную информацию о посетителях сайта – сколько 

времени занимает у них нахождение конкретного товара на сайте, какой вид 

зрительной информации они игнорируют, но должны реагировать, а также 

то, на что смотрят пользователи и сколько времени затрачивают на это. 

Айтрекинг применяется для решения следующих задач:  

 нахождение причины UX-проблем, 

 выявление особенностей и шаблонов (паттернов) поведения 

пользователей на сайте, 

 сравнение разных дизайнов сайта. 

Нахождение причины UX-проблем. Технология eye tracking позволяет: 

 выявить заметность элементов (выявляет зоны, на которые ре-

спондент не смотрел),  

 определить фокус внимания (определяет то, насколько пользова-

тель фокусируется: быстро просматривает, читает, или игнори-

рует),  

 определить ментальную нагрузку (выявление сложных моментов 

при взаимодействии пользователя с сайтом),  

 определить отвлечения (определяет наличие реакции у пользова-

теля на отвлечения, которые прерывают текущую задачу). 

Выявление особенностей и шаблонов (паттернов) поведения пользова-

телей для выработки стратегии по улучшению сайта. Включает в себя: 

 стратегии визуального поиска, 

 паттерны чтения. 

Стратегии визуального поиска. С помощью технологии eye tracking 

можно узнать, как результаты поиска просматриваются пользователями, как 

они анализируют их и как пользователи ищут то, что им необходимо. 

Паттерны чтения. Айтрекинг позволяет понять, как пользователи чи-

тают материалы на сайте, какие форматы лучше работают и какой контент 

больше привлекает внимание. 
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Сравнение разных дизайнов. Айтрекинг позволяет сравнивать дизайны 

по таким параметрам как привлекательность и эффективность, а также про-

следить какой вид материалов, на которых внимание пользователей задер-

живается дольше. 

Способы улучшения сайта: 

Придание большого веса только значимым элементам. Важно убе-

диться в том, что самые заметные элементы на странице сайта действи-

тельно стоят внимания. Слишком много внимания не должно придаваться 

элементам, не побуждающим к конверсионным действиям.  

Размещение видео на сайте. Видео максимально привлекает внимание 

человека. Большие изображения и пустые пространства также хорошо при-

влекают внимание. 

Направляющие сигналы. Лица привлекают наибольшее внимание. Од-

нако не следует с этим переусердствовать, т.к. лица могу отвлекать от нуж-

ного элемента. Использование данного эффекта способствует улучшению 

восприятия рекламного посыла. 

F-паттерн. Все текстовые материалы наиболее часто просматрива-

ются людьми, следуя очертаниям буквы «F» [2]. Наибольшее внимание при 

этом уделяется информации расположенной в левой части. Чтение по этой 

траектории является наиболее эффективным и популярным и используется 

почти везде. Однако не является единственным. Существует много других 

возможных шаблонов сканирования таких как:  

 «Слоеный пирог» – возникает, когда глаза сканируют заголовки 

и подзаголовки, однако текст, написанный в них, пропускается. 

В результате чего тепловые карты визуализируются в виде гори-

зонтальных линий – «слоев пирога».  

 «Пятнистый узор» – образуется, когда пропускаются большие 

куски текста. Пользователь как будто ищет что-то определенное. 

 «Обход» – возникает, когда первые слова строки сознательно 

пропускаются пользователями. 

 Паттерн приверженности. В данном паттерне наблюдается фик-

сация почти на всей странице, за счет того, что пользователь 

очень мотивирован и заинтересован в содержании и будет читать 

весь текст в абзаце или на всей странице.  

Способ сканирования информации зависит от пользовательской моти-

вации, целей которых они стремятся достичь, макета страницы и формати-

рования текста, а также от содержимого сайта.  
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Недостатком F-паттерна является то, что пользователи сайта могут 

упустить важную информацию на сайте только потому, что он находится в 

правой части страницы. Поэтому следует учитывать эти особенности скани-

рования информации при размещении контента сайта. 

Расположение важных элементов не только в верхней части. Самые 

выгодные предложения должны размещаться наверху сайта и цеплять 

взгляд. Например, логотип сайта должен располагаться в верхнем левом 

углу, так он будет восприниматься на 60% лучше[4].  

Однако визуальные элементы, призывающие к действию лучше пере-

местить в нижнюю не видимую для прокрутки часть монитора. Это будет 

способствовать увеличению количества переходов и даст посетителям сайта 

возможность перед началом какого-либо действия прежде ознакомиться с 

информацией на сайте. 

Выделение заголовков. Текст, расположенный на сайте просматрива-

ется пользователями очень быстро и единственными областями, которые 

привлекают внимание, являются заголовки и начало текста. Заголовки 

должны быть короткими, простыми и понятными. Наиболее важные мо-

менты в тексте должны располагаться в первых двух абзацах [4].  

Цены по скидке. Дать пользователю понять то, что он совершает до-

статочно выгодную сделку, является одним из лучших способов подтолк-

нуть его к покупке [3]. 

Заключение. Данные айтрекинга оказывают существенное влияние 

на web-дизайн сайта и помогают сделать его эффективнее, формируя поло-

жительный опыт пользователя. 
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Введение. В настоящее время недостаточно сделать визуально привле-

кательный дизайн. Конкурентоспособность сайта должна достигаться еще и 

за счет функциональности интерфейса, понятности и удобства его исполь-

зования. Взаимодействие пользователя с таким сайтом должно вызывать у 

него позитивные чувства и приносить пользователю удовлетворение от ра-

боты с ним.  

Когда пользователь ощущает себя комфортно на сайте, интерфейс для 

него становится «невидимым», т.е. когда он сделан хорошо, люди даже не 

замечают этого. Уровень когнитивного напряжения не превышает опреде-

ленного порога. 

На основании этого выделяются три уровня дизайна сайта, основанные 

на различных уровнях когнитивных процессов:  

 висцеральный уровень (внешний вид),  

 поведенческий уровень (удобство использования), 

 рефлекторный уровень (личное удовлетворение, воспоминание). 
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Висцеральный уровень (интуитивный). Он основан на первых впечат-

лениях пользователя от увиденного. Интерфейс сайта должен быть визу-

ально привлекательным, чтобы вызвать у пользователя эмоции. 

Поведенческий уровень. Это понимание пользователем того как все 

устроено и как оно работает на сайте. Интерфейс должен быть полезным для 

пользователя и интуитивно понятным. 

Рефлекторный уровень. Определяет общее впечатление от продукта. 

Является доминирующим над двумя другими. Компетентность позволяет 

по-другому реагировать на определенные события и элементы. 

В хорошем дизайне эти уровни работают вместе.  

Все эти три уровня должны быть обращены к пользователю [5]. Пони-

мание того, что заставляет пользователей совершать те или иные действия 

и того, как на него влияет тот или иной элемент, а также использование пси-

хологических принципов проектирования интерфейсов, ориентированных 

на пользователя, позволит разработать сайт, который будет наиболее понят-

ным и эффективным для пользователя. 

Задача. Определить и описать принципы психологии, с помощью ко-

торых можно повысить эффективность работы пользователя с сайтом. 

Для того чтобы сайт стал простым и понятным для пользователя, сле-

дует упростить его интерфейс настолько, насколько это возможно, чтобы 

пользователь смог однозначно интерпретировать все объекты и формы на 

странице. Чем проще интерфейс, тем понятнее он для пользователя.  

Стремление человека к простым и понятным формам, в результате ко-

торого сложные объекты воспринимаются в качестве простейших форм или 

их комбинаций, называется законом простоты (прегнантности). 

Большинство своего времени пользователи проводят на других сайтах, 

и предпочитают, чтобы сайт работал так же, как и те сайты, которые они 

знают. Этот принцип называется законом Якоба или, по-другому, синдро-

мом утенка [3]. Данный закон предполагает, что для того чтобы пользова-

телю было комфортно, следует предоставить ему знакомые шаблоны.  

Пользовательские интерфейсы должны быть согласованы. Существует 

два вида согласованности: 

 визуальная согласованность, 

 функциональная согласованность. 

Визуальная согласованность – это согласованность внешнего вида. Та-

кая согласованность показывает визуальную целостность страниц и элемен-

тов сайта.  
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Наличие одинаковых элементов обязательно должно быть на всех стра-

ницах сайта.  

Элементы, которые выбиваются из общего стиля и не поддерживают 

дизайн сайта, или визуально напоминают рекламные баннеры, не замеча-

ются пользователем. Такое явление называется «баннерной слепотой» 

Функциональная согласованность – это согласованность поведения. 

Элемент должен работать одинаково во всем интерфейсе сайта. Поведение 

элементов не должно изменяться внутри страниц сайта.  

Функциональная и визуальная несогласованность может лишить поль-

зователя уверенности в согласованности всего пользовательского интер-

фейса сайта в целом. Согласно принципу минимального удивления, если ка-

кая-то особенность имеет высокий коэффициент удивления, то может по-

требоваться ее перепроектирование. 

Интерфейс сайта должен быть спроектирован так, чтобы пользователь 

не мог сделать серьезных ошибок. Если пользователь все же сделал ошибку, 

ему должны предлагаться простые инструкции по ее устранению.  

Интерфейс должен реагировать на действия пользователя. Каждое его 

действие на сайте должно быть обратимым, чтобы пользователь мог иссле-

довать сайт без постоянного страха что-нибудь сделать не так.  

В опасной среде человек делает намного меньше ошибок, чем в без-

опасной среде, но затрачивает на это гораздо больше времени. Это связано 

с тем, что человек тщательно старается избежать ошибок. 

Действие пользователя должно быть разбито на определенную после-

довательность с началом и концом. Количество действий, необходимых для 

выполнения задачи должно быть ограничено, для того чтобы снизить когни-

тивную нагрузку. В этом случае помогает правило 3 кликов, которое пред-

полагает, что пользователь должен найти нужную ему информацию не бо-

лее чем в три клика.  

Однако данное правило не применимо для больших проектов с доста-

точно большим количеством информации. Тем не менее, суть данного пра-

вила состоит в том, что посетитель должен получить на сайте то, зачем при-

шел максимально быстро, поэтому необходимо создавать простые и понят-

ные интерфейсы, не затрудняющие поиск необходимой пользователю ин-

формации. 

Завершение последовательности действий должно сопровождаться ин-

формативной обратной связью, четко показывающей реакцию на действия.  
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Так один из принципов психологии – эффект Зейгарник – утверждает, 

что незавершенные действия запоминаются человеком лучше, чем завер-

шенные.  

Данный эффект применяется, например, в новостях и статьях на сайте. 

Часть статьи/новости, приведенная на сайте, интригует пользователя и сти-

мулирует его нажать на кнопку «Подробнее», чтобы ознакомиться со всей 

статьей целиком (рис. 1).  

 

Рис. 1. Пример оформления новости на сайте  

Незавершенное действие тяготит пользователя и способствует увели-

чению когнитивной нагрузки. Поле успешного завершения действия когни-

тивная нагрузка уменьшается.  

Однако согласно закону сохранения сложности Теслера в любой си-

стеме все же должно присутствовать некоторое количество сложности, ко-

торую нельзя снизить [1].  

Сложность никогда не уйдет без следа. Если она будет устранена в од-

ном месте, то непременно добавится в другом. Сложность трансформиру-

ется и сохраняется в виде других видов сложности [2].  

Другие принципы, такие как закон Паркинсона и закон Парето, свя-

заны непосредственно с эффективностью процесса создания интерфейсов и 

больше касаются разработчиков сайта.  

Закон Парето (принцип 80/20) гласит: «20% усилий дают 80% резуль-

тата, а 80% усилий 20% результата». В то время как закон Паркинсона ос-

новывается на том, что работа занимает все отпущенное на нее время. 

Первый закон предполагает, что необходимо сократить рабочее время, 

для того чтобы убрать менее важные задачи, второй – что нужно убрать ме-

нее важные задачи для сокращения рабочего времени.  

Для существенного увеличения эффективности любого процесса оба 

эти подхода должны использоваться одновременно [4]. 



106 I T  &  T r a n s p o r t  

 

Заключение. Интерфейсы пользователя, созданные по принципам пси-

хологии, дают пользователям ощущение комфорта и снижают по макси-

муму когнитивную нагрузку. Такие интерфейсы существенно экономят 

время пользователя и способствуют повышению конверсии сайта. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ РЕСУРСОВ ДЛЯ 

ШКОЛЬНИКОВ НА ЯЗЫКЕ JAVASCRIPT 

Башкирский государственный педагогический университет им.М.Акмуллы 

Аннотация: Современный этап развития образования характеризу-

ется широким внедрением в учебный процесс компьютерных технологий. 

Они позволяют выйти на новый уровень образования, открывают ранее до-

ступные возможности обучаемого. Школа не может дать запас знаний на 

всю жизнь, но она в состоянии дать школьнику базовые ориентиры основ-

ных знаний по определенным предметным информационным ресурсам на 

языке JavaScript. 
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Сайт «Изучение языка JavaScript» будет применяться для закрепления 

практических навыков по программированию на языке JavaScript в «Центре 

детского творчества Глобус» для школьников. 

Этот сайт можно использовать следующим образом:  

 подготовка к урокам, т. е. подбор необходимых дидактических 

материалов, чтобы дальше использовать их на уроках в режиме 

офлайн; 

 устраивать обучение и проверку знаний при помощи дистанци-

онных уроков и тестов; 

 направлять обучающихся к этому сайту для выполнения самосто-

ятельных заданий; 

 применять во внеклассной работе с обучающимися; 

Для реализации данного проекта использовалась каскадная модель 

жизненного цикла, т.к. сначала идет определение целей сайта, затем описы-

вается концепция, составляется техническое задание и заканчивается все те-

стированием и внедрением сайта в эксплуатацию. 

Реализация сайта 

На этапе реализации проекта был установлен комплекс программ, не-

обходимый для создания сайта, созданы необходимые элементы сайта, 

оформлен внешний вид. Сайт сделан на платформе WordPress. 

 Установлены виджеты: 

После создания страниц, для сайта установлены следующие виджеты, 

которые будут отображаются на каждой странице: «Поиск», «Рубрики», 

«Архивы», «Мета». С помощью виджетов при дальнейшей загрузке ново-

стей, можно выбрать в каких рубриках будет отображаться та или иная но-

вость. Это позволяет пользователям быстро и удобно отыскать, интересую-

щую их информацию. 

 Установлена 2 плагина: 

CONTACT FORM7 – функциональный плагин, с помощью которого 

делают формы обратной связи любой сложности и в любом дизайне осу-

ществления. 

Второй плагин WP-PRO-QUIZ, с ее помощью делают тесты. Выбрала 

этот плагин, потому что использует много различных опций: отдельный и 

множественный выбор, сортировка, свободный выбор, таймер, случайный 
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ответ и правильная оценка. Этот плагин отличается от других тем, что его 

функции просты в использовании. 

 Созданы страницы. 

В главной странице находится основная информация сайта. 

Страница «Лекция» преподносит учебный материал в интересной 

форме, которая состоит из трех разделов. Пользователь выбирает подходя-

щую ему тему и изучает. 

Соответственно, также можно изучить язык JavaScript по видеоурокам: 

 Курс «Введение в Javascript»; 

 Видеоуроки для начинающих; 

 Видеоуроки по Javascript и jQuery, 

Изучив, лекции и видеоуроки пользователь сможет проверить свои зна-

ния, для этого создали страницу «Задания для самостоятельного решения». 

Решив эти задания, вы сможете проверить ответы перейдя по ссылке «От-

веты». 

Страница «Тесты» также для проверки знаний. Тесты разделены по те-

мам: основы JavaScript, взаимодействие с JavaScript, проверка знаний 

JavaScript. 

Далее создали страницы «О сайте» и «Обратная связь».  

На странице «О сайте» находится информация об администраторе 

сайта и кратко о сайте. 

«Обратная связь» создана для того, чтобы вы смогли напрямую свя-

заться с администратором сайта через электронную почту. 

Выводы: 

 Был произведен анализ предметной области, в ходе которого 

были выявлены и поставлены цели и задачи разработки про-

граммного продукта. 

 В ходе выполнения проекта были рассмотрены теоретические и 

практические аспекты проектирования и разработки программ-

ного обеспечения. 

 Был спроектирован и реализован сайт «Изучение языка JavaS-

cript». 

 Данный продукт предназначен для школьников, которые хотят 

изучить язык JavaScript. 
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В рамках реализации государственной программы «Доступная среда» 

особенно остро встает проблема взаимодействия незрячих людей с персо-

нальным компьютером и мобильными устройствами в процессе професси-

онального становления личности. Современные программные и техниче-

ские средства в некоторой степени позволяют решить эту проблему.  

Ключевые слова: интерфейс, программное обеспечение для незрячих, 

скринридер. 

Для полного представления существующих на сегодняшний день про-

блем по созданию образовательной среды для студентов с ОВЗ по зрению, 

в которой предоставлялись бы возможности работать за персональным ком-

пьютером и мобильным устройством, необходимо обратить внимание на 

следующие особенности: 

 во-первых, студенту с ограниченными возможностями здоровья 

по зрению нужно потратить больше времени, для того чтобы изу-
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чить документ, освоить интерфейс новой программы. Чем опыт-

нее пользователь, тем меньше эта задержка, но полностью изба-

виться от неё невозможно.  

 во-вторых, частичная или полная недоступность некоторого ПО 

и документов, например, отсканированных документов и фото-

графий.  

 в-третьих, незрячим приходится самостоятельно обучаться.  

Преподавателям стоит больше уделять внимание студентам с ограни-

ченными возможностями здоровья (ОВЗ) по зрению и каждый раз подхо-

дить индивидуально, так как на данный момент не все формы обучения до-

ступны для студентов, например, видеолекции по программированию. 

К специальным средствам доступа, которыми пользуется большинство 

частично зрячих и незрячих пользователей в России и за рубежом, отно-

сится программа речевого доступа к информации на экране и брайлевский 

дисплей. Слабовидящие пользователи в работе на ПК применяют специаль-

ные программные средства для увеличения и повышения контрастности 

изображения на экране. Как правило, для этих целей используются возмож-

ности тех операционных систем, в которых работают пользователи. Напри-

мер, в ОС Windows используются мастер специальных возможностей, 

экранная лупа и настройки экрана. 

Для управления и ввода информации незрячие пользуются только кла-

виатурой, и совершенно не пользуются мышью. Иногда бывают моменты, 

когда нужно курсор навести на какой-либо объект, и это в основном дела-

ется через функции скринридера, где по пикселям можно переместить ком-

пьютерную мышь, а водить пальцем курсор долго и не практично. Заметно 

ускоряет работу лиц с ОВЗ по зрению слепая печать – идеально, если поль-

зователь вводит информацию без подсказок букв. Так же необходимо знать 

горячие клавиши программ и операционных систем по умолчанию, если они 

имеются – это в разы ускоряет работу на персональном компьютере. По-

этому необходимым при работе с компьютером является максимально пол-

ноценная клавиатура. Для управления курсором основными являются кла-

виши – стрелки, Tab и Enter. Они должны быть легко узнаваемы, для того 

чтобы не целиться и не высчитывать где что находится. В погоне за мини-

мализмом производители жертвуют некоторыми важными клавишами, со-

единяют стрелки с основным блоком, увеличивают размеры клавиш, кото-

рые должны остаться маленькими (клавиши-модификаторы Shift, Ctrl, Alt). 
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Ко всему этому можно привыкнуть, но вызывает дополнительные затрудне-

ния. И конечно, было бы удобнее лицам с ОВЗ по зрению, если бы выдер-

живался единый для всех видов клавиатур стандарт. 

Рынок программного обеспечения предлагает множество программ для 

лиц с ОВЗ по зрению. Основные программы, помогающие незрячему взаи-

модействовать с устройствами это скринридер (англ. screenreader) и синте-

затор речи Text-to-speech. Самые популярные скринридеры для Windows это 

бесплатная NVDA (NonVisualDesktopAccess) и коммерческая JAWS, для 

Linux – ORCA и FENRIR, для Android – Talkback, для операционных систем 

от Apple – VoiceOver. Среди наиболее распространенных синтезаторов речи 

на протяжении последних лет выделяются: Acapela, Vokalizer, RHVoice, 

ESpeak, Festival. 

Все эти программы считывают текст с экрана приводя интерфейс в ло-

гически понятный вид, где элементы расположены по порядку, но сами по 

себе не издают никаких звуков. Для вывода информации предназначены 

Text-to-speech движки. Выпускающих компаний много. Вот некоторые из 

них: такие как коммерческие – Ivona, Nuance и некоммерческие – Espeak, 

Rhvoice и другие. Их делят на условно роботизированные, так как интона-

ция при чтении всё равно имеется, и похожие на реальную поставленную 

речь, обычно они платные, женские и мужские, кому какой синтезатор 

лучше подходит по индивидуальным критериям (из русских голосов есть 

что выбрать). По личным наблюдениям можно отметить, что опытные поль-

зователи используют роботизированные программы и максимальную ско-

рость чтения для наиболее быстрого получения информации и конфиденци-

альности личных данных. 

Важным моментом в образовательной деятельности является наличие 

наглядно-иллюстративного материала. Для лиц с ОВЗ по зрению встает оче-

редная проблема для распознавания фотографий, отсканированного доку-

мента или книги. В этих целях обычно используются приложения ABBYY 

FineReader, AdobeAcrobat DC(Windows) иKNFB Reader (Android). Но есть 

ограничения, поскольку перевод картинки в текст не достиг полного совер-

шенства. В результате, в лучшем случае местами будет неправильный текст 

– смешанный с латиницей или различными похожими символами. Особенно 

это заметно при чтении технической литературы. Например, исходный про-

граммный код получается, как набор символов, который при выполнении не 

будет работать, а исправить его невозможно, потому что для начала нужно 
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обучиться программированию по этим же книгам. Например, при распозна-

вании слова php приложением ABBYY FineReader, результатом будет слово 

рнр, которое ничего не значит в программировании и с этим ничего не по-

делать. Еще одним недостатком данных программных средств является то, 

что они не определяют полностью фотоизображения и рукописный текст. 

Если распознавать отдельные страницы, либо книги на Windows, то лучше 

отдать предпочтение сканеру, а не фотографии. В этом случае, документ по-

лучается с наименьшей потерей качества изображения и есть шанс, что 

текст будет полностью распознан. В этом плане хорошие показатели у спе-

циализированных приложений на Android OS, но для этого модуль камеры 

должен быть с автоматической стабилизацией, чтобы при съёмке текст слу-

чайно не смазался. Но велика вероятность, что текст сфотографируется не 

полностью. В своё время компания Samsung предлагала такое устройство, 

где крепился лист A4 и телефон на расстоянии, чтобы был полный обзор 

листа, но такое решение, к сожалению, не стало массовым. 

Для конспектирования лекций и набора исходных программных кодов 

используются различные текстовые редакторы и процессоры. Из базовых 

офисных приложений более-менее доступен Microsoft Office и с открытым 

исходным кодом Libre Office, но под них скринридеры в полной мере не 

адаптированы. На Windows самые удобные Notepad++ и MSWord, на 

Android – GoogleDocs. Что касается других приложений пакета Microsoft 

Office, то в результате анализа, мы выявили следующие особенности: 

MS Word и MSExel – доступность скринридерами отличная, но име-

ются проблемы при работе с объединёнными ячейками в таблицах.  

MSPowerPoint – специфика приложения направлена на создание и ра-

боту с мультимедийными презентациями, из-за этого возникает сложность. 

Создание презентаций студентами с ОВЗ по зрению упирается в ряд про-

блем: это подбор и размещение графических элементов (изображений, схем, 

диаграмм и т.д.), оформление и размещение текста (формат абзаца, 

шрифта), настройка анимации и создание интерактивных элементов 

(ссылки, кнопки). Для этого преподавателям необходимо индивидуально 

обучать таких студентов, но сложность всё же останется. Проблема возни-

кает даже при просмотре презентаций – если в слайдах есть пояснительный 

текст, либо грамотно построен режим докладчика, то без проблем можно 

понять о чём идет речь в презентации, но в большинстве случаев проект со-

стоит из фотографий, которые опять-таки тяжелы, а порой и невозможны 

для восприятия лицами с ОВЗ по зрению. 
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MSAccess – оказывается менее всего адаптирован для незрячих. При 

детальном знакомстве выяснилось, что координаты вообще не озвучива-

ются, а это самый главный момент для навигации по таблице базы данных. 

Другие программные средства пакета MSOffice решают более узкие за-

дачи, и они требуют больших затрат времени для изучения и адаптации к 

работе с ними у лиц с ОВЗ по зрению. 

Подводя итоги нашей исследовательской работы, следует отметить, 

что те программные средства, которые преподаватели обычно используют 

на занятиях с учебной группой, не позволяют глубоко и прочно освоить тео-

ретический и практический материал студентами с ОВЗ по зрению. Решение 

данной проблемы должно осуществляться через дополнительные индивиду-

альные занятия с поддержкой технологий, понятных и доступных для сту-

дентов с такой нозологией и учетом психологических особенностей незря-

чих людей, которые долго запоминают информацию, плохо сохраняют ее в 

памяти. [1]. 
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