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УДК 004 

Михеева Т.И.1,2, Чугунов А.И. 2  

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ИССЛЕДОВАНИЯ СОСТОЯНИЯ 

ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 

1Самарский университет имени академика С.П. Королёва 
2ИнтелТранс 

 

Статья посвящена исследованию состояния транспортной инфра-

структуры: улично-дорожной сети, технических средств организации до-

рожного движения, дорожно-транспортных происшествий при дислока-

ции геообъектов на электронной карте в среде интеллектуальной транс-

портной геоинформационной системы ИТСГИС 

Ключевые слова: системный анализ, ТСОДД, ДТП, интеллектуальная 

транспортная геоинформационная система «ИТСГИС». 

 

Введение 

Увеличение количества автотранспорта, усложнение транспортной ин-

фраструктуры современных городов приводит к постоянному ухудшению 

показателей безопасности дорожного движения, уменьшается пропускная 

способность транспортной сети города, средняя скорость транспортных 

средств, увеличивается время простоя транспортных средств в «пробках». 

Для улучшения ситуации на улично-дорожной сети (УДС) города суще-

ствует два основных решения.  

Первое решение заключается в изменении структуры улично-дорож-

ной сети города: создание новых участков транспортной сети, расширение 

уже существующих дорог, введение дополнительных многоуровневых 

транспортных развязок. Хотя данное решение приводит к глобальному 

улучшению ситуации, оно применяется крайне редко, потому что требует 

значительных материальных затрат и занимает длительное время, в течение 

которого изменяемый участок УДС будет перекрыт для движения. 

Второй путь решения проблемы – оптимизация дорожного движения. 

Данное решение проблемы не приводит к глобальному улучшению ситуа-

ции на УДС города, но является более доступным и применяется значи-

тельно чаще. Оптимизация дорожного движения может производиться по 
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различным критериям: безопасность движения транспортных средств, уве-

личение пропускной способности улично-дорожной сети, уменьшение вре-

менной задержки транспортных средств на перекрестке и др. 

1. Дислокация технических средств организации дорожного дви-

жения 

При реализации мероприятий, направленных на улучшение транспорт-

ной ситуации на УДС, особую роль отводят корректной и оптимальной (не-

обходимой и достаточной) дислокации управляющих объектов на улично-

дорожной сети [1, 2, 3]. К таким объектам относятся технические средства 

организации дорожного движения (ТСОДД): дорожные знаки, средства све-

тофорного регулирования, дорожная разметка, дорожные ограждения.  

Технические средства организации дорожного движения, установлен-

ные на УДС, вносят изменения в режим движения транспортного потока в 

месте их установки. Они формируют управляющее воздействие на транс-

портные средства, движущиеся на данном участке УДС. Так, например, с 

точки зрения уменьшения транспортных задержек необходимо минимизи-

ровать число объектов ТСОДД, управляющее воздействие которых может 

быть направлено на замедление движения транспортного потока. Установка 

светофорного объекта на УДС приводит к увеличению транспортных задер-

жек, знаки ограничения скорости уменьшают среднюю скорость движения 

и т.п. 

В реальной жизни оптимизация организации дорожного движения по 

одному критерию используется крайне редко. Использование сочетаний 

критериев приводит к значительному усложнению решения задачи органи-

зации дорожного движения и, как следствие, усложняет процесс анализа 

дислокации объектов.  

При решении комплексной дислокации ТСОДД используется интерак-

тивная электронная карта в среде интеллектуальной транспортной геоин-

формационной системы ITSGIS. Решение данной задачи невозможно без ви-

зуализации устанавливаемых объектов ТСОДД. Визуализация процесса 

установки позволяет пользователю системы наглядно оценивать результаты 

работы системы [4, 5]. Для визуализации геообъектов в транспортной ин-

фраструктуре ITSGIS использует геоинформационные технологии. Данные 

технологии позволяют наиболее наглядно представлять УДС города. Уста-

новка нового объекта ТСОДД на УДС, представленной с помощью геоин-

формационных технологий на интерактивной электронной карте, позволяет 

пользователю наиболее наглядно оценивать комплексную ситуацию на ули-
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цах города. Поэтому одной из целей проекта организации дорожного дви-

жения ставится задача визуализации геообъектов ТСОДД при помощи гео-

информационных технологий в рамках ITSGIS.  

Системный анализ, методы и алгоритмы, разработанные в ITSGIS, яв-

ляются основой для проектирования интеллектуальной системы установки 

произвольных объектов транспортной инфраструктуры на улично-дорож-

ной сети города с визуализацией дислокации геообъектов [5, 6, 7]. 

 
Рисунок 1. Дислокация ТСОДД на перекрестке УДС  

в ITSGIS (Александровский район Владимирская область) 

Основной целью в ITSGIS является разработка методов и инструмен-

тальных средств решения задачи дислокации объектов ТСОДД на улично-

дорожную сеть города с учетом различных критериев оптимальности орга-

низации дорожного движения и ГОСТов, регламентирующих дислокацию 

данных объектов [8]. 

Для реализации поставленной цели, решаются следующие задачи ис-

следования: 

➢ классификация объектов ТСОДД по влиянию, оказываемому на 

транспортный поток; 

➢ формализация процесса дислокации объектов ТСОДД на улично-

дорожную сеть города; 

➢ выявления основных критериев оптимизации дислокации объек-

тов ТСОДД; 
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➢ выявления взаимного влияния объектов ТСОДД при их дислока-

ции; 

➢ формализация взаимного влияния объектов ТСОДД; 

➢ разработка модели ТСОДД; 

➢ разработка структуры хранения и визуализации данных об объ-

ектах исследования; 

➢ разработка инструментов дислокации объектов ТСОДД на элек-

тронной карте города в ITSGIS; 

➢ создание плагина автоматизированного исследования объектов 

ТСОДД, реализующего разработанные методы и алгоритмы; 

➢ проведение экспериментов и анализа взаимного влияния объек-

тов ТСОДД при дислокации объектов на участке УДС (на всей 

УДС). 

➢ проведение экспериментов и анализа влияния объектов ТСОДД 

на характеристики транспортного потока. 

Для решения задачи оптимальной дислокации объектов ТСОДД ис-

пользуются методы системного анализа и искусственного интеллекта, ме-

тоды оптимизации, нейросетевые технологии, генетические алгоритмы. 

Для решения описанных задач применяются следующие технологии 

программирования: 

➢ геоинформационные технологии – используется геоинформаци-

онная система ITSGIS; 

➢ скриптовый язык ITSGIS для реализации плагинов геоинформа-

ционной системы ITSGIS; 

➢ технологию объектно-ориентированного программирования, на 

базе языка программирования C#, в среде визуального програм-

мирования Visual Studio; 

➢ технологию реляционных баз данных, на основе сервера баз дан-

ных. 

В рамках реализации интеллектуальной транспортной геоинформаци-

онной системы ITSGIS разработана модель ТСОДД (классы и отношения 

объектов ТСОДД), выполнятся анализ взаимного влияния дорожных зна-

ков, реализованы подсистемы хранения информации о характеристиках 

транспортной сети и объектов ТСОДД города. 

В ITSGIS на интерактивной электронной карте визуализируется дисло-

кации геообъектов ТСОДД с учетом различных критериев, исследователь-
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ский комплекс, позволяющий исследовать изменение ситуации на локаль-

ном участке УДС при установке на этот участок одного или нескольких объ-

ектов ТСОДД.  

После дислокации геообъектов ТСОДД проводится ряд экспериментов, 

направленных на выявление зависимостей между различными объектами 

ТСОДД, при установке данных объектов на некотором участке УДС.  

На интерактивной электронной карте осуществляется установка не-

скольких объектов на один прямолинейный участок УДС – перегон. Данная 

дислокация позволяет проводить исследование и анализ для разных сочета-

ний объектов ТСОДД, для выявления зависимости между данными объек-

тами. Подобные эксперименты проводятся для более сложных элементов 

УДС: перекрестка, магистрали, транспортного кольца. 

По результатам анализа зависимостей, полученных при проведении ис-

следований по установке различных сочетаний объектов на элементы УДС, 

планируется проводить эксперименты для некоторого района города, а в по-

следствии и для всего города. 

Данные исследования позволяют накопить знания о зависимостях 

между объектами ТСОДД, установленными в различных сочетаниях на 

УДС. Использования накопленных знаний при анализе реальной ситуации 

на УДС города позволит выявить объекты ТСОДД, которые необходимо 

установить на УДС, и объекты, которые установлены неправильно. 

В результате внедрения данной системы ITSGIS в городах произво-

дится анализ объектов ТСОДД, установленных на улицах города. В резуль-

тате анализа выявляются геообъекты, установка которых не соответствует 

ГОСТ 23457-86. Выполняется анализ оптимальности установки объектов 

ТСОДД по основным критериям, таким как безопасность дорожного движе-

ния, пропускная способность участков, средняя скорость движения транс-

портных средств. Подобный анализ позволяет оптимизировать организацию 

дорожного движения в масштабах как некоторого участка УДС, так и неко-

торого района, и в дальнейшем всего города. 

2. Дислокация дорожно-транспортных происшествий 

Безопасность дорожного движения обеспечивается через взаимодей-

ствие всех составляющих системы «Водитель – автомобиль – дорога – 

среда» [9-12]. Недостаточная надежность элементов этой системы, в част-

ности – неудовлетворительное техническое состояние улично-дорожной 

сети является причиной дорожно-транспортных происшествий (ДТП).  
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Оперативная информация по ДТП собирается в таблицы базы данных 

(БД) ITSGIS, обрабатывается в плагине ITSGIS и анализируется с критерием 

выявления мест концентрации ДТП на электронной карте [13].  

Модель анализа дислокации геообъектов содержит следующие классы 

объектов [14, 15]: 

«Message» – класс заявок, поступающих в оперативную дежурную 

часть (ОДЧ); 

«Defect» – класс недостатков улично-дорожной сети; 

«Street» – класс улиц; 

«District» – класс районов;  

«Executor» – класс исполнителей; 

«User» – класс пользователей; 

«Org» – класс специализированных служб города, ответственных за 

устранение недостатков. 

Выделим те свойства объектов предметной области (ПрО) «Транспорт-

ная инфраструктура», которые необходимы для решения поставленной за-

дачи, определим связи между объектами. На основе этих данных построена 

модель «Сущность-связь» (ER-модель) подсистемы (рисунок 2). 

 
Рисунок 2. ER-модель плагина ITSGIS контроля за состоянием УДС 

Аксиомы состояний отражают заранее принятые соглашения относи-

тельно каждого класса объектов. Они задают условия, при выполнении ко-

торых объект-представитель класса принадлежит данному классу. Так, 
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например, поступившая в ОДЧ заявка не может существовать без даты по-

ступления, фамилии принявшего заявку и указания улицы или перекрестка, 

на котором произошло ДТП или обнаружен «недостаток». 

Аксиомы состояний для объектов класса «Поступившая_Заявка»:  

1.  r  Message r(Msg_ID)  r(Input_Date)  

r(ID_Street1)  r(ID_Street2) 

аксиома  

допустимости. 

2.  r1,r2Message, r1r2  r1(Msg_ID)r2(Msg_ID) 
аксиома  

уникальности. 

3.  r  Message(r(MDate)=  r(WDate)=)  

(r(WDate)=  r(Input_Date)  r(MDate))  

(r(MDate)=  r(Input_Date) r(WDate))  (r(In-

put_Date)  r(MDate)  r(MDate)  r(WDate)) 

аксиома  

регистрации 

Аксиомы состояний для объектов класса определяются по следую-

щему правилу: 

1.  r  R r(R_ID)  r(R_Name)  аксиома  

допустимости. 

2.  r1,r2  R, r1r2  r1(R_ID)r2(R_ID)  аксиома  

уникальности. 

 

Например, аксиомы состояний для объектов класса «Недостаток 

УДС» (Defect): 

1.  r  Defect r(Defect_ID)  r(Org_ID)  

r(Name)  

аксиома  

допустимости. 

2.  r1,r2  Defect, r1r2  r1(Defect_ID)r2(De-

fect_ID)  

аксиома  

уникальности. 

Аналогично строятся аксиомы состояний для объектов класса «Улица», 

«Организация», «Район», «Исполнитель», «Пользователь» и др. 

При вводе информации в данных указывается дата поступления сооб-

щения, ФИО принявшего, название одной или двух улиц (если недостаток 

находится на перекрестке), примечание, касающееся места нахождения не-

достатка (при необходимости), ФИО передавшего и суть недостатка.  

При назначении исполнителя указывались имя исполнителя и дата 

назначения, а при отметке исполнения – дата устранения и ФИО сообщив-

шего об устранении.  
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Для формирования отчетов необходимо в главном меню системы вы-

брать пункт «Отчеты». В пункте меню «Отчеты» присутствуют три альтер-

нативы: 

➢ Поступившие заявки: на основании соответствующей выборки из 

базы данных формируется таблица еще не исполненных заявок и 

экспортирует данные в Microsoft Excel. 

➢ Устраненные недостатки: экспортирует в Excel данные о недо-

статках УДС, которые уже удалось устранить. 

➢ Отчет о просроченных недостатках: в электронные таблицы за-

носятся данные о заявках, у которых истек срок давности. 

 

Заключение 

Разработанная интеллектуальная транспортная геоинформационная 

система ITSGIS с интерактивной электронной картой и дислокацией геообъ-

ектов транспортной инфраструктуры (УДС, ТСОДД и т.д.), контроля за со-

стоянием улично-дорожной сети города с учетом недостатков, ДТП, предо-

ставляет пользователю возможность занесения сведений об информации в 

базу данных с визуализацией геообъектов. Пользователю ITSGIS предостав-

ляется возможность вносить информацию в базу данных, редактировать ее, 

а также производить поиск необходимой информации, осуществлять кон-

троль за исполнением устранения недостатков УДС, формировать отчеты о 

поступивших за день заявках, просроченных заявках и устраненных за те-

кущий день недостатках УДС. 
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Введение 

Растущее усложнение дорожно-транспортных условий требует непре-

рывного совершенствования системного анализа использования методов и 

средств управления транспортными процессами (движением транспортных 

и пешеходных потоков, перевозкой грузов и пассажиров и т.д.). Интеллек-

туальная транспортная геоинформационная система («ИТСГИС») – это ком-

плекс технических и программных средств, управляемых человеком и ком-

пьютером. ИТСГИС обеспечивает сбор, хранение и обработку информации 

о транспортных потоках (ТрП), состоянии улично-дорожной сети (УДС) и 

оптимизирует управление дорожным движением.  

Актуальной является задача реализации гибкой технологии, обеспечи-

вающей проведение компьютерных экспериментов в предметной области 

(ПрО) «Управление транспортными процессами в среде транспортной ин-

фраструктуры», и имеющей эффективную реализацию в современной вы-

числительной среде, легко адаптирующейся к задачам исследования ПрО. 

Эта проблема связана с использованием системного анализа и решения за-

дач ПрО, методов и инструментальных средств, позволяющих разрабаты-

вать технологии компьютерного исследования с полным учетом свойств 

ПрО и профессионального кругозора исследователя.  



И н т е л Т р а н С  13 

 

1. Компьютерные технологии ИТСГИС 

В качестве методологической основы компьютерной технологии 

управления ТрП интеллектуальной транспортной геоинформационной си-

стемы «ИТСГИС» резонно использовать таксономические модели, которые, 

с одной стороны, органично связаны с иерархической декомпозицией ПрО, 

а с другой – имеют адекватную реализацию в виде механизмов наследова-

ния, характерного для объектно-ориентированных систем проектирования 

и моделирования.  

Таким образом, актуальность темы определяется следующими основ-

ными факторами [1, 2, 3]: 

1. Объектно-ориентированные компьютерные технологии позволяют про-

водить исследования транспортных потоков в естественных категориях 

предметно-ориентированного лексикона пользователя-исследователя 

без знания технологических аспектов программирования. 

2. Объектно-ориентированные имитационные технологии исследования 

отличаются от существующих наличием гибкой инструментальной сре-

дой, допускающая простую модификацию и расширение спектра иссле-

довательских задач и наличием адаптивного управления транспортными 

потоками.  

3. Системный объектно-ориентированный анализ и проектирование позво-

ляют создавать эволюционную технологию моделирования поведения 

транспортных потоков на улично-дорожной сети города. Такая техноло-

гия в отличие от существующих имеет возможность не только получать 

в имитационном эксперименте новые знания о различных объектах 

транспортной инфраструктуры, но и использовать их для развития тех-

нологии проектирования и исследования путем уточнения и расширения 

понятийных основ ПрО; 

4. Использование координированного управления транспортными пото-

ками на УДС города приведет к упорядочиванию транспортных потоков, 

увеличению пропускной способности транспортной сети и улучшению 

экологической ситуации за счет сокращения транспортных задержек. 

Таким образом, создание в среде интеллектуальной транспортной гео-

информационной системы плагинов выполняется с реализацией компью-

терной технологии автоматизированного исследования транспортных про-

цессов на декомпозиционной основе таксономических отношений объектов 

предметной области. Такая технология предоставляет пользователю-непро-

граммисту предметно-ориентированные средства спецификации моделей, 
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обеспечивает снижение трудоемкости и улучшение качества управления до-

рожным движением, проведение имитационных экспериментов и анализ их 

результатов.  

Под системой управления транспортными процессами рассмотрим 

транспортный поток и совокупность алгоритмов и средств их реализации, 

объединенных для достижения поставленной цели управления. 

Под управлением рассмотрим координированное управление транс-

портными потоками. Сущность координированного управления сводится к 

обеспечению безостановочного проезда группы автомобилей с определен-

ной скоростью через все регулируемые перекрестки магистрали. Для этого 

сдвиг фаз регулирования в направлении координации выбирается, исходя из 

заданной скорости движения групп и расстояния между перекрестками [4]. 

Для оценки оптимальности координированного управления транспорт-

ными потоками используется критерий транспортной задержки на управля-

емом перекрестке. 

Задачи исследования обусловлены поставленной целью и включают в 

себя:  

➢ построение объектно-ориентированных моделей инструменталь-

ных программных средств исследования транспортных потоков 

на основе таксономической спецификации межклассовых отно-

шений исследуемой предметной области [5]; 

➢ программную реализацию классов предметной области на основе 

таксономических моделей, а также разработку CASE-инструмен-

тов поддержки среды исследования [6]; 

➢ сбор данных о характеристиках светофорных объектов, интен-

сивностях движения транспортных потоков на улично-дорожной 

сети города [7]; 

➢ отображение характеристик светофорных объектов, интенсивно-

сти движения транспортных потоков на электронной карте в 

ИТСГИС [8]; 

➢ разработку методики проведения имитационных экспериментов 

с использованием компьютерной технологии координирован-

ного управления транспортными потоками [9, 10, 11].  

Проведенный сравнительный анализ натурных испытаний и имитаци-

онного моделирования алгоритмов локального и координированного управ-
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ления транспортными потоками позволит сделать вывод о корректности по-

строенных моделей и адекватности работы, спроектированной ИТСГИС до-

рожным движением. 

Практическая значимость работы ИТСГИС заключается в использова-

нии компьютерной технологии исследования координированного управле-

ния транспортными потоками, обеспечивающей процесс исследования в 

естественных категориях предметно-ориентированного лексикона пользо-

вателя без знания технологических аспектов программирования, позволяю-

щей снизить трудоемкость и сделать процесс исследования более гибким и 

эффективным. Результаты исследования позволят обеспечить автоматизи-

рованное координированное управление транспортными потоками («Зеле-

ную волну») на улично-дорожной сети города. 

Собранные данные по дислокации и работе светофорных объектов (ре-

зультаты натурных испытаний) отображаются на электронной карте города 

в ИТСГИС. 

Для решения указанных задач используются методология системного 

анализа, теория управления транспортными потоками, методы оптимиза-

ции, многокритериальные модели принятия решений, объектно-ориентиро-

ванные технологии, геоинформационные технологии. 

2. Теоретическое обоснование работы.  

Систематизация и обобщение известных схем локального и координи-

рованного управления дорожным движением на УДС города дает возмож-

ность выстроить общую структуру управления и спроектировать схему опо-

средованного управления. Такая схема основана на расслоении динамиче-

ских свойств ИТСГИС и позволяет реализовать универсальные инструмен-

тальные средства управления имитацией [3]. 

Любой модуль имитационной среды ИТСГИС локализованный инфор-

мационно, как программный эквивалент класса объектов транспортной ин-

фраструктуры, характеризуется триадой <ТуреOb, TFunction, Algorithm>, 

где ТуреOb – тип объектов класса, TFunction – действия над объектами – 

переменными типа ТуреOb, Algorithm – схемы поведения объектов-экзем-

пляров класса. TFunction и ТуреOb экспортируются из модуля-класса, Algo-

rithm инкапсулированы в нем, так что пассивация и активация элементов 

Algorithm вне модуля опосредована, – она производится через вызовы эле-

ментов TFunction.  

Конечная задача локального управления – переключение светофорных 

сигналов в зоне одного перекрестка, для нее в качестве ТуреOb выступают 
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объекты класса «Регулируемый_Перекресток», в качестве TFunction – ме-

тод MLocalControl. Эта задача разделена на несколько частных задач 

(Algorithm): фазообразование, компоновка фаз, коррекция длительностей, 

формирование переходных интервалов [4]. 

Транспортная ситуация на управляемом перекрестке в момент времени 

t описывается вектором состояния , ком-

поненты которого обозначают количество транспортных средств в данный 

момент на отдельных подходах к перекрестку. На состояние транспортного 

потока оказывает воздействие управление , выбранное из множества 

возможных управлений. Таким образом, в следующий момент времени со-

стояние потока изменится под влиянием управляющего воздействия : 

 

Эффективность локального управления ТрП оценивается степенью 

приближения истинного состояния ТрП Y  к цели управления, т.е. требуе-

мому значению *Y , предельное значение эффективности определяется ра-

венством этих значений.  

Целью управления транспортными потоками на перекрестке является 

обеспечение безопасного и эффективного движения ТрП. В качестве осно-

вополагающего критерия эффективности алгоритмов принимаем величину 

задержки, приходящейся на одно транспортное средство. Его достоинством 

является простота реализации при исследовании любым способом (эмпири-

чески, аналитически, моделированием), наглядность, прямая связь со стои-

мостным выражением потерь и, в связи с этим, возможность непосредствен-

ной оценки эффективности процесса управления. В процессе исследования 

в качестве «вторичных» можно использовать и другие критерии оптимиза-

ции. Для расчета принятого за основу критерия эффективности локального 

управления ТрП используется критерий Вебстера. В качестве параметров, 

используемых для оценки задержки D, выступают: T – длительность цикла 

(сек), Gj – зеленая, Rj – красная фаза светофорного цикла (сек); Nj – число 

транспортных средств, ожидающих в очереди, I – интенсивность ТрП 

(авт/сек), gj –часть эффективного времени горения зеленого сигнала, соот-

ветствующего времени свободного проезда (сек).  

При реализации и сравнительной оценке алгоритмов управления ТрП 

на перекрестке в реальном масштабе времени предлагается следующий под-

ход: разбиение диапазона изменения интенсивностей на короткие циклы с 

)}(,),(,),(),({)( 21 tYtYtYtYtY mi =

)(tU

)(tU

)}.();({)1( tUtYftY =+
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приблизительно одинаковыми значениями; определение задержки для цик-

лов с учетом режима работы перекрестка; суммирование расчетных значе-

ний для получения общего конечного результата. В режиме разъезда оче-

реди часть цикла, в которой образуется задержка, равна: jjpj gTt −= ; число 

транспортных средств, ожидающих в очереди: )( jjjpj gTIN −= ; число 

транспортных средств, задержанных в очереди в j-ом цикле: TINN jjoj += −1 . 

При расчете программ координации для магистралей с двусторонним 

движением ТрП возможно возникновение ситуаций, которые сложно и тру-

доемко правильно решать с помощью графоаналитического метода, предна-

значенного для решения таких задач. Целесообразно воспользоваться мето-

дом, определяющим сдвиги фаз на каждом перекрестке, минимизирующим 

величину обобщенного критерия транспортной задержки на магистрали 

 
=

+=
n

i

ii
t

DDfD
ic 1

')()(min  , где )( iDf  – задержка ТрП на i-м перекрестке для пря-

мого направления; )( '

iD  – задержка ТрП на i-м перекрестке для встречного 

направления. Расчет обобщенного критерия проводится в проектируемой 

системе с применением имитационной модели объекта управления: исход-

ные данные о параметрах объекта управления (интенсивность, времена про-

езда и т.д.) заносится в модель, и затем проводится просчет на модели при 

заданных параметрах светофорного регулирования.  

Использование объектно-ориентированных технологий проектирова-

ния позволило в разработанной имитационной среде моделировать макро-

структуру ТрП различной сложности с произвольным набором характери-

стик (имманентных свойств). В среде моделирования предусмотрена воз-

можность конструирования УДС произвольной конфигурации, включаю-

щей большое количество перекрестков, варьируемого уровня сложности [5].  

В рамках работ в среде интеллектуальной транспортной геоинформа-

ционной системы построена унифицированная модель транспортной ин-

фраструктуры, включающая в себя объектно-ориентированные модели 

классов предметной области: транспортного потока, технических средств 

организации дорожного движения, улично-дорожной сети. Разработаны 

плагины, позволяющие вводить и редактировать характеристики транспорт-

ных потоков, изменять параметры перекрестков и режимы работы свето-

форных объектов. 
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Рисунок. Моделирование транспортных потоков на перекрестке УДС  

в ИТСГИС (Александровский район Владимирская область) 

Заключение 

Разработанные методы системного анализа и моделирования транс-

портных процессов и программный комплекс – интеллектуальная транс-

портная геоинформационная система ИТСГИС внедряется в городах Рос-

сийской Федерации. 

Координированное управление транспортными потоками позволяет 

увеличить пропускную способность транспортной сети, улучшить экологи-

ческую ситуацию города, сократить транспортные задержки. Разработан-

ные модели и методы позволяют использовать данную технологию для лю-

бого населенного пункта РФ. 
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Статья посвящена исследованию транспортных маршрутов в среде 

интеллектуальной транспортной геоинформационной системы ИТСГИС 

на основе системного анализа и эвристических методов.  
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мальный маршрут, интеллектуальная транспортная геоинформационная си-

стема «ИТСГИС». 

 

Проблема оптимизации в сложных системах, к которым относится ин-

теллектуальная транспортная геоинформационная система ИТСГИС, стано-

вится одной из ведущих в мире. Для транспортных систем характерны связи 

между элементами, реализованные в виде обмена некоторой субстанцией 

между элементами. В ИТСГИС такой субстанцией является транспортный 

поток. Отставание темпов развития улично-дорожной сети городов от тем-

пов автомобилизации приводит к усложнению дорожной ситуации, появле-

нию заторов и ухудшению экологической обстановки. Современные требо-

вания к безопасности дорожного движения предполагают использование со-

временных технологий. Разработка интеллектуальной транспортной геоин-

формационной системы ИТСГИС является приоритетным в комплексе ме-

роприятий, направленных на повышение уровня безопасности дорожного 

движения [1, 2, 3]. 

Развитие международного рынка производства интеллектуальной про-

дукции идет по пути специализации и одновременной интеграции, когда сы-

рье добывается в одних странах, а изготовление комплектующих и сборка 

осуществляется в других. Все это стимулирует развитие и совершенствова-

ние интеллектуальных транспортных систем, обеспечивающих перевозоч-

ный процесс, формирование межнационального рынка транспортных услуг. 

В этой связи актуальной становится задача построения оптимальных марш-

рутов, обеспечивающих качество перевозочного процесса с меньшими сро-

ками и транспортными затратами [4]. 
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Интеллектуальная транспортная геоинформационная система 

ИТСГИС – это сложный программно-аппаратный комплекс, который по 

функциональному назначению можно разделить на три части (рассматрива-

ется только программная часть автоматизированной системы) [5]. 

1. Плагины сбора и хранения информации об улично-дорожной сети 

(УДС) с дислокацией дорожных знаков, разметки и элементов ин-

женерного обустройства дороги («Паспорт дороги») – информаци-

онный уровень [6]. 

2. Плагины сбора и хранения оперативных данных о состоянии УДС, 

технических средствах организации дорожного движения (ТСОДД), 

аварийности и др. – операционный уровень [7, 8, 9]. 

3. Плагины управления транспортными потоками – решение задач 

контроля правильности установки новых ТСОДД, координирован-

ного управления («Зеленая волна») и оптимизации управления 

транспортными потоками – управленческий уровень [10]. 

На современном этапе развития транспортной инфраструктуры боль-

шое внимание уделяется решению частных задач оптимизации транспорт-

ных процессов. Однако создание транспортно-логистической системы на 

уровне региона требует комплексного рассмотрения всех аспектов указан-

ных процессов. Приоритетной становится задача построения оптимальных 

маршрутов перевозки на территории России для обработки транзитных и 

внешнеторговых грузопотоков. Как показывает практика, оптимальность 

маршрутов может обеспечиваться не только сокращением сроков перевозок 

или транспортных затрат, но и безопасностью маршрута. 

ИТСГИС можно рассматривать в виде совокупности двух множеств 

элементов: «узлы» системы и «потоки» между узлами [11]. Связями в дан-

ной трактовке системы являются отношения инциденции узлов и потоков. 

Такое представление позволяет применить концепции и методы теории гра-

фов, как к построению моделей транспортной системы и составляющих ее 

элементов (транспортная сеть, поток), так и к решению задач маршрутиза-

ции. 

Наличие большого количества ограничений, сложность системы и, как 

следствие, большая размерность решаемых задач создают значительные 

трудности при построении оптимальных маршрутов традиционными мето-

дами. Применение интеллектуальных технологий, разработка специализи-

рованных структур и алгоритмов, позволяющих наилучшим образом решать 
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поставленные задачи, значительно облегчает этот процесс и обеспечит пе-

реход на новый, качественно более высокий уровень проектирования и 

управления транспортными системами [12, 13]. 

Множество критериев оптимальности построения транспортных марш-

рутов в режиме реального времени накладывает ограничения на специали-

зацию и выбор наилучшего алгоритма нахождения оптимального решения. 

Актуальным становится проведение сравнительного анализа производи-

тельности различных алгоритмов и выдача рекомендаций пользователю по 

их применению.  

Рассмотрим основное внимание ИТСГИС, а именно плагинам управле-

ния транспортными потоками и методам решения задач, входящих в них. 

Это такие задачи как: 

➢ нахождение всевозможных путей проезда между заданными 

пунктами; 

➢ построение маршрутов городского общественного транспорта; 

➢ разработка маршрутов провоза опасных грузов; 

➢ построение схем объезда участков улично-дорожной сети; 

➢ разработка схем проезда специального транспорта. 

Все эти задачи можно классифицировать как задачи логистики. 

ИТСГИС, как система управления транспортными потоками (ТрП), от-

носится к сложным системам и имеет следующие отличительные признаки: 

➢ наличие большого числа взаимосвязанных и взаимодействую-

щих элементов; 

➢ возможность разбиения системы на плагины, цели функциони-

рования которых подчинены целям функционирования всей си-

стемы в целом; 

➢ наличие управления, часто имеющего сложный многоуровне-

вый характер; 

➢ информационная замкнутость системы: система управления вы-

рабатывает решения на базе информации о текущем состоянии 

объекта управления; 

➢ разветвленная информационная сеть и интенсивные потоки ин-

формации; 

➢ наличие взаимодействия с внешней средой и функционирова-

ние в условиях воздействия случайных возмущений в самой си-

стеме. 
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Основной целью плагинов ИТСГИС, решающих задачи логистики, яв-

ляется разработка методов и инструментальных средств исследования и по-

строения оптимальных автотранспортных маршрутов по различным крите-

риям оптимизации: время в пути, расстояние, скорость следования, транс-

портная задержка, безопасность и сложность маршрута [14, 15]. Большое 

количество показателей качества построения маршрутов, а также тенденция 

к маршрутизации в режиме реального времени, например, с применением 

GPS-навигации, определяет требования к выбору наилучшего алгоритма 

нахождения оптимального решения. Построение маршрута в программном 

комплексе происходит автоматически с использованием алгоритмов, при-

менимость которых для решения конкретной задачи определяется компью-

тером на основании сравнительного анализа выполнения алгоритмов. 

Задачи исследования обусловлены поставленной целью и включают в 

себя: 

➢ определение элементного состава ИТСГИС и систематизацию прин-

ципов и методов ее структуры и функционала; 

➢ разработку унифицированной модели области исследования и напол-

няющих ее графовых моделей (модель улично-дорожной сети, модель 

транспортного потока, модель технических средств организации дви-

жения, модель управления транспортным потоком, модель транспорт-

ного маршрута); 

➢ разработку универсальной структуры представления данных и алго-

ритмов поисковой оптимизации, обеспечивающих эффективное ис-

следование транспортных маршрутов (простой и адаптивный методы 

ветвей и границ, метод Дейкстры, относящиеся к группе комбинатор-

ных методов дискретного программирования; эвристические методы: 

генетический алгоритм [16], имитации отжига и алгоритм муравьиной 

колонии, метод Литтла, специализированных на решении NP-полных 

задач); 

➢ определение оптимизационных критериев (время прохождения марш-

рута, длина маршрута, скорость движения); 

➢ создание плагинов автоматизированного исследования транспортных 

маршрутов, реализующего разработанные методы и алгоритмы при-

менительно к транспортной системе городов РФ. 

Для решения задач построения оптимальных транспортных маршрутов 

в ИТСГИС используются методология системного анализа, методы оптими-

зации, теорию графов, экспертные методы, теория сложности алгоритмов. 
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Разрабатываемая эволюционная компьютерная технология автомати-

зированного построения оптимальных транспортных маршрутов по различ-

ным критериям в ИТСГИС обеспечивает процесс построения и исследова-

ния маршрутов без знания технологических аспектов программирования и 

имеет возможность расширения спектра исследовательских задач. При по-

строении маршрута используется наилучший для исходных данных и кри-

териев поиска алгоритм, что делает процесс построения маршрута более 

гибким и эффективным. 

Объектом управления в ИТСГИС является ТрП, описываемый совокуп-

ностью признаков, характеризующих процесс движения, – интенсивно-

стями, скоростями, типовым составом и некоторыми другими показателями. 

Транспортный поток, как объект управления, имеет ряд особенностей: 

➢ нестационарность – колебания характеристик ТрП, по крайней 

мере, в трех циклах: суточном, недельном и сезонном; 

➢ стохастичность – характеристики ТрП допускают прогноз 

только с определенной степенью вероятности; 

➢ неполная управляемость – суть состоит в том, что даже при 

наличии у системы управления полной информации о ТрП и 

возможности доведения управляющих воздействий до каждого 

водителя, эти воздействия в ряде случаев могут носить только 

рекомендательный характер; 

➢ множественность критериев качества управления; 

➢ сложность и даже невозможность замера всех характеристик ка-

чества управления. 

Для математического описания транспортной (улично-дорожной) сети 

в ИТСГИС используются методы теории графов. Геометрическим графом 

в пространстве Rn будем считать совокупность множества V={vi} точек про-

странства Rn и множество Е={ei} непрерывных самонепересекающихся кри-

вых в Rn, удовлетворяющих условиям: каждая замкнутая кривая в Е содер-

жит только одну точку v множества V; каждая незамкнутая кривая в Е со-

держит ровно две точки множества V, которые является ее граничными точ-

ками; кривые в Е не имеют общих точек, за исключением точек из множе-

ства V. Граф, описывающий улично-дорожную сеть (УДС), является ориен-

тированным и взвешенным. В качестве весовых характеристик использу-

ются различные характеристики сети или ресурсов, перевозимых по ней. 

Маршрутом длины n примем конечную последовательность ребер 

графа e1, е2,..., еn из вершины v0 в vn, если существует последовательность v0, 
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v1, ..., vn из n+1 вершин, таких, что каждая пара вершин vi-1 и vi для i=1,...,n 

инцидентна ребру еi. Маршрут замкнут, если v0=vn. 

Объектом управления в транспортной системе будем считать транс-

портный поток (ТП), движущийся по УДС. Процесс управления определя-

ется: целью управления Z , характеристиками 0Y  объекта, алгоритмом  , 

воздействием U на объект. Ситуация на управляемом перекрестке v для ре-

бра e0, входящего в перекресток сети, описывается вектором состояния ком-

поненты, которого обозначают допустимые направления движения от пере-

крестка. При описании графа УДС перекрестком является точка изменения 

направления движения автотранспортного потока. Такая точка (узел графа) 

может находиться на стоп-линии у пересечения улиц, на линейном перегоне 

у некоторого объекта, расположенного в непосредственной близости к УДС. 

Для управления автотранспортными потоками варианты управляющих воз-

действий определяют дальнейшее направление движения ТрП, в зависимо-

сти от характеристик сети и ТрП, состава технических средств организации 

дорожного движения (ТСОДД). 

Специфика УДС, как графа, предполагают расширение типовой графо-

вой модели. Учет различных характеристик УДС и объектов, расположен-

ных на ней, влекут за собой изменение базовых алгоритмов, а также невоз-

можность использования одного определенного алгоритма для решения по-

ставленных задач. Для определения возможности использования различных 

методов для решения задач проведен анализ эффективности и сложности 

используемых алгоритмов. Полученные результаты позволяют строить уни-

версальную, с алгоритмической точки зрения, систему исследования раз-

личных задач построения маршрутов. 

Определим граф состояний Gs как ориентированный помеченный граф, 

вершины которого суть состояния, а ребра – переходы из одного состояния 

в другое. Каждая вершина графа помечается соответствующей локальной 

вычислимой функцией fk. Ребра графа интерпретируются как события – т.е. 

изменение состояния объекта, влияющее на развитие транспортного про-

цесса. На каждом конкретном шаге управляющего процесса для узла, из ко-

торого исходят несколько ребер, возникновение коллизии на одном из них 

определяет ход развития процесса управления. Активизация того или иного 

события зависит от состояния объекта, которое в свою очередь определяется 

текущими характеристиками объекта. 

Для реализации событийного управления на графе состояний Gs введем 

множество предикатных функций P={P1,P2,…,Pn}. Под предикатом будем 
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понимать логическую функцию Pi(Y), принимающую значение 0 или 1, в за-

висимости от значений характеристик Y. Ребрам графа Gs поставим в соот-

ветствие предикатные функции. Событие, реализующее переход vi→vj на 

графе состояний Gs, инициируется, если объект на текущем шаге находится 

в состоянии vi, и предикат Pij(Y), помечающий данный переход, истинен. До-

пускается одновременное наступление нескольких событий, если несколько 

предикатов, помечающих ребра, исходящих из одной вершины, приняли 

значение истинности. Направление движения определяется функцией цели 

Z*. При этом реализуется главная цель: представление сети в визуальной 

графовой форме; декомпозиционное расслоение основных компонентов 

УДС: структура сети представляется графом G, способы управления ТП со-

браны во множестве предикатов Р и описываются для любой предметной 

области. 

Графический способ представления графов нагляден, но при реализа-

ции алгоритмов на графах небольших размерностей или плотных графов 

используются матрица смежности и матрица инцидентности для разрежен-

ных графов резонно описывать граф списком смежных вершин. 

Для уменьшения размерности графа используются процедуры линей-

ного сжатия графа и сжатия методом клеточной дискретизации. Линей-

ное сжатие графа происходит за счет объединения нескольких последова-

тельных ребер в одно. Граф G' называется сжатием графа G, если он получен 

из графа G удалением вершин степени 2 и заменой цепи ребер, инцидентных 

этим вершинам, одним ребром. Методом клеточной дискретизации область 

плоской транспортной сети (координата z всех узлов одна и та же), где рас-

положен граф G, разбивается на клетки размером  . Все узлы, принад-

лежащие одной клетке, собираются в центре этой клетки, и каждой клетке 

сопоставляются 4 инцидентные связи (север–восток–юг-запад), каждая из 

которых суммирует характеристики ребер, пересекающие соответствующие 

стороны клетки или соединяющие клетки (длина ребра меньше размера 

клетки).  

Процесс конструирования маршрутов начинается в момент возникно-

вения запроса путем включения в маршрут соответствующего узла и про-

должается путем динамического добавления в маршрут новых ребер route 

(v1;e1, e2,..., en;v2)/ v1,v2 V; e1, e2,..., en E. 

Свойства маршрута специфицируются следующими основными ха-

рактеристиками: вид маршрута, тип маршрута, тип и вид транспортного 

средства, для которого построен маршрут, критерий оптимальности. 

 
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Для решения задачи нахождения оптимального маршрута от одной 

точки УДС до другой может быть применены простой и адаптивный ме-

тоды ветвей и границ, метод Дейкстры, относящиеся к группе комбинатор-

ных методов дискретного программирования.  

Для решения задач объезда нескольких точек на графе УДС предлага-

ется разработать эвристические методы: генетический алгоритм, имитации 

отжига и алгоритм муравьиной колонии, метод Литтла, специализирован-

ных на решении NP-полных задач. 

Для сравнительного анализа алгоритмов требуется разработать про-

граммный комплекс исследования маршрутов, являющийся составной ча-

стью интеллектуальной транспортной системы и позволяющий проводить 

исследования на графах больших размерностей (около 500 тысяч ребер и 

вершин). Для моделирования графа требуется разработать инструменталь-

ные средства моделирования, генерирующие граф произвольной конфигу-

рации и размерности и отображающие его на карту. 

Экспериментальный задел. На предпроектной стадии ведущихся работ 

в ИТСГИС проводится анализ предметной области, определяются основные 

составляющие элементы. В ИТСГИС определена концепция построения мо-

делей предметной области, основанная на теории графов. Построена расши-

ренная графовая модель транспортной сети, позволяющая реализовать опе-

ративную адаптацию модели к изменяющимся характеристикам физиче-

ской транспортной сети. Разработаны инструментальные средства, позволя-

ющие описывать граф улично-дорожной сети и его характеристики с визуа-

лизацией модели на электронной карте города. 

Традиционно основой для решения задач построения оптимального 

маршрута служили детерминированные алгоритмы, основными из которых 

являются: метод сканирования (слепой поиск), метод поочередного измене-

ния параметров (метод Гаусса-Зейделя), метод градиента, метод наискорей-

шего спуска и ряд других. Каждый из них имеет свои преимущества и недо-

статки, но общей их характеристикой является то, что последовательность 

действий алгоритма строго определяется сложившейся ситуацией. 

Однако к задачам, с которыми столкнулись при разработке плагинов 

построения маршрутов в ИТСГИС, в связи с большой размерностью точные 

математические методы слабо применимы. Эти задачи можно отнести к 

классу NP-сложных задач. Если же при решении задач управления ТрП 

брать в расчет и человеческий фактор, то детерминированные алгоритмы 

будут неприменимы вовсе.  
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Альтернативный подход для решения подобных задач – применение эв-

ристических методов и намеренное введение элемента случайности и веро-

ятностного механизма в алгоритм поиска. Среди множества эвристических 

методов можно выделить наиболее распространенные и применимые к за-

данной предметной области: моделируемый отжиг (Simulated Annealing), 

поиск с запретами (Tabu Search), генетические алгоритмы (Genetic 

Algorithms), нейронные сети (Neural Networks) и другие [17]. 

Выбор того или иного алгоритма тесно связан с решаемой задачей. 

Например, задача оптимизации потоков на графе является классическим 

примером NP-трудной задачи. Проведенные эксперименты с различными 

структурами и размерностями графа показали, что наиболее быстрыми ока-

зались детерминированные методы, в частности метод градиента, эвристи-

ческие методы, такие как моделируемый отжиг и генетический алгоритм 

(ГА), оказались более медленными, однако дали более точный результат. 

Причем ГА является самым медленным из всех. Однако при увеличении 

размерности графа ГА становится самым точным, хотя скорость по-преж-

нему остается медленной. Поэтому выбор наилучшего алгоритма обуслав-

ливается начальными условиями и требуемым уровнем производительности 

и точности. 

Для задачи построения маршрутов наиболее подходящим является ге-

нетический алгоритм, который обеспечивает наилучший результат по точ-

ности, т.к. в данном случае быстродействие алгоритма менее приоритетно, 

чем точность. Данный метод был выбран из-за большой размерности графа, 

описывающего УДС. Для примера, граф, описывающий улично-дорожную 

сеть города Самара, содержит около 300 тысяч ребер. 

Таким образом, все задачи управления транспортными потоками в ос-

новном являются сложными задачами большой размерности, для которых 

применение детерминированных алгоритмов во многих случаях невоз-

можно. Добиться нужного уровня точности при получении результата 

можно за счет применения эвристических методов, таких как моделируе-

мый отжиг, генетический алгоритм и ряд других. 

Оптимальное построение маршрутов на улично-дорожной сети города 

позволяет повысить уровень управляемости транспортными потоками, за 

счет их оптимального распределения, принимать оперативные решения по 

проектированию специализированных маршрутов для различных видов 
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транспортных средств и сократить сроки подготовки маршрутов. Разрабо-

танные методы и инструментальные средства позволяют использовать их 

для любого населенного пункта РФ. 
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В данной статье описано исследование проблемы формирования мини-

мальных по протяженности маршрутов движения при доставке грузов 

клиентам, рассмотрен метаэвристический генетический алгоритм, как 

эффективный инструмент построения маршрутов транспортных 

средств при доставке грузов.  

Ключевые слова: проблема оптимизации, перевозка грузов, задачи 

маршрутизации, генетический алгоритм, операторы и процедуры генетиче-

ского алгоритма. 

 

Проблема оптимального использования ресурсов, в частности их эко-

номия за счет построения кратчайших маршрутов для транспорта при пере-

возке или доставке грузов, несомненно является актуальной и важной для 

современного мира. Как правило, постановки задач маршрутизации отно-

сятся к классу NP-трудных проблем, и в настоящее время не известно алго-

ритмов полиномиальной сложности для их решения. Таким образом, явля-

ется актуальным, и с практической и теоретической точек зрения, разра-

ботка эффективных программно-алгоритмических средств для поиска реше-

ния задач маршрутизации. Необходимость рассмотрения этой проблемы 

связана с потребностью в повышении эффективности планирования, ана-

лиза и экономической оценки работы, как всего процесса в целом, так и при 

оценке эффективного использования отдельных транспортных средств. 

Формирование рациональных ресурсосберегающих схем перевозки грузов 

возможна на основе использования и современных информационных техно-

логий, и методов оптимизации.  

В современном мире сложно переоценить важность использования ло-

гистических информационных систем, так как они являются весьма эффек-

тивным способом экономии ресурсов, в том числе и при транспортировке 

грузов. Актуальность разработки эффективных способов решения этих про-

блем основано на следующем факте. До 50 процентов затрат на логистику 

 
1 Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 19-07-00895 
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приходится на транспортные издержки. Для решения задач транспортной 

логистики, необходимо проведение научно-исследовательских работ, ре-

зультатом которых будет выявление эффективных алгоритмов, которые 

подходят для применения на практике. 

Особо важным является повышение эффективности решения задач 

маршрутизации в больших городах и мегаполисах, в связи с тем, что в них 

имеется разветвленная транспортная сеть и большое количество точек до-

ставки, что обуславливает широкую область допустимых решений. При та-

ких условиях задача маршрутизации требует огромных вычислительных и 

временных затрат, в связи с большим количеством вариантов, по которым 

может быть доставлен груз клиентам из пунктов доставки. Такие факторы, 

как повышение требований к уровню обслуживания, развитие конкуренции 

среди центров распределения и доставки грузов, а также торговых сетей вы-

зывают необходимость уменьшения издержек за счет оптимизации и эффек-

тивного управления логистическими процессами, в том числе и формирова-

ния маршрутов доставки грузов. Большое число поставщиков и потребите-

лей, многообразие товара, разнородность характеристик (таких как вес, 

объем, условия хранения, сроки доставки) характеризует большие объемы 

данных для анализа и обработки. Для решения задач большой размерности 

целесообразно использовать эволюционные мета-эвристики, которые поз-

воляют найти гарантированный локальный оптимум, а в некоторых случаях 

и глобальный. 

Рассмотрим транспортную логистическую задачу, а именно, задачу 

маршрутизации, которая относится к задачам комбинаторной оптимизации. 

Содержательная постановка заключается в следующем: для определенного 

числа транспортных средств должны быть определены маршруты доставки 

груза клиентам с минимальными издержками. Задачи маршрутизации 

транспорта и методы алгоритмы их решения вызывают интерес из-за их вос-

требованности и практической значимости при значительной сложности 

процесса формирования решений. 

Задача маршрутизации транспорта (VRP) – это задача целочисленного 

программирования, относящиеся к классу NP-трудных задач, т.е. к задачам, 

в которых сложность и трудоемкость решения зависит от размера вводимых 

данных экспоненциально. В VRP сочетаются два хорошо изученные задачи, 

а именно: задача «упаковки» рюкзака (задача, в которой из заданного мно-

жества предметов со своими свойствами «стоимость» и «вес», требуется 
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отобрать некое число предметов таким образом, чтобы получить макси-

мальную суммарную заполненность при соблюдении ограничений вмести-

мости рюкзака) и задача коммивояжера (задача, в которой грузоподъем-

ность транспортного средства считается достаточной (или бесконечной). За-

дача заключается в поиске самого выгодного маршрута, при условии, что 

каждый пункт посещается хотя бы один раз, и после посещения всех марш-

рутов транспортное средство возвращается на склад). 

Существует следующая классификация задач маршрутизации: точные 

подходы (метод ветвей и границ, метод ветвей с отсечением и др.), эвристи-

ческие методы (метод «ближайшего соседа», двухфазный алгоритм и др.) и 

мета-эвристические алгоритмы (эволюционный алгоритм, генетический ал-

горитм и др.). 

Из перечисленных методов решения задач маршрутизации наиболее 

популярными стали эвристические и мета-эвристические методы, потому 

что для задач большой размерности они дают приемлемое решение за огра-

ниченное время, в отличие от точных методов, которые требуют большого 

временного ресурса. 

На сегодняшний день наибольший интерес для изучения и развития 

представляют мета-эвристические алгоритмы, в том числе генетический ал-

горитм. Так как они хорошо зарекомендовали себя и с точки зрения быст-

роты нахождения решения, и с точки зрения качества найденного решения. 

Мета-эвристические алгоритмы – методы, в которых изучаются наиболее 

перспективные части пространства решений. Главным условием успешного 

мета-эвристического алгоритма является получение результатов, каче-

ственно превосходящих классические эвристики. Генетический алгоритм 

является эффективным для решения NP-трудных задач с большим количе-

ством данных. Простота расчетов и быстродействие выполняемых операций 

позволяет производить большое количество итераций, тем самым найти эф-

фективное решение в условиях ограниченного времени. Разработка эффек-

тивных алгоритмов позволяется рационально использовать ресурсы. 

Генетический алгоритм основан на моделировании биологических ме-

ханизмов популяционной генетики, является методом нулевого порядка, ро-

бастным к виду оптимизируемых функций. Биологическая популяция эво-

люционирует несколько поколений по законам естественного отбора, кото-

рый подчиняется принципу «выживает наиболее приспособленный». При-
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способленность особи при решении задач определяет целевая функция, ко-

торая сформулирована следующим образом: чем меньше значение целевой 

функции, тем более особь приспособлена [3]. 

Терминология, используемая при решении задач с помощью генетиче-

ского алгоритма: 

➢ Особь или хромосома – последовательность пунктов для посеще-

ния с начальной и конечной точкой на складе. 

➢ Ген – пункт для посещения (клиент).  

➢ Локус – местоположение конкретного пункта в последовательно-

сти посещения клиентов; 

➢ Генофонд – конечное множество всех последовательностей 

пунктов для посещения; 

➢ Популяция – набор всех пробных решений. 

Операторы и процедуры генетического алгоритма:  

➢ Скрещивание (процесс размножения): создается исходная попу-

ляция А и В со значением целевой функции L1 и L2; проводятся 

процедуры скрещивания между брачной парой, в результате ко-

торой создается новая особь С со значением целевой функции L’; 

проводится корректировка, удаление дублирующихся пунктов и 

добавление недостающих. Так как в процессе скрещивания неко-

торые пункты могут дублироваться, а какие-то пропасть из це-

почки.  

➢ Мутация: создается исходная популяция, из которой одна хромо-

сома А3 с целевым значением функции L3; при проведении од-

ноточечной мутации случайным образом выбирается один ген и 

переносится в другое место также случайным образом в резуль-

тате чего появляется новая особь А4 с целевым значением функ-

ции L4. При удачном проведении мутации L3 должно быть 

больше, чем L4 [2].  

Математическая модель для задачи маршрутизации. Рассмотрим 

оптимизационную задачу маршрутизации, в которой требуется составить 

такой план перевозок, при котором все запасы всех поставщиков вывозятся 

полностью, запросы всех потребителей удовлетворены полностью и сум-

марные затраты на перевозку всех грузов минимальны [2].  

Целевая функция поставленной задачи (1) выражает требование обес-

печить минимум суммарных затрат на перевозку всех грузов. 
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𝑍(𝑥) =  ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 → 𝑚𝑖𝑛

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 (1) 

С помощью первой группы из m уравнений (2) описывается тот факт, 

что запасы всех m поставщиков вывозятся полностью.  

∑ xij =  ai , i = 1, … , m (2)

n

j=1

 

Вторая группа из n уравнений (3) выражает требование полностью удо-

влетворить запасы всех n потребителей. 

∑ 𝑥𝑖𝑗 =  𝑏𝑗  , 𝑗 = 1, … , 𝑛 (3)

𝑚

𝑖=1

 

Условиями неотрицательности всех переменных задач является нера-

венство (4).  

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0;  𝑖 = 1, … , 𝑚; 𝑗 = 1, … , 𝑛 (4) 

где m – поставщики груза в объемах а1, а2, …, аm; 

  n – потребители, которым необходим груз в объеме b1, b2, …, bm; 

cij (i = 1, …, m; j = 1, …, n) – стоимость перевозки единицы груза от 

каждого i-го поставщика каждому j-му потребителю; 

xij (i = 1, …, m; j = 1, …, n) – объемы перевозок от каждого i-го постав-

щика каждому j-му потребителю [1]; 

Рассмотрим пошаговую процедуру решения задачи маршрутизации 

при помощи генетического алгоритма: 

1. Генерируется начальная популяция Ai, где i = 0, …, n.  

2. Вычисляется общая длина маршрута для каждой из особей Li, 

где i = 0, …, n.  

3. Выбирается пара хромосом-родителей A1 и A2.  

4. Проводится кроссинговер двух родителей. 

5. С определенной степенью вероятности P проводится мутация. 

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

ление популяции. 

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

чания [3]. 

Из всего вышеизложенного можно сделать вывод, что генетический ал-

горитм целесообразно использовать для логистических информационных 

систем при расчете рациональных маршрутов транспортных средств. Про-
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стота структуры алгоритма, быстродействие выполняемых операций позво-

ляют гарантировать выполнение большого количество итераций за прием-

лемое время допустимое для оперативного планирования маршрутов, что 

позволяет использовать алгоритм для решения задач маршрутизации на 

практике. Реализация данного алгоритма в виде программного модуля поз-

волит провести вычислительный эксперимент и исследовать эффективность 

получаемых расчетов, что и планируется сделать.  

 

 
Рисунок 1. Блок-схема генетического алгоритма 
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В данной статье приводится анализ и обзор существующих программ-

ных продуктов, используемых в сфере образования. Выявлены их возмож-

ности, основные достоинства и недостатки. С целью совершенствования 

учебного процесса, предлагается разработка эффективного программного 

обеспечения для БГПУ им М. Акмуллы, учитывающее особенности струк-

турных подразделений, таких как, факультеты, институту, колледж, вы-

делены основные требования и ограничения.  

Ключевые слова: составление расписания, программное обеспечение, 

учебный процесс, расписание, программный продукт, образование, функци-

онал программы, база данных. 

 

Для усовершенствования процессов, протекающих в различных сферах 

деятельности, применяется специализированное программное обеспечение, 

позволяющее автоматизировать и оптимизировать работу в целом. В данной 

статье рассматривается деятельность в образовательных учреждениях, для 

которой характерно наличие множества взаимозависимых процессов с уче-

том требований выполнения условий, накладываемых различными норма-

тивно-правовыми законами и внутренними распоряжениями. При «ручном» 

планировании подобных процессов требуется большие ресурсы времени, 

опытность и внимательность сотрудников организационных подразделе-

ний. Автоматизация планирования и контроля образовательных процессов 

за счет использования специализированного программного обеспечения 

позволяет оптимизировать работу организации в целом.  

Одной из базовых и трудоемких проблем каждого учебного заведения 

является – составление эффективного расписания занятий. Для большого 

учебного заведения, осуществляющего образовательную деятельность для 

сотен и тысяч обучающихся – это трудоемкая процедура, в которую перио-

дически вовлекаются сотрудники деканатов и учебного управления образо-

вательного заведения. И актуальным является автоматизация основных эта-
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пов процесса составления расписания. Целью автоматизации является ми-

нимизация времени на составление корректного учебного расписания с ор-

ганизацией проверок на допустимость и исключением ошибок. 

Проблема составления учебного расписания относится к многокрите-

риальной задаче оптимизации. Чтобы создать рациональное расписание, 

необходимо брать во внимание множество критериев, ограничений и усло-

вий, которые влияют на конечный результат.  

Проведем краткое описание процесса составления расписания на при-

мере БГПУ им. М. Акмуллы. Сначала расставляются предметы общие для 

всех направлений подготовки, имеющие статус «первостепенные». К ним 

относятся иностранные языки, физическая культура и т.д. Далее расстав-

ляют следующие дисциплины, причем каждая предыдущая расстановка бу-

дет является ограничением для последующих. 

Чтобы составить расписание для вуза, необходимо обладать следую-

щими данными [1]: 

➢ учебный план каждой специальности; 

➢ календарный план учебного процесса; 

➢ распределение часов по видам учебных занятий (лк – лекции, пз 

– практические занятий, лб – лабораторная работа); 

➢ данные о преподавательском составе; 

➢ список аудиторного фонда и т.д. 

Расписание не может быть составлено произвольным образом, чтобы 

оно соответствовало правилам и стандартам, к нему применяются требова-

ния. Они делятся на две группы: основные и дополнительные. Основные 

обязательны к исполнению, а дополнительные встраиваются в проектируе-

мую систему по желанию. 

Основная группа требований включает в себя: 

➢ отсутствие накладок (нельзя допустить обучение двух групп в од-

ной аудитории, нельзя чтобы у двух групп был один и тот же пре-

подаватель, за исключением потоковой лекции); 

➢ минимизация «окон» в расписании; 

➢ ограничение количества пар (не более 4-5 пар в день); 

➢ проведение всех часов дисциплины согласно учебному плану. 

К дополнительным требованиям относятся: 

➢ учет пожеланий преподавателя по расстановке его учебной 

нагрузки в течении семестра; 
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➢ равномерное распределение нагрузки для студентов, в течение 

всего семестра; 

➢ уменьшение частоты переходов из одного корпуса в другой и т.д. 

Если рассматривать существующие программы для соcтавления распи-

сания [6], [7], [8], то можно сказать, что больше половины используются для 

первоначального распределения занятий, а затем составленное расписание 

редактируется вручную человеком, отвечающего за этот процесс.  

Функциональность таких программ в основном предназначена для 

средних школ и средних профессиональных учреждений. Мало программ 

[4], которые направлены на ВУЗы и стоимость их довольно высока. 

В связи с NP-трудностью задачи о расписании, использование точного 

алгоритма для составления расписания на практике затруднительно. Особое 

внимание разработчики программного обеспечения обращают на эвристи-

ческие методы, так как именно они не требуют больших вычислительных 

затрат для поиска рационального решения, и позволяют получить неплохой 

результат за приемлемое время решения. 

Аналоги программ по составления учебного расписания различаются 

своим функционалом и дизайном интерфейса. Например, программа «Рек-

тор ВУЗ» [7]. Функционал у данной программы достаточно широкий: воз-

можность просматривания нагрузки из окна программы, составлять распи-

сание, осуществлять замены занятий, отдельно просматривать нагрузку пре-

подавателей и аудиторий. Программа платная, но несмотря на это, у нее 

имеется список образовательных учреждений, которые ей активно пользу-

ются. Функционал широкий, но не очень понятный для простого пользова-

теля, что может сыграть решающую роль при выборе ПО. Далее список 

наиболее популярных программ представлен в таблице 1, с кратким описа-

ние основного функционала и выделением основных достоинств и недостат-

ков.  

 

Рисунок 1. Программа Avtor 
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Таблица 1. Аналоги программ по составлению расписания 

Название Основной функционал 
Платная/ 

Бесплатная 
Плюсы Минусы 

AVTOR (рис.1) 

Составление расписания для 

ВУЗов, расписание для студен-

тов, преподавателей и занято-

сти аудиторий 

80 000 руб./ 

рабочее место 

−  есть возможность автоматического 

составления расписания 

− оптимизация расписания (минимизи-

рует наличие «окон» у преподавателей и 

студентов); 

− потоковые занятия. 

− стоимость продукта 

Ректор–ВУЗ  

Ввод данных для формирования 

списков аудиторий, предметов, 

преподавателей, нагрузки и т.д. 

Автоматическое и ручное ре-

дактирование расписания, есть 

функция «Замены» 

9000 руб./ ра-

бочее место 

− есть возможность работать с под-

группами; 

− составление отчетов по кафедрам; 

− имеет возможность выбрать язык 

интерфейса. 

− интерфейс тяжел для 

восприятия; 

− нет возможности ди-

намически создавать и 

изменять расписание в 

форматах html. 

Составитель распи-

сания  

Ввод данных необходимых для 

составления расписания, ручное 

составление и автоматическое, 

фиксация расставленных часов 

Для скачива-

ния про-

граммы необ-

ходимо заре-

гистриро-

ваться на 

сайте и под-

держать про-

ект на 300 

рублей. 

− есть возможность работать с под-

группами; 

− проверка на корректность расста-

новки (конфликты, проверка на соответ-

ствие учебному плану и т.д.). 

− нет возможности за-

менить преподавателя; 

− не учитываются по-

желания преподавате-

лей. 

Экспресс расписа-

ние ВУЗ (рис. 2) 

Составление учебного расписа-

ния согласно учебному плану, 

формирование различного рода 

отчетности 

Платная 

16790 руб. 

− ежедневная замена преподавателей; 

− печать листа замен; 

− наличие подгрупп; 

 

− составление расписа-

ния на 1–4 недели; 

− интерфейс тяжел для 

освоения. 
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Рисунок 2. Распределение нагрузки Ректор-ВУЗ 

  

Рисунок 3. Экспресс-расписание ВУЗ 

На основе представленной информации в таблице (таблица 1) об ана-

логах программ, нами был отмечен главный недостаток – вышеперечислен-

ные программы работают со своими базами данных. Информация устаре-

вает и существует потребность ее постоянно обновлять. Есть вероятность, 

что информация может теряться или могут возникнуть ошибки при вводе 

данных, также невозможно учесть специфические требования ВУЗа и т.д. 
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Каждый ВУЗ имеет свои характерные особенности в процессе состав-

ления расписания [2]. Но всё же есть ряд функции, которые подходят ко 

всем ВУЗам и должны быть реализованы в программе: 

➢ Деление на подгруппы; 

➢ Проведение потоковых занятий; 

➢ Осуществление замены преподавателей; 

➢ Проверка на накладки. 

Если взять во внимание вышеперечисленные функции, то наиболее 

подходящая программа из списка, представленного в таблице – AVTOR [6]. 

Отсутствие программы, которая удовлетворяла бы потребности всех выс-

ших учебных заведений, связана с тем, что школьное образование более 

«стандартизировано», чем высшее образование. 

Такое положение вещей, позволяет всё большему числу разработчиков 

создавать программные продукты и продавать их. Но создать программу для 

составления расписания, которая позволяла бы заменять преподавателей и 

время проведения занятия без всяких проблем пока не представляется воз-

можным. Это оправдано тем, что специфика каждого ВУЗа различна и то, 

что необходимо в одном заведении, может быть незначимым в другом.  

Данный анализ позволит нам спроектировать и в последующем разра-

ботать программный продукт, который будет понятен обычному пользова-

телю и в тоже время будет предоставлять всю необходимую и актуальную 

информацию для принятия решений при составлении расписания. Выявлен-

ные требования станут ограничениями в программе, которые позволят со-

ставить приемлемое расписание, удовлетворяющее как студентов, так и пре-

подавательского состава учебного заведения.  

В функционал программы нами будет заложена проверка на занятость 

аудиторий и преподавателей выбранной группы, а также другими в этом же 

корпусе. Подсчитываться уже расставленные часы предметов и сравни-

ваться с установленной нагрузкой. Также будет реализовано возможность 

автоматически сгенерировать расписание, а затем многократно его коррек-

тировать (данная функция встречается не во всех программах, которые были 

проанализированы нами ранее). Планируется учитывать требования препо-

давателей при расстановке учебной нагрузке и минимизировать переход из 

одного корпуса в другой.  
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Yunusova R. D. Sharipova R. V. Filippova A.S. 

ANALYTICAL REVIEW OF THE SOFTWARE  

FOR COMPLETING A SCHEDULE 

This article provides an analysis and overview of existing software prod-

ucts used in the field of education. Their capabilities, main advantages and dis-

advantages are revealed. In order to improve the educational process, it is pro-

posed the development of effective software for BSPU named after M. Akmulla, 

taking into account the features of structural units, such as faculties, institutes, 

and colleges, the main requirements and limitations are highlighted. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ И ПРЕИМУЩЕСТВА ПРИМЕНЕНИЯ 

ЦИФРОВЫХ СРЕДСТВ В ОРГАНИЗАЦИЯХ ОТДЫХА И 

ОЗДОРОВЛЕНИЯ ДЕТЕЙ  

Башкирский государственный педагогический университет им.М.Акмуллы  

 

Статья посвящена актуальной проблеме применения цифровых 

средств в организациях отдыха и оздоровления детей. Анализ возможно-

стей современных цифровых технологий, а также целесообразность их 

применения, позволяющий усовершенствовать организационные моменты 

и рабочие процессы.  

Ключевые слова: цифровые технологии, организация отдыха и оздо-

ровления детей, цифровизация образовательного процесса.  

 

Организации отдыха и оздоровления детей это: 

➢ организации сезонного действия или круглогодичного действия 

независимо от организационно-правовых форм и форм собствен-

ности, основная деятельность которых направлена на реализа-

цию услуг по обеспечению отдыха детей и их оздоровления (за-

городные лагеря отдыха и оздоровления детей, детские оздоро-

вительные центры, базы и комплексы, детские оздоровительно-

образовательные центры, специализированные (профильные) ла-

геря (спортивно-оздоровительные и другие), санаторно-оздоро-

вительные детские лагеря и иные организации); 

➢ лагеря, организованные образовательными организациями, осу-

ществляющими организацию отдыха и оздоровления обучаю-

щихся в каникулярное время (с круглосуточным или дневным 

пребыванием); 

➢ детские лагеря труда и отдыха, детские лагеря палаточного типа, 

детские специализированные (профильные) лагеря, детские ла-

геря различной тематической направленности (оборонно-спор-

тивные, туристические, эколого-биологические, творческие, ис-

торико-патриотические, технические, краеведческие и другие), 
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созданные при организациях социального обслуживания населе-

ния, санаторно-курортных организациях, общественных органи-

зациях (объединениях) и иных организациях. [6] 

Для понимания основных проблем, возникающих при организации ра-

боты организаций отдыха и оздоровления детей, необходимо понимание 

структуры взаимодействия субъектов этого процесса. Основными участни-

ками этого процесса принято выделять следующие лица:  

➢ Административная группа, в лице начальника лагеря, заместите-

лей по воспитательной, научной работе, старшие воспитатели, и 

др.; 

➢ Педагогический состав, в лице самих вожатых; 

➢ Родители; 

➢ Дети. 

В основном речь будет идти о взаимодействии первых трех субъектах 

организационного процесса, поскольку решение основных организацион-

ных вопросов происходит, как правило, среди администрации, педагогиче-

ских работников и родителей, а дети и непосредственно образовательный 

процесс выступают скорее, как объект деятельности, так как вся работа 

направлена на них. 

Работа организации отдыха и оздоровления детей связана с рядом труд-

ностей. Одна из таких трудностей – устаревшие формы работы с большим 

количеством информации. Множество проблем возникает в связи с тем, что 

на работников падает большое количество бумажной работы, связанной с 

заполнением документов отчетности, количественно качественные характе-

ристики детей, заполнение педагогических журналов и так далее. 

Как правило, вся работа выполняется на бумажных носителях и в ос-

новном от руки, что занимает большое количество времени и отвлекает от 

непосредственно образовательного процесса. 

Кроме проблем с ведением документаций, работа в детском лагере 

трудна с точки зрения выполнения режимных моментов. В процессе работы 

лагеря, как правило, участвует множество сторонних факторов, к примеру, 

погодные условия, что может вызвать изменения в плане на день.  

Исходя из этого, весь педагогический состав должен быть своевре-

менно проинформирован обо всех изменениях в распорядке дня и работать 

как единое целое. 

В настоящее время предпринимаются попытки цифровизации образо-

вательного процесса, но, как правило, все ограничивается созданием общей 
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рабочей беседы в мессенджерах и ведением групп в социальных сетях, для 

связи с родителями. 

Большое количество проблем, связанных с организацией рабочего про-

цесса вызывает стресс у педагогического работника и негативное отноше-

ние накапливается. Все это может вызвать плохое отношение детей к про-

цессу отдыха, а у педагога – в педагогической деятельности в целом. 

Основной причиной данной проблемы я вижу малую заинтересован-

ность во внедрении новых, в том числе и информационных технологий со 

стороны самих организаций оздоровления и отдыха детей, поскольку боль-

шинство таких организаций – бюджетные и инвестирование в это не прине-

сет значительный прирост доходности данных организаций. 

Как сделать рабочий процесс таким, чтобы и ученик, и педагогический 

работник получали только положительные эмоции от образовательного 

процесса? Возможно ли это? Рабочий процесс становится качественным и 

приятным, только тогда, когда применяются современные технологии. Со-

временные – это и совершенно новые, функциональные и не теряющие 

связи с прошлым, одним словом – актуальные. 

Эффективность рабочего процесса организации оздоровления и отдыха 

детей определяется слаженностью взаимодействия всех его составных ча-

стей. Слаженность – быстрота адаптации к быстро изменяющимся условиям 

работы, быстрота решения организационных проблем [3]. 

Проблема использования цифровых технологий во время подготовки и 

реализации современного образовательного процесса является весьма акту-

альной. Возможность использовать информационные технологий в про-

цессе работы помогает решить множество возникающих проблем. 

Цифровые технологии – это основанная на методах кодировки и пере-

дачи информации дискретная система, позволяющая совершать множество 

разноплановых задач за кратчайшие промежутки времени. Именно быстро-

действие и универсальность этой схемы сделали IT технологии столь вос-

требованными [4]. 

Организации отдыха и оздоровления детей, перешедшие на цифровые 

технологии, будут кардинально отличаться по техническому и информаци-

онному оснащению, открывается новое поле для творчества административ-

ной группы и воспитателей, к тому же решается множество вопросов свя-

занных с коммуникацией родителей и работников организации. 

В настоящее время проблема связи родителей и организации отдыха и 

оздоровления детей упирается в то, что порой родителям подростков трудно 
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найти контактные номера воспитателей, старших вожатых, административ-

ной группы. Помимо того у организации как правило есть сайт, сообщества 

в социальных сетях, из-за чего возникают такие моменты, что сложно усле-

дить за всеми обращениями, поскольку платформ для взаимодействия с ро-

дителями большое количество. 

Решением данной проблемы может стать единая платформа для всей 

организации отдыха и оздоровления детей, которая будет включать в себя 

приложения для мобильных платформ и так же сайт. 

Цифровые технологии позволяют упростить рабочий процесс органи-

зации, например, создав единую приемную комнату администрация сможет 

своевременно отслеживать все поступающие сообщения от родителей, что 

повысит качество деятельности организации, в том числе даст возможность 

собрать все отзывы и предложения в одном месте, что позволит более каче-

ственно вести аналитику деятельности лагеря. [5] 

Применение электронных педагогических дневников позволит мини-

мизировать время, потраченное на его заполнение, снимет большую часть 

нагрузки с воспитателей и административной группы. 

Автоматизированный сбор количественно качественной характери-

стики исключит возможность человеческой ошибки при составлении и фор-

мировании ККХ. Эти данные позволят проводить продолжительную анали-

тику, и просто упрощает рабочий процесс, поскольку в настоящее время все 

операции, связанные со сбором количественно качественной характери-

стики, производится вручную. 

Единая платформа, которая упоминалась ранее, может включать в себя 

актуальные методические рекомендации. Это важный элемент системы, по-

скольку от него зависит качество образовательного процесса организации 

отдыха и оздоровления детей. 

В настоящее время от воспитателя требуется знание большого количе-

ства методических знаний. Они включают в себя сценарии мероприятий, 

нормативные документы, и так далее. Создание единой среды, в которой 

воспитатели могли бы почерпнуть недостающую информацию, качественно 

повлияет на образовательный процесс. К тому же административная группа 

получит возможность непосредственно влиять на деятельность лагеря, за-

полнив базу мероприятий актуальными наработками. 

Применение информационных технологий позволит усовершенство-

вать работу с планом на день. В настоящее время функционал оформления 
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и составления плана на день ограничен функционалом текстовых редакто-

ров, а это чаще всего делает планы на день слабо информативными, слож-

ными в понимании и чтении. К тому же чаще всего они распространяются 

на бумажных носителях, фотографируются и передаются по групповым ча-

там. Эта система давно устарела и требует усовершенствования. В настоя-

щее время мобильным устройством обладают практически все, но в данной 

сфере технологии используются не на полную мощность. Возникают про-

блемы с устареванием плана на день, информация перестает быть актуаль-

ной, в связи с чем возникают накладки и прочие проблемы. Создание циф-

рового плана на день, со всей актуальной информацией, изменениями и ре-

комендациями, помещенными практически на ладонь педагогическому ра-

ботнику, позволят качественно улучшить работу и уменьшить стресс. Это 

все позволяет сделать всю систему взаимодействия администрации и педа-

гогического состава более динамичной и мобильной. 

Открывается возможность внедрения нового функционала в уже знако-

мые инструменты в результате использования информационных техноло-

гий. Появляется возможность отойти от строгого перечисления мероприя-

тий, времени, места и ответственных за каждое мероприятие лиц. Применяя 

информационные технологии необходимо переосмыслить распорядок дня в 

целом. Появляется возможность в реальном времени подстраивать планы 

каждого отряда как со стороны административной группы, так и со стороны 

воспитателей, предотвращать образование накладок в расписании, опера-

тивно реагировать на изменяющиеся внешние факторы, такие как погода 

или прочие.  

Применение информационных технологий позволяет на основе данных 

об участи в мероприятиях и прочих активностях более качественно распре-

делять рабочую нагрузку среди воспитателей. Появляется возможность по-

добрать под каждый отдельно взятый случай более подходящего работника, 

основываясь на качествах личности. Помимо того специальные алгоритмы 

могут рассчитывать усталость педагогического работника, и делать соответ-

ствующие необходимые предложения административной группе лагеря, и 

так же наоборот, может подсказать, кто меньше всего работал за конкрет-

ный отведенный промежуток времени. На основе данного мониторинга мо-

жет быть выстроена прозрачная, лишенная человеческого фактора, система 

начисления заработной платы, так же вестись нормирование нагрузки. 
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Информационные технологии дают возможность создания платных 

сервисов для детей и родителей, дающие дополнительные денежные сред-

ства организации отдыха и оздоровления детей, так же расширенный функ-

ционал для родителей. Эти сервисы могут включать в себя, к примеру, от-

слеживание за достижениями подростка, функционал по выбору условий 

проживания и так далее, исходя из возможностей организации. В любом 

случае дополнительные возможности заработка денег смогут качественно 

изменить качество оказываемых организацией услуг. 

В заключении это только малая часть возможностей, которые открыва-

ются перед организациями отдыха и оздоровления детей, в результате при-

менения информационных технологий. Все эти нововведения могут помочь 

привлечением новых кадров в данную область, увеличить поток отдыхаю-

щих, помочь заработать больше денежных средств. 

Список литературы 

1.  Государственная программа Российской Федерации «Развитие образо-

вания» [Электронный ресурс].  

2. Приказ Минобрнауки России от 09.06.2016 N 698 «Об утверждении ве-

домственной целевой программы «Российская электронная школа» на 

2016–2018 годы» // [Электронный ресурс]. 

3. Каракозов С.Д., Уваров А.Ю. Успешная информатизация – трансформа-

ция учебного процесса в цифровой образовательной среде [Текст] / С.Д. 

Каракозов // Проблемы современного образования. 2016. №2. С. 7-19.  

4. Содержание профессионального стандарта педагогической деятельно-

сти работников образоват. учреждений сферы общего образования 

[Электронный ресурс]. – URL: Минобрнауки.рф /новости/ 3072 

(20.02.2014). 

5. Тезисы о цифровом образовании. 22.03.2018 // [Электронный ресурс]. 

6. Федеральный закон от 02.12.2013 №328-ФЗ «О внесении изменений в 

статью 1 Федерального закона «Об основных гарантиях прав ребенка в 

Российской Федерации». 

 

  

http://docs.cntd.ru/document/499060928
http://docs.cntd.ru/document/499060928
http://docs.cntd.ru/document/499060928


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

Radygin I.K. 

PROSPECTS AND ADVANTAGES OF THE USE OF DIGITAL 

TOOLS ORGANIZATIONS OF REST AND IMPROVEMENT  

OF CHILDREN 

The article is devoted to the actual problem of application of digital means 

in the organizations of rest and improvement of children. Analysis of the possibil-

ities of modern digital technologies, as well as the feasibility of their application, 

allowing to improve organizational aspects and workflows. 

Key words: digital technologies, organization of rest and health improve-

ment of children, digitalization of educational process 

Reference 

1. State program of the Russian Federation «development of education» [Elec-

tronic resource].  

2. The Order of the Ministry of education of Russia of 09.06.2016 N 698 «about 

the approval of the departmental target program» the Russian electronic 

school «for 2016-2018» / / [Electronic resource]. 

3. Karakozov S. D., Uvarov A. Yu. Successful Informatization-transformation 

of educational process in digital educational environment [Text] / S. D. Kara-

kozov / / Problems of modern education. 2016. No. 2. Pp. 7-19.  

4. 4. The Content of the professional standard of pedagogical activity of employ-

ees obrazovat. institutions of General education [Electronic resource]. - URL: 

Ministry of education and science.RF / news/ 3072 (20.02.2014). 

5. Theses on digital education. 22.03.2018 / / [Electronic resource]. 

6. Federal law No. 328-FZ of 02.12.2013 on amendments to article 1 of the Fed-

eral law on basic guarantees of the rights of the child in the Russian Federa-

tion» 

 

  



И н т е л Т р а н С  53 

 

УДК 004.9  

Аслаева Ф.Р., Кутлушина Э.А., Галлямов А.С., Титова Л.Н. 

РАЗВИТИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В УЧЕБНОМ 

ПРОЦЕССЕ НА ПРИМЕРЕ «1С: ПРЕДПРИЯТИЕ 8»  

Башкирский государственный педагогический университет им.М.Акмуллы  

 

В статье рассматриваются информационные технологии как мощ-

ные катализаторы мировых изменений. По мере развития информацион-

ных технологий возможным становится перемещать на удаленные сер-

вера все более сложные программы и базы данных, выполнять на них объ-

емные, высокопроизводительные вычисления в различных IT-компаний.  

Ключевые слова: облачные технологии, программа, платформа, сту-
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Нa ceгoдняшний дeнь кoмпьютeр являeтcя ocнoвным рaбoчим 

инcтрумeнтoм мнoгих cпeциaлиcтoв, пoэтoму прoизвoдитeльнocть их трудa 

нeпocрeдcтвeннo cвязaнa co знaниями и нaвыкaми пo eгo примeнeнию. Caми 

инфoрмaциoнныe тeхнoлoгии (ИТ) являютcя oднoй из нaибoлee динaмичнo 

рaзвивaющихcя oтрacлeй мирoвoй экoнoмики. [3]  

Иcпoльзoвaниe coврeмeнных инфoрмaциoнных тeхнoлoгий являeтcя 

зaлoгoм пoвышeния эффeктивнocти рaбoты мнoгих oтрacлeй и oргaнизaций. 

Пo дaнным Фeдeрaльнoй cлужбы гocудaрcтвeннoй cтaтиcтики зa 2017 гoд, 

в Рoccии 92,1% oргaнизaций иcпoльзoвaли кoмпьютeр кaк ocнoвнoe 

aппaрaтнoe oбecпeчeниe инфoрмaциoнных тeхнoлoгий в прoизвoдcтвeнных 

цeлях. 

Глaвный «рecурc» в рaзвитии ИТ – квaлифицирoвaнныe cпeциaлиcты, 

их нeдocтaтoчнoe кoличecтвo являeтcя глaвным cдeрживaющим фaктoрoм 

рaзвития дaннoгo ceктoрa нaрoднoгo хoзяйcтвa. Oбщaя чиcлeннocть ИТ-

cпeциaлиcтoв в Рoccии, пo дaнным CМИ, нacчитывaeтcя oкoлo 10,1 млн 

чeлoвeк. Пoтрeбнocть в нoвых ИТ-cпeциaлиcтaх в Рoccии c кaждым гoдoм 

вoзрacтaeт. К примeру, пo дaнным Head Hunter зa 2018 гoд вaкaнcий в cфeрe 

ИТ вoзрocлo нa 34%. В нacтoящee врeмя зaдaчa пoдгoтoвки квaлифи-

цирoвaнных ИТ-cпeциaлиcтoв мoжeт пoлoжитeльнo рeшaтьcя тoлькo при 

взaимoдeйcтвии cфeры oбрaзoвaния и индуcтрии. [4] 
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Нeудивитeльнo, чтo прaктичecки вce экcпeрты из oтрacли ИТ oтмeтили 

нaличиe в cвoих кoмпaниях cпeциaльнoй cтрaтeгии пo рaбoтe c вузaми. 

Oднaкo, cпocoбы рeaлизaции cтрaтeгий у вceх рaзныe. 

Нaпримeр, группa кoмпaний «AйТи» (ГК AйТи) coздaeт вмecтe c 

вузaми мaлыe иннoвaциoнныe прeдприятия, a тaкжe интeгрaцию 

coвмecтных кaфeдр. Рeзультaты coздaния прoизвoдcтв нaпрaвлeны нa 

примeнeниe в нaучнo-иccлeдoвaтeльcкoй дeятeльнocти в вузaх. 

SAS вo вceм мирe рeaлизуeт cвoю aкaдeмичecкую прoгрaмму, кoтoрaя 

нaпрaвлeнa нa двe cфeры – пeрeдaчa знaний и фoрмирoвaниe тeхнoлoгий для 

иcпoльзoвaния caмoй кoмпaниeй. Лoкaльнaя cтрaтeгия SAS в Рoccии aкцeн-

тирoвaнa нa фoрмирoвaнии в вузaх нaучнo-учeбнoй cрeды, cпocoбнoй 

кoнкурирoвaть в cфeрe aнaлитики c мeждунaрoдными унивeрcитeтaми. 

Прoвoдятcя нaучныe иccлeдoвaния, oргaнизуютcя учacтия в мeждунaрoд-

ных кoнкурcaх рaбoт и в aктуaлизaции учeбных прoгрaмм в cooтвeтcтвии c 

coврeмeнными пoтрeбнocтями бизнeca. Для этoгo ГК AйТи привлeкaeт к 

cвoeй прoгрaммe вузы экoнoмичecкoгo, мaтeмaтичecкoгo, упрaвлeнчecкoгo 

и ИТ-прoфиля [1]. 

Intel рeaлизуeт cвoю cтрaтeгию в трeх нaпрaвлeниях:  

➢ ИТ прoдвигaютcя для oргaнизaции учeбнoгo прoцecca; 

➢ ИТ иcпoльзуютcя кaк инcтрумeнт для иccлeдoвaтeльcкoй и 

нaучнoй рaбoты; 

➢ ИТ внeдряютcя в cфeру гумaнитaрнoгo oбрaзoвaния и нaук, 

пoмoгaют coздaвaть, рacпрocтрaнять и мoдифицирoвaть 

цифрoвoй кoнтeнт. 

Microsoft нa бaзe вузoв oткрылa Цeнтры иннoвaций – cтруктур, 

ocнoвнoй цeлью кoтoрых являeтcя пoддeржкa coтрудничecтвa вузoв, ин-

дуcтрии ИТ и гocудaрcтвeнных oргaнизaций в oблacти иccлeдoвaний, 

тeхнoлoгий и рaзрaбoтки прoгрaммнoгo oбecпeчeния (ПO). В Рoccии тaкжe 

прoдвигaeтcя прoгрaммa Microsoft IT Academy, цeлью кoтoрoй являeтcя 

пoдгoтoвкa ИТ-cпeциaлиcтoв. Ee учacтники пoлучaют учeбнo-мeтoдичecкиe 

пocoбия, элeктрoнныe курcы, нeoбхoдимoe ПO и кoнcaлтингoвую 

пoддeржку.  

Фирмa «1C» в cфeрe oбрaзoвaния прoдвигaeт бoльшoe кoличecтвo ини-

циaтив: учeбныe зaвeдeния пoлучaют льгoтныe уcлoвия при приoбрeтeнии 

прoгрaммных прoдуктoв, мeтoдичecкую пoддeржку и мaтeриaлы, кoтoрыe 

пocтoяннo oбнoвляютcя. Рeaлизуeтcя прoгрaммa ceртификaции oбучaю-

щихcя выcших и cрeдних учeбных зaвeдeний пo прoгрaммe «1C: 
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Прoфeccиoнaл» нa льгoтных уcлoвиях. Прoвoдятcя cтудeнчecкиe 

coрeвнoвaния и oткрытый кoнкурc диплoмных прoeктoв, выпoлнeнных c 

иcпoльзoвaниeм «1C: Прeдприятия». [1] 

Для прoфeccиoнaльнoй oриeнтaции cтудeнтoв eжeгoднo бoлee чeм в 70 

гoрoдaх Рoccии и CНГ прoхoдит eдиный дeнь «1C: Кaрьeры». Тaким 

oбрaзoм кoмпaния cтимулируeт пaртнeрoв приглaшaть cтудeнтoв нa 

прoизвoдcтвeнную и прeддиплoмную прaктику в cвoи фирмы. Для уcилeния 

мeтoдичecкoй и инфoрмaциoннoй пoддeржки рaбoтникoв oбрaзoвaния рeгу-

лярнo прoвoдятcя тeлeкoнфeрeнции, кoтoрыe пocвящaютcя примeнeнию 

тeхнoлoгий «1C» в aдминиcтрaтивнo-финaнcoвoй, хoзяйcтвeннoй дeятeль-

нocти и учeбнoй рaбoтe вузoв. [2] 

Для пoдгoтoвки мoлoдых cпeциaлиcтoв в cooтвeтcтвии c рeaльными 

пoтрeбнocтями oтрacли, в учeбнoм цeнтрe «1C» функциoнируют бaзoвыe 

кaфeдры вeдущих мocкoвcких вузoв, гдe cтудeнты прoхoдят oбучeниe пo 

пoвышeнию квaлификaции рaбoтникoв oбрaзoвaния бeз oтрывa oт 

прoизвoдcтвa.  

Oднaкo, пo пeрeчиcлeнным вышe прoблeмaм, в пeрвую oчeрeдь, 

внeдрeнию ИТ в вузы пoмoжeт рacширeниe гocудaрcтвeнных прoгрaмм 

финaнcирoвaния, кoтoрыe нaпрaвлeнны нa рaзвитиe кaк oбрaзoвaтeльнoй, 

тaк и нaучнo-иccлeдoвaтeльcкoй инфрacтруктуры. Пo мнeнию экcпeртoв, 

для рeшeния прoблeмы нeхвaтки кaдрoв, тaкжe нeoбхoдимa пoддeржкa 

гocудaрcтвa. Вaжную рoль игрaeт и пoвышeниe инфoрмирoвaннocти 

cпeциaлиcтoв в cфeрe ИТ. Нeoбхoдимo рeгулярнoe прoвeдeниe мeрoприя-

тий, нaпрaвлeнных нa ocвeщeниe нoвeйших дocтижeний в этoй oблacти. 

Ceйчac бoльшинcтвo ИТ-кoмпaний зaнимaютcя этим caмocтoятeльнo. 

Oднaкo, и здecь пoддeржкa гocудaрcтвa будeт нe лишнeй. Нужнa cиcтeмa 

oткрытoгo инфoрмaциoннoгo oбмeнa c внeшнeй cрeдoй, a для ee coздaния 

трeбуeтcя oргaнизaция эффeктивнoгo мeхaнизмa вoвлeчeния бизнeca, 

экcпeртoв, oргaнoв гocудaрcтвeннoй влacти и вeдущих прeдcтaвитeлeй 

oбрaзoвaтeльнoй oтрacли в coвмecтную рeaлизaцию пocтaвлeнных зaдaч. Вo 

мнoгих вeдущих cтрaнaх тaкoe взaимoдeйcтвиe oргaнизуeтcя путём 

coздaния пaртнёрcтвa гocудaрcтвa и бизнeca, кoтoрoe призвaнo oбecпeчить 

кoнcтруктивный диaлoг пocтaвщикoв c гocудaрcтвeнными oргaнaми и 

oбрaзoвaтeльными учрeждeниями. 

Информационные технологии ‒ один из самых мощных катализаторов 

мировых изменений. По мере их развития информационных технологий 
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стало возможным перемещать на удаленные сервера все более сложные про-

граммы и базы данных, выполнять на них объемные, высокопроизводитель-

ные вычисления.  

Облачные технологии – это способ организации компьютерной инфра-

структуры, которая позволяет гибко распределять вычислительную мощ-

ность и объемы хранилища данных, заключающиеся в объединении множе-

ства серверов под управлением специальных сетевых операционных си-

стем, которые обеспечивают распределение этих ресурсов Григорьев. 

Основные преимущества использования облачных технологий в про-

фессиональной образовательной деятельности: 

1) Совместная работа преподавателей над документами. Отчёт пре-

подавателей по полугодиям и за год можно делать совместно с 

другими преподавателями своего факультета/института или же с 

преподавателями других факультетов/институтов. 

2) Совместная проектная работа студентов. Возможность студен-

там создавать свои проекты в малых или больших группах, в том 

числе: подготовка текстовых файлов и презентаций, организация 

обсуждения правок в документах в режиме реального времени с 

другими соавторами, публикация результатов работы в Интер-

нете. 

3) Дистанционное обучение. Система дистанционного обучения от-

крывает любому студенту доступ к неограниченному числу учеб-

ной информации различных источников, упрощает общение обу-

чающимися между собой и преподавателями. 

Дистанционное обучение способствует повышению творческого и ин-

теллектуального потенциала у студентов в профессиональной деятельности 

[5]. Это происходит за счет самоорганизации и стремления к применению 

знаний, полученных при использовании современных информационных 

технологий. 

Применение в учебной деятельности средств Web 2.0, например, 

YouTube, сервис DocMe и Wiki-cайты, упрощают некоторые процессы как 

поиск информации, обработка и передача полученных данных. Неотъемле-

мым в образовательном процессе при заочной форме обучения является си-

стема удаленного управления компьютером. Она обеспечивает непосред-

ственный доступ педагога к компьютеру студента, улучшая процесс интер-

активного обучения [6].  
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В настоящее время в России и за рубежом облачные технологии при-

меняются в таких областях, как распознавание графических изображений и 

речи, переводы текстов с различных языков, управление финансами, прода-

жами, маркетингом, клиентским обслуживанием и др. [7]. 

Платформа «1С:Предприятие 8», начиная с версии 8.2, позволяет со-

здавать и использовать программные решения, работающие в режиме об-

лачных вычислений. В настоящее время фирмой «1С» разработаны и нахо-

дятся в эксплуатации несколько бизнес-приложений:  

1С: Бухгалтерия;  

1С: Управление нашей фирмой;  

1С: Зарплата и управление персоналом; 

1С: Предприниматель;  

1С-КАМИН: Зарплата; 

1С: Бухгалтерия государственного учреждения и др.  

Все эти «облачные» приложения обладают абсолютно тем же функци-

оналом, что и их лицензионные аналоги. Уже сейчас эти приложения до-

ступны всем желающим для реального использования, а также для работы в 

ознакомительном режиме на сайте https://1cfresh.com.  

По сути, фирмой «1С» создано публичное облако, предоставляющее 

пользователям все вышеперечисленные программы в качестве облачных 

сервисов, а также все необходимые вычислительные ресурсы для хранения 

и обработки пользовательских информационных баз. 

Облачная версия программы «1С: Бухгалтерия» имеет хорошие пер-

спективы для использования в образовательной деятельности при подго-

товке бухгалтеров, аудиторов, аналитиков, а также специалистов по адми-

нистрированию и разработке учетных систем [8].  

Основные преимущества организационно-технического плана, кото-

рые открываются при использовании прикладных программ в режиме об-

лачных вычислений в учебном процессе:  

➢ отпадает необходимость физического приобретения и установки 

программного обеспечения;  

➢ сокращается потребность в вычислительных мощностях и ресур-

сах для хранения программ и информационных баз обучаемого 

(пользователя); 

➢ сокращается потребность в обслуживающем персонале учебного 

заведения, обеспечивающем сопровождение прикладных систем 

(архивирование результатов работы отдельных студентов или их 

https://1cfresh.com/
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групп, восстановление индивидуальных и групповых данных, 

восстановление после сбоев и т.п.);  

➢ имеется возможность доступа обучаемого к прикладным про-

граммам и информационным базам из аудитории, из дома и лю-

бых других мест; 

➢ обеспечивается возможность прерывания и возобновления ра-

боты в любой момент времени, что важно при неожиданных об-

рывах связи, приводящих к выходу из сети Интернет, продолже-

ния аудиторной работы дома и наоборот; 

➢ возможность выполнения работы на разных компьютерах, с раз-

ными браузерами и операционными системами, что очень важно 

для организации единой информационной среды аудиторной и 

внеаудиторной работы обучаемых; 

➢ обеспечивается более высокая степень сохранности данных, по-

скольку провайдер в лице фирмы «1С» имеет гораздо большие 

технические возможности по защите данных, чем большинство 

учебных заведений. 

Сервис «1С: Предприятие 8 через Интернет» для Учебных заведений» 

позволяет использовать в учебном процессе популярную программу «1С: 

Бухгалтерия 8» [9]. 

Для первоначальной организации работы учебного заведения с облач-

ной версией программы «1С: Предприятие 8» предварительно необходимо 

зарегистрироваться на фирме 1С или у ее партнеров в качестве нового або-

нента. 

Для организации учебного процесса в качестве владельца абонента мо-

жет выступать ВУЗ, факультет, кафедра. Владелец абонента обеспечивает 

реализацию функций администрирования информационных баз пользовате-

лей [10]. Функции администрирования может выполнять преподаватель или 

группа преподавателей, а также представители служб технической под-

держки учебного заведения. При регистрации владельцу сервиса сообща-

ется e-mail, на который приходит информация о регистрации абонента: 

наименование абонента, логин и пароль для входа в сервис.  

Преподаватель при входе в сервис edu.1cFresh.com под своим логином 

и паролем на начальном экране увидит список всех своих собственных ин-

формационных баз, а также всех прочих информационных баз (в том числе 

студенческих баз), где для него установлены права доступа.  
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Установленные права доступа, как минимум, позволяют осуществлять 

запуск приложения со студенческой базой и дают право вносить в нее изме-

нения, например, если надо поправить ошибку. Если по отношению к ин-

формационной базе установлено право администратора, то преподаватель 

также сможет сохранить копию студенческой базы на локальный компью-

тер, восстановить эту копию в локальной версии программы или в «облаке», 

а также выполнять ряд других функций по администрированию данной ин-

формационной базы [12].  

Для преподавателя удобнее регистрировать студентов не по одному, а 

сразу большим «пакетом», для этого предпочтительно сначала собрать все 

заявки от студентов, а затем зарегистрировать их всех за один раз. Также 

надо разумно подходить к правам, предоставляемым студентам (даже по ра-

боте с собственной базой), поскольку права администрирования, например, 

позволят копировать свою базу на локальный компьютер, после чего она 

может быть восстановлена другим студентом.  

Использование «облачных технологий» в рамках учебного процесса 

вуза позволит повысить эффективность учебного процесса и удобство ра-

боты преподавателей и студентов, а также снизить экономические из-

держки. 
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Программа составления расписания занятий вуза RaspUniver является 

учебным проектом по программной инженерии, реализуется на 
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MASM/C/C++ средствами библиотеки WinAPI, выполняется по заказу учеб-

ного управления БГПУ им.М.Акмуллы. Автор программы: Забихуллин Ф.З. 

Основные участники учебного проекта: Ефимов Валентин Моисеевич 

(БГПУ ИПОИТ ПИ 4 курс), 2015-2016 гг., Дубов Михаил Сергеевич (СОШ 

№108, 6 класс), 2015-2016 гг., Курицына Ксения Вячеславовна (БГПУ 

ИПОИТ ПИ 4 курс), 2017-2018 гг. 

Программа позволяет наглядно и просто осуществлять все стандартные 

операции составления расписания занятий: вставлять и удалять занятия, 

контролировать занятость и окна, просматривать расписание, нагрузку 

(план, факт). Программа создана для составления расписания занятий вуза, 

может быть адаптирована для других учебных заведений. С помощью про-

граммы, расписание можно составить достаточно быстро, так как контроль 

параметров расписания полностью автоматизирован. 

Отличительные особенности программы: 

➢ мгновенная реакция программы при любом объёме обрабатывае-

мых данных даже на «слабом железе», отсутствие привязанности 

к сети и базам данных, независимость от сторонних технологий; 

➢ входные данные могут быть изначально подготовлены стандарт-

ным и привычным способом в Excel; готовое расписание сохра-

няется в формате HTML, может быть редактировано и распеча-

тано в редакторе MsWord, что не требует дополнительных навы-

ков (не нужно обучать персонал). 

Программа имеет 4 рабочих окна: 1 - окно тарифного плана и составле-

ния расписания (Рисунок 1), 2 - окно просмотра сведений о занятости групп, 

преподавателей и аудиторий, 3 - окно просмотра нагрузки по кафедрам, пре-

подавателям, группам и аудиториям (план, факт), 4 - окно просмотра гото-

вого расписания групп, преподавателей и аудиторий. 

В основном окне программа позволяет создавать и редактировать та-

рифный план; вставлять в расписание лекционные, практические и лабора-

торные занятия с контролем занятости, а также удалять занятия из расписа-

ния по одному и множественно; загружать и сохранять тарифный план и 

расписание; просматривать таблицу занятости и расписание текущей 

группы на выбранный день. 

Основные параметры расписания: 48 учебных недель, 6 дней по 8 пар, 

до трёх подгрупп в группе; до 100000 групп, преподавателей, аудиторий, 

предметов, кафедр; до 500000 строк тарифного плана и расписания на день. 

Все эти данные хранятся в единственном txt файле и занимают очень и очень 
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мало места. При каждом сохранении данных автоматически создаются ко-

пии по времени и дате, к которым можно вернуться в любой момент. Окно 

таблиц занятости позволяет увидеть занятость групп, преподавателей, ауди-

торий на 48 учебных недель, 6 дней по 8 пар. 

 

 
Рисунок 1. Основное окно программы составления расписания 

Качество и надёжность программного продукта во многом определя-

ется стратегией разработки. Высоко технологичная программа плохо рабо-

тает в низко технологичной среде и обязательно потребует капитальных 

вложений в совершенствование среды. Мы не хотели, чтобы надёжность 

нашей программы зависела от надёжности сторонних технологий, а также 

неожиданностей по их совместимости. Поэтому при создании программы 

мы намеренно отказались от использования высокоуровневых библиотек. 

Изначально программа создавалась на С\С++ с использованием библиотеки 

WinAPI и получилась именно той, какой нам была нужна: компактной, 

быстродействующей, надёжной, легко модифицируемой и масштабируе-

мой. 

Старый добрый txt формат для хранения внешних данных вовсе не ис-

черпал своих возможностей и вопреки расхожему мнению, не является 

ущербной в плане безопасности и сохранности данных. Этот формат позво-

ляет обеспечить очень высокий уровень быстродействия при обращении с 

внешними данными. Никакая СУБД не сравнится с этим. Сильная сторона 
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СУБД раскрывается только при наличии больших объёмов данных и боль-

шого количества параллельных обращений. Эффективность использования 

реляционных баз данных в настольных приложениях, с интенсивной обра-

боткой данных, мы считаем спорным фактом.  

Наша стратегия заключается в минимизации данных и оптимизации об-

щепринятых алгоритмов за счёт специализации по отношению к решаемой 

задаче. В программе использован не реляционный способ организации внут-

ренних данных. Это позволило во много раз уменьшить объём хранимых 

данных и исключить посимвольную обработку текстовых данных. Отказ от 

дублирования данных позволила избежать процедуры их согласования и 

конвертации. Размещение данных без использования динамического до-

ступа к памяти позволяет программе минимизировать зависимость от коли-

чества параллельно выполняемых задач в операционной системе. Все про-

ведённые тесты не показали каких-либо проблем с данными и алгоритмами. 

Размещение программы как облачного сервиса мы пока не рассматри-

ваем ввиду не везде присутствующего качественного интернет, хотя в пер-

спективе не исключаем. При подготовке сетевой многопользовательской 

версии мы намерены использовать иной подход, простой и более надёжный, 

менее расточительный по отношению к ресурсам компьютера, менее зави-

симый от капризов сети и сервера (администратора сети). 

Программа позволяет работать с большими данными. Этого объёма 

должно быть достаточно для централизованного составления расписания 

всего университета одним специалистом. Тарифный план и расписание ком-

пактно хранятся единым списком. Готовое расписание в привычном виде 

может быть сгенерировано из основных данных по необходимости и сохра-

нено в отдельном файле формата html. 

Входные и выходные данные совместимы с форматом данных Excel. 

Тарифный план имеет особый вид и изначально готовится в Excel (это при-

вычный и удобный способ, мы не стали его менять). Формат входных дан-

ных строго лимитирован, количество и назначение столбцов менять нельзя, 

а также нельзя переставлять столбцы местами. Программа также имеет 

определённые возможности по корректировке загруженного тарифного 

плана. Однако для значительных изменений в тарифном плане пока лучше 

использовать Excel. Мы работаем над совершенствованием интерфейса и 

функциональных возможностей программы и готовы выслушать пожелания 

пользователей. Лучшие идеи, как правило, возникают в процессе эксплуата-

ции программы. 
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Готовое расписание общим списком сохраняется в txt формате, легко 

конвертируется в Excel. Каждая группа может иметь до трёх подгрупп. 

Формы занятий строго определены, это «лк», «пр», «лб». Такое обозначение 

форм использует программа при обработке данных. Иных других форм в 

данной версии программы не предусмотрено. Подгруппы нумеруются как 

«1», «2», «3». Если группа не делится на подгруппы, то лабораторные заня-

тия отмечаются как подгруппа «0». Лекционные и практические занятия от-

мечаются также как подгруппа «0» в знак того, что эти формы предполагают 

присутствия всей группы. В этой версии реализована возможность вставки 

потоковых лекций. Мы продолжаем совершенствование этой возможности 

программы. 

При описании данных нельзя использовать клавишу (символ) табуля-

ции Tab, так как этот символ используется для обозначения границ между 

столбцами. Обозначение одних и тех же групп, преподавателей и аудиторий 

должно иметь единственный вид, иначе это будет восприниматься как раз-

ное. Обозначение аудитории состоит ровно из 5 цифр (не больше и не 

меньше, и только цифр): левые 2 цифры обозначают учебный корпус, 

остальные 3 цифры этаж и аудиторию, например, 10307 означает 307 ауди-

торию на третьем этаже 10 корпуса. 

Обозначение групп, преподавателей, предметов может иметь до 100 

символов, однако на экране будет видно не всё. В списках столбец кафедры 

помещает 2 первых символа и пробел, в полях ввода будет видно больше 

(где-то 12). Столбец количества часов по плану и столбец проставленных 

часов отображаются 2-3 символами. Далее, аналогично. Максимальное ко-

личество символов во всех столбцах одинаковое, это 100 (в будущем можно 

изменить, если потребуется). Строгий формат имеет только столбец 'ауди-

тория', так как обрабатывается по-особому. 

Организация входных данных в Excel и их импорт в программу. Пер-

вый столбец - факультет (в таблице входных данных этот столбец есть, в 

тарифном плане в прямом виде не отображается, но допускает фильтрацию 

данных по этому столбцу), второй столбец - кафедра, которая исполняет 

нагрузку (формат: двузначная цифра + пробел + название словами или со-

кращением, иногда отображаются 2 цифры и пробел, иногда полностью), 

третий столбец - обозначение группы (формат: первые две цифры обозна-

чают кафедру, владелицу образовательной программы, потом дефис и со-

кращенно группа, где М - магистратура, 11 - год поступления, 16 - текущий 

год), четвёртый столбец - название дисциплины (возможно с пробелами), 
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пятый столбец - форма (только либо «лк», либо «пр», либо «лб»), шестой 

столбец - преподаватель, седьмой столбец - аудитория, восьмой столбец - 

подгруппа (либо «0», либо «1», либо «2», либо «3») или поток (трёхзначное 

число), 9 - количество часов по плану, 10 и 11 столбцы - период с какой по 

какую учебную неделю (пока для общей информации, понадобится для ре-

ализации автоматического составления расписания), далее столбцы с про-

ставленными в расписание элементами (их изначально в тарификации нет, 

они появляются при вставке в расписание, например чт_2_10208_01 озна-

чает, что эта дисциплина проставлена в четверг второй парой в аудиторию 

208 десятого корпуса в первую учебную неделю). Чтобы организовать вход-

ной файл (Tar.txt) нужно открыть блокнот и скопировать из Excel через бу-

фер обмена. 

Организация выходных данных. Формат выходных данных достаточно 

очевиден. Расписания генерируются в отдельных файлах для каждой 

группы, каждого преподавателя и каждой аудитории. 

Работа с тарифным планом в первом окне программы. Первое окно 

имеет 4 отдельных области (сверху вниз), предназначенных для отображе-

ния разной информации и реализации разного функционала. На самом верху 

комбинированные (выпадающие) списки элементов расписания с полями 

ввода и флажками. Эти элементы расписания следующие: кафедра, группа, 

преподаватель, форма, подгруппа или поток, предмет, аудитория, нагрузка, 

период, расписание, факультет. Есть и другие элементы расписания, не во-

шедшие в эту перечень. 

Откуда берутся эти элементы расписания? При загрузке данных из 

файла анализируется каждый столбец и всевозможные вариации элементов 

столбца попадают в эти списки. Они автоматически сортируются, из них 

можно скомбинировать строку тарифного плана и вставить как новую 

строку. Поля ввода позволяют корректировать любой элемент или ввести 

новый. При внесении в тарифный план новой строки все элементы анализи-

руются и, при необходимости дополняются и заново сортируются списки 

компонентов расписания. 

Для чего нужны флажки? Ниже полей ввода с флажками располагается 

таблица, эта таблица и есть тарифный план. Флажки позволяют фильтровать 

тарифный план. Допустим активирован флажок группы, тогда из отображе-

ния тарифного плана исключаются (не отображаются) все строки у которых 

другая группа. Если ещё активирован флажок преподавателя, то из остав-

шихся строк исключаются те строки, в которых не тот преподаватель и так 
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далее. Нужно уточнить, что фильтр отображения срабатывает в момент ак-

тивации флажка. Если вы в начале активировали флажок, затем изменили 

поле, то фильтрация не произойдёт. Таким образом, в начале выбираем или 

набираем значение поля, затем ставим флажок (на крайний случай можно 

снять и снова ставить флажок). 

Ниже тарифного плана служебная информация и кнопки. Справа 

кнопки 'обнулить', 'загрузить' и 'сохранить'. Значение двух последних кно-

пок очевидно. Кнопка 'обнулить' снимает все проставленные пары по всем 

строкам тарифного плана, т.е. очищает всё расписание, не трогая тарифный 

план. В центре - справочная информация, которая касается только отобра-

жаемых строк, т.е. если хотите узнать какова нагрузка на конкретного пре-

подавателя, то ставим соответствующий фильтр и наслаждаемся результа-

том. То же самое гораздо удобнее будет посмотреть в другом окне. 

Прежде чем обговаривать значения других кнопок обсудим ещё кое-

что. Клик мышью по строке тарифного плана копирует эту строку в поля 

ввода (выпадающие списки, при этом, не затрагиваются, кроме выпадаю-

щего списка 'расписание'). Эта же строка обозначается как активная и дей-

ствия оставшихся кнопок будут именно на активную строку. Кнопка «уда-

лить» удаляет из тарифного плана активную строку и очищает выпадающий 

список «расписание» к этой строке тарифного плана. Кстати о выпадающем 

списке «расписание» нужно поговорить подробнее. При загрузке из файла 

каждой строке тарифного плана ставится в соответствие список проставлен-

ных пар, который и копируется в выпадающий список «расписание». Если 

выбрали другую активную строку список «расписание» будет заполнен рас-

писанием уже этой строки.  

При удалении строки список проставленных пар удаляется тоже. Од-

нако при этом поля ввода будут заполнены значениями удалённой строки. 

Если вы захотели вернуть удалённую строку, это удастся только частично. 

При нажатии кнопки «Добавить» вы вернёте удалённую строку тарифного 

плана. Но проставленные пары будут потеряны. Эти действия вы можете 

использовать, чтобы снять сразу все пары к этой строке тарифного плана, а 

не «отлавливать» их по одному по всему расписанию. Это удобно. 

Кнопка «Заменить» позволяет подправить активную строку, т.е. сохра-

няет значения полей в активную строку тарифного плана. При этом простав-

ленные пары никак не меняются. Кнопка «Править» самая необычная и са-

мая мощная из всех кнопок. Сперва о назначении этой кнопки. Представьте, 
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что при подготовке тарифного плана вы допустили ошибку в фамилии пре-

подавателя, так бывает. Требуется исправить все копии фамилии в строках 

тарифного плана и как следствие в уже составленном расписании. 

Как изменить все копии фамилии в тарифном плане и расписании? 

Программа проделывает операцию мгновенно при любой мощности вашего 

компьютера, так как это никак не связано с обработкой текста и даже сим-

волов. Вот алгоритм того, как это сделать: 1) Отфильтровать тарифный 

план, оставив только строки с этой фамилией. Для этого достаточно в соот-

ветствующем поле ввода выбрать неправильную фамилию и нажать фла-

жок. При этом все другие флажки должны быть сняты, активная строка мо-

жет быть выбрана, может не выбрана. 2) Затем изменить фамилию и нажать 

кнопку «Править». Тогда во всех выбранных строках соответствующий 

столбец корректируется. Кстати, клик мыши по заголовку столбца тариф-

ного плана позволяет отсортировать тарифный план по этому столбцу. Это 

удобно, попробуйте сами. 

Теперь обсудим таблицу занятости расписания, которая расположена в 

этом окне ниже тарифного плана. Эта же таблица является инструментом 

вставки в расписание. Таблица состоит из множества кнопок по которым 

можно будет кликать с различной целью и в различной комбинации. В ле-

вом верхнем углу таблицы кнопка 'день'. При нажатии день меняется на сле-

дующий, далее по кругу. Справа от кнопки 'день' - кнопки, обозначающие 

учебные недели (с 1 по 48). Нажимая одну из этих кнопок, мы выбираем 

определённую учебную неделю, согласно которой фильтруется располо-

женный чуть ниже список расписания (тарифный план никак не реагирует). 

Этот же список расписания можно фильтровать кнопками 'пара' (от 1 до 8), 

расположенными ниже кнопки 'день'. При повторном нажатии на кнопку 

'день' в начале отменяется неделя или пара, затем день меняется на следую-

щий. 

Надписи на кнопках обозначают занятость места в расписании для кон-

кретной группы. Пока группа не выбрана в соответствующем поле для ввода 

и не нажат флажок - надписей на кнопках нет, так как, в противном случае, 

не ясно занятость какой группы отображать. Как только группа выбрана и 

флажок активирован - появляются надписи на кнопках. Они означают сле-

дующее: «лк» - в этот день этой парой на этой неделе вставлена лекция в 

этой группе. Если захотите узнать подробнее, пролистайте список расписа-

ния чуть ниже. Тогда можно узнать предмет, аудиторию и всё остальное. 

Если «пр», то вставлено практическое занятие, если «лб», то лабораторное 
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занятие, причём всей группой (т.е. группа не делится на подгруппы). Если 

«1» - то занята только первая подгруппа, если «12» или «21» - то заняты и 

первая и вторая подгруппы, если «2» или «3» - аналогично. 

Теперь о том, как вставлять пары в расписание. Для этого 1) кликнем 

по строке тарифного плана и выбираем вставляемую в расписание строку 

тарифного плана, активную; 2) удерживая клавишу «shift», нажимаем нуж-

ную кнопку таблицы занятости выбрав день и нажимаемую кнопку на пере-

сечении недели и пары (заголовки нажимать не нужно). Если вы нажали за-

нятую кнопку, система не разрешит вставку. В частности, если надпись «1», 

а вы вставляете вторую подгруппу, то возможно вставится (если преподава-

тель или аудитория не заняты). Кстати, эта таблица занятости отражает дан-

ные только по группам. Если нужна информация о занятости аудитории или 

преподавателя, то в другом окне есть возможность — это посмотреть по 

всем дням, парам и неделям одновременно. 

Теперь как убрать из расписания ненужный элемент? Нужно нажать 

кнопку таблицы занятости, удерживая клавишу «ctrl». Если отображаемая 

кнопкой пара относится к активной строке, то удаление состоится. Если си-

стема сообщит что элемент расписания не относится к активной строке, то 

в начале следует выбрать другую активную строку, затем продолжить уда-

ление. Кстати для того, чтобы выбрать другую активную строку тарифного 

плана с этой же группой не обязательно кликнуть по строке тарифного 

плана. В данном случае, будет удобнее кликнуть по строке расписания (по 

паре и неделе легко найти нужную строку, в тарифном плане этого нет). 

Обсудим ещё одну особенность списка с расписанием. Если группа не 

отмечена флажком, то таблица занятости пуста, а список включает простав-

ленные пары по всем группам в выбранный день. Если группа отмечена, то 

удаляемой вами пары от другой активной строки тарифного плана вы в рас-

писании можете и не обнаружить. Это случится если заняты преподаватель 

или аудитория в другой группе. Как же быть? Запомнить место удаляемой 

пары, снять флажок группы, найти удаляемую пару в обновлённом расписа-

нии и кликнув по нему выбрать другую активную строку и продолжить уда-

ление. Лучше всего не снимать пары с других групп, чтобы проставлять те-

кущую, это портит расписание. А если вы всё же решились на это, то сле-

дует хорошо посмотреть, что же вы удаляете и сколько окон в расписании 

вы этим создаёте. С нашей программой Вы составите расписание легко и не 

принуждённо.  
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В статье рассматривается проблема автоматизации и цифровизации 

процессов в работе приемной комиссии вуза. Проведен анализ затрат на 

канцелярские товары при обеспечении работы по приему документов у аби-

туриентов. Дано описание процесса работы с абитуриентами. Разрабо-

таны и описаны этапы внедрения новых информационных технологий для 

усовершенствования работы приемной комиссии.  

Ключевые слова: цифровые технологии, комплекс программных ре-

сурсов, приемная комиссия, экология, мобильное приложение, чат-бот. 

 

Снижение издержек на организацию и обеспечение работы подразде-

лений различных организаций за счет активного внедрения цифровых тех-

нологий и средства, как никогда является актуальной задачей для нашей 

страны. Не исключение и цифровизация документооборота в учебных заве-

дениях. Рассмотрим проблему внедрения цифровых средств и технологий в 

работу приемной комиссии вуза.  

Каждый год, в каждом ВУЗе России проходит приемная кампания по 

приему документов от абитуриентов. Для обеспечения этого процесса и до-

кументооборота приемной комиссии (ПК) используется большое количе-

ство канцелярских товаров, в частности бумаги. На примере БГПУ им. М. 
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Акмуллы за период работы ПК (82 рабочих дня) для обеспечения 11 факуль-

тетов было израсходовано 902 пачки бумаги (по 500 страниц). 

Для получения одного листа бумаги А4 необходимо от 15 до 21 грамм 

дерева, для пачки соответственно 9 кг (из среднего расчета 18 граммов на 

лист). В совокупности на один ВУЗ 8118 кг древесины. Учитывая, что в 

среднем с одного промышленного дерева - береза, дуб, ель - можно полу-

чить 17 пачек бумаги. Исходя из этого, на период ПК необходима вырубка 

477,5 деревьев. В масштабе страны, на 1099 ВУЗов – это 524 804,8 деревьев 

(данные БГПУ им. М. Акмуллы считать средними) 

Если говорить о деньгах, то одна пачка бумаги в среднем стоит 150 руб-

лей, значит, общий расход будет равен 148 694 700 рублей на все ВУЗы 

страны.  

Следовательно, для минимизации затрат ПК, в том числе и на бумагу, 

целесообразно будет создать информационно-программный комплекс, 

обеспечивающий бесперебойную работу ПК ВУЗа. 

На данный момент процесс работы ПК выглядит следующим образом 

(Рисунок): 

 

Рисунок. Процесс работы ПК 

Исходя из данной диаграммы можно проследить огромное количество 

процессов пригодных для автоматизации. Предлагаются создание следую-

щих продуктов:  

1. Кроссплатформенное мобильное приложение; 

2. Чат-боты для мессенджеров; 
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3. Платформа для проведения вступительных испытаний. 

Кроссплатформенное мобильное приложение имеет несколько уровней 

доступа согласно статусу пользователя.  

Версии для абитуриентов, где можно найти всю необходимую инфор-

мацию для поступления, а также положение в рейтинг-листе относительно 

других поступающих. Среди всего прочего также можно задать любой ин-

тересующий вопрос в встроенном чате, в котором можно выбрать собесед-

ника среди бота либо сотрудника ПК. В разделе аккаунта можно проследить 

свой персональный ID в виде номера, штрих-кода, или же QR-кода. ID при-

сваивается после успешной подачи документов и используется для иденти-

фикации на всех этапах поступления.  

Версия для технических секретарей позволяет создавать и редактиро-

вать новых пользователей (абитуриентов), а также обрабатывать, фильтро-

вать и сортировать большие табличные списки абитуриентов (для составле-

ния рейтинг-листов) и экспортировать их в различные форматы документов. 

Во время проведения вступительных испытаний ВУЗом, данная версия мо-

бильного приложения позволяет идентифицировать любого абитуриента, с 

помощью персонального ID, который представлен в виде номера, штрих-

кода, или же QR-кода. Данная функция необходима для того, чтобы резуль-

тат экзамена был присвоен конкретному лицу. 

Версия для администратора помогает исправить любую ошибку, допу-

щенную в предыдущих двух версиях. В дальнейшем рассматривается рас-

ширение функционала этой версии. 

Чат-боты для мессенджеров имитируют беседу с реальным сотрудни-

ком ПК и дают консультацию по любому вопросу абитуриента. Доступно 

два варианта развития чата: общение с живым собеседником, который 

направлено на решение узких вопросов. И общение по алгоритму, где ответ 

на приходит автоматически, после определения часто попадающихся вопро-

сов.  

Платформа для проведения вступительных испытаний представляет 

собой систему тестирования, где заранее подготовленные задания в форме 

теста сортируются в случайном порядке и фильтруются в зависимости от 

сложности вопроса, чтобы исключить однообразную сложность всего теста. 

Благодаря спроектированным программным продуктам предполага-

ется, что использование данного комплекса повлечет за собой снижение 

нагрузки на сотрудников, уменьшение расхода ресурсов, и сокращение вре-

мени на весь процесс работы ПК.  
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INTRODUCTION OF DIGITAL TECHNOLOGIES IN THE WORK 

OF THE ADMISSION COMMISSION OF THE UNIVERSITY 

The article considers the problem of automation and digitalization of pro-

cesses in the work of the university selection committee. An analysis of the cost of 

office supplies while providing work on the reception of documents from appli-

cants. The description of the process of working with applicants is given. The 

stages of introducing new information technologies for improving the work of the 

selection committee have been developed and described. 

Keywords: digital technologies, a set of software resources, selection com-

mittee, ecology, mobile application, chat bot. 
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УДК 004.514 

Габдрахимов А.Т., Галлямов А.С., Муратова А.Г., Педь К.О.  

ВЕБ-САЙТ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКИ 

ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ  

Башкирский государственный педагогический университет им. М. Ак-

муллы 

 

В статье рассматриваются актуальная практическая проблема раз-

работки информационного ресурса для поддержки работы образователь-

ной структуры, которая осуществляет реализацию дополнительных обра-

зовательных программ. Сайты являются удобным ресурсом для информа-

ционных целей.  

Ключевые слова: веб-сайт, информационные ресурсы, дополнитель-

ное образование.  

 

В современном мире цифровых технологий, интернет играет большую 

роль в любой сфере жизнедеятельности человека. Огромное количество веб-

сайтов на разнообразную тематику находятся в сети интернет. Они явля-

ются необходимым инструментом для информационной поддержки дея-

тельности организаций в любой сфере. Кроме информационной направлен-

ности, сайты могут выступать и в качестве основного инструмента для до-

стижения цели деятельности организации. Так, например, для осуществле-

ния образовательной деятельности (дополнительного образования) сайт 

очень удобен для размещения учебного материала, организации контакта 

между обучающимися и преподавателями, проведения оценки и конкурсов. 

В данной статье, описан подобный сайт образовательной площадки «Акаде-

мия ПИ». В рамках «Академия ПИ» реализуются набор и информирование 

о программах дополнительного образования, проводятся он-лайн конкурсы, 

размещается учебно-образовательная информация кафедры прикладной ин-

форматики БГПУ им. М. Акмуллы, см. рис. Далее рассмотрим подробнее 

этапы разработки данного сайта. 

Разработка сайта требует знания языка разметки HTML, javascript и 

языка программирования на котором будет строится логика сайта. На сего-

дняшний день популярностью пользуются такие языки программирования, 

как php, python, ruby и java. 
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Для разработки сайта «Академия ПИ» был выбран язык Python, по сле-

дующим причинам: 

➢ простые и легкодоступные инструменты (на Python написано 

огромное количество библиотек, готовых решений, помогающих 

справиться с поставленной задачей) [1]; 

➢ удобное управление пакетами; 

➢ универсальность Python [2]; 

➢ удобочитаемость кода [2]; 

➢ быстрое прототипирование динамических и семантических сай-

тов; 

➢ большое и дружелюбное сообщество (практически на любой во-

прос имеется ответ в интернете, если все-таки не нашли и не 

смогли сами решить проблему, то вам всегда помогут); 

➢ объектно-ориентированный подход к программированию [2]. 

 
Рисунок. Сайт «Академия ПИ» 

Для более быстрой разработки был выбран веб-фреймворк Flask. 

Flask – фреймворк для создания веб-приложений на языке программи-

рования Python, использующий набор инструментов werkzeug [1] и шабло-

низатор Jinja2 [3]. Flask имеет следующие преимущества: 

➢ предоставляет минималистичный каркас для веб-разработки, тем 

самым обеспечивая простоту, гибкость и аккуратность в работе, 

позволяя разработчику самому выбирать, как реализовывать те 

или иные функции (но есть и обратная сторона монеты: придется 

все реализовывать самому или искать сторонние решения) [4]; 
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➢ предоставляет больше контроля над используемыми ресурсами. 

Для хранения данных использовалась СУБД MySql, так как она широко 

распространена, вследствие чего есть документация, переведенная на рус-

ский язык, а также огромное количество мануалов.  

Разработка сайта включает в себя этапы определения требований, ана-

лиз требований, проектирование, кодирование, тестирование, интеграция. 

При разработке веб-сайта «Академия ПИ», использовалась поэтапная 

модель разработки с промежуточным контролем, так как она позволяет про-

водить межэтапные корректировки, снизить воздействие серьезных рисков 

на ранних стадиях разработки, минимизировать затраты на их устранение.  

Основными требованиями для образовательного информационного ре-

сурса являются: 

➢ предоставление информации о проводимых курсах; 

➢ информация для обратной связи; 

➢ приём заявок; 

➢ регистрация пользователей (для конкурсов, администрирования, 

редактирования контента) [4]; 

➢ загрузка файлов [4]. 

На стадии проектирования были смоделированы таблицы баз данных, 

их отношения и примерная структура сайта. 

Большая часть работы проходит на этапе кодирования, на котором нам 

необходимо: 

➢ определить требуемые библиотеки, произвести их установку, 

изучить документацию; 

➢ установить СУБД, настроить его взаимодействие с сайтом, про-

тестировать [4]; 

➢ создать шаблон главной страницы сайта [3], заполнить случай-

ным содержимым и произвести тестовый запуск веб-приложения 

[4]; 

➢ создать таблицы баз данных, заполнить их (если требуется) [4]; 

➢ настроить маршрутизацию, произвести заполнение шаблона ма-

териалами из базы данных; 

➢ настроить возможность редактирования контента для контент-

мейкеров; 

➢ сделать регистрацию для пользователей [4]; 

➢ настроить доступ к материалам по правам доступа; 

➢ добавить функцию загрузки и удаления файлов [4]. 
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Вышестоящие пункты не обязательно следуют в указанном порядке. 

После кодирования основных частей сайта, наступает этап тестирова-

ния. Проверяются «узкие места» в коде (регистрация, валидация данных, хэ-

ширование паролей, работа базы данных при различных нагрузках и т. д.). 

Выявляются ошибки и уязвимости. После тестирования отдельных функ-

ций, тестируется работа всего сайта, в последствие чего, он вводится в экс-

плуатацию. 

Разработанный веб-сайт позволяет предоставить всю необходимую ин-

формацию о проводимых курсах (программах дополнительного образова-

ния) и конкурсах Академии ПИ в интернете, а также проводить различные 

мероприятия дистанционно. Также, ввиду динамичной структуры сайта, его 

можно с легкостью модифицировать и расширить для новых задач.  
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Gabdrakhimov A.T., Gallyamov A.S., Muratova A.G., Ped K.O. 

WEBSITE OF EDUCATIONAL SITE OF ADDITIONAL EDUCATION 

The article discusses the actual practical problem of developing an infor-

mation resource to support the work of the educational structure, which imple-

ments the implementation of additional educational programs. Sites are a con-

venient resource for informational purposes. 

Keywords: website, information resources, additional education. 
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