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Т.Б. Казиахмедов 

кандидат педагогических наук, доцент 
г. Нижневартовск, Нижневартовский государственный университет 

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

ПОДГОТОВКИ БАКАЛАВРОВ И 

МАГИСТРОВ ПО IT-НАПРАВЛЕНИЯМ  
В ВУЗЕ 

Аннотация. Правительство Российской Федерации поставило задачи создания цифровой экономики и 
выделило приоритетные направления развития науки и образования. Российские программисты не 
раз утверждали хорошую квалификацию на разных международных конкурсах и форумах. 
ITвыпускники, конечно, хорошо владеют такими СУБД как MS Access, MySQL, MS SQL Server и 
СУБД Oracle и используют их в разработке сайтов и Webпроектов, клиент-серверных  приложений 
управления БД и др. Это на сегодняшний день является необходимым уровнем их подготовки для 
IT-индустрии РФ. IT-технологии России занимают достойное место на международных рынках. 
Но тем не менее, сегодня мы являемся свидетелями того, что у нас нет своей операционной систе-
мы, достаточного количества инструментария разработки информационных систем и баз данных. 
В этой работе мы вкратце рассматриваем как изменить подходы подготовки бакалавров и магист-
ров, чтобы привлечь их внимание к разработке собственных систем управления базами данных, 
языков и сред разработки и других IT-инструментов. 

Ключевые слова: IT-индустрия, операционные системы, IT-инструменты. 
 
IT-технологии – тот инструмент, без которого невозможно построение эффективной современ-

ной экономической базы государства. Мы можем отметить наиболее неоправданно затратные на-
правления в экономике страны: 

 огромный штат бухгалтерий и экономических отделов предприятий; 
 затраты на переводы на языки государств мира; 
 достаточно большой аппарат государственного управления; 
 недостаточный уровень автоматизации и роботизации различных производственных сфер. 
Создание интеллектуальных адаптируемых экономических информационных систем разрешит 

первую проблему хотя бы в бюджетной сфере. Научные направления, связанные с машинным пере-
водом также рано или поздно улучшит качество перевода не только текстов, но и голосовой речи. С 
этим направлением связаны научные разработки в области компьютерной лингвистики, распознава-
ния голоса и голосовой речи, нейронные сети и технологии. 

Сегодня отрадно отметить расширение внедрения информационных систем в различные сферы 
экономики России: электронное правительство, многофункциональные центры оказания различных 
социальных и прочих услуг. На вузовском уровне и ведущих IT-фирм изучаются и внедряются тех-
нологии, связанные с компьютерным зрением, искусственным интеллектом, разрабатываются не 
только прикладные информационные системы, но и инструментальные. На уровне государства при-
ходится решать проблематику операционных сетевых систем и Российского интернета. 

Особенно важным являются разработки в области транспорта, медицины (беспилотные авто-
мобили, летательные аппараты, системы диагностики заболеваний). Серьѐзным инструментом, кото-
рый изменит не только затраты государства, но и изменит отношение к сохранности языков общения 
станет системы компьютерного перевода [1]. Робототехника в сельском хозяйстве, в транспорте сде-
лают услуги и продукты дешѐвыми. Все это требует опережающего обучения бакалавров и магистров 
по IT-направлениям подготовки в вузах [2, 3]. Что вузы в большинстве случаев отстают от такого 
уровня обучения свидетельствуют следующие факты: 

 ведущие IT-фирмы на более высоком уровне основываясь на собственные инструменты раз-
работки ИС готовят, скорее всего, переподготавливают выпускников вузов (бакалавров) под свои за-
дачи; 

 некоторые IT-компании считают, что они и в школе лучше научат, поэтому открывают пусть 
и на платной основе некоторые учебные курсы, в регионах создаются платные школы программиро-
вания, робототехники; 
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 ведут параллельное обучение студентов как отечественные, так и зарубежные IT-фирмы. Ко-
нечно готовить полноценного профессионала с учѐтом требований ФГОС ВО они не собираются, а 
обучают конкретным инструментам разработки и продвижения собственных технологий. Всѐ это 
имеет право на существование, здесь важно возможное взаимодействие IT-предприятий и вузов. 

Таким образом, мы видим, что не смотря на то, что Федеральные стандарты уточняются и ме-
няются каждый год, что в них в той или иной степени можно учитывать профессиональные стандар-
ты в IT-индустрии, тем не менее противоречия между ФГОС ВО и требованиями к подготовке со 
стороны ведущих ITпредприятий углубляются. Это связано прежде всего с тем, что IT-предприятия 
занимают конкретную область развития собственного инструментария разработки и собственного 
рыночного программного продукта. Смогут ли Вузы готовить IT-бакалавров и магистров поштучно 
на интересы всех IT-предприятий? Нам кажется, конечно нет. Чем вузы смогут конкурировать и ос-
таваться на плаву в области IT-образования? Выделим основные из них. Во-первых, это формирова-
ние гражданских позиций будущего специалиста, его культурно-исторического кругозора, патрио-
тизма. 

Во-вторых, формирование основополагающих знаний как в области разработки инструмента-
рия разработки, так и прикладных информационных систем. Удивительным является то, что имея 
достаточно серьѐзную систему подготовки современных IT-бакалавров и магистров, мы сильно от-
стаѐм в области разработки операционных систем, систем управления базами данных, инструмента-
рия разработки прикладных информационных систем и прикладного программного обеспечения. По-
этому IT-образование нужно строить таким образом, чтобы заинтересовать выпускников и отечест-
венных IT-фирм именно в этом направлении. Отрадно отметить успехи разработчиков 1С, которые 
предложили богатый инструментарий решения прикладных задач для предприятий различных форм 
собственности. 

Среды высокоуровневого объектно-ориентированного проектирования и разработки конечно 
ускоряют разработку информационных систем прикладного характера, но не дают знания в области 
оптимального использования ресурсов ЭВМ для разработки собственно инструментального про-
граммного обеспечения. Это можно демонстрировать на примерах. Предлагалось магистрам ИВТ 
разработать систему управления базами данных наподобие Microsoft Access средствами любой визу-
альной среды программирования. Задачи анализа среды Accessв той или иной степени были выпол-
нены. То есть, они чѐтко представляют, что база данных это структурированные данные, в которых 
между сущностями имеются некоторые связи. Практически справились с тем, что в наработках сту-
дентов уже можно было создавать таблицы, связи между ними, была реализована часть языка SQL. 
Затруднения были вызваны в формировании формата баз данных, в распределении оперативной па-
мяти. Прежде всего, ошибочно считали, то что работало для небольшого массива данных, будет ра-
ботать и для больших массивов. Затруднения вызывало формирование модуля передачи данных в 
среды разработки клиентских приложений. Такие задания хотя и сложны, но очень важны для ста-
новления современного IT-специалиста. Среди заданий длительного характера магистрам предлага-
лась разработка эмулятора Tурбо Пролога для Windows. Во-первых, такое задание требует знания 
самой среды и языка Пролог. Во-вторых, студенты начинают понимать не только важность деятель-
ности разработчика, но и сложность и длительность решения таких задач. Эмулятор можно было реа-
лизовать в одной из визуальных сред: 

 Microsoft Visual Studio.Net (С#); 
 Rad Studio (C++ Builder); 
 Rad Studio (Delphi); 
 NetBeans (Java, JavaFx). 
На рис. 1 представлено окно анализа предикатов и их преобразования в логические функции на 

Delphi. 
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Рис. 1. Эмулятор Турбо Пролог 

Разделы Predicates, Clauses от части формируются автоматически. На самом деле получился 
эмулятор, который анализирует программу как на этапе набора, но и после. Развитие эмулятора по-
зволит иметь более современную, позволяющую создать взаимодействие с различными форматами 
данных и программами среду логического программирования. 

Вузы могут конкурировать с образовательной деятельностью IT предприятий в том случае, ес-
ли обучение будем строить следующим образом: 

 программирование и языки программирования (практически все распространѐнные) изучают-
ся на первом курсе и в первом полугодии второго курса; 

 далее должны быть разработаны новые дисциплины такие как «Разработка систем управления 
базами данных», «Анализ и проектирование информационных систем», «Компьютерные сети», «Раз-
работка клиент-серверных web-приложений», «Разработка графических пакетов автоматического 
проектирования (САПР)», «Программирование мобильных устройств», «Компьютерная лингвисти-
ка», «Разработка распределѐнных информационных систем», «Администрирование серверов данных 
(web-сервер, сервер баз данных, файловый сервер)», «Прикладные модули системы 1С» и др.; 

 особенно нужно обратить внимание на содержание математических дисциплин (физики). Ма-
тематические дисциплины должны быть ориентированы на главные проблемы интеллектуализации 
информационных систем. Здесь мы предлагаем примерные названия дисциплин: «Математические 
методы распознавания образов», «Нейронные сети и технологии в распознавании образов», «Стати-
стические методы анализа эффективности компьютерных сетей», «Мехатроника», «Элементная база 
и физические принципы разработки образовательных роботов», «Вычислительная математика и чис-
ленные алгоритмы», «Математические основы реляционной алгебры», «Математика и экспертные 
информационные системы», «Графы и деревья в задачах поиска и сортировки на больших массивах 
данных (BigData)». Причѐм, перечисленные в этих 2 пунктах дисциплины вполне вписываются как в 
ФГОС ВО, так и в профессиональные стандарты; 

 обучение студентов, их практические и лабораторные работы должны строиться таким обра-
зом, чтобы они решали проблему информатизации самого вуза, способствовали созданию инстру-
ментария и информационных систем для решения задач автоматизации бизнес процессов вуза. Ведь в 
вузах столько проблем, которые требует автоматизации: ведение портфолио студента, автоматизация 
учѐта посещаемости и успеваемости, система промежуточного контроля и тестирования, автоматиза-
ции деятельности различных служб и студенческих сообществ, деятельности кафедр и деканатов. 
Особенно хотим отметить необходимость в реализации междисциплинарных проектов и ВКР. (На-
пример, разработка автоматизированной системы по психологическому тестированию студентов, 
разработка ИС автоматизации разработки дистанционных курсов по дисциплинам и др.). Мы предла-
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гаем междисциплинарную технологию обучения программированию: обучаясь программированию 
обучаемся элементам матричной алгебры, алгебре логики, теории множеств, методам вычислитель-
ной математики и т. д.; 

 обучение IT-специалистов в вузе должно быть ориентировано на запросы малого, среднего 
бизнеса, должен быть сформирован банк заявок, заказов, потребностей в IT-продукции. Курсовые ра-
боты, ВКР должны быть ориентированы как на научные исследования, так и на реализацию приклад-
ных задач автоматизации как самого вуза, так и малого бизнеса в регионе; 

 на этом этапе пересмотра содержания и технологий обучения особенно важно взаимодействие 
вузов и школ по содержанию профильной информатики, по привлечению учащихся в проектную дея-
тельность совместно со студентами. 

Для реализации перечисленных выше пунктов, необходимо пересмотреть функционал препо-
давателя вуза [2, 3]. Сегодня преподаватель тратит все своѐ время на проведение занятий. Ему не ос-
таѐтся времени на организацию научно-исследовательской деятельности как студентов, так и собст-
венной. Причѐм, если не изменится этот подход, мы станем свидетелями исчезновения из практики 
региональных вузов ориентации на создания научных школ и научных лабораторий, ориентирован-
ных на профессиональное становление студента. Если мы сегодня ещѐ каким-то образом, участвуем в 
конкурсах, в грантах, то со временем это станет невозможным. 

Было бы шагом в развитие IT-образования, если работодатели принимали участие в реальном 
учебном процессе с использованием той информационной базы и IT-инструментов, которые им нуж-
ны, если они участвовали в формировании учебных дисциплин, актуальных для их предприятий. 

Не представляется сегодня IT-образование без интеграции сетей, мобильных устройств, спут-
никовых систем и технологий. ГИС-технологии приобретают свою значимость в связи с оцифровкой 
карт и использования этих карт в информационных системах. 

Вузам, где готовится бакалавры и магистры по IT-направлениям, стоило бы внедрить в содер-
жание образования разработку информационных технологий, основанных на ГИС и спутниковых 
системах. 

Нужно педагогическое обоснование и внедрению дистанционных форм и методов подготовки 
студентов по IT-направлениям. Конечно во всех вузах, в том числе и в нашем некоторые дисциплины 
читаются преподавателями из других вузов дистанционно. Но это не должно стать всеобъемлющим 
подходом. Вряд ли можно готовить хорошего математика или программиста используя дистанцион-
ные курсы или дистанционных лекторов, не говоря уже о врачах, о других инженерах. 
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Аннотация. В докладе рассматривается методология и принципы формирования профессиональных 
компетенций выпускников вузов на основе нейролингвистического программирования познава-
тельной и учебной деятельности обучаемых. Методология позволит выпускникам вузов быстрее 
преодолевать постстрессовые состояния через переключение внимания с кризисной образователь-
ной ситуации на положительные когнитивные результаты и области восприятия цифрового окру-
жения. 
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В условиях нарастания сложности социальной и образовательной техносферы, увеличения ин-

формационной нагрузки на преподавателей и обучаемых системы преподавания информатики, про-
граммирования, информационных технологий (СПИПиИТ) и учебно-познавательной деятельности 
выпускников вузов требуют непрерывного совершенствования, увеличения объѐмов, скорости при-
нятия решений, оперативности обработки и усвоения новых знаний, усиления когнитивных способ-
ностей выпускников вузов и преподавателей [2, с. 663]. Решение данных проблем в настоящее время 
связывается нами с возможностью разработки и использования: 1) нейротехнологий образования-
обучения-преподавания в вузах, позволяющих адаптировать, оптимизировать и развивать психиче-
ские и мыслительные возможности основных субъектов социально-цифровых образовательных сис-
тем как обучаемых/выпускников вузов так и преподавателей [1, с. 135], 2) гибридных технологий 
традиционного и цифрового образования, учитывающих и интегрирующих индивидуальные возмож-
ности/способности мозга/сознания преподавателей и выпускников вузов с возможностями цифровых 
устройств [3, с. 668], 3) технологий оперативного изучения, распознавания и понимания выпускни-
ками вузов естественных и искусственных языков, социальных и цифровых интерфейсов с целью 
наименее затратного по ресурсам, но наиболее глубокого погружения выпускников вузов в быстро 
меняющуюся цифровую коммуникационную и учебно-познавательную среду. 

В новых условиях проектирование, разработка и использование цифровых образовательных 
продуктов и услуг должна учитывать необходимость формирования, хранения, учѐта и контроля ре-
зультатов персонифицированного изучения и анализа личных нейроданных – особенностей мозга и 
нервной системы выпускников вузов и преподавателей (интересов, параметров сенсорного и когни-
тивного внимания, памяти, эмоций, вовлеченности, валентности и др.) и с учѐтом этого сигнализиро-
вать о возможностях и ресурсных состояниях, предлагая средства их стимуляции и модуляции и в за-
висимости от этого адаптивно определять маршруты формирования индивидуальных траектории 
формирования профессиональных компетенций и развития выпускников вузов, так и профессиональ-
ной деятельности преподавателей, структуры аудиовизуального учебно-познавательного контента, 
характера и уровней тестирования ЗУНов, например, с учѐтом истории физиологических, психоэмо-
циональных и когнитивных реакций и состояний обучаемого и преподавателей с целью повышения 
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качества их деятельности, эффективности когнитивного восприятия и прогнозирования выбора наи-
более эффективного образовательного маршрута [4, с. 5884; 6, с. 211]. 

Как правило, СПИПИИТ рассматривается как процесс управления учебно-познавательной дея-
тельностью (УПД) обучаемых и один из компонентов процесса обучения (ПО). Управление УПД вы-
пускников вузов в ПО понимается с одной стороны как: 1) управление усвоением учебного контента 
при решении конкретных познавательных задач (ПЗ), в этом случае средствами управления УПД яв-
ляются «наводящие задачи» – подсказки, 2) процесс предъявления выпускникам вузов такой системы 
учебных задач, которая предусматривает в ходе их решения постепенное и последовательное про-
движение выпускников вузов по ступеням познания – от низкого уровня проблемности заданий и по-
знавательной самостоятельности к творческой, исследовательской. Тем самым проектируется опре-
делѐнный уровень сформированности свойств и качеств знаний – системность, динамичность, обоб-
щѐнность и т. п. 

Анализ современных систем СПИПИИТ показывает, что контентно-содержательные и времен-
ные параметры траекторий персонифицированного обучения и формирования профессиональных 
компетенций как правило проектируются с учѐтом уровней поддержки либо наиболее одарѐнных вы-
пускников вузов, либо преподаватели ориентируются на средний уровень успеваемости обучаемых. 
Неуспевающие выпускники вузов часто остаются вне зоны активной работы и внимания преподава-
телей, постепенно у них формируется отрицательное отношение к учѐбе, интеллектуальному труду и 
знаниям в целом. В этой связи актуальной методической задачей СПИПИИТ является разработка 
нейротехнологий образования-обучения-преподавания, которые позволят «отстающим» стать успеш-
ными в интересующих их ИТ-областях, тем самым исключив обучающих из группы граждан потен-
циального социокультурного риска (криминальных, озлобленных, алко- и наркозависимых, не же-
лающих работать на благо семьи и общества, способных учится самостоятельно, самосовершенство-
ваться на протяжении всей жизни). Исследования показывают, что стереотипы неуспешности форми-
руются у выпускников вузов на ранних стадиях их развития, например, в детстве, поэтому важно, как 
можно раньше начать использовать методики адаптивного и коррекционного ИТ-обучения. На на-
чальном этапе предлагается проектировать, создавать, внедрять и использовать индивидуальные ней-
ротехнологии образования-обучения-преподавания ИТ, например, для «успевающих» на «неудовле-
творительно», далее на «удовлетворительно» и наконец, на «хорошо» и «отлично». Таким образом, 
ИТ-образовательный процесс должен становится всѐ более и более качественным, профилирован-
ным, персонализированным и уровневым [5, с. 337; 7, с. 12]. 

В докладе предлагается использовать методологию нейролингвистического программирования 
познавательной и учебной деятельности обучаемых в области ИТ с учѐтом данных персонифициро-
ванного анализа портфолио выпускников вузов как основных субъектов информационно-
образовательной среды – обучаемых и преподавателей. Методология включает в себя: 1) формирова-
ние цифровой модели коммуникации, включающую сбор персонифицированной информации о субъ-
екте, контентно-содержательную и временную адаптацию параметров траекторий разви-
тия/деятельности под потребности субъекта и его окружение, сопровождение субъекта в процессе 
обучения/деятельности, 2) определение репрезентативных систем и идентификации традиционных и 
цифровых каналов контентно-содержательного восприятия УПД с точки зрения дифференциации ка-
налов информации, например 2.1) звуковой, в случае если обучаемый/преподаватель воспринима-
ет/передаѐт большую часть информации с помощью голоса или аудиовизуальных средств, 2.2) визу-
альной, в случае если обучаемый/преподаватель воспринимает/передаѐт большую часть информации 
с помощью зрения или средств визуализации, 2.3) тактильной в случае если обучае-
мый/преподаватель воспринимает/передаѐт информацию через обоняние/осязание или средств моде-
лирования запахов/движений, 2.4) дискретной/символьной/цифровой в случае если обучаемые (пре-
подаватель) воспринимают/передают информацию в основном через логическое осмысление, с по-
мощью цифр, знаков, логических доводов и средств их представления и передачи, 3) определение 
нейрологических уровней дифференциации: 3.1) социального и/или цифрового окружения образова-
тельных субъектов (обучаемых и преподавателей), учитывая например параметры: кто такие обучае-
мые?, что и/или кто их окружает?, 3.2) учебных действий и поведения субъектов (например, что 
должны делать обучаемые?), 3.3) «жѐстких» и «мягких» навыков (HARD/SOFT SKILLS) (кто и как 
именно осуществляет учебные действия и проявляет поведение?), 3.4) убеждений и ценностей обу-
чаемых/преподавателей, 3.5) идентичности обучаемых и преподавателей, 3.6) целевых установок и 
мотивов поведения, 4) разработку, идентификацию, диагностику и тестирование персонализирован-
ных «триггеров» – точек учебно-познавательных бифуркаций запускающих управляемое когнитив-
ное поведение, состояния, способности, возможности, например способ выбора образовательных тра-
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екторий, 5) рефрейминг убеждений субъектов и/или отношения к учѐбе и/или профессиональной дея-
тельности: 5.1) управления изменением когнитивного поведения, состояния, способности, возможно-
сти, контекста и/или ценности учебно-познавательного процесса или контента, 5.2) управления со-
держанием учебно-познавательного процесса или контента с целью изменения восприятия когнитив-
ного процесса, смещением смысловых акцентов и возникновению новых образовательных ощущений 
и мотивов поведения, 6) лингвистически суггестивные конструкции (единицы) естественно-
го/искусственного языка для установления прагматического, вербального или цифрового взаимодей-
ствия между субъектами, например между обучаемым и преподавателем с целью повышения уровня 
их взаимного доверия, управления мыслями и поступками, например «неуспевающих» обучаемых, 
7) управление: 7.1) переходными/»трансовыми» состояниями сознания, возникающими при значи-
тельном эмоциональном и/или умственном перенапряжении обучаемых, например, когда обучаемый 
увлечѐн и перестаѐт реагировать на окружающую действительность, совершает «машинальные» и ав-
томатические, но осознанные учебные действия, которые не требуют внимания на их выполнение и 
сосредоточения, 7.2) фильтрами восприятия сознательного состояния и степенью контроля над само-
сознанием, например, над обработкой новой учебной информации или с целью снижается критиче-
ского восприятия. Это позволит психике и организму обучаемых/преподавателей быстрее преодоле-
вать непрерывные постстрессовые состояния через переключение внимания с кризисной образова-
тельной ситуации, которая «поглотила ресурсы и жизненную энергию» на положительные когнитив-
ные/социальные результаты и области восприятия социального/цифрового окружения. 
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Аннотация. В настоящее время в связи с реструктуризацией рынка банковских услуг, банковская систе-
ма РФ подвергается серьѐзной перестройке, в результате которой банки теряют клиентов. В дан-
ных условиях банки предпринимают меры по удержанию и привлечению клиентов путѐм внедре-
ния новых кредитных продуктов, программ для привлечения вкладов и онлайн технологий работы 
с клиентами. В статье рассматривается информационная модель банковской стратегии повышения 
лояльности клиентов, на основе методологии IDEF0. Применение методологии IDEF0 позволит 
построить модель основных бизнес процессов, которые отразят стратегию повышения лояльности 
клиентов. 

Ключевые слова: банковская стратегия, повышение лояльности клиентов, информационная модель, ме-
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Стратегия коммерческих банков в Российской Федерации ориентирована на поддержании дол-

госрочных отношений с клиентами [22, c. 1]. Долгосрочные отношения строятся на максимально 
возможном удовлетворении потребностей клиентов, в том числе индивидуальных предпринимателей 
тем самым повышая лояльность клиентов [17, c. 101] [18, c. 189] [19, c. 260]. Лояльность клиента не-
обходима банку для привлечения и удержания новых клиентов. В настоящее время клиенты предпо-
читают вложение своих финансов в крупные кредитные организации с участием государственного 
капитала [15, c. 423]. В современных условиях коммерческим банкам приходится бороться за лояль-
ность каждого клиента. Утрата доверия населения ко многим кредитным организациям снижается в 
связи со случаями мошенничества мелких кредитных организаций и периодического отзыва лицен-
зий коммерческих банков, в том числе у крупных. 

После введения экономических санкций в 2014 году и введением ограничений на использова-
ние всемирных финансовых каналов связи (SWIFT) в 2018 году произошло ужесточение политики 
центрального банка (ЦБ), которая привела к отзыву лицензий, пересмотру отношений с коммерче-
скими банками и значительному сокращению количества коммерческих банков (КБ). КБ сократили 
сроки депозитов, поскольку, краткосрочные вклады более выгодны для банков и менее рискованны 
для потребителей, что позволяет повысить лояльности клиентов. В настоящее время депозиты явля-
ются основным финансовым источником для формирования кредитов и оборачиваемости активов, и 
деятельность коммерческих банков в РФ, в основном, направлена на повышение доходов. Поддержа-
ние долгосрочных отношений с клиентами банков, позволит обеспечить прибыль. Долгосрочные от-
ношения клиента с банком строятся с учѐтом удовлетворения потребностей клиентов и повышением 
их лояльности. Для повышения лояльности клиентов в современных условиях необходимо построить 
новую стратегию по повышению лояльности, которая будет включать: статистическое измерение ло-
яльности клиентов и выявление слабых мест работы банка. 

Для построения стратегии повышения лояльности, в проекте мы использовали методологию 
IDEF0, которая позволяет пошагово формализовать основные бизнес процессы повышения лояльно-
сти. На первом этапе маркетинговым отделом банка было проведено исследование лояльности кли-
ентов. Для статистического измерения и исследования лояльности клиентов были использованы тех-
нологии: customer relationship management (CRM) и Microsoft Excel. Для проведения исследования ра-
ботоспособности банка, были использованы инструменты MS Word и MS Exсel: 1) общая стратегиче-
ская модель Портера, 2) анализ внешней среды (PEST-анализ), 3) анализ внешней и внутренней среды 
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(SWOT-анализ). [16, c. 20] Общая стратегическая модель Портера позволила выявить конкурентоспо-
собность банка на рынке, при помощи построения матрицы «пяти сил Портера»: 1) угроза появления 
новых игроков на рынке, 2) рыночная власть потребителей, 3) угроза появления заменителей, 4) ры-
ночная власть посредников, 5) внутриотраслевая конкуренция [20, c. 8]. 

PEST-анализ позволил выявить политические, экономические социальные и технологические 
аспекты внешней среды, которые влияют на банковский бизнес и соответственно отношению к бан-
кам со стороны клиентов. С помощью SWOT анализа было проведено исследование слабых и силь-
ных сторон банка, возможности банка и угрозы банку. Анализ показал, что слабые стороны, ограни-
ченные возможности банка и угрозы банку понижают лояльность, а сильные стороны и широкие 
функциональные возможности банка повышают лояльность клиентов. 

На основании проведѐнного исследования были выявлены ведущие тенденции, влияющие на 
лояльность клиентов с последующим их оттоком. Деятельность банка, понижающая лояльность: 
1) оптимизация штатного расписания увеличивающее очереди, 2) удалѐнное расположение офисов и 
пунктов обслуживания банка 3) установление высоких процентов за пользование кредитом. 

Деятельность банка, повышающая лояльность: 1) расширение сети банка и его услуг, 2) добро-
желательность работников при взаимодействии с потребителями, 3) безопасность и комфорт офисов 
и вкладов банка, 4) внедрение услуг онлайн банка [2, c. 155; 21, c. 41]. 

Анализ деятельности банков позволил выделить входные и выходные данные, основные усло-
вия и инструменты реализации стратегии повышения лояльности клиентов [4, c. 19]. Входными дан-
ными для процесса являются маркетинговый анализ, низкая лояльность клиентов и нормативные 
предписания, содержащиеся в приказе генерального директора. Условиями реализации повышения 
лояльности как бизнес процесса является наличие денежных средств и необходимого количества 
времени. Инструментами реализации процесса являются работники маркетингового, финансового, 
экономического и PR отделов, компьютеры, офисная мебель и оргтехника, call-центр и методика 
«мозгового штурма» [3, c. 12]. На выходе модели (см. рис. 1) будет стратегия повышения лояльности 
и рекомендации по улучшению работоспособности банка. 

 

 
 

Рис. 1. Технология разработки информационной модели банковской стратегии повышения лояльности 
клиентов на основе методологии IDEF0 

Входными данными процесса «Статистического измерения потребителей» являются «приказ 
генерального директора» и «статистическое исследование маркетингового отдела». Условиями про-
цесса являются «временные рамки» и «денежные средства». Инструментами при создании стратегии 
являются «мебель, компьютеры и метод «мозгового штурма», «работники отдела маркетинга, финан-
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сового отдела и экономического отдела». На выходе первого блока будут сведения о количестве ло-
яльных клиентов. 

Процесс «Выявление причин работы банка понижающее лояльность» позволит проанализиро-
вать причины понижения лояльности клиентов, входными данными являются «приказ генерального 
директора» и «статистический отчѐт маркетингового отдела» и «причина понижения лояльности». 
Условиями реализации являются «временные рамки» и «денежные средства». Инструментами явля-
ются компьютеры, оргтехника и метод «мозгового штурма», а также работники маркетингового от-
дела. Результатом работы процесса «Выявления причин работы банка понижающее лояльность» бу-
дет выявление «слабых мест» банка [14, c. 19]. 

Входными данными для процесса «Разработки стратегии по исправлению слабых мест» послу-
жат «приказ генерального директора», «анализ изменения лояльности клиентов» и «выявление сла-
бых мест банка» [7, c. 668; 8, c. 252; 9, c. 15]. Условиями так же выступают «временные рамки» и 
«денежные средства». Инструменты «оргтехника, компьютеры и метод «мозгового штурма» и со-
трудники «маркетингового отдела PR отдела и финансового отдела». На выходе процесса будет гото-
вая «стратегия по изменению лояльности потребителей», которая может быть использована руково-
дством и сотрудниками банков для принятия решений в области банковской стратегии повышения 
лояльности клиентов [11, c. 300; 13, c. 611], корпоративном обучении [6, c. 429], переподготовке [12, 
c. 45] и обучении студентов в экономических вузах [1, c. 1; 5, c. 512; 10, c. 3; 23, c. 20]. 
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Под инновацией понимают сложную систему, включающую в себя полный процесс от идеи до 

результата, что отражено в модели-концепции «трѐх качеств инновации» [17, с. 21]. Модель приме-
нима к проблеме оценки инновационного проекта, так как она позволяет наглядно соотнести цель с 
результатом, оценить соответствие требованиям механизма контроля и обратной связи. 
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Модель трѐх качеств инноваций даѐт предприятию Hinds-Bock представление о сути понятия 
«инновационный проект» [15, c. 147]. Рассмотрев модель под тремя углами: идеальное, формальное и 
материальное, руководство предприятия Hinds-Bock может описать инновационный проект как фор-
мализованное отражение инновационной идеи, с последующим еѐ внедрением. Таким образом под 
инновационным проектом Hinds-Bock руководство понимает набор стратегических строго целена-
правленных действий, ограниченных в ресурсно-сырьевой базе, а также преследующий заданный ре-
зультат. В связи с этим у руководства Hinds-Bock возникают сложности в управлении инновацион-
ным процессом. У руководства Hinds-Bock появляется необходимость определения принципов и эта-
пов управления инновационными проектами [12, c. 300]. Необходимо отметить о важности синтеза и 
единства стратегического планирования инновационных проектов и стратегии всего предприятия 
Hinds-Bock в целом: чѐткость и конкретность планов, постановка целей и задач, а также наличие ме-
ханизма контроля и показателей оценки эффективности результатов даѐт больше шансов на коммер-
ческий успех деятельности предприятия Hinds-Bock [1, c. 235]. 

Условия неопределѐнности и недетерминированность параметров внешней экономической сре-
ды определяют инновационно-ориентированное поведение экономических субъектов, в том числе 
предприятия Hinds-Bock как один из важнейших факторов их коммерческого выживания и развития 
на рынке. В условиях неопределѐнности важным становится наличие технологий разработки иннова-
ционных товаров. В связи с этим интересным становится рассмотрение теоретической модели «трѐх 
качеств инновации» для применения еѐ в деятельности предприятия Hinds-Bock. 

Однако реализация на практике предприятием Hinds-Bock данных технологий сталкивается с 
рядом проблем. Во-первых, существует некорректное понимание руководством предприятия Hinds-
Bock сущности инновации, что препятствует адекватному и сбалансированному планированию и 
управлению инновационной деятельностью. Из этого вытекает вторая проблема: имитация иннова-
ций, которая связана с отсутствием научно-технической базы и других ресурсов и может вводить в 
заблуждение потенциальных потребителей Hinds-Bock с последующим нанесения ущерба. По причи-
не трудоѐмкости процесса, создание инноваций требует инвестиций все больших ресурсов. Однако в 
настоящее время в России не разработана эффективная нормативно-правовая база, что затрудняет 
получение льгот или государственной поддержки предприятиям и создаѐт, так называемые, админи-
стративные проблемы, а также требуются инновационные методы моделирования инновационных 
процессов, производства и продвижения товаров в СМИ [18, c. 20]. 

Первоначально разработка стратегии предприятия Hinds-Bock состоит в определении миссии и 
видения будущего и настоящего, выделения целей и задач деятельности предприятия Hinds-Bock, по-
сле чего осуществляется детальное планирование действий по достижению целей деятельности. 

Разработка инновационных проектов Hinds-Bock и методов оценки эффективности будущих 
результатов происходит на втором этапе стратегического планирования, после чего следует непо-
средственная реализация подготовленных проектов и оценка выполненных программ [5, c. 19; 8, 
c. 668]. 

Таким образом, управленческая деятельность в области инновационных проектов ставит перед 
руководством предприятия Hinds-Bock большое количество задач, выполнение которых, прежде все-
го, требует системности и планирования действий. Отсюда возникает необходимость видения ключе-
вых этапов, следование которым позволяет продвигать предприятие Hinds-Bock по намеченным стра-
тегическим целям. Особенно важными являются этап разработки методик оценивания и последую-
щий после реализации проекта этап оценки эффективности внедрения инноваций, что обеспечивает 
корректировку и следование стратегии предприятия в целом. Значимость концептуального подхода к 
управлению инновационными проектами отражена и формализована сегодня в многочисленных раз-
работках и предписаниях, таких как методология P2M и Stage-Gate-процесс.  

Рассмотрим инновационный процесс предприятия Hinds-Bock на основе «модели трѐх качеств 
инноваций». Необходимо отметить, что оценка эффективности инновации, от идеи до выведения ин-
новационного продукта на рынок, сопровождает всю производственную цепочку вплоть до конечно-
го потребителя. Вывод так же актуален и для разработки (усовершенствования) технологии произ-
водства. Это обеспечивает процесс непрерывной обратной связью, что даѐт возможность качествен-
ной доработки, экономического и технологического развития инновации. 

Инновационный процесс предприятия Hinds-Bock протекает в соответствии со следующими 
этапами: 1) 1 этап – «Инновационная идея» содержит формулирование самой идеи, цели будущего 
инновационного проекта и предварительные маркетинговые исследования, 2) 2 этап – «Инновацион-
ный проект» предполагает структуризацию проекта, полевые маркетинговые исследования, экономи-
ческий и финансовый анализ, в том числе с использованием технологий «Интернет-маркетинга» [19, 
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c. 101; 20, c. 189; 21, c. 260], 3) 3 этап – «Инновационный продукт» содержит непосредственное про-
изводство полученного опытного образца на этапе 2 с последующим внедрением инновационного то-
вара на рынок. Далее следует проведение мероприятий по оценке эффективности реализованного 
проекта, например, на основе Microsoft Office Excel [24, c. 127]. 

На основе данных этапов определим основные процессы инновационной деятельности пред-
приятия Hinds-Bock: 1) Формирование инновационной идеи, 2) Обобщение и формализация иннова-
ционной идеи в проект, 3) НИОКР, 4) Внедрение продукта и выход на рынок, 5) Оценка эффективно-
сти внедрения инновации. 

Вышеперечисленные процессы являются основой для разработки модели инновационного про-
цесса предприятия Hinds-Bock с использованием нотации IDEF0 [3, c. 155; 9, c. 252; 10, c. 15]. 

Входными данными являются результаты «маркетинговых исследований», выходными – «отчет 
о результатах» (см. рис. 1). 

Условиями реализации инновационного проекта являются «временные рамки», «бюджет», 
«уникальность технологии», которые устанавливает руководитель предприятия. 

Инструментами реализации инновационного процесса являются: «работники инновационного 
отдела (разработчики)», компьютеры, оборудование [4, c. 20]. 

Формализация данных процессов, инструментов, входных и выходных данных на основе мето-
дологии IDEF0, позволила разработать модель, представленную на рисунке (рис. 1). 

На модели представлен подпроцесс предприятия «Формирование инновационной идеи». 
Входными данными для подпроцесса являются «маркетинговые исследования», которые отображают 
положение компании на рынке, положение конкурентов и необходимость в разработке нового про-
дукта [14, c.611]. Выходными данными является «перечень инновационных проектов».  Условиями 
реализации подпроцесса являются «временные рамки», «бюджет», «уникальность технологии», кото-
рые устанавливает руководитель предприятия [16, c. 19]. Инструментами реализации данного под-
процесса являются: «работники инновационного отдела (разработчики)», «маркетинговый отдел», 
компьютеры, столы, стулья.  
 

Рис. 1. Информационная модель процесса разработки инновационного товара предприятия Hinds-bock 

Следующим подпроцессом модели является «Обобщение и формализация инновационной 
идеи в проект». Входными данными для подпроцесса является «перечень предлагаемых альтернатив 
инновационного проекта». Выходными данными является «бизнес-план». Условиями реализации под-
процесса являются «временные рамки», «бюджет», которые устанавливает руководитель предпри-
ятия и «технология», которая закреплена в бизнес-плане. Инструментами реализации данного под-
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процесса являются: «работники инновационного отдела (разработчики)», «директор предприятия», 
«начальник инновационного отдела», «компьютеры, столы, стулья». 

Далее следует подпроцесс «НИОКР». Входными данными для подпроцесса является «бизнес-
план». Выходными данными является «опытный образец». Условиями реализации подпроцесса явля-
ются «временные рамки», «бюджет», которые устанавливает руководитель предприятия, «техноло-
гия», «стандарты». Инструментами реализации данного подпроцесса являются «работники произ-
водства», «начальник инновационного отдела», «начальник производства», «компьютеры, столы, 
стулья». 

Следующим подпроцессом является «Внедрение продукта и выход на рынок». Входными 
данными для подпроцесса является «опытный образец». Выходными данными является «отчѐт о про-
дажах». Условиями реализации подпроцесса являются «временные рамки», «бюджет», которые уста-
навливает руководитель предприятия, «технология», «стандарты». Инструментами реализации дан-
ного подпроцесса являются «работники производства», «начальник инновационного отдела», «работ-
ники отдела продаж», «маркетинговый отдел», «начальник производства», «компьютеры, столы, сту-
лья» [25, c. 197; 26, c. 264; 27, c. 78]. 

Заключительным подпроцессом модели является «Оценка эффективности внедрения инно-
вации». Входными данными для подпроцесса является «отчѐт о результатах». Выходными данными 
является «отчѐт о результатах», который основывается на полученных данных предыдущего подпро-
цесса, отражает финансовый и маркетинговый анализы, экономические и социальные эффекты. Усло-
виями реализации подпроцесса являются «временные рамки», «бюджет», которые устанавливает ру-
ководитель предприятия. Инструментами реализации данного подпроцесса являются «начальник 
инновационного отдела», «начальник отдела продаж», «маркетинговый отдел», «начальник произ-
водства», «компьютеры, столы, стулья». 

Информационная модель разработки инновационного товара предприятия HINDS-BOCK мо-
жет использоваться в практической деятельности для создания и продвижения новых товаров на 
предприятии. Модель целесообразно использовать также в корпоративном обучении руководителей и 
работников инновационных предприятий [6, c. 429], переподготовке кадров [12, c. 45], а также при 
обучении студентов в экономических вузах [1, c. 1; 5, c. 512; 10, c. 3; 22, c. 20; 23, c. 2]. 
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ЕВКЛИДОВОГО ПРОСТРАНСТВА 

Аннотация. В теории аппроксимации функций и операторов немаловажную роль играют теоремы срав-
нения и соответствующие им неравенства для модулей или норм производных при определенных 
ограничениях на изменение самой функции и еѐ производных в различных функциональных про-
странствах, в частности, в пространствах (1 )pL p   . Одним из значительных результатов в 
этом направлении является теорема сравнения действительных дифференцируемых функций на 
классе L и определенных на всей числовой прямой, с помощью которой было получено извест-
ное неравенство Колмогорова – точное неравенство для норм промежуточных производных через 
нормы самой функции и еѐ старшей производной [1]. В настоящей статье на классе ограниченных 
векторнозначных дифференцируемых функций со значениями в шаровом кольце n-мерного евк-
лидового пространства вычисляется двусторонняя оценка нормы производной первого порядка с 
помощью специальных экстремальных векторнозначных дифференцируемых периодических 
сплайнов. Такие сплайны были введены и изучены ранее в [2]. 

Ключевые слова: шаровое кольцо; теоремы сравнения; неравенство Колмогорова; идеальные эйлеровы 
сплайны; оценки нормы производной. 
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   , ( ) ( 0,1, 2, ...)m m    – специально подобранные функции, зави-

сящие от параметра  , необходимого для продолжения функции (1) на всю числовую прямую. Счи-
таем, что )(),( 00 tftg  . Функция (1) обладает следующими свойствами: 

( ) ( , ) ( , )
r

j
r jg t g t 


      ( 0,1, 2, ... , )j r                                                 (2) 

Равенство (2) означает также, что функция ( , )rg t   при специальном подборе начальных точек 

интегрирования является повторным интегралом от функции ( , )r jg t 


 ( 0,1, 2, ... , )j r .  В частно-

сти, (0) ( , ) ( , ),
r rg t g t   

'
1( , ) ( , )r rg t g t 


 , ( )
0( , ) ( , )r

rg t g t  . 
На базе функций (1) можно построить периодический сплайн, который можно использовать для 

сравнения на классе векторнозначных дифференцируемых функций. Продолжим введѐнную функ-
цию ),( tg r  вида (1) периодически с периодом 2  на всю числовую прямую R с помощью сле-
дующего общего функционального соотношения: 
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2( , ) ( , ) k i
r rg t g t k e 

  


   
);...,2,1,0;...,2,1,0(  tkr                                     (3) 

Не нарушая общности, продолженную на всю числовую прямую функцию будем обозначать 
тем же символом. 

Имеют место [2] следующие рекуррентные формулы для вычисления функций  
( ) ( 0,1, 2, ...)r r    через константы Фавара и управляющий параметр  : 

1

2 2 1 2
0

1

2 2 1 2 1
0

( ( )) , 2 1

( )
( ( )) , 2

m

m j j
j

r m

m j j
j

K ctg r m

K ctg r m

  

 

  



 





  



 















                                          (4) 

)...,3,2,1,1)(( 0  m  
Приведѐм несколько развѐрнутых явных формул для определения функций 

( ) ( 0,1, 2, ..., 6)r r   : 

0 ( ) 1   , 1 1( ) K ctg   , 
1

2 2
2 ( ) K ctg   , 3 3

3 3 1( ) K ctg K ctg     , 
2 4 4

4 1 3 1( ) 2K K ctg K ctg     . 
1

2 3 5 5
5 5 3 1( ) 3K ctg K K ctg K ctg        

3 1

2 2 3 4 6 6
6 1 5 3 1( ) (2 ) 4K K K ctg K K ctg K ctg         

Такой выбор функций ( ) ( 0,1, 2, ...)r r   обеспечивает гладкость самой функции и еѐ про-
изводных порядка ( 1)r  при продолжении функции (1) на всю числовую прямую.  

Условимся максимальные значения модуля комплекснозначного сплайна ( , )rg t   обозначать 

( )rK  ,  а минимальные – ( )rL  . Итак, полагаем 

( ) sup ( , ) ( , )r r r
t

K g t g     ,         ),(),(inf)(  rrtr gtgL              (5) 

( 0,1, 2, , ...)r   
В частности,  

( ) ( , )
2 2r r rK g K
 

    ( ) inf ( , ) ( , ) 0
2 2 2r r rt

L g t g
  

           ( 0,1, 2, ...)r   

Положим 

,

1
( , ) ( , )r rr

g t g t


  


  (6) 

где   – некоторое положительное число.  Этот параметр влияет на размеры области изменения как 
самой функции ),( tgr , так и еѐ производных. Однако, область изменения r-той производной оста-
ѐтся прежней, а именно, 

,0 0( , ) ( , ) 1
r

r
g t g t



  


   

В частности, 1, ( , ) ( , ) ( 0,1, 2, , ...)r rg t g t r   . Итак, если функции ( ) ( 0,1, 2, , ...)r r    

выбраны по формулам (4), то дефект сплайна , ( , ) ( 0,1, 2, , ...)rg t r


   равен единице. Следова-

тельно,  2
, ( , ) ( 0,1, 2, , ...)r
rg t U r


   . 

Пусть 0 0,M N  – некоторые действительные числа, причѐм 0 00 N M    .  Тогда можно 

подобрать параметры ,   так, чтобы выполнялись равенства: 

0, ),( Mg r       0),( Ngr                                               (7) 
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Из (6) имеем  

r
r

rrr
Kgg








)(),(1),(,                                               (8) 

rrg




1),(,  r
r

r
Lg





)(),(                                               (9) 

С учѐтом определения чисел  )(rK  и  )(rL  приходим к следующей системе нелинейных 
уравнений 
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   (10) 

если r чѐтно, или к системе уравнений 
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0221212
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122212

)(1

)))(((1







  (11) 

если r нечѐтно. Исключая параметр  , можно системы (10) и (11) привести к алгебраическим урав-
нениям r-того порядка относительно ctg . Итак, принципиально всегда можно подобрать парамет-
ры ,   так, чтобы выполнялись равенства (67). 

При конструировании сплайна  ( , )rg t   )...,2,1,0( r  предполагалось, что управляющий па-

раметр   принимает значения в промежутке  )
2

,0( 
. Исследуем вид сплайна на границе этого 

промежутка. 

Пусть сначала 
2


  . Тогда из формул (4) имеем  ( ) 0 ( 1, 2, 3, ... )j j    . Подставляя в 

систему (10) или (11), получаем 

rr

M
K 1

0

)(   )...,2,1,0( r                                                         (12) 

Таким образом, 

))(()
2

,(
1

0

0
, t

M
Kf

K
Mtg rr

r
r

r 


                                                      (13) 

Оказалось, что в случае  2


 
 векторнозначный сплайн ),( tg r  )...,2,1,0( r  совпадает 

с точностью до растяжения вдоль осей координат с идеальным сплайном Эйлера, т. е. становится 
действительной функцией с областью еѐ изменения на промежутке  0 0[ , ]M M  

Пусть теперь 0  . Предположим также, что 2 , ( 0,1, 2, ... )r m m  . Тогда из (10) с учѐ-

том (4) разложения функций  ( ) ( 0,1, 2, , ...)r r    по степеням ctg  имеем 
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Предположим далее, что 2 1, ( 0,1, 2, ... )r m m   . Тогда из (11) имеем 
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Оказалось, что в случае  0   внешний и внутренний радиусы кольца значений комплексно-

значного сплайна , ( , )rg t


  ( 0,1, 2, ...)r   совпадают, т. е. 0 0M N . Таким образом, в случае  

0   все значения этого сплайна располагаются на окружности радиуса 0M  в комплексной плоско-
сти. 

Изучим изменение модуля промежуточной производной комплекснозначного сплайна 

, ( , )rg t


  ( 0,1, 2, ...)r   при 0  . По определению имеем 

),(1),(, 


 tgtg krkrkr    или ),()1(),(, 


 tgtg kr
r

kr

rkr 



       )...,2,1,0( r    

Отсюда немедленно получаем 

),()1(),(, 


  



 kr
r

kr

rkr gg ,        



 ),()1(),(, 


 tgtg kr
r

kr

rkr    

Далее имеем 
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M
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 ,      
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N
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Следовательно, 
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r k r k
r

r

K
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L
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Однако напомним, что в рассматриваемом случае, а именно, в случае 0  , 0 0M N , поэто-
му 

r
kr

r
kr

r

kr
kr M

L

Lg
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    (16) 

Пусть 2 , 2 , ( , 0,1, 2, ... )r m k s m s   . Тогда 
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  (18) 

Перейдѐм к пределу при  0   в равенствах (17) и (18). Главной частью числителя и знамена-

теля является величина 2 2
1

m mK ctg  . Следовательно, они эквивалентны при  0  . Стало быть, 

 ),(22,  smg m
sm

sm Mg


  022, ),(      )...,2,1,0,( sm  
Другие случаи, а именно,  

2 , 2 1, ( , 0,1, 2, ... )r m k s m s     
2 1, 2 , ( , 0,1, 2, ... )r m k s m s     

2 1, 2 1, ( , 0,1, 2, ... )r m k s m s      
рассматриваются аналогично. 

Итак, имеют место равенства 

 ),(,  krg , 0( , )
r k

r
r kg M







        ( 0,1, 2, ... ; 0,1, ... , )r r          (19) 

Равенства (85) означают, что графики значений сплайна  , ( , )rg t


  и его производных при  

0   лежат на центральных окружностях комплексной плоскости с радиусами, соответственно, 
1 2 1

0 0 0 0, , , ... , , 1
r r
r r rM M M M
 

 

Например, если 2r   и 0 24, 1M M  , то 1 2M  . Если 3r   и 0 28, 1M M  , то 

1 24, 2M M  . 

Следует заметить, что график самого сплайна , ( , )rg t


  при 0   представляет собой «вин-

товую линию» в пространственной системе координат  1 2( , , )t x x . 

Рассмотрим класс ( 2, 3, ... ; 2, 3, 4, ... )r nU r n   векторнозначных дифференцируемых функ-

ций 1 2( ) ( ( ), ( ), ... , ( ))nf t f t f t f t  со значениями в шаровом кольце S : : nf R S E   и таких, что 

их производные ' ' ' '
1 2( ) ( ( ), ( ), ... , ( ))nf t f t f t f t  абсолютно непрерывны на любом отрезке из R, а 

производные второго порядка существенно ограничены на R. Нормы функций класса  
( 2, 3, ... ; 2, 3, 4, ... )r nU r n   и их производных определим следующим образом: 

,))((sup)(sup 2/1

1

2



n

k
k

tt
tftff ,)))(((sup)(sup 2/1

1

2)()()(




n

k

m
k

t

m

t

m
tftff  

( ) ( ) ( ) 2 1/2

1

sup ( ) sup( ( ( )) )
nr r r

k
t t k

f ess f t ess f t


    

( 1, 2, ... , ; 2, 3, 4, ... ; )m r n t      . 

Изученные в [2] свойства экстремальных комплекснозначных сплайнов , ( , )rg t


  
( 0,1, 2, ...; 0)r    позволяют получить нижнюю оценку наибольшего значения норм промежу-



27 

точных производных комплекснозначных дифференцируемых функций 2( ) rf t U . Имеет место 
следующее утверждение. 

Теорема 1. Пусть 2( ) rf t U , а параметры ,   таковы, что  

),(,  tgf r ,     ),(,  tgf r  
Кроме того,  

1)( rf   )...,3,2( r  
Тогда справедливо неравенство 

),(sup ,
)(   kr

k

f
gf     )1,...,2,1(  rk                                           (20)        

Пусть 1S  и 2S  – центральные сферы 

2 2
1 0 0

1

: ( )
n

k k
k

S x x N


            
2 2

2 0 0
1

: ( )
n

k k
k

S x x M


   

в n-мерном евклидовом пространстве nE  с общим центром в точке 0 10 20 0( , , ... , ) n
nQ x x x E  и ра-

диусами 0N  и 0M . Назовѐм шаровым кольцом объѐмное тело nS R , ограниченное этими сферами: 

2 2 2 2
1 2 0 0 0 0

1 1

( , , ... , ) : ( ) ( )
n n

n
n k k k k

k k

S Q x x x R x x N x x M
 

     
 
 
 

   

Пусть далее 

1

: 0
n

k k
k

P a x


  

 – некоторая плоскость, проходящая через начало координат и рассекающая шаровое кольцо по неко-
торому плоскому кольцу. В силу инвариантности результата поставленной задачи относительно лю-
бого сечения шарового кольца достаточно использовать для сравнения функций, например, плоское 
кольцо 

2
0

2
2

2
1

2
0 MxxN   

значений рассмотренного выше периодического векторнозначного сплайна ),( tgr . С его помощью 

легко доказать, что наибольшее значение нормы промежуточной производной функции nrUf  не 

меньше соответствующего наибольшего значения нормы функции  2rUf  . Итак, справедлива сле-
дующая более общая теорема. 

Теорема 2. Пусть ( ) rnf t U , а параметры ,   таковы, что 

, ( , )rf g t


 ,     ),(,  tgf r  
Кроме того,  

1)( rf   ( 2, 3, ...)r   
Тогда справедливо неравенство 

),(sup ,
)(   kr

k

f
gf     )1,...,2,1(  rk . 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭКСТРЕМУМА НОРМЫ 

ПРОИЗВОДНОЙ НА КЛАССЕ 

ОГРАНИЧЕННЫХ  ВЕКТОРНОЗНАЧНЫХ 

ДВАЖДЫ ДИФФЕРЕНЦИРУЕМЫХ 

ФУНКЦИЙ 

Аннотация. Предположим, что некоторый объект (автомобиль, мотоцикл, велосипед и т. д.) движется в 
круговом кольце (по круговому треку) внутреннего радиуса N  и внешнего радиуса M . Согласно 
второму закону Ньютона тяга силовой установки (двигателя, движителя и т. д.) пропорциональна 
ускорению движения этого объекта. Очевидно, что ускорение движения можно связать с произ-
водной второго порядка от функции пройдѐнного пути движущимся объектом. Конечно, эта тяга 

ограничена. Значит, не умаляя общности можно считать, что 1'' f , где )(tf  – функция, вы-

ражающая пройдѐнный путь в зависимости от времени t . Значения такой функции находятся в 

кольце с введѐнными выше внутренним и внешним радиусами, т. е. MfN  . Понятно, что 
при таких естественных ограничениях скорость движущегося объекта будет ограничена. Возника-
ет задача: найти максимальную скорость объекта при движении по заданному кольцу при ограни-
чениях на мощность силовой установки. Итак, математическая постановка задачи такова:  

 )(1max '''  tfMfNf
.
 

В теории аппроксимации функций и операторов немаловажную роль играют теоремы сравнения и 
соответствующие им неравенства для модулей или норм производных при определенных ограни-
чениях на изменение самой функции и ее производных в различных функциональных пространст-
вах, в частности, в пространствах )1(  pLp . Одним из значительных результатов в этом 
направлении является теорема сравнения действительных дифференцируемых функций на классе 

L и определенных на всей числовой прямой, с помощью которой было получено известное нера-
венство Колмогорова – точное неравенство для норм промежуточных производных через нормы 
самой функции и еѐ старшей производной [1]. В настоящей статье на классе ограниченных век-
торнозначных дифференцируемых функций со значениями в плоском кольце моделируется ниж-
няя оценка нормы максимума производной первого порядка с помощью специальных экстремаль-
ных векторнозначных дифференцируемых периодических сплайнов. Такие сплайны были введены 
и рассмотрены ранее в [2]. 

 
Ключевые слова: шаровое кольцо; теоремы сравнения; неравенство Колмогорова; идеальные эйлеровы 

сплайны; оценка нормы производной.   
 

Положим [2] 
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Очевидно, что функции (1–3) обладает следующими свойствами: 

02

( )
0 2( , ) ( , )j

jg t g t 


      ( 0,1, 2)j   (4) 

Равенство (4) означает также, что функция 2 ( , )g t   при специальном подборе начальных точек 

интегрирования является повторным интегралом от функции 2 ( , )jg t 
  ( 0,1, 2)j  . В частности, 

2

(0)
2( , ) ( , ),g t g t   

'
2 1( , ) ( , )g t g t  , ''

2 0( , ) ( , )g t g t  .  
Пусть далее 

cos 2 sin 2
sin 2 cos 2
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– матрица поворота на угол 2 .  Продолжим введѐнную функцию вида (1) периодически с периодом 

  на промежуток )
2

3
2

( 
 t  с помощью матрицы поворота V : 

12 02( , ) ( , )g t V g t   . 
Подробнее 
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Затем продолжим полученную функцию периодически с периодом   на промежуток 
3 5

( )
2 2

t
 
   с помощью той же матрицы поворота V : 

),(),( 1222  tgVtg      или     ),(),( 02
2

22  tgVtg   
 

В общем случае на промежутке 
(2 1) (2 1)

( )
2 2

p p
t

  
   имеем: 

),(),( 212  tgVtg pp        )...,3,2,1,0,1,2,3,...( p      или 

),(),( 0  tgVtg r
p

r           );2/0(  t                                    

Продолженную на всю числовую прямую функцию будем обозначать так: 2 ( , )g t  .  

Рассмотрим класс 2U  векторнозначных дифференцируемых функций 1 2( ) ( ( ), ( ))f t f t f t  со 

значениями в шаровом кольце S : 2:f R S R   и таких, что их производные 
' ' '

1 2( ) ( ( ), ( ))f t f t f t  абсолютно непрерывны на любом отрезке из R, а производные второго поряд-
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ка существенно ограничены на R. Нормы функций этого класса и их производных определим сле-
дующим образом: 

2 2 1/2
1 2sup ( ) sup( ( ) ( )) ,

t t
f f t f t f t  

' ' ' 2 ' 2 1/2
1 2sup ( ) sup(( ( ) ( ( ) ) ,

t t
f f t f t f t    

' ' ' ' ' 2 ' 2 1/2
1 2sup ( ) sup(( ( ) ( ( ) )

t t
f ess f t ess f t f t              ( )t    . 

Изученные в [3] свойства экстремальных комплекснозначных сплайнов  

,2 22

1
( , ) ( , )g t g t


  


         )0(        )(  t  

позволяют получить точную оценку наибольшего значения норм промежуточных производных ком-

плекснозначных дифференцируемых функций 2( )f t U . Имеет место следующее утверждение.  

Пусть 2( )f t U , причѐм 

),(2,  tgf  ,    1'' f    
Тогда справедливо точное неравенство 

),(sup 1,
'   gf

f
 

В общем случае относительно произвольного кольца значений функции  2( )f t U  справедливо 
точное равенство [4]: 

22'sup NMMf
f

                                                        (5) 

Отметим, что в работе [3] аналогичный результат был получен относительно произвольной 
внутренней круговой орбиты в кольце MfN  . 

Итак, ответом на поставленный в аннотации вопрос будет следующее утверждение. Наибольшей 
скорости (5) движущийся объект достигнет в точке касания его траектории с внутренней границей 
заданного кольца, т.е. на окружности  Nf   (см. рис.1). 

 
Рис. 1. Траектория движущегося объекта в круговом кольце 
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Аннотация. В условиях цифровой экономики индивидуальные предприниматели и предприятия приме-
няют новые методы продвижения товара – поисковую оптимизацию, маркетинг в социальных се-
тях, адвергейминг, в том числе методы информационного моделирования маркетинговых бизнес-
процессов. В статье рассматривается информационная модель продвижения детской одежды 
«PlayToday» с использованием нотации IDEF0. Использование информационного моделирования 
позволяет формализовать и визуализировать процессы продвижения товаров более наглядно, с це-
лью более эффективной модернизации процессов управления с учѐтом конкретных условий реа-
лизации программы продвижения. 

Ключевые слова: продвижение товаров, детская одежда «PlayToday», информационная модель процес-
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В настоящее время продвижение товаров и услуг в компании PlayToday осуществляется с ис-

пользованием личных и неличных каналов коммуникации, а также путѐм интеграции каналов комму-
никации. 

Под личными каналами коммуникации (ЛКК) сотрудники компании PlayToday понимают 
общение двух и более человек, причѐм общение может проходить в форме: 1) диалога, 2) обращения 
одного человека к аудитории, например, телереклама, 3) телефонной беседы, 4) обмена информацией 
по электронной почте, 5) интернет-маркетинга и др. Ф. Котлер выделял три типа ЛКК: пропагандист-
ские, экспертные и социальные [17, c. 32], которые, по мнению сотрудников маркетингового отдела 
PlayToday, реализуют основные формы ЛКК. Пропагандистскими ЛКК пользуются сотрудники ком-
пании PlayToday, которые контактируют с целевой аудиторией. Экспертные ЛКК – каналы, исполь-
зуемые экспертами PlayToday для создания заявлений, предназначенных для целевой аудитории. Со-
циальные ЛКК – ближайшее окружение целевой аудитории PlayToday, с которым она контактирует 
(друзья, родственники, одноклассники, сотрудники и т. д.). 

Наиболее современным ЛКК, по мнению сотрудников компании PlayToday, является интер-
нет-маркетинг, который постепенно вытесняет телевидение, как площадку продвижения детской 
одежды PlayToday, используя в качестве инструментов продвижения, сайты, маркетинг в социальных 
сетях, игровые среды (адвергейминг), а также поисковую оптимизацию (Search Engine Optimization – 
SEO) [4, c. 19; 18, c. 20]. Поисковая оптимизация – комплекс мер для поднятия позиций сайта PlayTo-
day в поисковых системах по запросам пользователей, которая повышает видимость сайта PlayToday 
в поисковых машинах и улучшает позиции интернет-сайта в рейтинге результатов запросов пользо-
вателей. Таким образом, большее количество потенциальных покупателей с повышенной вероятно-
стью перейдет на сайт PlayToday, занимающий верхние позиции.  

В настоящее время сотрудники маркетингового отдела PlayToday используют следующие ме-
роприятия для интернет-продвижения: спам, баннерную и контекстную рекламу. Маркетинг в соци-
альных сетях – SMM (Social Media Marketing) предполагает рекламу на основе публикаций известных 
блогеров-экспертов «в историях», «на стенах», в видеороликах. Интернет-маркетологи PlayToday ин-
формируют покупателей детской одежды публикациями в социальной сети Instagram. 

Для увеличения прибыли компания PlayToday использует технологию продвижения детской 
одежды через развлечение – адвергейминг, который предполагает создание обособленного игрового 
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проекта с целью формирования положительного мнения о бренде и сокращения времени между зна-
комством с рекламируемым товаром и его приобретением [16, c. 445]. 

Неличные каналы коммуникации (НЛКК) распространяют информацию PlayToday без ис-
пользования личного обращения на основе: 1) связей с общественностью, например, WOM-
маркетинга, 2) публикаций в печатных изданиях, 3) рекламы в местах продаж (торговых точках Play-
Today), 4) спонсорства, 5) создания специфической атмосферы – размещение телевизионных панелей 
с мультфильмами для детей в магазинах PlayToday, 6) мероприятий событийного характера.  

По мнению Ф. Котлера, компании, желающей создать новый бренд, необходимо сделать его 
темой для разговоров, что обеспечивается с помощью связей с общественностью, например, WOM-
маркетинга (Word of Mouth) – технологии распространения информации из «уст в уста», например, в 
случае, если потенциальный покупатель PlayToday прочитал информацию о новом бренде в журнале 
или услышал от знакомых, и передал еѐ своим друзьям, коллегам, родственникам, таким образом 
реализуя бизнес-процесс из «уст в уста». 

Реклама в местах продаж на основе POS-материалов (Point of Sale) активно используется в ги-
пермаркетах, торговых центрах [15, c.141], аптеках, в том числе в магазинах сети PlayToday. К POS-
материалам, которые в настоящее время используются в PlayToday, относят: 1) воблеры, 2) постеры, 
3) шелфтокеры, 4) плакаты, 5) рекламные радиооповещения, 6) рекламные ролики на ТВ-экранах, 
транслируемые в торговых залах. Например, в PlayToday внедрена система рекламных радиоопове-
щений внутри магазинов, с помощью которой транслируются советы покупателям, музыка опреде-
ленного формата, используются телевизионные экраны, которые показывают рекламные ролики дет-
ской одежды. 

В настоящее время в PlayToday используют комплексные модели управления [11, c. 300] рис-
ками продвижения, [13, c. 611] которые позволяют компенсировать проблемы рассеивающегося вни-
мания потребителей, так как традиционных рекламных средств недостаточно, то сотрудникам Play-
Today необходимо применять инновационные инструменты адвергейминга, маркетинга в социальных 
сетях и POS-материалы, которые определяют как интегрированные маркетинговые каналы комму-
никации (ИМКК). ИМКК – подход, признающий повышенную эффективность комплексного приме-
нения методов коммуникаций на основе глобализации сотрудничества и интеграции инфотелекомму-
никаций [7, c. 668; 8, c. 252; 9, c. 15]. Современная концепция продвижения детской одежды PlayTo-
day комплексно охватывает все средства маркетинговых коммуникаций и представляет собой инте-
грацию всех контактов с потребителем, призванных донести до покупателя идею-информацию о сво-
ѐм продукте. 

Использование каналов ЛКК, НЛКК, ИМКК для продвижения детской одежды «PlayToday» 
требует решения ряда проблем, которые связаны, в том числе, с необходимостью учета особенностей 
целевой аудитории, динамичности рыночных параметров, динамичности предпочтений потребите-
лей, управления рассеивающимся вниманием. Данные процессы должны учитываться при разработке 
моделей продвижения детской одежды (ПДО). Для моделирования ПДО в статье предлагается ис-
пользовать информационные технологии и нотацию IDEF0. 

Основными мероприятиями программы ПДО PlayToday являются: 1) Создание программы 
продвижения; 2) Размещение рекламы об акции на сайте PlayToday и в социальных сетях; 3) Реализа-
ция рекламируемых товаров; 4) Предварительный анализ эффективности проводимой рекламной 
кампании; 5) Анализ отчѐтности по итогам рекламной кампании. 

Мероприятия позволяют определить структуру бизнес-процессов и соответствующих функ-
циональных блоков информационной модели продвижения детской одежды с использованием но-
тации IDEF0  [2, c. 155]. 

Входными данными для процесса ПДО являются: результаты маркетингового исследования, вы-
ходными данными – итоговый отчѐт. Условиями реализации программы ПДО являются «соответст-
вие временным рамкам» и «соответствие бюджету» [14, c. 19], которые устанавливает руководство 
PlayToday. Инструментами реализации ПДО являются: «работники отдела маркетинга»; «дизайне-
ры»; «сайт PlayToday и социальные сети» [3, c. 23]. 

Формализация данных процессов, инструментов, входных и выходных данных на основе мето-
дологии IDEF0 позволила разработать модель, представленную на рисунке 1. 

На модели представлен подпроцесс «Создание программы продвижения». Входными данны-
ми подпроцесса являются «результаты маркетингового исследования», которые обеспечивают функ-
ционирование бизнес-процесса, выходными данными – «программа продвижения». Условия для дан-
ного подпроцесса – «соответствие бюджету» и «соответствие временным рамкам», которые устанав-
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ливает руководство сети PlayToday. Инструментами реализации подпроцесса являются: «работники 
отдела маркетинга», «дизайнеры»; «сайт PlayToday и социальные сети». 
Входными данными подпроцесса «Размещение рекламы акции на детскую одежду на сайте 
PlayToday и в социальных сетях» является «программа продвижения». В результате реализации 
подпроцесса формируются выходные данные: «отчѐт об эффективности применения программы про-
движения» (в подпроцесс №4) и «модуль программы продвижения – информация об акции» (в под-
процесс №3). Условиями подпроцесса являются: «соответствие бюджету» и «соответствие временным 
рамкам». Инструментами реализации подпроцесса являются: «SMM-маркетолог», «Интернет-
маркетолог», «смартфоны, компьютеры». 

 

Рис. 1. Модель IDEF0 продвижения детской одежды PlayToday 

Входными данными подпроцесса «Реализация рекламируемых товаров в магазинах сети» 
является «модуль программы продвижения – информация об акции», которые обеспечивают функ-
ционирование бизнес-процесса. В результате реализации подпроцесса формируются выходные дан-
ные – «отчѐт о выручке и количестве проданного товара». Условиями подпроцесса являются: «соот-
ветствие бюджету» и «соответствие временным рамкам». Инструментами реализации подпроцесса 
являются: «компьютеры, принтеры, кассовые аппараты», «продавцы». 

Входными данными подпроцесса «Предварительный анализ эффективности проводимой 
рекламной кампании» являются: «отчѐт о выручке и количестве проданного товара» и «отчѐт об 
эффективном применении программы продвижения». В результате реализации подпроцесса форми-
руются выходные данные: «отчѐт о результатах проведѐнной рекламной кампании». Условиями дан-
ного подпроцесса являются: «соответствие бюджету» и «соответствие временным рамкам». Инстру-
ментами для реализации подпроцесса являются: «маркетолог-аналитик»; «компьютеры, принтеры». 

Для оптимизации процесса ПДО предлагается ликвидировать подпроцесс «Предварительный 
анализ эффективности проводимой рекламной кампании», так как рекламная акция обычно длит-
ся от нескольких дней до двух недель, а данные о выручке и количестве товара высылаются продав-
цами в отдел маркетинга после каждой смены. Исходя из этого, необходимости в промежуточном 
анализе нет. 

Входными данными подпроцесса «Анализ отчѐтности по итогам рекламной кампании» яв-
ляется «отчѐт о результатах проведѐнной рекламной кампании». В результате реализации подпроцес-
са формируются выходные данные: «итоговый отчѐт». Условиями подпроцесса являются: «соответст-
вие бюджету» и «соответствие временным рамкам». Инструментами реализации подпроцесса явля-
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ются: «руководитель департамента маркетинга»; «маркетолог-аналитик»; «компьютеры, столы, сту-
лья». 

Информационная модель продвижения детской одежды «PLAYTODAY» может использоваться 
в практической деятельности для создания и продвижения новых товаров. Модель целесообразно ис-
пользовать также в корпоративном обучении маркетологов [6, c. 429], переподготовке кадров [12, 
c. 45], а также при обучении студентов в экономических вузах [1, c. 1; 5, c. 512; 10, c. 3]. 
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Аннотация. Работа посвящена проблемам расширения возможностей в изучении влияния неопределен-
ности на безопасность сложных систем, для которых не являются адекватными стандартные мето-
ды исследования. На основе теории катастроф предложена методология моделирования режимов с 
внезапными изменениями, которые нарушают непрерывность и вызывают нестабильность широ-
кого круга систем от экономики и экологии до социологии и биологии. 
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В последнее время резко возросла частота маловероятных событий и их разрушающая мощ-
ность. Происходит резкий рост числа природных и техногенных катастроф, финансовых и экономи-
ческих кризисов. Уникальный характер редких событий затрудняет корректное использование теории 
вероятности для оценки риска, вызывает кризис систем управления, уменьшает горизонт прогнозиро-
вания экстремальных явлений, особенно связанных со степенным законом распределения плотности 
вероятности величины ущерба, убывающего более медленно, чем гауссовский закон распределения 
вероятности. Анализ редких событий показывает, что они, как правило, связаны с внезапными скач-
кообразными изменениями, являющимися результатом малых непрерывных воздействий на систему. 
Традиционные методы прогнозирования их поведения не являются достаточно эффективными для 
событий такого рода. Новые риски требуют новых методов исследования. Таким образом, необходи-
мость работы обусловлена появлением новых форм глобальных проблем, связанных с широким кру-
гом ассиметричных угроз, высокой чувствительностью к начальным условиям, повышением возмож-
ности того, что малое нарушение может привести к непредсказуемым экологическим, экономиче-
ским, эпидемиологическим, социальным и политическим последствиям. 

Моделирование возникновения нестабильности сложных систем. 
Методология моделирования разработана на основе математического формализма для модели-

рования нелинейных систем, поведение которых показывает внезапные, скачкообразные изменения 
или фазовые переходы, являющиеся следствием малых непрерывных изменений в переменных, кото-
рые воздействуют на систему − теории катастроф (ТК), которая применялась к широкому кругу раз-
личных систем − физическим, инженерным, биологическим, психологическим и социологическим. 
Небольшой перечень специфических явлений, которые анализировались и моделировались с помо-
щью ТК, включает квантовый морфогенез, образование каустик в лучевой оптике, стабильность чер-
ных дыр, морфогенез, бистабильность восприятия [1]. 

Методология оценки риска внезапного перехода из одного стационарного состояния в другое, 
базирующаяся на использовании ТК, рассмотрена в [2–4]. Она позволяет проводить расчет бифурка-
ционных значений, кривых и поверхностей параметров управления. Вероятность перехода оценива-
ется как мера приближенности значений параметров управления к их бифуркационным значениям, 
которые характеризуют переход системы из одного стационарного состояния (норма) в другое (ката-
строфа). 

Допустим, что сложная система удовлетворяет всем требованиям потенциальной системы и 
может быть описана потенциальной функцией ),...,,( 21 NAAAxU поведенческой переменной x  и па-
раметров управления iA . Динамика детерминистической градиентной системы описывается уравне-
нием вида 

xUdtdx  // . (1) 
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Уравнение (1) означает, что переменная  изменяется в направлении уменьшения потенциала 
со скоростью пропорциональной наклону градиента потенциального поля. Равновесным многообра-
зием данной системы является множество величин  таких, что .0//  xUdtdx  

Например, если 
,2/13/14/16/1),,,,,( 54

2
3

3
2

4
1

6
54321 AxAxAxAxAxAAAAAxU   (2) 

то система находится в равновесии, когда .043
2

2
3

1
5  AxAxAxAx  

Функция U  имеет 5 стационарных состояний: 3 из них устойчивые, 2 − неустойчивые. Пере-
ход системы из одного стационарного состояния в другое, или изменение характера стационарного 
состояния (например, из устойчивого в неустойчивое) является функцией параметров управления A . 
Эти параметры управляют как движением изображающей точки системы по поверхности U , так и 
трансформацией самой этой поверхности. 

Число стационарных состояний системы можно определить на основе анализа множества ис-
ходных данных. Предположим, что этот анализ показывает, что исследуемая сложная система имеет 
три устойчивых стационарных состояния. Для простоты, можно высказать следующие предположе-
ния. Первое устойчивое стационарное состояние характеризует нормальные условия. Уровень  в 
этом состоянии минимальный. Второе − характеризует состояние со средним  x. 

Третье − характеризует кризис с высоким уровнем x . При данных предположениях потенци-
альная функция U  описывается уравнением (2). 

Этот случай с тремя устойчивыми стационарными состояниями и четырьмя параметрами 
управления соответствует одной из универсальных деформаций теории катастроф – «бабочке»: 

./),( 43
2

2
3

1
5 AxAxAxAxxAxU    (3) 

Для минимизации уязвимости сложных систем предлагается методология, включающая сле-
дующие этапы: сбор и анализ исходной информации; определение функции ),( AxU  на основе мно-
жества экспериментальных данных, с помощью технологии предложенной в [5]; отображение мно-
жества исходных данных во множество параметров управления катастрофы с помощью соответст-
вующих преобразований; определение индексов, характеризующих параметры управления, на основе 
множества исходных данных и соответствующих математических моделей, позволяющих определе-
ние траектории параметров управления во времени; вычисление бифуркационных поверхностей, при 
пересечении которых изменяется число или характер стационарных состояний; оценка риска перехо-
да с одного уровня уязвимости на другой по степени удаленности точки, описывающей текущее со-
стояние системы от бифуркационных поверхностей, разделяющих разные уровни безопасности. 

Сдвиги в отношениях между iA  могут вызвать переходы из нормы в предкризисное или в кри-
зисное состояние. Бифуркационные значения этих параметров могут быть рассчитаны с помощью 
предложенных математических методов. Достижение таких критических величин резко увеличивает 
вероятность перехода из одного функционального состояния в другое. Таким образом, для данного 
состояния системы, можно определить области значений параметров, соответствующих норме, пред-
кризисному и кризисному состояниям. 

Главное преимущество предложенной методологии моделирования возникновения нестабиль-
ности сложных систем заключается в том, что она позволяет определить трансформацию уязвимости 
сложной системы, как функцию динамических переменных. 

Возможности исследования нестабильности сложных систем. В работах [2–4, 6–11] проведена 
структуризация сложных систем в широком спектре дисциплин. Алгоритмизация взаимосвязей в ука-
занных системах позволила на основании анализа исходных данных обосновать вид функции 

),( AxU . В табл. 1, 2 приведена классификация параметров управления, используемых для исследо-
вания ряда систем в экологии, биологии, психологии и социологии. 
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Таблица 1 
 

x /  
Параметры управления 

1A  2A  

21
3 AxAx   

 
Тип 

катастрофы 
− «сборка» 

Биологические системы: расчет вероятности возникновения предпатологических и патоло-
гических состояний [2] 

Определяется резервами биологической 
системы 

Определяется напряженностью регуляторных ме-
ханизмов 

Экологические системы: расчет критических уровней загрязнений и резервов экосистемы 
[3, 4] 

Определяется резервами экологической 
системы 

Определяется уровнем загрязнения среды обита-
ния 

Психологические системы: формирование позиции 

Зависит от эмоциональной оценки си-
туации с точки зрения еѐ важности 

 

Зависит от рациональной оценки ситуации с точки 
зрения вероятности выгод и потерь 

 
Таблица 2 

 

xU  /  Параметры управления 

 

32

2
1

4

AxA
xAx



 

 
Тип катастрофы – «лас-

точкин хвост» 

1A  2A  3A  

Социальные системы: исследование влияния физического, человеческого и социаль-
ного капиталов на социальную безопасность 

Зависит от индекса устой-
чивого развития, оцени-
вающего вклад эндоген-
ных факторов (экономи-
ческих, экологических и 
социальных) в изменение 

безопасности 

Определяется индексом 
глобализации, который 

оценивает вклад экзоген-
ных факторов (сдвиги в 

структуре взаимосвязей в 
глобальном мире) в изме-

нении безопасности 

Определяется индексом со-
циального капитала, оцени-
вающим степень человече-
ской корпорации в общест-
ве, позволяющей индиви-

дуумам сотрудничать в ин-
формационном обществе в 
рамках определенного «ра-

диуса доверия» 

 
В табл. 3 приведена классификация параметров управления, используемых для исследования 

глобальных изменений, экономических, биологических (охрана здоровья, нейроиммунноэндокринная 
сеть (НИЭС), клеточный энергетический триггер, метаболическая и гормональная регуляция), эпиде-
миологических (прогноз распространения инфекционных заболеваний, управление эпидемическим 
процессом и ранжирование рисков) и политических систем с помощью катастрофы типа «бабочка» 
(3). 
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Таблица 3 
 

Параметры управления 

1A  2A  3A  4A  
Глобальные системы [6, 7] 

Зависит от спо-
собности предотвра-
щать / минимизиро-

вать последствия ава-
рий 

Зависит от стиму-
ляторов насилия, 
ментальной диза-
даптации, эпиде-

мий, суицидов 

Зависит от факторов, вызы-
вающих стихийные бедст-
вия из-за климатических 

сдвигов 

Зависит от факторов, по-
вышающих риск техноген-
ных аварий и антропоген-

ную нагрузку 

Экономические системы [8] 

Зависит от факторов, 
характеризующих 

рынок труда: индекс 
Джини безработица и 

др. 

Зависит от факто-
ров, характери-

зующих рынок де-
нег: кредиты, ин-

фляция и др. 
 

Зависит от факторов, свя-
занных с рынком ценных 

бумаг: деловая активность 
и др. 

 

Зависит от факторов, свя-
занных с рынком товаров и 

услуг: доходы населения 
ВВП, др. 

 

Биологические системы [9, 10] 

Зависит от энергети-
ки клеток, биологи-
чески активных ве-
ществ, гормонов, 

НИЭС 

Зависит от баланса 
синтеза и расхода 

энергии, адаптаци-
онного потенциала 

клеток 

Зависит от психического 
статуса организма, форми-
рующего ментальное здо-

ровье 

Зависит от генетической 
предыстории (наследст-

венной предрасположенно-
сти) 

Эпидемиологические системы [11] 

Зависит от скорости 
размножения возбу-
дителей, их устойчи-
вости к лекарствам и 

др. 

Зависит от устой-
чивости к вирусам, 
резервов и иммун-
ного статуса орга-

низма 

Зависит от качества проти-
воэпидемических служб, 

наличия вакцин и оборудо-
вания 

Зависит от влияния окру-
жающей среды на устой-
чивость организма к ин-

фекциям 

Политические системы 

Зависит от сети идей 
– верований, доказа-
тельств, дефиниций 

Зависит от сети 
правил – предпи-
саний, норм, иде-
алов, ценностей 

Зависит от сети действий – 
упорядочения статусов, ие-

рархий, кругов общения 

Зависит от сети интересов 
– возможностей, шансов, 

доступа к ресурсам 

 
Таким образом, вышерассмотренный подход может применяться к различным сложным систе-

мам от экологии и экономики до психологии и социологии и может лечь в основу разработки 
средств, для расширения горизонта прогнозирования, выработки глобальной стратегии предотвраще-
ния экстремальных и редких явлений, недостаток в которых остро ощущается в настоящее время. 

Исследование влияния глобальных изменений на водные ресурсы 
Дефицит водных ресурсов оказывает влияние на устойчивое развитие и безопасность. Прогно-

зируется, что в недалеком будущем рынок водных ресурсов будет аналогичен современному рынку 
энергоносителей с его острой конкуренцией и борьбой в «горячих точках» глобального мира. По этой 
причине становится актуальной задача создания систем поддержки принятия решений для исследо-
вания взаимосвязей в системе глобальный мир – водные ресурсы – уязвимость общества. В основу 
таких систем может быть положен подход, рассмотренный в данной работе. 

Пусть X  – уровень глобализации, определяемый уровнями технологического развития, эконо-
мической интеграции, интенсивностью персональных контактов между людьми и политических обя-
зательств, Y  – уровень доступных водных ресурсов, Z  – уровень нестабильности, связанной с борь-
бой за водные ресурсы. Было показано, что взаимосвязь между указанными переменными, описыва-
ется с помощью модели метастабильного хаоса Лоренца [4] 
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),(/ XYdtdX   ,/ XZYrXdtdY    ./ bZXYdtdZ   (4) 
Здесь rb,,  характеризуют скорости процессов. Параметр r  − функция текущих спросов и 

предложений на уровни глобализации и водных ресурсов. Флуктуации параметра r  вызывают сущест-
венные трансформации динамики системы. Существуют интервалы соотношения спрос-
предложение, которые соответствуют разным режимам функционирования. На границах таких интер-
валов флуктуации могут приводить к катастрофическим последствиям, связанным с переходом от ус-
тойчивости к неустойчивости (рисунок). 

Хаотические колебания Y , полученные с помощью модели (4) показаны на рисунке, а – Y  
и время t даны в условных единицах. Как свидетельствуют результаты наблюдений [12], начиная с 
1860 года происходит существенное изменение колебаний T , так, что временной интервал, отме-
ченный прямоугольником на рисунке, б − пример бифуркационной зоны, в которой произошла поте-
ря устойчивости функционирования. 

Проведенное исследование связано с разработкой новых методов моделирования для решения 
комплексных задач адаптивного управления поведения систем в неустойчивой неравновесной среде 
при сильной зависимости от начальных условий и сильных информационных перегрузках. Предло-
женный подход позволяет подойти к решению ряда кардинальных вопросов, связанных с кризисом 
современных систем управления: минимизировать запаздывание между началом катастрофических 
изменений и моментом их обнаружения; трансформировать приоритеты с реагирования на последст-
вия (тактика «планирования вчерашнего дня») на управление риском событий; определить оптималь-
ное перераспределение средств и эффективных воздействий (управлений), минимизирующих ущерб 
от природных и техногенных катастроф, так же как и от террористических актов; ранжировать раз-
личные типы угроз, выявлять слабые звенья сложной системы, оценивать ее адаптивность к быстро 
меняющемуся миру. 
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Plotly – инструмент программирования, который разработан для онлайн-аналитики и визуали-
зации данных. Plotly предоставляет онлайн-графики, аналитику и статистические инструменты для 
частных лиц и совместной работы, а также научные библиотеки графиков. 

Сервис помогает: 
1. Строить интерактивные схемы, линейные графики, гистограммы, тепловые карты и многое 

другое (рис. 1); 
2. Импортировать данные из файлов и облачных хранилищ; 
3. Анализировать данные с функциями, статистикой; 
4. Совместно работать, делиться проектами с командой; 
5. Делиться графиками в интернете, в презентациях или в социальных сетях. 

 

 
Рис. 1. Основные графики, диаграммы 
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Plotly позволяет создавать интерактивные карты всего за несколько строк кода. Plotly имеет 
библиотеки API для Python, R, MATLAB, Node.js, Julia и Arduino и REST API. Plotly также может ис-
пользоваться для стилизации интерактивных графиков с помощью Jupyter notebook [1]. 

Рассмотрим пример построения графика, отражающего ожидаемую продолжительность жизни 
в Германии. Код программы выглядит следующим образом: 

import plotly.express as px 
gapminder = px.data.gapminder().query(«country=='Germany'«) 
fig = px.line(gapminder, x=«year», y=«lifeExp», title=«Ожидаемая продолжительность жизни в 

Германии») 
fig.show() 
Результат выполнения программы показан на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Ожидаемая продолжительность жизни в Германии 

Интерактивная библиотека plotly сегодня активно применяется для создания интерактивной 
веб-визуализации, имея в своѐм арсенале более 40 уникальных типов диаграмм, охватывающих ши-
рокий спектр статистических, финансовых, географических, научных и трѐхмерных сценариев ис-
пользования. 
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Аннотация. В настоящее время в мире обостряются социальные процессы, конкурентная борьба, разра-
батываются и внедряются все более изощренные методы манипулирования сознанием молодѐжи 
со стороны неформальных общественных организаций. Таким образом, повышается актуальность 
исследования вопросов, связанных с профилактикой социального манипулирования молодѐжи. В 
статье рассматривается технология разработки информационной модели профилактики социаль-
ного манипулирования молодѐжью на основе методологии IDEF0.  

Ключевые слова: технология разработки, информационная модель, методология IDEF0, социальное ма-
нипулирование, молодѐжь, профилактика. 

 
Профилактика, согласно определению Всемирной организации здравоохранения, представляет 

собой комплекс социальных, образовательных, медико-психологических мероприятий проводимых 
государством, общественными организациями, отдельными гражданами с целью предотвращения 
распространения и употребление психоактивных веществ (ПАВ), предупреждения развития и ликви-
дации негативных личностных, социальных и медицинских последствий злоупотребления ПАВ (без-
надзорность, беспризорность, преступность, рост сопутствующих заболеваний и т. д.) [16, с. 5]. 

На современном этапе развития информационно-социальных технологий со стороны нефор-
мальных общественных организаций применяются различные методы социального манипулирова-
ния: дезинформация, обманы, зомбирование, запуск слухов, скрытие информации и т. д. По мнению 
Е.М. Черняк социальное манипулирование – непосредственное или опосредованное воздействие не-
формальных общественных организаций на социальные группы (малые или большие), на все общест-
во с целью достижения своих намерений, планов, программ. 

Анализ исследований позволил выделить основные способы и процессы решения проблем мо-
лодѐжи связанные с деятельностью и возможным негативным влиянием со стороны неформальных 
общественных организаций: 1) предотвращение возможных физических, психологических и социо-
культурных проблем [8, c. 54; 9, c. 17]; 2) сохранение, поддержка и защита нормального уровня жиз-
ни и здоровья молодѐжи; 3) содействие молодѐжи в достижении поставленных целей и раскрытие их 
внутреннего потенциала [18, с. 4; 15, c. 2]. Однако, данные процессы недостаточно глубоко и ком-
плексно описаны, формализованы и визуализированы. Несмотря на то, что теоретические аспекты 
социального манипулирования в исследования представлены достаточно широко, однако авторы не 
применяют современные методы информационного моделирования и описания процессов профилак-
тики социального манипулирования [5, c. 19; 6, c. 668; 13, c. 170]. 

В статье предлагается технология разработки информационной модели направленной на улуч-
шение процессов профилактики социального манипулирования молодѐжью [14, c. 238] для специали-
стов по социальной работе в центрах социального обслуживания населения, которая будет отражать 
основные проблемы социализации молодѐжи в современных условиях, причины и процессы их соци-
ального манипулирования [1, с. 188; 7, c. 34]. С целью формализации и унификации результатов ана-
лиза профилактических процессов и проблем в статье предлагается рассматривать процессы профи-
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лактики социального манипулирования на основе информационного моделирования с использовани-
ем нотации IDEF 0.  

Модель профилактики социального манипулирования будет представлена входными данными, 
выходными данными, условиями и инструментами [4, c. 12]. 

 
Рис. 1. Информационная модель профилактики социального манипулирования молодѐжи 

Входными данными модели являются: 1) заявление на предоставление социальных услуг, 
2) справка о нахождении на бирже труда, 3) документ об образовании (среднее, высшее), 4) результа-
ты диагностики психолога на наличие мотивации к обучению. 

Условиями функционирования профилактики социального манипулирования являются: 1) На-
личие помещения в учреждении «Дом молодѐжи» (аудитория 20 кв. м.), 2) время необходимое для 
осуществления профилактических мероприятий (в течении 6 месяцев ежедневно по рабочим дням с 
9:00–18:00, социальная помощь с 16:00–18:00), 3) нормативно-правовая база: Федеральный закон «Об 
основах социального обслуживания граждан в Российской Федерации» от 28.12.2013 N442-ФЗ, Фе-
деральный закон «О государственной поддержке молодѐжных и детских общественных объедине-
ний» от 28.06.1995 N98-ФЗ; Социальный Кодекс Санкт-Петербурга, 4) заработная плата работникам 
(120 тысяч рублей в месяц). 

Инструментами реализации профилактики социального манипулирования являются: 1) специа-
листы: психолог, социальный педагог, социальный работник, психолог, юрист, 2) помещение, 3) ин-
формирование молодѐжи об их правах и возможностях, 4) тематические мероприятия, направленные 
на профилактику социального манипулирования молодѐжи. 

Выходными данными для реализации модели профилактики социального молодѐжи являются: 
1) индивидуальная программа предоставления социальных услуг, [10, c. 300] 2) справка о получении 
льгот и пособий, выданная специалистам по социальной работе, 3) отчѐт педагога и психолога о про-
ведѐнных мероприятиях, 4) план работы специалиста по социальной работе. 
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Рис. 2. Декомпозиция модели профилактики социального манипулирования молодѐжи 

Входными данными для реализации процесса «Психологического сопровождения» является за-
явление на предоставление социальных услуг, результаты диагностики мотивации обучения учащих-
ся [12, c. 1390]. Условиями процесса являются, наличие помещения в «Дом молодѐжи», временные 
рамки работы (14:00–18:00) – 4 занятия в месяц. Инструментами являются специалисты: психолог, 
специалист по социальной работе. Выходными данными являются отчѐт о проведѐнной диагностики, 
а также отчѐт о проведѐнных тренингах от психолога «Дом молодѐжи», которые используется для 
дальнейшего процесса профилактики социального манипулирования молодѐжи. 

Входными данными для реализации процесса «Педагогического сопровождения» [11, c. 45] яв-
ляется документ об образовании клиента (среднее, высшее). Условиями процесса являются место 
проведения (аудитория 20 кв. м), временные рамки (с 9:00–18:00) 16 занятий, ФЗ «Об образовании в 
РФ» от 29.12.2012 №273-ФЗ. Инструментами являются педагог и молодѐжь (16–25 лет). На выходе 
отчѐт о проведѐнных мероприятиях от педагога учреждения «Дом молодѐжи». 

Входными данными для реализации процесса «Правового сопровождения» являются учебные 
пособия по юридической консультации. Условиями процесса являются место проведения (аудитория 
20 кв. м), временные рамки (консультация 4 раза в месяц, с 15:00–18:00). Инструментами является 
информирование молодѐжь об их правах и обязанностях по ФЗ №442, ФЗ «О занятости населения» 
№1032-1, юрист, специалист по социальной работе. На выходе будут знания о законах и своих пра-
вах, с которыми молодѐжь может обратиться к специалисту по социальной работе, с целью оформле-
ния недостающих льгот и пособий. А также отчѐт от специалиста по социальной работе о проведѐн-
ных консультациях.  

Входными данными для реализации процесса «Содействие в преодолении социальных про-
блем» являются паспорт РФ, трудовая книжка, документ об образовании (среднее, высшее). Усло-
виями реализации процесса являются временные рамки (15:00–18:00), помещение (20 кв. м.), ФЗ «О 
безработице в РФ» №1032-1. Инструментами являются оформление пособия по безработице при по-
мощи специалиста по социальной работе, а также сам гражданин (молодѐжь). [3, c. 155] На выходе 
справка с места работы, отчѐт о деятельности специалиста по социальной работе. 

В результате разработки данной модели специалисты по социальной работе могут использовать 
еѐ в практической деятельности и обучении [2, c. 63; 17, c. 18; 19, c. 20]. Реализация модели может 
быть осуществлена в районных центрах социального обслуживания населения. 
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В условиях перехода к цифровой экономике российские банки сталкиваются с проблемой по-

иска и реализации эффективных способов и методов продвижения онлайн банковских продуктов и 
услуг – прямого маркетинга и таргетинга. В условиях информационной среды у частных клиентов, 
субъектов малого и среднего бизнеса возникает потребность получения информации о банковских 
продуктах и услугах, используя онлайн ресурсы Интернет, а также сервисы социальных сетей [7, 
c. 668], которые позволят коммерческим банкам осуществлять продвижение своих продуктов [4, 
c. 19]. Система продвижения банковских продуктов сталкивается с проблемой оценки эффективных 
способов продвижения [13, c. 611]. Как правило, продвижение банковских продуктов и услуг осуще-
ствляют маркетинговые компании, которые разрабатывают модели продвижения банковских продук-
тов на рынок на основе анализа основных подпроцессов: 1) разработки и размещении рекламных 
объявлений, 2) вывода и анализа промежуточной статистики рекламной кампании, рекламы продукта 
в эффективных каналах, 3) анализа результатов программы продвижения, при продвижении продукта 
на рынок [2, c. 155]. При этом некоторые маркетинговые компании не проводят исследование и ана-
лиз в области промежуточной статистики программы продвижения банковских продуктов. 

Маркетинговая деятельность коммерческого банка, в том числе Сбербанка, сталкивается с про-
блемой правильного выстраивания маркетинговой стратегии продвижения банковского продукта и 
оценки эффективных способов продвижения. В основном, маркетинговые исследования банковской 
сферы и продвижение банковских продуктов и услуг осуществляют маркетинговые компании, в свя-
зи, с чем может возникать сокращение цепочки подпроцессов при продвижении продукта на рынок. 

Выявленные проблемы процесса маркетинговых коммуникаций необходимо учитывать при 
разработке модели продвижения банковских продуктов. 

Для эффективного осуществления продвижения банковских продуктов Сбербанк, как коммер-
ческая фирма, использует информационные технологии маркетинговых исследований: 1) CRM-
подсистемы (Customer Relationship Management), 2) Microsoft Word и Excel, 3) Google-формы для 
сбора информации о потребителях, их предпочтениях, покупательском поведении, стратегического 
анализа положения банка на рынке. Анализ полученной информации позволяет сотрудникам Сбер-
банка управлять персональными коммуникациями, а также реализовывать прямой маркетинг и тарге-
тинг, которые позволяют продвигать банковские продукты [8, c. 252; 9, c. 15]. 
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В.С. Кудряшов и Д.В. Луханин анализируют возможность использования кредитных калькуля-
торов, которые помогают клиентам изучить варианты оплаты кредита и получения дохода по депози-
там и собирают данные о пользователях, которые в дальнейшем могут быть использованы для иссле-
дования потребительского поведения для проектирования программы продвижения банковских про-
дуктов. По мнению авторов, активное продвижение банковских продуктов осуществляется также че-
рез социальные медиа: Вконтакте, Одноклассники, Youtube, Facebook, Twitter [16, c. 6; 17, c. 20]. 

По мнению Е.И. Шевченко и Е.Н. Рудской: 1) банки все чаще используют дистанционные ка-
налы продаж и продвижения в связи с повышенным интересом клиентов к поиску информации в Ин-
тернете, 2) социальные сети становятся дополнительным каналом продвижения банковских продук-
тов [27, c. 2716]. 

Н.В. Кешенкова считает, что организация банковской системы оценки платежеспособности кли-
ента (скоринга) является элементом системы продвижения банковских продуктов, так как: 1) потенци-
альный заѐмщик банка может самостоятельно пройти кредитный скоринг в формате онлайн, 
2) коммерческий банк использует формулу скоринга и строит модели, используя Microsoft Excel [15, 
c. 16]. 

В статье предлагается система моделирования продвижения банковского продукта Сбербанка – 
вклада «Пополняй» на основе следующих бизнес-процессов: 1) анализ программы продвижения, 
2) заключение договора с рекламной компанией, 3) разработка и размещение рекламных объявлений, 
4) вывод и анализ промежуточной статистики рекламной кампании, 5) реклама продукта в эффектив-
ных каналах, анализ результатов программы продвижения [11, c. 300]. Данные бизнес-процессы позво-
ляют разработать информационную модель продвижения банковского продукта вклада «Пополняй» 
[14, c. 19; 18, c. 101; 19, c. 189; 20, c. 260]. Входными данными для процесса продвижения являются 
программа продвижения, которую разрабатывает администрация банка. Выходными данными является 
отчѐт о результатах проведения рекламной кампании по продвижению банковского продукта. 

Условиями реализации программы продвижения являются: 1) соответствие временным рамкам 
и бюджету, которые устанавливает администрация банка, 2) использование логотипа банка, 3) уни-
кальный дизайн. 

Основными инструментами реализации продвижения являются Adobe Photoshop, Ads manager, 
рекламный кабинет ВКонтакте, а также персональные компьютеры, работники отдела маркетинга, 
которые занимаются анализом, производством, сбытом, управлением и контролем продуктов, а также 
рекламой, связями с общественностью, стимулированием сбыта и персональными продажами в рам-
ках формирования спроса на продукт и стимулирования сбыта [3, c. 19]. 

Формализация входных и выходных данных, основных бизнес-процессов, инструментов и ус-
ловий реализации подпроцессов позволяет разработать модель (представленную на рисунке) с ис-
пользованием методологии IDEF0, реализованной в среде All Fusion.  
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Рис. 1. Модель продвижения банковского продукта Сбербанка вклада «Пополняй» 

Входными данными для подпроцесса «Анализ программы продвижения вклада «Пополняй» 
является «программа продвижения», выходными данными – «список рекламных компаний». Услови-
ем реализации процесса является «требование администрации банка выполнить программу в уста-
новленный срок, используя установленный бюджет», инструментами – «работники маркетингового 
отдела банка и компьютеры, офисные инструменты, оборудование, канцелярские товары». 

Вторым подпроцессом является «Заключение договора с рекламной компанией». Входными 
данными являются «список рекламных компаний», выходными – «договор на оказание рекламных 
услуг». Условиями являются «соответствие рекламному бюджету и времени, уникальный дизайн, ис-
пользование логотипа банка»; инструментами – «директор рекламного агентства, заместитель дирек-
тора банка, руководитель маркетингового отдела банка». 

Подпроцесс модели – «Разработка и размещение рекламных объявлений». Входными данными 
в него является «договор на оказание рекламных услуг», выходными – «согласие руководителя мар-
кетингового отдела банка». Условиями являются: «соответствие рекламному бюджету и времени, 
уникальный дизайн, использование логотипа банка»; инструментами – «дизайнер, интернет-
маркетолог, контент-маркетолог, компьютеры, Adobe Photoshop, Ads manager, рекламный кабинет 
ВКонтакте, офисные инструменты, оборудование, канцелярские товары». 

Так как маркетинговые мероприятия по продвижению банковского продукта требуют анализа 
промежуточной статистики в процессе реализации проекта автором было предложено разработать 
дополнительный бизнес-процесс «Вывод и анализ промежуточной статистики рекламной кампании». 
Входными данными являются «согласие руководителя маркетингового отдела банка», выходными – 
«отчѐт о рекламе в разных каналах продвижения». Условием является «наличие инструментов управ-
ления рекламными объявлениями (Ads manager, управление рекламной ВКонтакте)», инструментами 
– «маркетолог-аналитик, контент-маркетолог, Ads manager, управление рекламной Вконтакте, офис-
ные инструменты, оборудование, канцелярские товары». 

Входными данными для подпроцесса «Реклама продукта в эффективных каналах, анализ ре-
зультатов программы продвижения» является «отчѐт о рекламе в разных каналах продвижения», вы-
ходными – «отчѐт о результатах проведения рекламной кампании». Условиями являются «соответст-
вие рекламному бюджету», «более 1000 переходов на объявление в день», «более 500 подписок на 
группу в день»; инструментами – «сотрудники агентства: интернет-маркетолог, контент-маркетолог, 
маркетолог-аналитик, маркетолог проекта, от банка», «руководитель маркетингового отдела банка», 
«компьютеры, офисные инструменты, оборудование, канцелярские товары». 
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Предполагается, что модель позволит модернизировать процесс стимулирования сбыта банков-
ского продукта вклада «Пополняй». 

В результате разработки данной модели специалисты Сбербанка РФ могут использовать еѐ в 
практической деятельности, корпоративном обучении [6, c. 429], переподготовке [12, c. 45] и обуче-
нии студентов в экономических вузах [1, c. 1; 5, c. 512; 10, c. 3]. 
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Аннотация. В данной статье поднимается насущный для российских разработчиков вопрос об использо-
вании отечественного программного обеспечения, приводится краткий обзор соответствующих 
программных продуктов из Единого реестра российских программ для электронных вычислитель-
ных машин и баз данных. В заключении отмечаются те области программного обеспечения, отече-
ственные разработки в которых на данный момент могут быть наиболее востребованы и в которых 
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Известен курс правительства Российской федерации на импортозамещение и приказ №486 от 

20.09.2018 Минкомсвязи России «Об утверждении методических рекомендаций по переходу государ-
ственных компаний на преимущественное использование отечественного программного обеспечения, 
в том числе отечественного офисного программного обеспечения» [1]. Учитывая это, совсем скоро 
может возникнуть необходимость использования российских средств разработки. 

Говоря о языках программирования, разрабатываемых и поддерживаемых россиянами, в пер-
вую очередь хочется упомянуть Kotlin [2] и встроенный язык программирования 1С:Предприятия [3]. 
Однако, с ними не все гладко. Основатели компании разработчика языка Kotlin – JetBrains [4] – рос-
сияне, как и многие сотрудники, но сама компания зарегистрирована в Чехии. Таким образом, юри-
дически, разработки компании (а это далеко не один Kotlin) не являются российским программным 
обеспечением. Проблема же с 1С в том, что их язык является внутренним для семейства программ 
«1С:Предприятие» и его использование вне данного программного обеспечения не имеет смысла. А 
это значит, что для поиска подходящих средств разработки придется копнуть глубже. 

Однако, изучив рынок российских производителей программного обеспечения и реестр рос-
сийского программного обеспечения [5], можно найти ряд специализированных инструментов. На-
пример, для космических целей [6], для создания автоматизированных банковских систем [7], для 
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программирования чипов и микропроцессоров. Таким образом, для разработки можно выделить всего 
несколько систем. Рассмотрим их. 

Parser – простой и удобный объектно-ориентированный скриптовый язык программирования, 
позволяющий быстро создавать сайты, то есть созданный для генерации HTML-страниц. Данный 
язык программирования был разработан Студией Артемия Лебедева [8, 9]. Текущая версия 3.4.5 была 
опубликована 28 апреля 2017 года. 

Одним из наиболее интересных российских продуктов разработки приложений является 
Liberica JDK [10]. Данная среда разработки Java-приложений уже включена в реестр российского 
программного обеспечения [11]. Java является довольно универсальным языком программирования, 
что позволяет высоко оценить важность среды Liberica JDK. 

Рассмотрев данную область российского программного обеспечения можно сделать неутеши-
тельный вывод о том, что, несмотря на повышенный спрос на продукцию из области средств разра-
ботки программного обеспечения, при изменении законодательства российским разработчикам прак-
тически нечем на этот спрос ответить. Можно сделать вывод, что одной из наиболее актуальных об-
ластей для российских программистов являются среды разработки и языки программирования. 

Лучше дела обстоят с программными инструментами. 
Есть российские разработки для популярных видов программных инструментов. Например, таких, 

как системы для обработки видео [12], для обработки растровых изображений и фотографий [13, 14]. 
Конечно же, имеются продукты со стандартным инструментарием, таким, как PDF-редактор 

[15], архиватор [16] и офисные приложения [17]. 
Однако, найти российский продукт для обработки векторных изображений не удалось, хотя это 

не менее востребованная область применения информационных технологий. 
Есть и более насущные проблемы. К примеру, чтобы провести математическое исследование 

может потребоваться не только составить и рассчитать системы уравнений, но и построить модели 
[18]. Если с первой задачей программа энтузиаста Андрея Ивашова [19] справится, то со второй, к 
сожалению, нет. 

В итоге становится понятно, что, хотя для массового потребителя и есть необходимые стан-
дартные российские программные разработки, но специфических разработок недостаточно. Вывод 
неутешительный – на сегодня российского программного обеспечения недостаточно, чтобы полно-
стью отказаться от зарубежных аналогов. 

В заключении выделим области программного обеспечения, которые представляют наиболь-
ший интерес с точки зрения разработчиков при изменении законодательства: 

1. среды разработки. 
2. специализированное программное обеспечение для моделирования систем. 
3. профайлеры готовых программных продуктов и анализаторы кода, средства тестирования и 

отладки. 

Литература 
1. Приказ Минкомсвязи России «Об утверждении методических рекомендаций по переходу государ-

ственных компаний на преимущественное использование отечественного программного обеспечения, в том 
числе отечественного офисного программного обеспечения». // сайт Министерство цифрового развития, связи и 
массовых коммуникаций Российской Федерации, 2019. URL: https://digital.gov.ru/ru/documents/6294/ (дата об-
ращения: 21.10.2019). 

2. Kotlin // Википедия: электронная энциклопедия, 2019. URL: http://ru.wikipedia.org/wiki/Kotlin (дата 
обращения: 21.10.2019). 

3. Встроенный язык программирования 1С:Предприятие // Википедия: электронная энциклопедия, 
2019. URL: http://ru.wikipedia.org/wiki/Встроенный_язык_программирования_1С:Предприятие (дата обращения: 
21.10.2019). 

4. JetBrains // Википедия: электронная энциклопедия, 2019. URL: http://ru.wikipedia.org/wiki/JetBrains 
(дата обращения: 21.10.2019). 

5. Поиск по Единому реестру российских программ для электронных вычислительных машин и баз 
данных // сайт Методика ГК ХОСТ по переходу на отечественное ПО, 2019. URL: https://reestr.hostco.ru/reestr 
(дата обращения: 21.10.2019). 

6. Язык программирования ДРАКОН // Википедия: электронная энциклопедия, 2019. URL: 
http://ru.wikipedia.org/wiki/ДРАКОН (дата обращения: 21.10.2019). 

7. Платформа Diasoft Framework // Сайт компании Diasoft, 2019. URL: 
https://www.diasoft.ru/software/framework/About_DF/ (дата обращения: 21.10.2019). 

8. Сайт языка Parser, 2019. URL: https://www.parser.ru/ (дата обращения: 21.10.2019). 



52 

9. Parser // Википедия: электронная энциклопедия, 2019. URL: http://ru.wikipedia.org/wiki/Parser (дата 
обращения: 21.10.2019). 

10. Сайт компании Bellsoft, 2019. URL: https://bell-sw.com/ (дата обращения: 21.10.2019). 
11. Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ №2019611577, Liberica JDK // 

Единый реестр российских программ для электронных вычислительных машин и баз данных, 2019. URL: 
https://reestr.digital.gov.ru/reestr/152957/ (дата обращения: 21.10.2019). 

12. Movavi Video Suite 2020 // Сайт компании Movavi, 2019. URL: 
https://www.movavi.ru/suite/?asrc=main_menu#main (дата обращения: 21.10.2019). 

13. Сайт программного средства AliveColors, 2019. URL: https://alivecolors.com/ru/index.php (дата обра-
щения: 21.10.2019). 

14. Программы AKVIS для обработки фотографий // Сайт компании AKVIS, 2019. URL: 
https://akvis.com/ru/products-photo-editing-software.php (дата обращения: 21.10.2019). 

15. Movavi PDF-редактор // Сайт компании Movavi, 2019. URL: https://pdf.movavi.ru/ (дата обращения: 
21.10.2019). 

16. 7-Zip // Википедия: электронная энциклопедия, 2019. URL: http://ru.wikipedia.org/wiki/7-Zip (дата 
обращения: 21.10.2019). 

17. Сайт компании МойОфис, 2019. URL: https://myoffice.ru/ (дата обращения: 21.10.2019). 
18. Игнатьев М.Б., Катермина Т.С. Системный анализ проблемы управления хаосом / Системный ана-

лиз в проектировании и управлении: сборник научных трудов XX Международной научно-практической кон-
ференции // СПб. ФГАОУ ВО СПбПУ. 2016. С. 129–136. 

19. Сайт программного средства SMath Studio, 2019. URL: 
https://ru.smath.com/обзор/SMathStudio/резюме (дата обращения: 21.10.2019). 
 

УДК 519.687.7 
Н.В. Манюкова1 

кандидат педагогических наук, доцент 
Л.Ю. Уразаева2 

кандидат физико-математических наук, доцент 
Н.Н. Дацун3 

кандидат физико-математических наук, доцент  
г. Нижневартовск, Нижневартовский государственный университет1,  

г. Санкт-Петербург, Санкт-Петербургский государственный 
 архитектурно-строительный университет2, 

г. Пермь, Пермский государственный национальный исследовательский университет3 

ОСОБЕННОСТИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  
В ПАКЕТЕ GRETL 

Аннотация. В работе описаны основные принципы программирования в программе Gretl, свободно рас-
пространяемом пакете для решения прикладных задач математической статистики и эконометри-
ки. Возможности программирования в данном пакете позволяют автоматизировать и тиражиро-
вать некоторые операции и методы обработки данных. 

Ключевые слова: прикладное программирование, пакет Gretl, скрипты, особенности программирования 
в Gretl для решения прикладных задач. 

 
Эконометрические методы привлекают большое внимание исследователей [1–26], в частности, 

для решения прикладных задач используется пакет Gretl. Пакет обладает специализированными ин-
струментальными возможностями для решения задач, но в некоторых случаях их недостаточно и не-
обходимо прибегнуть к программированию. Язык программирования, встроенный в Gretl позволяет 
расширить функциональные возможности пакета при реализации сложных методов эконометриче-
ского анализа. 

При написании программ используется встроенный язык. Преимуществом языка, встроенного в 
Gretl, является наличие типизации данных, в отличие от многих прикладных программ. 

Реализация программирования осуществляется с помощью скриптов. 
Перечислим основные типы данных, используемые в скриптах: scalar (простая числовая пере-

менная), series (для хранения n числовых значений, n – число наблюдений), matrix – прямоугольный 
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массив данных, list – содержит ID номера множества series, string – массив символов, bundle – содер-
жит произвольное число объектов произвольного типа, array – содержит произвольное число объек-
тов заданного типа. 

Циклы различного вида реализуются с помощью команды loop с различными параметрами. 
Можно создавать пользовательские функции с помощью команд function….end. Язык содержит об-
ширный набор математических и статистических функций. 

Пакет поддерживает взаимодействие с другими средствами статистической обработки данных: 
R, Julia, Stata, математическим пакетов Octave, возможно использование кода Ox, взаимодействие с 
Python. Поддержка в пакете Octave и R аналогичная. Можно открывать и редактировать скрипты 
Octave в графическом интерфейсе Gretl, выполнять скрипты (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Связь с другими средами 

В скриптах можно вызывать готовые функции, реализующие известные численные методы. 
Так, например, с помощью NRmax можно произвести вычисления с помощью метода Ньютона-
Рафсона, с помощью NMmaх выполнится метод Нелдера-Мида, с помощью GSSmax реализуется ме-
тод золотого сечения. Можно вызвать процедуру и BFGSmax и решить задачу с применением метода 
Бройдена-Флетчера-Гольдфарба-Шанно, который предназначен для нахождения решения задачи без-
условной оптимизации. Данный метод является одним из наиболее широко применяемых квазинью-
тоновских методов. В методе гессиан находится приближѐнно, исходя из результатов, выполненных 
на предыдущих шагах. 

Для реализации различного вида плотностей вероятностей используется функция cdf с пара-
метрами. Критические значения критериев при проверке гипотез находятся при помощи функции 
critical. 

В пакете имеется обширная коллекция примеров скриптов, примеры из которой можно исполь-
зовать для решения задач по своим данным (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Окно – Файл упражнений 
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Вид окна скрипта с использованием быстрых Фурье-преобразований (рис. 3) появится как ми-
нимум в одном новом окне. 

 

 
Рис. 3. Пример скрипта с использованием быстрых Фурье-преобразований 

В Gretl автоматизирована оценка параметров системы эконометрических уравнений. Скрипт 
надо корректировать под каждую конкретную систему. 

Пример скрипта для оценивания параметров системы эконометрических уравнений (данные из-
влекаются из файла). 

# Replication of «Model 1» from L. Klein, «Economic  
# Fluctuations in the United States, 1921-1941»,  
# New York: John Wiley and Sons, 1950. 
open klein.gdt 
 
series W = Wp + Wg 
series A = t + (1918 - 1931) 
series K1 = K(-1) 
 
# set the model up as a system 
«Klein Model 1» <- system 
 equation C 0 P P(-1) W  
 equation I 0 P P(-1) K1 
 equation Wp 0 X X(-1) A 
 identity P = X - T - Wp 
 identity W = Wp + Wg 
 identity X = C + I + G 
 identity K = K1 + I 
 endog C I Wp P W X K 
end system 
 
# and estimate it in various ways 
estimate «Klein Model 1» method=ols 
estimate «Klein Model 1» method=tsls 
estimate «Klein Model 1» method=3sls 

 
В результате работы скрипта будут получены оценки и обширная статистика. Фрагмент скрип-

та с использованием численных методов (рис. 4). 
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Рис. 4. Пример скрипта с использованием численных методов 

Созданные скрипты пользователя можно сохранять в библиотеке. Используя возможности про-
граммирования в пакете, можно решать сложные эконометрические задачи, а также задачи оптими-
зации. С помощью встроенного языка поддерживается взаимодействие с другими средствами обра-
ботки статистических данных, решения эконометрических задач. 
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В настоящее время использование мобильных технологий стало повсеместным, при этом каж-
дая компания старается обзавестись собственным приложением. Этот процесс может быть затрудни-
тельным, так как существуют различные мобильные платформы (iOS, Android и т.д.), каждая со 
своими инструментами SDK (набор средств разработки), следовательно, написание приложений ста-
новится более дорогим. Становится актуальной задача поиска решения, которое позволит разрабаты-
вать приложения на разных платформах с использованием одного инструмента SDK. С данной зада-
чей справится кроссплатформенный подход к созданию приложений [4]. 
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В современном мире существует требование к быстроте процесса создания нового продукта, 
что в свою очередь ставит под сомнение нативный подход (рис. 1), заключающийся в разработке мо-
бильных приложений отдельно для каждой платформы. 

Рассмотрим различия между самыми популярными мобильными платформами с точки зрения 
разработчика (таб. 1). 

Операционная система Язык программирования Среда разработки Магазин приложений 

Android JAVA и Kotlin Android Studio, Android 
SDK Play Store 

IOS Objective-C/Swift XCode App Store 

Кроссплатформенная разработка дает возможность написать код один раз и развернуть его на 
нескольких платформах. Данное решение позволит сохранить время и уменьшить стоимость конеч-
ного продукта. 

Существует несколько кроссплатформенных подходов для работы, все они основаны на разра-
ботке в одной среде и развертывании на многих платформах. Их использование даѐт положительный 
результат с точки зрения минимизации временных и финансовых затрат, поскольку позволяют разра-
ботчикам использовать при написании только один язык программирования и при этом задействовать 
одинаковую инфраструктуру для всех платформ. 
 

 
 

Рис. 1. Нативный подход к разработке мобильных приложений 

Рис. 2. Веб-подход 
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Веб-подход (рис. 2) основан на веб-браузерах в мобильных устройствах, такие приложения 
реализуются при помощи HTML, CSS и JavaSrcript. В рамках данного подхода программа воплоща-
ется в виде единого оптимизированного веб-сайта, при этом необходимо учитывать различные раз-
меры экранов устройств и принципы их использования.  

Преимущества веб-подхода: 
 Мобильные веб-приложения существуют одинаковым образом на всех платформах, следова-

тельно, обновление таким приложениям не требуется. 
Недостатки веб-подхода: 
 Доступ к нативным функциям (система уведомлений, GPS, список контактов и т.д.) ограни-

чен; 
 Веб-приложения загружаются медленнее. 

Наиболее популярной платформой, с использованием веб-подхода, является Jquery Mobile. 
Это сенсорно-ориентированный веб-фреймворк, создан командой jQuery. Разработка сфокусирована 
на кросс-браузерности с уклоном в сторону смартфонов и планшетов [3].  

Существует также гибридный подход – это сочетание преимуществ веб-подхода и нативных 
функций, при этом используется механизм браузера в устройстве, с встраиванием содержимого 
HTML в собственный веб-контейнер (WebView для Android, UI WebView для IOS). 

Преимущества гибридного подхода: 
 Возможность распространения через магазины мобильных приложений; 
 Доступность нативных функций. 
Недостатки гибридного подхода: 
 Медленный интерфейс; 
 Необходимы дополнительные би блиотеки для работы с интерфейсом. 

Примером гибридной платформы является Ionic Framework [2]. Это гибридное решение для 
создания мобильных приложений на основе HTML5. Ionic использует Cordova для использования 
встроенных мобильных функций, обладает более высокой производительностью по сравнению с дру-
гими гибридными решениями. Например, PhoneGap.  

PhoneGap — бесплатный open-source фреймворк для создания мобильных приложений, соз-
данный Nitobi Software [4]. Он позволяет создать приложения для мобильных устройств, используя 
JavaScript, HTML5 и CSS3 без необходимости знания «родных» языков программирования, под все 
мобильные операционные системы.  

Рассмотрим интерпретированный подход (рис. 3), основанный на использовании одного об-
щего языка программирования, например, JavaSript, для написания пользовательского интерфейса и 
генерации собственного эквивалента для каждой мобильной платформы.  

 
 

Рис. 3. Интерпретированный подход 
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Преимущества интерпретированного подхода: 
 Использование собственных пользовательских интерфейсов. 
Недостатки интерпретированного подхода: 
 Зависимость от среды разработки. Например, новые функции не будут доступны в приложе-

нии, если они не поддерживаются средой разработки; 
 Во время работы вызывается абстрактный уровень, следовательно, снижается производитель-

ность. 
Appcelerator Titanium [1] и Smartface App Studio [6] наиболее популярные интегрируемые сре-

ды, использующие JavaScript для написания кода. С одной стороны, Appcelerator Titanium – инстру-
мент с открытым исходным кодом, который позволяет создавать мобильные приложения из единой 
кодовой базы JavaScript, разработанной Appcelerator. С другой стороны, Smartface App Studio предос-
тавляет больше преимуществ благодаря редактору дизайна WYSIWYG, благодаря которому можно 
разрабатывать мобильные приложения и их дизайн. Также, это единственная кроссплатформенная 
среда, позволяющая выполнять процесс разработки под IOS на Windows. 

В сгенерированном подходе (рис. 4) разработчик пишет код на любом распространѐнном язы-
ке программирования. Таким образом, после написания приложения при помощи кросс-
компиляторов код преобразуется непосредственно под каждую платформу.  

Преимущества сгенерированного подхода: 
 Производительность приложений; 
 Большой функционал, заложенный в конечный продукт. 
Недостатки сгенерированного подхода: 
 Некоторые функции могут быть недоступны, например, геолокация, камера и т.д. 

Существуют две мощные платформы, основанные на данном подходе. Одна из них – Xamarin 
[7], которая использует общую кодовую базу C#. Подходит для разработки приложений под IOS, 
Android и WindowPhone. Вторая популярная платформа – CodeName One, являющаяся набором инст-
рументов для разработки программного обеспечения. Еѐ цель предоставление кода по принципу 
«Write Once, Run Anywhere» для различных настольных и мобильных операционных систем. 

 
 
Основная задача кроссплатформенности – создание мультиплатформенных мобильных при-

ложений. При разработке следует учитывать требования, которые помогут эффективно создать и 
поддерживать высокопроизводительную программу. Основываясь на анализе рассмотренных подхо-
дов, следует выделить требования кроссплатформенной технологии: 

 Масштабируемость и ремонтопригодность. Возможность реализовывать новый функционал 
на кроссплатформенном уровне и только после этого разворачивать его на платформах; 

 Приложение должно иметь полный доступ к функционалу устройства, предпочтительнее без 
промежуточного уровня; 

Рис. 4. Сгенерированный подход 
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 Кроссплатформенность должна учитывать потребление ресурсов: процессор, энергопотреб-
ление, память. 

В свою очередь разработчику следует учитывать такие параметры: 
 Безопасность. Необходимо обратить внимание, какие данные хранятся на устройстве, в целях 

предотвращения утери данных или их несанкционированной передачи; 
 Среда разработки – важный фактор в кроссплатформенности. Разработчику необходимо тес-

тировать продукт на нескольких симуляторах с различными системами, для обеспечения по-
ложительного результата. 

Таким образом, несмотря на удобство разработки приложений средствами кроссплатформенно-
сти, существование ряда ограничений все ещѐ заставляют большинство компаний использовать на-
тивный подход, и лишь небольшой процент имеет удовлетворительный опыт работы с кроссплат-
форменными технологиями. 
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В настоящее время в РФ функционирует сайт hh.ru, ориентированный на решение задач трудо-

устройства, презентации проектов, компетенций и навыков ИТ-разработчиков [7, c. 27]. Однако на 
сайте отсутствует специализированный сервис для отдельной группы разработчиков – frontend. В 
статье рассматривается вариант решения данного веб-интерфейса в качестве сервиса электронного 
портфолио, способствующего трудоустройству frontend разработчиков. 

Одним из этапов разработки программного обеспечения является проектирование продукта. 
Цель проектирования – подготовка проекта к этапу разработки, т. е. к программированию. Процесс 
проектирования продукта включает в себя проектирование модели вариантов использования [11, 
c. 22]. Одним из вариантов моделирования является использование UML диаграмм, которая отобра-
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жает набор вариантов использования и действующих лиц, а также их связи [12 с. 458]. На основе 
UML диаграммы рассмотрим основные варианты использования веб-интерфейса с позиции связей 
между действующими лицами и вариантами использования. 

Во-первых, взаимодействовать с системой может пользователь, в частности, программист, 
планирующий создать себе электронное портфолио [8, c. 23]. Программисту будет доступна: 1) авто-
ризация в сервисе посредством «Виджета для авторизации» от социальной сети [2, c. 8] «ВКонтакте», 
2) функция просмотра списка портфолио, которая включает в себя поиск по выбранному параметру. 

Во-вторых, лицом, взаимодействующим с веб-интерфейсом, может выступать сторонний не-
авторизованный пользователь, например, представитель работодателя – HR, который обращается к 
сервису, с целью найти в проект программиста [13, c. 8; 9, c. 211]. Для этого действующего лица пре-
дусмотрена функция просмотра списка портфолио, включающая в себя поиск подходящих кандида-
тов. 

В-третьих, после авторизации пользователя, он выступает в роли авторизованного пользовате-
ля. В этом случае, ему доступны две функции: 1) редактирование созданного на момент авторизации 
портфолио и 2) вывод списка портфолио, доступного для просмотра и поиска контента. 

После описания внешних, взаимодействующих с системой действующих лиц и функций, дос-
тупных пользователям, можно моделировать систему, включающую: 1) контекст – веб-интерфейс 
электронного портфолио разработчика программного обеспечения, 2) действующие лица: а) пользо-
ватель (программист), б) сторонний пользователь, в) авторизованный пользователь, 3) варианты ис-
пользования: а) авторизация, б) редактирование портфолио, в) просмотр списка портфолио. 

Далее можно построить UML-диаграмму прецедентов (рис. 1). 

 
Рис. 1. UML-диаграмма 

Далее опишем функциональные особенности четырѐх главных компонентов [15, с. 102]: User, 
Portfolio, PortfolioList, App, и их поведение для веб-интерфейса электронного портфолио. 

Компонент User отвечает за возможность редактирования данных о пользователе. Он, как пра-
вило, содержит вспомогательные методы для обработки событий. 
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Компонент Portfolio – отображает кнопку авторизации через «Вконтакте». После успешной ав-
торизации, отображается портфолио с возможностью редактирования. Компонент содержит свойство 
renderPortfolio, которое позволяет отрисовать (render) весь компонент. 

Компонент App – является основным, так как он отображает данные и содержит в себе маршру-
тизацию двух других компонентов. В компоненте реализовано множество методов, среди которых – 
VKOnAuth [14, c. 105]. 

Метод VKOnAuth используется для ввод данных – принимает объект data, получаемый после 
авторизации через «Виджет для авторизации». Этот метод необходим для загрузки следующих дан-
ных: имя пользователя, его идентификационный номер и ссылка на фотографию. Ниже, на рисунке, 
представлен код этого компонента (рис. 2). При разработке использовался стандарт языка JavaScript 
[4, c. 199] – ES6 [1, c. 3] от ECMA и библиотека React. 

Создадим локальную переменную newVK для объекта this.state, т. к. объект state – неизменяе-
мый. Затем запишем полученные на ввод данные от «Виджета...» в свойства нового объекта. После 
мы проверяем свойство localStorage глобального объекта window на условие, авторизован пользова-
тель или нет. 

Если пользователь авторизован, то во вторую, объявленную вначале, переменную userData за-
писываются все полученные данные для их актуализации, на случай если пользователь изменил фо-
тографию или имя. Все актуальные данные записываются в localStorage. 

В другом случае, если данный пользователь ранее не был авторизован, то все данные сохраня-
ются в localStorage. Завершающим действием является обновление объекта state методом setState. На 
рисунке 2 представлен кода метода VKOnAuth компонента App. 

 
Рис. 2. Демонстрация кода метода VKOnAuth компонента App 

В процессе выполнения проекта мы переписали этот метод с использованием React Hooks, что 
сделало его более удобочитаемым и актуальным. Благодаря вышедшей 16.8 версии React, появились 
хуки в функциональных компонентах. Производительность классовых и функциональных компонен-
тов одинакова в последних версиях библиотеки. Тогда как раньше, до выхода 16.8 версии, классовые 
компоненты уступали в производительности классовым, как отмечалось в официальной документа-
ции [3, c. 458]. 

Ниже, на рис. 3 представлен код с учѐтом новых возможностей библиотеки React. 
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Рис. 3. Демонстрация кода метода VKOnAuth компонента App, реализованного с помощью React Hooks 

Технологию разработки Web-интерфейса E-portfolio Frontend разработчика с использованием 
библиотеки React на языке Javascript можно использовать в практической деятельности ИТ-
разработчиков, а также в корпоративном обучении руководителей и исполнителей ИТ-проектов в РФ, 
странах ближнего и дальнего зарубежья [5, c. 335], переподготовке кадров [1, c. 135; 6, c. 429], а так-
же при обучении студентов в инженерных и педагогических вузах по ИТ-направлениям подготовки. 
[10, c. 170; 16, c. 5;17, c. 32]. 
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время. Для оптимизации процессов продвижения предлагается улучшить существующую практи-
ку, удалив из неѐ этап промежуточного анализа эффективности рекламных кампаний. В статье 
рассмотрена информационная модель продвижения клубной карты фитнес-клуба Alex Fitness c 
использованием нотации IDEF0. На основе предлагаемой модели региональные отделения фитнес-
клубов смогут внедрять, разрабатывать и оптимизировать собственные цифровые модели продви-
жения. 

Ключевые слова: фитнес-услуги, маркетинг, продвижение клубной карты, Alex Fitness, информацион-
ная модель, IDEF0. 

 
За последние годы население России все больше стало заботиться о своѐм состоянии здоровья 

и внешнем виде. Фитнес, как комплекс физических упражнений, помогает добиться гражданам же-
лаемого результата за относительно небольшой промежуток времени. Для занятий фитнесом населе-
ние приобретает клубные карты в фитнес-клубах, которые заинтересованы в привлечении новых кли-
ентов и проведении рекламных акций. 

В условиях жѐсткой конкуренции между фитнес-клубами существует необходимость в усовер-
шенствовании систем управления и методов продвижения клубных карт и фитнес-услуг в целом. [11, 
c. 300] В условиях информационного общества и фитнес-клубы используют информационные техно-
логии (CRM системы, Photoshop, Microsoft Word, Exel) для проведения маркетинговых исследований, 
мониторинга и эффективного продвижения клубных карт [2, c. 155; 4, c. 19; 13, c. 611]. 

Продвижение является одной из важнейших составляющих комплекса маркетинга. Именно по-
этому маркетологи, когда упоминают об эффективном применении маркетинга, подразумевают гра-
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мотно выстроенную программу продвижения с использованием СМИ и средств интернет-маркетинга. 
Разработка такой программы – довольно сложный и затратный процесс. Для этого требуется глубо-
кое знание рынка, наличие высококвалифицированных кадров и слаженной работы отдела маркетин-
га в целом. 

Инструментами проведения маркетингового стратегического анализа, который оказывает воз-
действие на конкурентоспособность фитнес-клуба, являются: 1) Общая стратегическая модель Пор-
тера (Microsoft Word и Exel); 2) Анализ внешней среды: PEST-анализ (Microsoft Word и Exel); 3) Ана-
лиз внешней и внутренней среды: SWAT-анализ (Microsoft Word); 4) Оценка конкурентной позиции 
организации: матрицы БКГ, McKinsey, МАИ (Exel). В матрице McKinsey процесс продвижения ока-
зывает значительное воздействие на конкурентоспособность фитнес-клуба. 

Для модернизации процесса продвижения фитнес-клубы часто используют также метод анке-
тирования. При проведения анкетирования клиентов фитнес-клубам помогает использование различ-
ных Google-форм, которые значительно упрощают процесс обработки информации. Помимо этого, 
для сбора информации организациями проводятся различные опросы в социальных сетях. 

А.В. Христофоров в своей диссертации разработал методику формирования комплекса марке-
тинговых коммуникаций в сфере услуг. Данная методика включает в себя комплект матриц, позво-
ляющих провести анализ в зависимости от характеристик организации. Реализация данной методики 
предполагает активное использование информационных технологий. В заключение проведения ис-
следования, в зависимости от изучаемой организации, принимается решение о коррекции комплекса 
продвижения услуг. 

В статье С.Н. Саломатова и Е.Г. Волкушиной подчѐркивается, что наиболее эффективным ме-
тодом продвижения клубных карт является стимулирование сбыта. Авторы отметили, что стимули-
рование сбыта стоит проводить через социальные сети, в особенности при помощи Instagram. 

В статье Ю.В. Бибиковой и И.А. Покровской выделены инструменты для продвижения клуб-
ных карт. Практически все они связаны с использованием информационных технологий. Авторы вы-
деляют такие инструменты, как тематические форумы в Интернете, вирусный маркетинг (при помо-
щи выкладывания в Интернет мотивирующих видеороликов, фотографий), поисковую оптимизацию 
и применение контекстной рекламы, совершенствование сайта фитнес-клуба. [14, c. 1] 

Основными проблемами при проведении маркетинговых исследований и продвижения клуб-
ных карт являются: сложность в интерпретации качественной информации (при реализации опроса 
на online-платформах или в устной форме), субъективность экспертов (при проведении МАИ), поиск 
высококвалифицированных сотрудников, владеющих ИТ. 

Выявленные проблемы процесса маркетинговых коммуникаций необходимо учитывать при 
разработке модели продвижения клубной карты фитнес-клуба. 

Основными мероприятиями программы продвижения клубной карты фитнес-клуба являются: 
1) Создание программы продвижения; 2) Размещение рекламы клубной карты на сайте фитнес-клуба 
и в социальных сетях; 3) Личные продажи клубных карт в отделе продаж клуба; 4) Промежуточный 
анализ эффективности проводимых рекламных кампаний; 5) Анализ отчѐтности по итогам рекламной 
кампании. 

Данные мероприятия являются основой для разработки информационной модели продвижения 
клубной карты с использованием нотации IDEF0 [7, c. 668; 8, c. 252; 9, c. 15]. Входными данными для 
процесса продвижения являются: указание администрации о создании новой программы продвиже-
ния, выходными данными – итоговый отчѐт. 

Условиями реализации программы продвижения являются соответствие временным рамкам и 
бюджету, которые устанавливает администрация фитнес-клуба в процессе финансового менеджмен-
та. [15, c. 19] 

Инструментами реализации продвижения являются СМИ и средства интернет-маркетинга дос-
туп, к которым реализуют работники отдела маркетинга на основе: компьютеров, мобильных теле-
фонов; ПО – Adobe Photoshop, MS Word [3,c. 23; 16, c. 20; 17, c. 101]. 

Формализация данных процессов, инструментов, входных и выходных данных на основе мето-
дологии IDEF, в среде All Fusion позволила нам разработать модель, представленную на рисунке (см. 
рис. 1). 
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Рис. 1. Модель IDEF0 продвижения клубной карты фитнес-клуба Alex Fitness 

На модели представлен подпроцесс «Создание программы продвижения». Входными данными 
для подпроцесса является «указание администрации» о создании новой программы продвижения, 
выходными данными – «программа продвижения». Условиями функционирования для данного под-
процесса являются – «соответствие бюджету» и «соответствие временным рамкам», которые уста-
навливает администрация фитнес-клуба. Инструменты при создании программы продвижения: «ком-
пьютеры, столы стулья»; «работники отдела маркетинга»; ПО «Photoshop, Word». 

Следующим подпроцессом модели является «Размещение рекламы клубной карты на сайте 
фитнес-клуба и в социальных сетях». Входными данными в него является «программа продвижения». 
Подпроцесс имеет следующие выходные данные: «отчѐт об эффективных применениях программы 
продвижения» (в 4 подпроцесс) и «программа продвижения» (в 3 подпроцесс). Условиями для функ-
ционирования подпроцесса являются – «соответствие бюджету» и «соответствие временным рам-
кам». Инструменты для размещения рекламы: «контент-маркетолог», «интернет-маркетолог», «ком-
пьютеры, столы, стулья». 

Модель продвижения клубной карты фитнес-клуба Alex Fitness включает в себя подпроцесс 
«Личные продажи клубных карт в отделе продаж клуба». Входными данными в него является «про-
грамма продвижения», поскольку менеджерам по продажам также важно знать, как именно продви-
гать клубные карты. Выходные данные – «отчѐт об объѐмах продаж». Условиями для функциониро-
вания данного подпроцесса являются – «соответствие бюджету» и «соответствие временным рам-
кам». Инструменты для реализации личных продаж: «компьютеры, мобильные телефоны, столы, сту-
лья»; «менеджеры по продажам» [24, c. 197; 25, c. 264; 26, c.78]. 

После «Личных продаж клубных карт в отделе продаж клуба» представлен подпроцесс «Про-
межуточный анализ эффективности проводимых рекламных кампаний». Входными данными в него 
являются «Отчѐт об объѐмах продаж» и «отчѐт об эффективном применении программы продвиже-
ния», выходные данные – «отчѐт о наиболее эффективных инструментах продвижения». Условиями 
для функционирования данного подпроцесса являются – «соответствие бюджету» и «соответствие 
временным рамкам». Инструменты для реализации промежуточного анализа: «маркетолог-
аналитик»; «контент-маркетолог»; «компьютеры, столы, стулья». 

В качестве возможного улучшения модели можно удалить данный подпроцесс, поскольку не-
которые маркетинговые мероприятия по продвижению клубной карты проходят очень быстро. Исхо-
дя из этого, необходимости в промежуточном анализе нет. 

Подпроцесс модели – «Анализ отчѐтности по итогам рекламной кампании». Входными данны-
ми в него является «отчѐт о наиболее эффективных инструментах продвижения», выходными данны-
ми – «итоговый отчѐт». Условиями для функционирования подпроцесса являются – «соответствие 
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бюджету» и «соответствие временным рамкам». Инструменты для реализации подпроцесса: «руково-
дитель маркетингового отдела»; «маркетолог-аналитик»; «компьютеры, столы, стулья». 

Разработанная информационная модель описывает процесс продвижения клубной карты. Для 
оптимизации модели при ограничении сроков реализации программы продвижения клубной карты 
предлагается удалить четвѐртый подпроцесс. 

Информационная модель продвижения клубной карты Alex Fitness может использоваться в 
практической деятельности для создания и продвижения новых услуг компании. Модель целесооб-
разно использовать также в корпоративном обучении руководителей и маркетологов фитнес-
операторов РФ и стран ближнего зарубежья [6, c. 429], переподготовке кадров [12, c. 45], а также при 
обучении студентов в экономических вузах [1, c. 1; 5, c. 512; 10, c. 3]. 
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Аннотация. Cтатья посвящена разработке информационной технологии управления организационно-
технологическим комплексом противокоррозионной защиты магистральных трубопроводов. Для 
решения этой научной задачи были разработаны математические модели распределения электри-
ческих полей вдоль поляризованного подземного трубопровода, а также методы оптимизации ре-
жимов работы катодных установок и определения участков с поврежденной изоляцией. Информа-
ционная технология реализована в виде распределенной модульной программной системы, кото-
рая позволяет решать задачи диагностики коррозионного состояния трубопроводов, оптимального 
управления режимами работы систем противокоррозионной защиты, эффективного планирования 
проведения ремонтно-восстановительных работ. 

Ключевые слова: магистральные трубопроводы, противокоррозионная защита, математические модели, 
диагностика коррозии, оптимальное управление, информационная технология, информационная 
модель. 

 
Магистральные подземные трубопроводы представляют собой сложные инженерные соору-

жения. Срок их эксплуатации при антикоррозионной защите может достигнуть более десятков лет. 
Значительная их часть эксплуатируется более 20 лет. Одной из основных причин аварий на магист-
ральных трубопроводах является грунтовая коррозия металла. Поэтому долговечность и надежность 
магистральных трубопроводов непосредственно зависит от уровня развития средств противокорро-
зионной защиты. В связи с этим широко распространен активный катодный метод защиты. 

Основной задачей по борьбе с коррозией является обеспечение бесперебойной работы устано-
вок катодной защиты с целью поддержки необходимого уровня защитного потенциала как по протя-
женности газопровода, так и во времени. При этом очень актуальным является вопрос эффективности 
работы средств электрохимзащиты (ЭХЗ), чего можно достигнуть путѐм оптимального планирования 
работ, связанных с ремонтом средств электрохимзащиты и заменой изоляционных покрытий трубо-
провода, а также согласованием режимов работы катодных установок с целью обеспечения полной 
защиты газопроводов по протяженности при минимальных расходах энергоресурсов. 

Актуальной также является проблема обеспечения надежности трубопроводов путем снижения 
количества аварий, которые возникают в результате коррозионного разложения металла. Решение 
этой проблемы заключается в своевременном выявлении коррозионно-опасных участков и принятии 
соответствующих мероприятий для предупреждения возможной аварийной ситуации. 

Для снижения расходов, связанных с трубопроводным транспортом, необходимо повышение 
эффективности и надежности работы систем противокоррозионной защиты за счѐт автоматизации 
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решения задач обработки данных сезонных и комплексных коррозионных обследований трубопрово-
дов, расчета оптимальных режимов работы катодных установок, планирования работ по замене ка-
тодных установок, изоляционных покрытий и частей трубы на участках трубопроводов в условиях 
ограниченности материальных и финансовых ресурсов. 

Таким образом, проблемы разработки математических моделей и информационных технологий 
автоматизированного управления системами противокоррозионной защиты магистральных трубо-
проводов являются актуальными как с теоретической, так и с практической точек зрения. 

Большой вклад в разработку теоретических и прикладных вопросов математического модели-
рования процессов противокоррозионной защиты сделали Францевич И.Н., Остапенко В.Н., Луко-
вич В.В., Глазов Н.П., Притула В.В., Глазков Н.Г., Шеферд В., Бекман В. и др. 

Модель распределения защитной разницы потенциалов «труба-земля» с учѐтом влияния про-
тяженных анодных заземлений и постоянным коэффициентом угасания используется в условиях, ко-
гда данные измерений разницы потенциалов «труба-земля» отсутствуют, но известны такие характе-
ристики как глубина закладывания трубопровода, геометрия анодных заземлений, толщина стенки 
трубы, диаметр трубы, среднее переходное сопротивление изоляции, удельное сопротивление почв 
вдоль трубопровода и вблизи анодов. 

Разница потенциалов «труба-земля» состоит из двух составляющих – позитивного потенциала 
почвы Г , которая создается электрическим полем анодных заземлений и негативного потенциала 
поверхности трубы Т , что возникает за счет протекания катодного тока вдоль трубопровода. 

Электрическое поле в почве, что образовано сосредоточенным в точке анодным заземлением 
описывается следующим соотношением: 

    221
Г 2, yxIyx 


 ,   (2.1) 

где  yxГ ,  – значение потенциала почвы в точке с координатами yx,  заданные относительно места 
расположения анодного заземления; I – ток круга «заземление – почва – труба»;    – удельное со-
противление почвы вокруг анодного поля.  

Распределение защитного потенциала вдоль трубопровода представлено следующим выраже-
нием: 

   x-expВХТ   zIx  (2.2) 
где  xТ  – значение потенциала трубы на расстоянии x от точки подключения станции   катодной 

защиты, ПТВХ RRz  5.0  – входное сопротивление трубы,   1
 ПТ RR  – постоянное распро-

странения тока, ТR  – продольное сопротивление трубы,  ПR – переходное сопротивление изоляцион-
ного покрытия. 

Исследования, которые проведены в данной работе направлены на автоматизацию задач обра-
ботки данных коррозионных обследований магистральных трубопроводов, оптимального управления 
катодными установками и диагностирования коррозионного состояния трубопроводов, на основе 
разработки математических моделей управления системами противокоррозионной защиты, методов 
определения мест повреждения изоляционного покрытия, а также создания информационно-
аналитической модели организационно-технологического комплекса электрохимзащиты. 

Рассмотрим систему катодной защиты, которая состоит из протяженного трубопровода и одной 
катодной установки, катодная клемма которой подключена в точке Kx к трубопроводу, а анодная к 
сосредоточенному заземлению, которое расположено на расстоянии y  от вехи трубы и сдвинутый на 

x относительно Kx  вдоль вехи трубы (рис. 1). 
Разница потенциалов «труба-земля» в любой точке трубопровода будет рассчитана следующим 

образом: 
     xxxU Т 33T   ,  (3.1) 

или 
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Для протяженных анодных заземлений выражение (2.1) не подходит. 
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Рис. 1. Схема растекания тока от протяжного заземления 

Используя обозначения, которые приняты на рис. 1, можно записать (2.1) для определения по-
тенциала почвы над трубой, которая учитывает влияние протяженных заземлений: 
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где i  – плотность электрического тока, xxa K  , AK Lxxb  . 
Допустим, что в системе катодной защиты трубопровода используется n  станций катодной за-

щиты (СКЗ), которые катодными клеммами подключены к трубопроводу в точках K
ix , а анодными к 

заземлениям, которые установлены в точках с координатами A
ix , A

iy   и имеют длины A
iL . Тогда 

разница потенциалов «труба-земля» в точке x  над трубопроводом будет равняться: 
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где ,A
ii xa 

A
i

A
ii Lxb  .   

Модель распределения защитной разницы потенциалов «труба-земля» с разными коэффициен-
тами затухания на участках между соседними СКЗ используется при наличии данных измерений раз-
ницы потенциалов «труба-земля» на контрольно-измерительных пунктах (КИП). 

 Защитная разница потенциалов в любой точке участка между двумя СКЗ записывается сле-
дующим образом: 

       xBxBxchAxU 21   , 
где ,A – параметры, которые зависят от разницы потенциалов в точках дренажа: а 21, BB  

функции влияния протяженных анодных полей первой и второй катодной установки. 
Функция влияния электрического поля протяженного анодного заземления имеет вид: 
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где I  – ток катодной установки;   – удельное сопротивление почвы вблизи анодного заземле-

ния; Ax – начало анодной линии; AL  – длина анодной линии: Ay  – расстояние анодной линии от вехи 
трубопровода.  

Для определения характера кривой распределения защитной разницы потенциалов на участке 
между двумя СКЗ необходимо выполнить оценку параметров .,, A  

Допустим, что даны измерения защитной разницы потенциалов «труба-земля» в некоторых 
точках между СКЗ1 и СК32  –  njU И

j ,.....,2,1,  . Тогда можно записать: 

  jj
И

j xUU  ,  (3.6) 
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где И
jU  – разница потенциалов, которая была измерена в j -ой точке;  jxU  – теоретическое 

значение разницы потенциалов в j -ой точке; j – отклонение измеренного значения разницы потен-
циалов от теоретической кривой в j -ой точке.  

Для определения параметров  A,,   по измеренным значениям И
jU необходимо решить 

доступную задачу минимизации: 

       min,,,
2

1
21 



n

j
jjj

И
jn xAUxBxBUF   (3.7) 

Значение разницы потенциалов «труба–земля» в любой точке деления трубопровода, который 
защищается несколькими (n) СКЗ, есть линейная суперпозиция разницы потенциалов, наложенных 
всеми СКЗ, и, следовательно, будет справедливо следующее уравнение: 

 z ,  (3.8) 
где   – вектор значений разницы потенциалов «труба-земля» в точках подключения СКЗ, z –

симметричная  nn  матрица коэффициентов, элементы которой, 
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Коэффициент зависимости собственной разницы потенциалов i  от тока i -ой СКЗ изобража-
ется следующим образом: 

1
 iii IR  ,  (3.9) 

где iI  – значение тока i -ой СКЗ.  
Векторы ,,R  являются решениями задачи идентификации параметров математической 

модели и используются в расчете значений разницы потенциалов «труба-земля» для заданных исход-
ных токов СКЗ.  

При изменении тока i -ой СКЗ на I  изменение защитной разницы потенциалов в точке дрена-
жа данной СКЗ будет равняться: 

iii RI  .  (3.10) 

Изменение разницы потенциалов в любой точке газопровода на интервале между i  и  1i  
СКЗ вычисляется следующим образом: 

     i
AA

i
A

iii LyxIxBxxU ,,,,exp ,1   ,  (3.11) 
где x – расстояние от i -ой СКЗ к расчетной точке. 
Изменение разницы потенциалов в любой точке газопровода на интервале между i и  1i  СКЗ 

соответственно: 
     A

i
A

i
A

iiiii LyxIxIBxxU ,,,,,exp 11    . (3.12) 

Изменение разницы потенциалов в любой точке между p  и  1p  СКЗ участка можно запи-
сать следующими выражениями:  
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где px – расстояние от p -ой СКЗ к расчетной точке. 
Применяя формулы (3.10–3.14) можно рассчитать значения разницы потенциалов в любой точ-

ке участка трубопровода при изменении значения выходного тока на любой СКЗ. 
В дискретной модели распределения разницы потенциалов «труба-земля» для идентификации 

параметров используются данные измерений продольного переменного тока, созданного пробным 
генератором, который подключается к системе «труба-земля» в заданной точке трубопровода. 

Изолированный подземный трубопровод, который защищается станциями катодной защиты 
можно представить следующей эквивалентной электрической схемой (рис. 2). 
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Рис. 2. Эквивалентная электрическая схема подземного изолированного трубопровода, который 

защищается тремя СКЗ (  шаг дискретизации вдоль трубопровода,  r  продольное сопротивление 
трубы,   jg  переходная проводимость изоляции в j -ой точке,  iE  i -я СКЗ) 

Продольное сопротивление трубопровода вычисляется следующим образом: 

     122 22


 tDDr    (3.15) 
где   – удельное электрическое сопротивление стали (Ом/м); D  – диаметр трубопровода по 

внешней образующей; t – толщина стенки трубы. 
Пусть i -я СКЗ участка имеет подключение к трубопроводу в координате  ii sX , где is на-

туральное число. Тогда входная проводимость правого плеча защиты R
iG  для i -ой СКЗ будет вы-

числяться по следующей формуле: 
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для левого плеча защиты L
iG  соответственно: 
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L
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i  ;  (3.17) 
где k  – номер итерации, n  – число точек дискретизации. 
Общая входная проводимость левого и правого плеча защиты СКЗ будет равняться: 

R
i

L
ii GGG    (3.18) 

Пусть заданный ток i -ой СКЗ будет I . Тогда ток в правом плече защиты составит: 
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в левом соответственно: 
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R

i
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ii
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i GGGII .   (3.20) 
Потенциал в точке подключення СКЗ обозначается как   

  1


R
i

L
iii GGI .  (3.21) 

Разница потенциалов j , ток вдоль трубы j  и ток, который стекает через изоляцию j  в 
почву, во всех точках справа от i -ой СКЗ вычисляются согласно формул: 

;11 rjjj     ;jjj g   ;1 jjj      (3.22) 

 ,,...,1 nsj i   ,ii    ;R
ii I  

слева соответственно: 
;11 rjjj     ;jjj g   ;1 jjj      (3.23) 

 ,0,...,1 isj  ,ii    .L
ii I  

Таким образом, если существует участок трубопровода, который защищается т СКЗ с исход-
ными токами Ii, то, используя эти формулы рассчитываем разницу потенциалов «труба-земля» ji ,  

для каждой СКЗ отдельно. Учитывая влияние токов всех СКЗ на потенциал  xТ , а также влияние 
анодных полей, общий потенциал на трубе в j-ой точке дискретизации с координатой  jx  опре-
деляется следующим образом: 
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где т – количество СКЗ на участке; A
ix – продольная координата расположения анодного поля 

і-ой СКЗ; A
iy – расстояние от анодного поля і-ой СКЗ к трубопроводу; A

iL – протяженность анодного 
поля і-ой СКЗ; j – номер точки на трубе.  

Метод диагностики состояния изоляционного покрытия трубопровода использует данные из-
мерения разницы потенциалов «труба-земля» и поперечного градиента потенциалов «земля-земля», 
что были получены в итоге проведения комплексных коррозионных обследований участка трубопро-
вода. Он основан на исследовании параметров воронки напряжения вблизи повреждения. 

Пусть есть измерения разницы потенциалов «труба-земля» в точках вблизи повреждения. Ма-
тематическая постановка задачи сводится к определению таких параметров электрического поля, ко-
торые бы минимизировали суммарную квадратичную разницу теоретических и измеренных значений 
потенциала: 
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, (3.25) 

где п – количество измерений вблизи воронки;  ixU  – теоретическая разница потенциалов 
«труба-земля» без учета воронки; а, b – координаты начала и конца протяженного повреждения; h – 
глубина закладывания трубы, а ,a  ,b  ,h   – неизвестные параметры. 

Для определения параметров воронок напряжения необходимо иметь информацию об их при-
близительном расположении, потому, что выражение (3.25) справедливо только для мест с повреж-
денной изоляцией, где есть стекание тока в почву. 

Места повреждения изоляции характеризуются высоким уровнем поперечного градиента 

33U

. Пусть задан некоторый максимальный порог 

maxU  для измеренных значений поперечного гради-
ента, превышение которого свидетельствует о наличии стекания тока через дефект в почву. Отбросим 
значение измеренной разницы потенциалов «труба-земля» в точках, где 

33U  > max
33U   и обозна-

чим их .
33

аномU  . Таким образом мы выполнили очистку данных измерений от влияния воронок. 
Часть статистических данных, которые утеряны, будут использоваться для определения таких значе-
ний параметров , , ,  которые бы удовлетворяли выражению: 

      min,,,,,
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где т – количество протяженных анодных полей, которые оказывают влияние; п – число изме-
рений И

iU , В–функция влияния j-го протяженного анодного поля на распределение разницы потен-
циалов «труба-земля» (3.5).  

Неизвестными параметрами функционала (3.26) будут , , , A
jI . При этом должно выпол-

няться условие: 
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где 
1скзI , 

2скзI  – токи станций катодной защиты, которые ограничивают участок. 

После определения параметров , , , A
jI , измеренные значения разницы потенциалов 

«труба-земля» разбиваются на группы. В каждой группе содержатся значения,  iТ
ИU 3 , которые от-

вечают аномальным градиентам, .
33

аномU  , которые идут подряд. Данные группы измерений отвеча-
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ют протяженным повреждениям изоляции. Для определения параметров повреждения в к -ой группе 
необходимо найти такие значения, ,ka kb , ,k  которые бы удовлетворяли выражению: 
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pk,, sk – индексы первого и последнего измерений в к-ой группе.   
Далее проведен анализ существующих методов коррозионных обследований магистральных 

трубопроводов с целью оценки допускаемых погрешностей и их характеристик. Результаты этих ис-
следований были использованы для учета характеристик погрешностей при разработке алгоритмов 
идентификации параметров математических моделей распределения защитной разницы потенциалов 
«труба-земля». 

Разработаны следующие расчетные алгоритмы: 1) определение оптимальных режимов работы 
средств электрохимзащиты на участке трубопровода, 2) определение мест и размеров повреждения 
изоляционного покрытия на основе данных измерений разницы потенциалов «труба-земля» и попе-
речных градиентов потенциалов «земля-земля». 

Далее определена функциональная структура системы управления противокоррозионной защи-
ты магистральных трубопроводов. Функции организационно-технологического комплекса разделя-
ются на информационные и управляющие. В состав системы входят следующие информационные 
функции: 1) сбор, сохранение и отображение информации, которая получается во время проведения 
сезонных и комплексных коррозионных обследований; 2) идентификация параметров моделей управ-
ления катодными установками; 3) определение мест повреждения изоляции и диагностики коррози-
онного состояния трубопровода; 4) определение показателей технического состояния средств элек-
трохимзащиты; 5) определение оптимальных режимов работы установок катодной защиты; 6) фор-
мирование отчетных документов, которые используются для принятия решений и выработки управ-
ляющих влияний. 

Система также имеет следующие управляющие функции: 1) формирование планов проведения 
капитальных ремонтов трубопровода; 2) формирование планов капитальных ремонтов установок ка-
тодной защиты; 3) регуляция режимов работы катодных установок. 

Для реализации вышеназванных функций и задач была разработана информационная модель 
интегрированной базы данных, в основу которой положена графоаналитическая модель газотранс-
портной системы, а также объектно-ориентированный масштабируемый классификатор технологиче-
ского оборудования. 

На основе разработанных моделей и методов создана информационная технология, которая 
предназначена для автоматизации информационных функций и состоит из пяти основных программ-
ных модулей: 1) паспортизация и параметризация объектов; 2) сбор, накопление и отображение дан-
ных измерений; 3) диагностика изоляционного покрытия трубопроводов; 4) оптимизация работы сис-
тем катодной защиты; 5) управление данными распределения и обмена информациями между орга-
низационными уровнями. 

В работе приведены теоретические обобщения и новые решения задачи усовершенствования 
системы организационно-технологического управления ЭХЗ, за счѐт разработки математических мо-
делей и информационной технологии управления организационно-технологическим комплексом про-
тивокоррозионной защиты магистральных трубопроводов. Для решения этой задачи были разработа-
ны математические модели распределения электрических полей вдоль поляризованного подземного 
трубопровода, а также метод оптимизации режимов работы катодных установок и метод выявления 
участков с поврежденной изоляцией. Разработана информационная технология автоматизированного 
управления, которая предназначена для решения задач повышения эффективности функциональной 
организационно-технологической системы управления противокоррозионной защиты. В ходе иссле-
дования достигнуты следующие результаты: 
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1. Проведен анализ организационно-технологического комплекса системы противокоррозион-
ной защиты магистральных трубопроводов и обоснована необходимость создания информационной 
технологии автоматизированного управления системами катодной поляризации. Проанализированы 
существующие математические модели распределения защитной разницы потенциалов «труба-
земля» и обнаружены их недостатки для практического применения. 

2. Разработана математическая модель распределения защитной разницы потенциалов «труба-
земля» с учѐтом влияния протяженных анодных заземлений и постоянным коэффициентом угасания, 
которая позволяет определить разницу потенциалов в заданной точке расчетного участка в условиях 
отсутствия данных сезонных или комплексных обследований трубопровода. Целесообразно исполь-
зовать еѐ при решении задачи управления режимами работы катодных установок, которые защищают 
трубопроводы с незначительным сроком эксплуатации и равномерным распределением повреждений 
изоляции по длине. 

3. Разработана математическая модель распределения защитной разницы потенциалов «труба-
земля» с учѐтом влияния протяженных анодных заземлений и разными коэффициентами угасания на 
участках между соседними катодными установками. Модель используется в математическом обеспе-
чении комплекса задач регуляции токов катодных установок в условиях неизвестности незначитель-
ных объемов измерений на трассе. 

4. Разработана дискретная математическая модель распределения защитной разницы потенциа-
лов «труба-земля» с неравномерным переходным сопротивлением «труба-изоляция-грунт» в узлах 
дискретизации и учѐтом геометрии анодных заземлений. Модель используется в математическом 
обеспечении комплекса задач регуляции токов катодных установок при наличии данных комплекс-
ных коррозионных обследований трубопровода бесконтактным методом. 

5. Разработан метод определения оптимальных режимов работы средств электрохимзащиты, с 
помощью которой определяется вектор оптимальных входных токов катодных установок, а также, 
при необходимости, вырабатываются рекомендации, по реконструкции системы противокоррозион-
ной защиты с целью повышения эффективности еѐ работы. Позволяет снизить расходы электроэнер-
гии на катодную поляризацию, за счѐт автоматизированного решения задач оптимальной регуляции 
токов катодных установок, планирования своевременной замены анодных заземлений, возобновления 
изоляции трубы, восстановления дополнительных катодных станций, или протекторов. 

6. Усовершенствована функциональная структура системы управления организационно-
технологическим комплексом противокоррозионной защиты магистральных трубопроводов; разрабо-
тана графоаналитическая модель газотранспортной системы и объектно-ориентованый масштабный 
классификатор технологического оборудования, которое было использовано при создании информа-
ционной модели интегрированной базы данных автоматизированной системы управления защитой 
трубопроводов от коррозии. 

7. Проведены исследования адекватности разработанных математических моделей.  
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Аннотация. В данной статье рассматриваются основные методы, используемые для решения задач, свя-
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На данный момент распознавание образов – одно из важнейших направлений в информатике. 

За последние годы оно нашло всѐ больше применений в различных областях, упростило взаимодей-
ствие человека с технологиями, создаѐт предпосылки для применения различных систем искусствен-
ного интеллекта. 

Активное использование методов распознавания используется в таких задачах как: 
 распознавание текста; 
 распознавание образов и объектов; 
 распознавание лиц, биометрических данных; 
 распознавание голоса и т.д. 
Существует множество различных алгоритмов и методов, их спектр применения очень широк 

[1, 2]. Из них можно выделить следующие основные методы распознавания: 
 методы, основанные на сравнении с эталоном; 
 признаковые методы распознавания; 
 контурные методы распознавания; 
 структурные методы распознавания; 
 методы, основанные на использовании нейронных сетей; 
 методы, основанные на переборе. 
Методы распознавания на основе сравнения с эталоном. 
Эталон – усреднѐнный по обучающей выборке абстрактный объект. Абстрактный, потому что 

объект не совпадает на 100% с каким-либо объектом из выборки, но собирает в себе их общие черты 
и характеристики. 

Данный метод имеет свои плюсы и минусы. С одной стороны, для распознавания образов дос-
таточно хранения лишь части выборки. Также данные методы имеют низкие требования к вычисли-
тельным мощностям. С другой стороны, если распознавание считается только тогда, когда между 
внешним объектом и его эталоном имеется полное соответствие, то даже при незначительном расхо-
ждении опознания не произойдѐт. Поэтому использование данного метода вынуждает формировать 
множество различных эталонов, соответствующих каждому образу, который мы хотим распознать. 

Признаковые методы распознавания. 
Данные методы основаны на выделении общих признаков объекта. Из них выделяются две 

группы. 
Общие признаки: признаки, независимые от формы, такие как цвет, текстура, форма. Также они 

могут быть разделены на две подгруппы: 
 признаки пиксельного уровня: выделяемые в каждом пикселе признаки, такие как цвет или 

положение; 
 локальные признаки: вычисляемые в некотором окне или ограниченной области изображения 

признаки; 
 глобальные признаки: вычисляемые по всему изображению в целом признаки. 
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Предметно-зависимые признаки: признаки, зависимые от формы, например, характеризующие 
лица людей, отпечатки пальцев и т. д. Эти признаки формируются на основе общих признаков для 
конкретной предметной области. 

Плюсом данного метода является статичность к масштабу объекта и его пространственному 
расположению, однако, применительно к задаче распознавания объекта такая статичность практиче-
ски не требуется. 

К недостаткам данного метода следует отнести достаточно большую трудоѐмкость подготовки 
системы признаков и невысокую точность распознавания. 

Контурные методы распознавания. 
Контурный анализ позволяет описывать, хранить, сравнивать и распознавать объекты, пред-

ставленные в виде внешних очертаний – контуров. Контур – граница объекта, совокупность пиксе-
лей, отделяющих объект от фона. Предполагается, что контур содержит всю необходимую информа-
цию о форме объекта. Внутреннее пространство объекта на изображении не учитывается. Это огра-
ничивает область применимости алгоритмов контурного анализа, но рассмотрение только контуров 
позволяет перейти от двумерного пространства изображения к пространству контуров, и тем самым 
снизить вычислительную и алгоритмическую сложность. Следствием этого часто становится воз-
можность обеспечения работы системы в режиме реального времени. 

Сложность реализации и большая ресурсоѐмкость – вот основные недостатки таких методов. 
Структурные методы распознавания. 
Структурные методы распознавания используются в тех задачах, в которых важна информация 

о структуре конкретного объекта. От данного метода требуется не только само распознавание, но 
также и распознавание свойств объекта, присущее только его классу. 

Когда свойства объекта и число возможных описаний велико, неэффективно считать, что каж-
дое описание определяет новый класс. Это важно в таких задачах как распознавание лиц, слитной ре-
чи или китайских иероглифов. В таких случаях распознавание может быть проведено лишь с исполь-
зованием описания каждого объекта, а не просто с помощью классификации. 

Этот подход основан на аналогии между структурой образов и синтаксисом языков. В рамках 
синтаксического подхода считается, что образы строятся из соединѐнных различными способами по-
добразов, так же как фразы и предложения строятся путѐм соединения слов, а слова составляются из 
букв.  

Достоинства данного метода в том, что он позволяет определять, как сам объект, так и его 
свойства. 

Недостатки – вероятность ошибок полностью зависит от свойств анализируемых данных и кор-
ректности описания классов, что ограничивает вариативность распознавания различных объектов.  

Методы, основанные на использовании нейронных сетей. 
Методы с использованием нейроны сетей требуют огромного количества примеров для обуче-

ния и последующего распознавания, либо заранее созданной структурой нейронных сетей, которая 
учитывает требования к необходимой задаче. Однако, этот метод отличается от других высокой эф-
фективностью и быстрой производительностью. 

Из достоинств стоит выделить устойчивость к шумам входных данных, а также адаптивность к 
изменениям окружающей среды. Также они отказоустойчивы и очень быстры. 

Из недостатков нейронных сетей – они всегда дают приблизительный ответ. Точность распо-
знавания зависит от качества обучения сети. 

Методы, основанные на переборе. 
Данный метод заключается в создании базы данных, где для каждого необходимого для распо-

знавания объекта представлены разные варианты отображения. Например, для распознавания образов 
можно применять метод перебора с различными углами, масштабами, смещениями и деформациями. 
Для распознавания символом можно перебирать шрифт и его свойства. 

Плюсы данного метода заключаются в универсальности и простоте реализации. 
Минусом является то, что для реальных объектов требует большая база данных. 
Рассматривая данные методы можно составить таблицу достоинств и недостатков каждого: 
 

Классификация мето-
дов распознавания Достоинства Недостатки 

Методы, основанные 
на сравнение с этало-

ном 

Достаточно хранения лишь части 
выборки, низкие требования к вы-

числительным мощностям 

Необходимость перебора всей обучающей вы-
борки при распознавании, высокая чувстви-

тельность к не представительности обучающей 
выборки и артефактам 
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Признаковые методы 
распознавания 

Инвариантность к масштабу объекта 
и его пространственному расположе-

нию 

Необходимость огромного количества приме-
ров задачи распознавания, плохая точность 

распознавания 

Контурные методы 
распознавания 

Скорость работы, позволяет распо-
знавать объекты в реальном времени 

Должен быть заранее известен вид решающей 
функции. Невозможность учета новых знаний 

о корреляциях между признаками 

Структурные методы 
распознавания 

Распознавание класса и свойств объ-
екта 

Высокая зависимость результатов классифика-
ции от метрики. Неизвестность оптимальной 

метрики 

Методы, основанные 
на использовании ней-

ронных сетей 

Возможность обновлять выборку 
обучения без переобучения класси-
фикатора. Устойчивость к аномаль-

ным выбросам 

Высокая зависимость результатов классифика-
ции от метрики. Необходимость полного пере-
бора обучающей выборки при распознавании. 

Вычислительная трудоѐмкость 
Методы, основанные 

на переборе Простота и универсальность Необходимость в огромной базе данных 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются возможности языка Kotlin в области параллельного про-
граммирования. Рассмотрен классический подход с реализацией через класс Thread и интерфейс 
Runnable и новый подход в реализации многопоточности в виде Coroutines. 

Ключевые слова: Kotlin, параллельное программирование, Coroutines, многопоточность. 
 

Kotlin – статически типизированный язык программирования, работающий поверх JVM и раз-
рабатываемый компанией JetBrains. На Google I/O 2019 было объявлено, что язык программирования 
Kotlin стал приоритетным в разработке под Android [2]. 

Параллельное программирование – это программирование с использованием нескольких пото-
ков или процессов [3]. В языке Kotlin есть несколько способов организации программирования с по-
мощью потоков. Первый способ – это унаследованные из языка программирования Java класс Thread 
и интерфейс Runnable. Они позволяют создавать свои собственные потоковые классы. Например, для 
распараллеливания алгоритма сортировки можно использовать организацию классов, представлен-
ную на рис. 1. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 
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Для параллельной сортировки можно придерживаться следующего алгоритма: 
1. Для каждого потока выделяем часть массива; 
2. Сортируем части массива в потоках; 
3. Производим слияние отсортированных частей в один отсортированный массив. 
 

 
Для корректной работы этого алгоритма и удобной визуализации прогресса сортировки созда-

ѐтся специальный класс, объект которого будет заниматься диспетчеризацией потоков  
ThreadsOrganizer. Для сортировок в потоках частей массива создаѐтся класс WorkFlow. Класс Main-
Window позволяет организовать ввод/вывод данных через графический интерфейс и сравнение па-
раллельной и последовательной сортировки путѐм подсчѐта времени, затрачиваемого на разные ва-
рианты сортировки. Примерный вид программы, реализующей данный подход к распараллеливанию 
сортировки, показан на рис. 2. Для удобства сравнения в программе предусмотрен запуск и подсчѐт 
времени выполнения последовательного алгоритма и параллельной реализации этого же алгоритма, 
можно выбрать размер массива и количество потоков, которые будут производить сортировку частей 
массива. Для отладки программы в центральное окно выводится средняя часть массива до и после 
сортировки, а также время, затраченное на сортировку. 

В качестве расширения базовых вариантов, заимствованных из языка программирования Java, в 
Kotlin появилась функция thread(), которая позволяет запустить код в отдельном потоке, что по сути 
просто аналогично созданию своего класса, унаследованного от класса Thread, но представлено в уп-
рощѐнном функциональном виде. 

Также в языке программирования Kotlin появился новый способ организации параллельных 
вычислений – это Корутины (от англ. Coroutines – сопрограммы). Это набор средств для организации 
асинхронного неблокирующего кода. На сайте разработчиков Kotlin написано, что корутины – легко-
весные аналоги потоков [1]. 

Приведѐм пример распараллеливания тяжеловесного вычисления. Создаѐтся массив, который де-
лится на части для получения частичных сумм (в данном примере деление на три части), далее в цикле 
для каждой части вызывается функция, имитирующая тяжеловесные вычисления путѐм приостановки 
основного потока на время от 1 до 3 секунд (зависит от порядка вызова функции) и возвращающая 
сумму переданной ей части массива. Время работы цикла замеряется и выводится в консоль. Потом то 
же самое делается с помощью корутин в блоке runBlocking, в котором для каждой итерации цикла каж-
дый вызов функции обернут в корутин с помощью блока async, гарантирующего завершение вычисле-
ний до выхода из блока. Соответственно, все три части массива начнутся обрабатываться одновремен-
но, поэтому общее время будет равно времени выполнения наиболее затратной функции. Код примера: 

fun main() { 
    println(«Start») 

    val mainArray = intArrayOf(1,2,3,4,5,6) 
    println(«mainArray = ${Arrays.toString(mainArray)}») 

    val partSumSeq = intArrayOf(0,0,0) 
    val partSumCor = intArrayOf(0,0,0) 
    val timeSeq = measureTimeMillis { 

            for (i in 0..2) { 
                val slice = mainArray.sliceArray(i * 2..i * 2 + 1) 

                partSumSeq[i] = workFlowSeq(i, slice) 
            } 

Рис. 2. Примерный вид программы, реализующей сравнение 
последовательного и параллельного алгоритма сортировки массива. 
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    } 
    println(«Stop seq sums=${Arrays.toString(partSumSeq)} in $timeSeq milliseconds») 

 
    println(«in coroutines: «) 

    val timeCor = measureTimeMillis { 
        runBlocking { // создаем корутин 

            for (i in 0..2) { 
                async { //создаем блок для асинхронного запуска вычислений, тоже корутин 

                    val slice = mainArray.sliceArray(i * 2..i * 2 + 1) 
                    partSumCor[i] = workFlowInCor(i, slice) 

                } 
            } 

        } 
    } 

    println(«Stop cor sums=${Arrays.toString(partSumCor)} in $timeCor milliseconds») 
} 
 

suspend fun workFlowInCor(i: Int, slice: IntArray): Int { 
    delay(((3-i)*1000).toLong()) 

    println(Arrays.toString(slice)) 
    val sum = slice.sum() 

    return sum 
} 
 

fun workFlowSeq(i: Int, slice: IntArray): Int { 
    Thread.sleep(((3-i)*1000).toLong()) 
    println(Arrays.toString(slice)) 

    val sum = slice.sum() 
    return sum 

} 

Вывод в консоль программы должен быт примерно следующим: 
Start 
mainArray = [1, 2, 3, 4, 5, 6] 
[1, 2] 
[3, 4] 
[5, 6] 
Stop seq sums=[3, 7, 11] in 6021 milliseconds 
in coroutines:  
[5, 6] 
[3, 4] 
[1, 2] 
Stop cor sums=[3, 7, 11] in 3062 milliseconds 
По заявлению разработчиков языка программирования Kotlin, создание и обслуживание кору-

тинов в разы быстрее, чем-то же самое с обычными потоками. Это можно проверить на небольшом 
эксперименте. 

Создадим форму для запуска большого количества стандартных потоков с использованием 
функции thread(), описанной выше, и запуска такого же количества корутинов (см. рис. 3). 

 
Функции, запускаемые соответствующими кнопками, представлены ниже: 

fun runInThreads(numberOfThreads: Int): Long{ 
    var counter = 0 

    val time = measureTimeMillis { 
        for (i in 1..numberOfThreads) { 

            thread(start = true) { //создание потока 
                counter += 1 

Рис. 3. Примерный вид программы, реализующей сравнение 
времени, затрачиваемого на создание потоков и корутинов 
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            } 
        } 
    } 

    return time 
} 
 

fun runInCoroutine(numberOfCoroutines: Int): Long{ 
    var counter = 0 

    val time = measureTimeMillis { 
        for (i in 1..numberOfCoroutines) { 

            GlobalScope.launch { //создание корутина 
                counter += 1 

            } 
        } 
    } 

    return time 
} 

Из рис. 3 видно, что чем больше потоковых объектов создаѐтся, тем больше разница во време-
ни между работой функции thread() и корутинов.  

В целом можно отметить удобство и простоту использования корутинов для распараллелива-
ния алгоритмов. 
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Аннотация. Предметом исследования выступают возможности языка программирования торговых стра-
тегий MetaQuotes Language 5 в клиентском терминале MetaTrader 5. Специализированный язык 
объектно-ориентированного программирования высокого уровня MQL5 позволяет создавать тор-
говые роботы, автоматически принимающие решение по поводу финансовых операций. Процесс 
торговли в таком случае полностью автоматизирован и происходит без влияния человеческого 
фактора. 
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MetaQuotes Language 5 (MQL5) представляет собой специализированный язык объектно-
ориентированного программирования высокого уровня, позволяющий создавать технические индика-
торы и торговых советников. Синтаксис языка максимально приближен к языку C++, что позволяет 
легко переносить на него программы из других языков. Скорость работы MQL5-программ практиче-
ски не уступает программам, написанным на С++. Благодаря своей специализации на финансовых 
рынках, MQL5 позволяет наилучшим образом решать трейдерские задачи. 

Торговые терминалы MetaTrader, в которых имеется редактор стратегий MetaEditor (рис. 1), 
пользуются популярностью среди трейдеров всего мира. Использование встроенного языка програм-
мирования даѐт пользователям возможность реализовать свои идеи в виде прикладной программы, в 
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основе которой может быть заложен как пользовательский индикатор или скрипт для выполнения ра-
зовых операций, так и полноценный советник – автоматическая торговая система (АТС). Алгоритм 
любого индикатора или осциллятора (например, скользящая средняя, индикатор «Полосы Боллинд-
жера», осциллятор Стохастик и др.), внедрѐнный в советник, может быть использован в практической 
торговле, работать круглосуточно без контроля трейдера – отслеживать все изменения финансового 
портфеля, отправлять уведомления по электронной почте или в SMS-сообщении [1, 2]. АТС позволя-
ет автоматизировать множество других действий, например, торговлю с применением тиковых гра-
фиков, где осуществлять ручной трейдинг сложно и утомительно. 

 

 
Рис. 1. Редактор стратегий MetaEditor 

Среда разработки MetaEditor обладает всеми современными инструментами для написания ко-
да, такие как шаблоны, отладка, профилировка, автозавершение и др. 

Язык MQL5 содержит разбитые на категории функции, операции, зарезервированные слова, 
другие конструкции языка и позволяет узнать описание каждого используемого элемента, входящего 
в состав языка. Также в справочнике приведено описание классов из состава Стандартной библиоте-
ки для создания торговых стратегий, панелей управления, пользовательской графики и работы с фай-
лами. 

К инструментам и возможностям MQL5 стоит отнести: 
1. Создание собственных технических индикаторов, скриптов, библиотек функций; 
2. Широкий функционал и гибкость; 
3. Высокая скорость отправки торговых поручений на биржу; 
4. Возможность тестирования и оптимизации торгового алгоритма на исторических данных; 
5. Мастер MetaEditor позволяет создавать торговые роботы, не обладая знаниями в области 

программирования. 
В настоящее время существует MQL5.community (рис. 2) – сообщество разработчиков и поль-

зователей, где имеется возможность получить информацию о торговых советниках, выполнять заказы 
трейдеров, продавать свои разработки в MetaTrader Market. 
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Рис. 2. MQL5.community 

Изучение и использование языка MQL5 развивает финансовую грамотность пользователя и 
уровень владения инструментами анализа валютного и фондового рынка, а также дает возможность 
улучшить навыки программирования. 
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Разработка распределѐнных приложений в современных IT-технологиях играет не маловажную 
роль. Для создания программной модели клиент-серверного взаимодействия используются .NET тех-
нологии, входящие в состав программной платформы .NET Framework. Основными программными 
средствами разработки веб-приложений .NET являются компонент .NET Remoting, веб-сервисы 
ASP.NET и программный фреймворк WCF. В данной статье приводится сравнительный анализ веб-
сервисов ASP.NET и приложений .NET Remoting по таким показателям как: функциональная совмес-
тимость (интероперабельность), использование протоколов, способы управления сеансами, способы 
обработки исключений, возможности хостинга и относительная производительность. 
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Функциональная совместимость 
Веб-сервисы ASP.NET являются независимыми от платформы и языка программирования 

(многоязыковые и кроссплатформенные возможности .NET), а также от среды работы приложения-
потребителя, однако, имеют ограничения, связанные с работой протокола HTTP. С точки зрения про-
изводительности веб-сервисы являются более слабыми, в отличие от большинства конфигураций 
.NET Remoting. 

Приложения .NET Remoting работают в однородной среде, вследствие чего приложение-
потребитель также должно быть разработано на программной платформе .NET. Это отрицательно 
сказывается на функциональной совместимости приложений .NET Remoting. 

Использование протоколов 
Веб-сервисы ASP.NET используют стандарт SOAP и основывают программную модель на про-

токоле HTTP для взаимодействия между собой сервера и браузера [3, с.59]. Приложения же .NET 
Remoting для осуществления клиент-серверного взаимодействия могут использовать такие протоко-
лы как: HTTP, TCP и SMTP. 

Управление сеансами 
В клиент-серверных приложениях, основанных на технологиях .NET каждый клиент, получив-

ший доступ к приложению создаѐт свой сеанс и свою определенную коллекцию данных.  
Веб-сервисы ASP.NET не сохраняют значения сеанса по умолчанию, поэтому при каждом но-

вом вызове веб-службы создаѐтся еѐ новый экземпляр. Для реализации сеанса индивидуального 
пользователя (ИП) с каждым веб-методом используется атрибут EnableSession, определяемый явно. 
Этот атрибут позволяет веб-службе получать доступ к значениям сеанса непосредственно из свойства 
HttpContext.Current.Session. Программная реализация сеанса методом KeepSessionValue представлена 
на рисунке 1. 

Однако прокси-сервер веб-сервиса ASP.NET не позволяет сохранять значения сеанса, возвра-
щенные методом KeepSessionValue. Поэтому необходимо создание класса System.Net.CookieContainer 
для хранения файлов cookie на стороне клиента. 

 
Рис. 1. Возвращения значения сеанса методом KeepSessionValue 

Класс System.Net.CookieContainer при каждом новом сеансе создаѐт новый экземпляр 
CookieContainer, в противном случае – сохраняет исходное значение cookie. Программная реализация 
использования экземпляра CookieContainer в работе с cookie-файлами представлена на рисунке 2. 
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Рис. 2. Использование экземпляра CookieContainer в работе с cookie-файлами 

В .NET Remoting управление сеансами выполняется двумя типами удалѐнных объектов: акти-
визированным клиентом (Сlient-activated) и известным (Well-known). 

Well-known объекты также делятся на два типа: Single-call и Singleton. В Single-call при каждом 
запросе клиента создаѐтся новый удалѐнный объект [1, с. 61]. В Singleton объекты создаются один раз 
и совместно используются для всех клиентских запросов. 

Активированные клиентом объекты хранят значения для одного клиента. Переменная экземп-
ляра, созданная для клиента, также сохраняет свои значения [1, с. 61]. 

Для осуществления управления сеансами в .NET Remoting создаѐтся класс удалѐнного взаимо-
действия, который будет использоваться клиентом, клиентским приложением и списком (серверным 
приложением). Для выполнения удалѐнных операций создаѐтся класс удалѐнного объекта, например, 
ARemotingClass. Программная реализация представлена на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Программный код класса ARemotingClass 

Далее с помощью этого класса генерируется DLL-файл ARemotingClass.dll, являющийся уда-
лѐнным объектом. А после создаѐтся консольное приложение для сервера, чтобы реализовать уда-
лѐнное взаимодействие через ссылку на удалѐнный объект. В качестве канала взаимодействия серве-
ра с удалѐнным объектом в приложениях .NET Remoting используется один из каналов TCP или 
HTTP. Для регистрации канала используется ChannelServices.RegisterChannel. Для регистрации акти-
вированного объекта клиента на сервере используется RemotingConfiguration. 
RegisterActivationServiceType [1, с. 63]. Программная реализация представлена на рисунке 4. 

 

 
Рис. 4. Программный код серверного приложения 

После регистрации канала и активированного объекта клиента на сервере создаѐтся веб-
приложение в качестве клиентского приложения для использования службы удалѐнного взаимодей-
ствия. Приложение будет создавать и активировать клиентский активированный объект. Регистрация 
канала в клиентском приложении происходит аналогично регистрации канала в серверном приложе-
нии. Для регистрации удалѐнного класса используется RemotingConfiguration. 
RegisterActivationClientType. Программная реализация представлена на рис. 5. 
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Рис. 5. Программный код клиентского приложения 

Таким образом, в созданном клиент-серверном приложении управление сеансами осуществля-
ется через удалѐнные объекты. Объект Single-сall после обработки сообщения теряет состояние и 
уничтожается. Для одиночных (Singleton) и активированных клиентом (Client-activated) объектов мы 
можем явно реализовать Lease Based Lifetime (время жизни). .NET имеет встроенный менеджер по 
аренде, с помощью которого помечает объекты для удаления, когда они не используются. Аренда 
может быть реализована с использованием конфигурационных файлов. 

Обработка исключений 
В веб-сервисах ASP.NET необработанные исключения возвращаются клиенту в виде элементов 

SOAP <Fault> в формате XML. Веб-сервисы генерируют исключения таким образом, что сообщение 
об исключении можно увидеть лишь после его десериализации на стороне клиента. Это может быть 
достигнуто с помощью класса SoapException, позволяющего генерировать и перехватывать исключе-
ния SOAP. 

Внутри веб-службы сведения об исключении выдаются с помощью явного сообщения об 
ошибке, включающего тип ошибки и субъект (страницу, которая вызвала ошибку). Программная реа-
лизация представлена на рисунке 6. 

 

 
Рис. 6. Выдача явного сообщения об ошибке 

На стороне клиента к сообщению об ошибке можно получить доступ на программном уровне 
(рисунок 7). 

 
Рис. 7. Обращение к сообщению об ошибке на стороне клиента 

В .NET Remoting исключения обрабатываются по умолчанию не в формате XML, а в формате 
.NET. Таким образом, .NET Remoting позволяет выдавать исключения из класса Remoting в виде 
строки и перехватывать их на стороне клиента. Программная реализация представлена на рисунке 8. 

 

 
Рис. 8. Выдача исключения в виде строки 
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Клиентское приложение перехватывает исключение с помощью связки try-catch, и выводит со-
общение о вызванном исключении.  

Хостинг 
Хостинг в веб-сервисах ASP.NET осуществляется с помощью IIS (веб-сервер, который позво-

ляет размещать сайты в Интернете), посредством размещения файлов ASMX в виртуальном каталоге 
[3, с. 67]. 

Хостинг для приложений .NET Remoting осуществляется с помощью Windows Forms, консоль-
ных приложений, служб Windows и IIS. Однако, в случае реализации приложения .NET Remoting на 
IIS, приложение не сможет воспользоваться встроенными параметрами безопасности, используемы-
ми в IIS. 

Сравнение производительности 
Сравнение производительности приложений .NET Remoting и веб-сервисов ASP.NET осущест-

вим по таким ключевым показателям производительности, как пропускная способность и время ожи-
дания [2]. В качестве количественной характеристики пропускной способности примем число кли-
ентских запросов, обработанных за секунду. В качестве количественной характеристики времени 
ожидания примем время ответа. 

В качестве объектов сравнения примем веб-сервис ASP.NET и различные конфигурации при-
ложений .NET Remoting. Конфигурации приложений .NET Remoting построим по типу используемо-
го хоста, транспортного протокола и формата обмена сообщениями. Сводная таблица всех парамет-
ров тестирования представлена на таблице 1. 

 
 

Таблица 1  
Параметры тестирования производительности .NET Remoting и ASP.NET 

 
Технология Конфигурация Хост Протокол Формат 
ASP.NET ASMX IIS Server HTTP Двоичный 
.NET Remoting WS_TCP_Binary Windows Servise TCP Двоичный 
.NET Remoting WS_TCP_SOAP Windows Servise TCP SOAP 
.NET Remoting IIS_HTTP_Binary IIS Server HTTP Двоичный 
.NET Remoting IIS_HTTP_SOAP IIS Server HTTP SOAP 
.NET Remoting WS_HTTP_Binary Windows Servise HTTP Двоичный 
.NET Remoting WS_HTTP_SOAP Windows Servise HTTP SOAP 

 

Тест производительности производился по трѐм удалѐнным методам: 
 Get Order Status – получение отдельного значения из базы данных; 
 GetCustomers20 – получение записи клиента из базы данных, отправка записи в DataReader, 

дальнейшее заполнение объекта Customers на основе данных из DataReader и возвращение объекта 
Customers с использованием набора данных, состоящих из 20 строк; 

 GetCustomers50 – выполнение операций аналогичных удалѐнному методу GetCustomers20 с 
использование набора данных, состоящих из 50 строк. 

Результаты оценки производительности для методов GetOrderStatus, GetCustomers20, 
GetCustomers50 по двум параметрам: зависимость пропускной способности от числа пользователей и 
зависимость времени ожидания от числа пользователей, представлены на рисунках 10–12. 

 

 
Рис. 10. Сводные графики производительности при методе GetOrderStatus 
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Рис. 11. Сводные графики производительности при методе GetCustomers20 

 
 
 

 
Рис. 12. Сводные графики производительности при методе GetCustomers50 

Заключение 
По результатам проведѐнного сравнительного анализа веб-сервисов ASP.NET и .NET Remoting 

по таким показателям как: функциональная совместимость (интероперабельность), использование 
протоколов, способы управления сеансами, способы обработки исключений, возможности хостинга и 
относительная производительность можно сделать следующие выводы: 

1. Программная платформа .NET предоставляет более удобный способ реализации обработки 
исключений в удалѐнных приложениях. 

2. Веб-сервисы ASP.NET являются независимыми от платформы и языка программирования. 
3. С точки зрения производительности веб-сервисы являются более слабыми, в отличие от 

большинства конфигураций .NET Remoting. Это отрицательно сказывается на функциональной со-
вместимости приложений .NET Remoting. 

4. Как показали тесты, для различных проектных решений, используемых в Web-сервисах 
ASP.NET и .NET Remoting, характерны различные показатели производительности. С точки зрения 
объективной производительности, исключая ценность управления безопасностью и жизненного цик-
ла процесса, лучшим выбором по данным сравнительного анализа производительности является кон-
фигурация .NET Remoting WS_TCP_Binary. 
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Для работы любого современного разработчика существует множество инструментов, которы-

ми он пользуется практически ежедневно. В программировании таким инструментом, безусловно, 
является интегрированная среда разработки или IDE. 

IDE (Integrated Development Environment) – интегрированная среда разработки, предоставляет 
все необходимое для превращения кода в функционирующие приложения. 

Система Microsoft Visual Studio является самой распространѐнной IDE, доступной для про-
граммистов. Она позволяет разрабатывать консольные приложения, а также приложения с графиче-
ским интерфейсом. Имеет встроенный отладчик, который может работать, как отладчик исходного 
кода, так и на машинном уровне. По результатам опроса, проведѐнного среди 1860 участников в кон-
це февраля 2018 года в сообществе r/cpp на портале reddit.com, Visual Studio занимает первое место, 
набрав 28, 43%. Опрос, проведѐнный среди 3240 разработчиков в феврале 2018 организацией 
Standard C++ Foundation, также подтвердил, что наиболее востребованной IDE у разработчиков явля-
ется Visual Studio с 55.28% (рис. 1) [1]. 

 

 
Рис. 1. Рейтинг IDE для С++ по данным Standard C++ Foundation, 2018г. 

К особенностям Visual Studio относят [2]: 
1. Свой компилятор – MSVC; 
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2. Поддержка языков: ASP.NET, Ajax, DHTML, Visual C++, JavaScript, JScript, Visual 
Basic, Visual C#, Visual F#, XAML и др. 

Плюсы IDE Visual Studio: 
1. Бесплатно распространяется Visual Studio Community, с достаточным набором возмож-

ностей; 
2. Платные версии могут предоставляться учебным заведениям и студентам бесплатно; 
3. Удобная система умного автодополнения; 
4. Большое количество настроек среды разработки под «себя», благодаря встроенным ме-

ханизмам и доступным дополнениям. 
Среди минусов IDE Visual Studio стоит выделить то, что версии Visual Studio Professional и Vis-

ual Studio Enterprise являются платными. Также данный инструмент является тяжеловесной IDE, дос-
таточно требовательной к «железу». 

Visual Studio построена на архитектуре, поддерживающей огромное количество дополнитель-
ных плагинов, которые позволяют расширить возможности среды разработки. Например, имеется 
возможность отслеживания строк, потерпевших изменения во время сеанса. 

Как альтернативную среду разработки можно выделить Code::Blocks, находящийся на 12 месте 
согласно рейтингу IDE для С++ по данным Standard C++ Foundation. Имея открытую архитектуру, 
она позволяет масштабироваться за счет дополнительно подключаемых модулей. В ней присутству-
ют множество функций для разработки программ на C++. 

Code::Blocks поддерживает работу с множеством компиляторов: MingW/GNU GCC, MSVC++, 
Clang, Digital Mars, Borland C++ 5.5, Open Watcom. Code::Blocks поддерживает такие языки, как C, 
C++, Fortran, обладает возможностью параллельной сборки, а также интеллектуальной подсветкой 
синтаксиса. Являясь открытым программным обеспечением, данный инструмент поддерживается 
достаточно отзывчивым сообществом пользователей. 

 

 
Рис. 2. Пользовательский вид основного интерфейса Code::Blocks 

Свободная кроссплатформенная среда с открытым кодом и расширяемая с помощью плагинов, 
которая имеет большинство функций, имеющихся в других продуктах, как коммерческих, так и сво-
бодных, весьма нетребовательна как к объѐму памяти и носителей, так и к производительности сис-
темы. 

Рассмотрев возможности и функционал двух сред разработки, стоит отметить, что Visual Studio 
подходит для продвинутых программистов, занимающихся разработкой крупных проектов, в то вре-
мя как Code::Blocks- идеальное средство для разработки программ для микроконтроллеров и неболь-
ших сервисных программ (например, консольных). 
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Аннотация: В работе получено аналитическое решение задачи о падении давления жидкости внутри не 
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1. Постановка задачи. 
Вопросы волновой динамики насыщенных пористых сред вызывают интерес применительно к 

проблемам гидроакустики и анализу механизмов интенсификации добычи нефти [1, 2, 3, 4]. 
В данной работе в акустическом приближении строится аналитическое решение задачи об эво-

люции ударных волн давления жидкости внутри скважины, с учѐтом фильтрационного потока жид-
кости в пористую среду вокруг необсаженной скважины. 

Пусть скважина необсаженная и находится в пористом и проницаемом пространстве. Скважина 
и пористая среда заполнена и насыщена одной и той же жидкостью. Ось Оz направим вдоль скважи-
ны. Запишем уравнение сохранения массы с учѐтом фильтрации жидкости в скважине через еѐ боко-
вую стенку и уравнение движения в области чистой жидкости внутри скважины в линеаризованном 
приближении [5]. 
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где u – скорость фильтрации через стенку скважины, w – скорость движения жидкости внутри 
скважины, 𝜌, 𝜌0 ,и 𝜇 – плотность потока, невозмущѐнная плотность и динамическая вязкость жидко-
сти, p – возмущение давления внутри скважины, R – радиус скважины. 

Для определения u решаем фильтрационную задачу в пористой и проницаемой среде вблизи 
стенки скважины.  

Уравнение состояния жидкости примем в акустическом приближении (𝑝 = 𝐶2𝜌 ). 
Окончательно получаем уравнение для 𝑝(𝑧, 𝑡) 
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2. Численный анализ аналитического решения задачи (2), (3). 
Задачу (2), (3) решаем операционным методом при помощи преобразования Лапласа (см. [1, 2, 

3, 4]). Полученное аналитическое решение задаѐтся формулой. 
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Численный анализ 
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Аннотация. В данной статье описывается использование фреймворка PhoneGap для создания кросс-
платформенного мобильного приложения «Battleship», которое предоставляет возможность мно-
гопользовательской игры в морской бой посредством сети Интернет. 

Ключевые слова: PhoneGap, Cordova, Android, IOS, Windows phone. 
 
Рынок мобильных приложений растѐт с невероятной скоростью, данная отрасль расширяется 

каждый день и будет продолжать в будущем. В связи с этим увеличилось количество разработчиков 
мобильных приложений, и это логично, так как доход, получаемый в этой сфере, достиг очень высо-
ких показателей. 

По данным исследования, проведѐнного аналитической компанией App Annie, за 2018 год в 
Google Play и Apple App Store было зафиксировано 113 миллиардов загрузок мобильных приложений 
и игр на сумму 76 миллиардов долларов, что соответственно на 10% и 20% больше, чем показатели за 
прошлый год [2]. Такие данные свидетельствуют о том, что популярность мобильных платформ 
только растѐт. Поэтому было решено разработать кроссплатформенное приложение, которое можно 
было бы использовать в качестве мобильной многопользовательской игры с понятным пользователю 
интерфейсом и удобной в использовании. 
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Для реализации данной идеи было решено использовать PhoneGap, так как это бесплатный 
open-source фреймворк для написания приложений под мобильные устройства. С помощью него раз-
работчики могут писать мобильные приложения, используя такие технологии как: JavaScript, HTML5 
и CSS3, без необходимости знания нативных языков программирования, под мобильные операцион-
ные системы (IOS, Android, Windows и т. д.). Это обеспечивается за счет преобразования из CSS, 
HTML и JavaScript в код, который любая платформа воспринимает как элемент web. Это расширяет 
возможности HTML и JavaScript для работы с различными устройствами. В результате приложения 
являются гибридными, это означает, что они не являются ни по-настоящему мобильными приложе-
ниями (потому что вся генерация макета осуществляется с помощью web-view вместо основной 
структуры пользовательского интерфейса платформы), ни web-приложениями, потому что они не 
только web-приложения, но и упакованы в качестве приложения для распределения, а также имеют 
доступ к API базового функционала устройства, такого как файловая система, камера и т. д. [1]. 

Сервис Adobe PhoneGap Build (рис. 1) позволяет программистам подгружать исходный код 
CSS, HTML и Javascript в «облачный компилятор», который собирает приложения под каждую под-
держиваемую платформу. Готовое приложение компилируется в виде установочных пакетов для ка-
ждой мобильной операционной системы. 

 

Рис. 1. PhoneGap build 

Описание приложения «BattleShip»: Кроссплатформенное мобильное приложение BattleShip 
представляет собой программу, позволяющую пользователю играть в морской бой с другим пользо-
вателем, который в данный момент находится онлайн и тоже ищет игру. Приложение имеет клиент-
серверную архитектуру, в котором оно выступает в качестве клиента, а в роли серверной части вы-
ступает сервер базы данных MariaDB и php-скрипты, написанные для управления обменом информа-
ции между мобильным приложением и базой данных (рис. 2). 

 
Рис. 2. Диаграмма размещения 
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После успешной установки и запуска приложения откроется главное меню приложения. При 
этом если на устройстве, в данный момент, не будет доступен интернет, то на экран будет выведено 
диалоговое окно с информацией и кнопкой, при нажатии которой будет совершена повторная попыт-
ка проверки интернет соединения (рис. 3). 

 

Рис. 3. Главное меню с сообщением о необходимости проверки Интернет-соединения 

При наличии Интернет-соединения, и, если пользователь ещѐ не проходил регистрацию, при-
ложение выведет диалоговое окно и предложит пользователю ввести логин. Если пользователь ввѐл 
корректный логин (логин должен быть заполнен, не содержать пробелов и специальных символов), 
приложение сгенерирует уникальный идентификационный ключ и попробует отправить на сервер ре-
гистрационные данные (логин, ключ). В случае успешной регистрации, пользователь увидит на своѐм 
устройстве диалоговое окно (рис. 4), сигнализирующее об успешной регистрации 

 

Рис. 4. Главное меню с диалоговым окном, сообщающем о успешной регистрации 

Чтобы начать игру пользователь должен нажать кнопку «Start new game» на окне главного ме-
ню. В этом случае приложение откроет новое окно, в котором пользователь увидит клеточное поле 
шириной десять клеток и высотой пять клеток, а также кнопку «Find an opponent» (найти оппонента). 
Перед тем, как нажать на кнопку «Find an opponent», пользователю необходимо расставить пять ко-
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раблей на клеточном поле. После нажатия на кнопку «Find an opponent» и соблюдения условия о ко-
личестве кораблей на клеточном поле, а также условия о наличие интернета, пользователь увидит 
надпись, сообщающую, что в данный момент осуществляется поиск оппонента, а также картинку за-
грузки. 

Далее приложение откроет новое окно процесса игры (рис.5), игроки увидят перед собой уже 
знакомое им клеточное поле из предыдущего окна, с пиктограммами их кораблей и надписью «Your 
ships», а также второе, идентичное по размерам клеточное поле, которое принадлежит оппоненту и 
сопровождается надписью «Opponent’s ships».  

 

Рис. 5. Окно процесса игры 

Задача игры – уничтожить все пять кораблей оппонента, находящиеся на его клеточном поле. 
Корабли оппонента, естественно, скрыты от глаз игрока, и он должен попробовать угадать их место-
расположение. Чтобы нанести удар по полю оппонента, игрок нажимает на экран в области клетки 
оппонента, в которую игрок хочет нанести удар. После нажатия по области клетки, игрок увидит изо-
бражение перечѐркнутого красным крестиком кораблика в данной клетке, в случае успешного пора-
жения цели, или изображение черного перекрестия в данной клетке, в случае промаха. После унич-
тожения всех 5 вражеских кораблей или при потере своих, пользователю будет выведено диалоговое 
окно, сообщающее о завершении игры, а также результат игры. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрены различные алгоритмы генерации лабиринтов, их принцип ра-
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Возникшее на заре истории (первые изображения лабиринта обнаружены в верхнем палеолите 

38000 лет до н. э.) простое изображение лабиринта с петляющими дорожками было знакомо многим 
культурам. Неизвестно, какой народ придумал его первым. Где бы ни жил человек, в Перу или Шве-
ции, в Англии или России, он представляет один образ: путаные дорожки, ложные ходы и тупики, 
долгожданный выход, который не найти без помощи Ариадны. 

Лабиринты бывают разные. В одних извилистые дорожки сообщаются между собой и ведут к 
единому центру. В других наряду с проходами могут быть и тупики, и для идущего по нему задача 
состоит в том, чтобы, минуя тупики, найти выход в противоположном конце лабиринта. Лабиринты 
могут запутывать, пугать и даже доводить до отчаяния тех, кто в них попадает [1]. 

Самой выдающейся постройкой египтян были не пирамиды, как полагает большинство, а ог-
ромный лабиринт, который был построен рядом с озером Мойрис, известным сегодня как озеро Бир-
кет-Карун, расположенным к западу от реки Нил – в 80 километрах к югу от современного города 
Каира. Но кроме этого, самый знаменитый лабиринт, безусловно, тот, что, по преданию, построил на 
Крите афинский скульптор Дедал. Лабиринт в Кносе на острове Крит был построен позже египетско-
го лабиринта. Критский лабиринт напоминал египетский, но его размеры были намного меньше. В I 
веке н.э. римский учѐный Плиний заметил, что жители Крита построили свой лабиринт в одну сотую 
величины египетского лабиринта. 

Лабиринт – храм Зевса Лабрандского на Крите, т. е. Labrynthios, поскольку основным символом 
и атрибутом этого Зевса является топор (греч. – abrys). Учѐные предполагают, что именно отсюда 
происходит слово «лабиринт», которым первоначально называли «дом двойного топора» – дворец 
царя Миноса. 

Лабиринт также является жанром компьютерных игр; игры данного жанра характеризуются 
тем, что целью является добраться до выхода из лабиринта, попутно успех игрока определяется в 
большей части навигацией и ориентацией в лабиринте [4]. 

Лабиринты различаются по степени сложности, также лабиринты могут иметь различный вид: 
сверху, сбоку, с видом от первого лица, либо быть «скрытыми». В некоторых случаях игрок может 
изменять лабиринт, открывая и закрывая проходы. 

Одни лабиринты меньше ориентированы на навигацию, но больше на то, какой последователь-
ностью действий добраться до тех или иных мест игрового мира. Имеются игры, в которых лабирин-
ты встроены в мини-игры или часть игры. 

Игры лабиринты бывают с различными особенностями. Например, в некоторых ролевых играх 
объѐм игрового мира может составлять тысячи и десятки тысяч локаций. Само пространство может 
быть организовано по-разному – не только как прямоугольная сетка из ячеек, но и, например, может 
использоваться шестиугольная карта. Герои игр могут путешествовать под открытым небом, в зам-
ках, пещерах и других вариантах сеттинга, и игровое пространство в них может рассматриваться как 
лабиринт. При этом чаще всего лабиринты в закрытых помещениях более сложны в навигации [2]. 

Кроме как самостоятельного жанра игр, лабиринты являются основой для создания локаций в 
играх других жанров: например, систем пещер, которые, в свою очередь, могут быть использованы в 
очень широком классе игр-бродилок и т. д. Однако если игроку придѐтся постоянно «изучать» одни и 
те же локации, ему это может скоро надоесть, а потому перед разработчиками игр встаѐт вопрос о 
процедурной генерации лабиринтов, т. е. чтобы каждое очередное прохождение игры проходило на 
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заново сгенерированной территории [3]. Таких алгоритмов существует уже очень много, и каждый из 
них имеет собственные характеристики. 

Одним из этих алгоритмов является Алгоритм Эллера. Алгоритм Эллера позволяет создавать 
лабиринты, имеющие только один путь между двумя точками. Сам по себе алгоритм очень быстр и 
использует память эффективно, требуя памяти пропорционально числу строк. Это позволяет созда-
вать лабиринты большого размера при ограниченных размерах памяти. Создание строки состоит из 
двух частей: случайным образом соединяем соседние в пределах строки ячейки, т. е. вырезаем гори-
зонтальные проходы, затем случайным образом соединяем ячейки между текущей и следующей 
строками, т. е. вырезаем вертикальные проходы. 

При вырезании горизонтальных проходов мы не соединяем ячейки, уже находящиеся в одном 
множестве (потому что иначе создастся петля), а при вырезании вертикальных проходов мы должны 
соединить ячейку, если она имеет единичный размер (потому что, если еѐ оставить, она создаст изо-
лированную область). При вырезании горизонтальных проходов мы соединяем ячейки, если они на-
ходятся в одинаковом множестве (потому что теперь между ними есть путь), а при вырезании верти-
кальных проходов, когда не соединяемся с ячейкой, помещаем еѐ в отдельное множество (потому что 
теперь она отделена от остальной части лабиринта). 

Создание начинается с того, что перед соединением ячеек в первой строке каждая ячейка имеет 
собственное множество. Создание завершается после соединения ячеек в последней строке. Сущест-
вует особое правило завершения: к моменту завершения каждая ячейка должна находиться в одина-
ковом множестве, чтобы избежать изолированных областей [4]. 

Существует ещѐ один алгоритм под названием Алгоритм Поиска в глубину (Depth-first search 
algorithm). В отличие от прошлого алгоритма, который в основном основан на «выращивании» лаби-
ринтов, этот алгоритм является одним из методов обходов графов. Стратегия поиска в глубину, как и 
следует из названия, состоит в том, чтобы идти «вглубь» графа, насколько это возможно. Алгоритм 
поиска описывается рекурсивно: перебираем все исходящие из рассматриваемой вершины рѐбра. Ес-
ли ребро ведѐт в вершину, которая не была рассмотрена ранее, то запускаем алгоритм от этой нерас-
смотренной вершины, а после возвращаемся и продолжаем перебирать рѐбра. Возврат происходит в 
том случае, если в рассматриваемой вершине не осталось рѐбер, которые ведут в нерассмотренную 
вершину. 

Для создания лабиринта этот алгоритм довольно простой в реализации. В принципе, мы начи-
наем со случайной точки и продолжаете копать «вглубь» в одном из 4 направлений (вверх, вправо, 
вниз, влево), пока не сможем идти дальше. Как только мы застрянем, мы делаем шаг назад, пока не 
найдѐм открытый путь. Мы будем делать это, пока каждая точка не проверит каждое направление. 
Если каждая ячейка сетки будет обработана, мы получим идеально сгенерированный лабиринт [6]. 

Программная реализация описанных алгоритмов была сделана в виде игры под названием Maze 
Runner на игровом движке Unity. 

Редактор Unity (рис. 1) доступен для Windows, Mac и Linux, имеет инструменты как для ху-
дожников, разрабатывающих увлекательные миры, так и для программистов, которые реализуют иг-
ровую логику и оттачивают игровой процесс. Unity подходит как для 2D, так и для 3D, предоставляя 
все необходимые функции для любых нужд в любом жанре [7]. 

 
Рис. 1. Редактор Unity 
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Движок поддерживает два скриптовых языка: C#, JavaScript (модификация). Поддерживает фи-
зику твѐрдых тел и ткани, а также физику типа Ragdoll (тряпичная кукла). В редакторе имеется сис-
тема наследования объектов: дочерние объекты будут повторять все изменения позиции, поворота и 
масштаба родительского объекта. Скрипты в редакторе прикрепляются к объектам в виде отдельных 
компонентов. 

Игра MazeRunner, реализованная на игровом движке Unity, представляет собой генерируемый 
2D лабиринт. После генерации лабиринта создаѐтся объект, представляющий собой игрока. Находясь 
в начале лабиринта, цель игрока состоит в том, чтобы добраться до выхода из лабиринта в кромеш-
ной тьме, которая освещается фонарѐм у игрока (рис. 2). При каждом запуске лабиринт генерируется 
рандомно. Для генерации лабиринта был использовал алгоритм поиска в глубину, так как он очень 
прост в реализации. 

 

 
Рис. 2. MazeRunner 

Приложение состоит из семи классов: 
• Maze – Основной класс; 
• Tools – Вспомогательный класс для функции; 
• MazeSprite – Класс для установки спрайтов на объекты; 
• MazeGenerator – Класс генерации лабиринта и его зарисовки; 
• MazeCharacter – Класс объекта персонажа; 
• MazeDirectives – Класс указаний действий в лабиринте; 
• MazeGoal – Класс выхода из лабиринта. 
Maze: 
Основной класс лабиринта. В классе реализуется геттер сеточного массива (Grid), конструктор 

класса (Maze), функция генерации (Generate), функция алгоритма генерации (MazeDigger), функция 
получения позиции выхода их лабиринта (GetGoalPosition), функция получения текущей ячейки 
(GetCell). 

Конструктор класса используется для установления значений для области лабиринта и генера-
тора случайных чисел. 

Функция Generate инициализирует наш сеточный массив, запускает и устанавливает начальную 
позицию для функции алгоритма генерации. 

Функция MazeDigger получает текущую позицию, создаѐт массив направлений и тасует наш 
массив вспомогательной функцией, получив массив со всеми случайными направлениями, функция 
проверяет все направления по алгоритму и сохраняет полученный лабиринт в сеточный массив. 

В функции GetGoalPosition в установленном радиусе ведѐтся поиск ячейки пола, поиск произ-
водится в противоположном направлении от начальной точки, затем проходя через позиции конечной 
точки, возвращается первая ячейка позиции пола, которая была найдена. 
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В функции GetCell проверяется условие, если одна из позиций x и y отрицательны или больше 
ширины или высоты, то возвращается false, при истине возвращается текущая ячейка. 

Tools: 
Вспомогательный класс для функции. В классе реализуется одна единственная функция пере-

тасовки (Shuffle). Это функция вызывается в функции MazeDigger класса Maze. 
Еѐ цель заключается в том, чтобы перетасовать полученный от функции массив направлений и 

вернуть его обратно в функцию MazeDigger. 
MazeSprite: 
Класс для установки спрайтов на объекты. В классе реализуется функция ссылки на компонент 

(Awake), функция установки спрайтов (SetSprite) и перегрузка для этой функции. 
В функции Awake мы создаѐм ссылку на компонент Sprite render префаба MazeSprite, в котором 

будут установленные спрайты. 
В функции SetSprite устанавливаются спрайты для компонента Sprite render и порядок сорти-

ровки, в перегрузке функции устанавливается наименьший порядок сортировки. 
MazeGenerator: 
Класс генерации лабиринта и его зарисовки. В классе реализуется функция экземпляра 

(Awake), функция инициализации (Start), функция зарисовки лабиринта (DrawMaze), функция зари-
совки стен (DrawWalls), функция получения сеточной ячейки лабиринта (GetMazeGridCell), функция 
создания спрайта лабиринта (CreateMazeSprite). 

В функции Awake мы заполняем свойство instance, чтобы класс MazeCharacter смог воспользо-
ваться функцией GetMazeGridCell. 

В функции Start инициализируется наш генератор случайных чисел, проверяется нечѐтность 
размеров лабиринта, затем она создаѐт новый экземпляр нашего лабиринта, генерирует лабиринт, вы-
зывает функцию DrawMaze и проверяет условие готовности лабиринта (OnMazeReady). 

В функции DrawMaze мы проходим по сетке и проверяем, является ли ячейка лабиринта путѐм, 
и, если это так, мы создаѐм новый спрайт пола лабиринта, в противном случае создаѐтся спрайт кры-
ши и зарисовываются стены вызовом функции DrawWalls. 

В функции DrawWalls проверяются четыре соседа top, bottom, left, right текущей ячейки вызо-
вом функции GetMazeGridCell, являются ли они ячейками пути или ячейками стены, после возвраще-
ния соседей, функция устанавливает положения, рисует спрайты на стене и углах стен и поворачива-
ет их нужное положение. 

В функции GetMazeGridCell мы получаем текущую ячейку, путѐм возвращения нашего экземп-
ляра лабиринта с вызовом функции GetCell класса Maze. 

Функция CreateMazeSprite создает экземпляр префаба MazeSprite в текущей позиции, задаѐт 
спрайт с порядком сортировки, задаѐт родительский элемент преобразования и поворачивает спрай-
ты. 

MazeCharacter: 
Класс объекта персонажа. В классе реализуется функция обновления (Update). В функции 

Update мы проверяем, достигли ли мы целевой ячейки. Затем мы устанавливаем текущую позицию 
ячейки, далее мы устанавливаем текущее направление в зависимости от ввода. 

Используя функцию GetMazeGridCell класса MazeGenerator, мы проверяем условия функции и 
проверки достижения целевой ячейки, если они истинны, мы передвигаем объект персонажа в целе-
вую ячейку. 

MazeDirectives: 
Класс указаний действий в лабиринте. В классе реализованы три функции. Функция инициали-

зации (Awake), функция запуска директив (StartDirectives), функция смены камеры (Update) и функ-
ция выхода из лабиринта (OnGoalReached). 

В функции Awake проверяется условие готовности лабиринта OnMazeReady класса 
MazeGenerator, если лабиринт готов, то вызывается функция StartDirectives. 

Функция StarDirectives создает экземпляр префаба MazeGoal в позиции выхода из лабиринта. 
Функция Update переключает камеру с вида игрока, на общий вид всего лабиринта (рис. 3) при 

нажатии клавиши Space. 
В функции OnGoalReached после получения сообщения от функции класса MazeGoal происхо-

дит выход из приложения. 
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Рис. 3. MazeRunner: общий вид всего лабиринта 

MazeGoal: 
Класс выхода из лабиринта. В классе реализованы две функции. Функция старта (Start) и функ-

ция триггера (OnTriggerEnter2D). 
В функции Start просто устанавливается спрайт к выходу из лабиринта. В функции 

OnTriggerEnter2D отправляем сообщение родительскому GameObject о том, что выход был достиг-
нут. 
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В современном обществе трудно представить человека, который не работал с электронными 

средствами обработки информации. Для каждого человека обиходными задачами стали печать доку-
ментов, общение в социальных сетях или мессенджерах, портативность устройств и общедоступ-
ность. У людей с ограниченными возможностями в современных условиях есть все возможности 
быть полноценным человеком и пользоваться всеми возможностями цифровой индустрии. 

Системы распознавания классифицируются по разным параметрам. По размеру базы данных 
слов, для маленьких устройств можно записать 2–10 слов и использовать их как ключевые для управ-
ления девайсом. В тоже время для распознавания речи нужен большой словарь с наибольшим коли-
чеством слов для распознавания. Различают персональные системы распознавания, зависящие от 
диктора и универсальные независящие от диктора. В системах с зависимостями от диктора обычно 
малое количество команд и их калибровка проводится для каждого диктора отдельно. Для некоторых 
программных решений требуется калибровка после смены микрофона так как разные микрофоны 
имеют разные характеристики и диапазоны частоты колебаний. Так же различают программы по ти-
пу речи. Для слитной речи или же раздельной речи где нужно чѐтко проговаривать каждый звук. В 
средствах где есть возможность распознать слитную речь есть набор инструментов, позволяющий 
«угадать» сказанную команду. Распознавание делят так же по назначению, если система предназна-
чена для диктовки, то ей необходимо большая база словаря и умение распознавать слитную речь. 
Системы распознавания используют разные системы распознавания такие как нейронные сети, скры-
тые Марковские модели или динамическое программирование. Использование нейронных сетей под-
разумевает наличие программного обеспечения с персептронами или так называемыми нейронами и 
основанное на обучении программы распознаванию фраз, символов, цифр, команд, интонаций. Но 
стандартом речевой технологий распознавания является аппарат скрытых Марковских моделей. Этот 
метод использует рекурсивные процедуры, которые обладают вычислительной сложностью O(T*N2) 
относительно количества состояния модели N и длинны наблюдаемой последовательности T. При 
работе с большой базой словаря и использования трифонов в качестве моделей фонем то число со-
стояний достигает сотен, а длинна наблюдаемой последовательности при распознавании слитной ре-
чи может быть в принципе, неограниченной. Какие существуют программы для работы с компьюте-
ром? Голосовое управление компьютером, Windows – не очень популярно в сети и в среде програм-
мистов. Таких интересных программ для голосового управления не очень много. Тем более если го-
ворить о голосовом управлении на русском. А ведь это востребовано среди людей, у которых про-
блемы с здоровьем, парализованных людей, людей без рук, людей с проблемами зрения. Голосовые 
системы позволят им существенно облегчить жизнь. Фантасты и технические инженеры уже пред-
ставили, как это может выглядеть в будущем, например, в фильме «Железный человек» где интер-
фейс программы комбинированный, управляется голосом и жестами. В фильме продемонстрирована 
система искусственного интеллекта, которая решала задачи и имела свойства личности, поэтому мог-
ла распознавать и отображать команды и предложения или же выводить ответы на вопросы, а также 
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вести конструктивный диалог. Такие возможности хорошо продемонстрировали в кино. Джарвис от-
вечает на вопросы предлагает свои решения проецирует хранимую и найденную информацию. 

Существуют реальные прототипы Джарвиса в реальном мире. Голосовые помощники от Google 
(google now), Yandex (Яндекс помощник, Алиса), Samsung, apple (Siri) и прочие. Каждый помощник 
имеет свои плюсы и минусы и постоянно улучшаются. Качество их работы зависит напрямую от тру-
да их разработчиков и устройств с которых их используют. Их разработка не прекращается даже по-
сле реализации продукта и содержание продукта может кардинально поменяется или добавится клю-
чевая функция. На данный момент существует так же голосовые системы управления для манипуля-
ции курсором, вводом данных в системе Windows. Например, «Typle», Dragon Dictate, позволяющие 
перемещать курсор и печатать, используя только голос. Инструменты предлагают разные способы 
ввода. Dragon Dictate позволяет использовать «Mouse Grid для навигации мышки по экрану. Вызывая 
команду «Mouse Grid» экран делится на 6 равных, пронумерованных частей называя номер ячейки 
эта ячейка делится на ещѐ 6 равных частей. Так можно называя числа, указать точно на нужный объ-
ект вплоть до пиксела. Каждый раз после выбора ячейки, курсор помещается в центр сектора и после 
команды button click выполняет нажатие кнопки мыши. С такой системой легко управлять браузером, 
листать вкладки, или даже рисовать или моделировать в CAD системах. Современные средства, 
встроенные в Windows 10 не доступны пока для Русского языка, и для того чтобы использовать голо-
совые команды придѐтся использовать американскую версию операционной системы и разговаривать 
на еѐ родном английском языке. В планах Microsoft в будущем выпустить обновления, для голосово-
го помощника которые включат систему распознавания и на русских версиях Windows 10. 

Как видно системы голосового управления компьютером распространены и включены в неко-
торые устройства, проблема их использования в том, что каждый имеет свои недостатки и не может 
полноценно обеспечить работу через обращения кроме специализированного программного обеспе-
чения. У систем распознавания речи где используется только база данных расположенных локально 
могут распознать небольшое количество фраз команд. Для большой базы данных распознавание идѐт 
через облачного сервера. Это позволяет не хранить большие базы данных на каждом устройстве, эко-
номя при этом электроэнергию. Мощности, требуемые для конченого пользователя значительно сни-
жаются и не требуют от устройства ввода ничего кроме выхода в интернет и наличия микрофона. 
Основная операция распознавания проводится на облачных серверах обрабатывая интонацию, на-
строение пользователя, вычленяя шум, и определяя, что именно хотел пользователь по контексту. 
Яркими примерами таких программ с голосовым помощником является Google Now. Портативные 
устройства так же могут применить в установке систем типа «Умный дом» и любых устройств со-
вместно с общедоступной конструкторской системой Arduino или Raspberry PI в сети интернет есть 
множество инструкций как сделать управление чего угодно удалѐнно голосом. Разные типы решений 
в одних из которых пишутся отдельно программы для вызова функции на Arduino и вызывается с по-
мощью внутреннего помощника на телефоне. Команда при этом передаѐтся через Bluetooth модуль. 
Так же отдельно на Arduino есть модули распознавания, которые могут быть запрограммированы на 
отдельные фразы что вполне достаточно для основных команд работы устройства. 

Для веб-приложений системы распознавания встраиваются уже с готовой системы распознава-
ния.  

// Создаем распознаватель 
var recognizer = new webkitSpeechRecognition(); 
// Ставим опцию, чтобы распознавание началось ещѐ до того, как пользователь закончит гово-

рить 
recognizer.interimResults = true; 
// Какой язык будем распознавать? 
recognizer.lang = 'ru-Ru'; 
// Используем колбек для обработки результатов 
recognizer.onresult = function (event) { 
  var result = event.results[event.resultIndex]; 
  if (result.isFinal) { 
    alert('Вы сказали: ' + result[0].transcript); 
  } else { 
    console.log('Промежуточный результат: ', result[0].transcript); 
  } 
}; 
// Начинаем слушать микрофон и распознавать голос 



104 

recognizer.start(); 
Распознавание голоса в браузере доступно благодаря мощности нового экспериментального 

JavaScript API – webkitSpeechRecognition. Другое API под названием speechSynthesis позволяет озву-
чивать человеческим голосом любой текст. 

speechSynthesis.speak( 
new SpeechSynthesisUtterance('Приветствую вас, это говорит ваш браузер с помощью V8 

JavaScript Engine') 
); 
Более подробно можно узнать про этот API можно из источника №11 
Решений для управления цифровыми системами существенно облегчают жизнь людям и нахо-

дят положительный отклик среди пользователей. На данном этапе из-за множества решений и разно-
образных подходах к реализации возникает трудность в выборе программного обеспечения и на-
стройки для пользователя. В зависимости от требований пользователя и условиях при которых нужно 
использовать управление голосом. Если человеку без возможности использовать клавиатуру и мышь 
нужен компьютер, то он сможет использовать его с помощью Dragon Dictate. В мобильных телефонах 
давно уже предустановлен голосовой помощник, который справится почти с любой задачей. Пробле-
ма в отсутствии доступных русскоязычных систем голосового управления на рынке и возможностей 
реализации их в современном ПО сможет быть решена созданием программы с русскоязычной биб-
лиотекой и адаптированный для людей с ограниченными возможностями. 
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Ключевые слова: рынок видеоигр, продвижение видеоигр, Comics Heroes Wars, PG Games, информаци-
онная модель, IDEF0, YouTube, Twitch. 

 
Современный рынок видеоигр становится все более перспективным для инвесторов, увеличи-

вается количество компаний, представленных на рынке и производство видеоигр. Рынок видеоигр за 
последние два года вырос на 13,5%, приходят новые потребители видеоигр. Маркетинговые исследо-
вания мирового рынка видеоигр, проведѐнные компаниями Woodside Capital Partners и DFC 
Intelligence в конце 2016 года показали, что, рынок видеоигр к 2020 году достигнет отметки в $150 
млрд., а в конце 2018 года объем рынка достиг $137 млрд. 

В современных условиях, многие компании сталкиваются с проблемами финансирования мар-
кетинговых кампаний. В связи с развитием аппаратных средств и изменением поведения потребите-
лей компаниям на рынке видеоигр необходимо проводить стратегический анализ методов и СМИ 
продвижения своих продуктов, в том числе с использованием информационных технологий видео-
хостингов на основе различных онлайн сервисов, в том числе на YouTube и Twitch [4, c. 19]. 

Для успешного продвижения фирма реализует маркетинговый анализ рынка: оформление за-
дач, формирование гипотез, сбор информации, анализ данных. Маркетинговые исследования – сис-
тематический сбор, документирование и анализ данных по разным аспектам маркетинговой деятель-
ности. Цель маркетингового исследования – создать информационно-аналитическую базу. В состав 
маркетинговых информационных систем сегодня активно используются CRM-подсистемы (Customer 
Relationship Management) прикладное программное обеспечение для организаций, предназначенное 
для автоматизации стратегий взаимодействия с заказчиками (клиентами), в частности для повышения 
уровня продаж, оптимизации маркетинга и улучшения обслуживания клиентов путѐм сохранения 
информации о клиентах и истории взаимоотношений с ними, установления и улучшения бизнес-
процессов и последующего анализа результатов. 

Основными методами проведения стратегического анализа в маркетинге сегодня являются: 1) 
Портфельный анализ, например, при помощи инструментов Microsoft Word и Excel. Портфельный 
анализ строится на предпосылке, что распределение ресурсов должно осуществляться в соответствии 
с оптимальной структурой направлений деятельности (с точки зрения максимального по-
тен-циального дохода предприятия в целом); 2) Анализ макроокружения (Pest-анализ, например при 
помощи инструментов Microsoft Word и Excel, определение движущих сил отрасли; 3) Анализ мик-
роокружения (конкурентный анализ: 5 сил Портера (при помощи инструментов Microsoft Word и 
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Excel), стратегическая группировка, многоугольник конкурентоспособности, например при помощи 
инструментов Microsoft Word и Excel; ситуационный анализ: оценка стратегии, анализ разрывов – 
GAP анализ, например, при помощи инструментов Microsoft Word и Excel, SWOT анализ, например 
при помощи инструмента Microsoft Word, стоимостной анализ, оценка конкурентной позиции (по-
строение матрицы БКГ, МакКинси, МАИ при помощи инструментов Microsoft Word и Excel); 4) Ана-
лиз внутренней среды (SNW анализ (при помощи инструмента Microsoft Word). 

Маркетинговые исследования также проводятся в формате анкетирования, опросов в онлайн-
формах, в том числе с использованием Google-форм, онлайн-опросов в социальных сетях и мобиль-
ных приложений фирм. 

Таким образом, базовыми инструментами реализации стратегических маркетинговых исследо-
ваний для продвижения продуктов с использованием информационных технологий являются CRM-
подсистемы, Microsoft Word и Excel, Google-формы и различные информационные и интеллектуаль-
ные инструменты и приложения. 

М.Д. Данилюк и Ю.Ф. Шпаковский приводят примеры использования IT для продвижения ви-
деоигр. Наиболее интересным являются попытки использовать статистику, получаемую от сервиса 
Steam для анализа данных и прогнозирования будущих условий и доминирующих трендов на рынке 
[15, c. 118]. 

По мнению Д.Д. Левинского компании-разработчики все чаще начинают обращаться к профес-
сиональным стримерам и блоггерам для продвижения своих продуктов в массы [17, c. 30], как на-
пример это было с проектом «Escape From Tarkov» от студии «BattleState Games» в 2017 году. Это по-
зволяет исключить разработчика из процесса продвижения, притом таргетированость рекламы будет 
значительно выше, чем при классических методах продвижения. 

Примером использования IT для продвижения видеоигр в маркетинговых исследованиях рынка 
видеоигр, по мнению А.В. Астахова и Н.С Козыря, является организация киберспортивных турниров. 
Авторы отмечали, что также, как и турнирные события, в обычном спорте, киберспорт сопровожда-
ется массой сопряжѐнных ивентов, что привлекает к себе значительное внимание аудитории. [16, c. 
953] Это связано со спецификой целевой аудитории, их ценностями, и компьютерной сферы РФ и 
стран ближнего зарубежья в целом [7, c. 668; 8, c. 252; 9, c. 15]. 

Основными проблемами и трудностями продвижения видеоигр: уникальность рыночных усло-
вий в регионах РФ, особенности потребителей на рынке, бурное развитие и быстро меняющаяся об-
становка на рынке, результаты исследований могут носить субъективный характер. 

В статье предлагаются результаты разработки модели продвижения «Comics Heroes Wars» с 
использованием нотации IDEF0 [2, c. 155]. 

Рис. 1. Модель IDEF0 по продвижения продукта «Comics Heroes Wars» 

Основными подпроцессами продвижения «Comics Heroes Wars» являются: разработка плана 
продвижения, создание материалов продвижения, заключение договора с партнѐром об оказании рек-
ламных услуг и реклама продукта [11, c. 300; 13, c. 611]. 
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Входными данными для продвижения являются: описание идеи от разработчиков и сведения о 
партнѐрах. Условиями реализации продвижения являются: временные рамки, требования разработ-
чиков игры, соответствие бюджета и времени согласованных с разработчиками игры, критерии отбо-
ра партнѐров, наличие партнѐров на площадках продвижения и соответствие рекламному бюджету 
[14, c. 19]. Инструментами реализации продвижения являются: маркетологи, разработчики отдела ди-
зайна, сервис YouTube, партнѐр по рекламной деятельности. Выходными данными являются: план-
продвижения игры, материалы для рекламы, договор об оказании рекламных услуг, отчѐт о результа-
тах продвижения продукта компании (обновления игры). 

На рисунке представлена модель IDEF0 продвижения продукта рынка видеоигр «Comics Heroes 
Wars» (см. рис. 1). 

На вход подпроцесса «Разработка плана продвижения» поступают сведенья от разработчиков 
игры «Описание идеи от разработчиков игры», на выходе – «План продвижения игры». Условием 
функционирования подпроцесса являются: «Требование соответствия временным рамкам», «соблю-
дая требования разработчиков игры», инструментами – «Работники маркетингового отдела». 

На вход второго подпроцесса «Создание материалов продвижения» поступает «План продви-
жения игры», на выходе – «Материалы для партнѐра». Условиями функционирования подпроцесса 
являются «Требование от разработчиков игры соответствия рекламному бюджету и времени»; инст-
рументами – «Работники отдела дизайна, маркетологи». 

На входе третьего подпроцесса «Заключение договора с партнѐром об оказании рекламных ус-
луг» поступают «рекламные материалы для партнѐра», на выходе – «Договор об оказании рекламных 
услуг». Условиями функционирования подпроцесса являются: «критерии отбора партнѐров», «нали-
чие партнѐров на площадке продвижения»; инструментами – «Маркетологи». 

На входе в четвѐртый подпроцесс «Реклама продукта» поступает «Договор об оказании рек-
ламных услуг», на выходе – «Отчѐт о результатах продвижения продукта компании (игры / обновле-
ния)». Условием функционирования подпроцесса является «соответствие рекламному бюджету и 
времени», инструментами – «партнѐр и площадка продвижения (YouTube, Twitch)». 

В данной модели предлагается инструмент Twitch в подпроцесс «Реклама продукта». Инстру-
мент Twitch является видеохостингом, специализирующимся в области индустрии видеоигр. Он по-
зволит публиковать, редактировать и, в последующем, анализировать результаты опубликованных 
видеоматериалов [3, c. 17]. Это позволяет значительно увеличить охват целевой аудитории для про-
движения проекта. 

Таким образом, представленная информационная модель описывает основные подпроцессы 
продвижения продукта рынка видеоигр «Comics Heroes Wars» от компании «PG Games» и позволяет 
модернизировать существующий процесс. Предполагается, что дальнейшие исследования процесса 
продвижения позволит в качестве дополнительных инструментов использовать большее число ви-
деохостингов. 

В результате разработки прототипа ИС на основе информационной модели разработчики про-
дуктов рынка видеоигр смогут использовать еѐ в практической деятельности для продвижения своих 
товаров. Прототип и информационную модель можно использовать в корпоративном обучении, [6, 
c. 429] переподготовке кадров [12, c. 45], а также при обучении студентов в экономических вузах. 
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В настоящее время в РФ разработка маркетинговой стратегии как правило осуществляется для 
каждого сегмента малого бизнеса. Проблемы, существующие в разработкt оптимальной маркетинго-
вой стратегии для малого бизнеса – это как правило, недостаток ресурсов (недостаток квалификации 
специалистов, деньги, информация, затраты времени) для осуществления маркетинговых мероприя-
тий [15, c. 227]. В данной статье предлагается использовать методологию IDEF0 для разработки мар-
кетинговой стратегии развития предприятия. Использование данной методологии помогает более 
грамотно построить процесс маркетингового исследования. 

К маркетинговым исследованиям сегодня прибегают, как правило, в основном представители 
крупного бизнеса, так как исследования являются достаточно дорогостоящими. Но и малый бизнес 
постепенно начинает внедрять в свою деятельность такую практику. 

Маркетинговые подходы в последнее время стали широко внедряться и в сферу финансовых 
услуг [14, c. 19]. Но, главной проблемой предприятий в освоении маркетинга на современном этапе 
является несовершенство законодательной базы, неразвитость рыночных отношений, а также неста-
бильное состояние экономики. 

Владельцы малого бизнеса не могут существовать без глобальной стратегии управления, в пер-
вую очередь маркетинговой, поскольку привлечение клиентов и действие на данном рынке позволят 
компании не только оставаться и быть актуальным на рынке, но и привлекать большее количество 
клиентов с последующим развитием и переходом в статус среднего бизнеса. 

Наиболее эффективным методом повышения уровня производства на предприятии является 
слияние отдельных направлений бизнес-процессов в единый процесс управления предприятием. 

Современный бизнес использует маркетинговые изменения и использует их для разработки 
маркетинговых стратегий. Независимо от размера компании, руководство бизнесом уделяет внима-
ние маркетингу и малый бизнес не является исключением. Маркетинг является основным и важным 
средством в организации бизнес-процессов. Именно он объединяет потребителей и товар. Создание 
маркетинговой стратегии непрерывный и последовательный процесс, рассматривающий внутреннее 
и внешнее состояние бизнеса. 

Маркетинговый план помогает бизнесу. В современном мире ситуация на рынке подвержена 
постоянным изменениям, которым необходимо соответствовать. Экономическая, социально-
культурная среда становится все более неустойчивой и руководителям малого бизнеса следует пони-
мать важность и влияние стратегического маркетинга на деятельности компании [2, c. 155]. Марке-
тинговая стратегия не единственная функциональная стратегия компании, но она играет немаловаж-
ную роль. Для успешной разработки маркетинговой стратегии в условиях информационного общест-
ва необходимо использовать множество данных и применять творческие подходы [4, c. 19]. В статье 
рассматривается модель разработки маркетинговой стратегии для продвижения продукта малого биз-
неса. 

Перед разработкой плана продвижения продукта необходимо собрать достаточно большой объ-
ем информации, который собирается как правило несколькими подразделениями предприятия. 

Генеральный директор, маркетолог, научно-технических специалист и финансовый специалист 
готовят анализ рынка, данные о финансовом состоянии (анализ оборота компании, анализ цен, анализ 
прибыли), данные о состояние продаж (анализ объѐма продаж, анализ спроса). После анализа предос-
тавленных данных, осуществляется анализ рынка (потребителей, конкурентов, внешних/внутренних 
эффектов), например, с использованием Microsoft Office Excel осуществляется подготовка документа 
«постановка целей» для продвижения продукта. Цели помогают создать базу для разработки плана по 
продвижению продукта в СМИ и Интернет с целью увеличения продаж на предприятии. После со-
ставления плана продвижения в СМИ и Интернет разрабатывается комплекс методических материа-
лов и выпускается приказ о начале его выполнения. 
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Рис. 1. Модель разработки маркетинговой стратегии для малого бизнеса на основе методологии IDEF0 

На модели представленной на рисунке 1 рассматривается подпроцесс «Разработка маркетинго-
вой стратегии для увеличения продаж». Входными данными для подпроцесса является приказ гене-
рального директора «об увеличении продаж». Условия для данного подпроцесса – «анализ и опреде-
ление цели для увеличения продаж». Инструменты при создании программы продвижения: «время, 
деньги, компьютеры, методика мозгового штурма»; «работники отдела маркетинга, НТО, Фин. ди-
ректор» [3, c. 20]. 

Следующим подпроцессом модели является «Анализ рынка». Входными данными в него явля-
ется «программа продвижения». Подпроцесс содержит следующие выходные данные: «критерии ана-
лиза с учѐтом АЗН» и «сведения о конкурентах». Условия для данного подпроцесса – «соответствие 
бюджету». Инструменты для размещения рекламы: «маркетолог», «деньги», «компьютеры», «время».  

Модель продвижения включает в себя подпроцесс «Постановка целей для увеличения продаж». 
Входными данными в него является «аналитическая справка о состоянии рынка», поскольку менед-
жерам по продажам также важно знать о состоянии рынка. Выходные данные – «приказ о разработке 
плана мероприятий». Условием функционирования подпроцесса является «время». 

Следующим за подпроцессом «Постановка целей для увеличения продаж» является подпроцесс 
«Разработка плана увеличения продаж». Входными данными в него являются «приказ о разработке 
плана мероприятий», выходные данные – «план проведения мероприятий». Условия для данного 
подпроцесса – «опыт в маркетинге» и «время». Инструменты для реализации промежуточного анали-
за: «маркетолог»; «фин. директор». 

Завершающим подпроцессом в модели является «подготовка к проведению маркетинговых ме-
роприятий». Входные данные «план проведения маркетинговых мероприятий», выходные данные 
«приказ об организации продаж», условиями данного подпроцесса являются «инвестиции», «штатное 
расписание», инструменты для реализации «мозговой штурм», «компьютеры» [7, c. 668; 8, c. 252; 9, 
c. 15]. 

Планируется, что использование данной модели позволит более структурировано подойти к 
процессу маркетинговой стратегии продвижения продукта малого бизнеса как сервисной технологии, 
повысить его оперативность, результативность и снизить риски [11, c. 300; 13, c. 611]. 

Информационная модель разработки маркетинговой стратегии продвижения продукта малого 
бизнеса на основе методологии IDEF0 может использоваться в практической деятельности маркето-
логов для создания и продвижения новых товаров. По мнению авторов модель целесообразно также 
использовать в корпоративном обучении маркетологов [6, c. 429], переподготовке кадров [12, c. 45], а 
также при обучении студентов в экономических вузах [1, c. 1; 5, c. 512; 10, c. 3]. 
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В связи с динамизмом развития научно-технического прогресса в сфере информатизации обра-

зования, а также изменением учебных программ, планов в высших учебных заведениях использова-
ние в процессе обучения традиционных печатных и электронных сканированных учебно-
методических материалов не позволяет в полной мере реализовать полноценную подготовку обу-
чающихся. В условиях стремительного развития информационных технологий и инженерного обра-
зования методические материалы становятся одним из важнейших элементов образовательного про-
цесса по подготовке будущих инженеров. Поэтому в образовательном процессе особое внимание 
уделяется современным интерактивным технологиям на основе электронного обучения (ЭО). ЭО 
включает в себя электронные образовательные ресурсы, в том числе обучающие программные ком-
плексы (ОПК) [3; 4; 9]. 

ОПК – это программный комплекс, состоящий из программ, файлов конфигурации для уста-
новки этих программ, и документации, которая описывает структуру комплекса и содержит инструк-
ции для пользователей [9]. ОПК в образовательной системе должны быть направлены на решение 
широкого спектра дидактических задач. При этом, дидактика должна отражаться не только в учебном 
материале ОПК, но и в моделях и алгоритмах программного обеспечения [1–9]. 

Еще недавно существовали два противоположных мнения по методологии проектирования и 
разработки ОПК: 

1) преподаватель, являющийся автором-составителем учебных материалов по дисциплине, мо-
жет преобразовать их в электронный вид, создав электронный аналог ОПК; 

2) ОПК может создать квалифицированный программист, используя учебный материал уже 
существующих бумажных учебников. 

Однако, после того, как ОПК были отнесены к классу программных продуктов, имеющих ком-
мерческую ценность, проблема разграничений компетенций разработчиков ОПК была определена. 
Для того, чтобы в ОПК в полной мере были реализованы возможности и преимущества в дидактиче-
ском, функциональном и технологическом отношениях, необходима профессиональная компетент-
ность разработчиков. 
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Проблемы подготовки учебного материала, выбора форм его представления, формирования 
психолого-педагогической стратегии освещены во многих публикациях [1–8]. Авторы при подготов-
ке материалов для ОПК должны учитывать принципы структуризации информации, схемы пользова-
тельского интерфейса, способы контроля и критерии оценки знаний и умений, средства обеспечения 
интерактивности и др. 

ОПК позволяют не только изучать теоретический материал и оценивать уровень знаний обу-
чающихся, но и обеспечивать возможность моделирования различного рода ситуаций для выполне-
ния практических работ, характерных для определенной дисциплины. Тем самым ОПК позволяют 
сократить разрыв между теорией и практикой. При организации занятий с использованием ОПК реа-
лизуется основной принцип – наглядность, что обеспечивает оптимальное усвоение материала, по-
вышает восприятие и развивает все виды мышления обучающихся. 

Если рассматривать обобщенную структуру программного комплекса (ПК), то ПК – это набор 
программных средств, работающих для выполнения одной или нескольких задач. Современные ПК – 
это сложные электронные системы, состоящие из набора модулей, взаимодействующих между собой, 
аккумулирующих информацию и распространяющих эмпирический опыт (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Обобщенная структура программного комплекса 

При разработке сложных ПК создаются личные библиотеки на томах прямого доступа, в кото-
рых могут находиться исходные, объектные и загрузочные модули. Функции каждого из компонен-
тов строго определены, что позволяет реализовать систему поэтапно и исследовать применяемые ме-
тоды по мере их программной реализации. 

В процессе подготовки к разработке ОПК важную роль занимает проектирование. На этом эта-
пе важно определить качество и глубину интеграции компонентов в этот комплекс.  

Такой обучающий комплекс представляет собой интерактивный модуль, реализующий переход 
от информационно-иллюстрированной функции цифровых источников к функции инструментальной 
деятельности и поисковой, способствующей развитию критического мышления, выработке навыков и 
умений практического использования получаемой информации. Отличительная особенность таких 
разработок – высокая информативность и углубленность получаемых знаний. Использование ОПК в 
учебном процессе позволяет индивидуализировать и дифференцировать процесс усвоения и контроля 
знаний обучающихся, а также диагностировать их ошибки и поддерживать обратную связь. 

При проектировании ОПК, необходимо учесть возможность реализации следующего функцио-
нала:  

  кроссплатформенность; 
  добавление новых аккаунтов; 
  удобный интуитивно понятный пользовательский интерфейс; 
  изменение персональных данных аккаунта; 
  удаление аккаунта; 
  предоставление методического материала, необходимого для изучения предметной области, 

теоретической и практической частей; 
  создание, удаление, редактирование тестирующих модулей; 
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  выбор сложности и типов тестовых вопросов; 
  назначение прав пользователя для прохождения тестирования; 
  просмотр результатов тестирования. 

Исходя из данных требований и задач, поставленных перед разрабатываемым ОПК, сформули-
рованы следующие принципы разработки системы, которые являются инвариантами по отношению к 
различным системам обучения: научности, открытости, целенаправленности, системности, эффек-
тивности, учѐта развития, практичности. 

Процесс разработки ПО – это совокупность взаимосвязанных процессов и результатов их вы-
полнения, которые ведут к созданию программного продукта. Эти процессы основываются на техно-
логиях инженерии ПО. Сущность программной инженерии исходит из таких свойств ПО, как слож-
ность, податливость, изменчивость и неосязаемость. Тем самым подтверждая, что ПО – есть творче-
ский продукт ремесла или даже искусства [9]. 

Согласно упрощенной модели, разработка ОПК начинается с установления требований пред-
метной области и сбора информации о ней, а заканчивается тестированием и последующим сопрово-
ждением. Такой процесс разработки ОПК осуществляется через три этапа, описанные на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Этапы упрощенного процесса разработки ОПК  

Такая модель разработки допускает итерации и создание прототипов. Реально же процессы оп-
ределения технических требований и проектирования в большей степени перекрываются. 

Анализ научных и исследовательских работ по разработке программных комплексов, подвер-
женных модификации в условиях изменяющихся требований, выявил приоритетность объектно-
ориентированной технологии для данного класса систем [1–9]. 

Объектно-ориентированный подход обладает рядом преимуществ, которые позволяют созда-
вать обучающие программные комплексы, обладающие следующими свойствами: 

 естественность языка в терминах предметной области; 
 надежность; 
 возможность повторного использования; 
 удобство в сопровождении; 
 способность к расширению; 
 удобство создания новых версий. 

Необходимо подчеркнуть, что получение устойчивой модульной структуры возрастает при пе-
реносе основного акцента в разработке ОПК с программирования на проектирование. 

При разработке ОПК следует опираться на современные принципы индустрии программных 
продуктов, основу которых составляют: 

 итеративная разработка; 
 управление требованиями; 
 модульная архитектура системы; 
 визуальное моделирование; 
 непрерывная качественная оценка продукта. 
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 Таким образом, поддерживающим вышеназванные принципы разработки, является Unified 
Process (UP) – унифицированный процесс. Этот процесс является и настраиваемой структурой проек-
та, которую разработчики могут изменить, добавляя или устраняя виды деятельности в соответствии 
с индивидуальными особенностями проекта и доступных ресурсов. 

Специализированной версией Унифицированного процесса является Rational Unified Process 
(RUP) – унифицированный процесс компании Rational, образованный добавлением элементов в на-
страиваемую структуру UP и обеспечивающий упорядоченный подход к распределению задач и ре-
сурсов проекта, а также более детальную проработку всех этапов. На рисунке 3 представлена схема 
технологических этапов разработки ПО в  RUP. 

 

 
Рис. 3. Унифицированный процесс разработки ПО (RUP) [9] 

Современный процесс разработки ОПК основывается на применении специализированных 
средств создания проектов – CASE-средств [6; 9], позволяющих в наглядной форме моделировать про-
граммный комплекс, анализировать его на всех этапах разработки. В целях автоматизации визуального 
моделирования ОПК целесообразно использовать CASE-средство IBM Rational Rose. Данное средство 
является простым и в то же время мощным инструментом для визуального создания программного 
продукта, поскольку позволяет и формировать, и изменять, и проверять корректность проекта. 

Эффективность компьютерных технологий обучения зависит от адаптации электронных обра-
зовательных ресурсов к изменяющимся факторам учебного процесса: содержанию учебных дисцип-
лин, регламенту контроля знаний и т.п. Современный ОПК должен содержать важные модули, под-
держивающие принятие решений в процессе обучения [1; 2; 3; 5; 7; 8]:  

 учет психологических и физиологических особенностей обучаемых при восприятии учебного 
материала, настройку систему под индивидуальные особенности обучаемого; 

 вариативную критериальную систему оценивания, мониторинг знаний обучаемого в процессе 
обучения с использование методов математической статистики и методов поддержки приня-
тия решений; 

 настройку индивидуальной образовательной траектории, использование сетевого планирова-
ния для достижения цели процесса обучения при последовательном или параллельном вы-
полнении учебных заданий;  

 нелинейность и вариативность обучения студентов с разным уровнем подготовки и разным 
потенциалом обучаемости; 

 поддержку вариативных кейсов и межпредметных связей для расширения и углубления ком-
петенций обучаемого; 

 возможность интерактивного взаимодействия в процессе обучения, коллективного решения 
кейсов, применения технологий мозгового штурма в учебном процессе. 

В настоящее время, в условиях роста масштабности ОПК и изменений прикладных платформ, 
модификации существующих приложений, путем изменения программного кода, ограничены сущно-
стными свойствами ПО. Поэтому необходимы технологические и программные решения, позволяю-
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щие генерировать и осуществлять многократную трансформацию ОПК на уровне моделей. Реализа-
ция таких решений возможна при применении современных методов программной инженерии на ос-
нове CASE-средств, визуального моделирования, объектно-ориентированного проектирования. 
Обеспечение компьютерных технологий обучения такими электронными образовательными средст-
вами, модели которых обладают свойствами изменения и расширения, позволяют оперативно вно-
сить изменения и пополнения информационных ресурсов обучения. 
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Одна из главных проблем, побудивших к данному исследованию, заключается в противоречии 

между затратами на обеспечение игрового процесса и правдоподобностью его реализации. Дело в 
том, что при производстве продуктов компьютерной игровой индустрии мы наблюдаем конфликт 
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между минимизацией расходов на разработку и обеспечением правдоподобности, требующей вычис-
лительных ресурсов. С одной стороны, затрат должно быть как можно меньше. С другой стороны, 
необходимо обеспечить максимальную реалистичность игрового интеллекта. Это в свою очередь 
требует определенных вложений и увеличения вычислительных мощностей. Выходом из данного по-
ложения является поиск наиболее оптимальных решений, представляющих компромисс между этими 
двумя сторонами. В частности, примерами таких решений служат специальные методы интеллектуа-
лизации. 

А.Б. Казиев, П.А. Хаустов рассматривают в качестве составляющей успешности игры искусст-
венный интеллект. При этом его значение зачастую оказывается выше, чем графическая составляю-
щая. Благодаря ему игровые персонажи приобретают самостоятельность, сложное поведение, их те-
перь не надо водить за руку. Это даѐт определенное преимущество, как разработчику, так и потреби-
телю продукта [5]. 

К настоящему времени искусственный интеллект представляет собой отдельную науку и тех-
нологию разработки интеллектуальных машин и компьютерных программ. Одной из его задач явля-
ется попытка уподобить вычислительную технику разумному человеку и даже превзойти его. При 
этом он не ограничен биологически правдоподобными методами и не обязательно должен полностью 
копировать интеллект людей. Одно из его определений было озвучено Джоном Маккарти во время 
конференции 1956 года, проходившей в Дартмутском университете. Под интеллектом оно не подра-
зумевает непременно его человеческое понимание. Более того, если для решения определенных про-
блем, необходимы методы, не наблюдаемые у людей, можно их смело использовать и называть ис-
кусственным интеллектом. Одновременно с этим невозможно сказать точно, чем занимается искусст-
венный интеллект. Сфера его применения обширна и многогранна. В неѐ входит и понимание текста, 
и распознавание изображений, и сочинение музыки, прохождение игр и решение головоломок [3]. 

Как набор технологий, имитирующих различные аспекты мыслительной деятельности, искус-
ственный интеллект насчитывает более пятидесяти лет своей истории. За это время он был достаточ-
но глубоко изучен и проработан. Было создано множество алгоритмов и эвристик, позволяющих ре-
шать широкий спектр задач. Тем не менее, в этой области остаѐтся ещѐ множество вопросов и нере-
шѐнных проблем. Учитывая тот факт, что индустрия компьютерных игр является стремительно раз-
вивающейся, прибыльной и перспективной, игровой искусственный интеллект становится актуаль-
ным и приоритетным при разработке. От него во многом зависит успех игры, еѐ интересность и увле-
кательность. Он позволяет организовать интерактивное соревнование человека с компьютером на 
достойном уровне. 

Игровой искусственный интеллект имеет свои характерные особенности и специфические от-
личия. Именно поэтому его можно выделить в отдельную область компьютерных наук. Основное его 
отличие от классической концепции искусственного интеллекта заключается в следующем. Главным 
образом, его цель – не решение поставленных перед программой задач, а симуляция человеческого 
мышления и поведения. Он заточен не на универсальные методы решения разнообразных проблем, а 
на конкретную игровую цель, достижимую в условиях конкретной виртуальной среды и правил со-
ревнования. Можно заключить, что это своего рода создание иллюзии наличия разума у соперника и 
осмысленности его поведения. 

Становится понятным, что игровой искусственный интеллект разрабатывается в каждом кон-
кретном случае и имеет узкую направленность. Он всегда должен зависеть от компонентов и струк-
туры игры. В первую очередь, от конечной цели соревнования. Достигнуть еѐ можно лишь действия-
ми, совершаемыми в соответствии с установленными правилами. Причѐм все действия ограничены 
рамками игрового поля. 

Не существует единого определения искусственного интеллекта. Данный термин включает в 
себя широкий круг вопросов и имеет множество трактовок [2]. Нам известно четыре классические 
краткие характеристики того, что можно им считать. Их описывают следующим образом: 

 Мыслит как человек; 
 Мыслит рационально; 
 Действует как человек; 
 Действует рационально. 
Из этих четырѐх определений нам понадобится два последних. Ведь от компьютера требуются 

только виртуальные действия, на которые отвечать будет живой человек. Следовательно, машина 
должна уметь принимать решения подобно ему либо казаться рациональной. Одним из простейших, 
но не всегда быстро реализуемых, средств обеспечения рациональности является перебор всех воз-
можных вариантов с целью выбора наиболее оптимального [6]. 
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Существует более чем полувековой опыт разработки интеллектуальных компьютерных игр. 
Главным образом, он включает уже ставшие классическими игры: головоломки, шашки, шахматы и 
другие. При этом наблюдается оптимальное сочетание традиционных и интеллектуальных методов. 
Мы обнаруживаем общие алгоритмы и способы их разработки. Широкий набор методов предлагает 
математический аппарат теории игр и теории принятия решений. К основным, но не всегда обяза-
тельным, характеристикам мы можем отнести следующие: бинарность, соревновательность, наличие 
противоборствующих сторон, конечный результат в виде победы или поражения. Важными являются 
вопросы классификации и систематизации данных игр. Целесообразно осуществлять их с учѐтом 
жанровой составляющей и степени линейности игрового процесса. Основными подходами к разра-
ботке являются агентно-ориентированный подход и методы игрового искусственного интеллекта. 
Чаще всего мы наблюдаем гибридную модель, где они совмещены. 

Как правило, используют комбинированный подход, сочетающий и агентные, и интеллектуаль-
ные методы. В таком случае искусственный интеллект неразрывен с виртуальным игровым простран-
ством. Происходит их постоянное взаимодействие. Любые действия игрока осуществляются внутри 
него и приводят к его изменению, а также способны вызывать обратную реакцию. Для этого необхо-
димо выработать определенную систему знаний. В неѐ входят данные о своѐм местоположении, рас-
положении и значимости других объектов, запрограммированные реакции на изменения. Еѐ возник-
новение и обновление происходит при помощи методов обучения и заложенную заранее информа-
цию [9]. Следующим этапом является перемещение по игровому полю. Оно зависит от его структу-
ры. Как правило, она двухмерная или трѐхмерная. Примерами первого случая являются настольные 
игры, шашки, шахматы, пятнашки, крестики-нолики. Второй случай гораздо сложнее и часто требует 
введения трѐхмерной декартовой системы координат. Так как в результате перемещения положение 
объектов изменяется, то необходимо обновлять игровое поле. А значит, помимо пространства игры, 
моделируется ещѐ и время. Дискретное время в пошаговых играх является наиболее простым вариан-
том реализации [6]. 

Особое место занимают интеллектуальные методы и алгоритмы. Они позволяют разнообразить 
игровой процесс, сделать поведение персонажей естественным и правдоподобным. Зачастую их от-
личает высокая сложность реализации. Их применяют тогда, когда обычные методы и алгоритмы 
оказываются неэффективными. Следует заметить, что игровой искусственный интеллект на пути сво-
его внедрения сталкивается с существенным препятствием. Им является недостаточная разработка 
методологии практического применения его средств. В публикации А.Б. Казиева и П.А. Хаустова они 
перечисляются следующим образом [5]. 

1. Искусственные нейронные сети. Данная технология моделирует работу нейронов мозга и 
связей между ними. На практике такую сеть необходимо предварительно обучать, но в результате мы 
получаем способность принимать сложные решения [1]. 

2. Эволюционные алгоритмы копируют процесс эволюции, изменения генов и появления бо-
лее приспособленных поколений. Подходят для обучения и адаптации игровых персонажей. Естест-
венную эволюцию посредством решения задач оптимизации отражают генетические алгоритмы. В 
них, главным образом, используются механизмы отбора и наследования [7]. 

3. Специализированные архитектуры позволяют разрабатывать искусственный интеллект, 
оптимизируя его функционирование и экономя энергию, потребляемую системой. 

4. Реализация через форму анимата – виртуального существа, способного действовать авто-
номно. Его знание, поведение и восприятие ограничены игровым пространством. Это позволяет осу-
ществлять симуляцию на достаточно высоком уровне [10]. 

Указанные способы, так или иначе, позволяют преодолеть сложность применения искусствен-
ного интеллекта в компьютерных играх. К.И. Дубенко отмечает, что нейронные сети являются наи-
более перспективной технологией искусственного интеллекта для применения в играх [4]. К сожале-
нию, ещѐ не все разновидности данных технологий были применены в приложениях. Однако уже су-
ществует успешный опыт их применения в лабиринтных играх, что отражено в научной работе Д.О. 
Романникова и А.А. Воеводы [8]. 

В результате можно заключить, что у каждой конкретной игры есть своя специфика. Допусти-
мые и оптимальные методы принятия решений для них отличаются своими особенностями. Отсюда 
следует большое разнообразие игровых платформ. Эффективность того или иного алгоритма нахо-
дится в прямой зависимости от сложности реализации игрового поля, а также свободы действий иг-
роков. Важную роль играют интеллектуальные и псевдоинтеллектуальные методы. Однако они за-
трудняют возможности реализации и оправданы только в некоторых случаях. Во всех ситуациях, ко-
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гда можно обойтись более простыми способами, используют менее затратный с точки зрения вычис-
лительных ресурсов вариант. 
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Разрабатываемое приложение планируется к внедрению в организации ПАО «Самотлорнефте-

газ», оно предназначено для оптимизации работы сотрудников кадровых подразделений, молодых 
специалистов, наставников и линейных руководителей, в области деятельности, связанной с проведе-
нием молодѐжной политики предприятия. 

В рамках данного процесса приложение способствует достижению следующих целей: 
 обеспечение кадровой защищѐнности Компании; 
 формирование и развитие нового поколения специалистов и руководителей в соответствии с 

потребностью Компании; 
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 формирование у молодых специалистов необходимых для эффективной работы профессио-
нально-технических, корпоративных и управленческих компетенций; 

И помогает решать следующие задачи: 
 обеспечить оперативную и эффективную адаптацию молодых специалистов в Компании; 
 содействовать развитию приоритетных профессионально-технических, корпоративных, 

управленческих компетенций молодых специалистов и обеспечить соответствие уровня подготовки 
молодых специалистов требованиям Компании; 

 содействовать формированию высокой степени лояльности молодых специалистов; 
 содействовать развитию и реализации инновационного и научно-технического потенциала 

молодых специалистов; 
 обеспечить оценку потенциала и планирование карьеры молодых специалистов; 
 обеспечить формирование резерва специалистов и руководителей различных направлений 

деятельности. 
Определения, обозначения, сокращения: 
1. МС – молодой специалист; 
2. НК – наставник; 
3. ЛР – линейный руководитель; 
4. ССМП – специалист сектора молодѐжной политики; 
5. ИПР – индивидуальный план работ; 
6. Справочник – сгруппированный набор элементов, отражающий какой-либо аспект автомати-

зируемого бизнес-процесса; 
7. Шаблон – содержит в себе пример выражения, которое можно использовать при заполнении 

полей; 
8. Логин – доменная учѐтная запись, служит для входа в программу; 
9. РСС – руководители, специалисты, служащие. 
В рамках автоматизируемого процесса осуществляется регистрация МС и назначение ему НК. 

Формируется ИПР, проводится его оценка, затем оценивается эффективность работы НК с МС. В за-
вершении производится исключение сотрудников из списка МС. Формируется соответствующая от-
чѐтность (см. рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема автоматизируемого процесса 
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Регистрация пользователей 
Для работы с информацией по каждому МС в программе будет сформирована форма «Карточка 

МС». В дальнейшем все изменения данных, касающихся конкретного МС, будут осуществляться в 
этой форме. 

Для того чтобы МС мог работать в программе, ССМП должен его зарегистрировать. 
Назначение, ограничение НК и ЛК для МС 
Если по какой-либо причине НК или ЛР больше не могут выполнять свою роль для МС, на-

пример, по причине увольнения или перевода в другое подразделение, ССМП необходимо будет на-
значить других сотрудников на эти роли. 

В случае с ЛК достаточно заменить сотрудника для МС. 
В случае с НК необходимо предварительно ограничить действие предыдущего НК. 
При ограничении действия НК указывается: 

 дата ограничения НК – по умолчанию текущая дата; 
 основание – заполнение с использованием справочника. 

Создание ИПР 
Если у МС не было ИПР вообще, или его прошлый ИПР прошѐл комиссию – т. е. ему был при-

своен статус «Выполнен» / «Не выполнен», у МС (и его НК) появляется возможность приступить к 
формированию нового ИПР. 

В случае, когда МС не имеет физической возможности внести в программу данные ИПР, это за 
него должен сделать наставник. 

По окончанию заполнения ИПР, МС (или НК) обязательно указывает статус «ИПР создан», с 
этого момента НК, ЛР и ССМП смогут приступать к согласованию ИПР. 

Возможные состояния для ИПР в рамках процесса создания (см. рис. 2). 

 
Рис. 2. Схема состояний при создании ИПР 

МС предоставляются для заполнения следующие формы: 
Если заполняется ИПР с планом работы на первый год: 
1. Планирование карьеры МС – 3 поля с вводом целевых позиций на каждый год, для кото-

рых будет заполняться ИПР. 
2. Мероприятия по адаптации – выбор из предложенного списка мероприятий по адаптации, 

а также ввод планируемой даты участия МС в нем. 
В противном случае только следующие: 
3. Мероприятия по развитию молодого специалиста, которые состоят из секций: 
3.1. Компетенция, цель развития, ожидаемый результат по вышестоящему пункту, выбор из 

предложенного списка шаблонов компетенций/целей/результатов развития соответствен-
но, или произвольный ввод.  

3.2. Развивающие действия – делятся на три категории: 
3.2.1. «Действия по развитию на рабочем месте» – заполняется путем выбора формулировки из 

списка шаблонов. 
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3.2.2. «Дистанционное обучение» – отражает ссылку на портал обучения, на котором можно 
выбрать себе курс из списка 

3.2.3. «Очное обучение» – выбор из шаблона, содержимое которого изменяется в зависимости 
от года, на который заполняется ИПР. 

Для корректной работы должны соблюдаться следующие правила и ограничения: 
 Минимальное кол-во компетенций, в рамках которых осуществляется развитие = 1, макси-

мальное = 3. 
 Для каждой компетенции, минимальное кол-во развивающих действий = 1, максимальное 

= 5 
 Если МС присвоен статус с 01 по 06 месяц, то его первая защита будет назначена на 12 ме-

сяц этого же года. 
 Если МС присвоен статус с 07 по 12 месяц, то его первая защита будет назначена на 12 ме-

сяц следующего года. 
 Защита последнего ИПР соответствующим образом откладывается, в зависимости от даты 

трудоустройства (см. рис. 3). 

 
Рис. 3. Схема распределения периодов оценки ИПР в зависимости от периода поступления МС 

 
Согласование ИПР 
Согласование ИПР является последовательным, строго определенным процессом. 
Возможные состояния для ИПР в рамках процесса согласования (см. рис. 4): 

 
Рис. 4. Схема состояний при согласовании ИПР 
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Правила редактирования ИПР: 
 МС может полноценно редактировать ИПР до того момента, как ИПР перейдѐт в состояние 

«Согласован НК». 
 После перехода ИПР в статус «Согласован НК», редактирование ИПР для МС будет недос-

тупно, а НК сможет корректировать только перечень развивающих действий. 
 

Оценка выполнения ИПР 
ИПР становятся доступны для оценки по инициации от ССМП. Оценивание ИПР, аналогично 

согласованию, является строго последовательным процессом (см. рис. 5). 

 
Рис. 5. Схема состояний при оценке ИПР 

В случае смены НК или ЛР, оценкой ИПР занимается актуальный (последний) НК/ЛР МС. 
Если у МС нет физической возможности оценить ИПР, назначенный ему НК может сделать это 

за него. 
В рамках оценки ИПР, МС будут предложены для заполнения следующие формы:  
1. Достижение целей развития – самооценка МС, выбор из списка вариантов по каждой цели 

(см. рис. 6). 

 
Рис. 6. Шаблон заполнения пункта «Достижение целей развития» 
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2. Выполнение программы стажировок МС 
МС, работающие на должностях РСС, ежегодно проходят не менее одной стажировки молодых 

специалистов на других должностях РСС (в том числе вышестоящих). В процессе оценки ИПР, МС 
заполняет данные о пройдѐнных им стажировках, заполняя следующие поля: 

2.1. Период 
 заполняемые вручную поля Начало и Окончание; 
 поле Результат – выбор из шаблона «Результат стажировки». 
2.2. Ценность развития 
 выбор из варианта шаблона «Ценность развития» (см. рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Шаблон заполнения пункта «Стажировка МС» 

3. Участие в НТК. 
3.1. Наименование мероприятия – свободное поле ввода; 
3.2. Тема проекта – свободные поля ввода; 
3.3. Дата участия; 
3.4. Результат – выбор из справочника (см. рис. 8). 

 

 
 Рис. 8. Шаблон заполнения пункта «Участие в НТК» 

4. Общий комментарий МС – по итогам развития в рамках ИПР (см. рис. 9). 
 

 
Рис. 9. Шаблон заполнения пункта «Комментарии МС» 

Для НК необходимо заполнить следующие формы: 
1. Достижение целей развития – оценка МС (выбор из списка вариантов по каждой компе-

тенции см. справочник оценок). 
2. Выполнение мероприятий по развитию – НК предлагается оценить: 
 Уровень усвоения навыков – выбор из справочника; 
 Прогресс в применении навыков в работе – выбор из справочника; 
 Комментарии наставника молодого специалиста – свободное поле ввода (см. рис. 10). 
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Рис. 10.  Шаблон заполнения пункта «Оценка мероприятий по развитию» 

3. Стажировка МС – комментарий НК (по желанию). 
4. Общий комментарий НК – по итогам развития в рамках ИПР (см. рис. 11). 
 

 
Рис. 11. Шаблон заполнения пункта «Комментарий НК» 

Для ЛК к вводу представлены следующие формы: 
1. Мероприятия по адаптации МС – выбор оценки из списка; 
Вышестоящее поле представлено к заполнению, только если оценивается ИПР МС первого года 
2. Достижение целей развития – комментарий (по желанию); 
3. Стажировка МС – комментарий ЛР (по желанию); 
4. Общий комментарии ЛР – по итогам развития в рамках ИПР (см. рис. 12). 
  

 
Рис. 12. Шаблон заполнения пункта «Комментарий ЛР» 

На завершающем этапе, ССМП проводит оценку ИПР со своей стороны. 
Для заполнения, ССМП предоставлены следующие поля: 
1. Карьерный рост – программа отображает должности МС на начало и конец периода, пользо-

вателю необходимо определить достижение целевой позиции (см. справочник); 
2. Социальная активность – свободные поля для оценки соц. Активности МС (или при необхо-

димости справочник). 
По завершению процесса оценивания, ИПР принимает состояние «Оценен всеми». 
Защита ИПР 
Для комиссии ССМП может выгрузить сводный файл по ИПР за прошедший год (пример см. в 

Приложение 5.1). 
После проведения комиссии, ССМП должен будет отобразить в программе: 
 Статус выполнения ИПР – из справочника 
Вышестоящее поле обязательно к заполнению, т.к. на его основании ИС определяет активен 

или нет данный ИПР. После присуждения данного статуса, МС может приступить к формированию 
нового ИПР. 
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 Рекомендации по развитию – свободное поле ввода; 
 Рекомендации по работе с наставников – свободное поле ввода; 
 Рекомендации по дальнейшему продвижению – свободное поле ввода; 
 Дополнительные комментарии Комиссии – свободное поле ввода. 
 
Процесс «Закрытие статуса МС» 
По достижении даты планируемого лишения статуса МС, у сотрудника исчезает возможность 

создавать новый ИПР, но он все ещѐ сохраняет статус МС и может: 
 Оценивать ИПР; 
 Оценивать НК; 
 Просматривать ИПР. 
 
Для того чтобы лишить сотрудника статуса МС, ССМП необходимо провести операцию лише-

ния статуса МС, указав: 
 Дата лишения статуса; 
 Основание. 
После лишения статуса МС, если сотрудник не выполняет других ролей, доступ в программу 

будет ограничен. 
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Введение. Одним из направлений цифровой экономик является построение адаптивной авто-

матизированной многоуровневой системы управления производством. Они должны работать в опти-
мальном режиме и позволять оперативно переходить на выпуск новой продукции. 
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Постановка задачи. Построение таких систем связано с с решением таких задач: формирова-
ние структуры системы; математическое описание ее функционирования; программная реализация 
модели системы. 

Решение задачи. Достаточно общей является трехуровневая структура системы: руководитель 
(уровень h=3); диспетчер (уровень h=2); начальники цехов (уровень h=1).Отсюда следует, что систе-
ма управления должна быть распределенной. 

В системе выделяют два режима: нестационарный (переход на выпуск новой продукции) и ста-
ционарный (работа с установленным перечнем продукции). Рассмотрим стационарный режим как ос-
нову нестационарного случая. 

В качестве математического аппарата удобно, как показано в работе [1], удобно использовать 
динамическое линейное программирование (совокупность статического линейного программирова-
ния и разностных уравнений). 

Описание требует подробного учета финансовой составляющей ресурсов. Задача линейного 
программирования в этом случае характеризуется большой размерностью. Более удачным является ее 
решение в два этапа: 

1) решение без детального учета финансовой составляющей; 
2) корректировка решения с учетом финансовых потоков. 
Основу описания составляет задача статического линейного программирования (СЛП), которая 

в самом общем случае имеет вид 
AP  b, 

R  P  R+, 
G(P) = FP  max, 

где Р, b, R  вектор-столбцы искомого плана, ресурсов, спроса; А  матрица норм расходов; F  вектор-
строка прибыли за единицу готовой продукции; G – целевая функция. 

Задачу СЛП в такой формулировке будем называть прямой. Она широко применяется для не-
посредственного определения оптимального плана задачу может быть сформулирована и так 

Даны F, b, A, найти P. 
Каждый уровень системы имеет свою специфику [1]. 
Уровень h = 1. 

zk(ti) = Akzk(ti-1) + Bkp1k(ti-1), zk(0) = zk0, 
pk(ti) = Fkzk(ti-1), 

 𝐃1
𝑚

𝑁−1

𝑖=0

𝐩1𝑘 𝑡𝑖 ≤ 𝐛𝑚  0 , 

 𝐩𝐾 𝑡𝑖 

𝑁−1

𝑖=0

≤ 𝐏 𝑇 ,    

Dk
pk(ti+1)  bk

(ti), 
Dk

mpk(ti+1)  bk
m(ti), 

bk
(ti)= bk

(ti-1) + bk
(ti-1), 

Gk =  FkPk(T)  min, 
i = 0, N  1, ti = iv, t0 = 0, T = Nv, 

где z, p – вектор-столбцы (планового) незавершенного производства и ежедневного плана, p1 – век-
тор-столбец размерности J запуска комплектов ресурсов в производство, R – вектор-столбец спроса; 
D – матрица норм расходов ресурсов; b – вектор-столбец наличного количества ресурсов; bm(0) – век-
тор количества материальных ресурсов, которыми располагает уровень h = 3; b – поступление ре-
сурсов; P – вектор-столбец плана уровня h = 3; F – вектор-строка прибыли от выпуска единицы про-
дукции; A, B, C  единичная  матрицы соответствующих размерностей; v, T – минимальный интервал 
времени и время моделирования; m = 1, M – виды материальных ресурсов;  = 1,  – виды прочих 
ресурсов; i = 1, I – моменты времени; k = 1, k – номер подразделения. 

На уровне h = 2 вводятся горизонтальные связи. 
Dk

mp1k(ti+1)  bk
m(ti) + pk-1(ti) – Dk

mp1k(ti) 
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𝐺 =  𝐺𝑘 𝑚𝑎𝑥

𝐾

𝑖=1

,    

Уровень h = 3. 
P(T)  R(T), P(ti) = P(ti-1) – p(ti),  

z(ti) = Az(ti-1) + Bp1(ti-1), z(0) = z0, 
p(ti) = Cz(ti), 

Dp1(ti)  b(ti-1), 
G = FP(T)>  max, 

где z, p, P – векторы незавершенного производства, планов текущего и с накоплением; p1 – вектор 
запуска комплекта материалов в производство; R – вектор спроса; D – матрица норм расходов; b – 
вектор наличного количества ресурсов; F – вектор прибыли от выпуска единицы продукции, A, B, 
C – матрицы соответствующих размерностей; T, v – интервалы времени; T = Nv. 

Для отладки модели нужны числовые данные. В силу сложности получения реальных данных 
их требуется сгенерировать. 

В качестве основы взят алгоритм Р. Габасова обратной задачи СЛП для отдельного структурно-
го элемента уровня h=1.. 

Даны F, P, A, найти b, 
На диспетчерском уровне дополнительно учтены горизонтальные связи 
Связь диспетчерского уровня и уровня руководителя осуществляется по формулам [2] 

𝐃 =  𝐃𝑗

𝐾

𝑗=𝑘+1

,                                                                         

𝐺 =  𝐅𝐾  𝐃𝑟

𝐾

𝑟=𝑘−1

𝐾−1

𝑘=1

𝐏𝐾 𝑡𝑖 → max,                                               

где  
𝑘 + 1, 𝑘 < 𝐾, 

r= 
0, k=K, 

A0 = I, I – единичная матрица. 
Программирование. Для проверки теоретических выкладок для уровня диспетчера была по-

строена модель первоначально с помощью пакета MatLab, а затем – языка Java. 
Проверка справедливости последней группы формул осуществлена с помощью пакета MatLab, 

что позволило перейти к языку Java. 
Имеется ряд технологий, обеспечивающих создание и сопровождение распределенных вычис-

лительных систем. Основными из них являются: 
 клиент-сервер; 
 объектные системы; 
 агентные технологии; 
 компонентные системы; 
 сервис-ориентированная архитектура; 
 веб-сервисы; 
 технологии одноранговых сетей; 
 технологии Грид; 
 облачные вычисления. 
В настоящее время успешно построен опытный вариант распределенной системы с использо-

ванием технодогии клиент-сервер: СУБД MySQL, сервер приложений Apache и языка Java (клиенты). 
Показана возможность такой реализации, выявлены ее недостатки, которые устраняются. 

Скорректированный вариант предполагается использовать в качестве основы лабораторного ком-
плекса по дисциплине «Распределенные информационные системы». 

Заключение. Созданы предпосылки для работы системы как в стационарном (согласование 
интересов), так и в нестационарном вариантах 
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Современные медицинские организации в процессе работы накапливают огромные объѐмы 

данных и от того, насколько эффективно эта информация используется врачами и администрацией, 
зависит качество оказываемой населению медицинской помощи. 

Говоря о региональной информатизации здравоохранения, крайне важно оценить состояние те-
кущих крупных региональных проектов, ресурсный потенциал, необходимый для их реализации, со-
стояние телекоммуникаций. При этом следует учитывать, что сегодня акцент постепенно смещается в 
сторону реализации проектов информатизации медицинской деятельности. То есть приоритеты стали 
меняться в сторону таких направлений, как автоматизация рабочего места врача, создание единой 
электронной медицинской карты, распространение интеллектуальных систем поддержки принятия 
административных решений, применение и широкое распространение новейших медицинских техно-
логий, развитие телемедицины [1]. 

Возможно, есть области человеческой деятельности, где не нужно заполнять документы и 
бланки, но стоматология к этим областям не относится. При этом время на поиск необходимой ин-
формации становится критическим фактором: например, на поиск результатов первоначального об-
следования пациента, зафиксированные в его личной карточке, при последующем приѐме врач может 
потратить время в ущерб работы непосредственно с пациентом [2]. Кроме того, много времени зани-
мает поиск истории официальных случаев, истории посещений пациентов с их результатами. Соглас-
но современным требованиям амбулаторную карту пациента необходимо вести в электронном виде. 
Таким образом, разработка программного обеспечения для автоматизации деятельности стоматолога 
поликлиники является на сегодня достаточно актуальной задачей. 

Программное обеспечение должно обеспечивать выполнение ввода, накопления и предоставле-
ния всей необходимой информации о пациенте, используемой в медицинских целях. Очень важна 
разработка автоматизированного рабочего места стоматолога поликлиники, так как программный 
продукт упростит работу стоматологов поликлиники с точки зрения формирования медицинских до-
кументов и поиска информации о случаях лечения пациента. 

Достижение поставленной цели предполагает: 
 изучение бизнес-процессов стоматологической поликлиники; 
 анализ существующих медицинских информационных систем для автоматизации работы сто-
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матологов; 
 формирование требований к программному приложению; 
 разработку и внедрение прикладной базы данных программного обеспечения; 
 разработку и внедрение программного приложения в клиент-серверной технологии; 
 тестирование программного обеспечения; 
 разработку вспомогательной документации. 
Бизнес-процессы стоматологической поликлиники достаточно сложны и включают в себя ра-

боту регистратора, стоматолога, лаборатории, заведующего и других специалистов. Поскольку целью 
является разработка АРМ врача стоматолога, проанализируем его функциональные обязанности, к 
которым относятся: 

 проведение амбулаторного приѐма в соответствии с графиком, утверждѐнным администраци-
ей поликлиники, регулирующим поток посетителей за счѐт рационального распределения повторных 
пациентов; 

 профилактические обследования и оральная дезинфекция среди больных под медицинским 
наблюдением в поликлинике; 

 проведение дополнительных видов исследований (лабораторных, рентгеновских, функцио-
нальных и т. д.) при наличии соответствующих показаний. 

Обязательным элементом работы стоматолога является регистрация результатов обследования 
пациента. 

Для использования медицинской и общей документации в практической и научной работе в 
поликлинике должен быть создан медицинский архив. Медицинский архив получает, регистрирует, 
классифицирует, хранит и выдаѐт документарные материалы, как сотрудникам поликлиники, так и 
больным в случае смены места жительства или по запросам различных организаций. В архиве хра-
нится вся документация о работе поликлиники, в том числе распоряжения по поликлинике, годовые 
отчѐты, личные досье работающих и уволенных сотрудников, а также вся медицинская документация 
(в основном, медицинская документация амбулаторных пациентов). 

Медицинские записи амбулаторных пациентов поступают в архив из реестра, если пациент три 
года не обращался в поликлинику. Кроме того, «утолщѐнные» медкарты могут быть переданы в дей-
ствующий архив, после чего их заменят новыми с копированием со старых карт уточнѐнных диагно-
зов и кратких эпикризов. 

Значительное место в работе стоматолога занимает оформление медицинских документов: 
справок, направлений и т. д. 

Таким образом, основными функции автоматизированного рабочего места врача стоматолога 
поликлиники являются: 

 возможность работы с очередью пациентов, зарегистрированных врачом; 
 возможность просмотра истории зарегистрированных случаев обслуживания пациентов; 
 возможность просмотра информации о предыдущих посещениях пациентов; 
 возможность перерегистрации пациента на приѐм к врачу; 
 возможность регистрации результатов обследования пациента. 
В настоящее время существуют автоматизированные информационные системы, которые ре-

шают проблему автоматизации стоматологической поликлиники. 
В Интернете доступны краткие описания некоторых из них. 
Информационная система «IDent» АРМ «Стоматология» – компьютерная программа для 

стоматологического менеджмента, призванная оптимизировать работу персонала, сократить затраты 
времени и денег на обслуживание клиентов. Разработана компанией My Software в 2010 году [3]. 

В этой системе реализованы следующие функции: 
 планирование; 
 добавление результатов проверки с предоставлением услуг; 
 ведение базы пациентов; 
 формирование отчѐтных форм. 
Информационная система «IDent» АРМ стоматолога – веб-приложение, разработанное для 

менеджеров, зубных врачей и администраторов. Программа позволяет работать с графиком и базой 
пациентов, вводить все данные по лечению, рассчитывать прибыль от каждого сотрудника, анализи-
ровать работу всей клиники [4]. 

В этом приложении представлены следующие функции: 
 формирование графика работы, записей пациентов; 
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 система напоминаний о задачах; 
 ведение медицинской истории пациента, его стоматологической формулы; 
 бухгалтерский учѐт; 
 складской учѐт; 
Информационная система iStom – программа, предназначенная для управления стоматологи-

ческой клиникой или сетью клиник. Это современный и мощный комплекс, охватывающий все ос-
новные бизнес-процессы в стоматологии с масштабируемостью от одного кресла до сети клиник. 
Разработан в ООО «ПРОМЕД», Башкортостан, Уфа [5]. К возможностям комплекса относятся: 

 возможность работы с графиком приѐма пациентов; 
 выведение направления и запись пациента; 
 приѐм пациентов по списку зарегистрированных пациентов; 
 контроль очереди по профилю; 
 поиск в реестре присоединѐнного населения; 
 просмотр журнала направления; 
 работа с электронной медицинской записью пациента; 
 работа с картами амбулаторных больных; 
 получение данных о выводах АС; 
 поиск участков по адресу; 
 система SMS-оповещения. 
Представленный обзор позволяет сделать вывод о наличии достаточно широкого спектра про-

граммного обеспечения в сфере стоматологического обслуживания населения, но, как правило, все 
продукты являются платными. Поэтому было принято решение о разработке собственного приложения. 

Требования к системной архитектуре приложения должно учитывать следующие принципы: 
 Модульность 
Прикладная программа должна строиться с использованием модульной архитектуры, предпо-

лагающей реализацию базовых функций в виде отдельных модулей, позволяющих их самостоятель-
ную модификацию. Отказ одного из модулей не должен привести к полному отключению программ-
ного приложения в целом. 

 Масштабируемость 
Архитектура программного приложения должна улучшить производительность подсистем, 

объѐм сохраняемой и обрабатываемой информации без длительного отключения и существенной мо-
дификации программного кода программного приложения. 

 Управляемость  
Механизмы управления должны гарантировать, что Системой управляют на всех уровнях еѐ 

архитектуры: уровень инфраструктуры, функциональный уровень, уровень представления. 
 Системность 
Все связанные компоненты создаваемого программного приложения должны использовать од-

ну и ту же методику и соответствовать общим принципам взаимодействия, надѐжности и управления. 
Пользовательский интерфейс должен удовлетворять следующим требованиям: 
 соответствовать стилю стационарной системы; 
 при составлении графика приѐма должен включать возможность копирования и вставки путѐм 

выделения и переноса интервала расписания на другой день; 
 должен информировать пользователя о неправильном вводе данных и пустых полях в формах 

ввода; 
 предоставлять возможность выбора данных из выпадающих списков; 
 осуществлять редактирование записи двумя способами: нажатием кнопки Edit на панели ин-

струментов или двойным щелчком на записи в списке; 
 позволять отправить форму на сервер, нажав клавишу «Enter». 
Программное обеспечение должно оставаться в рабочем состоянии и обеспечивать восстанов-

ление его функций в случае возникновения следующих чрезвычайных ситуаций: 
 в случае сбоя аппаратного питания, приводящего к перезагрузке ОС, программа должна быть 

восстановлена после перезапуска ОС и запуска веб-приложения в браузере; 
 в случае аппаратных ошибок (кроме носителей и программ хранения) ОС назначается для 

восстановления функции системы; 
 в случае программных ошибок (ОС и драйверы устройств), ОС отвечает за восстановление. 
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Сетевые фильтры должны использоваться для защиты оборудования от падения напряжения и 
помех коммутации. 

Техническая поддержка программного приложения должна максимально и эффективно исполь-
зовать имеющиеся в медицинских учреждениях технические средства. 

В состав системы должны входить следующие аппаратные средства: 
 серверы баз данных; 
 веб-сервер; 
 пользовательские ПК. 
Таким образом, проведѐнный анализ работы стоматологии поликлиники как предметной облас-

ти, существующих программных продуктов для автоматизации стоматологической поликлиники по-
зволил выявить функционал и требования к разрабатываемому программному обеспечению. 
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В современных условиях высокой конкуренции на рынке товаров и услуг одним из ключевых 

факторов успеха является умение быстро реагировать на внутренние и внешние изменения, прини-
мать обоснованные решения, выбирать оптимальные стратегии развития фирмы. Для достижения 
этих целей руководителю необходимо оперативно получать данные о деятельности фирмы, измене-
ниях на рынке, поведении конкурентов и т.п. Таким образом, одним из важнейших требований к кор-
поративным информационным системам становится возможность быстрого получения аналитиче-
ских отчѐтов. 

Одним из подходов к проектированию архитектур подобных систем является организация хра-
нения данных в двух базах: транзакционной (OLTP-online transaction processing) и аналитической 
(OLAP-online analytical processing) [1]. На рисунке 1 представлены особенности каждой из состав-
ляющих БД. Во многих известных западных системах OLAP-подсистемы реализованы либо в виде 
встроенных модулей, либо поставляются отдельными продуктами, например, Oracle OLAP, SAP 
OLAP Processor. 
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Рис. 1. Составляющие БД информационной системы 

OLAP-технологии являются одной из наиболее эффективных методик анализа больших объѐ-
мов данных, отвечающих принципам FASMI (Fast Analysis of Shared Multidimensional Information) [4]: 

 fast (быстрый) – анализ должен производиться одинаково быстро по всем аспектам информа-
ции, то есть быстрый отклик системы; 

 analysis (анализ) – возможность осуществления любого логического и статистического анали-
за и его сохранения в максимально доступном и удобном для конечного пользователя виде; 

 shared (разделяемый) – многопользовательский доступ к данным с поддержкой соответст-
вующих механизмов блокировок и средств авторизованного доступа; 

 multidimensional (многомерный) – многомерное концептуальное представление данных в виде 
кубов с иерархическими измерениями; 

 information (информация) – возможность обращаться к любой необходимой информации не-
зависимо от еѐ объѐма и места хранения. 

В концепции OLAP данные организуются в виде многомерного набора, называемого гиперкубом. 
Оси гиперкуба содержат параметры, а ячейки – зависящие от них агрегатные данные – числовые значе-
ния количеств, сумм и т.п.  Вдоль каждой оси данные могут быть организованы в виде иерархии, пред-
ставляющей различные уровни их детализации. Благодаря такой модели данных пользователи могут 
формулировать сложные запросы, генерировать отчѐты, получать подмножества данных [2]. 

На российском рынке корпоративных систем лидирующие позиции занимают различные про-
дукты фирмы 1С на платформе «1С:Предприятие». Первоначально «1С» проектировалась как на-
страиваемая учѐтная система для автоматизации деятельности небольших фирм, что и определило 
архитектуру еѐ построения как системы, позволяющей фиксировать бизнес-процессы и генерировать 
отчѐтность. 

Но необходимость обработки больших объѐмов данных и получения сложных аналитических 
отчѐтов требуют использования OLAP-технологий и в системах, разработанных на платформе 
«1С:Предприятие». В зависимости от масштаба предприятия, его производственных требований и 
финансовых возможностей существует несколько подходов к реализации бизнес аналитики для 
платформы «1С:Предприятие» (рис. 2). 
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Бизнес аналитика 
для 1С

Desktop OLAP

Встроенные средства платформы:
- регистры оперативного учета
- схема компоновки данных

MS  EXCEL (сводные таблицы)

Серверные OLAP OLAP-сервера:
- Deductor (BaseGroup Labs)
- С.М.А.Р.Т. («М-Лоджикс»)
- BIX BI для 1С
- «ИНТАЛЕВ: Корпоративная 
аналитика для 1С»

Рис. 2. Подходы к реализации бизнес аналитики для платформы «1С:Предприятие» 

Встроенными в платформу OLAP-элементами являются регистры оперативного учѐта, накап-
ливающие итоги по оборотам и хранящие промежуточные точки остатков. Для визуализации данных 
используется схема компоновки данных, дающая пользователю возможность работать с выборкой 
данных как с многомерной таблицей. Наряду с этими механизмами имеется возможность выгрузки 
данных в таблицы MS Excel с последующим использованием инструмента сводных таблиц.  

Этих средств вполне достаточно для получения аналитики в небольших организациях. Но для 
крупных предприятий, имеющих огромные объѐмы данных сложной структуры, подобный подход 
имеет недостатки. Высокая вычислительная сложность внесения данных удлиняет транзакции и вы-
зывает взаимоблокировки, мешающие нормальному использованию системы. Схема компоновки 
данных требует ограничения объѐма анализируемых данных, так как они передаются с сервера на 
клиента и анализируются в памяти клиентского компьютера. В связи с этим для крупных баз 1С по-
является необходимость выделения отдельной OLAP-базы для решения аналитических задач. Это 
снимает нагрузку с транзакционной базы 1С и качественно улучшает возможности анализа. 

При создании серверных OLAP-систем для 1С используется подход, который состоит из сле-
дующих этапов [3]: 

Извлечение данных из системы 1С в SQL-хранилище и преобразование в удобный для анализа 
вид.  

Построение OLAP-кубов по хранилищу данных и настройка модели Data Mining. При этом мо-
гут использоваться OLAP-сервера различных поставщиков ПО. 

Настройка клиентских средств доступа к аналитическим базам, разработка отчѐтности, обеспе-
чение включения аналитических моделей в бизнес-процессы организации. 

Таким образом, создание OLAP-контура для быстрого анализа данных на платформе 
«1С:Предприятие» сегодня возможно разными способами и определяется требуемой функционально-
стью, имеющимся бюджетом и IT-структурой предприятия. 
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На сегодняшний день в производстве широко применяются автоматические системы управле-

ния технологическими процессами (АСУ ТП). Они позволяют решать задачи повышения эффектив-
ности производства и качества выпускаемой продукции, которые являются насущными для любого 
предприятия, особенно, если технологические процессы сложны и малейший сбой может привести к 
существенным экономическим потерям или создать опасную ситуацию. 

Автоматическая система управления технологическим процессом обеспечивает контроль и 
управление технологическим процессом в автоматическом круглосуточном режиме в соответствии с 
заданными алгоритмами управления без присутствия оперативного персонала. 

При проектировании АСУ ТП используется иерархическая информационная структура с вы-
числительными средствами различной мощности на разных уровнях. В зависимости от сложности 
производства АСУ ТП может быть 1-уровневой (локальная система), 2-уровневой (централизованная 
система). 

Классическая система АСУ ТП имеет три иерархических уровня (рис. 1): 
 нижний: датчики, измеряющие ход технологического процесса, и исполнительные комплек-

сы, изменяющие режим его протекания; 
 средний: промышленные контроллеры, производящие первичную обработку информации и 

передающие управляющие воздействия на исполнительные механизмы; 
 верхний: серверы, проводящие дальнейшую обработку и хранение полученной информации, 

а также диспетчерские пункты [1, с. 6–10]. 

 
Рис. 5. Уровни АСУ ТП 
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Как видно из рисунка, в качестве одной из составляющих верхнего уровня может быть исполь-
зована специализированная SCADA-система (Supervisory Control And Data Acquisition), представ-
ляющая собой программную часть интерфейса АСУ ТП и обеспечивающая взаимодействие как внут-
ри программно-аппаратного комплекса, так и между комплексом и оперативным персоналом, т. е. че-
ловеко-машинный интерфейс (HMI). 

Среди функций, выполняемых автоматическими системами управления, наиболее значимыми 
являются:  

 управляющая функция, в результате выполнения которой формируются и реализуются 
управляющие воздействия на технологический объект управления; 

 информационная функция, назначением которой является сбор, обработка и представление 
информации о состоянии технологического объекта диспетчеру или передача данной информации 
для дальнейшей обработки; 

 вспомогательная функция не имеет потребителя за пределами системы и ее сущность состо-
ит в слежении за функционированием самой системы автоматизации в целом, а именно: функциони-
рованием технических средств системы, контролем над их состоянием, хранением информации и т.п. 

АСУ в необходимых объѐмах должна автоматически выполнять: 
 сбор, обработку и анализ информации (сигналов, сообщений, документов и т. п.) о состоя-

нии объекта управления; 
 выработку управляющих воздействий (программ, планов и т. п.); 
 передачу управляющих воздействий (сигналов, указаний, документов) на исполнение; 
 реализацию и контроль выполнения управляющих воздействий; 
 обмен информацией (документами, сообщениями и т. п.) со взаимосвязанными автоматизи-

рованными системами [3, с.3]. 
АСУ ТП, имеющая трѐхуровневую структуру, применена в установках водоподготовки на теп-

ловой электростанции ТЭЦ-27 Мосэнерго. 
Основное оборудование установок водоподготовки ТЭЦ-27 состоит из: 
 3 осветлителей; 
 установки обессоливания с 26 фильтрами; 
 установки подпитки теплосети с 18 фильтрами; 
 реагентного хозяйства. 
Нижний уровень АСУ ТП установок водоподготовки представлен датчиками и дистанционно 

управляемыми исполнительными механизмами – электрическими задвижками. На среднем уровне 
установлено 108 контроллеров средней мощности типа ТКМ-51 разработки и изготовления ЗАО «Те-
кон». Контроллеры размещены по месту у электрических сборок, что позволило существенно сокра-
тить протяжѐнность кабельных связей по сравнению с традиционным решением, предусматриваю-
щим кабельные проводки между общим щитом управления и сборками.  

Верхний уровень распределѐн на три подсистемы: 
 установку обессоливания; 
 установку подпитки теплосети; 
 реагентное хозяйство. 
Для контроля и управления за технологическим процессом в каждой подсистеме организованно 

автономное автоматизированное рабочее место оператора на базе персонального компьютера. Опера-
торские, позволяющие управлять всеми указанными выше установками, установлены на едином щите 
управления водоподготовкой, вследствие чего верхний уровень АСУ ТП является централизованным.  

Расчѐт технико-экономических показателей (ТЭП) установок водоподготовки обеспечивает 
выполнение следующих задач: 

 автоматического формирования сменных ведомостей и ведомостей регенерации; 
 записи расчѐтных значений параметров в архив; 
 вывода полученных ведомостей на печать и их сохранения. 
Указанные задачи запрограммированы в модулях расчѐтной станции программно-

технологического комплекса «Квинт». По предложениям НПК «Дельфин-информатика» и при непо-
средственном участии сотрудников ТЭЦ-27 расчѐтная станция была доработана в НИИ «Теплопри-
бор», что позволило реализовать необходимые алгоритмы, создать удобный интерфейс для оператора 
и обеспечить быстрое решение задач. 

Использование результатов расчѐтов ТЭП дало возможность: 

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%90%D0%A1%D0%A3_%D0%A2%D0%9F
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 сократить продолжительность и повысить точность формирования сменных ведомостей и 
ведомостей регенерации; 

 осуществлять контроль за работой датчиков химического анализа, расходомеров и т. д.; 
 оптимизировать расход реагента, необходимого для регенерации фильтра; 
 наблюдать динамику изменения фильтроциклов; 
 определять наличие отклонений параметров по вычисленным минимальным, максимальным 

и средним значениям на заданном интервале времени. 
Для исключения влияния погрешностей датчиков расхода в начальной части шкалы на резуль-

таты расчѐтов пропуск воды рассчитывается только при незакрытом состоянии арматуры на соответ-
ствующей линии. В случае отказа датчика расхода предусмотрена возможность ручной коррекции 
оператором пропуска воды за смену. При этом для последующей оценки правильности действия опе-
ратора в архив записывается как расчѐтное, так и скорректированное значения пропуска. 

Объем расчѐтов достаточно велик. На основании информации от 332 аналоговых датчиков и 
368 задвижек формируется 1 267 расчѐтных показателей. При необходимости внесения персоналом 
ТЭЦ-27 изменений в программы расчѐтной станции они могут быть открыты в режиме редактирова-
ния. Это обеспечивается предоставлением полной проектной документации и подробным описанием 
работы программ. 

Программно-логическое управление (ПЛУ) фильтрами необходимо для решения наиболее 
сложной задачи управления установкой водоподготовки – регенерации фильтров. Последняя, в свою 
очередь, требует довольно длинной последовательности операций над исполнительными механизма-
ми, проведения некоторых арифметических и логических операций над контролируемыми парамет-
рами (в том числе, показателями качества воды), выбора оборудования и т. д. В принципе, каждый 
отдельный акт этой последовательности несложен, но их большое число может привести к излишней 
утомляемости оператора и, как следствие, к ошибочным действиям. Поэтому современный уровень 
автоматизации предполагает объединение последовательности действий в единую задачу ПЛУ, вы-
полняемую автоматически по определенному алгоритму. 

Разработка алгоритмов управления различными типами фильтров производится персоналом 
ТЭЦ. Конкретная привязка данных алгоритмов управления к реальному оборудованию происходит 
при работе со специальной программой – конфигуратором. При необходимости создания алгоритмов 
управления однотипными фильтрами можно пользоваться единым алгоритмом, в котором фактиче-
скими параметрами служат адреса конкретного оборудования. Если в технологии процессов есть не-
большие различия, то средствами копирования и редактирования можно быстро создать новый алго-
ритм на основании уже существующего. 

В целом на этом этапе внедрения АСУ ТП созданы условия для оптимизации режимов работы 
и регенерации фильтров, а также сведения к минимуму ошибок персонала при управлении оборудо-
ванием [2, с. 42–46]. 
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Прежде чем будет рассмотрен пример практической реализации клиент-серверного прило-

жения для платформы Android, нужно изучить, что из себя представляет клиент-серверная архи-
тектура. 

Архитектура «клиент-сервер» – сетевая архитектура, в которой задачи распределяются меж-
ду сервером и клиентом. Клиент и сервер – программное обеспечение, которое располагается на 
нескольких вычислительных машинах. Их взаимодействие осуществляется при помощи запросов, 
которые клиент посылает серверу, и ответов, которые сервер отсылает на запрос клиента. Сам же 
процесс обмена информацией достигается посредством сетевых протоколов через вычислитель-
ные сети (рис. 1). 

 
Рис. 1. Пример клиент-серверной архитектуры 

Любая архитектура клиент-сервера должна включать в себя три основных компонента [2]: 
 ввод и отображение данных (интерфейс с пользователем); 
 прикладные функции, характерные для данной предметной области; 
 управление информационными ресурсами (базой данных, файловой системой и т.д.). 

Архитектура клиент-сервер применяется в сетевых технологиях, используемых для доступа к 
различным сетевым сервисам. Например: 
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Web-серверы 
Веб-сервер – сервер, подключѐнный к Интернету и принимающий запросы пользователей по 

протоколу HTTP. Все сайты расположены на веб-серверах. Это проводник между сайтом и клиентом. 
Веб-сервер получает запрос, далее обрабатывает его и выдаѐт результат. 

Файл-серверы 
Файловый сервер хранит информацию в виде файлов и представляет пользователям доступ к 

ней. Для обмена файлами используется протокол FTP, с помощью которого различные компьютеры с 
различным программным обеспечением и различным «железом» могут эффективно обмениваться 
любыми файлами. 

Серверы баз данных 
Серверы баз данных используются для обработки пользовательских запросов на языке SQL. 

При этом СУБД находится на сервере, к которому и подключаются клиентские приложения [3]. 
Пример реализации клиент-серверного приложения для платформы Android 
Логика приложения: пользователь вводит два числа, после нажатия на элемент управления Button 

в виде кнопки на стороне сервера происходит сложение этих чисел. Результат выводится на экране. 
В примере за серверную часть приложения будет отвечать ApacheTomcat [1] – контейнер серв-

летов с открытым исходным кодом, который также выполняет функцию веб-сервера. Как установить 
Tomcat и проверить его работоспособность можно узнать из материала «Простейшее web-
приложение на Java на сервере Tomcat» [5]. 

Серверная часть (Java сервлет) 
В первую очередь нужно создать Java сервлет [4, 6] TestServlet.java, содержащий в себе: 

 метод doGet() – предназначен для обработки GET параметров; 
 метод doPost() – для обработки POST параметров. 

Метод doGet()использоваться не будет, он добавлен для того, чтобы Tomcat не выдавал страницу 
ошибки при отправке GET запросов. 

В нашем главном методе doPost() есть два параметра: 
 HttpServletRequestreq– запрос от клиента; 
 HttpServletResponseresp – ответ клиенту. 

В переменную resp будет записываться результат, а из переменной req будут получены данные. 
Получение POST параметров a и b в виде строковых переменных: 

String inc_inputOne = req.getParameter(«inputOne»);  

String inc_inputTwo = req.getParameter(«inputTwo»); 

Перевод полученных строк в целочисленные значения: 
try { 

    inputOne = Integer.parseInt(inc_inputOne); 

    inputTwo = Integer.parseInt(inc_inputTwo); 

} 

catch (NumberFormatException e){ 

    err = true; 

} 

Для обработки вывода ошибки используется условный оператор IF: 
if (err) { 

    printWriter.println(«error»); 

} else { 

    c = inputOne + inputTwo; 

    printWriter.println(c); 

} 

Android-приложение 
Разработанное приложение имеет два поля для ввода чисел (компонент EditText), кнопку (But-

ton) и поле для вывода (TextView) суммы чисел (рис. 2). 
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Рис. 2. Разметка activity_main.xml 

Для доступа приложения в Интернет, используется строка разрешения в AndroidMainfest.xml: 
<uses-permission android:name=«android.permission.INTERNET»/> 

Запросы к серверу нужно сделать в другом потоке, иначе они могут быть длительными. Для 
этого понадобится создать класс-наследник от AsyncTask. 

class ServerAsyncTask extends AsyncTask<String, String, String> { 

    String inputOne, inputTwo, answerHTTP; 

    String serverUrl = «http://localhost:8080/TestServer/test»; 
 

    @Override 

    protected void fromInput() { 

        inputOne = editText.getText().toString(); 

        inputTwo = editText2.getText().toString(); 

        super.fromInput(); 

    } 
 

    @Override 

    protected String doInServer(String... params) { 

        HashMap<String, String> postDataParams = new HashMap<String, String>(); 

        postDataParams.put(«inputOne», inputOne); 

        postDataParams.put(«inputTwo», inputTwo); 

        answerHTTP = performPostCall(serverUrl, postDataParams); 

        return null; 

    } 
 

    @Override 

    protected void fromServer(String answer) { 

        super.fromServer(answer); 

        textView.setText(answerHTTP); 

    } 

} 

Для доступа к серверу, к которому будут осуществляться запросы, указан его адрес в перемен-
ной serverUrl. Метод fromInput() считывает данные из полей ввода, в методе doInServer() происходит 
обращение к серверу, а fromServer() выводит результат с сервера. 

Метод getDataString() служит для передачи параметров в метод запроса POST. 
private String getDataString (HashMap < String, String > params) throws 

UnsupportedEncodingException { 

    String Builder answer = new StringBuilder(); 

    boolean first = true; 

    for (Map.Entry<String, String> entry : params.entrySet()) { 

        if (first) first = false; 
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        else answer.append(«&»); 

 

        answer.append(URLEncoder.encode(entry.getKey(), «UTF-8»)); 

        answer.append(«=«); 

        answer.append(URLEncoder.encode(entry.getValue(), «UTF-8»)); 

    } 

 

    return answer.toString(); 

} 

Для обработки запроса и получения ответа создадим отдельный метод – performPostCall(). 
public String performPostCall (String requestURL, HashMap < String, String > 

postDataParams) 

{ 

    URL url; 

    String serverResponse = ««; 

    try { 

        url = new URL(requestURL); 

 

        HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection(); 

        conn.setReadTimeout(15000); 

        conn.setConnectTimeout(15000); 

        conn.setRequestMethod(«POST»); 

        conn.setDoInput(true); 

        conn.setDoOutput(true); 

 

        OutputStreamos = conn.getOutputStream(); 

        BufferedWriter writer = new BufferedWriter( 

                new OutputStreamWriter(os, «UTF-8»)); 

        writer.write(getDataString(postDataParams)); 

 

        writer.flush(); 

        writer.close(); 

        os.close(); 

        intresponseCode = conn.getResponseCode(); 

 

        if (responseCode == HttpsURLConnection.HTTP_OK) { 

            String line; 

            BufferedReaderbr = new BufferedReader(new InputStreamRead-

er(conn.getInputStream())); 

            while ((line = br.readLine()) != null) { 

                serverResponse += line; 

            } 

        } else { 

            serverResponse = ««; 

        } 

    } catch (Exception e) { 

        e.printStackTrace(); 

    } 

    return serverResponse; 

} 

После проделанных выше действий приложение будет корректно обрабатывать введѐнные дан-
ные (рис. 3). 

Так как серверная часть была создана локально и находится по адресу 
http://localhost:8080/TestServer/test, то придѐтся связать клиентскую и серверную часть. Это можно 
сделать несколькими способами. Либо подсоединить оба устройства (клиент и сервер) к локальной 
сети и прописать в Android-приложении (в переменную serverUrl) IPv4-адрес сервера вместо 
localhost, либо соединить с помощью инструментария браузера GoogleChrome – 
chrome://inspect/#devices. 
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Рис. 3. Пример работы приложения 

Таким образом, было реализовано клиент-серверное приложение сложения двух чисел, где са-
мо сложение происходит на стороне сервера. 
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Существует множество способов передачи данных в Arduino для управления отдельными его 
модулями или даже настоящим роботом. В данной статье рассматривается возможность сделать это 
через собственный веб-сайт. Способ управления может напоминать известную концепцию Internet of 
Things. Интернет вещей (англ. Internet of Things, IoT) – не просто множество различных приборов и 
датчиков, объединѐнных между собой проводными и беспроводными каналами связи и подключѐн-
ных к сети Интернет, а это более тесная интеграция реального и виртуального миров, в котором об-
щение производится между людьми и устройствами [1]. 

Для проекта по управлению светодиодом понадобится: 
 Микроконтроллер Arduino; 
 Arduino IDE – для написания программы управления; 
 Светодиод. 
В первую очередь нужно создать сервер. Он будет реализован с помощью Node.js – платформы, 

применяемой преимущественно на сервере, выполняя роль веб-сервера. Также понадобится фрейм-
ворк Express – используется в Node.js и предоставляет обширный набор функций. 

В проект понадобится установить пару пакетов с помощью пакетного менеджера npm: 

http://blog.harrix.org/article/6880
https://ru.wikipedia.org/wiki/�������_(Java)
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 express; 
 serialport – для упрощѐнной работы с последовательными портами; 
 socket.io – для обеспечения двусторонней связи на основе событий в режиме реального вре-
мени. 
Далее нужно создать файл server.js с кодом: 

const express = require('express'); 
const app = express(); 
const server = require('http').Server(app); 
server.listen(8000, () => { 
 console.log('start server'); 
}) 

После запустить его в командной строке: node server.js 
Теперь, открыв браузер и введя адрес localhost:8000, можно убедиться, что сервер запустился и 

все работает. 
Настало время добавить взаимодействие с Arduino. Для этого нужно добавить в файл строчки: 

var serialPort = require('serialport'); 
      sp = new serialPort(arduinoport, { 
        buadRate: 9600 
      }) 
      sp.on('open', function() { 
        console.log('done! arduino is now connected at port: ' + arduinoport); 
}) 
const io = require('socket.io').listen(server); 
io.on('connection', (socket) => { 
  socket.on('ledOn', () => { 
    sp.write(«1»); 
  }); 
  socket.on('ledOff', () => { 
    sp.write(«0»); 
 }); 
}); 

Также нужно создать файл index.html: 
<script src=«socket.io/socket.io.js»></script> 
<script src=«socket.io/socket.io.js»></script> 
 <script> 
   const socket = io(); 
   const onButtonPowerOnClick = () => { 
    socket.emit('ledOn'); 
   } 
 
   const onButtonPowerOffClick = () => { 
    socket.emit('ledOff'); 
   } 
</script> 
<button onclick=«onButtonPowerOnClick()»>On</button> 
<button onclick=«onButtonPowerOffClick()»>Off</button> 

В переменной arduinoport хранится порт, к которому подключена Arduino. В зависимости от 
нажатой кнопки срабатывает событие, которое запускает функцию обратного вызова, и, благодаря 
библиотеке serialport, в последовательный порт, к которому подключена Arduino, отправляется стро-
ка. 

Для Arduino также понадобится схема со светодиодом (рис. 1) и следующий скетч для Arduino: 
char incomingByte; 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
 
  pinMode(9, OUTPUT); 
} 
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void loop() { 
  if (Serial.available() > 0) { 
    incomingByte = Serial.read(); 
    if (incomingByte == '1') { 
      digitalWrite(9, HIGH); 
    } 
    else if (incomingByte == '0') { 
      digitalWrite(9, LOW); 
    } 
  } 
} 

 

Рис. 1. Схема со светодиодом 

В зависимости от того, какая цифра присутствовала в строке, светодиод либо включится, либо 
выключится. 
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В настоящее время существует множество способов время препровождения, в том числе интел-

лектуальные игры. Самыми старыми интеллектуальными играми принято считать шахматы, шашки, 
нарды, го и маджонг. 

Однако существует не менее популярная и относительно новая игра под названием «Своя иг-
ра». Основным процессом в игре с точки зрения игрока является ответ на вопрос ведущего. Вопросы 
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в игре составлены, как правило, в виде утверждений, где искомое слово представлено местоимением. 
Участники должны понять, о чѐм идѐт речь в вопросе, и ответить на него. В данный момент игра 
«Своя игра» популярна на телевидении [1, 2] и в обычной жизни. Она является популярной не только 
среди взрослой аудитории, но и среди школьников и студентов в том числе. Существуют школьные и 
студенческие турниры по этой игре по всей стране. 

Существует несколько способов проведения данной игры, например, при помощи электрообо-
рудования или без него, записывая вопросы на бумаге. При использовании электрооборудования не 
всегда удобно с ним работать напрямую. Куда удобнее управлять с небольшого, скорее ручного при-
бора, к примеру, с телефона.  

В настоящее время существуют три наиболее известные и распространѐнные операционные 
системы для управления мобильными устройствами: Android от компании Google, iOS компании 
Apple и Windows Phone, разработанная компанией Microsoft. Самая популярная среди них – операци-
онная система Android. 

На данный момент платформа Android является открытой для создания собственных приложе-
ний. ОС Android является достаточно популярной платформой, которая может взаимодействовать и с 
другими платформами, при помощи таких технологий как Bluetooth и других. Одной из таких плат-
форм является Arduino. На основе данной платформы могут базироваться программно-аппаратные 
комплексы.  

Разрабатываемый проект представляет собой приложение на ОС Android для проведения вик-
торины «Своя игра», написанное на языке Java.  

Для создания интерфейса для ОС Android и его программирование была использована IDE An-
droid Studio, а для программирования аппаратной части была использована одноимѐнная IDE Arduino. 

Android Studio [3] – интегрированная среда разработки (IDE) для работы с платформой Android, 
анонсированная 16 мая 2013 года на конференции Google I/O. 

Программная составляющая аппаратной части проекта состоит из свободной программной 
оболочки (IDE) для написания кода программ, их компиляции и программирования аппаратуры. Ап-
паратная часть представляет собой набор смонтированных печатных плат, продающихся как офици-
альным производителем, так и сторонними производителями. 

Микроконтроллеры для Arduino отличаются наличием предварительно встроенного в них за-
грузчика. С помощью этого загрузчика пользователь загружает свою программу в микроконтроллер 
без использования стандартных отдельных аппаратных программаторов. Загрузчик соединяется с 
компьютером через интерфейс USB (если он есть на плате) или с помощью отдельного переходника 
UART-USB. Поддержка загрузчика встроена в Arduino IDE и выполняется в один щелчок мыши. 

Как работает программа: после запуска программы ведущий (он же пользователь), выбирает 
число команд (две, три, или четыре). Нажимает кнопку «Начать игру». Открывается следующее окно, 
которое является основным окном игры. Далее, ведущий выбирает цену вопроса от 10 до 50 очков с 
шагом 10. Участники игры нажимают кнопку и дают ответ на вопрос. Если ответ правильный, то ве-
дущий нажимает кнопку «плюс», если неправильный, то на «минус». К счѐту игрока прибавляется 
или отнимается то количество очков, которое выбрал ведущий. Счѐт может уходить в минус. Веду-
щий может в процессе игры нажать на кнопку «Новая игра», и тогда вернѐтся начальное окно игры. 
Завершается игра по нажатию кнопки «Закончить игру». 

Во время работы программы, когда уже установлена связь с Arduino, отслеживается нажатие на 
кнопку и по Bluetooth передаѐтся в приложение на Android еѐ номер. Пока в интерфейсе не произой-
дѐт взаимодействие с активировавшимися кнопками («плюс» или «минус»), приложение не обраба-
тывает новые сигналы от Arduino. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%B7%D1%87%D0%B8%D0%BA_%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%B7%D1%87%D0%B8%D0%BA_%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/UART
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Рис. 1. game_activity.xml 

Основной интерфейс приложения (рис. 1). В начальном виде все кнопки и все текстовые поля 
заблокированы, пока не поступит соответствующий сигнал. При поступлении сигнала по Bluetooth от 
Arduino на интерфейсе активируются кнопки и текстовое поле для имени игрока, если оно не было 
заполнено ранее, если уже заполнено, тогда активируются только кнопки (рис. 2). Пока не будет на-
жата одна из активировавшихся кнопок, сигнал о нажатии другой кнопки не будет обработан. 

 

  
Рис. 2. Интерфейс после нажатия кнопки участника с уже введѐнным именем и без 

На UML диаграмме (рис. 3) показан функционал приложения, как реализованные функции, так 
и функции, которые будут реализованы в будущем. При начале работы ведущий выбирает количест-
во играющих, затем, по желанию ведущего, происходит начало игры и подключение телефона к 
Arduino по Bluetooth. На данном этапе ведущий может выбирать цену вопроса в любой промежуток 
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времени и определять имена играющих, если они ещѐ не были выбраны. Есть возможность заверше-
ния игры и изменения количества баллов участника. Со стороны участника есть только возможность 
нажатия на кнопку, при котором от Arduino отправляется сигнал телефону при помощи Bluetooth. 

 

Рис. 3. Use Case диаграмма приложения 
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мы) можно сравнивать между собой и определять какая из них сложнее. Этот подход можно легко 
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В последнее время стоимость программного обеспечения (ПО) значительно больше стоимости 

вычислительных систем (компьютеров). Требования к качеству ПО также возрастают и предлагаются 
различные подходы как для оценивания, так и, особенно, для обеспечения качества ПО. Однако, ка-
чество ПО неразрывно связано с качеством аппаратных средств. Поэтому предлагается подход на ос-
нове теории динамических систем, который позволит связать качество аппаратных и программных 
средств с качеством языков программирования и других средств математического обеспечения. 

Динамические системы. 
Суть алгоритмического программирования, к которому можно отнести языки программирова-

ния Фортран, Кобол, ПЛ/1, Алгол, Паскаль, Си, Ада и другие, можно свести к двум основным ис-
пользуемым понятиям: оператор присваивания и передача управления [1]. Предположим, что про-
грамма написана на каком-либо алгоритмическом языке и вычисления осуществляются на конечном 
подмножестве М действительных чисел, количество элементов которого равно МM. Множество М 
пронумеруем от 1 до ММ в порядке возрастания чисел. Пусть номер действительного числа x равен 
Nх, если х принадлежит М. Возможны случаи, когда программа содержит, либо одну переменную, 
либо несколько. Рассмотрим сначала более простой случай, когда программа содержит одну действи-
тельную переменную. В этом случае оператор присваивания А, действует из множества М в множест-
во М следующим образом  

А: х1 х2, 
т. е. переводит действительное число x1 в действительное число х2, где оба числа х1 и х2 принадле-
жат М. 

Можно рассмотреть разбиение на классы эквивалентности множества всех операторов при-
сваивания {Аi}, которые заданы на множестве М, по следующему признаку. Два оператора  

Ах: х1 х2 и Ay: y1 y2 
принадлежат одному классу, если Nх2–Nх1 равно Ny2–Ny1 по модулю MM, т.е.  

Nх2–Nх1=Ny2–Ny1 (mod MM). 
Очевидно, что число классов равно ММ. 

Обозначим NM максимальное число, которое используется на компьютере, на котором работа-
ем. Обозначим  пространство с мерой, где М – множество действительных чисел, которые 



 

),,( M
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используются на нашем компьютере, т.е. М={-NM, ... , 0, ... , NM),  есть -алгебра всех подмно-
жеств множества М,  – мера нормированная на М, т.е.  и все элементы М равновероятны. 

Рассмотри циклическую подстановку Т на множестве М. Тогда, согласно [2], Т является эрго-
дическим, не перемешивающим преобразованием и циклическая подстановка Т порождает однопара-
метрическую группу автоморфизмов {Тt} пространства с мерой , т.е. порождает динамиче-
скую систему на пространстве с мерой  Таким образом, отсюда следует, что множество 
операторов присваивания {Аi} на множестве М допускает разбиение на классы эквивалентности, на 
которых можно определить групповую структуру, т.е. однопараметрическую группу автоморфизмов, 
т.е. динамическую систему (эргодическую, но не перемешивающую) [2, 3]. 

В более сложном случае, когда количество N переменных в программе несколько, то предыду-
щее утверждение может быть сформулировано следующим образом. В случае, когда количество N 
переменных в программе несколько, то множество операторов присваивания, заданных на множестве 

(прямое произведение N элементов), допускает разбиение на классы эквивалентности. На 
этих классах, так же как и в случае одной переменной, можно определить динамическую систему, ко-
торая задаѐтся как прямое произведение динамических систем, причѐм, каждая из них действует на 
пространстве с мерой . Как и в случае одной переменной, полученная динамическая систе-
ма эргодическая, но не перемешивающая [2, 3]. 

Из предыдущих утверждений можно получить, с учѐтом того, что программа рассматривается 
как последовательность операторов присваивания и управления [1], следующие следствия. 

1. Каждому прогону программы сопоставляется единственный автоморфизм пространства с 
мерой . 

2. Каждому автоморфизму пространства с мерой  сопоставляется не более чем счѐт-
ное число прогонов программы. 

Из выше изложенного можно сделать вывод, что программы, написанные на алгоритмических 
языках, могут рассматриваться как динамические системы и, следовательно, для анализа и исследо-
вания ПП можно использовать результаты и методы теории динамических систем.  

Применения теории динамических систем при программировании на алгоритмических языках 
допускает, в частности, проводить тестирование программ. При анализе программ, рассматриваемых 
как динамические системы, можно применять методы спектрального анализа. В частности, каждому 
прогону программы можно сопоставить траекторию в N-мерном фазовом пространстве переменных, 
используемых в программе. Методы спектрального анализа позволяют выявить как периодические, 
квазипериодические, так и хаотические и иные характеристики траектории в N-мерном фазовом про-
странстве переменных. При анализе траекторий в фазовом пространстве можно использовать подхо-
ды, основывающиеся на понятии фрактальной размерности, в частности, можно рассмотреть ѐмкост-
ную, поточечную, корреляционную и информационную фрактальные размерности [3, 4]. 

Энтропия и фрактальные размерности. 
Рассмотрим покрытие дискретной траектории в N-мерном пространстве N-мерными кубиками, 

ребро которых равно . Определяем число Ni точек в каждой из Nс ячеек покрытия и тогда вероят-
ность обнаружить точку в i-ой ячейке 

 

где N0 – число точек на траектории, , и сумма Pi  по всем i равна 1.  
Информационная энтропия определяется как 

 

причѐм  измеряется в битах, а информационная размерность 

 

если предел существует. 
Фрактальные размерности и информационная энтропия можно рассматривать как показатели 

качества ПП, в частности, фрактальную размерность можно рассматривать как степень сложности 
ПП в том смысле, что чем размерность больше, тем сложнее программа [3, 4, 5]. Отношение порядка 
(больше (>), меньше (<)) можно определить на множестве всех программ с помощью фрактальной 
размерности. Если в нашем распоряжении имеются программы А и В, то считаем, что А<В в случае, 

 

 1)( M

),,( M
),,( M

MM ...

),,( M

),,( M
),,( M



,
0N

NP i
i 

cNN 0

,log)( 2
1

i
N

i
i PPI 





)(I

,
)/1(log

)(
20

lim






Id






150 

когда фрактальная размерность А меньше фрактальной размерности В. Используя такой подход 
можно осуществить классификацию программ, например, к одному классу отнести программы с 
фрактальной размерностью от 0 до 1, к другому – от 1 до 2, а к третьему – от 2 до 3 и т.д. 

Информационная энтропия, которая измеряется в битах, тоже может рассматриваться как мера 
сложности программ. Вычисления фрактальных размерностей и энтропии, можно проводить либо на 
аттракторах (предельных множествах в фазовом пространстве), либо, в случае неиспользования пре-
дельных множеств, на обработке достаточно длинной конкретной временной реализации исследуе-
мой программы [2, 3, 4]. 

В случае, когда на основе одного и того же алгоритма написаны две разные программы, то 
можно эти программы сравнивать между собой путем определения их фрактальных размерностей и 
энтропий. Такой подход позволяет определять какая из двух программ, реализующих алгоритм более 
сложная (фрактальная размерность больше). Отсюда можно сделать вывод, что фрактальные размер-
ности и энтропии можно рассматривать как показатели качества ПП. 

Информационная энтропия IЕ может рассматриваться как мера количества случайности в экс-
перименте, который представляет собой однократный прогон программы, и называется энтропией 
этого эксперимента. Информационная энтропия IЕ измеряет так же количество неопределѐнности, 
содержащейся в этом эксперименте, т. е. количество неопределѐнности до прогона программы отно-
сительно того, каков будет еѐ результат [2, 3, 4]. 

При оценивании фрактальных размерностей d нужно брать предел при N0 стремящемся к бес-
конечности и  стремящемся к нулю. Поскольку N0 в программах обычно конечная величина, то ис-
пользование d может привести к неточностям, если N недостаточно велико. При расчѐтах нужно 
брать достаточно большие N (лучше несколько тысяч и более). Согласно расчѐтам, информационная 
энтропия IЕ более стабильна при незначительном варьировании входных параметров, чем фракталь-
ные размерности. Таким образом, при небольших значениях N0 использование IЕ более желательно, 
чем d. В случае, когда область изменения входных параметров программы известна, то можно сде-
лать случайным образом выборку параметров из этой области и взять среднее значение IЕ по области 
изменения параметров. Таким образом, можно получить среднее значение IЕ в некоторой области. 

Расчѐты и их обсуждение. 
Расчѐты были проведены для алгоритма решения системы п алгебраических уравнений мето-

дом Гаусса, где n брали равным 2 и 3 [6]. В случае системы двух линейных уравнений 
a1 х+b1 у=с1, 
a2 х+b2 у=с2, 

в 22-мерном фазовом пространстве переменных программы имеем 22 действительных переменных и 
74 точки. Число точек в фазовом пространстве равно 74, что невелико, поэтому лучше использовать 
информационную энтропию IE, величина которой равна 5 бит при а1=2, a2=1, b1=1, b2=-2, c1=9,  
c2=-2. В случае, когда значения входных параметров иные, получаем значения IE равные 4–5 бит. По 
аналогии для системы трѐх уравнений  

а1 х+b1 у+с1=d1, 
а2 х+b2 у+с2=d2, 
а3 х+b3 у+с3=d3, 

в 39-мерном фазовом пространстве имеем количество переменных в программе равное 39, а количе-
ство точек 192. Поэтому оценка IE составила 7 бит при значениях входных коэффициентов равных 
а1=7, a2=6, a3=8, b1=6, b2=3, b3=6, c1=8, c2=7, c3=7, d1=14, d2=3, d3=12. При других значениях ко-
эффициентов получаем значения IE равные 6–7 бит. Из предыдущего следует, что информационная 
энтропия IЕ для системы двух алгебраических уравнений меньше, чем для системы трѐх уравнений и, 
следовательно, вторая программа сложнее, чем первая. 

Заключение о возможностях (сложности) вычислительной системы (компьютера) можно сде-
лать по нескольким прогонам программы и определить важный показатель качества вычислительной 
системы (аппаратного обеспечения) с точки зрения чистого программирования. Рассмотрим R – мно-
жество всех действительных чисел и алгоритм, реализованный на двух разных вычислительных сис-
темах C1 и С2 в виде программ РR1 и PR2 соответственно, p – количество разных переменных в про-
граммах и  (прямое произведение p сомножителей). В этом случае программы PR1 
и PR2 могут быть рассмотрены, как отображения  

PR1: RP RP и PR2: RP RP. 
Если M – множество действительных чисел, используемых на обеих вычислительных системах и 
мощность этого множества равна N, то можно рассмотреть пространство с мерой , где М – 
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множество, элементами которого являются действительные числа, используемые на вычислительных 
системах, т.е. М={-NM, ... ,0,... ,NM),  есть -алгебра всех подмножеств множества М,  – мера 
нормированная на М, т.е.  и все точки множества М равновероятны. 

Множество M можно преобразовать следующим образом. Действительную ось сожмѐм до вы-
пуклой оболочки множества, которое включает в себя множество М и точку А, причѐм расстояние 
между точкой А и множеством М равняется минимальному действительному числу, используемому в 
вычислительных системах. Обозначим М* объединение М и точки А. Рассмотрим отображение 

PR: M M 
и расширения этого отображения 

i1: M* R и i2: R M*, 
где отображение i1 определяется программой, a i2 действует следующим образом. Если его образ со-
держится в множестве М, то отображение остаѐтся неизменным, а если вне множества М, то отобра-
жается в точку А. В итоге, вместо отображения из M в M рассматривается отображение из M* в M*. 
Можно рассмотреть последовательности отображений 

PR1 (М*), PR1 (PR1 (М*)),..., PR1j(M*), …, 
PR2 (М*), PR2 (PR2 (М*)),..., PR2j(M*), …, 

из которых видно, что после каждого вышеприведѐнного отображения количество оставшихся точек 
не возрастает, т.е. если рассмотреть такую меру , что  то 

 
для всех i>0, j=1, 2. 

Поскольку множество М конечное, то найдутся такие числа j1 и j2, что 
 для jj>j1, 

 для jj>j2, 
Числа j1, j2 и ,  можно рассматривать как характеристики вычислительных систем C1 и 

C2, а не только как характеристики алгоритма и/или программы (алгоритм и программы одинаковые). 
Различия между числами j1 и j2 и/или  и  можно объяснить тем, в частности, что разрядные 
сетки и максимальные действительные числа в вычислительных системах не являются одинаковыми. 
Для оценки чисел  и  требуются большие затраты машинного времени и поэтому реальная их 
оценка затруднительна. Численные значения  j1 и j2 оценить легче, поскольку программы одинако-
вые и, в случае выбора одинаковых входных данных, можно получить j1 и j2. Таким образом, из пре-
дыдущего можно сделать вывод, что j1, j2 и/или ,  можно рассматривать как показатели каче-
ства аппаратного обеспечения с точки зрения чистого программирования (программы и входные дан-
ные одинаковые). Если >  (или j1>j2), то это означает, что возможности (сложность) вычисли-
тельной системы C1 больше чем С2. 

Рассматривалась, как пример, программа вычисления корня n-ой степени из комплексного чис-
ла К [6]. Расчѐты были проведены на двух разных вычислительных системах и показали, что для К=8 
для одной вычислительной системы j1 равно 26 при n=3 и 13 при n=10, а для другой j2 равно 34 и 17 
соответственно. Отсюда следует, что j1<j2. т.е. возможности (сложность) второй вычислительной 
системы больше, чем первой. 

Заключение. 
Оценивание качества программных продуктов, основанное на теории динамических систем 

перспективно. Исходя из этого подхода, в дальнейшем предполагается провести работы, которые по-
зволят связать качество программных и аппаратных средств с качеством языков программирования и 
естественных языков. Таким образом, разрабатываемый подход позволяет связать в одно целое как 
производителя ПП (человека), так и средства производства (вычислительные системы, языки про-
граммирования и т.д.) и продукт труда (ПП) и на основе этого выработать единый путь для объектив-
ной оценки качества ПП в процессе его разработки и эксплуатации. 
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Предприятия общественного питания 
Что такое предприятие общественного питания? Предприятие общественного питания – это 

общее названия организации, которая оказывает услуги общественного питания посредством: 
производства кулинарной продукции, еѐ реализации и организации питания различных групп на-
селения. Основные виды предприятий ОП – ресторан, кафе и столовая. Данные предприятия ОП 
занимаются одним делом – производства кулинарной продукции, отличаются они лишь в ассор-
тименте предложенных блюд с различной сложностью приготовления и напитков, и если брать 
столовую, в отличие от кафе и ресторана, у данного предприятия отсутствуют официанты и бар-
мены [2, 6]. Однако они схожи, т. к. у данных предприятий ОП есть: 

1) Складское помещение 
Данное помещение предназначено для приѐмки и хранение продуктов, сырья и полуфаб-
рикатов;  

2) Заготовочный цех 
Цех предназначен для обработки ингредиентов и производства полуфабрикатов; 

3) Холодный и горячий цех 
Цех предназначен для производства готовых блюд из обработанных ингредиентов и по-
луфабрикатов; 

4) Помещение для обслуживания посетителей 
Данное помещение предназначено для обслуживания гостей (расположение, приѐм зака-
за);   

5) Административное помещение 
Помещение предназначено для управляющего персонала. 

Такое строение помещений объединяет данные предприятия. И для корректной работы пред-
приятия общественного питания требуется хорошо спроектированная база данных [2, 6]. 

База данных 
В основе любой информационной системы лежит база данных. База данных – набор данных для 

информационных сетей и пользователей, хранящихся в особом, организованном виде. Вид хранения 
данных определяется заданной структурой (схемой) базы данных и правилами еѐ управления. Созда-
ние базы данных состоит из нескольких этапов: 

Первый этап определение требований (моделирование) 
Нужно определиться с предметной областью, информацию о которой нужно будет хранить, и 

специфицировать все требования, которые к ней будут предъявлять. Это могут быть объекты реаль-
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ного мира, их связи и отношения друг с другом, также нужно предусмотреть размеры, которых дос-
тигнет база данных, какое количество пользователей будет еѐ использовать. 

Второй этап Выбор СУБД и разработка структуры БД с учѐтом особенностей СУБД. 
В зависимости от требований, которые определили в первом этапе, подбирается некое реальное 

СУБД, в контексте которой будут описаны основные структуры объектов, необходимые для пред-
ставления данных. Также СУБД должна позволять описывать правила целостности и некую бизнес-
логику. 

Третий этап Реализация 
Когда СУБД выбрана, структура базы данных описана, можно переходить непосредственно к 

реализации базы данных. Создаются объекты базы данных, и они заполняются данными. 
Четвѐртый этап Тестирование, разработка документации, сопровождение. 
На данном этапе требуется труд тестировшиков, которые проверят, что все данные написаны 

корректно, правила бизнес логики реализованы, также должна быть разработана документация, кото-
рая позволит пользователям общаться с базой данных, а администраторам еѐ поддерживать [5]. 

Visual Paradigm 
«Visual Paradigm» – среда для моделирования информационных систем, бизнес-процессов и 

UML-диаграмм, генерации кода на базе построенных моделей, проектирования, создания и обновле-
ния базы данных и решения многих других задач. 

Entity Relationship Diagram (Диаграмма отношений сущностей) 
«Entity Relationship Diagram» – один из инструментов Visual Paradigm для проектирования базы 

данных, который предоставляет визуальное представление таблиц базы данных, их взаимосвязь. Хо-
рошо разработанная диаграмма отношений сущностей может предоставить достаточную информа-
цию для администратора базы данных, которой необходимо следовать при разработке и обслужива-
нии базы данных [3]. 

Постановка задачи 
Для предприятий ОП очень важно оперативно и своевременно вести учѐт продуктов и заказов. 

Поэтому главная задача – спроектировать базу данных, которая будет удовлетворять всем требовани-
ям предприятия. 

Описание таблиц и строк БД 
В процессе решения задачи можно получить следующие таблицы: 
«Меню», содержит id и наименования меню (см. рис. 1); 

 
Рис. 4. Таблица «Меню» 

«Блюдо», содержит id меню, id блюда, название блюда, вес и его стоимость (см. рис. 2). 

 

Рис. 2. Таблица «Блюдо» 

«Состав блюда», содержит id блюд, id ингредиентов и вес (см. рис. 3). 
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Рис. 3. Таблица «Состав блюда» 

«Ингредиенты», содержит id ингредиента, его названия, вес или количество данного ингреди-
ента (см. рис. 4). 

 
Рис. 4. Таблица «Ингредиенты» 

 
«Заказ», содержит id заказа, стоимость заказа и дату заказа (см. рис. 5). 

 
Рис. 5. Таблица «Заказ» 

 
«Состав заказа», содержит id заказа и id блюдо (см. рис. 6). 

 
Рис. 6. Таблица «Состав заказа» 

Полностью спроектированная база данных для предприятия общественного питания по данным 
таблицам, полученным в ходе решения задачи, будет выглядеть как показано на рис 7. 
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Рис. 7. Модель БД для предприятия ОП 

Модель базы данных, которая представлена на рисунке 7, спроектирована так, чтобы 
уменьшить излишние избыточные данные. Уменьшить избыточных данных получилось благодаря 
грамотному распределению данных по таблицам и соединению их по полям. Это нужно для цело-
стности базы данных и экономии мест на носителе, так как нет смысла хранить одну и ту же ин-
формацию в разных таблицах [4]. 

Вывод 
Таким образом, было рассмотрен пример проектирования базы данных для предприятия об-

щественного питания с использованием Visual Paradigm. 
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Переменные брауэровой интуиционистской логики могут пониматься как задачи. Такая интер-

претация называется исчислением задач. В соответствии с этой интерпретацией если a и b – задачи, 
то a /\ b означает задачу «решить обе задачи»; a \/ b означает задачу «решить, по крайней мере, одну 
из задач a или b»; a ⊃ b означает «предположив, что решение задачи a дано, решить задачу b» или, 
что значит то же самое, «свести решение задачи b к решению задачи a» [1, с. 142]. Таким образом, за-
дачу можно представить множеством «импликаций» с конъюнктивной и дизъюнктивной левой ча-
стью. Например: 

b \/ c \/ d ⊃ a 
e /\ f /\ g ⊃ b 
h \/ i ⊃ c 
j \/ k \/ l⊃ d 
m /\ n⊃ i 
Если правые части таких импликаций содержат единственную задачу, к которой не сводится ни 

одна задача из левых частей (такую задачу будем называть исходной), то множеству этих имплика-
ций можно сопоставить т.н. И/ИЛИ-граф. Правые части импликаций представляют задачи, левые – 
их подзадачи; дизъюнкции левой части соответствует множество ИЛИ-дуг; конъюнкции – множество 
И-дуг. Решение исходной задачи, соответствующей корневой вершине, представляется подграфом, 
который определяется следующим образом: 
- решению принадлежит корневая вершина; 
- если решению принадлежит вершина с исходящими ИЛИ-дугами, то решению принадлежит одна 

из этих дуг вместе с вершиной, в которую она входит; 
- если решению принадлежит вершина с исходящими И-дугами, то решению принадлежат все дуги 

вместе с вершинами, в которые они входят. 

 

Рис. 1. Пример И/ИЛИ графа 
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На рис. 1 представлен И/ИЛИ-граф, соответствующий приведѐнному множеству импликаций, с 
выделенным не нем одним из возможных решений (задачи обозначены прописными буквами для на-
глядности). Такие графы представляют собой известный формализм искусственного интеллекта 
(ИИ). Однако алгоритмы поиска решений задач на таких графах не включены в известные «своды» 
программной поддержки методов и технологий ИИ, реализованных на Python [5] или СИ [4]. 

Существующий алгоритм Ченга и Слейгла основан на преобразовании произвольного И/ИЛИ-
графа в специальный ИЛИ-граф, каждая ИЛИ-ветвь которого имеет И-вершины только в конце, и ре-
зультатом его работы является дизъюнктивная нормальная форма. Затем для выбора дизъюнкта, 
представляющего решение, используется алгоритм Харта, Нильсона и Рафаэля [2, с. 234]. С интуи-
ционистской точки зрения такое преобразование может быть представлено множеством символьных 
подстановок, соответствующих применению принципа силлогизма исчисления задач. Этот принцип 
формулируется следующим образом: «если мы можем свести решение задачи B к решению задачи A, 
а решение задачи C – к решению задачи B, то и решение задачи C мы можем свести к решению зада-
чи A» [1, с. 142]. 

Так, например, если граф на рис.1 задать множеством его дуг в виде: 
A => B \/ C \/ D 
B => E /\ F /\ G 
C => H \/ I 
I => M /\ N 
D => J \/ K \/ L,  

где слева от символа => – задача, справа – список еѐ подзадач, то результат работы алгоритма Ченга и 
Слейгла может быть получен следующим образом: 

A => B \/ C \/ D = { B => E /\ F /\ G } = A =>(E /\ F /\ G) \/ C \/ D ={ C => H \/ I } =  
= A =>(E /\ F /\ G) \/ (H \/ I) \/ D = { I => M /\ N } = A =>(E /\ F /\ G) \/ (H \/ (M /\ N)) \/ D = 

= {D => J \/ K \/ L } = A =>(E /\ F /\ G) \/ (H \/ (M /\ N)) \/( J \/ K \/ L) = 
= A =>E /\ F /\ G \/ H \/ M /\ N \/ J \/ K \/ L, 

где в фигурных скобках указаны используемые подстановки, а символом равенства обозначена экви-
валентность представлений задач. Существенным недостатком такого метода поиска решения на 
И/ИЛИ-графе является необходимость его преобразования. Строго говоря, решается не первоначаль-
ная задача, а задача, представляемая другим графом, или, другими словами, в другом «пространстве 
задач» [2, с. 231].  

В отличие от классической логики, где каждое высказывание либо истинно, либо ложно, в ин-
туиционистской логике высказывания подразделяются на три класса: истинные, ложные и все про-
чие, или непроверенные. Непроверенное высказывание остаѐтся таковым пока в результате какой-
либо деятельности оно перейдѐт в разряд истинных (если удастся доказать его) или ложных (если 
удастся его опровергнуть) [6, с.30]. В исчислении задач, где высказывание понимается как задача, всѐ 
должно быть аналогично, и поэтому словосочетания «значение задачи» и «истинность задачи» долж-
но звучать так же естественно, как словосочетание «значение высказывания» и «истинность выска-
зывания». Истинность элементарных задач (задач, не имеющих подзадач), определяется тем, может 
ли быть получен требуемый результат на заданных значениях исходных данных, например, «вычис-
лить действительные корни квадратного уравнения», «вычислить среднее на заданной выборке с за-
данным доверительным интервалом», «в произвольный треугольник вписать окружность заданного 
радиуса» и т. д. Непроверенными первоначально являются все задачи, имеющие подзадачи. Их ис-
тинность устанавливается следующим образом: 

- задачи, имеющие И-подзадачи, истинны тогда и только тогда, когда истинны все подзадачи и 
ложны, когда ложна хотя бы одна подзадача; 

- задачи, имеющие ИЛИ-подзадачи, ложны тогда и только тогда ложны все из подзадачи и ис-
тинны, когда истинна ходя бы одна подзадача. 

Таким образом, алгоритм поиска решения задачи, представленной И/ИЛИ-графом – есть алго-
ритм вычисления истинности исходной задачи. Поскольку подзадачами задач являются задачи, этот 
алгоритм является рекурсивным, а также содержит циклы для задач с И- и ИЛИ-ветвями. Тела этих 
циклов образуют списки подзадач решаемых задач. Для задачи с И-ветвями цикл прерывается со зна-
чением задачи False, если очередная еѐ подзадача имеет значение False; если цикл выполнен полно-
стью, решаемая задача имеет значение True. Для задачи с ИЛИ-ветвями наоборот – цикл прерывается 
со значением True, если очередная еѐ подзадача имеет значение True; если цикл выполнен полностью, 
решаемая задача имеет значение False. 
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В качестве языка реализации этого алгоритма здесь используется Python потому, что обработка 
списков включена в его синтаксис, а значит, и код будет выглядеть проще и естественнее. 

И/ИЛИ-граф задаѐм в виде словаря его задач: ключ – имя задачи; значение ключа – двухэле-
ментный список; первый элемент тип исходящих дуг (AND или OR); второй – список подзадач. 
И/ИЛИ-граф на рис. 1 назван graph и представлен в виде: 

graph = {'A': ['OR',['B','C','D']], 
         'I': ['AND',['M','N']], 
         'C': ['OR',['H','I']], 
         'B': ['AND',['E','F','G']], 
         'D': ['OR',['J','K','L']]} 
Код функции вычисления значения задачи с исходящими ИЛИ-дугами написан следующим об-

разом: 
def or_structure(graph,task): 
     for subtask in graph[task][1]: 
         print('Решаем ИЛИ-подзадачу ',subtask,' задачи ',task) 
         branch = graph.get(subtask) 
         if  branch != None: 
           if branch[0] == 'OR': 
             if or_structure(graph,subtask): 
                  print('ЗАДАЧА ', task, 'решена !') 
                  return True 
           elif branch[0] == 'AND': 
             if and_structure(graph,subtask): 
                  print('ЗАДАЧА ', task, ' решена !') 
                  return True 
         else: 
           if elementary(subtask): 
             print('ЗАДАЧА ', task, 'решена !') 
             return True 
     print('ЗАДАЧА ', task, 'НЕ решена !') 
     return False 
Код функции вычисления значения задачи с исходящими ИЛИ-дугами: 
def and_structure(graph,task): 
     for subtask in graph[task][1]: 
         print('Решаем И-подзадачу ',subtask,' задачи ',task) 
         branch = graph.get(subtask) 
         if  branch != None: 
           if branch[0] == 'AND': 
             if not and_structure(graph,subtask): 
                  print('ЗАДАЧА ', task, 'НЕ решена !') 
                  return False 
           elif branch[0] == 'OR': 
              if not or_structure(graph,subtask): 
                  print('Задача ', task, 'НЕ РЕШЕНАе !') 
                  return False   
         else:  
           if not elementary(subtask): 
             print('Задача ', task, 'НЕ РЕШЕНА !') 
             return False 
     print('Задача ', task, ' РЕШЕНА !') 
     return True 
Вызов этих функций реализован следующим образом: 
def decision(graph, task): 
    print('Решаем ЗАДАЧУ ',task) 
    if graph[task][0] == 'OR': 
       or_structure(graph, task) 
    elif raph[task][0] == 'AND': 
       and_structure(graph, task) 
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Для вычисления значений элементарных подзадач в демонстрационном режиме в качестве за-
глушки можно использовать обращение к пользователю: 

def elementary(task): 
     response = None 
     while response not in(«y», «n»): 
         print('ЭЛЕМЕНТАРНАЯ задача ',task,» решена ('y' или 'n' )?»,end=« «) 
         response = input().lower() 
     if response == 'y': 
         return True 
     else: 
         return False 
Для вызова из командной строки следует использовать выражение: 
decision(graph, 'A') 
Выделенное на рис. 1 решение может быть получено в результате следующего диалога:  
Решаем ЗАДАЧУ   A 
Решаем ИЛИ-подзадачу   B   задачи   A 
Решаем И-подзадачу   E   задачи   B 
ЭЛЕМЕНТАРНАЯ задача   E   решена  (‘y’  или  ‘n’  ) ?  y 
Решаем И-подзадачу   F   задачи   B 
ЭЛЕМЕНТАРНАЯ задача   F   решена  (‘y’  или  ‘n’  ) ?  y 
Решаем И-подзадачу   G   задачи   B 
ЭЛЕМЕНТАРНАЯ задача   G   решена  (‘y’  или  ‘n’  ) ?  n 
Задача   B   НЕ  РЕШЕНА  ! 
Решаем ИЛИ-подзадачу   C   задачи   A 
Решаем ИЛИ-подзадачу   H   задачи   C 
ЭЛЕМЕНТАРНАЯ задача   H   решена  (‘y’  или  ‘n’  ) ?  n 
Решаем ИЛИ-подзадачу   I   задачи   C 
Решаем И-подзадачу   M   задачи   I 
ЭЛЕМЕНТАРНАЯ задача   M   решена  (‘y’  или  ‘n’  ) ?  n 
Задача   I   НЕ  РЕШЕНА  ! 
Задача   C   НЕ  РЕШЕНА  ! 
Решаем ИЛИ-подзадачу   D   задачи   A 
Решаем ИЛИ-подзадачу   J   задачи   D 
ЭЛЕМЕНТАРНАЯ задача   J   решена  (‘y’  или  ‘n’  ) ?  n 
Решаем ИЛИ-подзадачу   K   задачи   D 
ЭЛЕМЕНТАРНАЯ задача   K   решена  (‘y’  или  ‘n’  ) ?  y 
ЗАДАЧА   D   решена 
ЗАДАЧА   A   решена 
Таким образом, предлагаемый здесь алгоритм использует стратегию поиска в глубину и с воз-

вратом. 
Описанный здесь алгоритм, в различных модификациях может применяться везде, где для 

представления задач целесообразно использовать И/ИЛИ-графы, например, «для задач поиска мар-
шрута, символического интегрирования, игровых задач, доказательства теорем и т.п.» [3, с. 277] в со-
ответствии с тем, что будет вкладываться в понятие «задача». 
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Аннотация. Рассматривается методика изучения списков контроля доступа, как средства, предоставляе-
мого операционными системами для защиты данных, путем создания программы-менеджера на 
основе объектно-ориентированной библиотеки. Методика реализована в виде практических заня-
тий для подготовки бакалавров по направлению 09.03.02 «Информационные системы и техноло-
гии» и специалистов по специальности 090301.65 «Компьютерная безопасность». В качестве при-
ложения представленной методики рассматриваются вопросы применения изученных материалов 
в разработке информационных систем, реализуемых средствами объектно-ориентированных биб-
лиотек в дисциплине «Объектно-ориентированное программирование». 

Ключевые слова: списки контроля доступа; операционная система; программный интерфейс операци-
онной системы; объектно-ориентированное программирование. 

 
Изучение студентами механизмов защиты данных на основе списков контроля доступа необхо-

димо по следующим причинам: 
1. Контроль доступа на основе списков является расширением дискреционного метода кон-

троля доступа; 
2. Списки контроля доступа обеспечивают предоставление прав доступа явно задаваемым 

пользователям и группам. 
Известно, что одним из самых распространѐнных методов управления доступом к объектам 

операционной системы является дискреционный метод, при котором права доступа к объекту (файлу 
или каталогу) предоставляются трѐм категориям пользователей [1]: 

1. Пользователю-владельцу объекта (пользователю, создавшему объект) (u – user); 
2. Группе-владельцу объекта (группе, одноименной с именем пользователя-владельца объек-

та) (g – group); 
3. всем остальным пользователям (o – other). 
При этом для каждой категории пользователей существует набор прав доступа к объекту: 
1. Доступ на чтение (r – read); 
2. Доступ на запись (w – write); 
3. Доступ на выполнение (для каталога – доступ на поиск в нем файлов) (x – execute/search). 
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Перечисленное количество именно трѐх категорий пользователей, для которых определяются 
права доступа к объекту, ограничивает возможности дискреционного метода контроля. 

Списки контроля доступа (ACL – Access Control List) позволяют распространить права доступа 
к объекту на произвольных пользователей и на произвольные группы пользователей [1, с. 671]. 

В операционной системе, поддерживающей ACL, существуют внешние команды, обеспечи-
вающие просмотр и формирование списков контроля доступа файлов и каталогов. Примерами таких 
команд являются следующие команды: getfacl и setfacl, которые соответственно выводят на экран и 
формируют списки контроля доступа файла или каталога. 

Кроме внешних команд операционные системы предоставляют интерфейс программирования 
(API – Application Programming Interface) для создания программ, управляющих списками контроля 
доступа. 

Такой программный интерфейс применительно к спискам контроля доступа предоставляется 
как операционными системами семейства Windows [2], так и операционными системами семейства 
Linux [3]. 

На практических занятиях по дисциплине «Операционные системы» ориентация делается на 
операционную систему Linux. 

Студентам предстоит ознакомиться с богатыми возможностями, предоставляемыми операци-
онной системой Linux для управления списками контроля доступа. 

Приведем лишь несколько примеров системных вызовов. 
Так, например, получение списка контроля доступа файла или каталога производится вызовом: 
acl_t acl_get_file(const char *path_p, acl_type_t type); 
где path_p – это имя объекта, для которого предстоит получить список контроля доступа, 
type – это тип списка контроля (один из двух типов – список по умолчанию или список для 

управления доступом). 
Характер работы со списками контроля доступа таков, что помимо перечисленных функций 

студент вынужден знакомиться с такими полезными функциями операционной системы как: 
- получение информации о пользователе (getpwuid),  
- получение информации о группе (getgrgid),  
- получение информации о файле (stat). 
Задания, которые получают студенты по данной теме, выглядят следующим образом: типовая 

для множества вариантов формулировка задания, например, 
«Пользуясь функциями, предоставляемыми ОС для управления ACL, написать программу, 

обеспечивающую следующие возможности: 
1. Вывод на экран содержимого всех элементов списка контроля доступа к файлу или катало-

гу; 
2. Добавление, редактирование и удаление элементов списка контроля доступа к файлу или ка-

талогу; 
3. При редактировании элемента списка контроля доступа программа должна иметь возмож-

ность установить, изменить и удалить определенный вид права доступа. 
Имя файла или каталога, вид списка, тип действий должны вводиться в командной строке». 
Содержание заданий и количество заданий может варьироваться в зависимости от уровня под-

готовки студентов, объѐма учебной нагрузки по виду занятий, расстановки акцентов тем в контексте 
программы обучения. При реализации требуемого компетентностного подхода в изучении дисциплин 
обучения преподаватель имеет возможность формировать знания студентов по заявленной матрице 
компетенций с гибким смещением учебного материала в определенные тематические разделы курса 
обучения. А также имеется возможность освоения нового материала, закрепления материала ранее 
выполненных заданий, последовательного углубления материала определенной тематики или дости-
жения установления пропорции между академическим и прикладным назначением курса с различ-
ными пропорциями знаний фундаментального, теоретического, практического, справочного и озна-
комительного характера изучаемого материала. 

Таким образом, в дисциплине «Операционные системы» на практических занятиях студентам 
предоставляется возможность изучить интерфейс программирования списков контроля доступа и на-
писать ряд программ по управлению этими списками. 

Поскольку дисциплина «Операционные системы» ориентируется на использование только 
средств операционной системы, программы, создаваемые студентами, имеют лишь интерфейс ко-
мандной строки, который трудно назвать дружелюбным к пользователям. Интерфейсы сервиса для 
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эффективной, специальной и удобной работы пользователя являются предметом изучения других 
смежных дисциплин обучения. 

На этом этапе в дело вступают технологии, изучаемые в дисциплине «Объектно-
ориентированное программирование». В этой дисциплине за базовый инструмент для ознакомления 
студентов с технологиями объектно-ориентированного программирования выбрана объектно-
ориентированная библиотека Qt, содержащая большое количество классов, поддерживающих созда-
ние переносимых интерфейсов пользователя [4, с. 103–151]. 

Так, например, для создания окна управления списком контроля доступа могут быть использо-
ваны следующие визуальные компоненты библиотеки Qt: QWidget, QPushButton, QCheckBox, 
QRadioButton и другие компоненты. Кроме того, библиотека содержит возможности по представле-
нию в визуальной форме агрегированных компонентов, таких как списки, массивы, деревья. К таким 
компонентам относятся QListWidget, QTreeWidget, QTableWidget. 

Можно применять приложения, обладающие богатыми возможностями визуализации, напри-
мер, с помощью библиотеки Qt, использующей технологию «модель-представление», которая позво-
ляет управлять визуальным представлением данных различной природы с помощью универсальных 
методов. 

Стратегия преподавания дисциплин обучения «Операционные системы» и «Объектно-
ориентированное программирование» подразумевает как раздельное проведение практических заня-
тий по дисциплинам подготовки, так и их совместное проведение. Совместное проведение занятий 
становится возможным с учѐтом преемственности и связности материала обеих дисциплин подготов-
ки и становится целесообразным для целостной профессиональной подготовки и обеспечения воз-
можности решения в ходе обучения задач, максимально схожих с реальными задачами профессио-
нальной деятельности по направлению подготовки студентов. Например, с целью совместного изуче-
ния списков контроля доступа и методов объектно-ориентированного программирования, в качестве 
заданий на курсовое проектирование с формулировкой профессиональной квалификационной задачи 
по изучаемым дисциплинам студентам необходимо разработать программу-менеджер, обеспечиваю-
щую, с одной стороны, управление списками контроля доступа, а, с другой стороны, обладающую 
дружественным интерфейсом, работающим в графической среде. Формулируются частные задания, 
обеспечивающие удобство работы пользователя с учѐтом прав доступа к объекту на произвольных 
пользователей и на произвольные группы пользователей. 

Таким образом, студенты, выполняя междисциплинарный проект, знакомятся со средствами 
защиты данных, предоставляемых операционными системами, и с технологиями объектно-
ориентированного программирования, предоставляемыми современными инструментальными сред-
ствами. 
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В принятой в 2017 г. программе «Цифровая экономика Российской Федерации» [4] ставится 

вопрос о нехватке квалифицированных кадров в области ИТ, а также о недостаточном соответствии 
образовательных программ нуждам цифровой экономики [2]. Там же поставлена задача увеличения 
количества выпускников образовательных организаций высшего образования по направлениям под-
готовки, связанным с информационно-телекоммуникационными технологиями до 120 тысяч человек 
в год. Таким образом, будет увеличиваться набор абитуриентов на данные направления подготовки, а 
значит, должно расти и число выпускников школ, имеющих необходимую подготовку по информа-
тике. По данным Рособрнадзора в 2019 г. ЕГЭ по информатике сдавали 75 тысяч выпускников [1], но 
этого количества явно недостаточно, чтобы покрыть потребности вузов в абитуриентах по ИТ-
направлениям подготовки. Это значит, что необходимо усилить подготовку школьников по информа-
тике, чтобы выпускники были уверены в своих знаниях и выбирали в качестве выпускного ЕГЭ по 
информатике. 

Алгоритмизация и обучение основам программирования всегда занимали важное место в 
школьном курсе информатики, однако, следует признать, что во многих школах России школьники 
показывают невысокие результаты при решении задач по программированию. Причины называются 
разные – от нехватки часов в базовом курсе информатики на изучение алгоритмизации и основ про-
граммирования до низкой мотивации школьников к изучения программированию. Очевидно, выбор 
языка программирования, на котором будут написаны первые программы тоже играет важную роль. 

Опросы учителей информатики показывают, что до сих пор основным языком программирова-
ния, который изучается в базовом курсе информатики в 7–9 классах, является Паскаль. Такой выбор 
обосновывается тем, что Паскаль изначально был разработан для обучения студентов программиро-
ванию, имеет строгую типизацию данных, после Паскаля легко перейти на другие языки программи-
рования, имеется много учебных и методических пособий для обучения программированию на Пас-
кале. Однако, Паскаль всѐ больше подвергается критике как устаревший, «мѐртвый» язык програм-
мирования. Какой язык может заменить его в качестве первого языка программирования в базовом 
курсе информатики? Здесь мнения расходятся. Кто-то голосует за «классику» – за С++, кто-то за рас-
тущую популярность Java, кто-то за востребованный в веб-разработках JavaScript [3]. Но нужно учи-
тывать и тот факт , что при сдаче ЕГЭ и ОГЭ по информатике разрешено использовать следующие 
языки программирования: Алгоритмический̆ язык, Бейсик, Паскаль, С++ и Питон. Поэтому при вы-
боре языка желательно ориентироваться на один из них. И в последнее время все большее число учи-
телей склоняется в пользу Питона как базового языка начального обучения программированию. 

Питон (Python) был разработан Гвидо ван Россумом в 1991 году, с тех пор язык активно разви-
вался и обрѐл общемировую популярность. В чем причины популярности этого языка программиро-
вания? Это высокоуровневый язык программирования, который подходит для решения многих задач. 
Его синтаксис минималистичен, язык прост и универсален. Так как язык является интерпретируемым, 
то код может выполняться на любой̆ платформе , то есть Питон является кроссплатформенным язы-
ком, который работает на Windows, Mac, Linux, UNIX и других платформах. Стандартная библиотека 
Питона поставляется с модулями для работы с электронной̆ почтой̆ , веб-страницами, базами данных, 
искусственным интеллектом , функциями операционной̆ системы , построения графического интер-
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фейса и др., также ещѐ много библиотек находится в свободном доступе. Есть библиотеки для обра-
ботки числовых данных, обработки графики, построения пользовательских интерфейсов и веб-
сценариев. Ещѐ одно преимущество Питона в том, что у него свободная лицензия и открытые исход-
ные коды [5, с. 25–26]. 

С точки зрения обучения программированию у Питона тоже есть ряд преимуществ. Прежде 
всего, это простой синтаксис и лаконичность, что упрощает знакомство школьников с Питоном и по-
зволяет избежать многих ошибок при написании программ. Также следует обратить внимание на чи-
табельность кода, написанного на Питоне, за счѐт обязательного использования отступов для выде-
ления блоков кода. Питон в качестве учебного языка программирования уже используется за рубе-
жом. В Российских школах за последние годы можно наблюдать постепенный разворот в сторону 
этого языка. Учителя, которые в базовом курсе информатики знакомят учащихся с этим языком про-
граммирования, отмечают, что обучение проходит более интенсивно, за урок школьники успевают 
написать больше программ, чем успевали на Паскале. Один и тот же алгоритм на Питоне имеет более 
лаконичный код, нежели на Паскале. А главное, многие учителя наблюдают, что для «слабых» уча-
щихся, которые не мотивированы на серьѐзное изучение программирования, Питон является более 
понятным и интересным языком программирования, чем Паскаль. 

Конечно, помимо преимуществ, учителя выделяют и недостатки использования Питона в каче-
стве первого языка программирования. В первую очередь, это чрезмерная, по-видимому, для языка 
начального обучения высокоуровневость. Так, в Питоне нестрогая типизация данных, вместо масси-
вов используются списки, также в языке большое количество алгоритмов, реализованных в стандарт-
ных методах языка. Противники изучения Питона в качестве первого языка программирования в 
школе считают, что, научившись программировать на Питоне, школьникам будет трудно переучи-
ваться. Но это методическая проблема, которую можно и нужно решать. Собственно, в этом и заклю-
чается работа учителя. Уже накоплен определенный опыт обучения школьников алгоритмизации и 
основам программирования на Питоне, есть методические рекомендации учителей-практиков, рабо-
тающих как в России, так и за рубежом. Нужно изучать этот опыт и рекомендации, чтобы совершен-
ствовать методику обучения, и это важная задача на ближайшее время, так как учителям нужно пре-
доставить все необходимые методические материалы. При этом необходимо обращать внимание не 
только на содержание подготовки в вузе будущих учителей информатики, но и выпускников ИТ-
направлений [6]. 

Во-вторых, противники изучения Питона в школе ссылаются на то, что написанные на Питоне 
программы медленнее работают по сравнению с другими языками, и для решения некоторых олим-
пиадных задач, где учитывается время выполнения программы, не подходят. Да, действительно, при 
решении подобных задач лучше использовать С++, но для решения других олимпиадных задач опти-
мальнее именно Питон, который даѐт более короткий код. И не случайно сами организаторы всерос-
сийской олимпиады по информатике решения задач первого и второго этапов демонстрируют, как 
правило, именно на Питоне.  

Таким образом, Питон можно и нужно использовать в качестве базового языка начального обу-
чения программированию в 7–9 классах. Это позволит повысить интерес к изучению алгоритмизации 
и основ программирования у более широкого круга школьников, нежели сейчас, получить более вы-
сокие образовательные результаты, что в конечном итоге будет способствовать формированию у 
школьников цифровых компетенций, необходимых для успешной профессиональной самореализации 
в эпоху цифровой экономики. 
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В настоящее время в связи с развитием возможностей искусственного интеллекта (ИИ) стало 

возможным широкое внедрение программных средств, с функциями распознавания мимики, эмоций, 
жестов, в учебный процесс. В связи с этим, важным направлением использования ИИ является разра-
ботка программных моделей, обогащающих возможности обучающих программ в области учебной 
аналитики. В статье на основе анализа работ [1–33], посвящѐнных проблемам мультимодальной ана-
литики, выявлены основные функции модуля многомодульной учебной аналитики обучающих про-
грамм. 

Учебная аналитика (Learning Analytics, LA) – это «… измерение, сбор, анализ и представление 
данных об учащихся и их контекстах в целях понимания и оптимизации обучения и среды, в которой 
оно происходит …» [28]. Динамика публикационной активности, которую авторы проанализировали 
в Scopus, WoS, IEEE DL, ACM DL, ScienceDirect, SpringerLink, показывает устойчивый интерес к 
учебной аналитике за последние годы: 2014 г. – 296 публикаций, 2015 г. – 357, 2016 г. – 548, 2017 г. – 
613, 2018 г. – 433. Эти данные доказывают утверждение о том, что учебная аналитика является треть-
ей волной развития образовательной технологии, последовавшей за системами управления обучени-
ем и социальными сетями [16]. Однако наряду с достоинствами учебной аналитики [2, 14, 16] выяв-
лены проблемы ее применения, сосредоточенные в двух аспектах: техническом и образовательном 
[14, 16]. Ключевой проблемой LA является недостаточное внимание к теории обучения и преподава-
ния [16].  

С 2012 г. появилось понятие «мультимодальная учебная аналитика» (Multimodal Learning 
Analytics, MMLA) как расширение LA. MMLA определяют как «…набор методов, которые могут ис-
пользоваться для сбора нескольких источников данных с высокой частотой (видео, журналы, аудио, 
жесты, биосенсоры), синхронизировать и кодировать данные и изучать обучение в реалистичных, 
экологически обоснованных, социальных, смешанных средах обучения…» [18]. 

Первый семинар по мультимодальной учебной аналитике прошел в 2012 г. в рамках конферен-
ции «International Conference of Multimodal Interaction» (ICMI). С тех пор были организованы ежегод-
ные семинары и конференции по этой тематике. Вопросы MMLA рассматривались на конференциях 
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LAK (International Conference on Learning Analytics and Knowledge), начиная с 2013 г. В 2017 г. семи-
нары Learning Analytics Allross Spaces (CrossLAK) и MultiModal Learning Analytics (MMLA) были 
объединены в единый – CrossMMLA. 

Целью MMLA является расширение работы в области интеллектуального анализа данных и LA 
до мультимодальных учебных сред путем обработки мультимодальных данных [32]. 

Рассмотрим совмещение LA и наблюдения за уроками (Lesson Observations, LO). Наблюдатель-
ные данные (с датчиков компьютерного зрения, пользовательского контента и данных из учебных 
объектов; высококачественные синхронизированные мультимодальные записи взаимодействия не-
больших групп учащихся) используют для изучения различных областей обучения и обогащения 
данных LA [30]. 

Анализу подвергаются два типа поведенческих данных: двигательные (моторные) и физиоло-
гические. Моторные модальности касаются тела (анализ позы и жестов) [20, 24] или головы (анализ 
выражений лица, движений глаз и речи) [20]. Физиологические модальности также соотносят с час-
тями тела [20] (сердце, мозг и кожа). В MMLA определенные надежды возлагаются на применение 
результатов аналитики медицинской помощи как модели инфраструктуры сбора больших данных и 
как аналитики конечных пользователей [25]. 

Мультимодальные функции, связанные с позой и жестом, используются для задачи классифи-
кации действий учащихся в диалогах в рамках обучающего диалога [21]. При исследовании концеп-
ции циклов обратной связи (ОС) в компьютерном имитаторе экосистемы «хищник-жертва» с ручны-
ми движениями в качестве интерфейса выявлена статистическая связь последовательности движения 
во взаимодействиях школьников с пред- и пост-учебными уровнями понимания ими циклов ОС [15]. 
Хотя видеоанализ является одним из основных элементов образовательных исследований, MMLA 
использует различные типы мультимодальных анализов: аудио, жесты и данные электро-дермальной 
деятельности [31]. Алгоритмы распознавания жестов используют для связывания действий тела с 
критическими концепциями. Модель работы [23], дает доступ к трем режимам потоков данных (по-
ложение скелета, функции кинематики и внутренние параметры модели), позволяя облегчать симу-
ляционные взаимодействия. 

Для конструктов обучения (концептуальные изменения, эмоциональный интеллект, настрой, 
идентичность) предложены различные характеристики для исследования (индикаторы, методы ана-
литики, инструменты аналитики, типы данных, устройство захвата данных) [32]. Практико-
ориентированное обучение инженерному дизайну выявило различные мультимодальные поведения 
обучающихся (Action, Talk, Stress, Flow) [33], которые были использованы студентами как в совокуп-
ности, так и как последовательности действий. 

Так, например, при рассмотрении отдельных дисциплин были идентифицированы общие моде-
ли взаимодействий и было обнаружено, что школьники с более высоким уровнем обучения больше 
времени проводят в динамическом кластере, чем школьники с низким уровнем [29]. Анализ взгляда 
обучающихся при исследовании концепции циклов ОС показал отличия в участии низко и высоко 
успевающих учащихся в информации от имитатора [15]. MMLA использована для получения инфор-
мации о человеческих факторах процесса совместного проектно-ориентированного обучения студен-
тов для формирования поддержки работы в малых группах [22]. 

В MMLA состояние обучения представляют учебными метками (Learning Labels, LLs), которые 
привязываются к определенным временным интервалам мультимодальных записей данных. Аннота-
цией называют акт многократного присвоения учебных меток мультимодальным интервалам данных. 
Для аннотирования используются LLs, предоставленные внешними экспертами, или извлеченные из 
самоотчетов обучающихся [20].  

Доверие преподавателей к MMLA остается низким, но его можно повысить за счет привлече-
ния последних к настройке MMLA, адаптируя к их конкретной ситуации смешанного обучения [26]. 
Отсутствие общей архитектуры программного обеспечения MMLA требует сосредоточить усилия 
всех заинтересованных сторон над ее разработкой [27]. 

Таким образом, MMLA использует расширяющийся спектр датчиков, высокочастотных техно-
логий сбора данных, методов машинного обучения и искусственного интеллекта. В техническом ас-
пекте требуются дополнительные исследования для подтверждения исходных данных с более круп-
ными размерами выборки и уточнения методологии сбора и анализа данных, чтобы обеспечить уп-
рощение и автоматизацию этого процесса. В образовательном аспекте требуются теоретические и 
практические обоснования выявленных связей поведенческих моделей обучающихся с результатами 
обучения. 
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Практическое подтверждение может быть представлено результатами мониторинга поведения 
учащихся, работников, пользователей и др. через распознавание мимики и жестов, эмоций и речи. 
Эти технологии могут применяться при дистанционном обучении для оптимизации обратной связи с 
обучающимися и для формирования педагогических перцептивных способностей. Изучению особен-
ностей восприятия лиц других людей и дифференциации их выражений посвящено много публика-
ций и за рубежом, и в России [4, 9, 11 и др.]. В работах [2, 18, 21, 13, 17, 19] рассматриваются алго-
ритмы и методы распознавания образов (в т.ч. речи, жестов, поз, мимики и эмоций). Обзор и анализ 
программных продуктов, обеспечивающих процесс распознавания, представлен в материалах [34].  

Рассмотрим концепцию разработки программного модуля анализа мультимодальной аналити-
ки, основанного на алгоритмах искусственного интеллекта (рис. 1).  

 
Рис. 1. Контекстная диаграмма программного модуля анализа мультимодальной аналитики 

Для функционирования программного модуля необходима реализация распознавания жестов, 
мимики, речи, эмоций. Общая схема распознавания с использованием обучающей выборки представ-
лена на рис. 2.  Данный модуль включает в себя такие функции, как: 

1. Обработка исходных данных от датчиков; 
2. Распознавание речи и анализ эмоционального состояния ответчика, уровня самооценки; 
3. Распознавание жестов и анализ эмоционального состояния ответчика, уровня самооценки; 
4. Распознавание позы и анализ эмоционального состояния ответчика, уровня самооценки; 
5. Распознавание мимики и анализ эмоционального состояния ответчика, уровня самооценки; 
6. Оценка знаний. 

Алгоритм распознавания речи (жестов, позы, мимики и эмоций) выглядит следующим обра-
зом:  

•  исходный сигнал; 
•  начальная фильтрация и усиление полезного сигнала; 
•  выделение отдельных слов (жестов, поз, эмоций, мимических движений); 
•  распознавание слова (жестов, поз, эмоций, мимических движений); 
•  распознавание речи (жестов, поз, эмоций, мимики); 
•  реакция на распознанный сигнал. 
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Рис. 2. Общая схема распознавания с использованием обучающей выборки 

Опишем более подробно содержание этапов распознавания речи: 
1. Оценка  качества  речевого  сигнала. Определение уровня помех и искажений.  
2. Поступление результата  оценки  в  модуль  акустической адаптации, который управляет 

модулем расчета параметров речи, необходимых для распознавания.  
3. Оценка информации о части речи, форме слова и статистические связи между словами.  
4. Поступление параметров речи в основной блок системы распознавания – декодер. Это 

компонент сопоставляет входной речевой поток с информацией, хранящейся в акустических и 
языковых моделях, и определяет наиболее вероятную последовательность слов, которая и является 
конечным результатом распознавания. 

Таким образом, знание об особенностях субъективного оценивания эмоциональных проявле-
ний, о возможностях мультимодальной аналитики, обогащающей учебную аналитику, и применение 
соответствующего программного модуля позволит более эффективно организовать обучение, в кото-
ром будет реализовано перцептивное общение с обучающимися. 
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Аннотация. Анализ и проектирование информационных систем становится уровнем не только магистра-
туры, но и бакалавров по IT направлениям. Нам кажется, что это очень своевременно и требует 
пересмотра содержания образования по этим направлениям. До сих пор мы являемся только поль-
зователя не отечественного инструментария разработки баз данных и информационных систем. 
При этом мало кто из студентов интересуется внутренним содержанием этих инструментов. Этот 
уровень требует не только структурирования данных и методов, но и знаний эффективного ис-
пользования оперативной памяти, дискового пространства, организации взаимодействия между 
собственными компонентами и с другими внешними инструментами разработки информационных 
систем. В этой работе мы вкратце опишем какие задания нужно предложить студентам, чтобы 
привлечь их внимание к разработке собственных систем управления базами данных. 

Ключевые слова: разработка баз данных, анализ и проектирование информационных систем, анализ и 
проектирование СУБД, разработка СУБД. 

 
Правительство Российской Федерации поставило задачи создания цифровой экономики и вы-

делило приоритетные направления развития науки и образования. Российские программисты не раз 
утверждали хорошую квалификацию на разных международных конкурсах и форумах. Но тем не ме-
нее, сегодня мы являемся свидетелями того, что у нас нет своей операционной системы, достаточного 
количества инструментария разработки информационных систем и баз данных. IT выпускники, ко-
нечно, хорошо владеют такими СУБД как MS Access, MySQL, MS SQL server и СУБД Oracle и ис-
пользуют их в разработке сайтов и Web проектов, клиент-серверных  приложений управления БД и 
др. Это на сегодняшний день был необходимым уровнем их подготовки для IT-индустрии РФ. 

Анализ данных, создание структур данных, ввод значений данных, обработка, хранение имеют 
основополагающее значение при разработке алгоритмов и программ. Особенно важно проектирова-
ние составных структур данных, их размещение в статической и динамической памяти, их хранение в 
файлах. Изучение структур данных в разных языках позволяет не только углубиться в теорию баз 
данных, но и реализовать основные методы реляционной алгебры, связывать таблицы отношениями 
«один к одному», «один ко многим», «многое ко многим», но и разрабатывать программные среды 
создания баз данных. Для бакалавров IT-направлений мы предложили междисциплинарный подход 
изучения баз данных [1], и убеждаемся в том, что такой подход важен на всех уровнях образования – 
от профильной школы до вуза. 

В магистратуре по этому направлению мы предлагаем студентам разработку аналогов СУБД. 
Такая работа требует, во-первых, анализа инструментария, форматов хранения в оперативной и дис-
ковой памяти. Во-вторых, уйти от ошибочного представления всей базы в оперативной памяти, так 
как это невозможно. 

Рассмотрим простую задачу: Нужно создать программу хранения списков всех классов школы 
в базе данных. 

Выполним такой анализ относительно классов и допустим, что в школе их количество не более 
100. Договоримся, что о школьнике мы храним следующие данные: фамилия И.О., дата рождения, 
класс, литер класса. Условимся, что в классе не более 40 учащихся. 

Представим сказанное на языке Паскаль. 
type SchoolboyGls =record      {Школьник} 
fam:string[20];                           {Фамилия И.О.} 
dr:string[12]; 
klss:integer; {класс (число))} 
liter:char;     {литер класса} 
end; 
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type klass=record                  {в классе до 40 учащихся}  
kl:array[1..40] of SchoolboyGls;  
end; 
 
Теперь определим структурно школу, ограничившись названием школы, адресом и количест-

вом классов в школе. Представим это программным кодом. 
type school=record    
Name:string[20];            {название школы, например МБОУ СОШ 23}  
PName:string[50] ;     {Полное название школы} 
adr:string[12];                 {Адрес школы} 
kls:array[1..100] of klass;   {количество классов ограничено 100} 
end; 
 
Представить такую базу в оперативной памяти не имеет смысла. Здесь и начинается исследова-

тельская работа по тому, какой объем данных можно представить в оперативной памяти, как исполь-
зовать дополнительную память, каким образом при и ограничении на память мы работаем с громад-
ными объѐмами данных. 

На следующем шаге анализируем возможные форматы баз данных, реализацию языка SQL, 
возможность серверного хранения данных. Конечно это работа является групповой из-за большого 
объѐма данных. Результатом работы является защита эмулятора СУБД. Конечно, сроки обучения, за-
нятость самих магистров и преподавателя не даѐт возможность разработки сколь-нибудь значимого 
инструмента, но тем не менее, при желании они могут создать такой инструмент. Такой подход ак-
туален, так как IT-индустрия требует внедрение опережающего обучения в подготовку бакалавров и 
магистров данного направления подготовки [2]. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 1С:ПРЕДПРИЯТИЕ  
В ПОДГОТОВКЕ БУДУЩИХ ИНЖЕНЕРОВ 

Аннотация. В данной статье описана технология использования программных продуктов на основе 
платформы «1С:Предприятие» в подготовке будущих инженеров в течение всего периода обуче-
ния в университете на разных дисциплинах бакалавриата и магистратуры. 

Ключевые слова: 1С:Предприятие, информатика и вычислительная техника, ERP-системы. 
 
В целях повышения эффективности управления и учета в той или иной области современные 

организации в России и в странах ближнего зарубежья все чаще применяют программы, построенные 
на технологической платформе «1С:Предприятие». Продукты «1С» стали примером успешной кон-
курентной борьбы отечественных высокотехнологичных разработок с программами ведущих между-
народных корпораций не только в области автоматизации учета, но и в классе интегрированных сис-
тем управления предприятием (ERP-систем). В условиях цифровой трансформации современные оте-
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чественные ERP-системы становятся еще более востребованными: соответствие реальным потребно-
стям организаций, простота их внедрения, высокая скорость адаптации к изменяющимся условиям и 
другие преимущества становятся еще более значимы.  В связи с этим изучение платформы 
«1С:Предприятие» в процессе подготовки будущих инженеров является особо востребованным.   

Особое внимание сотрудничеству с образовательными учреждениями уделяет сама фирма 
«1С» [1]. Кроме общедоступных для скачивания учебной версии технологической платформы и про-
дукта «1С:Предприятие 8». Версия для обучения программированию» следует отметить и такие обра-
зовательные программы как «Основы  программирования  и  конфигурирования в корпоративных 
информационных системах», «Комплексная автоматизация в корпоративных информационных сис-
темах», «Управление данными в корпоративных информационных системах», «Обмен данными в 
корпоративных информационных системах». Кроме того, для повышения эффективности обучения 
студентов с использованием средств «1С» появилась возможность работы с системами управления и 
учета через Интернет, используя сервис edu.1cfresh.com. Преподаватели имеют возможность вести 
занятия на актуальной версии конфигурации, поскольку обновление выполняется автоматически. 
Этот облачный сервис позволяет также преподавателям в любое время проверять работы студентов, 
подключаясь к их информационным базам.  

В Нижневартовском государственном университете при обучении студентов направления под-
готовки «Информатика и вычислительная техника» применение решений «1С» помогает сделать 
процесс обучения более последовательным и целостным, учитывая, что подача материала происхо-
дит в непрерывной интегрированной форме в течение нескольких курсов посредством разных дисци-
плин.  

На 3–4 курсах бакалавриата студенты изучают основы объектно-ориентированного программи-
рования и базовые объекты конфигуратора «1С:Предприятие»  на дисциплинах: «Основы конфигу-
рирования 1С:Предприятие», «Программирование в 1С:Предприятие». 

Начальным этапом обучения является изучение возможностей разработки решений на базе 
«1С:Предприятие» с использованием основных объектов конфигурации, при этом у студентов фор-
мируются навыки не только использования стандартных решений, но и доработки функционала ти-
повых конфигураций и разработки собственных приложений с использованием основных конструк-
ций встроенного языка программирования 1С. Наличие базовых механизмов технологической плат-
формы, всевозможных конструкторов помогают студентам достаточно легко разработать собствен-
ную конфигурацию, обеспечить отвечающий требованиям эргономичности пользовательский интер-
фейс, сформировать необходимую отчетность.  

Следующим этапом является более углубленное изучение встроенного языка программирова-
ния 1С и языка запросов, что позволяет использовать конфигурацию 1С как OLAP-систему с воз-
можностью получения достаточно сложных аналитических отчетов. 

В рамках написания курсовой работы студенты изучают более специализированные возможно-
сти системы 1С:Предприятие, такие как разработка мобильных приложений на базе 1С:Предприятие, 
моделирование бизнес-процессов в конкретной предметной области средствами 1С:Предприятие, 
возможности использования данных из баз данных сторонних производителей,  возможности  
1С:Предприятие как системы поддержки принятия решений и т.п. 

Заключительным этапом обучения является написание выпускной квалификационной работы 
(ВКР) с использованием в качестве инструмента разработки технологической платформы 
1С:Предприятие. Обоснованием данного выбора являются: 

 соответствие современным требованиям к технологиям разработки программного обеспечения; 
 открытость системы, позволяющая легко адаптировать и модифицировать решение; 
 единая методология проектирования и использования информационных систем, обеспечиваю-

щая необходимый уровень стандартизации программного обеспечения, с одной стороны, и унифици-
рованный подход к обучению пользователей – с другой; 

 динамичное развитие технологической платформы в соответствии с изменениями в экономике; 
 возможность использования различных вариантов работы системы, начиная от файлового, кли-

ент-серверного варианта и в виде облачных услуг; 
 невысокие требования к аппаратному обеспечению. 
Выбор предметной области в качестве объекта автоматизации определяется необходимостью ее 

автоматизации и возможностью ее детального изучения. Примерами таких предметных областей мо-
гут быть небольшие предприятия различных форм собственности в сфере обслуживания (гостиница, 
салон красоты, event-агентство), торговые предприятия, различные направления деятельности вуза и 
т.п.  
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В процессе работы над ВКР студенты последовательно реализуют все необходимые этапы иссле-
дования:  

 анализ предметной области с выявлением информационных потоков; 
 формулирование системы требований к разрабатываемой информационной системе; 
 анализ существующих аналогов и прототипов; 
 разработка структуры информационной базы; 
 реализация алгоритмов обработки информации;  
 проектирование пользовательского интерфейса; 
 тестирование программного продукта; 
 экономическое обоснование проекта. 
Промежуточным результатом ВКР является информационная модель предметной области, отра-

жающая организационную структуру предприятия, функциональные обязанности работников, логику 
бизнес-процессов, информационных потоков и структуры данных [3, 4]. 

Конечным результатом разработки является информационная система с возможностью ведения 
базы данных, их обработки, получения аналитической отчетности требуемых форм. Как правило, не-
сколько работ в каждом учебном году выполняются по заказам конкретных предприятий или их 
структурных подразделений. 

В качестве примеров выпускной квалификационной работы можно привести разработки подсис-
тем назначения стипендий студентам, ведения портфолио студента, АРМ куратора, дополняющие 
используемую в вузе информационную систему «1С:Университет». 

В магистратуре в процессе обучения студенты преимущественно занимаются исследователь-
ской деятельностью. Здесь студенты осваивают дисциплины, в которых рассматриваются вопросы и 
подходы автоматизации хозяйственной деятельности предприятий, бизнес-анализ, поиск оптималь-
ных решений, моделирование и прогнозирование. Продолжение изучения возможностей платформы 
«1С:Предприятие 8» в магистратуре ведется в рамках курсов: «Информатика корпоративных систем 
управления» и «Распределенные информационные системы на базе «1С:Предприятие». 

В рамках дисциплины «Информатика корпоративных систем управления» студенты сначала 
знакомятся с конфигурацией «1С:Бухгалтерия 8», а затем изучают возможности применения инстру-
ментов визуализации бизнес-процессов, встроенных в информационную систему «1С:ERP».  Освое-
ние навыков управления предприятием происходит с использованием технологии моделирования и 
CASE-средств [2]. Такой метод включает в себя ввод данных модельного примера и изучение автома-
тизированного рабочего места текущей ежедневной операционной деятельности определенного под-
разделения. На таких занятиях студенты приобщаются к современным методам и инструментам 
управления производственными процессами предприятия, осваивают новые подходы коммуникации 
в условиях цифровой экономики, что способствует формированию профессиональных компетенций 
(применение перспективных методов исследования и решения профессиональных задач на основе 
знания мировых тенденций развития вычислительной техники и информационных технологий, спо-
собность к программной реализации распределенных информационных систем). 

Таким образом, обучение студентов с использованием технологической платформы и решений 
«1С:Предприятие», основанное на принципах непрерывности, последовательности, интегрированно-
сти  позволяет не только сформировать необходимые общепрофессиональные и профессиональные 
компетенции, но и обеспечить конкурентоспособность выпускников на рынке трудоустройства. 
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ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТОВ  
WEB-ПРОЕКТИРОВАНИЮ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОНЛАЙН-КУРСОВ 

Аннотация. В работе представлены официальные данные о развитии современных цифровых техноло-
гий в экономике страны, потребности рынка труда в квалифицированных IT-специалистах. Рас-
смотрены требования работодателей, предъявляемые к подготовке выпускников IT-
специальностей. Автором приводится опыт обучения студентов web-разработке с использованием 
онлайн-курсов HTML Academy. 
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разработка, образовательная программа, онлайн-курсы. 

 
Бурное внедрение современных цифровых технологий стремительно изменяет жизнь 

современного общества. Развитие ведущих стран мира под их влиянием характеризуется такими 
процессами как трансформация условий жизни человека, появление новых бизнес-моделей, 
цифровизация промышленности, государственного управления, науки [1]. 

Согласно данным [1] информационно-коммуникационные технологии – динамично 
развивающееся направление в экономике России. В период с 2010 по 2017 годы рост сектора ИКТ 
составил 17%, что почти в два раза превышает рост валового внутреннего продукта. 

Приоритетной задачей государства становится развитие цифровой экономики [6]. Одним из 
ключевых условий цифровизации экономики является еѐ обеспечение квалифицированными  
IT-кадрами. Утверждѐнный паспорт национальной программы «Цифровая экономика Российской 
Федерации» [6] содержит в себе реализацию ряда ключевых мероприятий, включая проект «Кадры 
для цифровой экономики». Согласно целевым показателям данного проекта к 2024 году количество 
выпускников вузов, обучающихся по IT-специальностям, увеличится до 120 тыс. человек в год. 
Запланированные цифры подтверждают высокий спрос российского рынка труда на IT-специалистов. 

По данным исследования, проведѐнного компаниями Head Hunter и Yandex [5] с 2016 по 2018 
годы количество объявлений о работе в IT увеличилось на 5,5%, при этом доля вакансий, 
адресованная начинающим IT-специалистам увеличилась почти на треть. Выше всего спрос был на 
фронтенд- и PHP-разработчиков (рис. 1). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Востребованность ИТ-специальностей 
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Web-разработка является мейнстримом в создании программного обеспечения. Учитывая, 
возрастающую роль сети интернет в жизни современного общества спрос на данную IT-
специальность будет только увеличиваться. Согласно результатам маркетинговых исследований 
компании Growth from Knowledge аудитория Интернет-пользователей в России среди населения 
свыше 16 лет составила 90 миллионов человек (+3 миллиона человек к прошлому году) и достигла 
отметки 75,4% взрослого населения страны [2]. 

Ключевая роль в подготовке кадров для цифровой экономики отведена высшим учебным 
заведениям. Согласно указанной выше государственной программе [6], перед вузами стоит важная 
задача подготовки востребованных на рынке труда IT-специалистов. 

Одним из необходимых условий подготовки конкурентоспособного выпускника является учѐт 
требований профессиональных стандартов при реализации основных профессиональных 
образовательных программ (ОПОП). В работах [3, 4, 8] рассмотрен один из подходов к 
проектированию ОПОП, разрабатываемых на основе ФГОС ВО, с учѐтом требований 
профессиональных стандартов. 

С одной стороны, спрос рынка труда на молодых специалистов IT-сферы традиционно высок, с 
другой – работодатели не в полной мере удовлетворены подготовкой выпускников вузов. Наиболее 
часто ими отмечаются следующие недостатки: 
 излишний академизм содержания обучения; 
 недостаточность актуальных прикладных знаний, оторванность знаний от производства; 
 низкий уровень способности к самообучению и мотивации выпускников/ 

Особое внимание представители IT-компаний уделяют недостаточному уровню практической 
подготовки студентов, что является причиной затрат на дополнительные ресурсы по обучению 
молодых специалистов недостающим производственным навыкам. Отрыв подготовки выпускников 
вузов от практики вынуждает предприятия затрачивать дополнительные ресурсы на 
профессиональную адаптацию молодых специалистов и обучение решению производственных задач. 

Таким образом задача вуза – усилить практическую подгтовку обучаемых и приблизить 
образовательный процесс к требованиям реального производства. Для ее решения вузы традиционно 
используют такие способы как: привлечение работодателей к проектированию образовательных 
программ и реализаии учебного процесса, создание базовых кафедр, прохождение студентами 
практик на производстве и др. Одним из средств повышения практической подготовки будущих IT-
специалистов также может быть применение в учебном процессе онлайн-курсов, разработанных 
ведущими представителями IT-сферы и академического сообщества. Онлайн-технологии и 
основанные на них формы обучения приобретают в последние годы все большее распространение в 
университетах по всему миру. Появление качественных массовых открытых онлайн-курсов (МООК) 
предоставило возможность любому обучающемуся получить актуальные знания и навыки по 
широкому спектру дисциплин. 

Существуют различные модели применения онлайн-курсов образовательном процессе. В 
работе [7] авторами рассматриваются пять моделей использования онлайн-курсов: 

 Модель 1. Применение массового открытого онлайн-курса (МООК) как дополнительного 
материала. МООК используется как дополнительный учебно-методический материал для работы 
преподавателя и организации самостоятельной работы студента; 

 Модель 2. Смешанное обучение с использованием частей МООК для освоения дисциплины 
/модуля. Модель с использованием онлайн-курса для замещения части очных занятий. Преподаватель 
рекомендует студентам МООК для освоения определенной части дисциплины/модуля. Онлайн-курс 
используется в той части, которая находится в открытом доступе на портале МООК и не требует 
идентификации личности обучающегося; 

 Модель 3. Смешанное обучение на основе МООК с проведением текущего и промежуточного 
контроля онлайн и сохранением части очных занятий преподавателя. Модель смешанного обучения с 
использованием онлайн-курса как основы для организации образовательного процесса с проведением 
текущей и промежуточной аттестации онлайн с требованием к идентификации личности 
обучающегося. Онлайн-курс задаѐт методику и технологию обучения, полностью определяет 
содержание модуля, ход процесса обучения, процедуры оценки уровня достижения результатов 
обучения; 

 Модель 4. Модель электронного обучения с использованием онлайн-курса и очной 
организационно-технической тьюторской поддержкой. Результаты обучения зачитываются в 
образовательных программах студентов на основании локальных нормативных актов, регулирующих 
процедуру перезачѐта; 
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 Модель 5. Исключительно электронное обучение с использованием онлайн-курса. Модель 
предполагает перенесение образовательного процесса полностью в электронную информационно-
образовательную среду. Онлайн-курс задаѐт методику и технологию обучения, полностью 
определяет содержание модуля, ход процесса обучения, процедуры оценки уровня достижения 
результатов обучения. 

Рассмотрим опыт обучения студентов IT-специальностей web-разработке с использованием 
онлайн-курсов. МООК применялись с использованием модели «Смешанное обучение с 
использованием частей МООК для освоения дисциплины /модуля» (Модель 2) в рамках изучения 
предмета «Web-проектирование». Данная модель была выбрана в связи с отсутствием формальных 
сложностей для использования онлайн-курсов в образовательном процессе вуза. Преподавателем был 
осуществлѐн самостоятельный выбор онлайн-курсов и их интеграция в процесс обучения по 
дисциплине. 

Дисциплина «Web-проектирование» включена в обязательную часть учебных планов 
образовательных программ IT-направлений в НВГУ и направлена, наряду с другими профильными 
дисциплинами, на формирование у обучающихся профессиональной компетенции в области 
разработки программного обеспечения. 

Для формирования практических навыков вѐрстки сайтов в рамках изучения соответствующих 
разделов дисциплины были использованы онлайн-курсы HTML Academy (рис. 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Портал HTML Academy 

Выбор данной онлайн-платформы обусловлен еѐ широкой популярностью и положительными 
отзывами выпускников и представителей профессионального сообщества. Среди преимуществ среды 
HTML Academy можно выделить: наличие личного кабинета преподавателя, удобный интерфейс, 
обширный и чѐтко структурированный материал по HTML и CSS, ориентация на практическую 
работу с кодом и решение типовых профессиональных задач, высокая степень интерактивности 
курсов, использование игровых механик в процессе обучения. 

Интерактивные курсы применялись при изучении следующих разделов дисциплины «Web-
проектирование»: 

• «Язык гипертекстовой разметки HTML»; 
• «Таблицы каскадных стилей CSS». 
В рамках изучения указанных разделов студенты проходили следующие онлайн-курсы: 

«Знакомство с HTML и CSS», «Структура HTML-документа», «Разметка текста», «Ссылки и 
изображения», «Селекторы», «Блочная модель документа», «Сетки». 

Основной задачей включения онлайн-курсов HTML Academy в образовательный процесс было 
формирование у студентов практических навыков и умений по решению типовых профессиональных 
задач по вѐрстке web-документов. 

Применение онлайн-курсов в обучении студентов web-разработке позволило получить 
следующие положительные результаты: повышение мотивации к изучению дисциплины, активизация 
совместных форм работы студентов, повышение уровня самостоятельности при выполнении заданий, 
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увеличение качества и скорости вѐрстки web-страниц. 
Опыт применения онлайн-курсов в процессе обучения студентов IT-специальностей показал, 

что MOOK можно использовать в качестве одного из инструментов повышения уровня практической 
подготовки обучающихся. 
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Аннотация. Изучение различных структур данных, их использование для программирования решения 
задач имеет особое значение в становлении будущего разработчика программ. Изучение теории 
графов стало частью дисциплины «Структуры и алгоритмы данных». Здесь важно изучение класса 
жадных алгоритмов. 
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Реализация деревьев и графов, изучение алгоритмов на деревьях и графах является одним из 

важных элементов курса «Структуры и алгоритмы обработки данных» [1]. Практическое применение 
этих структур в решении реальных задач вызывает интерес к предмету. 

Рассмотрим пример нахождение кратчайшего пути. Дана сеть автомобильных дорог, соеди-
няющих области города. Некоторые дороги односторонние. Найти кратчайшие пути от центра города 
до каждого города области. Для решения указанной задачи можно использовать алгоритм Дейкст-
ры – алгоритм на графах, изобретѐнный нидерландским учѐным Э. Дейкстрой в 1959 году. Находит 
кратчайшее расстояние от одной из вершин графа до всех остальных. Работает только для графов без 
рѐбер отрицательного веса. Пусть требуется найти кратчайшие расстояния от 1-й вершины до всех 
остальных. Кружками обозначены вершины, линиями – пути между ними (ребра графа). В кружках 
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обозначены номера вершин, над рѐбрами обозначен их вес – длина пути. Рядом с каждой вершиной 
красным обозначена метка – длина кратчайшего пути в эту вершину из вершины 1. 

 
 

Инициализация. 
Метка самой вершины 1 полагается равной 0, метки остальных вершин – недостижимо боль-

шое число (в идеале – бесконечность). Это отражает то, что расстояния от вершины 1 до других вер-
шин пока неизвестны. Все вершины графа помечаются как непосещенные. 

 
Шаг 1. 
Минимальную метку имеет вершина 1. Еѐ соседями являются вершины 2, 3 и 6. Обходим сосе-

дей вершины по очереди. Первый сосед вершины 1 – вершина 2, потому что длина пути до неѐ ми-
нимальна. Длина пути в неѐ через вершину 1 равна сумме кратчайшего расстояния до вершины 1, 
значению еѐ метки, и длины ребра, идущего из 1-й в 2-ю, то есть 0 + 7 = 7. Это меньше текущей мет-
ки вершины 2 (10000), поэтому новая метка 2-й вершины равна 7. 

 
Аналогично находим длины пути для всех других соседей (вершины 3 и 6). 
Все соседи вершины 1 проверены. Текущее минимальное расстояние до вершины 1 считается 

окончательным и пересмотру не подлежит. Вершина 1 отмечается как посещенная. 
Шаг 2. 
Шаг 1 алгоритма повторяется. Снова находим «ближайшую» из непосещенных вершин. Это 

вершина 2 с меткой 7. 
Снова пытаемся уменьшить метки соседей выбранной вершины, пытаясь пройти в них через 

 2-ю вершину. Соседями вершины 2 являются вершины 1, 3 и 4. 
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Вершина 1 уже посещена. Следующий сосед вершины 2 – вершина 3, так как имеет минималь-
ную метку из вершин, отмеченных как не посещѐнные. Если идти в неѐ через 2, то длина такого пути 
будет равна 17 (7 + 10 = 17). Но текущая метка третьей вершины равна 9, а 9 < 17, поэтому метка не 
меняется. 

 
Ещѐ один сосед вершины 2 – вершина 4. Если идти в неѐ через 2-ю, то длина такого пути будет 

равна 22 (7 + 15 = 22). Поскольку 22<10000, устанавливаем метку вершины 4 равной 22. 
Все соседи вершины 2 просмотрены, помечаем еѐ как посещенную. 
 
Шаг 3. 
Повторяем шаг алгоритма, выбрав вершину 3. После еѐ «обработки» получим следующие ре-

зультаты. 

 
Шаг 4. 

 
Шаг 5. 
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Шаг 6. 

 
Таким образом, кратчайшим путѐм из вершины 1 в вершину 5 будет путь через вершины 1-3-6-

5, поскольку таким путѐм мы набираем минимальный вес, равный 20. 
Ниже приведена программная реализация на языке Pascal, но студенты должны реализовать эту 

программу на C++. 
uses crt; 
const V=7; inf=10000; 
type massiv=array[1..V] of integer; 
var start: integer; 
const GR: array[1..V, 1..V] of integer=( 
(0, 3, 4, 0, 5, 0,5), 
(0, 0, 0, 9, 0, 0,6), 
(4, 0, 0, 7, 0, 0,4), 
(0, 9, 7, 0, 7, 2,0), 
(0, 0, 0, 0, 0, 8,0), 
(0, 0, 0, 0, 0, 0,1), 
 (0, 0, 0, 0, 0, 8,0)); 
{алгоритм Дейкстры} 
procedure Dijkstra(GR: array[1..V, 1..V] of integer; st: integer); 
var count, index, i, u, m, min: integer; 
distance: massiv; 
visited: array[1..V] of boolean; 
begin 
m:=st; 
for i:=1 to V do 
begin 
distance[i]:=inf; visited[i]:=false; 
end; 
distance[st]:=0; 
for count:=1 to V-1 do 
begin 
min:=inf; 
for i:=1 to V do 
if (not visited[i]) and (distance[i]<=min) then 
begin 
min:=distance[i]; index:=i; 
end; 
u:=index; 
visited[u]:=true; 
for i:=1 to V do 
if (not visited[i]) and (GR[u, i]<>0) and (distance[u]<>inf) and 
(distance[u]+GR[u, i]<distance[i]) then 
distance[i]:=distance[u]+GR[u, i]; 
end; 
write('Стоимость пути из начальной вершины до остальных:'); writeln; 
for i:=1 to V do 
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if distance[i]<>inf then 
writeln(m,' -> ', i,' = ', distance[i]) 
else writeln(m,' -> ', i,' = ', 'маршрут недоступен'); 
end; 
{основной блок программы} 
begin 
write('Начальная вершина >> '); read(start); 
Dijkstra(GR, start); 
end. 
 
Для понимания возможности использования этого алгоритма важно рассмотрение таких вопросов: 
 поведение алгоритма для ориентированного взвешенного графа; 
 использование оперативной памяти в случае огромного количества вершин. 
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IT-направлениям подготовки в вузе как одного из основных для будущей профессиональной дея-
тельности выпускников. Анализируются требования Федерального государственного образова-
тельного стандарта высшего образования (ФГОС ВО 3++) и профессионального стандарта «Про-
граммист» в части формирования проектных умений обучающихся. Представлен пример включе-
ния в преподавание дисциплины «Математика» для студентов IT-направлений подготовки метода 
проектов, способствующего развитию умения строить и анализировать математические модели. 

Ключевые слова: образовательный стандарт, профессиональный стандарт, IT-подготовка, проектная 
деятельность, обучение математике. 

 
Проектирование и реализация основных профессиональных образовательных программ (далее 

– образовательные программы, ОПОП) в вузе происходит сегодня с обязательным учѐтом требований 
профессиональных стандартов и отраслевых работодателей, для которых осуществляется подготовка 
выпускников. В соответствии с ФГОС ВО 3++ профессиональные компетенции ОПОП формируются 
образовательной организацией самостоятельно: на основе профессиональных стандартов, в результа-
те консультаций с представителями работодателей, на основе имеющегося собственного опыта, а 
также опыта других вузов. Разработчики в процессе проектирования образовательных программ про-
изводят декомпозицию требований профессионального и образовательного стандартов и устанавли-
вают соответствие между их иерархическими уровнями [12], [16]. В работах [5], [4] указанные про-
цессы проиллюстрированы на примере направления подготовки бакалавров «Информатика и вычис-
лительная техника» и профессиональных стандартов «Программист», «Разработчик web- и мульти-
медийных приложений». 

В современной индустрии информационных технологий особое значение имеют процессы раз-
работки, реализации и сопровождения IT-проектов. В профессиональном стандарте «Программист» 

https://elibrary.ru/item.asp?id=32312090
https://elibrary.ru/item.asp?id=32312090
https://elibrary.ru/item.asp?id=32312090
https://elibrary.ru/contents.asp?id=36825180
https://elibrary.ru/contents.asp?id=36825180&selid=36825188


182 

содержится обобщѐнная трудовая функция D: «Разработка требований и проектирование программ-
ного обеспечения», в соответствии с которой обладатель данной профессии должен владеть целым 
рядом проектных умений, например, «проводить анализ исполнения требований; вырабатывать вари-
анты реализации требований; проводить оценку и обоснование рекомендуемых решений; осуществ-
лять коммуникации с заинтересованными сторонами» [9]. Необходимость усиления роли проектной 
составляющей как ОПОП в целом, так и дисциплин учебного плана, прослеживается уже в части 
формирования универсальных компетенций ФГОС ВО, а именно, УК-2: «способен определять круг 
задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из дейст-
вующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений», относящаяся к категории «разработка 
и реализация проектов» [10]. Особую актуальность это имеет для направлений IT-подготовки в вузе. 
Таким образом, можно утверждать, что в организациях высшего образования деятельность по разра-
ботке и реализации проектов должна стать неотъемлемым компонентом подготовки выпускников. 

Абсолютным достоинством проектно-ориентированного обучения в вузе является возможность 
развития навыков анализа проблем, постановки целей, разработки и выбора альтернатив в решении 
проблем, оценки последствий принятых решений, работы в команде. 

Теоретические основы проектной деятельности и еѐ взаимосвязи с компетентностным подхо-
дом в образовании отражены в работах Е.С. Полат, И.Н. Смирновой и др. Так, в [1] отмечается, что с 
помощью проектной деятельности можно научить студентов использовать имеющиеся знания для 
творческого решения конкретных задач и одновременно самостоятельно получать новые знания. В 
ходе разработки проектов студенты учатся глубоко проникать в сущность исследуемого предмета, 
находить способы решения задач, использовать критическое мышление [14]. Кроме того, студенты 
учатся быть независимыми, обосновывать собственное мнение, что немаловажно как в профессио-
нальной, так и в других сферах их деятельности [13]. Преподаватели кафедры физико-
математического образования Нижневартовского государственного университета также неоднократ-
но обращались в своих исследованиях к теме включения в образовательный процесс компонентов 
проектной деятельности и сопутствующих ей технологий обучения [2, 15, 3, 6, 7, 8, 11]. 

Дисциплина «Математика» включена в учебные планы направлений подготовки бакалавров 
укрупнѐнной группы 09.03.00 и является обязательной для изучения всеми студентами. Будущие ин-
женеры должны овладеть математическим аппаратом для решения задач своей будущей профессио-
нальной деятельности. Однако изучение разделов высшей математики сопряжено с рядом трудно-
стей, среди которых можно выделить значительный объем вводимых понятий и высокую степень их 
абстрактности [18]. Перед преподавателями математики стоит задача не только обеспечить достиже-
ние студентами по крайней мере порогового уровня результатов обучения по дисциплине, но и спо-
собствовать формированию качеств обучающихся, необходимых для успешной профессиональной 
деятельности в будущем и, в частности, для осуществления проектной деятельности. 

Особое значение для формирования у студентов умения строить и анализировать математиче-
ские модели имеет раздел «Дифференциальное и интегральное исчисление». Темы данного раздела 
позволяют понять широкое практическое применение математических моделей и методов в жизни 
человека, в его трудовой деятельности, в решении его повседневных проблем и задач. Устанавлива-
ется связь с физикой, геометрией, географией, химией, биологией и т.д., а значит, с различными 
предметными областями, для которых выпускники IT-направлений подготовки будут разрабатывать 
и внедрять программные продукты. При изучении темы «Приложения определѐнного интеграла» 
студенты решают задачи, демонстрирующие широкую прикладную направленность математики как 
науки и дисциплины. Данная тема является максимально удачной для использования метода проектов. 

Приведѐм пример проекта, который можно реализовать на одном из практических занятий по 
теме «Приложения определенного интеграла». 

Обучающимся предлагается работа над проектом «Архитекторы», относящийся к типам: 
 по продолжительности: мини-проект (одна пара практического занятия); 
 по комплексности: монопроект; 
 по доминирующей деятельности учащихся: практико-ориентированный проект. 
Представим описание этапов проекта. 
1 этап. Подготовительный (20 мин) 
На данном этапе происходит определение структуры проекта, личностное присвоение обучающими-

ся проблемы, вживание в ситуацию, принятие цели и задач. 
Преподаватель предлагает следующую задачу: «Знаменитый испанский архитектор XX века 

Антонио Гауди родился в небольшом испанском городке Реус. Детство Гауди прошло у моря. Впе-
чатления о первых архитектурных опытах он пронѐс через всю жизнь, поэтому все его дома напоми-
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нают замки из песка (рис.1). В Барселоне он построил такие великолепные здания как Дом Висенс, 
Павильоны усадьбы Гуэля, Школу при монастыре Святой Терезы, Дом Батльо «Дом костей» и мно-
гие другие. 

 
Рис. 1. Иллюстрации к задаче в рамках проекта «Архитекторы» 

Одной из особенностей данных строений является то, что они выполнены без каких-либо мате-
матических вычислений, без чертежей. Однако после смерти Гауди к некоторым зданиям были со-
ставлены точные чертежи и выполнены расчѐты. Это было сделано с помощью одной из программ 
Национального управления по аэронавтике и исследованию космического пространства, которая 
предназначена для расчѐта траектории движения космических кораблей (остальным программам это 
было сделать не под силу). Одним из нереализованных творений Гауди является отель Attraction, ко-
торый планировалось построить в Нью-Йорке (рис. 2). Известно, что поверхность, образующая дан-

ное здание, задаѐтся уравнением 
2

16
x

z  , и его высота составляет 300 м. Поставьте себя на место ар-

хитектора и попробуйте вычислить, сколько потребуется денежных средств на покупку смальты для 
покрытия данного здания. Продуктом вашей работы должна стать смета». 

 

 
Рис. 2. Иллюстрации к задаче в рамках проекта «Архитекторы» 

На данном этапе студенты формулируют цель: зная формулу для нахождения площади боковой 
поверхности, определить, сколько смальты потребуется для еѐ покрытия. 

После чего должны быть сформулированы задачи: 
1) установить, какую форму имеет здание отеля Attractio; 
2) найти формулу для вычисления площади боковой поверхности данной фигуры; 
3) определить, сколько смальты потребуется для покрытия боковой поверхности; 
4) посчитать, сколько денежных средств потребуется для покрытия смальтой всей боковой по-

верхности. 
2 этап. Планирование работы (5 мин). 
Учащиеся определяют, что им необходимо знать для достижения конечной цели, какие допол-

нительные сведения будут им необходимы, распределяют обязанности.  
3 этап. Поисково-информационная деятельность (25 мин). 
В ходе анализа изученного учебного материала обучающиеся определяют необходимую фор-

мулу для вычисления площади боковой поверхности через определенный интеграл  
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а также подбирают метод интегрирования. В сети Интернет необходимо осуществить поиск фирм, 
занимающихся изготовлением и поставкой смальты, сравнить цены и выбрать наиболее оптимальный 
вариант с точки зрения «цена-качество». Результатом работы станет смета расходов, составленная по 
определенным требованиям. 

Обучающиеся определяют, какие инструменты им нужны для работы (компьютер, сеть Интер-
нет), как будет происходить выполнение «заказа», что станет результатом работы. Результатом рабо-
ты должны стать результат вычисления площади боковой поверхности здания и смета расходов на 
покрытие здания смальтой, выполненная в текстовом редакторе MS Word. 

4 этап: Результаты и выводы (20 мин). 
Студенты начинают самостоятельную работу над проектом: находят и выписывают формулы 

для вычисления площади поверхности, проводят необходимые вычисления. Затем в сети Интернет 
находят оптимальных поставщиков смальты и составляют смету на расходные материалы. 

Решение математической составляющей задачи: 
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Плиточки смальты имеют стандартные размеры (от 1×1, 2×2 и 5×5 см). Возьмѐм в качестве эта-
лона размер 5×5 см, в одной упаковке 8064 детали. Таким образом, для покрытия данной площади 

необходимо 
99472538

12335
8064

  упаковок смальты. Стоимость одной упаковки смальты составляет 

$170. 
5 этап: Защита проекта (15 мин). 
На данном этапе обучающиеся демонстрируют созданные ими проекты смет. Вариант проекта 

сметы представлен на рис. 3. 

 
Рис. 3. Проект сметы 

Этап 6. Оценка процесса и результатов работы (5 мин) 
Задачу можно усложнить и дополнить еѐ исследованием зависимости стоимости от выбора 

размера плиток. 
В процессе выполнения проекта «Архитектор» у студентов не только формируются умения по 

применению формул и методов интегрального исчисления, но и расширяется кругозор, повышаются 
активность и самостоятельность, складывается понимание о широком прикладном значении матема-
тики и, главное, развиваются исследовательские навыки, необходимые для осуществления в даль-
нейшем деятельности по разработке IT-проектов [17]. 

Включение элементов проектной деятельности в обучение по образовательным программам ву-
за, является непременным атрибутом подготовки креативных, адаптивных и гибких в применении 
своих компетенций выпускников, личностные характеристики которых должны соответствовать тре-
бованиям быстро меняющейся глобальной экономики.  
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