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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность ряботы. В современном обществе деятельность человека 

пла1Н1руется во времени и пространстве. Расписание -- является с1июиимом 

организова1Нюсти, одним из наиболее важных средств эффективного 

выполнения любого рода деятельности, любого рода работ (операций). Чем 

лучше составлено расписание, тем выше производительность труда, тем 

меньше затраты ресурсов, обусловленные той или иной деятельностью, тем 

лучше и сами достигаемые результаты, и условия их достижения. Оптимальное 

расписание гарантирует получение наилучших значений показателей, 

характеризующих конечные результаты деятельности. Автоматизированная 

система призвана облегчить процесс создания расписания занятий. На выходе 

такая система позволит значительно сократить время на создание 

всевозможных отчетов по занятости аудиторий, преподавателей и 

планомерному выполнению учебного плана по всем дисциплинам. Если 

проанализировать все задачи, которые решает методист учебного отдела, 

составляющий расписание занятий, то следует выделить две группы задач. Во-

первых, задачи, содержащие перебор большого количества исходных данных, 

заданных вполне конкретно (количество аудиторий, дни недели). Эти задачи 

должны быть автоматизированы, и в дальнейшем решаться с помощью 

математических алгоритмов, заложенных в некоторую автоматизирова1шую 

систему генерирования расписания. Во-вторых, задачи с исходными данными, 

которые содержат неполную, неточную, недостоверную или неявную 

информацию (преподаватели, студенты). В связи с этим разработка методики 

системного анализа информационной среды автоматизированной 

информационной системы составления расписаний занятий ВУЗа (ЛИС СРЗ 

ВУЗа) является актуальной задачей. 

Цель и задачи исследования. Целью настоящей работы является 

разработка методического аппарата для проектирования АИС СРЗ ВУЗа. В 

связи с этим решены следующие задачи исследования: 



- разработка методики системного анализа информационной среды 

ЛИС СРЗ с детерминированными ограничениями; 

- разработка методики оптимизации технологического процесса АИС 

СРЗ ВУЗа; 

- разработка методики проектирования базы данных для АИС СРЗ ВУЗа; 

- реализация предложенных методик в виде программного обеспечения 

информационной среды ВУЗа. 

Методы нсслсдовяния. При решении поставленных в рамках 

диссертационной работы задач использовались теория множеств, теория 

графов, методы линейной алгебры и алгебры логики, методы объектно-

ориентированного программирования, теория расписаний, методы теории 

принятия решений, аппараты теории массового обслуживания и системного 

анализа. 

Научная и о к т н а . В диссертации получены следующие новые научные 

и практические результаты: 

1. Разработана методика системного анализа модели предметной 

области базы данных АИС СРЗ ВУЗа. 

2. Поставлена и формализована задача оптимального использования 

аудиторного фонда в терминах булевого линейного целочисленного 

профаммировамия. 

3. Разработана методика ранжировки критериев выбора альтернатив 

размеи(ения учебного занятия. 

4. Разработана методика проектирования оптимо/тьных структур баз 

данных информационной среды ВУЗа в объектно-ориентированном виде. 

5. Разработана методика оптимизации составления автоматизированного 

расписания. 

6. Разработана АИС СРЗ с различными детерминированными 

ограничениями. 

Практическая ценность работы заключается в реализации и 

использовании разработанных методик в учебном процессе ВУЗа при 
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проектировании баз данных АИС СРЗ и исследования эффективности их 

применения. 

Рсллизяцня результатов работы. Методика выбора альтернатив 

размещения учебных занятий использована в Армавирской государственной 

педагогической академии при составлении автоматизированного расписания 

ВУЗа; а также в организации учебного процесса Кубанского государственного 

технологического университета. 

Анробащш работы. 

Результаты работы докладывались и обсуждались на 8 конференциях: 

XV Юбилейная Всероссийская научно-практическая конферештя 

«Инновационные процессы в высшей школе», (г. Краснодар, 2009 г.). 

Международная практическая научная конференция «Технические и 

технологические системы» (г. Краснодар, 2009 г.). 

УП Международная научно-практическая конференция «Экопром 2009» 

(г. Санкт-Петербург, 2009 г.). 

Международггая научно-практическая конференция «Современные 

направления теоретических и прикладных исследований 2010» (г. Одесса, 

2010 г.). 

Межвузовская научно-практическая конференция «Автоматизированные, 

информационные и электроэнергетические системы» (г. Краснодар, 2010 г.) 

Международная научио-практическая конференция «Научные 

исследования и их практическое применение. Современное состояние и пути 

развития 2010» (г. Одесса, 2010 г.). 

Международная научно-практическая конференция «Перспективные 

инновации в науке, образовании, производстве и транспорте» (г. Одесса, 

2011 г.). 

Международная научно-практическая конференция «Современные 

телекоммуникационные системы и компьютерные сети: перспективы развития» 

(г. Санкт-Петербург, 2011 г.). 



Получено два акта об использовании результатов диссертационного 

исследования при организации учебного процесса в двух ВУЗах. 

Публикация результатов работы. По теме диссертации опубликовано 

13 печатных работ, из них 3 статьи - в рекомендуемых ВАК изданиях, 

получено 6 свидетельств о государственной регистрации программы для ЭВМ. 

Осиопные положения, выносимые на защиту: 

- методика системного анализа и описания предметной области 

инф0рмаци01П(0й среды ВУЗа; 

- теоретико-графовая модель предметной области информационной 

среды ВУЗа; 

- методика нормализации информационных структур баз данных 

информационной среды ВУЗа; 

- методика проектирования оптимальных структур баз данных 

информационной среды ВУЗа в объектно-ориентированном виде; 

- методика огггимизации составления автоматизироваущого расписания; 

- оценка экономического эффекта от внедрения методического 

аппарата для разработки базы данных АИС СРЗ ВУЗа. 

Струкгура н объем диссертации. Диссертационная работа состоит из 

введения, четырех глав, заключения и двух приложегшй, изложенных на 125 

страницах. Работа содержит 23 рисунка, 24 таблицы и библиографию из 89 

наименований. 

КРАТКОЕ Г О Д Е т е Л П И Е ДИССЕРТАЦИИ 

Во пведсиии. Обоснована актуальность темы диссертации, научная 

новизна и практическая значимость, сформулированы цель и задачи работы, 

рассмотрены предпосылки создания науч1ю-методического аппарата для 

разработки базы данных АИС СРЗ ВУЗа. 

В главе 1 приводится классификация задач теории расписаний, 

построена общая функциональная модель ии(!)ормационной среды ВУЗа, 

проанализированы основные имеющиеся на сегодняшний день подходы к 



решению задами составления расписания занятий, сделаны выводы, что 

необходимо использовать комплексный подход для оптимального составления 

расписания, поскольку данная задача является многокритериальной и 

миоговариаитной. 

В зависимости от способа задания заявок на обработку в АИС СРЗ, 

решением задачи составления расписания могут быть либо оптимальное 

размещение работ с учетом ограничений, либо определение приоритетов 

очередности выполне1Н1Я операций. То есть, модели теории расписаний можно 

разделить на два класса. К первому классу моделей теории расписаний относят 

такие, в которых множество работ, операций и их характеристик считается 

полностью заданным к нулевой точке отсчета системного времош. Цель 

дашгого вида моделирования - оптимальное размешение работ и дисциплин в 

рамках конкретного расписания с уметом установленных 0граииче1и1й. Модели 

первого класса более эффективны для решения нормативных (плановых) задач 

календарного планирования, задач управления на конкретных объектах. Во 

втором классе моделей теории расписаний номенклатура и моменты 

поступления на обслуживание конкретных работ и операций представлены 

потоками событий (заявок) и заданы вероятностными законами распределения. 

При этом целью моделирования является определение приоритетов 

очередности вьиюлнения работ и операций (обслуживания заявок) при 

заданных параметрах потока и объекта управления. Модели второго класса 

следует использовать для решения дескриптивных задач управления в целях 

изучения и системного анализа протекания технологических процессов и 

выбора оптимальных характеристик объекта исследования. Кроме того, для 

исследования модели календарного планирования второго класса можно 

применить математический аппарат теории массового обслуживания. 

Организация учебного процесса в любом высшем учебном заведении 

базируется на составлении расписания занятий, поскольку увязывает в себе все 

элементы информационной среды, такие как преподаватели, студенты, 

аудитории, дисциплины, специальности и т.д. Поэтому главной задачей 



автоматизации данной области на сегодняшний день являегся оптимальное 

распределение всех указанных выше ресурсов п сетке расписания занятий с 

соблюдением ряда ограничений. В самом общем виде структурную 

функциональную модель информационной модели ВУЗа можно представить 

так, как гюказано на рисунке 1.1. 
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Рисунок 1.1 - Структурная функциональная модель информационной 

системы ВУЗа 

В рамках диссертационного исследования были проанализированы 

следующие подходы к решению задачи составления расписаний: метод 

линейного целочисленного программирования, задача раскраски графа, метод 

генетических алгоритмов. Таким образом, можно сделать вывод, что задача 

составления расписа1п1я занятий ВУЗа от1юсится к классу дискретных задач 

оптимизации с конечным множеством альтернатив. Решение задачи 

составле1ШЯ расписания чрезвычайно осложняется ее многокритериальностью 

и многовариантностыо, а также наличием вероятностных ограничений, таких, 

как человеческий фактор. При разработке методического аппарата АИС СРЗ 

ВУЗа для последующего проектирования программного обеспечения 



необходимо применить комплексный подход, учитывающий достоинства всех 

исследованных и разработанных в рамках диссертациониой работы методов. 

В главе 2 представлена методика системного анализа предметной 

области, основанная па применении теории множеств и теории графов. 

Разработаны основные множества информационной модели, определены 

струк1урные элементы предметной области, построен граф информационной 

структуры. Построена математическая модель задачи составления расписания 

занятий ВУЗа в терминах Л1Н1ейного целочисленного программирования. 

Сформулирована задача огггимизации, определены основные ограничения 

логической структуры базы данных. Разработана методика ранжировки 

критериев и упорядочивания альтернатив на основе попарного сравнения 

порогов совместимости. 

Используя методику системного анализа была разработана теоретико-

графовая модель предметной области базы данных Л И С СРЗ ВУЗа. Модель 

предметной области в задаче составления расписания занятий может быть 

представлена в виде совокупности семи множеств: 

М„,,о = < Р , Н , Р , 0 , У " \ У " " ' \ а > , (2.1) 

где Р = { / 1 1 = 1,1} - множество пользовательских функций; Н ={111 ./=/..// -

множество задач обработки данных; 0= {о„, т = 1,М} - множество объектов 

автоматизации; Р = к = ¡.К} - множество пользователей; 

V ' " - множество входящих данных;К""" = / 1 ' / | / е -

множество выходных данных; V = К'" и У"^'" - полное множество 

информационных элементов предметной области; К = { 1 \ у = 1 , У } -

множество отношений (взаимосвязей) между компонентами 

Для аналитического описания семантики системы все информацио1тые 

элементы описаны с п о м о щ ь ю булевых матриц смежности, которые 

предназначены для определения соответствующих отношеннй К между 
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компонентами предметной области. Элементы данных матриц равны I, если 

между соответствующими компонентами имеется отношение (взаимосвязь), и 

рав1И,| О, в противном случае. На следующем этапе выделяется отношение 

г{0, V) - отношение «объекзы - ииформациощпие элементы». Далее 

необходимо построить полное множество структурных элементов предметной 

области О. Оно образуется путем объединения множеств информационных 

элeмeflтoв К, объектов автоматизации О и соответствующей индексации 

полученного множества О. 

Таким образом, аналитико-миожествеииая модель предметной области 

базы данных АИС СРЗ ВУЗа включает в себя множество пользовательских 

функций, множество объектов автоматизации, м1Южество задач обработки 

данных, множес-7во пользователей базы данных, полное информационное 

множество входных и выходных потоков данных и множество отношений 

между информацио1Н1ыми элементами. 

Критерии выбора альтернатив размещения занятий в расписании 

упорядочиваются методом попарного сравнения порогов совместимости; 

каждому критерию назначается оценка, далее множество критериев 

разбиваются на три подмножества по предпочтительности. Выражение (2.2) 

определяет подмножество критериев, по которым д-„ предпочтительнее .V/,. 

= ) > - / / ( - Ч )}- (2.2) 

Выражение (2.3) определяет подмножество критериев, по которым л„ 

эквивалентнОА/,. 

= (2.3) 

Выражение (2.4) определяет подмгюжество критериев, по которым А/, 

предпочти гельиее х„ . 

= (2.4) 

Затем рассчитываются индексы согласия и несогласия для каждой 

альтернативы, на основании которых формируются ядра aJи,гepнaтив с 

дальнейшим упорядочением их по качеству. Достоинство использования 
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предложенного метода заключается в том, что лицо, принимающее решение, 

однажды заполнив базы даушых приоритетов и весов критериев (справочники 

баз данных), может предоставить программному обеспечению выбирать 

подходя1цие варианты размещения учебных занятий в А И С СРЗ ВУЗа. 

В главе 3 была разработана методика анализа информациош1ых структур 

базы данных Л И С СРЗ и их графов включающая построение матрицы 

семантической смежности и матрицы семантической достижимости, выделение 

информационных составов групп, выделение множеств предшествования и 

достижимости для ка^кдого структурного элемента, разработана методика 

нормализации информационных структур, включающая в себя процесс 

приведения информационных структур к виду, обеспечивающему 

минимальную избыточ1Юсть и дублируемость да1шых. 

Упорядочение информационных элементов по уровням иерархии 

производится на основании матриц смежности и достижимости. Под матрицей 

семантической смежности В = |) Л,у || понимается квадратная бииарная матрица 

проиндексированиая по обеим осям множества структурных элементов Од н 

содержащая запись Ьу = I, если на основа1И1и информации пользователей о 

семантической связности элементов между структурными элементами ;:// и 

существует отношение К такое, что элемент с/, составляет (расширяет, 

дополняет и т.д.) смысловое содержание элемента dj и Л,у = О - в противном 

случае. Изображение матрицы 5 = || Ьц || приведе1ю на рис. 3.1. 

Матрице В ставится в соответствие граф информационной структуры 

С(О.и ) , множеством вершин которого являются структурные элементы 

множества Д а дуга (с/, , с!^) соответствует записи Ь,) = I, в матрице Таким 

образом, дуги орграфа О отражают наличие или отсутствие семантической 

связности между структурными элементами. Изображе1Н1е орграфа О 

представлено на рисунке 3.2. 

Под матрицей достижимости А (р1юунок 3.3) понимается квадратная 

бинарная матрица, проиндексированная одинаковым образом по обеим осям 
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Б= 

к>с<ло1к<хк<юсту-уоо«юоо<>у}т 
ОСОООО! СО00«<»0«М<К<>(>Х0<>1Х>3 

ОООООС̂ЭОСООО 1 СХХ̂О̂О 1 оооооосом 
оооос̂ ооооооо I ооос<х>да>хж>содаэ 

о'ж'уукххааоугох'.ую'.хжхюх'я 

ог>оста>.хчх>оос<хххху.п«х>.>х«х» 

Г̂ГКУЖ̂ХХ̂ХОСОООО-ТОТ I ОЭЭОГЮ'̂ЭОТ 

С-'Х!<:Ч>оооооо<У::ОМОООО1 СОСОООЭОСО 

сдах<>жг>эо<ю.>м«юз1(>ж<юотоо 

Рисунок 3.1 - Матрица семантической смежности В = || | 
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А= 

1 да.ххоиж-эсиоо'ггх») 

ОГ/МОА) соосооооохоо юок-зах-оо 
Ю<>9СЮ10С<КХКШ>ХХ»1КЖ»СООСО 
оохюо I с<х>(х»<»оое<х) 1 ооссохо» 
0000001 ооо<хху>ю<>гоо 1 СУХ>Х00СОЭ 
(ххххю юооххюооухх! юоак'Мосй 
0!»ЭОООСО!>ООС-:Х)О<»^З ¡ОХОСО-ОООО 
соооососюооо 1 (»оогсо 1 к»ооо<>аоо 

о<х>з<х»о<»С'31 с-»г<»о 1 
ОХ>М(ХХ»Ота 1 !»0<:>5001РССОО ж х м 
оахооос<>эоо1сооа:<>э11>№?.»мо 
ОК*)Л»СООСО 10!>:УХ0Г: I КХ>ООХ^У> 
0»'э<хкхк»<х)!0с>с<хх»1£>0с<м;сс<!0!3 
(»»ОООС0500&ХЮС««) 1 оооогомоо 
дас>хск»х»с>стхх!оо 1 соохохоз 
да:хкто>э<хюоахххкк1»эосю<уз<х» 

ож х̂<»(>М'.'>о«>5<>о 1 тоокуоосо 
дах>сс<х>>ж10»э?ооо1(хх>:озооос> 
к<тж<х>о<юо»1х>м1 ооожшоа 
00ос.т<хх}Жюс<ш:о01О0(>0!:<я<х<> 
т-хююожооосоууаоюзооооххо 
•1:осо»оеда>зоооя>:со1гаож<;оо<» 

, ос>захюоозооооосвд>п1!х»Л'хх>010 

Рисунок 3.3 - Матрица достижимости /I 

множества структурных элементов О . Запись ац = 1 матрицы А соответствует 

наличию или смыслового отношения достижимости Я» элемента б/, из элемента 

с/,, ¿ / Д Д . При этом считается, что элемент cÍJ семантически достижим из 

элемента с/„ если на графе С существует путь от верннжы 4 к вершине с/,, 

имеющий определенное смысловое содержание. При этом отношение 

достижимости удовлетворяет условию транзитивности, т.е. если с /ДД, и с/,,/?,///, 

то^ /Лс/ , . / . . / . / / /, 2, . . . . Р ( 0 ) . 

Матрица А дает возможность определения множества предшествования 

СУс/,) и достижимости F(diJ V с/,ЕО. Множество С(с1;) формируется из элементов, 

соответствующих единичным записям в /-м столбце, а множество Р(с11) ~ из 

элементов, соответствующих единичным записям в /-й строке матрицы А. 

Анализ множества позволяет выделить базовые типы структурных 

элементов - информационные элементы и группы. Информационным 
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элементам соответствуют ге структуры, для которых С(с1)^=0. На г'рафе О им 

соответствуют висячие вертпииы. 

Для определения информационных элементов необходимо 

п о) 
просуммировать элементы каждого с т о л б ц а / матрицы А. Если Х " / , = то /-й 

¡=1 

элемент стругсгурного множества является информационным. В противном 

случае структурный элемент является групповым элементом (группой). В 

даитюм случае имеем выражения (3.1) и (3.2): 

(3.1] 

1 « , / > О.Ьчб > 0.1«, 7 > О, > О, Ъ т > 0. Ь'ио > О . (3.2) 
/=/ /=; (=; ¡=/ 

Пусть множество информационных элементов обозначается через О'^: 

и л; .и 
= . . . = = = • • • = х « , 

| = / / = / 

.V .V 
= = „ = 0 

¡=1 1=1 / = / / = / 

О^ 2 с ! ^ - с!, т. (1,^- с! 20. - . с/, / , }. (3.3) 

Множество групп / 3 ' определяется из выражения; 

В'' о' ^ {с!,.с!,,л!.,.а,„}. (3.4) 

С ueJИlЮ упорядочения групп 1ю уровням иерархии в матрицей выделяется 

подматрица (удалением индексов элементов множества 1У\ А = || а ц || (рису-

нок 3.4), где а ' ,у = I при наличии связи между группами сГ- е О ' ' . 

/ / 13 П_. 30 ^ 
1 0 0 0 0 1 0 
6 г 0 0 0 1 0 
7 0 0 0 0 1 0 
13 0 0 0 0 1 0 
21 0 0 0 0 0 0 
30 0 0 0 0 1 0 

Рисунок 3.4 - подматрица А 
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Матрице А' соответствует подграф графа С . Изображение графа О 

представлено на рисунке 3.5. 

Рисунок 3.5 -- подграф графа О 

Группа принадлежит множеству групп верхнего уровня /?/, если 

Р((1.)Г\С(с1'.)=Р(с]'^. Принадлежность остальных групп уровням иерархии р„„ 

» ; > 2 определяется итеративным образом из соотношения (3.5); 

/;,„={<• 6 о ; \р,\...\р,„^Р,„.1(с1:)Г\ С„,1(с1;)= Р,„.,(с1:) 1. (3.5) 

Проанализировав множества предшествования и достижимости можно 

сделать вывод, что в данной предметной области верхний уровень иерархии 

иредставлен группой Л , «Учебное занятие». Упорядоченный по иерархии граф 

представлен на рисунке 3.6: 

УрОБйНЬ I 

Уровень 2 

Рисунок 3 . 6 - Упорядоченньп1 по иерархии граф С 

Предлагаемый подход позволяет упорядочить группы информационных 

элементов по уровням иерархии, выделить группы, являющиеся корневыми 

группами структуры и группы, занимающие промежуточное положение. 

Выявленная в процессе исследования корневая 1руппа «Учебное занятие» 
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определяет возможные точки входа в информационную структуру 

(информационные группы «Преподаватель», «Аудитория», «Группа 

студентов», «Дисциплина»), а промежуточные («Учебный корпус») расширяют 

сведения об информации, помещенной в корневых и выишлежащих группах. 

В главе 4 была разработана методика оценки эффективности 

методического аппарата. Для исследования структурной эффективности работы 

АИС С Р З ВУЗа необходимо было четко формализовать отношения и 

взаимосвязи информационных элементов базы данных. С этой целью были 

разработаны следуюише целочисленные множества и булевы матрицы 

отношений: Г = {/;,...,/•„} - «Преподаватели», где /,• - код /-го преподавателя, 

/</<)!. № = {w/,....w¡}, 1 = 1...,6 - «Дни недели». Я = {//,,...,/'/}. 1-1...,6 -

«Учебные часы». 0 = {с1,,....11,„} - «Дисциплины», где " "̂ ОД 

преподавателя, ¡<1<т. G = {g¡ gk} - «Группы студентов» (каждый элемент 

представляет собой целочисленное множество - количество студентов в 

группе). А = {а, - «Аудитории» (каждый элемент я,, представляет собой 

также целочисленное множество - вместимость аудитории под номером /•). 

Отношения между элементами приведенных выше множеств можно 

представить в виде следующих булевых матриц. 

I. Матрица (7,/ = Ц,?,«™!- Отно1иение «У группы g¡. под номером к есть в 

соответствии с учебным планом д и с ц и ш и ш а под номером т » . 

' г/, с1: - < 

Л',//: ••• 
(4.1) 

где g• lkm=|д 

[О инротиппом случае. 

2. Матрица = | " , / , „ , | . Отношение «Аудитория а,, по специализации 

подходит для проведения дисциплины </„,». 

••• g|lkm 

1, у гру|ип>| иод номером к есть диcцииJишa т 
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Чг/ -

(I. 
",111 "(11т 

"Фт 

{4.2) 

где ''>111111 -
ауди тория подходит, 

[О п протиниом случае. 

Лиалогичио определяются остальные булевы матрицы отношений: 

3. М а т р и ц а = о ,̂,./, . Отношение «Аудитория а,, вмещает группу >>. 

4. Матрица Отношение «У группы Яа под номером к есть 

занятия в день недели и',-». 

5. Матрица =|/,,„„Л. Отношение «Преподаватель 1„ ведет дисциплину 

с1,„>у. 

6. Матрица = (|/„„/Ц. Отношение «Преподаватель работает в день 

недели н',.». 

В соответствии с Федеральным Государственным образовательным 

стандартом аудиторная нагрузка студента составляет 36 часов в неделю при 6-

дневиой нагрузке. Используя множество учебных часов Н = {/),,..../(/}, / = /,..,б 

и полученные булевы матрицы отношений (1)-(б) составим булевы матрицы 

соответствия отношения каждому учебьюму часу. Матрица С̂ ц̂  определяет 

отношенне «У группы Яд под номером к есть в соответствии с учебным планом 

дисциплина с1„, под номером т в конкретный час /». 

^ л = 

0,2 

0(11,! I ^<№/2 

0,11,21 <Л//|22 

0,11*. 

С. ',111! к* т 
О,и,-, ,11,2к*т1 

и, с , С. '(1Ык*п 

(4.3) 
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Аналогично для каждого часа занятий составляются остальные матрицы 

Тогда блочная матрица-столбец 2 определяет все 

возможные состояния конкретного занятия в конкретный час: 

2 = (4.4) 

Ч//, 

Л и 

Учебное занятие может состояться только тогда, когда элементы 

матрицы 2 равны I. Все элементы матрицы Z являются блочными булевыми 

матрицами, содержащими по 6 строк и различному количеству столбцов. 

Представим множество дней недели ^ = в виде матрицы строки: 

IV = ц>2 \v¡\vf^). Для нахождения плановой аудиторной нагрузки 

студента следует перемножить матрицы 2 и в результате получится блочная 

матрица 

(С. 

2 = "«л 
с И̂  = (vv, ТУ , И'̂  И'з Wf, ) = 

' „л 

2\У = 

С,/л И'.' С.//, 

(4.5) 

•»Л',»'-'.! 

Л'/' --̂ ул"'.? 
С,,/, VI', С„,,,И', С 

Таь^'з Т^п,^^^ 

Матрицу М0Ж1Ю разбить на 6 блочных матриц-столбцов 

= 1,...,б, каждая из которых будет представлять вариант проведения 

занятия в день w,. и час Л,. Тогда соответствие аудитории А варианту 

проведения занятия можно представить, перемножив матрицы Л (размером 
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/ х л ) и (размером 6x6). Результатом умножения является матрица 

Л ( р а з м е р о м /хб). Аналогично соответствие группы С варианту 

проведения занятия Ш,, определяется матрицей С г и ^ (размером 1x6). 

Матрицы A•Z^V и С гРУ имеют одинаковые размерности, следовательно, их 

можно ис1гользовать в выражении (4.6) для целевой функции А.С): 

Р(А.С,)=А-г1¥-С-21Г-^0. Р(А,С)>0. < а,. (4.6) 

То есть, для максимальной загрузки аудиторного фонда = {я/, 

необходимо, чтобы разница между вместимостью аудиторий А и количеством 

студентов в группе С была равна нулю, но учитывать необходимо только те 

группы, у которых возможно занятие при совпадении всех возможных условий 

ZW и только те аудитории, которые подходят для проведения конкрет1ЮЙ 

дисциплины в конкретный час и день. 

Эко1юмическая эффсктив1юсть от внедрения методического аппарата 

рассчитывается по выражению (4.7): 

(4.7) 
С/ 

где С; - предполагаемая трудоемкость создания АС1СУЭ без использования 

методического аппарата; С ; - предпола|-аемая трудоемкость со:здания 

АСКУЭ с использованием методического аппарата. При этом расчет 

трудоемкости производился с использованием выражения (4.8): 

С = 1 С , , (4.8) 

где С, - трудоемкость отдельных этапов работ; п - количество этапов по 

созданию АСКУЭ. Эффективность полученного методического аппарата 

составила 24 %. 

В заключении перечислены научные и практические результаты, 

полученные автором в ходе исследований. 

В приложениях представлены листинги программного кода АИС СРЗ, 

руководство пользователя, акты внедрения диссертационной работы. 
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О С Н О В Н Ы Е РЕЗУЛЬТАТЫ ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ 

1. Разработана и внедрена методика исследования, моделирования, 

анализа предметных областей АИС СРЗ ВУЗа, которая позволяет исследовать и 

описывать типичные структуры информации в процессе автоматизации 

организации учебного процесса; строить ана;и1тические, теоретико-графовые 

модели предметной области типичных АИС СРЗ; проводить анализ полученной 

модели, выявлять избыточные и противоречивые элементы модели. 

2. Разработана и внедрена методика нормализации информационных 

структур предметных областей АИС СРЗ. Данная методика позволяет выявлять 

дублируемые структурные элементы и избыточные взаимосвязи между ними. 

3. Построена математическая модель задачи составления расписания 

занятий ВУЗа в терминах линейного целочисленного программирования. 

Сформулирована задача оптимизации, определены основные ограничения 

логической структуры базы данных. 

4. Разработана методика ранжировки критериев и упорядочения 

альтернатив по качеству на основе попарного сравнения порогов 

совместимости. 

5. Разработана методика проектирования объектно-ориентированной 

структ}'ры базы данных на основе построения мультиграфа, который 

представляет собой объектную модель предметной области, объединяющую 

информационные элементы и технологии обработки данных. 

6. Разработана методика оценки технологической эффективности при 

помощи аппарата теории массового обслуживания, в результате применения 

которой можно сделать вывод, что целесообразно входные данные 

автоматизированной системы составления расписаний занятий ВУЗа 

обрабатывать в локальных подсистемах, не стремясь к большому количеству 

обрабатываемых заявок. 

7. Разработана методика оценки структурной эффективности на основе 

построения целочисленных множеств и булевых матриц отношений, 

определена целевая функция оптимального ис1юльзования аудиторного фонда. 
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8. Создано тестовое программное обеспечение для демонстрации 

применения методического аппарата. 

9. Произведена оценка экономической эффективности использования 

методического аппарата. 
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