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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçðà-
áîòêîé ïðèëîæåíèé, êîòîðûå íå ïðîñòî êà÷åñòâåííî ðå-
øàþò ñâîþ îñíîâíóþ çàäà÷ó, íî è ó÷èòûâàþò ñàìûå ðàç-
íîîáðàçíûå ïîæåëàíèÿ çàêàç÷èêîâ. Íàëè÷èå äîñòàòî÷íî
ñåðüåçíîé êîíêóðåíöèè íà ðûíêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ òðåáóåò îò ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðîãðàìì äîïîëíè-
òåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, ïîçâîëÿþùèõ áûòü êîíêóðåíòîñ-
ïîñîáíûìè ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ àíàëîãîâ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì, ðàçðàáîòêà ñòðóêòóðû ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ,
îðèåíòèðîâàííûõ íà ðåøåíèå òðóäîåìêèõ ïðèêëàäíûõ
çàäà÷, îáëàäàþùèõ âûñîêèì óðîâíåì ñåðâèñà è ïîçâî-
ëÿþùèõ ó÷åñòü âñå òðåáîâàíèÿ çàêàç÷èêîâ, ÿâëÿåòñÿ
ñëîæíîé è ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìîé çàäà÷åé.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå ñòðóêòóðû ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ îïòèìèçà-
öèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñëîæíûõ îáñëóæèâàþùèõ ñèñòåì

ïóòåì àâòîìàòèçàöèè ðåøåíèÿ çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ èõ
ðàáîòû. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ýôôåêòèâíîñòü ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ òàêèõ ïðîãðàìì âî ìíîãîì çàâèñèò îò êà-
÷åñòâà ðàçðàáîòàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Êàê ïðàâèëî, çà-
äà÷è ïî îïòèìèçàöèè ïîäîáíûõ ñèñòåì îêàçûâàþòñÿ NP-
ïîëíûìè, è, êàê ñëåäñòâèå, òðåáóþò ðàçðàáîòêè ýâðèñòè-
÷åñêèõ àëãîðèòìîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû ïîëó÷èòü ðå-
øåíèå, áëèçêîå ê îïòèìàëüíîìó, çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ.
Îñîáåííîñòüþ èññëåäóåìîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ñòîõàñòè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû çàÿâîê (â ÷àñòíîñòè, ñëó÷àéíîå âðåìÿ
îáñëóæèâàíèå). Â ñâÿçè ñ ýòèì, îñîáîå âíèìàíèå ïðè
ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà óäåëÿåòñÿ ìåõà-
íèçìàì, ïîçâîëÿþùèì îöåíèòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñî ñëó-
÷àéíûìè ôàêòîðàìè, à òàêæå ñìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ
îáñëóæèâàíèÿ äëÿ âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñ-
êèõ äàííûõ ïî âûïîëíåíèþ ïðîåêòà.

Â ðåçóëüòàòå ïðåäëîæåíà ñòðóêòóðà ïðèëîæåíèÿ äëÿ
îïòèìèçàöèè ñëîæíûõ îáñëóæèâàþùèõ ñèñòåì ñî ñòîõà-
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ñòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, ó÷èòûâàþùàÿ âñå îñîáåííîñ-
òè çàäà÷è è îáëàäàþùàÿ óíèâåðñàëüíîñòüþ, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììû â ðàçëè÷-
íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ.

1.  Ïîñòàíîâêà  çàäà÷è  è  âûÿâëåíèå  òðåáîâàíèé  ê  ïðî-
ãðàììíîìó  îáåñïå÷åíèþ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàáîòà ñëîæíîé îáñëóæèâàþùåé
ñèñòåìû, íà âõîä êîòîðîé ïîñòóïàåò ïîòîê çàÿâîê, òðåáó-
þùèõ âûïîëíåíèÿ ìíîæåñòâà âçàèìíî-çàâèñèìûõ ðàáîò
ñî ñëó÷àéíîé äëèòåëüíîñòüþ îáñëóæèâàíèÿ. Öåëüþ ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ îïòèìè-
çàöèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òàêîé ñèñòåìû ïóòåì ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïëàí-ãðàôèêà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè è âîçìîæ-
íîñòè îöåíêè è óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè, ñâÿçàííûìè ñ åå íå-
ñâîåâðåìåííûì îáñëóæèâàíèåì.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
äîëæåí âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

◆ óìåòü îöåíèòü äëèòåëüíîñòü îòäåëüíûõ ðàáîò, à
òàêæå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè â öåëîì;

◆ óìåòü ðàçðàáîòàòü ïëàí-ãðàôèê ïî îáñëóæèâà-
íèþ çàÿâêè ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ îöåíîê, âðåìåííûõ òðå-
áîâàíèé è èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ;

◆ óìåòü îöåíèòü ðèñêè íåñâîåâðåìåííîãî îáñëó-
æèâàíèÿ çàÿâêè;

◆ îáåñïå÷èòü õðàíåíèå äàííûõ î ðàáîòàõ, ðåñóð-
ñàõ, ñïåöèàëèñòàõ è ñîñòàâëåííîì ðàñïèñàíèè îáñëóæè-
âàíèÿ çàÿâîê, ïîñòóïèâøèõ ðàíåå, â áàçå äàííûõ ñ öåëüþ
äîñòóïà ê íèì âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëàí-ãðàôèêà äëÿ
íîâîé çàÿâêè;

◆ îáëàäàòü óíèâåðñàëüíîé ñòðóêòóðîé, ïîçâîëÿþ-
ùåé èñïîëüçîâàòü ïðèëîæåíèå äëÿ ðàçëè÷íûõ îáñëóæè-
âàþùèõ ñèñòåì, ìèíèìèçèðóÿ èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû â äàííîé îáëàñòè ïðèìåíå-
íèÿ;

◆ áûòü ðàñøèðÿåìûì è ìîäèôèöèðóåìûì, ÷òîáû
èìåòü âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâàòü íå òîëüêî ñîäåðæà-
íèå, íî è ñòðóêòóðó áàçû äàííûõ ïðè ïîÿâëåíèè íîâûõ îá-
ñëóæèâàþùèõ îñîáåííîñòåé ñèñòåìû (äîáàâëåíèè íîâûõ
âèäîâ îáñëóæèâàíèÿ, ñïåöèàëèñòîâ, îáîðóäîâàíèÿ è ò.ä.).   

Èñõîäÿ èç ýòèõ ôóíêöèé, ñôîðìóëèðóåì òðåáîâàíèÿ,
ïðåäúÿâëÿåìûå ê ðàçðàáàòûâàåìîìó ïðèëîæåíèþ:

◆ íàëè÷èå àïïàðàòà, ïîçâîëÿþùåãî îñóùåñòâëÿòü
îöåíêó äëèòåëüíîñòåé îòäåëüíûõ ðàáîò, à òàêæå âðåìåíè
îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè â öåëîì ñ ìèíèìàëüíîé ïîãðåøíî-
ñòüþ;

◆ íàëè÷èå ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ôîðìè-
ðîâàíèå ïëàí-ãðàôèêà ïî îáñëóæèâàíèþ çàÿâêè ñ òî÷êè
çðåíèÿ çàäàííîãî êðèòåðèÿ è ïîçâîëÿþùèõ ó÷åñòü åå
ñïåöèôèêó è ìèíèìèçèðîâàòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ îòêëî-

íåíèåì ôàêòè÷åñêîãî ðàñïèñàíèÿ îò çàïëàíèðîâàííîãî;
◆ íàëè÷èå àïïàðàòà, ïîçâîëÿþùåãî ïðîèçâîäèòü

îöåíêó ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåñâîåâðåìåííûì îáñëóæè-
âàíèåì çàÿâêè è ïðåäîñòàâëÿþùåãî ïîëüçîâàòåëþ âîç-
ìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âåðîÿòíîñòè âûïîëíå-
íèÿ ïðîåêòà â âûáðàííûå èì ñðîêè;

◆ áàçà äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùàÿ õðàíåíèå âñåõ
íåîáõîäèìûõ äàííûõ ñ öåëüþ äîñòóïà ê íèì âî âðåìÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ïëàí-ãðàôèêà è îòëè÷àþùàÿñÿ óíèâåð-
ñàëüíîé ñòðóêòóðîé, ïîçâîëÿþùåé ñ ìèíèìàëüíîé àäàï-
òàöèåé èñïîëüçîâàòü åå äëÿ  ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïëàíè-
ðîâàíèÿ,  à òàêæå ìåõàíèçìû, îáåñïå÷èâàþùèå âçàèìî-
äåéñòâèå ïðèëîæåíèÿ ñ ýòîé áàçîé; 

◆ óíèâåðñàëüíàÿ ñòðóêòóðà, ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëü-
çîâàòü ïðîãðàììó äëÿ ðàçëè÷íûõ îáñëóæèâàþùèõ ñèñòåì
ñ ìèíèìàëüíûìè êîððåêòèðîâêàìè, âûçâàííûìè îñî-
áåííîñòÿìè äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè;

◆ ïðîãðàììíûå èíñòðóìåíòû, ïîçâîëÿþùèå ïîëü-
çîâàòåëÿì îñóùåñòâëÿòü íàñòðîéêó ñèñòåìû, âûáîð êðè-
òåðèÿ îïòèìèçàöèè ïëàí-ãðàôèêà, à òàêæå êîððåêòèðîâ-
êó íå òîëüêî ñîäåðæàíèÿ, íî è ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ.

2.  Àíàëèç  ñóùåñòâóþùèõ  ïðîãðàììíûõ  ñðåäñòâ  äëÿ
ðåøåíèÿ  ïîñòàâëåííîé  çàäà÷è

Èññëåäóåìàÿ çàäà÷à îòíîñèòñÿ ê êëàññó çàäà÷ óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîåêòàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïðîãðàììíîì
ðûíêå ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ñïåöèàëè-
çèðóþùèõñÿ â äàííîé îáëàñòè. Ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûì èç íèõ îòíîñèòñÿ ïðîäóêò Microsoft Project, âûïó-
ñêàþùèé íåñêîëüêî âåðñèé (Microsoft Project Standard
äëÿ íåáîëüøèõ ïðîåêòîâ, Microsoft Project Professional -
êîðïîðàòèâíàÿ âåðñèÿ ïðîäóêòà, ïîääåðæèâàþùàÿ ñî-
âìåñòíîå óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè è ðåñóðñàìè, Web-èí-
òåðôåéñ Microsoft Project Web Access, Microsoft Project
Portfolio Server). Ïðèëîæåíèå PrijectLibre, à òàêæå åå
ïðåäøåñòâåííèê OpenProj, ÿâëÿþòñÿ êðîññïëàòôîðìåí-
íûìè ïðîãðàììàìè, êîòîðûå ïîçèöèîíèðóþòñÿ êàê  îò-
êðûòàÿ çàìåíà Microsoft Project. BaseCamp - ýòî îíëàéí
èíñòðóìåíò äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè â íåáîëüøèõ êîì-
ïàíèÿõ, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ ÷åëîâåê.  GanntProject -
îäíî èç ïðèëîæåíèé äëÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè,
íåñîìíåííûì ïðåèìóùåñòâîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå íà óñëîâèÿõ GNU General Public Lisence,
Åäèíñòâåííûé èçâåñòíûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò â äàííîé
ñåðèè, ðàçðàáîòàííûé îòå÷åñòâåííûìè ïðîèçâîäèòåëÿ-
ìè è ó÷èòûâàþùèé ñïåöèôèêó ïîòðåáíîñòåé è îñîáåííî-
ñòåé ðîññèéñêîãî ðûíêà - ýòî Spider project. Êðîìå ïðî-
äóêòîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ñóùåñòâóþò ïðîãðàììû ïî
óïðàâëåíèþ ïðîåêòàìè â îïðåäåëåííûõ îòðàñëÿõ (â ÷àñò-
íîñòè, â ñòðîèòåëüñòâå è ò.ä.). Ê íèì îòíîñÿòñÿ 

Îñîáåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè ñ
ïîìîùüþ  âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðèëîæåíèé áûëè ïðî-
àíàëèçèðîâàíû â [2-6]. Ïðîàíàëèçèðóåì èõ ñ òî÷êè çðå-

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã. 85



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

íèÿ ïðåäúÿâëÿåìûõ òðåáîâàíèé. Â êà÷åñòâå îáùåãî íå-
äîñòàòêà äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ìîæíî âûäå-
ëèòü èñïîëüçîâàíèå èìè êðèòåðèÿ ñêîðåéøåãî çàâåðøå-
íèÿ ïðîåêòîâ. Äðóãèì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ ëèáî ïîëíîå
îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè, ïîçâîëÿþùåé àíàëèçèðîâàòü
ðèñê íåñâîåâðåìåííîãî çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà, ëèáî  íå-
äîñòàòî÷íóþ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäúÿâëÿåìûõ òðåáîâàíèé
ôóíêöèîíàëüíîñòü ñîîòâåòñòâóþùåãî àïïàðàòà. Â ÷àñò-
íîñòè, ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðîãðàì-
ìíûõ ñðåäñòâ îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü âèçóàëüíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âå-
ëè÷èíû, îïèñûâàþùåé äëèòåëüíîñòü ïðîåêòà, ñ íàáîðîì
èíñòðóìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñ ïîìîùüþ ìûøè è/èëè
êëàâèàòóðû èçìåíÿòü èíòåðåñóþùèé âðåìåííîé èíòåð-
âàë è ïîëó÷àòü îïåðàòèâíûé ðåçóëüòàò, ïîêàçûâàþùèé
âåðîÿòíîñòü çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà â çàäàííûé ïåðèîä, à
òàêæå ðåøàòü îáðàòíóþ çàäà÷ó.  Êðîìå òîãî, ó áîëüøèí-
ñòâà ïðîäóêòîâ îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ìîäèôèêàöèè,
ïîçâîëÿþùåé ðàçðàáàòûâàòü ïðèëîæåíèÿ è âåñòè áàçó
äàííûõ äëÿ êîíêðåòíîé îáñëóæèâàþùåé èëè ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñèñòåìû, ó÷èòûâàòü ñîñòàâëåííîå ðàíåå ðàñ-
ïèñàíèå è ò.ä.

Èñõîäÿ èç äàííîãî àíàëèçà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î
íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî
ïðîäóêòà, ó÷èòûâàþùåãî âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå òðå-
áîâàíèÿ.

3.  Ñòðóêòóðà  ïðîãðàììíîãî  êîìïëåêñà

Èñõîäÿ èç ñôîðìóëèðîâàííûõ ðàíåå òðåáîâàíèé ê
ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ, ðàçðàáîòàåì ñòðóêòóðó
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà. Îñíîâíîé åãî çàäà÷åé ÿâëÿåò-
ñÿ ðåøåíèå îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ïî ôîðìèðîâàíèþ
ïëàí-ãðàôèêà. Ýòà çàäà÷à ïðèâåäåíà â [7]. Â ñèëó ñëó-
÷àéíîé äëèòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ îïåðàöèé
êëþ÷åâóþ ðîëü áóäåò èãðàòü îöåíêà êàê ïàðàìåòðîâ îò-
äåëüíûõ ðàáîò, òàê è ïðîåêòà â öåëîì, à òàêæå îöåíêà ðè-
ñêà íåñâîåâðåìåííîãî çàâåðøåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâ-
êè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïîëüçîâàòåëþ ïîëó-
÷èòü ñòàòèñòèêó îá îáñëóæèâàíèè çàÿâêè ñ çàäàííûìè
ïàðàìåòðàìè, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëèçè-
ðîâàííóþ ñèñòåìó èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïî-
çâîëÿþùóþ ñûìèòèðîâàòü ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ âñåõ ðà-
áîò. Ïîñêîëüêó ñèñòåìà áóäåò îïåðèðîâàòü ñ áîëüøèì
îáúåìîì îäíîòèïíûõ äàííûõ (ìíîæåñòâîì âûïîëíÿåìûõ
îïåðàöèé, ðåñóðñîâ è ò.ï.), âñå ñâåäåíèÿ äîëæíû õðàíèòü-
ñÿ â áàçå äàííûõ. Ñ ó÷åòîì ýòîãî, ïîòðåáóåòñÿ ñèñòåìà
ðàáîòû ñ áàçîé äàííûõ, îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì êîòîðîé
áóäåò ÿâëÿòüñÿ âîçìîæíîñòü èìïîðòà äàííûõ èç áàçû ñ
ïîñëåäóþùèì ïðåîáðàçîâàíèåì ê âèäó, íåîáõîäèìîìó
äëÿ ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è, ýêñïîðòà ðåçóëü-
òàòîâ â áàçó, à òàêæå âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâêè íå
òîëüêî ñîäåðæèìîãî áàçû, íî è åå ñòðóêòóðû ïîñðåäñòâîì
ñîîòâåòñòâóþùèõ SQL-çàïðîñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåíî ÷åòûðå îñíîâíûõ ñèñòåìû
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà:

◆ ñèñòåìà îïòèìèçàöèè è ïëàíèðîâàíèÿ;
◆ ñèñòåìà èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ;
◆ ñèñòåìà îöåíêè ñòîõàñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è

ðèñêîâ;
◆ ñèñòåìà ðàáîòû ñ áàçîé äàííûõ.

Â [8] áûëà ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðà ñèñòåìû
èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ
èìèòàöèè îáñëóæèâàíèÿ ñëîæíûõ çàÿâîê ñ âçàèìíîé çà-
âèñèìîñòüþ ìåæäó ðàáîòàìè è ñëó÷àéíûì âðåìåíåì èõ
âûïîëíåíèÿ. Ðàçðàáîòàåì ñòðóêòóðó äðóãèõ ñèñòåì.

Ñèñòåìà îïòèìèçàöèè è ïëàíèðîâàíèÿ áóäåò ñîäåð-
æàòü òðè îñíîâíûå ïîäñèñòåìû:

◆ ïîäñèñòåìó ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ;
◆ ïîäñèñòåìó îïòèìèçàöèè;
◆ ïîäñèñòåìó êîððåêöèè ðàñïèñàíèÿ.

Ðàññìîòðèì êàæäóþ èç ïîäñèñòåì áîëåå ïîäðîáíî.
Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ñèñòåìû ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëà-
íèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ðàáîò äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïëàíèðîâàíèÿ. Ê ýòèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì îòíîñÿòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðàííåå è
ïîçäíåå âðåìÿ íà÷àëà ðàáîò, èõ âðåìåííîé ðåçåðâ è ò.ä.
Íåïîñðåäñòâåííî ôîðìèðîâàíèå ïëàí-ãðàôèêà ñ òî÷êè
çðåíèÿ âûáðàííîãî êðèòåðèÿ è èìåþùèõñÿ îãðàíè÷åíèé
áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â ïîäñèñòåìå îïòèìèçàöèè. Ïîä-
ïðîãðàììû ýòîé ïîäñèñòåìû áóäóò îòâå÷àòü çà îáùèé
ïðîãîí ìîäåëè, ïëàíèðîâàíèå íà çàäàííîì âðåìåííîì
èíòåðâàëå, îïðåäåëåíèå è âîçâðàò íà îäèí èç ïðåäûäó-
ùèõ èíòåðâàëîâ, îöåíêó ñòåïåíè ýôôåêòèâíîñòè âðåìå-
íè äëÿ íà÷àëà ðàáîòû è ò.ä. Öåëüþ ïîäñèñòåìû êîððåêöèè
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ðàçðàáî-
òàííûé ïëàí-ãðàôèê.

Ñèñòåìà îöåíêè ñòîõàñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ìàòåìàòè÷åñêîãî è ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ñ ìèíèìàëüíîé
ïîãðåøíîñòüþ îöåíèòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, îïèñûâàþ-
ùèå ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïî îáñëóæèâà-
íèþ çàÿâêè. Ê òàêèì âåëè÷èíàì â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíî-
ñÿòñÿ äëèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ ðàáîò è äëè-
òåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè â öåëîì. Ýòè ïàðàìåòðû
èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â àëãîðèòìàõ ïëàíèðîâàíèÿ, â
ñâÿçè ñ ÷åì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè
îöåíîê, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò ñ íàèâûñøåé
òî÷íîñòüþ. Äðóãèì âàæíûì íàçíà÷åíèåì ñèñòåìû ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëþ ìåõàíèçìîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ìàêñèìàëüíî òî÷íî îöåíèòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ
âîçìîæíûì íåñâîåâðåìåííûì îáñëóæèâàíèåì çàÿâêè
(íàïðèìåð, ñ çàïàçäûâàíèåì îáñëóæèâàíèÿ). Ñ ó÷åòîì
âîçìîæíûõ øòðàôíûõ ñàíêöèé, êîòîðûå ìîãóò âîçíèê-
íóòü èç-çà íàðóøåíèÿ çàÿâëåííûõ ðàíåå ñðîêîâ îêîí÷à-
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íèÿ îáñëóæèâàíèÿ, óõóäøåíèÿ ðåïóòàöèè îáñëóæèâàþùåé
ñèñòåìû è ò.ä., íàëè÷èå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ÷èñëåí-
íîãî ìåòîäà è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé äëÿ ðåøåíèÿ ïî-
ñòàâëåííîé çàäà÷è.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, ñèñòåìà îöåíêè ñòîõàñ-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ òðè îñíîâ-
íûå ïîäñèñòåìû:

◆ ïîäñèñòåìó îöåíêè ñòîõàñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ðàáîò;

◆ ïîäñèñòåìó îöåíêè äëèòåëüíîñòè ïðîåêòà;
◆ ïîäñèñòåìó îöåíêè ðèñêîâ.

Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ïîäñèñòåìû îöåíêè ñòîõàñ-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îæè-
äàåìîé äëèòåëüíîñòè ðàáîò ïî åå äîïîëíèòåëüíûì ïàðà-
ìåòðàì (íàèìåíüøåìó, íàèáîëüøåìó âðåìåíè, ìîäå è
ò.ä.). Â ñëó÷àå, åñëè èçâåñòíà äèñïåðñèÿ ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû, îïèñûâàþùåé äëèòåëüíîñòü äàííîé ðàáîòû, îöåíêà
ïîëó÷èòñÿ áîëåå òî÷íîé. Ïî óìîë÷àíèþ äèñïåðñèÿ ñ÷èòà-
åòñÿ íåèçâåñòíîé è îöåíèâàåòñÿ øåñòîé ÷àñòüþ ðàçìàõà
ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ïîäñèñòåìà îöåíêè äëèòåëüíîñòè ïðîåêòà ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îæèäàåìîãî âðåìåíè, çàòðà÷è-
âàåìîãî íà âûïîëíåíèå âñåõ åãî ðàáîò. Äàííàÿ ïîäñèñòå-
ìà ñîäåðæèò ïîäïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùèå îöåíèòü ìà-
òåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ñëó÷àéíîé âåëè÷è-
íû, îïèñûâàþùåé äëèòåëüíîñòü ïðîåêòà, à òàêæå åå ïà-
ðàìåòðû â ïðåäïîëîæåíèè î áåòà èëè íîðìàëüíîì åå
ðàñïðåäåëåíèè. Ïî óìîë÷àíèþ ïðåäïîëàãàåòñÿ áåòà-
ðàñïðåäåëåíèå äëèòåëüíîñòè ïðîåêòà. Ýòî ïðåäïîëîæå-
íèå îñíîâàíî íà ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ, îïèñàííûõ â [10].
Îäíàêî, â ïîäñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îöåí-
êè äëèòåëüíîñòè íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì (â ñëó÷àå
ñîîòâåòñòâóþùåé êîìàíäû îò ïîëüçîâàòåëÿ). Ïîäñèñòå-
ìà òàêæå ñîäåðæèò îïèñàíèå ôóíêöèé, ïîçâîëÿþùèõ äëÿ
çàäàííîãî àðãóìåíòà ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè âûäàòü
çíà÷åíèå ïëîòíîñòè áåòà èëè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ.

Îäíîé èç ãëàâíûõ  ïîäñèñòåì â ïðîãðàììíîì êîì-
ïëåêñå ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà îöåíêè ðèñêîâ. Öåëüþ äàí-
íîé ïîäñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëþ
èíñòðóìåíòîâ äëÿ àíàëèçà è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ðèñ-
êîâ íåñâîåâðåìåííîãî çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà è âåðîÿòíî-
ñòè åãî îêîí÷àíèÿ â òîò èëè èíîé ïåðèîä. Ïîäñèñòåìà ñî-
äåðæèò ïîäïðîãðàììû äëÿ âèçóàëèçàöèè çàêîíà ðàñïðå-
äåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè ïðîåêòà, ôóíêöèîíàëüíîãî îïðå-
äåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ â âûáðàííûé âðåìåííîé
èíòåðâàë (ïî óìîë÷àíèþ, íà îñíîâàíèè áåòà ðàñïðåäåëå-
íèÿ, èëè ñ ïîìîùüþ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî êî-
ìàíäå ïîëüçîâàòåëÿ), îïðåäåëåíèå îðèåíòèðîâî÷íîãî
çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà ïî äàííîé âåðîÿòíîñòè è ò.ä.

Îäíîé èç íåîòúåìëåìûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîëüçîâà-
òåëüñêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ áàçà
äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ
ñâåäåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, íåîáõîäèìà ñèñòåìà ðàáîòû ñ áàçîé
äàííûõ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ïîäñèñòå-
ìû:

◆ ïîäñèñòåìó ââîäà è ðåäàêòèðîâàíèÿ äàííûõ;
◆ ïîäñèñòåìó ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ;
◆ ïîäñèñòåìó ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòîâ.

Êàê áûëî îòìå÷åíî â òðåáîâàíèÿõ, ðàçðàáàòûâàåìàÿ
ñèñòåìà äîëæíà îáëàäàòü ñâîéñòâîì óíèâåðñàëüíîñòè.
Ýòî îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü åå ïðèìåíåíèÿ â ëþáûõ îáëà-
ñòÿõ, ãäå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïëàíèðîâàíèÿ âçàèì-
íî-çàâèñèìûõ ðàáîò ñî ñòîõàñòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.
Â ñâÿçè ñ ýòèì, ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü íå
òîëüêî äëÿ  ââîäà è óäàëåíèÿ äàííûõ, íî è äëÿ ðåäàêòèðî-
âàíèÿ ñòðóêòóðû áàçû ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè êîíêðåòíîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïîäñèñòåìà ââîäà è ðåäàêòèðîâà-
íèÿ äàííûõ ñîäåðæèò ðÿä ïîäïðîãðàìì, ïîçâîëÿþùèõ íà
îñíîâàíèè SQL-çàïðîñîâ äîáàâëÿòü èëè óäàëÿòü òàáëèöû
â áàçó äàííûõ, äîáàâëÿòü èëè óäàëÿòü ïîëÿ, à òàêæå ðå-
äàêòèðîâàòü íåïîñðåäñòâåííî ñàìè äàííûå.

Ðåøåíèå çàäà÷è ïëàíèðîâàíèÿ òðåáóåò îïåðèðîâàíèÿ
ñ äàííûìè îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû. Â ÷àñòíîñòè, àëãî-
ðèòìû â ñèñòåìå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ îïðå-
äåëÿþò ðàáîòó ñ ïîìîùüþ ñîáûòèé (íà÷àëüíîãî è êîíå÷-
íîãî). Õðàíåíèå äàííûõ â òàêîé ôîðìå íå ñîâñåì óäîáíî
ïîëüçîâàòåëþ. Äëÿ íåãî âçàèìíàÿ çàâèñèìîñòü çàäàåòñÿ
ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé ïðåäøåñòâîâàíèÿ (ò.å. óêàçàíèÿ
ìíîæåñòâà ðàáîò, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñò-
âóþò äàííîé ðàáîòå). ×òîáû ïðåîáðàçîâàòü äàííûå èç
ôîðìû, õðàíÿùåéñÿ â áàçå ê âèäó, áîëåå óäîáíîãî äëÿ ðà-
áîòû àëãîðèòìîâ, èñïîëüçóåòñÿ ïîäñèñòåìà ïðåîáðàçî-
âàíèÿ äàííûõ.

Öåëüþ ïîäñèñòåìû ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòîâ ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èíòåðåñóþùåé ïîëüçîâàòåëÿ
ñâîäíîé èíôîðìàöèè (â âèäå îò÷åòîâ) ïî ïëàíèðîâàíèþ.

Êðîìå ÷åòûðåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñèñòåì, ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ ñîäåðæèò ïîäñèñòåìû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó ÀÐÌ è ïîäñèñòåìó íàñòðîéêè. Ïåðâàÿ ïîä-
ñèñòåìà  íåîáõîäèìà äëÿ ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ â óñëîâèÿõ
ãåîãðàôè÷åñêîé ðàññîñðåäîòî÷åííîñòè îòäåëüíûõ öåíò-
ðîâ îáñëóæèâàíèÿ. Ïîäñèñòåìà íàñòðîéêè ïîçâîëÿåò âû-
áðàòü îïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû ïëàíèðîâàíèÿ (íàïðè-
ìåð, êðèòåðèé îïòèìèçàöèè), ïîçâîëÿþùèå ñäåëàòü ðà-
áîòó êîìïëåêñà áîëåå óíèâåðñàëüíîé è ïðèìåíèìîé äëÿ
ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïëàíèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíà ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî
êîìïëåêñà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.  1.
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Рисунок 1 - Структура программного комплекса.
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ÂÛÂÎÄÛ

1. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñïåöèôèêè çàäà÷è è âîç-
ìîæíûõ îáëàñòåé åå ïðèìåíåíèÿ, îïðåäåëåíû òðåáîâà-
íèÿ ê ïðîãðàììíîìó ñðåäñòâó, àâòîìàòèçèðóþùåìó ïðî-
öåññ åå ðåøåíèÿ.

2. Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ðàçðàáîòîê ñ
òî÷êè çðåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé îáóñëîâèë
íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííîãî ïðèëîæåíèÿ,
ïîçâîëÿþùåãî îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì ïóòåì ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîò è àíà-
ëèçà ðèñêîâ èõ íåñâîåâðåìåííîãî çàâåðøåíèÿ.

3. Áûë îïðåäåëåí ñîñòàâ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà è
äåòàëèçèðîâàíû ïîäñèñòåìû è èõ îñíîâíûå ïîäïðîãðàì-
ìû. 

Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî
êîìïëåêñà, îòëè÷àþùàÿñÿ âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ
ïëàí-ãðàôèêîâ ïî îáñëóæèâàíèþ çàÿâîê, îöåíèâàíèÿ
ñòîõàñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ðèñêîâ íåñâîåâðåìåííîãî
çàâåðøåíèÿ, ìîäåëèðîâàíèÿ âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà ñ ïî-
ñëåäóþùèì ïîëó÷åíèåì ñòàòèñòèêè î âûïîëíåíèè ðàáîò è
îáåñïå÷èâàþùàÿ âçàèìîäåéñòâèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñè-
ñòåì.
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