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Аннотация. Предлагается методика выбора языка программирования для разработки средств 

поддержки управления образовательным процессом в региональном вузе, ориентированная на мягкие 

модели и вычисления. Показано, что в условиях «турбулентности» региональным вузам необходимо 

иметь дополнительный запас устойчивости при наличии значительного числа НЕ-факторов, влияю-

щих как на сам учебный процесс, так и на его организацию. Рассмотрен вариант реализации заявлен-

ной методики. Сделан вывод о том, что в условиях неопределенности в качестве программных 

средств предлагается использовать следующие языки программирования: DELPHI, Visual Basic, а также 

более востребованный в современных приложениях язык программирования Python. 
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динамика изменений требований, устойчивость решения 
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Abstract. The methodology for selecting a programming language is proposed to develop support 

tools for managing the educational process in a regional university, with focus on soft models and calcula-

tions. The study shows that it is necessary to provide additional stability for a regional university in “turbu-

lent” conditions in the case of a significant number of non-factors affecting both the educational process it-

self and its management. The study presents an implementation of the method claimed. It is proposed to use 

https://orcid.org/0000-0002-9057-0001
mailto:vxpamov@inbox.ru
https://orcid.org/0000-0003-1848-8174?lang=ru


 

Акперов Г. И., Александрова Т. С., Дегтярев В. В., Храмов В. В.  

Методика выбора языка программирования на основе мягких моделей  

 

 

© Акперов Г. И., Александрова Т. С., 

Дегтярев В. В., Храмов В. В., 2022  7 

the following programming languages under conditions of uncertainty: DELPHI, Visual Basic, and Python, 

the most common one in modern applications. 

Keywords: complexity of algorithms, conditions and restrictions for software tools, dynamics of 

changes in requirements, solution stability 

 

For citation: Akperov G. I., Aleksandrova T. S., Degtyarev V. V., Khramov V. V. Method for Selecting 

a Programming Language Based on Soft Models // Proceedings in Cybernetics. 2022. No. 3 (47). P. 6‒13. 

DOI 10.34822/1999-7604-2022-3-6-13. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
В условиях цифровизации всех сторон 

жизни общества, внедрение интеллектуаль-

ных компонентов в управление образова-

тельным процессом представляется вполне 

предсказуемым [1]. Другое дело, если этот 

процесс усложняется из-за непредсказуемых, 

даже неблагоприятных внутренних и внеш-

них факторов, вызванных социально-эконо-

мическими и террористическими угрозами. 

В этих условиях вузам в регионах, особенно 

граничащих с «нестабильными» соседями, 

приходится постоянно вносить коррективы  

в программные средства, поддерживающие 

управление учебными заведениями. Следует 

учитывать, что их финансовые возможно-

сти, необходимые для обновления про-

грамм, не соизмеримы с возможностями 

центральных вузов. Поэтому для регио-

нальных вузов актуальной становится зада-

ча программной адаптации имеющихся воз-

можностей к постоянно усложняющимся 

требованиям.  

Под сложностью разработки программ-

ных средств, поддерживающих управление 

учебным процессом, будем понимать «труд-

ность решения указанной задачи, измерен-

ную в терминах некоторого ресурса, потреб-

ляемого в процессе вычисления» [2, с. 23]. 

Речь идет об алгоритмах и реализующих их 

программах, для которых сложность имеет 

временной, программный и информацион-

ный аспект. 

В алгоритме решения задачи адаптации 

программных дидактических средств [3] в об-

щем случае используются неточные, субъек-

тивные исходные данные, которые характер-

ны для дидактического процесса. Учитывая 

быстродействие штатного комплекса вычис-

лительных средств, применение эвристиче-

ских алгоритмов решения задачи с нечетким 

набором данных позволяет повысить эффек-

тивность вычислений. Время выступает как 

функция от объема входных данных, требу-

емых для описания задачи. В зависимости  

от типа функции времени алгоритм можно 

отнести к одному из классов сложности:  

P-задачи, NP-задачи, NP-полные задачи [2, 3]. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Оценка сложности программного сред-

ства. Программный аспект сложности средств 

поддержки методики адаптации заключается 

в оценке числа символов nс в тексте про-

граммы, реализованной на языке програм-

мирования, или числа операторов no про-

граммы. Наряду с таким достоинством ука-

занного подхода, как простота в определении 

nс и no, представляется трудным сравнение 

программ, описанных различными языками 

программирования с соответствующими им 

структурами команд, а также с неодинаковым 

«количеством используемых байт на одну 

операцию» [3, с. 34].  

При исследовании сложности программы, 

состоящей, как правило, из программных 

модулей, основываются на анализе внутрен-

ней структуры модулей. «О структурной 

сложности программ можно судить по числу 

взаимодействующих компонент, количеству 

связей между компонентами и сложности их 

взаимодействия» [2, с. 71]. В результате 

«структурная сложность во многом опреде-

ляется набором маршрутов Mk, по которым 

исполняется программа, или суммарным 

числом условий k, которое необходимо за-

дать для прохождения всех маршрутов k-й 

программы» [4, с. 36]: 
 

1γ γ ,kM

k i i    (1) 
 

где i – условия, определяющие i-й маршрут. 
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Маршруты разделяются на вычислительные 

процессы и логические решения. При оценке 

первых необходимо учитывать количество 

операндов, участвующих в вычислении.  

Тогда сложность можно определить следу-

ющим образом [2]: 
 

1η ,k iM l

k i j ijv    (2) 
 

где li – число обрабатываемых операндов на 

каждом i-м маршруте; 

vij – количество значений для каждой  

исходной j-й переменной на i-м маршруте [3, 

с. 72]. 

Существуют другие подходы к оценке 

сложности алгоритмических и программных 

средств, например: 

1) в виде оценки, связанной с реализацией 

интерфейса между двумя и более модулями 

через один раздел данных [5]: 
 

( 1),uS m K m   (3) 
 

где m – число модулей;  

K – число связанных элементов среди m; 

2) в виде цикломатической сложности 

Маккейба [6] для графа с a вершинами, b ре-

брами и c компонентами связи: 
 

SМ = a − b + c. (4) 
 

3) в виде сложности понимания как осозна-

ние смысла работы модуля с последующим 

воспроизведением выражается формулой: 
 

Sп = f (, t), (5) 
 

где  – воспроизведение программы в про-

центном отношении; 

t – время изучения программы. 

Таким образом, «сложность реальных мо-

дулей можно охарактеризовать положением 

модуля в системе иерархий; особенностями  

и типом структуры ациклической части мо-

дуля; наличием в модуле циклов и их харак-

теристиками; характером вычислительного 

процесса в модуле» [7, с. 23]; «характеристи-

ками путей реализации исполнения про-

граммы» [2]. 

В результате анализа алгоритмов под-

держки управления в вузе [8] выяснилось, 

что их полиномиальная сложность не пре-

вышает уровня 2. Следовательно, все алго-

ритмы могут быть выполнены в реальном 

времени вычислительными средствами пер-

сональных компьютеров. 

Выбор компонентов пакета программ-

ных средств обучения. Реализацию ПО це-

лесообразно ориентировать на комплекты 

персональных компьютеров (далее – ПК). 

Применение ПК, а не систем на специали-

зированных микропроцессорах в качестве 

базовых ПК, обусловлено требованиями 

универсальности, минимальной стоимости  

и достаточности для решения поставленных 

задач. Из существующего парка ПК широ-

кое распространение в российских вузах 

получили компьютеры, оснащенные про-

дуктами Microsoft с развитым программным 

обеспечением. 

Программная среда, используемая в персо-

нальных компьютерах, представляется в виде 

следующих оболочек: 1) операционная систе-

ма; 2) файловая система; 3) система програм-

мирования на каком-либо языке с соответ-

ствующими инструментальными средствами; 

4) прикладные программы. При разработке 

программных средств реализации методики 

адаптации важным является выбор языка 

программирования (далее – ЯП) и инстру-

ментальных средств из множества суще-

ствующих.  

При процедуре выбора ЯП целесообразно, 

прежде всего, «сформировать характеристи-

ки сравниваемых языков с целью оценки  

их качества» [9]. Необходимо иметь в виду, 

«что некоторый язык программирования,  

получивший очень высокую оценку своего 

качества по сравнению с другими, может 

оказаться не самым лучшим для определен-

ной области применения» [10]. При выборе 

наилучшего ЯП для решения конкретной  

задачи целесообразно придерживаться сле-

дующей последовательности: 

1. Сформулировать характеристику задачи 

с точки зрения программирования. Очень часто 

решаемая задача захватывает сразу несколько 

областей применения, наиболее распростра-

ненными среди них являются следующие: 

научно-технические расчеты (численное про-

граммирование); машинно-зависимое систем-

ное программирование (доступ к используе-
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мым аппаратным средствам); машинно-

независимое программирование (параллель-

ная обработка); обработка текстов (манипу-

ляция над строками символов); программиро-

вание систем реального времени (контроль 

планирования выполнения). 
2. Выделить наиболее существенные сред-

ства сравниваемых ЯП, являющиеся критиче-
скими с точки зрения удобства, безопасности 
и эффективности для решаемой задачи в со-
ответствии с областью ее применения. Если 
решаемая задача охватывает сразу несколько 
областей применения, то это целесообразно 
проделать для каждой из областей. 

3. Определить пригодность каждого из срав-
ниваемых языков для использования в соот-
ветствующей области применения. 

Отмеченная процедура обеспечивает воз-
можность принятия обоснованного решения 
о выборе того или иного языка программиро-
вания и/или другого инструментального сред-
ства для решения соответствующей задачи. 

Таким образом, актуальным становится во-
прос о выборе подходящего ЯП. Цель выбора – 
выделение из множества существующих ЯП 
наиболее «перспективных и их ранжирова-
ние по степени удовлетворения требованиям 
к программным средствам ИУМ на основа-
нии имеющихся к моменту начала решения 
задачи исходных данных» [9]. Неопределен-
ность исходных данных требует использова-
ния методов принятия решений, основанных, 
например [10], на применении нечетких мно-
жеств для задания исходных данных и пред-
ставления результатов. Исходя из сказанного, 
требования системы зададим в виде вектора 
требований (далее – ВТ), представленных  
нечетко. 

Введем понятие лингвистической пере-
менной и на ее базе реализуем лингвистиче-
ский подход к принятию решения выбора  
ЯП в условиях неопределенности. В рамках 
этого подхода «лингвистической будем назы-
вать переменную, значениями которой могут 
являться слова или предложения естественно-
го или искусственного языка» [11]. 

Пусть Y – универсальное множество вы-
ходных характеристик ЯП, а Zi – множество 

значений характеристики , 1, .iy Y i n   Не-

четкое множество Si, определяемое на мно-

жестве Zi с функцией принадлежности i, 
задает требование gi к характеристике yi ЯП. 
Совокупность таких требований образует 
вектор G = {gi, …, gj}. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В рамках нечетких множеств и лингви-
стических переменных может быть предло-
жена процедура определения ЯП, удовлетво-
ряющего вектору требований, которая вклю-
чает следующие шаги: 

Шаг 1. Формирование множества языков 
программирования X = {xi}. 

Шаг 2. Отображение «множества X на мно-
жество значений характеристик» Z, которое 

имеет вид fi : X  zi, 1,i n  с последующим 

нормированием множеств Zi, если соответ-
ствующее множество Si нормировано. 

Шаг 3. Определение нечетких подмножеств 
Qi с функциями принадлежности: 

 

( ) )), 1, ,i i if X i n   (6) 
 

задаваемых на множестве ЯП X по требова-

ниям gi к характеристикам .iy Y  

Шаг 4. Нахождение пересечения подмно-
жеств Q: 

 

Q = ∩ 1 ,n

i iQ  (7) 
 

где Q – искомое нечеткое подмножество ЯП, 
удовлетворяющее вектору требований G. 

При определении пересечения нечетких 

множеств воспользуемся «мультипликатив-

ной формой представления функции принад-

лежности множества-пересечения P (xj) че-

рез функции принадлежности составляющих 

множеств» [12]: 
 

P(xj) = ⋂ α

1μ ( ( )), 1, .n

i i i jf x j n   (8) 

 

Выражение учитывает вес  отдельных 

характеристик. 

Шаг 5. Определение подходящего ЯП с ис-

пользованием минимаксного критерия: 
 

( ) min{max(μ )}.j ij
j

P x   (9) 

 

Основываясь на приведенной выше мето-

дике, модифицированной применительно  
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к классу решаемых задач в части шагов 4 и 5, 

проведем оценку и выбор программного ком-

плекса применительно к возможностям учебно-

материальной базы вуза. Пусть требуется вы-

брать вариант вычислительного средства и ЯП, 

удовлетворяющий некоторым требованиям. 

Обозначим xjj-й вариант использования 

вычислительного средства и ЯП, причем 
 

1 1 1 2 2 1

9 10 2 24 13 8

( , ), ( , ), ...,

( , ), ..., ( , ).

x p u x p u

x p u x p u

 

 
 (10) 

 

На шаге 2 представим отображение fi : X  zi 

в виде таблицы размерностью (N  n), в ко-

торой столбцы соответствуют вариантам вы-

бора, а строки – характеристикам. Элемент 

aij, стоящий на пересечении j-й строки и i-го 

столбца в табл. 1, равен zij – значению харак-

теристики yi для варианта выбора с номером j, 

то есть zij = fi (xj). 

Предположим, что используются следу-

ющие характеристики: 

y1 – относительная стоимость – стоимость 

выполнения элементарной базовой операции 

в вычислительной системе, у. е./бит; 

y2 – полная стоимость, понимаемая как 

сумма стоимостей вычислительного средства 

и программной реализации ЯП и выражен-

ная в условных единицах; 

y3 – поддержка мультимедиа-средств, вы-

раженная в относительных единицах;  

y4 – удобство эксплуатации – показатель 

качества системы, отражающий простоту 

доступа и использования, возможность осу-

ществления эксплуатации с минимальными 

затратами пользователя. 

При использовании указанных характери-

стик возможны следующие исходы выбора 

программного комплекса: 

а) если из совокупности yi исключить ха-

рактеристику y1, т. е. для (y2, y3, y4), то про-

цедура выбора осуществляется без учета 

перспектив развития средств вычислитель-

ной техники, исходя из имеющихся в нали-

чии средств; 

б) учет совокупности (y1, y3, y4) характе-

ризует выбор программных средств с пер-

спективой развития в условиях стабильного 

финансирования; 

в) совокупность всех характеристик (y1, y2, 

y3, y4) необходимо учитывать в период перехо-

да к условиям стабильности финансирования. 

 

Таблица 1 

Варианты выбора и их свойства 
 

Характеристика yi 1 2 3 4 … 23 24 

y1 0,05 0,01 0,005 0,001 … 0,0009 0,0005 

y2 264 735 1322 2000 … 2453 2645 

y3 0 0 0,1 0,3 … 0,8 0,96 

y4 0,1 0,3 0,5 0,7 … 0,76 0,89 

Примечание: составлено авторами. 

 

Источники исходных данных в табл. 1 – 

данные по характеристикам y1 и y2 – взяты  

из [12], данные по характеристикам y3 и y4 

получены методом опроса экспертов в рамках 

проведения НИР по договору № 03/1 ЧОУ ВО 

«ЮУ (ИУБИП)» и АНО ВО «РосНОУ» «Ис-

следование связности компонентов единого 

информационного пространства» [13]. 

Таблица задает на непрерывном множе-

стве значений характеристик zi дискретные 

подмножества: 
 

*

iz  = ∪ *

1 ,N

j ijz  (11) 

где i – тип характеристики ( 1,i n  в нашем 

случае n = 4); 

j – вариант выбора.  

В [14, 15] предполагается то, что 
*

iz   – 

обычные точечные множества, поэтому каж-

дый вариант характеризуется одним значе-

нием каждой из характеристик yi. 

Для нормирования значений zij применим 

выражение из [16]: 
 

max

μ ,
ij

ij

i

z

z
  (12) 
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или 
 

max

μ 1 ,
ij

ij

i

z

z
   (13) 

 

где zimax – максимальное значение характери-

стики yi.  

Использование (12) или (13) зависит от вкла-

дываемого смысла в процедуру нормирования. 

Так, например, для характеристики относи-

тельной стоимости выгодно за единицу при-

нять наименьшее значение характеристики (13), 

а для полной стоимости – максимальное (12). 

В результате получаем табл. 1 с нормирован-

ными значениями характеристик. 

На шаге 3 запишем функции принадлеж-

ности (6) и определим множества: 
 

iQ ∪ 1μ( ) ,n

i ij jz x  (14) 

 

элементы которых определяют степень соот-

ветствия j-го варианта требованию i-й харак-

теристики. Для наглядности результаты, по-

лученные на данном шаге, занесем в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Элементы соответствия j-го варианта требованию i-й характеристики 
 

Характеристика yi 1 2 3 4 … 23 24 

y1 0/1 0,8/2 0,9/3 0,98/4 … 0,982/23 0,99/24 

y2 0,1/1 0,35/2 0,5/3 0,8/4 … 0,95/23 1/24 

y3 0/1 0/2 0,01/3 0,03/4 … 0,83/23 1/24 

y4 0,15/1 0,26/2 0,54/3 0,74/4 … 0,86/23 1/24 

Примечание: составлено авторами. 

 
На шаге 4 определяем пересечение нечет-

ких множеств Qi и функцию принадлежности 
полученного пересечения по формулам (7)  
и (8) соответственно. 

На шаге 5, используя выражение мини-
максного критерия (9), определим наиболее 
подходящую с точки зрения указанных ха-
рактеристик (yi) конфигурацию вычисли-
тельного средства и ЯП: 

 

Q = {0,9/18; 0,85/19. (15) 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, исходя из решения задачи 
выбора на основе лингвистического подхода 
в условиях неопределенности, в качестве 
программных средств предлагается исполь-
зовать как DELPHI, так и пакеты для языка 
Visual Basic, а также более востребованный  
в современных приложениях язык програм-
мирования Python. 
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