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Аннотация. В статье представлена математическая модель и алгоритм автоматизации 

составления расписания приемно-сдаточных испытаний. Модель основана на теории 

трансверсалей.  Предложен алгоритм проверки условия трансерсалей, а также реализован 

подход учета приоритетов при построении универсальной транверсали.  
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Введение. Одним из важнейших этапов в жизненном цикле программных продуктов 

является тестирование.  

Тестирование – процесс, подтверждающий правильность программы и 

демонстрирующий, что ошибок в программе нет. Тестирование бывает разных видов и в 

зависимости от особенностей проекта то или иное тестирование может отсутствовать. Но 

перед вводом в эксплуатацию, программное обеспечение обязательно должно пройти приемо-

сдаточные испытания. 

Приемо-сдаточные испытание (ПСИ) – это испытание, направленное на подтверждение 

возможности использования разработанного решения, его безопасности, надёжности, 

корректном функционировании, а также проверка других характеристик, описанных в 

требованиях к продукту.  

В статье приводится математическая модель и алгоритм автоматизации составления 

расписания приемно-сдаточных расписаний. Разработанный на их основе программный 

модуль должен выполнять автоматическое формирование приемочной команды и 

определение тестового стенда в условиях возможных изменений в расписании участников. 

Полученное расписание будет являться максимально оптимальным с точки зрения ресурсов, 

времени сотрудников, и если придерживаться этого графика, то будет достигнуто наиболее 

эффективное проведение ПСИ. 

Основная часть. Трансверса́ль (система различных представителей) задается 

следующим образом: пусть S - конечное множество из m элементов, |S| = m; 
)S...S,S(P m21=  – множество всех его подмножеств, причем множества могут пересекаться 

или даже совпадать. Тогда трансверсалью (или системой различных представителей) для 

совокупности множеств Р называют множество такое, что для каждою числа i элемент it  

принадлежит множеству iS , при этом при различных i и j элементы it и jt  также различны. Иначе 

говоря, трансверсаль состоит из m различных представителей m множеств.  

Если множество появляется несколько раз, то всякий раз оно должно иметь 

представителя, отличного от всех других. 

Следует отметить, что трансверсаль существует не для всех совокупностей множеств. 

Необходимое условие существования трансверсали доказал математик Филип Холл в теореме 

о свадьбах в 1935 году. Рассмотрим пример: 

 Пусть есть пять множеств: 

  S1 = {3, 4, 5} 

  S2 = {3, 4, 6} 

  S3 = {3, 4, 8} 
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  S4 = {5, 6, 7, 8} 

  S5 = {5, 6, 7, 8} 

Выбрать различных представителей множеств в этом случае не составит труда. Одним 

из вариантов может быть: S1=3, S2=4, S3=8, S4=5, S5=6. Но если же взять множества: S1 = {8, 

9}, S2 = {8, 9}, S3 = {8, 9}, S4 = {5, 6, 7, 8}, S5 = {5, 6, 7, 8}, то окажется, что построить 

трансверсаль невозможно, так как нельзя выбрать трех разных представителей множеств S1, 

S2, S3, которые содержат всего два различных числа.  

Алгоритм построения расписания основан на математической модели нахождения 

общей трансверсали. Из считанных данных, которые объединяются во множества, 

составляется расписание. 

Так как расписание основано на более чем двух параметрах (команда, стенд, 

представитель безопасности, представитель заказчика), то процесс генерации расписания 

подразумевает построение нескольких промежуточных трансверсалей, объединенных в одну. 

Шаг 1. Формируем множество временных интервалов r,1i,i = , i = 0. 

Шаг 2.Формируем множество команд Аi  при условии, что имеется связь с t и не 

содержаться в множестве трансверсалей TR. Множество упорядочивается по приоритету p.   

Шаг 3. Для каждой команды αj
i находится множество представителей безопасности B

αj
i
i  

такое, что имеется связь с командой и имеется связь со временем t. Множество B
αj
i
i  

упорядочивается по коэффициенту востребованности ku. 

Шаг 4. Для каждой команды αj
i находится множество стендов Ф

αj
i
i  такое, что имеется 

связь  с командой и имеется связь со временем t. Множество Ф
αj
i
i  упорядочивается по 

коэффициенту востребованности ku. 

 Шаг 5. Для каждой команды αj
i находится множество представителей заказчиков Y

αj
i
i  

такое, что имеется связь  с командой и имеется связь со временем t. Множество Y
αj
i
i  

упорядочивается по коэффициенту востребованности ku. 

 Шаг 6. Нахождение трансверсали TRAiФi. A
i/TRAiФi̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ (Команды для которых не удалось 

построить трансверсаль) удаляются из текущей итерации. 

Шаг 7. Нахождение общей трансверсали между TRAiB.i . Ai/TRAiBi̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  ) удаляются из 

текущей итерации. 

Шаг 8. Нахождение общей трансверсали между TRAiYi. A
i/TRAiYi̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    удаляются из текущей 

итерации. 

Шаг 9. Формирование частичной общей трансверсали TRi =  TRAiФi ∪ TRAiBi  ∪ TRAiYi  .  
Новая итерация i = i +1 

 Объединение промежуточных результатов  

 

𝑇𝑅 = 𝑇𝑅1 ∪ 𝑇𝑅2 ∪ … 𝑇𝑅𝑖 
 

На основе представленного алгоритма разработан программный модуль. Структура 

программы в виде диаграммы классов представлена на рисунке (рисунок 1). 
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Рисунок 1– Диаграмма классов 

Заключение. Разработка расписания ПСИ, которое удовлетворяло бы всем требованиям 

участников данного процесса, является сложной многомерной задачей. Обычно существует 

множество дополнительных условий, которые обязательно надо учитывать. Одним из таких 

условий является ограниченность одного или нескольких ресурсов и, как следствие, конфликт 

(пересечения во времени и пространстве) между участниками за его использование. Так, 

например, для проведения приемо-сдаточных испытаний двум командам нужен один и тот же 

тестовый стенд, но использовать одновременно они его не могут. Конфликтов при 

составлении расписании, может быть, множество и возникает необходимость 

автоматизированного подхода к составлению расписаний, что позволит не только учитывать 

многокритериальность, но и исключить человеческий фактор в расстановке приоритетов. 
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