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Рассматривается задача семантического моделирования основной профессиональной образова-
тельной программы. Целью работы являются проектирование и разработка программного обеспе-
чения для построения, визуализации и анализа семантической модели основной профессиональной 
образовательной программы. Полученная семантическая модель может быть проанализирована для 
различных целей, в том числе для решения о допустимости перезачета дисциплины при переводе и 
восстановлении студента. Описан процесс проектирования и разработки программного обеспече-
ния, включая основные алгоритмы по визуализации семантической модели и по сравнению рабочих 
программ дисциплин. Программное обеспечение реализовано в виде desktop-приложения на языке С#, 
в качестве СУБД выбрана MS SQL Server, для построения графов используется библиотека 
Graphviz. 
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Введение 
Для выполнения формализации предметной области часто применяются методы с ис-

пользованием онтологий [1-7]. Онтология строится как сеть, состоящая из концептов пред-
метной области и связей между ними. Онтологические модели – вариант семантического 
описания предметной области. Семантическую модель можно представить в виде иерархиче-
ского ориентированного графа, состоящего из элементов-вершин графа, связанных между 
собой отношениями-дугами. Онтологии используются различными способами в образова-
тельных системах, в зависимости от задачи, которую они решают.  

Во-первых, они используются для моделирования и управления образовательной про-
граммой. Образовательная программа и учебный план представляются в виде онтологии, что 
облегчает задачи управления, анализа и оценки программы. Также такое использование он-
тологии позволяет разработчикам образовательных программ улучшать их путем определе-
ния основных элементов образовательной программы, связывания одних учебных единиц с 
другими [4]. 

Во-вторых, онтологии могут использоваться для контроля понятийных знаний учащихся. 
Представление учащегося о некотором понятии формализуется в виде графа, в идеале пред-
ставляющего собой подграф семантической модели изучаемой дисциплины. Контроль усво-
ения обучаемым некоторого понятия предметной области сводится к сравнению подграфа 
семантической сети и графа, который определяется представлением учащегося [4]. 

В-третьих, с помощью онтологий можно описать предметные области различных дисци-
плин и задач обучения, что является наиболее популярным способом использования онтоло-
гий. Для надлежащего качества онтологии предметной области ее созданием должен зани-
маться эксперт в этой области [4]. 
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Существуют различные разработанные онтологические методы структуризации учебного 
контента, которые успешно внедрены в системы электронного обучения [5-7]. 

Постановка задачи 
Процедура перевода и восстановления студентов предполагает перезачет или переатте-

стацию дисциплин. Перезачет дисциплин осуществляется в случае, если дисциплины имеют 
близкие или одинаковые названия и объемы [8]. Процесс сравнения дисциплин не автомати-
зирован, а задача сравнения достаточно трудоемкая, так как требуется сравнение содержания 
рабочих программ дисциплин.  

Онтологические и семантические модели способны формализовать предметную область, 
в данном случае образовательные и рабочие программы, после чего можно анализировать их 
содержание.  

Структуризация учебного процесса с помощью онтологических и семантических моде-
лей позволяет повысить эффективность образовательных и рабочих программ путем анализа 
этих моделей. Формализация образовательных и рабочих программ в виде семантической 
модели Программное обеспечение, позволяющее строить и анализировать семантическую 
модель ОПОП, позволит пользователю решать разные задачи от проверки содержания РПД 
до решения о допустимости перезачета дисциплины при переводе или восстановлении сту-
дента. 

Теоретическая часть 
Предметной областью в программной системе являются основная профессиональная об-

разовательная программа (ОПОП) и рабочая программа дисциплины (РПД).  
ОПОП – комплекс основных характеристик образования (объем, содержание, планируе-

мые результаты), организационно-педагогических условий, форм аттестации, который пред-
ставлен в виде учебного плана, календарного учебного графика, рабочих программ дисци-
плин (модулей), программ практик, государственных итоговых аттестаций, фонда оценочных 
средств и методических материалов. Результатом освоения ОПОП являются компетенции.  

РПД определяет содержание и порядок освоения каждой дисциплины, соответствующей 
ОПОП. РПД содержит список разделов (тем), которые включают занятия различного типа. 
Дисциплина имеет одну или несколько форм промежуточной аттестации, например зачет 
или экзамен и курсовая работа. Дисциплина, раздел (тема), занятие, форма аттестации имеют 
определенную трудоемкость. 

Занятия могут быть следующих типов: лекционное занятие, лабораторная работа, прак-
тическое занятие, самостоятельная работа и т.д. Формы аттестации – зачет, зачет с оценкой, 
экзамен, а также семестровые работы – курсовая работа, курсовой проект. Эти понятия будут 
использоваться для построения семантической модели образовательной программы. 

Также в дисциплине можно выделить ключевые слова – понятия, которые характеризуют 
определенный объем знаний, освоенный студентом в ходе занятий. Под понятием подразу-
мевается определенный объем знаний, который может отличаться для разных дисциплин. 
Для описания понятия в глоссарии дается развернутое определение, отражающее его содер-
жимое для конкретной дисциплины. Таким образом, в семантической модели можно выде-
лить следующие типы узлов: направления, дисциплины, элементы дисциплины: разделы (те-
мы) и занятия, понятия, компетенции, формы аттестации. 

Между узлами семантической модели существуют отношения, которые описываются в 
виде связей. Отношения типа «содержит» являются иерархическими, то есть связывают ро-
дительский и дочерний узлы. Узел-дисциплина может иметь исходящие связи к узлам-
компетенциям, так как компетенции являются результатом освоения дисциплин. Узел-
понятие может иметь входящие или исходящие связи к узлам-занятиям. Связи понятий и за-
нятий могут быть внутридисциплинарными, когда понятие связано с занятиями только одной 
дисциплины, и могут быть междисциплинарными, когда понятие связано с занятиями не-
скольких дисциплин. 
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Семантическую модель SM можно описать формулой 
 =SM el ,ar ,F ,  
где el – множество элементов, ar – множество связей, F – множество функций. 

На рисунке 1 приведен один из возможных вариантов семантической модели ОПОП. 
ОПОП (направление) содержит дисциплины и компетенции. Компетенции связаны с дисци-
плинами. Дисциплины состоят из тем, которые состоят из занятий разных типов. Дисципли-
ны также содержат понятия. Понятия имеют входящие и исходящие связи к занятиям. «По-
нятие 3» и «Понятие 4», принадлежащие «Дисциплине 1» имеют междисциплинарные связи 
(тип линий 4) и внутридисциплинарные связи (тип линий 3). Остальные понятия имеют 
только внутридисциплинарные связи (тип линий 2).  

 
Рисунок 1 – Семантическая модель ОПОП  

Figure 1 – Semantic model of MPEP 
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Проектирование ПО 
По необходимому функционалу программной системы ее можно разделить на несколько 

программных модулей. На рисунке 2 приведена архитектура программной системы.  

 
Рисунок 2 – Архитектура программной системы 

Figure 2 – Software system architecture 

Функциональные возможности модулей программной системы описаны ниже. 
1. Модуль администрирования данных предоставляет пользовательский интерфейс для 

управления данными (добавление, изменение, удаление, получение данных) [9]. 
2. Модуль анализа данных реализует алгоритмы анализа данных в рамках предметной 

области [12].  
3. Модуль текстовой визуализации данных предоставляет пользовательский интерфейс 

отображения данных и результатов анализа данных в табличном виде [9-11].  
4. Модуль графической визуализации данных предоставляет пользовательский интер-

фейс отображения исходных данных в виде графа [10, 11]. 
Для модулей реализованы соответствующие классы.  
Модуль графической визуализации включает функцию по построению графа семантиче-

ской модели с корневым узлом, выбранным пользователем. Алгоритм представлен следую-
щей последовательностью шагов:  

Шаг 1. Построение иерархии графа из данных БД. Корнем графа является узел, выбран-
ный пользователем. Полученная из БД таблица содержит все дочерние узлы корневого узла. 

Шаг 2. Формирование графа на языке описания графов DOT. Выполняется рекурсивно до 
тех пор, пока у текущего узла не будет дочерних узлов. «Граф» - это объект класса, который 
описывает граф ортогонального представления на языке DOT и содержит метод по переводу 
графа в текстовый файл. Граф заполняется кластерами, элементами и связями между элемен-
тами. Результатом этого этапа является текстовый файл формата .dot.  

Шаг 3. Расчет размещения графа с помощью Graphviz. Исполняемый файл dot.exe биб-
лиотеки Graphviz принимает файл .dot и генерирует файл изображения графа в формате .svg, 
который является результатом этого этапа. Файл .dot автоматически удаляется после генера-
ции изображения графа, а файл .svg выводится пользователю. 

Модуль анализа данных включает функцию сравнения двух дисциплин на предмет со-
держания для определения допустимости перезачета одной дисциплины другой дисципли-
ной. Алгоритм представлен следующей последовательностью шагов: 

Шаг 1. Вывод информации о формах аттестации двух дисциплин. Дисциплина № 1 – это 
дисциплина, которая должна быть перезачтена, а дисциплина № 2 – дисциплина, которая 
должна перезачесть дисциплину № 1. 

Шаг 2. Сравнение занятий дисциплины № 2 со всеми занятиями дисциплины № 1. Ищут-
ся совпадения в текстах занятий, при этом типы занятий (лекционное, практическое и т.д.) 
должны совпадать. Фрагменты текста занятия из дисциплины № 2 могут совпадать с фраг-
ментами текста нескольких занятий из дисциплины № 1.  

Шаг 3. Подсчет и вывод общего процента совпадения занятий в темах дисциплины № 2. 
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Шаг 4. Вывод информации о незакрытых занятиях из дисциплины № 2 и неиспользован-
ных занятий из дисциплины № 1. 

Результатом работы алгоритма будет визуальное отображение процентов совпадения за-
нятий и тем в дереве дисциплины № 2 путем окраски элементов дерева, а также вывод более 
подробной информации о сравнении дисциплин в текстовом виде. Подробная информация 
должна содержать подсчитанные проценты закрытия занятий по содержанию, трудоемкости 
и общие проценты. Также подробная информация должна содержать формы аттестации, их 
трудоемкость и трудоемкость самих дисциплин. 

Экспериментальная часть 
Разработанное ПО предоставляет пользователю функции по администрированию данных 

семантической модели, ее визуализации и анализу. Текстовая визуализация семантической 
модели представлена в виде таблиц и иерархических деревьев, графическая визуализация – в 
виде графов. Построенный граф дисциплины приведен на рисунке 3. 

Модуль анализа данных предоставляет функцию по сравнению двух дисциплин. 
Рассмотрим основные этапы процесса сравнения дисциплин на примере дисциплин 
«Визуальное программирование» для двух различных ОПОП. Результат сравнения этих 
дисциплин представлен на рисунке 4.  

Дерево дисциплины, которая должна быть перезачтена: зеленым цветом обозначены за-
нятия, которые закрывают какие-либо занятия во второй дисциплине, красным – занятия, ко-
торые не совпали ни с одним занятием второй дисциплины. Как видно на примере, в первой 
дисциплине красным отмечены практические занятия, что означает, что вторая дисциплина 
не содержит таких практических занятий и не может их закрыть. 

Дерево дисциплины, которая должна перезачесть первую дисциплину: чем больше про-
цент совпадения текста занятия с занятиями первой дисциплины, тем интенсивнее зеленый 
цвет. Если занятие не закрывается ни одним занятием первой дисциплины, оно выделяется 
красным. Если общий процент совпадения по занятиям в теме больше 50 %, она выделяется 
зеленым цветом, иначе – красным. Как видно на примере, во второй дисциплине занятия 
окрашены зеленым разной степени интенсивности, что означает, что они полностью или ча-
стично закрываются занятиями первой дисциплины. 

Более подробная информация при сравнении выводится при нажатии на кнопку ˅ («По-
дробнее»), как показано на рисунке 5.  

В начале выводится информация о дисциплинах, их трудоемкости и формах аттестации. 
После выводится список тем второй дисциплины с их занятиями. У занятий выводятся про-
цент закрытия текста занятия занятиями первой дисциплины, две трудоемкости в формате 
«xx->xx», где первое число означает общую трудоемкость совпавших занятий в первой дис-
циплине, а второе – трудоемкость занятия второй дисциплины. После выводится текст заня-
тия, где зеленым цветом обозначены закрытые части занятия, а черным – незакрытые. После 
занятий темы выводится три процента закрытия темы: по содержанию, по часам и общий.  

В конце текстового поля выводится информация о незакрытых занятиях первой и второй 
дисциплин (рисунок 6). 

На примере видно, что трудоемкость дисциплин и их формы аттестации совпадают. 
Большинство занятий закрывается, но не всегда со стопроцентным совпадением по часам и 
по названию занятия. Тем не менее, общий процент закрытия для всех тем больше 70 %. В 
конце показан список незакрытых занятий из первой дисциплины, которыми оказались прак-
тические занятия.  



 Вестник РГРТУ. 2023. № 86 / Vestnik of RSREU. 2023. No 86 138

 

Ри
су

но
к 

3 
– 

Гр
аф

 с
вя

зе
й 

ди
сц

ип
ли

ны
 «

В
из

уа
ль

но
е 

пр
ог

ра
м

м
ир

ов
ан

ие
» 

Fi
gu

re
 3

 –
 C

on
ne

ct
io

n 
gr

ap
h 

of
 «

V
is

ua
l P

ro
gr

am
m

in
g»

 d
is

ci
pl

in
e 



Вестник РГРТУ. 2023. № 86 / Vestnik of RSREU. 2023. No 86  139 

 

Ри
су

но
к 

4 
– 

С
ра

вн
ен

ие
 д

 o
f d

isc
ip

lin
e 

ис
ци

пл
ин

 «
В

из
уа

ль
но

е 
пр

ог
ра

м
м

ир
ов

ан
ие

» 
Fi

gu
re

 4
 –

 С
om

pa
ri

so
n 

of
 «

V
isu

al
 P

ro
gr

am
m

in
g»

 d
isc

ip
lin

es
 



 Вестник РГРТУ. 2023. № 86 / Vestnik of RSREU. 2023. No 86 140

 

Ри
су

но
к 

5 
– 

Бо
ле

е 
по

др
об

на
я 

ин
ф

ор
м

ац
ия

 о
 с

ра
вн

ен
ии

 д
ис

ци
пл

ин
 

Fi
gu

re
 5

 –
 M

or
e 

in
fo

rm
at

io
n 

on
 c

om
pa

ri
so

n 
of

 d
is

ci
pl

in
es

 



Вестник РГРТУ. 2023. № 86 / Vestnik of RSREU. 2023. No 86  141 

 

Ри
су

но
к 

6 
– 

С
пи

ск
и 

не
за

кр
ы

ты
х 

за
ня

ти
й 

ди
сц

ип
ли

н 
Fi

gu
re

 6
 –

 L
is

ts
 o

f u
nc

ov
er

ed
 c

la
ss

es
 o

f d
isc

ip
lin

es
 



 Вестник РГРТУ. 2023. № 86 / Vestnik of RSREU. 2023. No 86 142

Заключение 
Спроектированная и разработанная программная система позволяет построить и отобра-

зить семантические модели образовательной программы и рабочих программ и выполнить 
их анализ для принятия решения о перезачете дисциплин. Семантическая модель анализиру-
ется на предмет определения допустимости перезачета дисциплин для перевода или восста-
новления студента посредством сравнения их РПД.  

В рассмотренном примере сравниваются две дисциплины из двух различных ОПОП. 
Процент их совпадения зависит от процентов совпадения тем, который, в свою очередь, рас-
считывается по проценту совпадения занятий в этих темах. Списки незакрытых занятий поз-
воляют учесть занятия, которые не могут быть сопоставлены с какими-либо занятиями из 
другой дисциплины. Таким образом, эксперт получает информацию о сравнении двух дис-
циплин, которой он может руководствоваться при решении о перезачете дисциплин. 

Модуль анализа данных семантической модели может быть расширен другими функция-
ми, например по поиску понятий по определенным критериям или по визуальному сравне-
нию графов дисциплин. Семантическая модель ОПОП позволит сравнивать не только РПД, 
но и ОПОП. 

Разработанная семантическая модель ОПОП и программная система могут быть исполь-
зованы в высших и средних учебных заведениях методистами и разработчиками РПД и 
ОПОП, а также специалистами, занимающимися переводом и восстановлением студентов. 
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