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УДК 004 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ОПЕРАТИВНОЙ И АРХИВНОЙ РАБОТЫ 
ПРИРОДООХРАННОЙ ИНСПЕКЦИИ 

Байраков М.В. 
научный руководитель Фарафонов А.С. 

Липецкий государственный технический университет 

Ни для кого не секрет, что в современном мире достаточно людей, живущих 
жаждой легкой наживы. Зачастую они добиваются своего путем преступления законов 
своей страны. Для законного пресечения подобных действий существует множество 
различных государственных структур. Автоматизацию работы одной из них я поста-
рался осуществить. 

В качестве предметной области была выбрана федеральная рыбинспекция, кото-
рая осуществляет контроль водных ресурсов и пресечение незаконных способов рыб-
ной ловли. Суть моей работы заключается в создании электронной базы данных для 
хранения архивных документов данной структуры. Речь идет о протоколах, данных о 
конфискованном оборудовании, информации о сотрудниках и выдаваемом им оборудо-
вании (см. рисунок 3). Кроме того, появляется возможность интерактивной работы с 
базой данных непосредственно во время проведения оперативных мероприятий, т.е. 
заполнение формы протокола, листа конфискованного оборудования. 

Актуальность данной работы заключается в следующем: сегодня повсеместно в 
нашу жизнь входят инновации, это касается абсолютно всех ее уровней и частей. От-
талкиваясь от этого, я считаю, что на уровне государственных структур, автоматизация 
ежедневных процессов просто необходима. 

Основные бизнес-процессы. 
Пользователи: Инспектор. 
1)Автоматизация заполнения протоколов.
а) Запись о нарушителе;
б) Запись о причине задержания;
в) Запись о виде наказания;
Речь идет о вводе информации непосредственно в базу данных в электронном

виде. Это ускоряет процесс оформления нарушения и облегчает работу оперативным 
службам. 

2) Информация для сотрудников.
а) Рабочий график;
б) Рейтинг сотрудников;
Данная опция осуществляет сбор информации о рабочих сменах сотрудников и

подсчет оформленных протоколов, что позволяет облегчить процесс выделения лиди-
рующих сотрудников, и влечет за собой решение о премировании и вынесения взыска-
ний отстающим. 

Пользователи: Диспетчер. 
3) Информация для диспетчера.
а) Автоматизация ведения данных о конфискате;
в) Автоматизация ведения данных об оборудовании;
Освещается процесс ведения архивных данных.
Сейчас все выделенные мной бизнес-процессы осуществляются вручную. Име-

ется в виду бумажная работа, которая не отвечает требованием качества, т.к. имеет ме-
сто огромный объем информации. Автоматизация при помощи ведения электронной 
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базы данных позволит собрать всю информацию в одном месте и значительно ускорит 
и облегчит работу данной структуры. 

Категории пользователей 
Инспектор. 
Осуществляет заполнение протокола, имеет доступ к информации по нарушите-

лям, графику смен и рейтингу сотрудников (см. рисунок 1). 
2.Диспетчер. 
Осуществляет выдачу оборудования сотрудникам, прием конфиската, имеет 

доступ к информации по всем сотрудникам (см. рисунок 2). 
 

Диаграмма вариантов использования 
Система 

 

Заполнение протокола

Просмотр рабочего графика

Просмотр рейтинга сотрудников
 

Рис.1- Модель вариантов использования инспектором 
 

Система 
                                          

Выдача оборудования

Хранение конфиската

Просмотр информации по сотрудникам
 

 
Рис.2 - Модель вариантов использования диспетчером 
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Рис.3 – Общая ER-диаграмма 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ОЦЕНИВАНИЯ АГРОЭКОНОМИЧЕСКОГО 
ПОТЕНЦИАЛА ЗЕМЕЛЬ НА ОСНОВЕ ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ 

Бочарникова С.Ю. 
научный руководитель ст. преподаватель Раевич К.В. 

Сибирский федеральный университет 
 
Сельское хозяйство является одной из важнейших отраслей производства в РФ. 

Её главная цель заключается в обеспечении продуктами питания – население, а сырьем 
– промышленность, что ведет, в конечном счете, к удовлетворению потребностей 
страны. В сельском хозяйстве земля выступает главным средством производства, что 
делает ее важнейшим ресурсом. В отличие от других средств сельскохозяйственного 
производства, земля имеет ряд отличительных особенностей: земля – продукт природы,  
а не результат труда человека; пространственное ограничение; отсутствие аналогов 
среди других средств производства; статичность местоположения; с течением времени, 
при правильном использовании и уходе, наблюдается повышение плодородия, а не 
износ земельных ресурсов. Землю можно охарактеризовать определенным набором 
свойств, основными из которых можно сгруппировать в классы физических, 
механических, химических, биологических свойств. В вышеперечисленных группах 
определяются свойства, влияющие на ход развития растительности, в том числе и на 
урожайность. Для  развития каждой конкретной культуры приемлемы индивидуальные 
показатели свойств. В итоге формируется система показателей, значения каждого из 
которых могут влиять негативно, либо позитивно на продуктивность того или иного 
сорта сельскохозяйственной культуры. 

Мониторинг состояния свойств земельных участков, выделенных под 
сельскохозяйственную деятельность, осуществляемый в течение вегетативного 
периода, позволяет обеспечить исходную информацию для задач управления 
земельными ресурсами, направленных на предотвращение деградации земель 
сельскохозяйственного назначения (ЗСХН) и ухудшения их свойств и (или) на 
повышение их продуктивности. Кроме того, система мониторинга позволяет ставить и 
решать задачи оценки агроэкономического потенциала земель сельскохозяйственного 
назначения. Задача оценки земель сельскохозяйственного назначения имеет ряд 
практических применений - начиная от оценивания качества земельных ресурсов 
отдельных субъектов федерации и заканчивая оценкой рыночной стоимости частных 
хозяйств. Систематические мероприятия по проведению агроэкономической оценки 
земель дают возможность повышать эффективность управления земельными 
ресурсами, проводить мониторинг состояния земель, решать социально-экономические 
проблемы. 

Представленные в литературе методы оценки земель, как правило, содержат два 
основных этапа. На первом этапе определяются критерии оценки свойств объектов 
оценивания. Исходя из проведенного анализа работ [1-8], можно выделить пять 
основных блоков критериев: почвенный, климатический, рельефа, растительности, 
местоположения. На втором этапе [5,7,8] выявляются балльные оценки критериев. Для 
наглядности и упрощения работы с данными, численные значения баллов сведены в 
таблицы.  Исходя из полученной оценки, делаются выводы о пригодности  земель, а 
также производится ранжирование земель по балловым значениям. 

Существующие методики оценивания земель имеют сходный подход к решению 
данной задачи. Также, большинство методик рассматривают задачу с экономической 
стороны, что дает неполную оценку с точки зрения агроэкономической оценки земель. 
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С другой стороны, в рассмотренных работах недостаточно глубоко рассмотрены 
свойства земельных участков. Не существует однозначного алгоритма оценки ЗСХН 
ввиду сложности и многокритериальности самой задачи оценивания [1]. В связи с этим, 
актуальна разработка методических и программных средств, охватывающих в полной 
мере все возможные, необходимые для полной оценки, критерии, для возможности 
оценки не только свойств почвы, но и окружающих ее объектов инфраструктуры и их 
свойств. 

Разработана информационная система (ИС) для расчета агроэкономического 
потенциала сельскохозяйственных земель, реализуемая по составленной методике, 
основанной на перечисленных выше блоках критериев: почвенный, климатический, 
рельефный, растительности, местоположения. Основные группы функций данной 
системы – процедуры регистрации, авторизации; контроль истории произведенных 
операций; визуализация и навигация по  растровым и векторным ГИС-слоям; ввод и 
обработка данных о ЗСХН; расчет метрик оценки; вычисление итоговой оценки 
объекта; ранжирование объектов; вывод информационной карты объекта; 
формирование аналитических отчетов. 

В настоящее время основной набор данных рассматриваемой информационной 
системы описывает ЗСХН Сухобузимского района Красноярского края. Пример 
представления информации показан на рисунке 1. Данные из ИС являются реальными, 
достоверными, актуальными и были получены путем обработки космоснимков, 
загрузки слоев от внешних производителей, а также в ходе  полевых работ. Данная 
информация отражает химические, биологические, физические свойства земель. 

 

 
 

Рис.1 – Визуализация показателя содержания гумуса на полях (по данным 
агрохимцентра «Красноярский») 

 
На основании заданной вычислительной процедуры оценивания ЗСХН, данные, 

полученные в разрезе полей, пересчитываются в метрики, заложенные в методике 
оценки, сопоставляемые каждому конкретному полю. Формируется балльные оценки. 
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При этом учитываются особенности возделываемой сельскохозяйственной культуры на 
том или ином поле. Взвешенная сумма балльных оценок выделенной совокупности 
критериев служит итоговой оценкой объекта. С помощью итоговой оценки можно 
осуществить ранжирование объектов по степени пригодности или оценить его текущее 
состояние. 

Отчетность о проделанной работе представляется в виде информационной карты 
объекта. В нее заносится такая информация как: уникальный идентификатор объекта; 
исходные значения его показателей; значения оценок, приведенные в шкалу баллов; 
итоговая оценка. При решении задачи ранжирования объектов итоговая информация 
отображается средствами деловой графики.  

 
Список литературы 

1. Модель представления информации о состоянии и динамике земель 
сельскохозяйственного назначения: научная статья / К.В. Шатрова, Ю.А. Маглинец, 
Г.М. Цибульский. – Красноярск, Сибирский федеральный университет, 2014. 

2. Принципы агроландшафтного районирования пахотных земель Северного 
Казахстана по данным LANDSAT и MODIS: научная статья /А.Г. Терехов, И.С. 
Витковская, М.Ж. Бартырбаева, Л.Ф. Спивак. - Казахстан, Алматы, 2009. 

3. Анохин Е.И. Понятие, принципы и методы оценки земель 
сельскохозяйственного назначения // Евразийский международный научно-
аналитический журнал. Проблемы современной экономики. 2010. № 3. С. 35. 

4. Комарова М.Е. 
Анализсостоянияидифференциальнаярекреационнаяоценкаприродно-
ландшафтногопотенциалаБелгородскойобласти: научная статья / М.Е. Комарова. - 
Белгород, 2011. 

5. МетодологияоценкиресурсногопотенциалаземельРоссиидлясельскохозяйстве
нногопроизводства (на примере хмеля): научная статья /  А. Л. Иванов, И. Ю. Савин, А. 
В. Егоров. – Москва, 2014. 

6. Гуреева О.В. Особенности земель сельскохозяйственного назначения как 
объекта оценки // Вестник Саратовского государственного социально-экономического 
университета. 2008. № 4. С. 78–81. 

7. В.А. Безруких. Агроприродный потенциал земледельческой зоны 
приенисейской сибири: опыт балльной оценки: научная статья // Вестник Томского 
государственного университета. 2009 .т.14, выпуск 2. 

8. Михайлов И. С. Морфологическое описание почвы (вопросы стандартизации 
и кодирования) / И.С. Михайлов. – Москва: Издательство «Наука», 1975. 

 
 
 

9



УДК 519.24 
 

АНАЛИЗ ПОДХОДОВ К ОБРАБОТКЕ ДАННЫХ ДЛЯ  ОЦЕНКИ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ С УЧЕТОМ 

НЕОПРЕДЕЛЕННЫХ ФАКТОРОВ 
 Велиходский А.С. 

научный руководитель канд. техн. наук Попова О.А. 
Сибирский федеральный университет 

 
Многие практические задачи, в том числе задачи принятия инвестиционных 

решений, требуют учета неопределенных факторов, содержащихся в данных, с 
использованием которых строятся финансовые модели для оценки инвестиционных 
показателей. Эффективность полученных решений определяется рядом факторов. К 
таким факторам в первую очередь можно отнести данные, необходимые для описания и 
решения поставленной проблемы. Данные разнообразны по своей природе, включают в 
себя сведения об участниках или поставщиках, данные об активах и инвестициях, 
представляют разнообразную оперативную информацию (например, административные 
или текущие расходы), параметры выплат. Всякий раз при выборе методов для оценки 
инвестиционных показателей необходимо проводить исследование полноты, точности 
и актуальности данных для формирования актуарной информации, используемой в 
последующих расчетах для прогнозирования инвестиционных рисков [1,2].  

Важно отметить, что при работе с данными должен быть установлен 
определенный уровень их надежности. Особенно это касается вопросов, связанных с 
инвестиционной политикой, имеющей социально-экономическую направленность.  
Надежность данных заключается в том, что пользователи, для которых была создана 
некая актуарная информация, должны иметь возможность в значительной степени 
доверять релевантности информации, прозрачности допущений, полноте и понятности, 
включая сообщения о любой неопределенности, присущей информации. Любые 
действия, предпринятые по причине неточности или неполноты данных, увеличивают 
надежность полученной актуарной информации. Природа неопределенных данных 
может быть случайной, связана с ошибками измерений, или определяться неполнотой 
информации. Тогда говорят о случайных, неточных, неполных данных. Можно найти 
множество аргументов, в поддержку, какую сторону или тип неопределенности 
подвергнуть исследованию, однако, понятно, что результаты полученных решений 
зависят от количества и качества соответствующей информации, доступных и 
ограниченных познавательных способностей лиц, принимающих решения, а также 
численных методов, выбранных для расчета. Присутствие неопределенной информации 
в данных, при решении задач оценки показателей привлекательности инвестиционных 
проектов, требует от исследователя адекватных методов ее представления и методов 
расчета. Чем более точно будет представлена неопределенность, и, чем лучше она 
будет учтена методом, тем эффективнее будет полученное решение.  

Для сравнения рассмотрим некоторые методы, которые применяются для оценки 
инвестиционных показателей с точки зрения их чувствительности к различным 
факторам неопределенности. Так, метод дисконтированных денежных потоков 
представляет собой один из основных инструментов финансовых аналитиков. 
Несмотря на свою популярность, данный метод имеет ряд широко известных 
недостатков. Одним из них является его чувствительность к изменениям в параметрах 
финансовой модели. Например, в ставке дисконтирования или темпах роста денежных 
потоков. В результате небольшие изменения в этих параметрах могут привести к 
существенным колебаниям чистой приведенной стоимости проектов и/или 
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фундаментальной стоимости компаний. Он не учитывает неопределенный характер 
исходных данных и вероятностный характер полученных оценок показателей 
привлекательности инвестиционного проекта.  В работе [9] отмечается, что особенно 
плохо он работает в условиях высокой неопределенности и риска. Метод 
дисконтированных денежных потоков дает удовлетворительные результаты, только 
если дискретные и непрерывные риски находятся на низком уровне. Финансовым 
аналитикам хорошо известно, что при среднем и высоком уровне неопределенности 
целесообразно применять компьютерное моделирование по методу Монте-Карло. 
Однако метод Монте-Карло имеет ряд существенных недостатков, таких как низкая 
скорость сходимости, большой объем вычислений, достоверные предположения или 
знание законов распределения случайных характеристик и показателей. Например, в 
работе [9] рассматривается применение метода Монте-Карло для анализа 
привлекательности инвестиционного проекта, в случае, когда фармацевтическая 
компания изучает вопрос о приобретении для последующего производства патента 
нового лекарственного препарата. Для одновременного учета неопределенности в цене, 
продажах, себестоимости и издержках применяется анализ по методу Монте-Карло. 
Основные параметры финансовой модели — цена, объем продаж — моделируются как 
случайные. Для оценки случайных факторов выдвигаются предположения о законах 
распределения соответствующих показателей. Заметим, что для работы с такими 
характеристиками данная информация о законе распределения и функции плотности 
вероятности крайне важна. Однако для большинства практических задач, включая 
оценку инвестиционных проектов, закон распределения вероятности и функция 
плотности вероятности многих показателей и характеристик неизвестны. Поэтому 
актуальной является задача их определения. Существуют различные методы 
построения функции плотности. Если класс, к которому принадлежит распределение (с 
точностью до численных значений конечного числа параметров) неизвестен, то для 
восстановления функции распределения или функции плотности вероятностей 
используют непараметрические методы [4]. Например, для построения или 
восстановления функции плотности вероятности используется численный 
вероятностный анализ (ЧВА). Предметом ЧВА является решение различных задач со 
стохастическими неопределенностями в данных с использованием численных операций 
над плотностями вероятностей случайных величин и функций со случайными 
аргументами. Для построения функции плотности применяется подход, в основе 
которого лежат такие понятия, как вероятностное и гистограммное расширения. Одно 
из важных направлений ЧВА составляет гистограммный подход, который позволяет 
для представления данных использовать такие понятия, как гистограмма, интервальная 
гистограмма, гистограммные временные ряды [4], гистограммная регрессия [5], 
гистограммы второго порядка [3].  

ЧВА позволяет для различных видов неопределенности, одну из которых 
называют элиторной, а вторую – эпистемической, выбрать соответствующий вид 
представления данных и метод построения численных оценок показателей 
инвестиционных проектов. Отметим, что неопределённость, которая является 
неотъемлемым атрибутом случайных событий, называют элиторной (aleatory) 
неопределённостью, а неопределённость самих вероятностных оценок называют 
эпистемической неопределённостью (epistemic uncertainty). Эпистемическая 
неопределённость прямо связана с объёмом и достоверностью информации, на 
основании которой получаются эти оценки. В случае полного отсутствия объективной 
исходной информации единственным способом получения интересующих нас 
вероятностных оценок является экспертное оценивание. Решением этой задачи 
является обращение к опыту и интуиции экспертов. Объективные вероятности не 
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отрицаются в своей основе. Расширение требований вызывает необходимость возврата 
к экспертным суждениям. Таким образом, возможно нахождение эпистемических 
вероятностей, источником которых является эксперт или группа экспертов. Для 
обработки мнений экспертов и включения результатов в численные процедуры 
построения вероятностных характеристик показателей привлекательности 
инвестиционных проектов, предлагается использовать гистограммы второго порядка 
[3,6]. В тех случаях, когда нет возможности получить точную функцию распределения 
случайной величины, задают оценки плотности распределения сверху и снизу. Такие 
оценки удобно аппроксимировать интервальными гистограммами. В рамках ЧВА 
разработана арифметика для данных, представленных в виде гистограмм второго 
порядка.  

В дальнейшем планируется разработать информационную систему поддержки 
принятия решений для задач оценки привлекательности инвестиционных проектов, 
позволяющую учитывать различные виды неопределенности и в визуально-
интерактивном режиме предоставлять лицу, принимающему ответственные 
инвестиционные решения, необходимую информацию [7,8]. Отметим, что одним из 
основных модулей системы будет блок, реализующий численные операции над 
гистограммными переменными, представленными в виде гистограмм второго порядка. 
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Дендрохронологические данные, получаемые в результате исследования 
фотографий срезов деревьев под микроскопом, представляют собой значительный 
объем цифровых данных, включающих в себя размеры множества отдельных клеток, 
принадлежащих множеству деревьев различного возраста, вида, региона и т.д. 
Подобный объем значительно затрудняет какой-либо глубокий целенаправленный 
анализ данных. Однако существуют технологии, которые могут позволить решить 
подобную задачу. 

OLAP (On-Line Analytical Processing) это технология оперативной 
аналитической обработки данных, использующая методы и средства для сбора, 
хранения и анализа многомерных данных. Концепция OLAP была описана в 1993 году 
Эдгаром Коддом, известным исследователем баз данных и автором реляционной 
модели данных[1]. Основное назначение OLAP-систем – поддержка аналитической 
деятельности, произвольных запросов пользователей.  

В общем виде архитектура подобной системы описывается схемой с тремя 
выделенными слоями[2]:  

• извлечение, преобразование и загрузка данных;  
• хранение данных;  
• анализ данных. 
Все данные в многомерном хранилище делятся на три категории: 
• детальные данные – данные, переносимые непосредственно из баз данных; 
• агрегированные (обобщенные) данные – данные, получаемые путем 

суммирования по определенным измерениям;  
• метаданные – данные о данных, содержащихся в хранилище. 
В процессе анализа данных часто возникает необходимость построения 

зависимостей между различными параметрами, число которых может быть 
значительным. Возможность анализа зависимостей между различными параметрами 
предполагает возможность представления данных в виде многомерной модели – 
гиперкуба, или OLAP-куба, в ячейках которого хранятся анализируемые (числовые) 
данные, например толщина люмена клетки. Оси куба представляют собой измерения, 
по которым откладывают параметры, относящиеся к анализируемой предметной 
области, например названия месяцев года. В простейшем случае двумерного куба 
получается таблица, показывающая значения толщины люмена клетки по месяцам. 
Дальнейшее усложнение модели данных возможно по нескольким направлениям[3]: 

1. увеличение числа измерений - данные о толщине люмена клетки не только по 
месяцам, но и по регионам. В этом случае куб становится трехмерным;  

2. усложнение содержимого ячейки - например, нас может интересовать не 
только толщина люмена, но и толщина стенки. В этом случае в ячейке будет несколько 
значений;  

3. введение иерархии в пределах одного измерения - общее понятие «время» 
связано с иерархией значений: год состоит из кварталов, квартал из месяцев и т.д. 

В дальнейшем эти данные используются для осуществления интеллектуального 
анализа данных или Data Mining. Основные сферы применения технологии Data 
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Mining: наука, бизнес, исследования для правительства и Web-направление. Широкое 
распространение эти методы получили также в медицинских исследованиях.  

В основу современной технологии Data Mining положена концепция шаблонов 
(паттернов), отражающих фрагменты многоаспектных взаимоотношений в данных. Эти 
шаблоны представляют собой закономерности, свойственные подвыборкам данных, 
которые могут быть компактно выражены в понятной человеку форме. Поиск 
шаблонов производится методами, не ограниченными рамками априорных 
предположений о структуре выборки и виде распределений значений анализируемых 
показателей. Примеры заданий на такой поиск при использовании Data Mining 
приведены в табл. 1[4].  

 
Таблица 1 - Примеры формулировок задач при использовании методов OLAP и 

Data Mining 
 

OLAP Data Mining 
Каковы средние показатели травматизма для 
курящих и некурящих? 

Встречаются ли точные шаблоны в описаниях 
людей, подверженных повышенному 
травматизму? 

Каковы средние размеры телефонных счетов 
существующих клиентов в сравнении со 
счетами бывших клиентов (отказавшихся от 
услуг телефонной компании)? 

Имеются ли характерные портреты клиентов, 
которые, по всей вероятности, собираются 
отказаться от услуг телефонной компании? 

Какова средняя величина ежедневных 
покупок по украденной и не украденной 
кредитной карточке? 

Существуют ли стереотипные схемы покупок 
для случаев мошенничества с кредитными 
карточками? 

Каков средний прирост хвойных деревьев в 
окрестностях Красноярска за последние пять 
лет? 

Возможно ли выявить закономерности, 
позволяющие точно прогнозировать наиболее 
благоприятное время для вырубки старых 
деревьев и посадки новых? 

 
Важное положение Data Mining — нетривиальность разыскиваемых шаблонов. 

Это означает, что найденные шаблоны должны отражать неочевидные, неожиданные 
(unexpected) регулярности в данных, составляющие так называемые скрытые знания 
(hidden knowledge). Со временем пришло понимание того, что сырые данные (raw data) 
содержат глубинный пласт знаний, при грамотной раскопке которого могут быть 
обнаружены настоящие самородки (рис. 1)[4]. 

В целом технологии Data Mining — это процесс обнаружения в сырых данных:  
• ранее неизвестных;  
• нетривиальных;  
• практически полезных;  
• доступных интерпретации знаний, необходимых для принятия решений в 

различных сферах человеческой деятельности. 
Выделяют пять стандартных типов закономерностей, которые позволяют 

выявлять методы Data Mining: ассоциация;  последовательность; классификация; 
кластеризация; прогнозирование. 
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Рис.1 - Уровни знаний, извлекаемых из данных 

 
Особенность областей применения технологии Data Mining заключается в их 

сложной системной организации. Они относятся главным образом к 
надкибернетическому уровню организации систем, закономерности которого не могут 
быть достаточно точно описаны на языке статистических или иных аналитических 
математических моделей. Данные в таких областях неоднородны, гетерогенны, 
нестационарны и часто отличаются высокой размерностью. 

Именно использование методов Data Mining на значительном объеме 
неоднородных, гетерогенных дендрохронологических данных может привести к 
обнаружению неких нетривиальных интерпретаций знаний, способных внести 
определенный вклад в исследования изменений климата и экосистем или прикладные 
области лесного хозяйства. 

Эффективность методов Data Mining непосредственно связана с количеством 
исходных данных. Чем в большем объеме представлена исходная статистика, тем более 
устойчивые закономерности выявляются в ходе анализа. Поэтому для успешного 
применения подобных технологий необходима обширная и удобная система, хранящая 
в себе как можно большее количество данных предметной области. 
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Визуализация результатов работы программ, их наглядность, удобное 

взаимодействие с конечным пользователем - одна из важных задач при обучении 
программированию, делающая его более эффективным и интересным. К сожалению, 
современные графические библиотеки, как правило, достаточно громоздки, сложны для 
новичков, имеют высокий порог вхождения, что не позволяет использовать их на 
начальном этапе обучения программированию,  мешает начинающим программистам 
сконцентрироваться на решении основной задачи, вынуждает их тратить 
дополнительное время и силы на ее графическую визуализацию. Кроме того, все 
большее распространение в обучении получают linux-системы, разработка под которые 
еще более затруднительна для начинающих. Учитывая все это, необходима графическая 
библиотека, сочетающая в себе с одной стороны — кроссплатформенность, гибкость и 
разнообразие возможностей, с другой — легкость, простоту понимания и 
использования, что позволило бы применять ее на начальных этапах обучения 
программированию. Использование начинающими программистами этой библиотеки в 
своих программах освободило бы их от преждевременных ненужных сложностей,  
ускорило бы разработку их проектов, а также послужило бы важным подготовительным  
этапом на пути ознакомления с более сложными средствами графического оформления 
современного программного обеспечения.  

Одним из существующих хороших примеров подобной библиотеки, 
являющейся, однако, не кроссплатформенной и ориентированной исключительно 
использование под ОС Windows, является графическая библиотека, названная ее 
автором, Ильей Дединским, как "библиотека тупого художника", txLib [1]. Она была 
создана им как раз как просто средство для обучения студентов программированию на 
начальных этапах. Целью же данного проекта является создание подобной простой 
кроссплатформенной графической библиотеки, а также демонстрация ее основных 
возможностей для практического применения. 

На основе изучения и анализа существующих графических библиотек проведен 
выбор средств, используемых для реализации проекта. В качестве такого средства 
выбран Qt [2] - один из крупнейших на сегодняшний день инструментариев для 
создания современных графических приложений. В его состав, помимо графических 
библиотек, входит еще масса полезных инструментов, охватывающих практически все 
потребности разработчиков.  Он полностью кроссплатформенный, написанный на 
языке программирования C++, имеет «привязки» и ко многим другим языкам 
программирования. Позволяет запускать написанное с его помощью ПО в большинстве 
современных операционных систем путём простой компиляции программы для каждой 
ОС, без изменения исходного кода. Qt является полностью объектно-ориентированным, 
легко расширяемым и поддерживающим технику компонентного программирования 
[3]. В дополнение ко всему Qt надежен, проверен временем, активно развивается, 
периодически выходят новые версии, имеет огромный массив подробнейшей 
документации на русском языке.   

Разработанная графическая библиотека реализована в виде отдельного модуля, 
подключаемого к программам конечного пользователя при их компиляции. Она 
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выступает промежуточным звеном между программистом-новичком и сложными 
объектно-ориентированными инструментами Qt,  содержит определения собственных 
классов для работы с графикой, окнами, диалоговыми интерфейсами, которые служат 
обобщением, своего рода консолидацией основных графических и интерфейсных 
возможностей Qt. Каждый класс созданной библиотеки для реализации своих 
возможностей использует отсылку к соответствующему функционалу Qt. Внешний 
интерфейсный уровень библиотеки, с которым непосредственно работает начинающий 
программист, реализован без использования объектно-ориентированного 
программирования и представляет собой набор обычных функций c параметрами, 
использование которых не представляет труда даже новичку. Вместе с тем, благодаря 
тесной интеграции с Qt,  библиотека не ограничивает искушенного пользователя 
собственными функциями, предоставляя ему доступ ко всему многообразию свойств и 
методов объектов, доступных в Qt для еще более гибкой настройки интерфейса. 

Созданная библиотека динамически компонуется с программой пользователя. 
Работа с созданной библиотекой не предусматривает обязательного наличия глубоких 
знаний в программировании, в частности объектно-ориентированного подхода, ее 
использование просто настолько, насколько это возможно. Используя библиотеку, вы 
можете легко совмещать графику и элементы управления диалогом в едином 
пространстве, а также работать одновременно со множеством окон. Создавать 
диалоговые окна с ее помощью предельно просто  — для этого в ней реализованы все 
основные элементы управления. Использовать собственные обработчики событий от 
таймера, мыши и клавиатуры теперь не представляет труда даже новичку.  

Одновременно с простотой использования сохранена вся гибкость настройки 
интерфейса так необходимая профессионалам — при желании пользователю доступно 
множество свойств и методов, реализованных для этих целей в Qt.  Программировать 
графику в linux теперь одно удовольствие — совместно с библиотекой поставляется 
скрипт для автоматической компиляции пользовательских программ, что позволяет 
выполнять их сборку всего в один клик. Проект открыт для своего дальнейшего 
развития, в будущем в него будут добавлен новый полезный функционал. 

Для демонстрации основных возможностей библиотеки были специально 
разработаны несколько программ-примеров: 

- программа, демонстрирующая работу с диалогами и  простейшей графикой; 
- программа — калькулятор; 
- графическая игра «Питон»; 
- графическая игра «Арканоид». 
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Рассматривается архитектура распределенных вычислений, заключающаяся в 

параллельной обработке заданий. Проанализирована модель системы с параллельно 
работающими узлами и обрабатывающая большие объемы данных. 

Большие данные (Big Data) в информационных технологиях – серия подходов, 
инструментов и методов обработки структурированных и неструктурированных 
данных огромных объёмов [1]. Обычно набор данных приходится распределять по 
нескольким разным машинам. Поскольку эти машины работают в сети, 
администратору системы приходится учитывать все сложности сетевого 
программирования. Одной из проблем работы с большими объемами данных является 
трудность их передачи между серверами для последующей обработки. Также из-за 
большого числа узлов возможны частые сбои отдельных узлов, поэтому вопрос 
надежности также является очень важным. Данную проблему можно решить с 
помощью технологий Hadoop Distributed Filesystem (HDFS) и MapReduce. 

HDFS – распределенная файловая система Hadoop. Кластер HDFS состоит из 
двух типов узлов, работающих по схеме «управляющий-подчиненный»: узел имен 
(управляющий) NameNоde-сервер и несколько узлов данных (подчиненные) DataNode-
сервера. Узел имен управляет пространством имен файловой системы. NameNоde  
поддерживает дерево файловой системы и метаданные всех файлов и каталогов. Для 
увеличения производительности  передача данных осуществляется только между 
клиентом и DataNode-сервером. Для обеспечения отказоустойчивости используется 
механизм репликации данных, то есть один и тот же блок данных хранится на 
нескольких DataNode-серверах в виде последовательности блоков фиксированного 
размера (Рис. 1). Копии блоков (реплики) хранятся на нескольких серверах, по 
умолчанию – трех. Их размещение происходит следующим образом: 

• первая реплика размещается на локальном DataNode; 
• вторая реплика на другом DataNode данной стойки (Rack); 
• третья реплика на произвольном DataNode другой стойки; 
• остальные реплики размещаются произвольным способом. 
При чтении данных клиент выбирает ближайший к нему DataNode-сервер с 

репликой. 
Блоки HDFS по умолчанию 64 Мбайт. Это сделано для того, чтобы уменьшить 

количество операций позиционирования. При достаточно большом размере блока доля 
времени, затрачиваемого на передачу данных с диска, на несколько порядков больше, 
чем время, затрачиваемое на позиционирование на начало следующего блока. Таким 
образом, время передачи большого файла, состоящего из многих блоков, определяется 
только скоростью передачи данных, так как временем, затрачиваемым на 
позиционирование, можно пренебречь. 

MapReduce – это платформа для вычисления некоторых наборов 
распределенных задач с использованием большого количества компьютеров 
(называемых «нодами»), образующих кластер [2]. Работа платформы заключается в 
использовании двух функций – Map и Reduce. Каждая фаза использует в качестве 
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входных и выходных данных пары «ключ-значение», типы которых выбираются 
программистом. 

 

 
 

Рис.1 -  Строение файловой структуры NDFS 
 
Функция  Map осуществляет предварительную обработку, этот этап хорошо 

подходит для исключения нежелательных записей: здесь отфильтровываются 
отсутствующие, сомнительные или ошибочные значения. Входные данные 
обрабатываются следующим образом: главный узел (Master node) , получая входные 
данные задачи, разделяет данные на части  и распределяет их между  рабочими узлами 
(Worker node). Параллельно на каждом рабочем узле происходит обработка сырых 
данных. Результат работы функции Map передается функции Reduce в виде пар ключ-
значение. 

Reduce-функция производит свертку данных, обработанных функцией Map. 
Master node получает ответы от рабочих узлов и формирует решение поставленной 
задачи. 

Преимущество MapReduce заключается в том, что задачи, запускаемые на 
кластере, являются параллельными,  а, следовательно, крупномасштабный анализ 
данных становится доступным для всех, у кого в распоряжении имеется достаточно 
компьютеров. Еще одним достоинством является, то, что сырые данные не 
перемещаются от одного узла к другому и не нагружают сеть. 

Технологии Hadoop Distributed Filesystem (HDFS) и MapReduce реализованы в 
программном продукте Hadoop. На сегодняшний день эти технологии позволяют 
безопасно хранить и обрабатывать терабайты данных при должном количестве 
компьютеров. 
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Платформа электронного образования Moodle является весьма перспективным 
проектом, ввиду чего получила широкое распространение в международных 
образовательных сферах. В частности система электронных курсов Сибирского 
федерального университета eКурсы построена на платформе Moodle. Электронное 
образование является весьма удобным и инновационным подходом, поэтому многие 
трудятся над улучшением и расширением информационного поля таких проектов. 
Самым удачным решением по расширению платформы является её интеграция с 
популярными в России социальными сетями, таких как ВКонтакте и Одноклассники. 
Т.к. пользователями социальных сетей является преимущественно молодое поколение, 
следовательно, можно полагать, что студентов в числе этих пользователей достаточно 
много. Социальные сети помимо своей развлекательной направленности, также 
представляют и весьма удобный инструмент для коммуникации.  

Концепция программ реализующих расширение возможностей платформы 
электронного образования Moodle заключается в том, что посредствам API социальных 
сетей ВКонтакте [1] и Одноклассников [2], а также API платформы Moodle [3] 
реализуется возможность коммуникационного взаимодействия представленных 
сервисов. То есть идея интеграции заключается в создании дополнительных способов 
доносить различную информацию до обучаемого, а также реализация возможности 
вести полноценный диалог со студентами через социальную сеть, в процессе их 
обучения.  

Оптимальная схема для программных решений, реализующих данную 
интеграцию, представляет из себя сервер, на котором развёрнута база данных, в 
которой содержатся сообщения с форумов, новости курсов и журнал системных 
событий. БД представляет собой «перевалочный пункт» для информации, 
транслируемой из электронных курсов в социальные сети и наоборот. Трансляция 
осуществляется путем работы небольших скриптов, работающих на том же сервере и 
заточенных под взаимодействие с определенным Интернет-ресурсом. База данных и 
функциональные скрипты управляются и конфигурируются через административную 
панель.  

Таким образом, структурная схема будет представлять классическую клиент-
серверную реализацию. Пользователь данной программы является клиентом, 
обращается к серверу с базой данных и взаимодействует с программой через 
административную панель. В свою очередь, когда осуществляется заполнение базы или 
перенос информации из неё в какой либо из ресурсов, тогда сервером уже является 
социальная сеть или образовательная система, которая предоставляет обработку 
запросов скриптов программы.  

И на данном этапе возникает весьма важная и актуальная для любой 
информационной системы проблема, связанная с обеспечением конфиденциальности и 
целостности транслируемой информации.  

Безопасность данного программного решения имеет три составляющие [4]: 
• безопасность каналов между сервером и информационными ресурсами 

(социальные сети и образовательная платформа); 
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• безопасность канала между пользователем и сервером; 
• адекватность пользователей. 
Изначально предполагается, что пользователь зарегистрирован в электроном 

образовательном ресурсе на платформе Moodle и в социальных сетях ВКонтакте и/или 
Одноклассники. Для обеспечения интеграции информационных ресурсов между собой 
необходимо, чтобы пользователь предоставил секретные токены доступа к этим 
ресурсам, c помощью которых можно выполнять запросы к API данных систем от 
имени пользователя.  

Для получения токена доступа для социальных сетей пользователю необходимо 
выполнить OAuth-авторизацию [5]. Выдача пользователю секретного токена доступа к 
информационной системе происходит по протоколу TLS [6], который обеспечивает 
защищенную передачу данных между узлами. Также в целях безопасности выдача 
пользователем прав приложению осуществляется по принципу минимизации 
полномочий, т.е. с помощью предоставленных токенов доступа можно будет выполнять 
минимально необходимы для работы методы API системы. Иными словами, при 
компрометации токена доступа злоумышленник сможет выполнить только 
ограниченный ряд действий (в данном случае – публиковать информацию на стене 
пользователя и в группе пользователя). 

В электронном образовательно ресурсе на платформе Moodle получение 
секретного токена доступа происходит иначе. В личном кабинете пользователя 
электронных курсов уже предоставлен специальный ключ безопасности (токен), 
который наделен всевозможными правами. Таким образом, токены доступа в сервисах 
на платформе Moodle менее безопасны. Однако, передача данного ключа пользователю 
также осуществляется через крипто стойкий протокол https. 

После получения токенов доступа, пользователь будет обязан занести эти 
токены в БД через административную панель для дальнейшей работы с программой. 
Общий принцип взаимодействия клиентов и серверов представлен на рис. 1. 

 

 
 

Рис.1 – Схема взаимодействия информационных систем 
 
При первичной работе с информационным ресурсом для интеграции 

автоматизированных систем пользователю нужно будет получить секретные токены 
доступа (шаг 2*). При повторном обращении к серверу шаг 2* выполнять не 
обязательно. 
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Что касается канала связи между сервером и конечными серверами социальных 
сетей и информационной системы на платформе Moodle, то безопасность его целиком 
зависит от криптографических механизмов, которые функционируют на стороне 
ВКонтакте, Одноклассников и системы на платформе Moodle. Данные 
информационные системы используют крипто стойкий протокол https, с помощью 
которого происходит шифрование информации между клиентом и сервером. Т.к. 
программные модули, которые непосредственно служат для интеграции 
информационных систем, используют API этих информационных систем, а значит, 
используют проверенные механизмы шифрования, то обладают достаточным уровнем 
безопасности. 

Т.к. конечный пользователь через панель администрирования передает на сервер 
токены от всех своих информационных ресурсов, то данный канал связи нужно 
обезопасить. Достаточной мерой для обеспечения безопасности было принято решение 
сделать соединение с сервером по протоколу https с помощью самоподписанных 
сертификатов. Использование такого подхода защищает от пассивного прослушивания, 
однако не гарантирует клиентам, что сервер является именно тем сервером, который им 
нужен. Очевидным преимуществом такого подхода является бесплатность 
сертификации сервера.  

Ещё одной составляющей безопасности является адекватность пользователей. 
Очевидно, что пользователи должны хранить в тайне свои аутентификационные 
данные (в том числе и секретные токены доступа), экстренно менять их в случае 
компрометации, не использовать чрезмерно простые пароли, а также не оставлять свой 
компьютер без присмотра в публичном месте и давать его в пользование постороннему 
человеку. Для обеспечения безопасности в этом компоненте, для пользователя при 
первичной регистрации в ресурсе будет проведен инструктаж о правилах безопасности 
эксплуатации данного ресурса. 

Базируясь на описанной выше концепции обеспечения безопасности, 
программный продукт по интеграции образовательной системы на платформе Moodle с 
социальными сетями будет является полностью безопасным. Единственная 
существующая угроза – это компрометация какого-либо сервера. Однако современные 
защитные технологии делают эту задачу достаточно трудоемкой, поэтому можно 
считать вероятность данного исхода пренебрежимо малой. 
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Применяя информационные технологии, можно обеспечивать автоматизацию 

многих процессов высшего образовательного заведения. Автоматизированные системы 
управления (АСУ) - человеко-машинная система, обеспечивающая 
автоматизированный сбор и обработку информации, необходимой для оптимизации 
управления в различных сферах человеческой деятельности. [1] 

Одним из направлений автоматизации в высшем учебном заведении - является 
созданием личного кабинета студента. На сегодняшний день в Институте космических 
и информационных технологий (ИКИТ) существует АСУ ИКИТ, которая 
предназначена для упрощения работы учебно-организационного отдела (УОО) [2]. 
Важно отметить, что в данной системе автоматизирован процесс закрытия ведомостей 
по учебным дисциплинам.  

Анализируя функции АСУ ИКИТ, работу УОО и преподавателей, были 
выявлены следующие проблемы: 

1. Ошибки при закрытии ведомости преподавателем. Преподаватель забыл 
закрыть ведомость, но поставил оценку в бумажную зачетную книжку, студент никак 
не смог проверить оценку и не получил из-за преподавателя стипендию.  

2. В бумажном журнале старосты трудно отследить посещаемость в реальном 
времени, чаще всего их сдают в конце семестра и по ним делают статистику.  

3. Организация опросов разных типов. Например: оценка работы деканата, 
оценка качества образования по дисциплинам из предыдущего семестра. 

Чтобы решить эти проблемы, была разработана система “Личный кабинет 
студента СФУ ИКИТ”, которая является подсистемой АСУ ИКИТ. 

В состав личного кабинета входят: зачетная книжка, оповещения, сервис 
опросов, посещаемость и журнал старосты.  

Электронная зачетная книжка, представлена на рисунке 1, где можно посмотреть 
оценки, как за текущую, так и за предыдущие сессии. Важная особенность данного 
модуля в том, что не нужно узнавать расписание экзаменов и зачетов в УОО или на 
информационном стенде. Данную информацию можно увидеть в личном кабинете, 
находясь рядом с любым компьютером, имеющим подключение к сети интернет. 
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Рис.1 - Зачетная книжка 
 

Оповещения - модуль, куда приходят информация о каком-либо важном 
мероприятии, либо информация о предстоящих пересдачах, комиссиях и проставлении 
оценки в ведомость. Пример оповещений представлен на рисунке 2. 

 

 
 

Рис.2 - Оповещения 
 
«Опросник» - новый модуль, находящийся на тестировании. Разрабатывается 

для опроса студентов по учебному процессу. Пример сервиса опросов представлен на 
рисунке 3. 
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Рис.3 - Сервис опросов 
 
Посещаемость - модуль, позволяющий обучающимся просмотреть текущую 

успеваемость за семестр, которую заносит староста группы. На рисунке 4 представлен 
пример посещаемости.  

 

 
 

Рис.4 - Посещаемость студента 
 
Журнал посещаемости - модуль, доступный только старостам, который 

позволяет заменить бумажную версию журнала старосты, на электронную. Процедура 
заполнения представлена на рисунке 5. 
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Рис.5 - Журнал посещаемости 
 
 Заполненные данные позволяют в системе АИС “Электронный деканат” 

оперативно отследить посещаемость студента и вывести статистику посещения 
студентов.   
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Организация учебного процесса в учебных военных центрах и на военных 
кафедрах в соответствии с руководящими документами требует постоянного контроля  
и учета учебной работы и воинской дисциплины в подразделениях. Основываясь на 
анализе распространяемого программного обеспечения, можно сделать вывод, что в 
настоящий момент практически не существуют программных комплексов или средств 
для реализации поставленных задач.  

В целях актуализации и хранения информации о состоянии воинской 
дисциплины, учета посещаемости занятий и ведения картотеки курсантов 
разрабатывается конфигурация «Личный состав» на базе программы 1С:Предприятие 
8.3. 

База данных может быть установлена на веб-сервере с использованием Internet 
Information Services 6.0. На компьютерах клиентов установка не требуется. Достаточно 
воспользоваться браузером (рекомендуется Mozilla Firefox).   

Данная конфигурация решает следующие задачи: 
• ведение картотеки личных данных курсантов; 
• ведение учета дисциплинарной практики в подразделении; 
• ведение учета учебного процесса по семестрам; 
• контроль над посещаемостью учебных занятий; 
• ведение расхода личного состава. 
В целях разграничения доступа к данным база данных разделена на следующие 

подсистемы: 
• Администратор; 
• Начальник отдела; 
• Куратор; 
• Командир (заместитель командира) взвода; 
• Журналист. 
База данных содержит в себе следующие справочники: 
• Курсанты; 
• Учебные дисциплины; 
• Сотрудники; 
• Взвода; 
• Расход личного состава. 
Основные функции базы данных выполняются в справочнике «Курсанты». 

Каждый элемент справочника содержит в себе следующие разделы: 
• личные данные; 
• родители; 
• индивидуальные беседы; 
• поощрения; 
• дисциплинарные взыскания; 
• успеваемость; 
• посещаемость.  
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Основная информация о курсанте находится в разделе «Личные данные», где 
указывается его ФИО, дата и место рождения, фотография, адресно-справочная 
информация, номер телефона и зачетной книжки. В разделе «Родители» содержится 
информация о родителях (ФИО, место работы, контактный телефон). В разделах 
«Индивидуальные беседы», «Поощрения» и «Дисциплинарные взыскания» ведется 
учет дисциплинарной практики в отношении выбранного курсанта. Работу с данными 
разделами осуществляет офицерский состав в подразделении. В разделе 
«Успеваемость» содержится информация о результатах сдачи экзаменационных сессий, 
курсовых работ и практик. Раздел «Посещаемость» содержит перечень пропущенных 
занятий. Работу с данными разделами осуществляет журналист взвода. 

 
Рис.1 – Элемент справочника «Курсанты» 

 
Справочник «Учебные дисциплины» содержит в себе перечень учебных 

дисциплин для заполнения разделов «Успеваемость» и «Посещаемость» в справочнике 
«Курсанты».  

Справочник «Сотрудники» содержит данные об офицерском составе (ФИО, 
воинское звание, должность). Данный справочник используется для заполнения 
разделов «Индивидуальные беседы», «Поощрения» и «Дисциплинарные взыскания» 
справочника «Курсанты».  

Справочник «Взвода» содержит данные о названиях взводов и их кураторах. 
Кураторы устанавливаются в соответствии со справочником «Сотрудники». 

Элементы справочника «Расход личного состава» содержит данные о дате, 
взвода и табличные части «По болезни», «По рапорту» и «Незаконно». Табличные 
части заполняются с помощью справочника «Курсанты». 
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Рис.2 – Элемент справочника «Расход личного состава» 
 
Разделы «Успеваемость» и «Посещаемость» в элементе справочника 

«Курсанты» может заполняться старостой группы по средствам удаленного доступа. 
Для достижения данной цели создается учетная запись в подсистеме «Журналист», где 
имеется доступ только к справочнику «Курсанты». Действия по заполнению данных о 
посещаемости выполняет староста согласно алгоритма: 

1) Вводит в интернет-браузере адрес сервера базы данных; 
2) Проходит авторизацию; 
3) Открывает подсистему «Журналист»; 
4) Открывает справочник «Курсанты» и выбирает курсанта, который пропустил 

занятие; 
5) В разделе «Посещаемость» добавляет запись с указанием даты и 

наименования учебной дисциплины (ввод дисциплины осуществляется с помощью 
справочника «Учебные дисциплины». 

 

 
 

Рис.3 – Заполнение данных о пропущенных занятиях 

29



Созданная база данных позволяет осуществлять выгрузку данных на печать и в 
файлы выгрузки. Вывод информации осуществляется в основном из справочника 
«Курсанты». Функция «Печать личной карты» выводит на печать личные данные 
курсанта, данные о родителях и данные о дисциплинарной практике. Функция «Печать 
успеваемости» выводит на печать данные о сдаче экзаменационных сессий. Функция 
«Печать пропусков занятий» выводит все пропуски занятий, которые записаны в 
элементе справочника. Для печати данных о пропусках занятий по периодам 
необходимо задать период с помощью кнопки «Задать период» в разделе 
«Посещаемость». Затем выбрать команду «Печать пропусков занятий за период». 

В целях ограничения доступа к данных других взводов, существует возможность 
ограничения доступа с помощью встроенных средств 1С:Предприятия. Данные 
ограничиваются по признаку «Взвод». Настройка ограничений осуществляется в 
конфигураторе. Каждому пользователю назначается своя подсистема в соответствии со 
своей должностью.   

Таким образом данная база данных позволяет: упростить учет дисциплинарной 
практики и ведение картотеки личных данных курсантов в подразделениях,  повысить 
актуальность информации о посещаемости учебных занятий. В настоящий момент база 
данных проходит апробацию на базе одного из отделов учебного военного центра 
сибирского федерального университета. 
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В последние годы, технологии искусственных нейронных сетей получают всю 
большую популярность. Созданные на основе модели настоящей нейронной сети, 
искусственные нейронные сети позволяют решать различного рода задачи, требующие 
искать различные скрытые свойства и закономерности среди данных. Искусственные 
сети в настоящее время используются для решения таких задач, как прогнозирование 
цен на бирже, поиск информации по изображениям, расшифровка написанного от рук 
текста и преобразование его в печатный текст и так далее. Область применения этих 
сетей огромна, главное поставить задачу, которую сеть должна решать. В нашем 
случае, этой задачей является определение съедобности грибов.  

Разнообразие различных видов грибов на Земле очень велико. Специалисты 
подсчитывают приблизительно 100 тысяч видов грибов и из них около 300 видов - 
съедобные [1]. Но определение съедобности гриба иногда очень сложная задача, даже 
для специалистов и ученых. Сложность обусловлена тем, что съедобность грибов 
определяют по различным внешним параметрам, которых у грибов пара десятков, как 
например, ножки, тип шляпки, количество колец на ножки т.д., которые часто 
повторяются, как и у ядовитых, так и у съедобных грибов. Поэтому, вероятность 
ошибки довольно высока. 

В 80-х годах прошлого века были проведены исследования, на основе которых 
была создана база данных, содержащая 8124 различных видов грибов и описание их 
внешних параметров[2]. Среди этих параметров имеются такие как тип, цвет, 
поверхность, повреждения шляпки; запах; размер, цвет, интервал пластин шляпки; 
толщина, форма, цвет, шершавость ножки; тип и количество колец; цвет спор; объём 
скоплений; место обитания и так далее. Всего количество внешних параметров в базе 
для каждого гриба равно 22, и каждый параметр имеет от 2 до 12 различных вариаций. 
Список этих параметров для каждого гриба в нашей сети является начальной выборкой, 
которая подается входным нейронам, для запуска процесса обучения сети.[3]  

Каждый параметры мы преобразовывали в 0 и 1, для упрощения необходимых 
сети вычислений, и подавали нашей сети на вход, для первоначальной обработки и 
начала процесса обучения, посредством передачи полученных значений, импульсов, 
между нейронами сети.  В конечном итоге, когда все созданные нейронами импульсы 
передаются в нейрон выходного слоя, где все эти импульсы суммируются, 
обрабатываются функцией, на выходе мы имеем некое значение, отвечающее за 
съедобность гриба. После этого необходимо проверить правильность расчета данного 
процесса обучения, сравнив полученное значение с исходным, предоставленным в 
используемой выборке. Таким образом, мы получим ошибку - разность между 
полученным значением и верным, другими словами - величину, которая определяет,  
насколько верно нейронная сеть дала ответ. Чтобы сеть стала «умнее» и уменьшила 
ошибку, необходимо неоднократно повторять процесс обучения. Количество этих 
процессов мы задаем самостоятельно.  

В качестве активационной функции, которая обрабатывает  входные и 
получаемые значения параметров и импульсов, было решено использовать сигмоид  
𝑓(𝑥) = 1

1−𝑒−𝑑𝑥
, так как параметры представляют собой числа от 0 до 1. 
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Программно реализовав представленную модель, было проведено пробное 
обучение нейронной сети, состоящей из одного слоя и с одним нейроном в нем, и был 
начат процесс обучения из 1000 итерации. По окончанию обучения, значение ошибки 
уменьшилось и приблизилось к нулю. То есть, вероятность того, что наша сеть 
правильно определит съедобность или несъедобность гриба стала очень высокой 
(рисунок 1). 

Но чтобы еще лучше обучить нашу сеть, тем самым еще сильнее уменьшив 
ошибку, в сеть был добавлен  механизм самоорганизации. Во время обучения сети, 
если на последних N итерациях значение ошибки не изменилось больше установленной 
величины, то мы добавляем в нашу сеть еще один нейрон, который начинает тоже 
принимать и передавать импульсы, и наблюдаем за процессом обучения дальше. В 
результате этих наблюдений, было выявлено, что при использовании более 4-х 
нейронов в слое однослойной сети качество обучения не изменяется, однако скорость 
работы значительно уменьшается.[4] В конечном итоге, полученная обученная сеть 
получила возможность определять съедобность гриба ошибкой равной 0,1%. 

  

 
Рис.1 - Процесс обучения сети с одним нейроном в одном слое после 1000 

итераций 
 

Получив обученную таким образом сеть, в дальнейшем планируется 
использовать её  в приложениях для определения съедобности грибов пользователями.  
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Доклад посвящен системе настройки и актуализации программного обеспечения 
для рабочей станции. Данная система будет востребованной на предприятиях имеющих 
корпоративную сеть с большим количеством рабочих станций. Настройка каждой 
рабочей станции займет немало времени, для более быстрого выполнения 
поставленной задачи хорошо подойдет автоматизация данного процесса. 
Автоматизация позволяет повысить производительность труда, улучшить и 
оптимизировать настройку рабочей станции, существенно уменьшить степень участия 
человека в данном процессе.  

Основная тенденция развития систем автоматизации идет в направлении 
создания автоматических систем, которые способны выполнять заданные функции или 
процедуры без участия человека. Роль человека заключается в подготовке исходных 
данных, выработке алгоритма (метода решения) и анализе полученных результатов. 
Также в подобных системах предусматривается постепенно наращиваемая защита от 
нестандартных событий или способы их обхода. Однако присутствие в решаемых 
задачах эвристических или сложных программируемых процедур объясняет широкое 
распространение автоматизированных систем. Здесь человек участвует в процессе 
решения, например, управляя им, вводя промежуточные данные.  

Основные проблемы, с которыми придется столкнуться в ходе автоматизации 
процесса связанного с настройкой рабочей станции. После инсталляции базовой 
операционной системы необходимо установить все последние обновления, проверить 
установленные драйвера. Следующим шагом при автоматизации будет изменение 
имени встроенной учетной записи администратора, во избежание  ошибок, связанных с 
авторизацией  при установке приложений. Также необходимо проверить подключение 
к локальной сети. Настройку безопасности требуется делать до установки 
антивирусной программы, во избежание проблем с ограничением доступа к файлам. 

Основные проблемы, с которыми придется столкнуться в ходе актуализации 
программного обеспечения: ограничено, либо отсутствует соединение с сервером-
хранилищем программного обеспечения, нехватка свободного места на диске для 
установки, отсутствие прав для установки, отсутствие необходимых компонентов для 
успешной установки, проблемы, связанные с железом рабочей станции. 

В рамках данного проекта была написана система настройки и актуализации 
программного обеспечения для рабочей станции на конкретном предприятии.  

На сегодняшний день система выполняет следующие функции: 
1. Настройка рабочей станции. 
2. Проверка актуальности программного обеспечения. 
Настройка рабочей станции имеет два режима работы: автоматический и 

ручной. Автоматический режим включает в себя настройку всех необходимых 
параметров для работы пользователя на рабочей станции в домене. В автоматическом 
режиме вводятся необходимые исходные данные. Далее программа выполняет функции 
по настройке рабочей станции, используя введенные ранее данные. Ручной режим 
позволяет выбирать определенные пункты для настройки. В этом режиме исходные 
данные вводятся при выборе функции. 
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Список функций включенных в настройку рабочей станции: 
1. Изменение имени компьютера. 
2. Изменение имени встроенной учетной записи администратора компьютера. 
3. Ввод в домен. 
4. Настройка безопасности: 
4.1.  Добавление в безопасность диска группы «Опытные пользователи». 
4.2.  В группу «Опытные пользователи» добавление «Пользователи домена» и 

нового пользователя данной рабочей станции. 
4.3.  В группу «Администраторы» добавление «Администраторы домена» и 

нового пользователя данной рабочей станции. 
5.  Настройка интернет подключения: 
5.1.  Создание нового vpn-подключения. 
5.2.  IP-адрес сервера. 
5.3.  Тип vpn-подключения (PPTP). 
5.4.  Шифрование данных (Необязательное). 
5.5.  Протокол проверки пароля (CHAP). 
6.  Скачка и установка антивируса Касперского. В ходе установки пакета 

устанавливается Агент администрирования, Антивирус Касперского. Проводится 
проверка соединения с сервером. 

7. Установка карт 2-гис. 
8. Изменение реестра для работы ресурсов сети при подключенном vpn 

соединении. 
9. Настройка в IE домашней страницы на Портал организации. 
Весь набор приведенных выше функций необходим для комфортной работы 

пользователя на рабочей станции конкретного предприятия. 
Проверка актуальности программного обеспечения. 
В рамках проекта данная функция включает в себя проверку актуальности 

версии установленных программ и необходимости их обновления. Также реализована 
функция установки дополнительного программного обеспечения. Список доступного 
программного обеспечения формируется  администратором на сервере. Для 
установки/обновления программного обеспечения необходимо подключение системы к 
серверу. На сервере хранятся и постоянно пополняются различные программы, 
необходимые для работы пользователей.  

Перед обновлением/установкой программного обеспечения производится 
проверка доступного для установки места на жестком диске. Если свободного места 
достаточно – то производится установка, иначе выводится диалоговое окно о 
недостаточном свободном месте на жестком диске. После успешного 
обновления/установки выводится диалоговое окно о окончании обновления/установки. 

В ходе выполнения поставленной задачи была написана система настройки и 
актуализации программного обеспечения, позволяющая автоматизировать настройку 
рабочей станции сведя к минимуму участие человека. Данную систему можно 
дополнять различными функциями, которые потребуются на предприятии. 
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Любой человек знает, что, смешав желтый и синий цвет получится зеленый, но 

людям, которые занимаются этим профессионально, приходится работать с большим 
количеством цветов и это не заканчивается смешивание всего пары из них. 
Начинающие художники могут испытывать проблемы с получением правильного 
оттенка, и поэтому появилась идея создания приложения для выявления пропорций 
имеющихся красок, требующихся в смешивании нужного оттенка. В основе данной 
программы ляжет генетический алгоритм. 

Что же такое генетический алгоритм? Генетический алгоритм – это адаптивный 
метод поиска, который используется для решения задач оптимизации, компоновки и 
моделирования путем случайного подбора и комбинирования различных вариаций, 
аналогичным естественному отбору в природе[1]. Отличительная особенность данного 
алгоритма заключается в том, что акцент в механизме генераций наследников ложится 
на оператора «скрещивания», который рекомбинирует вектора («генотипы») генов 
родителей для получения новых векторов[2]. 

Также нужно определиться с цветовой схемой. Самый распространенный из них 
– RGB (Red Green Blue) (Рис. 1) не подходит для смешивания цветов, поэтому лучше 
будет выбрать схему RYB. 

 

 
 

Рис.1 – Модель RGB 
 
RYB – это цветовая модель субтрактивного синтеза, основанная на составлении 

цвета из красного (Red), жёлтого (Yellow) и голубого (Blue) (Рис. 2). Эта сложившаяся 
исторически система предшествовала становлению современной науки о цвете. Она не 
вписывается в современные представления о пиках восприятия спектра видимого света 
в трехстимульной модели зрения, однако применяется для представления цвета в 
изобразительном искусстве. RYB будет использоваться в нашей программе только 
смешивания цветов, а для визуального отображения в пользовательском интерфейсе – 

35



RGB. Соответственно, нужен алгоритм перевода цвета из модели RGB в RYB, и 
обратно. 

 

 
 

Рис.2 – Модель RYB 
 
Для комбинации оттенков понадобится 8 доступных цветов (это тот минимум, с 

которым придется работать художнику). Соответственно, при смешивании может 
возникнуть ситуация, когда надо будет брать несколько частей одной краски. Два бита 
хватит, чтобы отобразить возможное количество частей краски: 

00 – нет краски; 
01 – одна часть краски; 
10 – две части краски; 
11 – три части краски. 
В свою очередь гены будут иметь вид: 
𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 𝐴6 𝐴7 𝐴8 , в котором А – это части взятой краски.  
После случайной генерации первого поколения, будут браться гены двух 

случайных экземпляров родителей и будет задействован механизм «скрещивания», 
результатом которого будут экземпляры наследников последующих поколений[3]. 
Когда новое поколение будет скомбинировано, из него будут выбраны 10 лучших 
оттенков, которые послужат родителями для последующего поколения, и один, 
которые больше всего похож на конечный результат. И так будет продолжаться 
некоторое число итераций. В конце из всех итераций также будет выбран лучший 
оттенок, который и будет ответом поставленной задачи[4]. 

Алгоритм программы, лежащей в основе приложения: 
1. Пользователь выбирает краски, которые будут использоваться в смешивании; 
2. Пользователь выбирает нужный оттенок на палитре цветов; 
3. Программа переводит оттенок из модели RGB в RYB; 
4. Генерируются поколение родителей; 
5. Происходит «скрещивание» поколений определенное количество итераций; 
6. Лучший вариант переводится из RYB в RGB, и выводится в пользовательском 

интерфейсе. 
Генетический алгоритм не показывает точный результат – он показывает 

оптимальный вариант решения задачи, путем случайной генерации вариантов ответа, и 
выбора лучшего из них[5]. В тех задачах, в которых ответ можно найти по средству 
проверенных алгоритмов решения, таких как симплекс метод, генетический алгоритм 
лучше не использовать. Но в задачах подобного характера, данный алгоритм может 
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предоставить множество вариантов решения возникшей проблемы, и подбор 
пропорций цветов для получения определенного оттенка – одна из них. 
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При разработке сложных технических систем возникает большое количество 

альтернативных вариантов конфигураций подсистем. Зачастую анализ каждого 
варианта вручную затруднителен из-за схожести параметров вариантов и наличия 
множества противоречивых критериев (рисунок 1). В результате чего приходится 
вычислять сложные формулы на большом объеме данных. Для решения данной задачи 
можно применить различные методы многокритериального анализа. В настоящее время 
существуют инструментальные средства многокритериального анализа, но почти 
каждое из них предназначено для конкретной предметной области, что затрудняет их 
применение в других предметных областях. При применении специализированных 
пакетов пользователь должен обладать определенными знаниями. Решением данной 
проблемы является создание инструментальных средств поддерживающих предметно 
ориентированные пользовательские интерфейсы. 

 

 
Рис.1 – Общий вид структуры технической системы 

 
 Система многокритериального анализа делится на конструктор и клиентскую 

часть. Алгоритм работы конструктора заключается в следующем. Сначала задается 
название и описание проекта. Далее вводятся подсистемы с их описаниями. Для каждой 
подсистемы создаются параметры. Так же при необходимости можно создать группы 
для ограничения критериев. На основе полученных данных формируются файлы со 
списками подсистем и групп с их параметрами. Для того чтобы задать критерии 
создаются формулы, в которых применяются параметры подсистем и групп введенных 
ранее. Так же в формулу можно вставить уже созданную формулу. Созданные формулы 
помещаются в сгенерированный программный файл, который будет использоваться в 
клиенте.  

Клиент на основе полученных файлов отображает списки подсистем и групп. 
При выборе подсистемы или группы появляется окно с их параметрами, в котором 
можно вводить варианты параметров. Для групп существует только один вариант. 
Затем нужно выбрать формулы, которые будут служить критериями. После ввода всех 
данных можно приступать к многокритериальному анализу одним из выбранных 
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методов. После проведения расчетов формируется отчет, в котором отображаются 
наиболее подходящие варианты конфигурации подсистем. Архитектура системы 
показана на рисунке 2. 

 

 
Рис.2 – Общая архитектура системы 

 
Методы многокритериального анализа: 
• построение множества Парето 
• метод весовых множеств 
• метод эпсилон-ограничений 
• метод справедливого компромисса 
• метод приближения к идеальному решению 
• метод последовательных уступок 
• метод равномерной оптимизации 
• экспертные оценки 
• генетический алгоритм 
• метод свертывания критериев 
• метод главного критерия 
• метод группировки критериев 
 

 
Список литературы 

1. Саати, Т. Л. Принятие решений: перевод с англ. / Т. Л. Саати. М. : Радио и 
связь, 1993. 

2. Горский, П. Введение в дисциплину «Поддержка принятия решений» 
[Электронный ресурс] / П. Горский. Электрон. дан. Режим доступа : http://www.cfin.ru/ 
management/ decision_science.shtml? printversion. Загл. с экрана 

3. База и Генератор образовательных ресурсов [Электронный ресурс]/ Методы 
оптимизации (базовый курс). Режим доступа: 
http://bigor.bmstu.ru/?cnt/?doc=MO/base.cou 

4. Легалов А. И., Ледяев Д. Н., Анкудинов А. В. // Вестник Сибирского 
государственного аэрокосмического университета. Красноярск, 2009. Вып. 2 (23). С. 
50-55. 

5. Легалов А.И., Ледяев Д. Н., Анкудинов А. В. // Вестник Новосибирского 
государственного университета. Серия: Информационные технологии. Новосибирск, 
2010. Т. 8. Вып. 1. С. 35-44. 

39

http://bigor.bmstu.ru/?met/?doc=MO/base.cou/?cou=MO/base.cou
http://bigor.bmstu.ru/?met/?doc=MO/base.cou/?cou=MO/base.cou


УДК 004.01; 004.5  
 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕДУРЫ ПРОВЕРКИ РАСПИСАНИЯ В       
ИКИТ СФУ 

Иванова Я.С., Осипов П.А., Хоркуш А.В. 
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Применение информационных систем и технологий позволяет решать задачи в 
сфере образования, например задачи создания условий для свободного 
функционирования и развития системы образования. Информационная система - 
совокупность содержащейся в базах данных информации и обеспечивающих 
ее обработку информационных технологий и технических средств.[1]  

В ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет» одним из 
фундаментальных органов является Бюро расписания. Организация занимается 
созданием расписания учебных занятий, зачетов и экзаменов обучающихся. [2] 

В Институте космических и информационных технологий организован 
следующий порядок составления расписания:  

1. В июне-июле диспетчер УОО ИКИТ подает в бюро расписания семестровые 
учебные планы по всем группам каждого курса на новый учебный год; 

2. На основании полученных семестровых планов бюро расписания 
неавтоматизированным способом составляет черновой вариант расписания (черновик) 
на листах формата A3;  

3. Когда готов черновик на листах формата А3, диспетчер бюро переносит все 
данные в шаблон расписания. Шаблон формата «xlsx» содержит поля: день недели, 
время и номер группы;  

4. В конце августа подготовленное, но еще не подписанное расписание, 
диспетчер бюро расписаний отдает в УОО ИКИТ для проверки;  

5. Диспетчер УОО ИКИТ неавтоматизированным способом проверяет 
расписание каждой группы, сравнивая с соответствующим семестровым учебным 
планом;  

6. О выявленных в ходе сверки ошибках диспетчер УОО ИКИТ сообщает 
диспетчеру бюро расписаний;  

7. Диспетчер бюро расписаний исправляет ошибки и выставляет исправленное 
расписание на сервер. [3] 

Анализируя порядок составления учебного расписания, возникают следующие 
проблемы:  

1. Неавтоматизирован процесс создания расписания занятий, что является 
причиной частых типичных ошибок; 

2. Неавтоматизирован процесс проверки расписания, в результате чего остается 
вероятность допущения ошибки; 

3. Большие временные затраты на проверку расписания диспетчером УОО 
ИКИТ – в среднем 3 рабочих дня; 

Важно отметить, типичные ошибки в создании расписания учебных 
занятий:  

– Накладки – в одно и то же время, в одной и той же аудитории стоят занятия 
по разным дисциплинам;  

– Отсутствие дисциплины – в расписании занятий отсутствует дисциплина, 
которая должна преподаваться в текущем семестре согласно учебному плану;  
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– Наличие лишней дисциплины – в расписании занятий группы присутствует 
дисциплина, которая согласно учебному плану не должна преподаваться в текущем 
семестре;   

– Нехватка лабораторной/практики/лекции по какой-либо дисциплине – не 
преподаются часы, предусмотренные учебным планом;   

– Наличие лишней лабораторной/практики/лекции по какой-либо дисциплине  -  
преподаются лишние часы, не предусмотренные учебным планом;    

Ошибки, возникающие при создании расписания, отражаются на нагрузке 
преподавателей, а также загруженности аудиторного фонда. 

В настоящее время существует множество программ для создания расписания. 
Программа для составления и выявления ошибок расписания «aSc TimeTables» 
используется в более чем 150 странах мира примерно в 100 000 учебных заведениях. 
«DKTimeTable» - программа для составления расписания занятий в университетах, 
вузах, академиях, предназначенная для студентов. "Ректор-ВУЗ" - программа для 
составления расписания занятий в системе высшего профессионального образования. 
Лучшая программа 2008 года по мнению компьютерного журнала PC Magazine.   

В вышеперечисленных программах отсутствует функция автоматической 
проверки расписания. Для решения задач контроля расписания требуется 
автоматизированная информационная система (АИС), которая выявляет ряд типичных 
ошибок: отсутствие в расписании предмета, который должен преподаваться в текущем 
семестре; наличие накладок; неверное название дисциплины; неверное количество 
часов по дисциплине; наличие дисциплины, которая отсутствует в учебном плане.  Для 
идентификации и исправления данных ошибок необходимо сверять расписание 
непосредственно с семестровым учебным планом, что позволит своевременно выявлять 
и исправлять несоответствия в расписании.   

На сегодняшний день сформировано техническое задание и разработана модель 
программы для проверки расписания ИКИТ СФУ. [4] 

Перед началом работы с программой необходимо пройти процедуру 
авторизации. После открывается основное меню, представленное на рисунке 1. 

 

 
 

Рис.1 –  Основное меню АИС «Расписание» 
 
Функция «Загрузить данные» предназначена для загрузки семестровых планов и 

расписания в базу данных. Функция «Редактировать данные» предназначена для 
изменения информации, хранящейся в базе данных. 
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 После выбора операции «Проверить расписание» открывается окно, 
содержащее таблицы: «Расписание» и «Уч. планы», представленные на рисунке 2. При 
необходимости диспетчер может осуществить поиск по таблице, путем ввода 
начальных символов.  

 

 
 

Рис.2 – Проверка расписания 
 
На рисунке 3 в таблицах выбраны соответствующие позиции – кнопка 

«Проверить» стала активной. Когда диспетчер выбирает категорию «Уч. планы», 
автоматически открываются и отмечаются все планы, в нее входящие. При желании 
диспетчер может выбрать только некоторые из открывшихся планов, и тогда система 
проверит расписание только тех групп, к которым относятся отмеченные семестровые 
планы.  

 
Рис.3 – Проверка расписания. Отмеченные позиции 

 

42



После проверки система автоматически открывает отчет об ошибках, 
сформированный по специальному шаблону (рисунок 4). Диспетчер может сохранить 
отчет, либо экспортировать его в Microsoft Word.  

 

 
 

Рис.4 – Отчет об ошибках 
 

После получения отчета об ошибках диспетчер УОО ИКИТ корректирует 
расписание. Тестирование программы планируется в мае 2016 года.  
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В последние десятилетия в отечественной и зарубежной промышленности 

проявляется все более устойчивый интерес к процессу диффузионной сварки. Его 
отличительные особенности следующие: 

• сварка как металлических, так и неметаллических материалов ведется в 
твердом состоянии при температурах 0,5-0,9 температуры плавления более 
легкоплавкого из соединяемых материалов; 

• прикладываемое к свариваемым деталям давление не превышает обычного 
значения предела текучести более пластичного из соединяемых материалов, что 
позволяет получать прецизионные соединения; 

• изотермическая выдержка под давлением при температуре сварки составляет, 
как правило, минуты-десятки минут, в этих условиях достаточно активно протекают 
диффузионные процессы в контактной зоне; 

• сварка ведется в вакууме, восстановительных или защитных средах, что 
исключает окисление поверхностей и создает условия для их очистки при сварке [1]. 

Схема процесса диффузионной сварки в вакууме изображена на рисунке 1. В 
вакуумной охлаждаемой камере 1 размещают свариваемое изделие 2 и нагреватель 3. 
Для сдавливания деталей в процессе сварки используют механизм сжатия, состоящий 
из штока 5 и механизма нагружения 6, шток проходит через вакуумное уплотнение или 
сильфон 4. Сварка происходит в вакууме 10-3-10-5 мм. рт. ст. (133*10-3-133*10-5 Н/м2). 

После откачки из камеры воздуха изделие нагревают обычно до температуры 
сварки. Необходим равномерный нагрев по всему сечению изделия.  

Усилие сжатия прикладывают после выравнивания температуры и 
поддерживают постоянным в течение всего процесса. Продолжительность выдержки 
под нагрузкой зависит от свойств свариваемого металла, величины давления и других 
параметров. 

 

 
Рис.1 - Схема установки для диффузионной сварки в вакууме 

Для создания качественных соединений необходим постоянный контроль 
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температуры (нагрев изделия должен осуществляться по всему сечению), давления и 
времени, возможность изменения каждого параметра в определенных пределах с 
соответствующей корректировкой других. При выборе значений параметров 
необходимо учитывать особенности свариваемых материалов, требования к качеству 
сварки и изделию, возможность разупрочнения из-за роста зерна, ограничения по 
температуре нагрева и деформации изделия и т.п. [2]. 

В настоящее время автоматизация процессов диффузионной сварки по-прежнему 
является перспективной и позволяет обеспечить постоянно возрастающие требования к 
материалам и покрытиям сложных механических систем.  

В целях повышения качества диффузионной сварки и было разработано 
программное приложение для мониторинга процесса диффузионной сварки, в основу 
которого положена технология ОРС, осуществляющая контроль основных параметров - 
температуры, времени сварки с монитора устройства так, чтобы в случае 
неисправности установки или нарушения хода процесса была возможность экстренно 
предпринять какие-либо действия по их устранению. Если инженер, которому 
требуется отслеживать процесс диффузионной сварки не в состоянии физически быть 
около установки или около экрана ПК, то можно  подключиться к OPC-серверу с 
помощью мобильного приложения с КПК. 

В 1998 году международной организацией «OPC Foudation» был разработан 
открытый OPC-стандарт для унификации механизмов взаимодействия программного 
обеспечения систем управления с аппаратурой этих систем [3]. В рамках этой 
технологии ОРС-серверы собирают данные от контроллеров и предоставляют их ОРС-
клиентам. Любой ОРС-клиент может обмениваться данными с любым ОРС-сервером 
вне зависимости от специфики устройства, для которого разрабатывался конкретный 
ОРС-сервер. 

Пример типичного ОРС-соединения изображен на рисунке 2  
 

 
Рис.2 - Типичное OPC-соединение 

Типичное OPC-соединение представляет собой одно соединение клиент-сервер 
на одном компьютере, как показано на рисунке выше, но также есть возможность 
подключения OPC-клиента к нескольким серверам называемым агрегацией OPC. 
Подключение OPC-клиента к серверу по сети выполняется с помощью OPC-
туннелирования. Подключение OPC-сервера к другому OPC-серверу для обмена 
данными известно как OPC-мост.  

В программном приложении для мониторинга процесса диффузионной сварки 
было решено использовать:  

1) OPC-сервер «CoDeSys» V2.3; 
2) Программу «Datahub» со встроенным веб-сервером, которая позволит 

мобильному приложению на android устройстве забирать данные о температуре 
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процесса диффузионной сварки с OPC-сервера [4-5]; 
3) ОВЕН ПЛК150 – моноблочный контроллер с дискретными и аналоговыми 

входами/выходами на борту для автоматизации малых систем, соединенный с OPC-
сервером через кабель  Ethernet; 

4) Погружные высокотемпературные термопары ТПК 135 (диапазон измерений -
40...1200 oC), предназначенные для непрерывного измерения температуры жидких, паро 
и газообразных сред, сыпучих материалов и твердых тел, не агрессивных к материалу 
защитной арматуры термометра; 

5) Эмулятор android-устройства. 
Для написания приложения использовалась интегрированная среда разработки 

(IDE) - «Android Studio». Программное приложение позволяет задавать максимальные и 
минимальные  значения температурного интервала. Когда данные с термопар выходят 
за пределы этого интервала, то на мониторе отображается соответствующее 
уведомление. В процессе работы приложения можно задавать новые интервалы 
температуры.  

Скриншот программного приложения мониторинга диффузионной сварки 
изображен на рисунке 3 

 

 
Рис.3 - Скриншот программного приложения мониторинга диффузионной 

сварки 
 
В дальнейшем предполагается развитие данного программного приложения с 

целью увеличения контрольных параметров. Если необходимо осуществлять 
мониторинг с нескольких термопар, то появится такая возможность перехода 
визуального контроля (отображения данных на экране монитора) на эти датчики. Также 
планируется написание приложения для мобильных устройств, которые бы позволили 
следить за основными параметрами диффузионной сварки не только с монитора 
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персонального компьютера, но и с экрана КПК для устройств с операционными 
системами — «iOS» и «Windows Phone» с использованием фреймворка для 
кроссплатформенной разработки — «Xamarin».  

Таким образом, в статье были рассмотрены технологии мониторинга 
диффузионной сварки, а также других физических процессов, происходящих при 
производстве продукции на предприятии.  
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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕМ 
ДЛЯ СООРУЖЕНИЯ С КУПОЛООБРАЗНОЙ 
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С давних времён человечеству известна архитектурная форма - купол. Даже 
самое малое сооружение живой природы, к примеру гнездо насекомых экофиллов, 
имеет классическую форму купола.  

Ценность и притягательность купольной конструкции определяется главными 
преимуществами купола: 

• наименьшая площадь поверхности среди всех фигур одинакового объема; 
• способность «накрывать» значительную площадь без дополнительных опор; 
• прочность сооружения (как показывает практика, купольные дома способны 

выдержать нагрузку до 700 килограммов снега на квадратный метр); 
• купол имеет минимальные потери тепла и равномерное распределение 

тепла внутри; 
• меньшая затрата энергии на обогрев и охлаждение; 
• приспособленность к установке солнечных батарей: естественная симметрия 

сферы позволяет наиболее эффективно ориентировать в пространстве размещенные на 
ней солнечные батареи и модули солнечных коллекторов. 

На основе вышеперечисленных преимуществ, создание, внедрение и 
использование в качестве жилища купольных конструкций стало привычным занятием 
для человека в наше время.  

Жители шумных мегаполисов нередко мечтают обменять свои квартиры в 
многоэтажных домах, на возможность насладиться тишиной и уютом, проживая за 
чертой города. Одним из ключевых преимуществ проживания в частном доме является 
возможность снижения стоимости обслуживания собственного дома, в сравнении с 
платой за коммунальные услуги в многоквартирном доме, за счет того, что 
собственный дом может обогреваться современными средствами отопления с 
высокими возможностями энергосбережения.  

Актуальность использования купольного сооружения с системой управления 
ресурсосбережением обусловлено тем, что ресурсы недр планеты Земля не бесконечны 
и в конечном итоге человечество, хаотично уничтожая природные богатства, может 
скатиться в космическую пустошь. 

Система управления ресурсосбережением для помещения с купольным 
сооружением позволяет не только осуществлять энергосбережение, но и поддерживать 
комфортную для жизни температуру в любое время года. 

Для обоснования реализации системы управления ресурсосбережением 
купольного сооружения мною была разработана 3D модель объекта управления на базе 
программы моделирования «Blender». 

На основе анализа 3D модели, разработанной мною, была создана 
информационная модель, позволяющая обосновать выбор аппаратных средств 
(контроллеров) и среды программирования для реализации алгоритмов управления 
ресурсосбережением. 

Анализ общих принципов ресурсосбережения купольных сооружений позволил 
выявить составляющие информационной модели: 
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• использование альтернативных источников энергии, позволяющих сделать 
сооружение автономным. К альтернативным источникам относятся: солнечные панели, 
заряжающие аккумуляторы, количество определяются рабочей документацией. (а так 
же возможно использование ветряных генераторов в определённых точках России);  

• использование воздушных коллекторов, низкотемпературного контура 
(тепловых насосов), рекуперационной установки на приточно-вытяжной вентиляции 
помещений позволяет подогревать входящий воздух – для нагревания воздуха; 

• дополнительные источники для обеспечения надежности и бесперебойности 
энергоснабжения в аварийных ситуациях (дизельный генератор); 

• Использование электрической сети в аварийных случаях. 
На основе разработанной информационной модели мною осуществлён выбор 

датчиков, управляющих устройств – контроллеров и исполнительных устройств. В 
качестве управляющего устройства в системе выбран тепловой программируемый 
контроллер фирмы «ОВЕН», так как его взаимодействие осуществляется через 
специальные программные средства компьютера, без использования дополнительного 
процессора: 

• устройство контроля температуры восьмиканальное с аварийной 
сигнализацией ОВЕН УКТ38-Щ4 (предназначен для контроля температуры, давления, 
влажности, уровня или другой физической величины в нескольких зонах одновременно 
(до 8-ми) и аварийной сигнализации о выходе любого из контролируемых параметров 
за заданные пределы, а также для регистрации измеренных параметров на ЭВМ); 

• тепловые датчики, совместимые с программируемым контроллером «ОВЕН» 
(от фирмы «ОВЕН»); 

• солнечные батареи FSM – 100M (мощность 100Вт); 
• воздушные коллекторы, низкотемпературный контур (тепловые насосы), 

рекуперационная установка на приточно-вытяжной вентиляции (совместимые с 
программируемым контроллером «ОВЕН»); 

• дизельный генератор (совместимый с программируемым контроллером 
«ОВЕН»); 

Для реализации алгоритма управления было создано программное обеспечение в 
среде программирования CoDeSys 3.5, производящаяся и распространяемая компанией 
3S-Smart Software Solutions GmbH (Кемптен, Германия), так как эта среда 
программирования является открытой и предоставлена специально для 
программируемых тепловых контроллеров фирмы «ОВЕН». 

Использование 3D модели и информационной модели, позволило разработать и 
оценить снижение ресурсозатрат в сооружении с купольной конструкцией по 
сравнению с классическим коттеджем. 

Перечислив положительные стороны системы ресурсосбережения для 
купольной конструкции, мною был сделан вывод, что система проста в эксплуатации, 
её использование снижает энергозатраты. Систему можно использовать на всей 
территории России, в том числе в районах крайнего севера. Правильно распоряжаясь 
альтернативными источниками энергии, такими как солнечные батареи, которые могут 
запасаться энергией в период полярного дня, когда солнце почти круглые сутки не 
заходит за горизонт. 
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В последнее время возрос интерес и увеличилась исследовательская активность 
в области теории и практики численных методов представления, обработки и анализа 
данных больших объемов. Большие объемы информации, с одной стороны, позволяют 
получить более точное описание объекта исследования, а с другой - превращают поиск 
решений в сложную задачу, требующую применения современных математических 
методов обработки и анализа информации, в том числе разработки численных методов, 
позволяющих определять функции от случайных аргументов и осуществлять операции 
над ними [1-3]. Одним из новых направлений в области вычислительной математики 
является численный вероятностный анализ, позволяющий решать различные задачи в 
условиях различных видов неопределенности в данных и эффективно обрабатывать 
информацию больших объемов. В работах [2,4] показана вычислительная 
эффективность выполнения различных операций над гистограммными переменными, 
приводится сравнение разработанных процедур методом Монте-Карло. На тестовых 
примерах показано вычислительное преимущество ЧВА –арифметик в тысячу и более 
раз. Разработанные процедуры агрегации являются одним из важных аспектов 
применения ЧВА для обработки данных больших объемов [4-6]. В настоящее время 
актуальной становится задача выбора среды программирования для реализации 
методов ЧВА. Для этого были рассмотрены различные среды и языки 
программирования и проведен сравнительный анализ, который показал существенные 
преимущества и возможности для численной обработки данных языка 
программирования R, который является свободной программной средой для разработки 
программного обеспечения процедур и методов ЧВА. 

Важно отметить, что в системе R заложены огромные возможности 
визуализации данных, позволяющие создавать (и экспортировать в виде отдельных 
графических файлов) именно такие графические представления данных, которые вам 
необходимы в каждом конкретном случае. Данная система является комплексной 
средой обработки данных, обеспечивающей широчайшие возможности анализа. 
Большое количество методов может быть реализовано в R, система работает во всех 
основных операционных системах, включая Windows, Unix и Mac OS X., поддерживает 
разрядность x64 и является свободно распространяемой [7,8].  

В результате анализа системы программирования R были выявлены основные ее 
особенности, такие как 1) R распространяется абсолютно бесплатно; является 
комплексной средой обработки данных, обеспечивающей широчайшие возможности 
анализа. В R заложены огромные возможности визуализации данных. Изначально R 
разрабатывался как инструмент интерактивного изучения и анализа данных. Поэтому 
на каждом этапе результаты анализа могут быть зафиксированы, сохранены, 
модифицированы или использованы в качестве основы для других аналитических 
процедур. R обеспечивает импорт и экспорт данных самых различных форматов, 
включая текстовые файлы, системы управления базами данных, статистические пакеты 
и специализированные хранилища данных и является по сути, уникальной средой в 
смысле создания новых статистических процедур в настолько простом виде, насколько 
это возможно на данном этапе. Такие особенности обеспечивают высокий потенциал 

50



расширения возможностей и включения самых новых методик анализа данных. 
Следствием предыдущей особенности является то, что передовые статистические 
процедуры, отсутствующие в других пакетах, становятся доступны для пользователей 
R в масштабах одной недели. Если вы не хотите изучать основы программирования и 
работы с командной строкой, пользователям R доступны различные варианты ГИП. 
Если говорить о функциональных возможностях более подробно, то согласно 
ориентировочным данным [Comparison of statistical packages], R входит в: 15% пакетов, 
поддерживающих все методы дисперсионного анализа; 10% пакетов, обеспечивающих 
возможность использования всех методов регрессии; 17% пакетов, позволяющих 
применять все методы анализа серий; 41% пакетов, предоставляющих широкий доступ 
к другим статистическим методам и операциям (модификация данных, описательная 
статистика, непараметрические тесты и многое другое).  

Из недостатков системы R можно выделить два х основных: главным 
недостатком для русскоязычных пользователей, безусловно, является то, что 
практически вся документация по R сегодня существует на английском языке. В России 
данный язык только начинает набирать свою популярность. Это обстоятельство 
служит, основной преградой в использовании R русскоязычными пользователями.  
Документация по R часто носит весьма технический характер, что не позволяет 
пользователю быстро получить ответ на интересующий вопрос. Это проблема отчасти 
сегодня решается существованием многочисленных форумов и блогов, где помощь 
можно получить очень быстро.  

После выбора системы встала задача исследования возможностей системы R для 
представления и обработки данных на основе ЧВА. На ряде примеров тестировались 
возможности R для построения гистограмм, методы аппроксимации функции 
плотности вероятности с использованием процедур сглаживания. Так в качестве 
примера была создана нормально распределённая совокупность X из100 наблюдений со 
средним значением 15 и стандартным отклонением 5 и другие процедуры. На рисунке 1 
представлен график функции плотности вероятности в системе R и сглаженная оценка 
формы распределения. 

 

 
 

Рис.1 - График плотности вероятности в системе R (сглаженная оценка 
формы распределения) 

 
Функция плотности вероятности задавалась в виде стандартного нормального 

закона распределения задается в виде 

𝑓(𝑥) =
1

√2𝜋
𝑒−𝑥2 2⁄  
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R-функция drnorm позволяет рассчитать значение функции плотности 
вероятности для заданного значения или сразу для вектора из нескольких значений X. 
В дальнейшем планируется перенос ЧВА- методов и процедур, таких как 
гистограммная арифметика в специализированную систему R.   

 
Рис.2 – полигон частот и гистограмма в R 

 
Рассматривались также задачи приближения плотности вероятности кусочно – 

линейными функциями, например, полигонами. Построение полигонов в R 
осуществлялось при помощи функции polygon(x,y). В R существует возможность 
вместо гистограммы (или вместе с ней) построить полигон частот. На рисунке 2 
представлен полигон частот и гистограмма в среде R 
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В современном мире существует  возможность для изучения иностранного языка 

с помощью компьютера. Очень важно, что через компьютер подается различного рода 
информация и реализуется ряд функций: мотивационная, образовательная, 
воспитательная, развивающая, эстетическая и другие. 

Аудирование - один из важнейших инструментов для изучения иностранного 
языка. Слушая речь диктора, правильное произношение, интонации и особенность 
построения предложений, можно добиться больших результатов в изучении 
иностранных языков, чем при использовании письменных упражнений. [1, 6]. 

Так же неотъемлемой частью изучения иностранных языков с помощью медиа 
заданий является использование видео контента вместе с аудиорядом. При этом 
существует возможность добавить субтитры к заданиям, что повысит эффективность 
обучения, так как пользователь одновременно воспринимает как устную речь, так и ее 
написание. Это позволяет гораздо лучше воспринимать информацию и в дальнейшем 
тренирует не только правильное конструирование и произношение предложений, но и 
правильность написания отдельно взятых слов и составления из них грамматически 
верных предложений [2]. 

Именно совмещение аудио и видео называют мультимедиа. Использование 
мультимедиа для изучения иностранных языков в современном мире является очень 
важным фактором, не только позволяющим качественно улучшить процесс обучения, 
но и так же ускорить его, т.к. восприятие медиа происходит гораздо лучше, чем 
восприятие текстовых аналогов. Так же важно сделать процесс обучения максимально 
простым и дружелюбным, чтобы он мог предоставить пользователю максимально 
комфортные условия для изучения иностранных языков, аналогичный обычному 
просмотру видео уроков, с тем отличием, что, для закрепления полученных знаний, 
необходимо выполнять некоторые упражнения. 

В разработке методик обучения иностранным языкам активно исследовались 
учебные возможности технических средств. В результате обобщения опыта и 
результатов проведенных исследований было установлено, что рациональное 
применение технических средств позволяет: 

• восполнять отсутствие естественной иноязычной среды на всех этапах 
обучения; 

• полнее реализовать важный дидактический принцип наглядности; 
• осуществлять обучение с учетом индивидуальных особенностей каждого 

ученика; 
• создавать лучшие условия для мотивации и контроля; 
• обеспечивать быстрое и эффективное формирование и развитие навыков 

слухового самоконтроля; 
• максимально использовать аналитические и имитационные способности 

учащихся, полнее мобилизовать их внутренние ресурсы; 
• более или менее точно определять качественные показатели иноязычной речи 

учащихся в магнитной записи; 
• выполнять множество видов упражнений со всеми учениками одновременно, 
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включая разговор [3, 5]. 
• реализовать создание искусственной иноязычной среды в процессе обучения 

иностранным языкам – один из важных проблемных вопросов современной методики. 
С ним в первую очередь связана реализация массового обучения двум из четырех 
основных видов речевой деятельности: аудированию и разговору [6]. 

На основе изучения и анализа существующих систем обучения иностранным 
языкам с помощью медиа заданий, в рамках проекта, было решено реализовать 
прикладную программу, использующую видео файлы как метод и средство обучения. 
Сам принцип работы программы состоит в том, что пользователь смотрит видео 
задание и после просмотра ему предлагается, для каждого заранее подготовленного 
видеофрагмента, составить фразу на слух, на каждом этапе прослушивать фразу можно 
неограниченное количество раз, до тех пор, пока материал не будет усвоен. Такие 
задания тренируют слуховое восприятия языка и являются одними из самых 
эффективных для изучения иностранных языков. 

В рамках проекта, так же, реализована база данных, которую можно 
изменять/дополнять непосредственно в самой программе. Так же существует 
возможность обмениваться своими базами и использовать их в своей копии программы. 
В самой базе задается необходимое содержание, включая видео, видеофрагменты и 
словарный материал для каждого из них, что подразумевает расширяемость заданий, 
практически, до бесконечности. Полная персонализация программы и возможность 
наполнения базы данных любыми видео, по любой тематике – позволяет добиться 
максимального объема предоставляемой информации для обучения. 

Прикладной вариант был выбран не случайно. К сожалению, даже в нашем 
современном обществе, существует проблема с высокоскоростным доступом к сети 
интернет, а использование мультимедиа контент требует стабильный и 
высокоскоростной канал связи, а так же большое количество потребляемого траффика. 
Прикладная программа имеет минимальные требования к персональному компьютеру, 
не требует подключения к интернету и может быть использована практически везде.  

Система предлагает пользователю быстрый и эффективный способ обучения 
иностранному языку. Работа в программе предельно проста и заключается в том, что 
пользователь из списка видеозаписей выбирает необходимый видеоклип. Как было 
изложено выше, пользователю предлагается ознакомиться с видео заданием, после 
просмотра которого, при нажатии на кнопку ”приступить к выполнению задания”, будет 
предоставлен доступ к просмотру первого видеофрагмента и набор слов, из которых, 
после прослушивания фразы, необходимо будет составить верное предложение. При 
составлении предложения, услышанного в видеофрагменте, в том случае, если 
пользователь выбирает неверное слово, оно подсвечивается красным, тем самым 
оповещая о допущенной ошибке, и пользователь не может продолжить выполнение 
задания, пока не выберет верное слово. Когда пользователем будет выбрано верное 
слово, оно будет подсвечено зеленым цветом. 

В заключении стоит отметить, что в современном мире использование 
высокотехнологичных методов и средств позволяет ускорить процесс обучения, а так 
же увеличить его эффективность. Отсюда следует, что разработка систем, позволяющих 
использовать такой процесс обучения, очень эффективна, и в рамках данной работы 
была создана прикладная программа, которая соответствует современным методам 
обучения. Так же следует отметить, что на данный момент количество современных и 
эффективных программ для обучения, в частности по иностранному языку, крайне 
мало. И при изучении иностранных языков люди используют устаревшие и 
малоэффективные методы, что приводит к менее качественному освоению языка. 
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Moodle - это свободно-распространяющаяся система управления электронными 

обучающими курсами. Система активно развивается и получает регулярные 
обновления как со стороны официальных разработчиков, так и со стороны сообщества 
пользователей системы[1]. На сегодняшний день Moodle получила широкое 
распространение в 223 странах мира и была использована более чем на 70 тысячах 
сайтах[2]. Общая статистика активностей системы Moodle по состоянию на 29.03.16 
представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рис.1 – Статистика активностей системы электронных обучающих курсов 
Moodle 

 
Moodle позволяет создать интерактивные электронные курсы дистанционного 

обучения. Созданные электронные курсы помогут преподавателям активно и 
эффективно взаимодействовать со своими студентами путем предоставления 
лекционного материала, различных тестов, общения на форумах и т.п. 
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Весь функционал системы поддерживается такими инструментами как плагины. 
Именно плагины отвечают за работу всех опций (авторизация, тесты, лекционный 
материал, визуальное оформление,  отслеживание активностей пользователей и т.д.). 
На данный момент в системе имеется более 40 типов плагинов. Тип, в свою очередь, 
определяет назначение плагина и его структуру. В большинстве своем различия в 
структуре заключаются в наличие файлов для работы с базами данных, откатов 
изменений в базах данных, а также файлов для организации настроек плагина при 
помощи графического интерфейса. Но при имеющихся различиях в каждом плагине 
востребованы два обязательных вида фалов. Первый из них – это version.php, который 
содержит номер версии плагина, а также номер минимальной требуемой версии 
Moodle, поддерживающей стабильную работу плагина. Второй – языковой файл, 
содержащий все текстовые строки интерфейса плагина. При запуске плагина 
учитывается язык, установленный в настройках системы. Если нужного языкового 
файла нет, то система обращается к английскому языковому файлу. Языковых файлов 
может быть различное множество, так как каждый файл будет отвечать за 
соответствующий ему язык. Количество языковых файлов определяется 
разработчиком, но как минимум обязательно наличие английского языкового файла[3]. 

Любой разработчик имеет возможность принять активное участие в развитии 
Moodle, написав свой собственный плагин и опубликовав его в библиотеке «Moodle 
plugins directory». 

 

 
Рис.2 – Схема процедуры интеграции плагина в «Moodle plugins directory» 

 
При первичной загрузке плагина на Moodle Tracker проверяется 

работоспособность и код плагина на наличие ошибок. К поданной заявке должны быть 
приложены ссылка на Git репозиторий с плагином и подробное описание функционала 
и работы кода плагина. Как показано на рисунке 2, в случае неодобрения плагина 
существует возможность подать повторную заявку на проверку, где будут подняты 
записи результатов прошлых заявок и будут проверены выявленные ранее ошибки. В 
случае же одобрения плагин публикуется в «Moodle plugins directory», а строки на 
английском языке загружаются из языкового файла в AMOS[4]. AMOS - это 
центральный репозиторий строк Moodle и истории их изменения. AMOS отслеживает 
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добавление английских строк в исходный код Moodle, собирает переводы, обслуживает 
типовые задачи управления переводом и генерирует языковые пакеты для 
развертывания на серверах c Moodle[5]. Все плагины, выложенные на «Moodle plugins 
directory», являются открытым программным обеспечением, поэтому все пользователи 
Moodle Tracker имеют право просматривать исходный код и подавать заявки на 
внесение изменений в исходном коде. Подобные заявки отправляются разработчику 
плагина, который принимает окончательное решение. Чтобы не стеснять темпы 
развития своего проекта, разработчик может предоставить права на свободное 
редактирование исходного кода доверенным лицам. В дальнейшем, Moodle Tracker 
будет автоматически регистрировать все последующие обновления, внесенные 
разработчиком или доверенными лицами, и оповещать пользователей плагина о 
наличии новой версии, а все новые строки языковых файлов будут также 
автоматически зарегистрированы в AMOS. После публикации своего плагина в 
«Moodle plugins directory»  разработчик получает право сделать запрос на 
интегрирование его плагина в ядро системы Moodle[4]. 

В качестве примера можно привести плагин, разработанный для текстового 
HTML редактора Atto. При интеграции плагина в систему добавляется кнопка в панели 
инструментов редактора, по нажатию которой открывается диалоговое окно для 
составления тестового вопроса с использованием функции переноса графических 
элементов. 

 

 
 

Рис.3 – Пример работы в диалоговом окне плагина 
 
Для начала работы в первую очередь необходимо загрузить фоновое 

изображение с целью дальнейшего размещения на нем динамических графических 
элементов. Все графические элементы загружаются последовательно, а количество 
элементов ограничено числом 10, чтобы избежать возможной перегрузки 
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составляемого вопроса. В случае ошибочной загрузки лишнего  элемента его удаление 
производится посредством нажатия креста, находящегося в левом верхнем углу 
элемента. После загрузки от пользователя требуется расположить графические 
элементы на фоновом изображении таким образом, как они должны располагаться при 
успешном прохождении вопроса. Пример подобной работы представлен на рисунке 3. 

 

 
 

Рис.4 – Демонстрация работы с составленным вопросом в содержимом 
лекционного материала 

 
В итоге, разработанный плагин позволяет преподавателю вставить 

интерактивный элемент посреди лекционного материала, что помогает студенту лучше 
усвоить прочитанный материал. На рисунке 4 продемонстрирован вопрос по структуре 
хранения данных на магнитных носителях HDD диска. Результаты прохождения 
подобных вопросов никак не влияют на успеваемость, так как результат прохождения 
определяется исключительно скриптом, составленным при помощи плагина, и не 
сохраняется в базе данных системы Moodle. 

На данный момент вышеописанный плагин все еще находится в стадии 
разработки, но в дальнейшем планируется его публикация в библиотеке «Moodle 
plugins directory». 
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1. Введение 
Эффективное управление сложной и динамичной системой, прогнозирование ее 

изменений возможно только на основе сбора и анализа непрерывного потока 
информации о ее состоянии, а также закономерностях всей совокупности процессов, 
протекающих в ней. Поэтому для действенного и качественного управления любыми 
процессами необходимо постоянно в режиме реального времени наблюдение и 
слежение за состоянием системы. Так, на сегодняшний день наиболее важным 
инструментом наблюдения, анализа и прогнозирования, а также фактором в принятии 
обоснованных и наиболее эффективных решений, является система мониторинга.[1]  

Система мониторинга - это система сбора/регистрации, хранения и анализа 
небольшого количества ключевых (явных или косвенных) признаков/параметров 
описания данного объекта для вынесения суждения о поведении/состоянии данного 
объекта в целом.[2] 

2. Организация текущего состояния системы мониторинга комплекса 
высокопроизводительных вычислений  СФУ 

Наличие эффективной системы мониторинга позволяет своевременно выявлять 
и устранять критические состояния объектов высокопроизводительного комплекса. На 
данный момент система мониторинга комплекса высокопроизводительных вычислений 
СФУ использует ряд независимых программных продуктов, каждый из которых 
обеспечивает решение своего круга задач.  Так, для мониторинга загруженности узлов 
комплекса используется Ganglia, мониторинг состояния оборудования осуществляется 
ПО IBM Director,  мониторинг инженерных параметров состояния серверных 
помещений комплекса ведется с помощью системы Rittal CMC-TC Вместе все эти 
системы способны справляться со всеми задачами мониторинга, но при такой 
организации возникают проблемы в поддержке, изучении как минимум трёх систем 
мониторинга, что приводит к увеличению временных затрат на их обслуживание.  

Для устранения этих проблем принято решение разработать единую систему, 
которая бы справлялась со всеми задачами мониторинга и имела точку входа для 
сотрудников комплекса, представляя данные о состоянии комплекса в удобном виде и 
позволяла осуществлять гибкую настройку всей системы и её отдельных модулей. 

3. Формирование требований к системе 
К разрабатываемой системе предъявляются следующие требования: 
• Модульность - система должна состоять из отдельных модулей, отвечающих 

за отдельную задачу мониторинга; 
• Расширяемость - функционал системы должен быть легко расширяемым; 
• Развитая система отчетов; 
• Гибкость. Настройка визуального представления данных мониторинга; 
• Система должна быть оптимизированной, эффективной и удобной в 

эксплуатации; 
• Система должна иметь единую точку входа (веб-интерфейс), с помощью 

которой сотрудник может выносить суждение о состоянии всей системы в целом или её 
отдельных частей и производить общую и детальную настройку системы; 
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• Данные системы мониторинга должны храниться на едином хранилище 
данных. 

4. Архитектура системы мониторинга 
Для удовлетворения всех требований разработана следующая архитектура 

системы мониторинга: 
 

 
 

Рис.1 – Архитектура системы мониторинга 
 
4.1 Ядро системы 
Организует и осуществляет процесс мониторинга, используя подключенные 

модули. К ядру системы можно подключать модули для решения различных задач 
мониторинга. Также ядро имеет доступ к хранилищу данных для записи данных 
мониторинга. 

4.2 Модули 
Отдельные компоненты системы, созданные для решения определенной задачи 

мониторинга, подключаются к системе, тем самым расширяя её функционал. В данной 
архитектуре представлены три базовых модуля. 

Каждый модуль состоит из сервера сбора информации и агента, который 
устанавливается на счетные узлы. Агент предоставляет на узле API, через который 
происходит обмен данными с сервером по протоколу JSON-RPC. Он принимает 
запросы от сервера и отправляет в ответ данные мониторинга. 

4.3 Хранилище данных 
Осуществляет хранение данных мониторинга и конфигурации системы. Оно 

предоставляет доступ только для ядра системы и веб-интерфейса.  
4.4 Единая точка входа (веб-интерфейс) 
Предоставляет сотруднику комплекса доступ к системе мониторинга для: 
• наблюдения за текущим состоянием комплекса; 
• настройки системы мониторинга; 
• формирования сводных отчетов о состоянии комплекса по соответствующим 

параметрам мониторинга. 
5. Используемые технологии 
Для реализации системы используется язык Python. 
В качестве хранилища данных была выбрана NoSQL СУБД MongoDB, так как 

все данные мониторинга невозможно представить в единообразном формате. С этой 
задачей справится представление данных в json-формате. Для хранения 
пользовательских данных, на основе которых предоставляется доступ к системе, было 
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принято решение задействовать СУБД SQLite3, так как объем и постоянная 
необходимость в этих данных минимальны. 

Web-интерфейс разрабатывался с использованием Web-фреймворка Django. 
Данный инструмент хорошо подходит для построения пользовательского интерфейса. 
Django обладает рядом преимуществ, имеет встроенный интерфейс администратора, 
расширяемую систему шаблонов, система кэширования, кроме этого существует набор 
пакетов, расширяющих его функционал. Django является фреймворком для языка 
Python, что позволяет использовать все возможности языка при разработке web-
интерфейса. 

6. Заключение 
В настоящее время система проходит этап тестирования и проверки 

работоспособности на оборудовании суперкомпьютерного комплекса СФУ. Система 
 обеспечивает весь необходимый функционал представления данных мониторинга, 
настройки мониторинга и формирования сводных отчетов. 
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Важной частью учебного процесса по дисциплине "Прикладная теория 
цифровых автоматов" является ряд лабораторных работ посвящённых проектированию 
функциональных схем двоичных синхронных конечных цифровых автоматов. В 
процессе выполнения этих работ для минимизации аппаратурных затрат на реализацию 
студентами выполняется минимизация функций возбуждения триггеров и функций 
выхода автомата. Однако объём аппаратурных затрат зависит и от того, какие триггеры 
будут использоваться, и от того каким двоичными кодами будут закодированы 
состояния автомата. 

Для решения задач подбора оптимальных, с точки зрения получения 
минимальных авппаратурных затрат на реализацию автомата, кодов и выбора типов 
триггеров можно использовать программу "Optimiz" разработанную Астафьевой Т.В. в 
2015 году. Программа позволяет: 

• задать тип оптимизируемого автомата; 
• кол-во входных (до трёх) и выходных сигналов (до пяти); 
• задать тип триггеров используемых в автомате; 
• задать кодировку состояний автомата; 
• сформировать шаблон структурной таблицы переходов и выходов автомата, 

которай заполняется студентами при выполнении лабораторной работы; 
• проверить корректность заполнения таблицы переходов; 
• построить полную структурную таблицу автомата на основе таблицы 

переходов и выходов для заданных типов триггеров и заданной кодировки состояний 
автомата; 

• минимизировать систему функций алгебры логики (ФАЛ) включающую 
функции возбуждения триггеров и функции выходов автомата; 

• оценить аппаратурные затраты на реализацию комбинационных схем 
вырабатывающих сигналы возбуждения триггеров и выходные сигналы автомата 
(сложность функциональной схемы по Квайну); 

• оптимизировать автомат (по типам триггеров и/или кодам состояний); 
Недостаток программы "Optimiz" в том, что несмотря на то, что процесс 

выполнения программы распараллеливается на число потоков равных числу ядер 
центрального процессора, время обработки слишком велико. Например, для автомата 
содержащего 3 триггера и имеющего 3 входных и 5 выходных сигналов время, 
затрачиваемое на оптимизацию проводимую на 4-ядерном центральном процессоре 
(CPU intel core i5), составляет более 4 часов. Это обусловлено тем, что программа 
минимизации ФАЛ вызывается и выполняется более 28 млн. раз. 

Для решения задачи ускорения работы программы оптимизации при переборе 
кодов состояний и оценки сложности получаемой схемы по Квайну целесообразно 
использовать графический ускоритель (GPU) расположенный на видеокарте 
компьютера. В отличие от CPU , GPU имеет гораздо большее количество ядер. Ядра 
CPU проектируются для выполнения одного потока последовательных инструкций с 
максимальной производительностью, а GPU — для быстрого исполнения очень 
большого числа параллельно выполняемых потоков инструкций. Для использования 
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ядер GPU используется технология CUDA – архитектура параллельных вычислений от 
NVIDIA, позволяющая существенно увеличить вычислительную производительность 
благодаря использованию графических процессоров [1, 2]. При использовании GPU 
программа минимизации ФАЛ для разных кодировок состояний и разных сочетаний 
триггеров параллельно выполняется на множестве ядер графического процессора.  

Для минимизации ФАЛ выполняемой в процессе решения задачи оптимизации 
был выбран метод Квайна – Мак-Класки [3], т.к. его алгоритмизация достаточно проста. 
Однако программная реализация данного метода требует использования большого 
объёма памяти, поэтому было принято решение использовать метод декомпозиции ФАЛ 
при котором полная таблица истинности функции, разбивается на сегменты [4], каждый 
из которых минимизируется на отдельном ядре методом Квайна – Мак-Класки. Для 
перебора ситуаций используется алгоритм Дейкстры. 

В процессе работы программы центральный процессор считывает данные об 
устройствах поддерживающих CUDA, на их основе выбирает оптимальный размер 
сетки блоков, который зависит от размера подлежащей минимизации таблицы 
истинности и от размера локальной памяти одного ядра GPU. В каждом блоке 
определяется номер блока (положение блока в трехмерной сетке), первая нить каждого 
блока генерирует перестановку с номером, равным номеру блока, и записывает данную 
перестановку в разделяемую память, что позволит всем нитям одного блока получить 
доступ к кодам состояний, полученным после перестановки. Каждая нить блока, 
обрабатывает свой сегмент (сегменты получены методом декомпозиции). Затем нить 
подсчитывает аппаратурные затраты данного сегмента по Квайну (сложность 
комбинационной схемы) и записывает результат в разделяемую память. 

После того, как все нити одного блока рассчитают свои сегменты, первая нить 
просуммирует результаты всех нитей, и запишет в массив, который в дальнейшем будет 
передан обратно центральному процессору, который производит сортировку 
полученных результатов минимизации. Центральному процессору также передаётся 
массив перестановок, который был сформирован последним блоком (такая 
необходимость вызвана из-за особенностей алгоритма перестановок Дейкстры).  

В связи с тем, что при использовании метода декомпозиции функции получается 
квазиминимальная форма, 1000 вариантов перестановки с минимальной сложностью по 
Квайну передаются в CPU, который выполняет минимизацию полных таблиц 
истинности отсортированных комбинаций состояний и триггеров и определяет 
комбинацию с минимальными аппаратурными затратами. 

Учитывая, что количество ядер графического процессора в зависимости от 
видеокарты может быть от 100 до 3000, перебор и минимизация возможных 2,5 млн. 
комбинаций зависит от производительности видеокарты и занимает всего несколько 
минут. 
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Популярность параллельных вычислений привела к росту числа архитектур 

параллельных вычислительных систем (ПВС); это усложняет работу программистов за 
счет необходимости учитывать характерные черты каждой при программировании. 
Перенос программ между ПВС также сопряжен с трудностями. Избежать этих 
трудностей можно с помощью архитектурно-независимого параллельного подхода. 
Эффективной методикой реализации архитектурно-независимого параллельного 
подхода показала себя функционально-потоковая парадигма параллельного 
программирования. Язык Пифагор  [1] разработан в рамках данной парадигмы; одной 
из характерных его черт является представление программы в виде реверсивного 
информационного графа и выделение схемы управления вычислениями в отдельный 
управляющий граф. Для организации вычислений были разработаны соответствующие 
инструментальные средства [2,3].  

Система средств инструментальной поддержки для языка Пифагор включает в 
себя ряд утилит, среди которых есть как принципиально важные, отвечающие за 
основной жизненный цикл программ, так и дополнительные утилиты. В состав 
минимального необходимого набора утилит для языка входят транслятор, генератор 
управляющего графа и интерпретатор [5]. Транслятор и генератор управляющего графа 
отвечают за подготовку промежуточных представлений для интерпретатора и не 
представляют особого интереса с точки зрения распараллеливания – процесс 
трансляции во многих отношениях последователен и производится реже процесса 
запуска. Интерпретирующий модуль в текущей его версии реализован 
последовательно, однако в нем предусмотрена возможность дальнейшего 
распараллеливания. 
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Рис.1 - Устройство интерпретатора 
 
На рисунке 1 показано упрощенное представление событийного процессора 

модуля интерпретации [5]. Анализируя эту схему, можно обозначить следующие 
возможности для параллелизма: 

• Использование нескольких событийных процессоров 
• Использование нескольких обработчиков данных 
• Использование нескольких АЛУ. 
В теории параллелизма можно достичь, используя несколько центральных 

менеджеров; текущая архитектура системы на это не рассчитана – для подобного 
параллелизма потребуется радикально пересмотреть устройство менеджера и расходы 
на децентрализацию могут оказаться чрезмерно высокими. 

Множественные событийные процессоры позволят параллельно исполнять 
несколько функций или несколько вызовов одной функции. В текущей архитектуре 
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такое взаимодействие может быть построено легко; центральный менеджер общается с 
процессорами асинхронно, через очередь событий. Эффективность подхода зависит от 
количества параллельных вызовов функции; в том случае, если вызовы производятся 
строго последовательно, выигрыша в производительности добиться не удастся. 
Специфика языка предполагает активно использование параллельных списков и 
параллельный вызов функции, так что подход представляется перспективным. 

Подключение к одному событийному процессору нескольких обработчиков 
данных позволит реализовать параллелизм на более низком уровне; обработчикам 
данных будут передаваться операции по обработке и формированию новых фрагментов 
данных. Можно ожидать большего количества независимых задач на единицу времени, 
но меньший объем задач обеспечит меньший выигрыш за счет повышения общих 
накладных расходов. Ожидать выигрыша можно в случае с УГ и РИГ, 
гарантирующими параллельное появление крупных задач для обработчиков данных. 

Подключение к одному обработчику данных нескольких АЛУ позволит 
реализовывать параллелизм на минимальном уровне – на уровне отдельных операций. 
Данный подход сможет обеспечить выигрыш в производительности только на 
специфическом классе задач, предполагающем большее количество атомарных 
математических и логических операций; поскольку работа со списочными структурами 
производится силами АЛУ, они не могут быть распараллелены таким образом. 
Выигрыш ожидается только на сложных вычислительных задачах. 

Подводя итоги, можно сказать, что действительно эффективным представляет 
вариант с крупнозернистым параллелизмом на уровне отдельных функций за счет 
подключения множественных событийных процессоров. Остальные варианты 
демонстрируют ситуативную эффективность и могут приводить к снижению 
производительности. 
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информационных технологий, механики и оптики 
 

Введение 
Веб-роботом (парсером) называют автоматизированную программу, которая 

собирает с веб-ресурсов информацию и производит ее дальнейший анализ и 
обработку [1]. На сегодняшний день информация на веб-ресурсах обновляется очень 
часто, и актуальной становится задача оперативного сбора данных с веб-ресурсов и их 
скорейшей обработки. Поэтому алгоритмы поведения парсеров постоянно 
совершенствуются и оптимизируются как в сторону повышения эффективности 
работы, так и в сторону построения распределенных масштабируемых архитектур [2]. 
Одной из ключевых проблем при сборе данных с веб-страниц является разнообразие 
форматов представления информации [3]. Это приводит к необходимости разработки 
новых подходов к адаптивному сбору информации независимо от ее формы [4]. Одной 
из важнейших подзадач является автоматизированное классифицирование типа 
данных, представленного на веб-странице [5]. 

Базовые положения исследования 
Задача классификации состоит в выделении основной тематики содержания веб-

страницы. Выделяют три основных вида категорирования: автоматический, 
полуавтоматический и ручной [6]. Существуют несколько алгоритмов решения задачи 
классификации, таких, как Naive Bayes, Multinomial Naive Bayes, TWCNB, k-nearest-
neighbour, Support Vector Machine и N-Gram based classification [7-9]. Данные алгоритмы 
имеют свои сильные и слабые стороны, различаются по быстродействию и точности 
классификации. Эффективность данных алгоритмов зачастую описывается 
исследователями в контекте классификации текстов по тематике и не учитывает 
специфику работы с веб-ресурсами. При работе с веб-страницами определенного 
содержания (каталоги продукции, сайты объявлений и т.д.) важным элементом 
является наличие на странице дополнительной информации: «meta-description», «meta-
keywords». Также следует учитывать наличие сторонних блоков, например рекламных, 
которые портят статистику тематики текста [10]. 

Промежуточные результаты 
Была разработана архитектура системы и программная реализация 

автоматизированного сбора информации с веб-ресурсов. Данная система направлена на 
извлечение единиц объявлений с сайтов агрегации генерируемого пользователями 
контента. Для повышения скорости обработки страниц система реализована с учетом 
масштабируемости задач. Команды о начале парсинга веб-ресурса, поступающие на 
подсистему анализа помещаются в специальную очередь запросов, из которой их 
разбирают отдельные потоки подсистем исполнения. Они в свою очередь вызывают 
соответствующий тип парсера в зависимости от задачи и передают ему управление. 
После того как задача выполнена, результаты парсинга записываются в базу самим 
обработчиком данных, а подсистема контроля получает информацию о выполнении 
парсера: сколько время затрачено, сколько страниц обработано и т. д. В качестве базы 
данных используется «MongoDB» [11]. Основной код реализован на языке 
программирования «Python», для парсинга страниц используются библиотеки 
«lxml» [12], для обработки текста – «pymorphy» [13]. 
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Рис.1 – Общая структура системы парсинга 
 
Основные результаты 
Опорное слово – это лексическая единица на веб-странице, которая имеет 

значение при формировании категории, на данном этапе мы рассматриваем в качестве 
таковых слова из полей «meta-keywords» и «meta-description», а также заголовки внутри 
«content» полей. 

1. Этап подготовки. На данном этапе происходит выборка словаря категорий, а 
также подготовка тренировочного набора веб-страниц с размеченной классификацией и 
наличием определенного числа опорных слов. 

2. Этап обучения. На данном этапе происходит выборка рассматриваемых 
опорных слов из тренировочного набора и обновление векторов классификации 
каждого опорного слова. 

3. Этап обработки. Происходит нормирование значений, устранение 
статистических выбросов, формирование вспомогательных структур данных и 
словарей, иными словами – подготовка данных к использованию. 

4. Этап классификации. На данном этапе происходит постраничный парсинг веб-
ресурса из рабочей выборки, выделение опорных слов, суммирование векторов 
категорий опорных слов и формирование результирующего вектора, компоненты 
которого представляют веса отнесения его к той или иной категории. 

 
Рис.2 – Основные этапы процесса классификации 

 
Реализация 
Разработанная система способна работать в двух режимах: обучение и рабочий 

режим классификации. В обоих случаях, необходимо знать какую веб-страницу считать 
объявлением, а какую – лишь набором дополнительных ссылок. В настоящее время, это 
делается в ручном режиме – для каждого сайта указывается, какого формата ссылка 
будет считаться объявлением. В будущем этот вопрос будет также решён в общем виде. 
То есть, нужно осуществлять переход по всем возможным ссылкам в рамках 
определенного домена и как только была обнаружена «интересующая» страница, 
необходимо организовать её обработку. 
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Для обучения за основу был взят региональный веб-сайт объявлений «24au.ru», 
так как категории данного сайта достаточно полно охватывают все возможные 
направления сбора информации, к тому же, они располагаются в определённой 
иерархии. За 10 часов многопоточным веб-краулером, работающим в 3 потока, было 
обработано более 149 тысяч страниц, выделено 8115 ключевых слов по 1382 различным 
категориям. 

Далее производилось тестирование обученной системы. Для проверки работы 
системы, ей на вход подавались реальные объявления с веб-сайтов объявлений «irr.ru», 
«avito.ru», «24auto.ru» и оценивалась точность классификации. Чаще всего, система 
верно определяла категорию (важно отметить, что не только базовую, а полную 
иерархию нескольких категорий) в случае с наиболее часто продаваемой электроникой 
(ноутбуки, смартфоны). В ситуации с автомобилями, базовая категория определялась 
всегда верно, а далее система часто относила объявление к запчастям, нежели чем к 
продаже авто. 

Таким образом, была определена важная задача – разработать интерфейс, в 
котором можно будет осуществлять дальнейшее обучение системы, для наиболее 
точного определения категории. Также необходимо решить, как алгоритмически будет 
реализовано «дообучение» системы экспертом, чтобы она могла после указания 
ошибочности принятого решения и правильного варианта, правильно относить данное 
и похожие объявления к нужной категории. 

Выводы. Рассмотрена задача автоматической классификации тематики текста, 
показаны современные подходы к решению данной проблемы. Подробно разобран 
метод автоматического определения тематики содержимого веб-страницы. Была 
разработана автоматизированная система сбора, обработки и классификации 
информации, содержащейся на веб-ресурсе. Проведенные исследования показали 
применимость и эффективность используемого метода классификации для данной 
задачи, однако была выявлена недостаточность обучающей выборки, что предлагается 
исправить за счет экспертного «дообучения» системы. 
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Целью проекта является разработка и внедрение автоматизированного рабочего 

места работника автомобильной парковки для облегчения внесения и учета баз данных. 
Компании, занимающиеся оказанием услуг в сфере автомобильной парковки, 

сталкиваются с проблемой ведения и регистрации автомобильных владельцев, так как 
это осуществляется на бумажных носителях (Бумажный носитель – самый «старый» и 
распространенный способ хранения информации. Главный элемент – бумага. 
Учебники, книги, нормативные документы, рефераты и т. д. и есть бумажные носители 
информации). Уровень безопасности данных от несанкционированного доступа очень 
низок и в случае потери информации восстановление практически невозможно. В 
случае если автомобильная парковка больших размеров на ее обслуживание 
необходимо большое количество персонала и денежных затрат.  

Решить эти проблемы поможет создание автоматизированного рабочего места 
работника автомобильной парковки, которое упростит ведение документооборота и 
сократит затраты на обслуживающий персонал.  

АРМ работника автомобильной парковки должна выполнять следующие 
функции: 

• Вести учет автомобилей; 
• Формировать базу данных; 
• Печать талонов на парковку; 
• Отображать камеры безопасности. [1] 
Разрабатываемое рабочее место по состоянию на март 2016 года находится на 

стадии разработки. Завершение всех этапов создания планируется к июню 2016 года 
(защита выпускной квалификационной работы). 

Функция добавления новых автомобилей представлена на рисунке 1. 
Работник автомобильной парковки вводит все необходимые данные для 

формирования талона, при нажатии на кнопку «печать талона» система добавляет 
данные в базу.  

Входные данные: 
• ФИО заказчика; 
• Марка автомобиля; 
• Гос. Номер автомобиля; 
• Контактный телефон владельца; 
• Время начала парковки автомобиля [2] 
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Рис.1 - Ввод данных 
 
После нажатия на кнопку «Печать талона», программа автоматически добавляет 

данные в базу данных. На рисунке 2 представлен пример вида базы данных. [3] 
 

 
 

Рис.2 - База данных 
 
Ввод данной системы в эксплуатацию позволит: 
• решить проблему ведения и регистрации данных автомобильных владельцев; 
• улучшит качество и скорость обслуживания клиентов;   
• увеличить прибыль. 
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1. Введение 
Лабораторный эксперимент является важной компонентой процесса обучения в 

техническом вузе. На лабораторных занятиях студенты приобретают навыки 
планирования и проведения экспериментов, знакомятся с современными техническими 
и программными средствами проведения измерений, анализа полученных результатов. 
На лабораторные практикумы приходится до 30% общего времени, затрачиваемого на 
подготовку инженера. 

Эффект от проведения лабораторных занятий в значительной степени зависит от 
состояния лабораторной базы и методического обеспечения. Создание современных 
лабораторий требует значительных расходов, связанных с приобретением 
дорогостоящего оборудования и приборов, а также содержанием штата 
квалифицированных техников и инженеров. Финансовые и материальные ограничения 
приводят к тому, что в большинстве случаев лабораторная база технических вузов 
быстро устаревает и не может обеспечить требуемый уровень подготовки студентов. 

Развитие информационных и телекоммуникационных технологий 
стимулировало интерес к созданию лабораторного практикума с удаленным доступом. 
Такие лаборатории могут создаваться совместно несколькими вузами. Это позволяет 
сэкономить финансовые ресурсы и сократить отставание от современной 
производственной базы. 

2. Основные возможности АЛП 
1. Доступ к лабораторному эксперименту в удобное для пользователя время. 

Может быть организована круглосуточная работа лаборатории с удаленным доступом. 
2. Новые возможности для организации индивидуального обучения (создание 

индивидуальной траектории обучения, различные формы организации самостоятельной 
работы студентов). 

3. Расширение образовательного пространства университета. С помощью 
дистанционного лабораторного практикума студент может выполнять эксперименты, 
находясь в институте или дома. Появляется возможность повторения экспериментов. 

4. Кооперация с другими вузами. Несколько университетов могут создавать 
совместные лаборатории, оснащенные современным дорогостоящим оборудованием. 

5. Организация доступа к реальному промышленному оборудованию. Это дает 
возможность для создания уникальных лабораторий с удаленным доступом. 

3. Архитектура лабораторного практикума 
Архитектура системы автоматизированного лабораторного 

практикумапредставлена на рисунке 1. 
Основными компонентами системы АЛП являются: 
• измерительный комплекс; 
• подсистема сбора данных; 
• СУБД; 
• web-сервер; 
• интерфейс пользователя. 
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Подсистема сбора и передачи данных представляет собой программно-
аппаратный комплекс,  предназначенный для соединения ПК с измерительным 
прибором по протоколу RS-485 и передачи данных по протоколу ModbusRTU. Для 
разработки подсистемы сбора и передачи данных использована среда разработки 
LabVIEW.  

 

 
Рис.1 - Архитектура лабораторного практикума 

 
Основной функцией подсистемы сбора и передачи данных является 

формирование запросов и прием данных от интеллектуальных измерительных 
приборов.  

Веб-сайт и файлы базы данныхразмещены наWeb-сервере. В качестве Web-
сервераиспользуется персональный компьютер, имеющий доступ к локальной сети 
университета.  Использован сервер ApacheHTTP и система управления базами данных 
MySQL. Основными преимуществами сервера Apache являются широкие возможности, 
удобство администрирования, эффективность, производительность, а также 
кроссплатформенность. Веб-сервер обеспечивает связь с АЛП и методическим 
обеспечением лабораторного практикума. 

Пользовательский интерфейс – это то что видит человек при взаимодействии с 
программным продуктом. Это веб-сайт, который работает в веб-браузере пользователя 
и, как правило, требует серверные языки программирования, работающие на стороне 
веб-сервера для получения информации из базы данных и осуществления всех 
вычислительных операций, к таким языкам относится скриптовый язык PHP, который и 
был выбран при создании проекта. Графический интерфейс пользователя разработан с 
помощью языка разметки HTML и языка описания внешнего вида документа CSS. Для 
отображения данных из базы в виде графиков использовались сторонние библиотеки, 
разработанные на языке JavaScript. Для увеличения скорости обмена информации 
между клиентом и сервером использован AJAX метод, суть которого заключается в 
фоновом обмене данными браузера и сервера.  

Web-сайт позволяет визуализировать показания измерительных приборов в виде 
графиков. Внедрены механизмы детальной настройки отображения графиков 
(установка определенного временного интервала, выбор величин, сохранение графиков 
в виде рисунка в форматах JPG, PNG, PDF). Динамический web-сайт позволяет 
отслеживать  действующие значения и спектральный состав токов и напряжений сети, а 
также других параметров в режиме онлайн. 

Предусмотрено определение следующих показателей: 
• действующие значения фазных и линейных токов и напряжений; 
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• величины n-х гармонических составляющих тока и напряжения (в процентах 
по отношению к основной гармонике); 

• коэффициенты n-х гармонических составляющих напряжений и токов; 
• суммарные коэффициенты гармоник напряжений и токов; 
• действующие значения тока нейтрального проводника; 
• активной мощности; 
• реактивной мощности на частоте первой гармоники; 
• полной мощности. 
4. Заключение 
В докладе рассмотрены вопросы реализации распределенной информационно-

измерительной системы для автоматизированного лабораторного практикума с 
удаленным доступом. Разработанное программное обеспечение обеспечивает 
следующие преимущества: 

• предоставление удаленного доступа к данным анализаторовКЭ сокращает 
время сбора и обработки данных.Отпадает необходимость выезжать на объект для 
считывания измеренных величин; 

• реализован многопользовательский режим за счет создания web-приложения. 
Это позволяет использовать разработанное ПО в учебном процессе для создания 
лабораторного практикума с удаленным доступом; 

• разработанный программный продукт предоставляет 
возможностьпользователю работать сразу с несколькимианализаторами КЭ,которые 
могут быть установленыв различных узлах распределительной сети; 

• модульная структура позволяетлегко расширить систему и включить в 
систему сбора данных измерительные приборы разных производителей. 

Разработанная система автоматизированного лабораторного практикума 
представляет эффективный инструмент для проведения исследований в области 
управления качеством электроэнергии.  Предполагается использование системы АЛП в 
учебном процессе СФУ в качестве лабораторного практикума с удаленным доступом. 
Удаленный доступ через Интернет к реальному оборудованию позволяет создать 
принципиально новую образовательную инфраструктуру учебного процесса для 
различных направлений. 
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На точность результатов систем распознавания по изображению лица влияет ряд 
факторов, среди которых – неконтролируемые условия освещенности окружающей 
среды. Изображения снятые при таких условиях имеют неравномерное распределение 
уровня серого что является причиной разной контрастности получаемого изображения. 
Недостаточное освещение и несовершенство оборудования – причина появления шу-
мов. Все это необходимо учитывать при разработке алгоритмов распознания. 

 В статье представлен ряд методов предварительной обработки изображений, 
применение которых к обучающей и тестируемой выборке позволит повысить точность 
результатов распознавания человека по изображению лица. 

Геометрическое выравнивание. Данный метод хоть и не направлен на умень-
шение влияния фактора плохой освещённости, но его применение так же необходимо, 
по той причине, что изображения лиц, полученные на выходе детектора могут содер-
жать лишнюю информацию, находиться в разном масштабе и положении. Суть метода 
заключается в том, чтобы изображения лиц, получение в тренировочной и тестируемой 
выборке привести к единому каноническому виду. Для этого выделяются точки, соот-
ветствующие центрам глаз, лицо поворачивается и масштабируется таким образом, 
чтобы выделенные точки находились на одной горизонтальной прямой с фиксирован-
ным расстоянием между ними равному заранее определенному значению. После чего 
изображение обрезается до определенного размера [1] (рис.1).  В результате получен-
ные изображения лиц будут находится в едином масштабе, положении и с минималь-
ным наличием внешних факторов, не относящихся к личности человека таких как го-
ловные уборы, шарфы, фон окружающей среды и пр. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1 - Расстояния между центрами глаз и границами изображения лица 
при геометрическом выравнивании 
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Выравнивание гистограммы. Метод основан на преобразование шкалы ярко-
сти таким образом, чтобы все уровни яркости имели одинаковую частоту, а сама гисто-
грамма соответствовала равномерному закону распределения. В результате такого пре-
образования в выходном изображении максимально используются все возможные зна-
чения интенсивности уровня яркости, с примерно одинаковым количеством пикселей 
для каждого значения. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.2 – Изображение лица до (а) и после (б) выравнивания гистограммы 
 
Метод обладает отличительной особенностью, может выполняться полностью в 

автоматическом режиме, не требует дополнительной настройки параметров, как это де-
лается, например, в методах фильтрации. 

В некоторых случаях, например, когда часть изображения лица закрывает тень, 
или разница в освещении правой или левой стороны значительна, то применение гло-
бального выравнивания гистограммы может ухудшить результат, в таком случае при-
меняется локальное выравнивание [2] 

Гамма коррекция. Не всегда линейное преобразование яркости изображения 
может улучшить качество. Метод Гамма-коррекции основан на нелинейной компенса-
ции недостаточной контрастности изображения за счет степенной функции: 

 
𝐼вых = 𝐾 ∙  𝐼вх

𝛾  
 
где K - коэффициент, 𝐼вых и  𝐼вх - значения интенсивности выходного и входного 

изображения соответственно. При 𝛾 = 1  характеристика передачи полутонов линейна, 
перепады освещенности в тенях и светах объекта отображаются одинаково. В случае 
𝛾 < 1, детали на слабо освещенных участках становятся более распознаваемыми. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис.3 – Результат применения Гамма коррекции.(а) – исходное изображение, 

(б)  𝜸 = 𝟐,𝟐, (в)  𝜸 = 𝟎,𝟐 
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Фильтр Гаусса.  Фильтр относится к числу сглаживающих, основное назначе-
ние которых подавление шумов. В результате применения фильтра Гаусса, зашумлен-
ные пиксели, т.е. яркость которых значительно отличается от соседних, принимают ус-
редненное значение, шум подавляется, при этом контуры объектов подчеркиваются, 
что очень полезно при распознавании образов на цифровых изображениях. 

В основе фильтра лежит функция Гаусса одной и двух переменных: 
 

𝐺(𝑥) = 1
√2𝜋𝜎2

𝑒−
𝑥2

2𝜎2, 𝐺(𝑥,𝑦) = 1
2𝜋𝜎2

𝑒−
𝑥2+ 𝑦2

2𝜎2  , 
 
 где 𝜎 – стандартное отклонение нормального распределения; x, y – расстояния 

от исходной точки (пикселя) до точки, для которой подсчитывается значение функции 
по вертикали и горизонтали соответственно.  

На основе функции Гаусса строится матрица свертки: 
 

𝑟𝑚𝑛 =  � � 𝑟𝑚+𝑖,𝑛+𝑗𝐺(𝑖,𝑗),

𝑘

𝑗=−𝑘

𝑘

𝑖=−𝑘

 

 
где k - размерность матрицы свертки. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.4 – Результат применение фильтра Гаусса к зашумленному изображе-
нию 

 
Медианный фильтр. В изображениях используется преимущественно для по-

давления импульсного шума. Для каждого пикселя в некотором его окружении ищется 
медианное значение и присваивается этому пикселю. Для того чтобы найти медианное 
значение пикселя необходимо массив пикселей отсортировать по их значению, и вы-
брать средний элемент этого массива, который и будет являться медианой. Значение 
восстановленного изображения при медианной фильтрации в произвольной точке (x,y) 
вычисляется по формуле: 

 
𝑓(𝑥,𝑦) = med {g(s,t)} 

(s,t)∈ 𝑆𝑥𝑦 
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Рис.5 – Результат применение медианной фильтрации к зашумленному изо-
бражению 
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Применение информационных технологий позволяют автоматизировать задачи 
создания условий для свободного функционирования и развития системы высшего 
образования. Автоматизированная информационная система - это совокупность 
различных программно-аппаратных средств, которые предназначены для 
автоматизации какой-либо деятельности, связанной с передачей, хранением и 
обработкой различной информации. [1]    

В высших учебных заведениях один из фундаментальных этапов получения 
образования является практика. Практика подразделяется на учебную, 
производственную, преддипломную. В свою очередь, учебная и производственная 
практика подразделяется еще на несколько подвидов. У каждого вида практики 
существуют свои требования, компетенции, с которыми можно ознакомиться в 
образовательном стандарте конкретного направления подготовки/специальности. 
Общее предназначение: практика организуется и проводится с целью приобретения и 
совершенствования практических навыков студентов в выполнении обязанностей по 
должностному предназначению, углубления и закрепления полученных знаний, умений 
и навыков. [2]  

В ФГАОУ ВО «СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» (СФУ) 
организация прохождения практики студентами регламентируется положением о 
практике обучающихся, осваивающих ОПОП ВО от 01 октября 2013 г. и уставом 
университета. [3, 4] 

В Институте космических и информационных технологий (ИКИТ)  СФУ 
существует учебно-организационный отдел (УОО) для организации работы между 
кафедрами института и обучающимися. Одно из направлений деятельности УОО – 
организация прохождения практики студентами. Этим направлением занимается 
диспетчер учебно-организационного отдела (ответственный за организацию практики 
обучающихся). Работа по организации практики затрагивает деятельность не только 
диспетчера, но и преподавателя кафедры (ответственный за организацию практики 
студентов на кафедре). Следует отметить, что не все преподаватели кафедры 
занимаются практикой обучающихся, как правило 1-2 человека на направление 
подготовки/специальность. 

Организация практики характеризуется взаимодействием студента, кафедры и 
УОО (действующие лица организации практики). В свою очередь, взаимодействие 
осуществляется посредством обмена документов между действующими лицами. 
Примерами таких документов являются: служебная записка заведующего кафедрой на 
проведение практики студентов, отчет от кафедры, договор на прохождение практики, 
письмо-направление и т.д. Так же стоит обратить внимание на то, что представленные 
документы создаются не в единичном количестве. Часто возникают ошибки при 
оформлении того или иного документа. Типичные ошибки: 

– грамматические и пунктуационные ошибки; 
– неверный контингент обучающихся в документе; 
– неверные сроки и наименования практик. 
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Данные ошибки связаны с человеческим фактором. При создании документов 
используется пакет программ Microsoft Office, что занимает большое количество 
времени при документообороте в масштабе института с контингентом  около 1500 
человек.  

Другая проблема состоит в том, что студент, который выходит на 
производственную практику, с точки зрения качественного обучения, должен пройти ее 
на предприятии. По данным УОО ИКИТ за 2014-2015 учебный год только 42% 
проходят практическое обучение на предприятии, оставшиеся остаются на кафедре. Эта 
цифра с точки зрения качественного обучения крайне мала. Задача, которая стоит перед 
лицами занимающимися организацией практики, повысить эту цифру до 95-100%.  

С точки зрения студента, проще пройти практику на кафедре, чтобы избежать 
достаточно длительной процедуры поиска и оформления документов. В 2015-2016 
учебном году в ИКИТ идет работа над созданием реестра предприятий. Реестр 
представляет собой документ, с описанием предприятий, с которыми заключен 
долгосрочный договор на прохождение практик студентами. Обучающийся знакомится 
с реестром и может выбрать прохождение практики в одном из представленных 
предприятий, тем самым избегая длительную процедуру поиска. Со стороны 
документооборота, остается только отправить от института письмо-направление и 
получить ответ от предприятия, а не заключать на каждого студента краткосрочный 
договор. 

В 2015-2016 учебном году заключено 9 долгосрочных договоров и 3 находятся в 
стадии подписания. При увеличении количества сотрудничающих с институтом 
предприятий, становится тяжелее отследить: 

– число оставшихся вакантных мест на предприятии; 
– какие студенты, на каком предприятии будут проходить ту или иную 

практику. 
Для решения таких проблем можно использовать пакет Microsoft Office. Данный 

способ будет менее эффективным, так как требуется внести информацию о студентах и 
предприятиях, допустим, в MS Excel. Процесс достаточно долгий, так как контингент 
института составляет примерно 1500 человек. 

На текущий момент в УОО ИКИТ используется автоматизированная 
информационная система (АИС) «Деканат». Система внедрена в структуру УОО с 2008 
года и функционирует по настоящее время. В 2015 году разработчики модернизировали 
систему, преобразуя ее в web – ресурс. Но в данной программе не реализованы 
следующие функции: 

– создание отчетности по практике, используя готовые шаблоны документов; 
– отсутствие реестра предприятий; 
– взаимодействие диспетчера УОО и ответственного за практику на кафедре.  
Для реализации этих функций нецелесообразно создавать новую АИС, так как 

появиться необходимость формировать базу студентов заново. Важно отметить, что 
база студентов существует в имеющийся АИС «Деканат». 

Способ решения проблемы представляет собой разработанный модуль 
действующей автоматизированной информационной системы «Деканат». Модуль 
предполагает создание базы данных «Реестр предприятий» и формирование отчетности 
по практике.  

Разрабатываемый модуль «Практика» на текущий момент находиться в тестовом 
режиме. Полноценная работа подсистемы планируется с 2016-2017 учебного года. На 
рисунке 1 представлен электронный реестр предприятий. 
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Рис.1 – Электронный реестр предприятий 
 
На основании заключенного договора диспетчер УОО добавляет в реестр 

предприятий данные о предприятии. Эта процедура представлена на рисунке 2. 
 

 
 

Рис.2 – Функция «Добавление/ изменение предприятия» 
 
Стоит обратить внимание на то, что помимо стандартной информации о 

предприятии в реестре есть поле «Примечание». Данное поле создано для того, чтобы 
хранить какие-либо заметки по конкретному предприятию. 

Далее распределяются вакантные места предприятий по студентам. Это также 
проходит в автоматизированном режиме.  

После этой процедуры можно сформировать отчет. На рисунке 3 представлен 
интерфейс для создания отчетности. 
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Рис.3 – Интерфейс для создания отчетности 
 
Данная подсистема  предназначается для упрощения работы сотрудников 

института, занимающихся организацией практики. Главная особенность модуля 
«Практика» заключается в том, что пользователь имеет доступ к ней 24 часа в сутки. 
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С момента создания человеком вычислительной техники (ВТ) задачи, решаемые с 
ее помощью, становились все более сложными и ресурсоемкими по отношению к самой 
ВТ, что в свою очередь привело к необходимости развития как аппаратной части ВТ, так и 
подходов к решению поставленных задач. Сегодня ВТ является одним из самых 
прогрессивных направлений человеческой деятельности, а количество решенных с ее 
помощью задач многократно превосходит количество промышленных и научных отраслей 
в которых она используется. 

Однако даже учитывая развитость современной ВТ, все еще существуют задачи, 
решение которых требует использования нестандартных подходов. Более того, открытие и 
распространение новых научных и промышленных отраслей еще более явно освещает 
проблему ограниченности существующих подходов к решению таких задач. 

Одним из таких нестандартных подходов является использование параллелизма в 
ВТ. Такой подход обеспечивает более высокую скорость вычислений, однако также 
требует наличия высокопроизводительной аппаратной основы. 

Язык программирования (ЯП) Пифагор — это функционально-потоковый ЯП для 
разработки параллельных и платформо-независимых программ. ЯП Пифагор позволяет 
писать и выполнять параллельные программы, реализующие концепцию параллельных 
вычислений, использующих неограниченные ресурсы. 

Запуск программ, написанных на языке программирования Пифагор происходит 
посредством последовательного использования основных инструментов языка, к которым 
относятся: 

1. Транслятор — инструмент, создающий файл реверсивно-информационного 
графа (РИГ) на основе текста функции; 

2. Генератор — инструмент, создающий файл управляющего графа после создания 
файла РИГ, используя имя соответствующей функции; 

3. Интерпретатор — инструмент, выполняющий функцию используя файлы РИГ и 
управляющего графа после их создания, а также используя имя соответствующей 
функции. 

На сегодняшний день возможностей ЯП Пифагор достаточно, чтобы описывать и 
выполнять функции, однако еще не все из них реализованы и отлажены, и для более 
быстрого и продуктивного развития ЯП Пифагор, необходимо средство способное 
взаимодействовать с инструментами ЯП Пифагор, как разработчикам языка, так и 
программистам, использующим ЯП Пифагор для решения собственных задач. 

Интегрированная среда разработки (IDE) функционально-потоковых параллельных 
программ, написанных на ЯП Пифагор предполагает обязательное наличие основных 
инструментов, для выполнения программ. Также предполагается, что IDE может быть 
дополнена для использования инструментов ЯП Пифагор реализующие возможности 
отличные от возможностей основных инструментов или дополняющие их. 
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В качестве IDE для ЯП Пифагор были рассмотрены варианты использования 
существующих на сегодняшний день IDE и текстовых редакторов, таких как: Eclipse, 
Sublime Text, Geany и прочие. Однако в процессе интеграции языка в существующие IDE и 
текстовые редакторы в качестве плагина, было установлено, что использование готовых 
решений усложняет или делает невозможным интеграцию отдельных инструментов в 
виде, в котором их можно было бы использовать, в соответствии с задумкой автора. Более 
простым решением и, пожалуй, верным, поставленной задачи стало написание 
собственной IDE для ЯП Пифагор. 

IDE для ЯП Пифагор представляет собой модульный программный комплекс, 
предназначенный для использования инструментов ЯП Пифагор. Содержит программные 
компоненты, обеспечивающие просмотр текста функций, написанных на ЯП Пифагор, их 
редактирование, создание новых функций, просмотр списка реализованных функций, 
просмотр результатов работы инструментов ЯП Пифагор на основе доступных функций. 

Просмотр доступных функций в IDE обеспечивает модуль просмотра дерева 
содержимого. Модуль содержит деревья локальных функций, доступных для изменения и 
выполнения. Также модуль будет содержать деревья распределенных репозиториев, 
находящихся на удаленном сервере. Модуль содержит панель вкладок и доступ к нужному 
дереву производится посредством выбора соответствующей вкладки. Деревья, помимо 
ссылок на файлы с содержимым функций, также содержат ссылки на файлы необходимые 
для работы инструментов ЯП Пифагор или являющиеся результатом работы инструментов 
ЯП Пифагор. 

Просмотр и изменение содержимого функций в IDE обеспечивает модуль 
просмотра содержимого. Модуль содержит текстовое поле, позволяющее просматривать и 
изменять содержимое функций. Модуль содержит панель вкладок и доступ к содержимому 
ранее открытых файлов производится посредством выбора соответствующей вкладки. 
Панель вкладок может быть разделена для просмотра содержимого нескольких ранее 
открытых документов и отдельных текстовых полях. Предполагается, что вынесение 
вкладки за пределы панели вкладок приводит к открытию содержимого соответствующего 
файла в отдельном окне. 

Просмотр результата работы программ в среде обеспечивает модуль просмотра 
результатов работы инструментов. Модуль содержит средство просмотра выходных 
данных, а также предполагается содержание списка ошибок и предупреждений. Средство 
просмотра выходных данных содержит результат работы последнего использованного 
инструмента с соответствующим файлом. 

Для доступа пользователя ко всем возможностям IDE, предполагается наличие в 
ней меню команд и соответствующее контекстного меню для каждого модуля. Также 
предполагается возможность настройки конфигурации среды и инструментов ЯП Пифагор 
по усмотрению пользователя, посредством вызова соответствующих диалоговых окон, из 
общего окна конфигурации. 

IDE для ЯП Пифагор предназначена для работы с репозиториями функций, 
расположенными в файловой системе машины пользователя IDE или на удаленном 
сервере. Для работы с репозиторием, расположенным в файловой системе машины 
пользователя среды, предусмотрено наличие файла конфигурации репозитория, 
содержащий в себе всю необходимую для распознавания репозитория информацию в 
формате JSON. При выборе репозитория функций для открытия указывается именно этот 
файл. 
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Файл конфигурации репозитория содержит список входящих в репозиторий 
функций, каждая функция содержит пути, соответствующие файлам, необходимым для 
работы инструментов ЯП Пифагор. Также предполагается наличие полей файла 
конфигурации репозитория необходимых для определения доступности просмотра и 
изменения функций распределенного репозитория. 

Предполагается, что репозитории, расположенные на удаленном сервере, являются 
частью распределенной системы по обмену, совместной разработке и выполнению 
функций, написанных на ЯП Пифагор. Также предполагается что работа IDE с 
распределенной системой фиксируется, при обращении IDE к веб-сервисам системы, для 
обеспечения безопасной совместной работы с распределенными репозиториями, а также 
обеспечения выполнения функций, написанных на ЯП Пифагор, удаленно. 

В дальнейшем для работы IDE в распределенной системе, IDE будет обращаться к 
веб-сервисам распределенной системы, предназначенным для этой цели. Для просмотра 
репозитория, расположенного на удаленном сервере, IDE обращается к распределенной 
системе для получения списка доступных репозиториев. После выбора репозитория IDE, в 
качестве ответа на запрос к распределенной системе, получает пакет, содержащий JSON 
аналогичный содержимому файла конфигурации локального репозитория. 

После получения конфигурации репозитория среда выделяет отдельные функции и 
составляет их список, посредством которого пользователь может обращаться к 
содержимому каждой из них, если это не противоречит правилам доступа, установленному 
их автором, путем обращения к распределенной системе. 

Предполагается, что собственная конфигурация среды также хранится в формате 
JSON для обеспечения однородности IDE и распределенной системы. 

Разработанная IDE позволяет писать и запускать программы, написанные на ЯП 
Пифагор посредством последовательного использования инструментов языка. В 
дальнейшем распределенная система позволит пользователям взаимодействовать друг с 
другом более продуктивно, без использования дополнительных средств, а также 
выполнять программы, требующие дополнительных производительных мощностей 
удаленно. 
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При решении многих практических задач, в том числе в задачах принятия 

решений, в при обработке данных дистанционного зондирования земли [1], изучения 
крупно масштабных распределенных систем важную роль играет процесс обработки и 
анализа данных с целью последующей интерпретации полученной информации и 
построения рекомендаций для лица, принимающего решение (ЛПР) [6]. Решение 
подобных задач существенно усложняется, когда данные характеризуются большими 
объемами и представляют собой сложный многомерный объект. В настоящее время 
существуют различные подходы и методы для обработки и представления 
многомерных данных больших объемов [5]. Среди них особое место занимает 
многомерная визуализация, развитие которой  во многом связано с появлением первых 
устройств графического вывода в 50-х годах прошлого века. К настоящему времени 
разработано много программных и алгоритмических средств визуализации 
многомерных структур. Прежде всего, к ним относятся универсальные системы 
визуализации Data Explorer, RockWorks99 и Slicer Dicer. Многомерные данные 
представляют собой данные, которые содержат информацию о трех или более 
признаках для каждого объекта. Анализ многомерных данных представляет собой 
совокупность методов и алгоритмов, позволяющих получить максимально возможную 
информацию о массиве числовых данных, расположенных в некоторой области 
многомерного пространства. Многомерная визуализация прежде всего занимается 
изучением и созданием методов представлений многомерных структур и вопросами 
объединения этих методов в системы визуализации, позволяющие изучить 
многомерный объект с разных сторон. Одной из важных проблем анализа многомерных 
данных и последующей интерпретации полученных результатов является тот факт, что  
пространства разных размерностей топологически неэквивалентны, и, как следствие, 
любой вид отображения искажает геометрию многомерного множества. В этом случае 
теряется часть информации, или  не выполняется свойство непрерывности 
представления. Это приводит к тому, что не удаётся построить методы, достаточные 
для всех задач визуализации. Поэтому разработка специализированных способов 
графического представления, выделяющих важную, необходимую информацию, 
представляет актуальную задачу. Кроме того, оказывается целесообразным 
использовать несколько методов, объединённых в систему визуализации [7,8,10].  

В настоящее время можно выделить несколько подходов к анализу 
многомерных данных: классический (скалярный); подход функционального анализа; 
векторно-матричный; тензорный; многомерно-матричный. Классический или 
скалярный подход характеризуется тем, что имеющийся набор данных рассматривается 
состоящим из отдельных скалярных чисел или переменных. Математическая модель 
данных строится как соотношение, связывающее между собой отдельные скалярные 
переменные. Теоретическую основу классического подхода составляет классический 
математический анализ. Классический подход к анализу многомерных данных имеет 
следующие недостатки: громоздкость (необозримость) математических моделей 
многомерных данных, полученных с его помощью; отсутствие аналогии с одномерным 
случаем; слабая формализованность; отсутствие теоретической общности; отсутствие 
алгоритмической общности, построенного на основе модели, для любого числа 
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переменных их степеней без его модификации. Очевидно, что отсутствие 
теоретической общности влечет за собой отсутствие и алгоритмической общности. 
Однако теоретическая общность не обеспечивает алгоритмическую хотя бы потому, 
что модель, обладающая теоретической общностью, может плохо формализоваться [7]. 

Для стандартного числа измерений реализация общей схемы анализа данных 
возможна лишь потому, что человек, существуя в трехмерном пространстве, обладает 
укладывающимися в сознание геометрическими образами и представлениями для 
пространств с числом измерений n ≤ 3. Для многомерных пространств с числом 
измерений n > 3 подобных геометрических образов у человека нет. Следовательно, не 
имеется и надежных методов графического представления данных в многомерном 
пространстве, кроме проецирования во вложенные пространства со стандартным 
числом измерений. Таким образом, при отсутствии возможности реализовать общую 
схему анализа данных, для случаев многомерных пространств остаются два основных 
направления исследования данных: методы и подходы, позволяющие понизить 
размерность исследуемого пространства до стандартной и попытки построения 
визуальной концепции для представления данных в графическом виде [10]. 

Следует сказать, что в настоящее время существует множество способов и 
методов обработки многомерных данных: анализ главных компонент, каноническая 
корреляция; дискретно-косинусное преобразование и вейвлет анализ: 
дискриминантный и факторный анализы, а также анализ соответствий, многомерное 
метрическое и неметрическое шкалирование и так далее [8].  

Заметим, что во многих случаях увеличение размерности данных ведет к 
увеличению сложности процесса обработки и снижению «ценности» данных, так как, 
при увеличении размера обрабатываемых данных, происходит увеличение количества 
так называемого «шума» относительно изначально необходимых данных [9]. Д. Скотт 
сформулировал эту проблему как «проклятие размерности». 

По мнению многих исследователей одним их подходов к снижению объемов 
данных и их размерности является вычленение из «вороха» необработанных данных 
только их части, нужной для дальнейшего использования. Такой подход целесообразен 
тогда, когда  уменьшение объема осуществляется без риска потери необходимой 
информации, или если возможные  потери можно оценить на основе априорных и 
апостериорных оценок погрешностей используемых методов. В противном случае, 
имеют место необратимые последствия.  

Одним из способов  уменьшения объема данных является агрегация. 
Существуют различные подходы к агрегации данных. Например, в рамках численного 
вероятностного анализа (ЧВА) рассматриваются различные подходы к представлению 
и  агрегированию данных больших объемов [3]. ЧВА представляет собой эффективный 
инструмент извлечения знаний, который может успешно применяться в рамках 
технологии визуально – интерактивного моделирования с целью получения 
дополнительной информации для принятия эффективных решений [1,2]. 

Рассмотрим подробнее гистограммный подход. Термин «гистограмма» был 
введен известным математиком Кaрлом Пирсоном для визуальной поддержки 
статистического анализа для обозначения общей формы графического представления 
данных в виде столбцов как областей частотности в соответствии с масштабом их 
базиса. С другой стороны гистограмму можно рассматривать как математический 
объект, который можно использовать для описания математических процедур и 
операций, сохраняя суть частотного распределения данных. 

Отметим важное свойство гистограмм, которое связано с понятиями 
агрегирование информации и агрегирование данных. С этой точки зрения гистограмма 
выступает как система агрегированных данных, представляющих измерения 
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характеристик какого–либо процесса или явления. С другой стороны, гистограмма 
представляет собой математический объект, как  кусочно-постоянную функцию, 
заданную сеткой, на каждом отрезке которой гистограмма принимает постоянное 
значение. Простая и гибкая структура гистограмм позволяет использовать их для 
представления многомерных данных больших объемов с целью последующей 
агрегации и моделирования,  использовать их  в численных расчетах и для 
аналитических выводов. Например, гистограммный временной ряд (ГВР) описывает 
ситуации, когда в течение каждого момента времени известны гистограммы, 
исследуемых параметров. Подобные ситуации возникают, когда необходима агрегация 
большого числа данных в некоторые моменты времени. Во многих случаях 
гистограммы более информативны, чем, например, среднее значение исследуемого 
параметра. Области, где ГВР полезны, включают экономику, мониторинг окружающей 
среды и т.д.  Таким образом, на основе применения ЧВА может быть реализован  
важный аспект обработки многомерных данных больших объемов, который связан с 
визуальным (графическим) представлением и анализом многомерных структур данных, 
позволяющий изучить многомерный объект  в условиях большого объема данных в 
условиях различных видов неопределенности. Представляется актуальным дальнейшее 
использование  методов ЧВА для построения многомерных регрессионных 
зависимостей, а также для представления и обработки многомерных данных на основе 
гистограммных и интервальных функций распределения (P-boxes) [4]. 
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Добыча нефти и газа уже долгое время стоит в приоритете среди добычи других 
полезных ископаемых в нашей стране, поэтому проблема упрощения и ускорения этого 
процесса всегда нуждается в той или иной степени решения. Сам же процесс добычи 
состоит не только из физической части (бурение скважины и непосредственно добыча), 
но и научно-исследовательской - изучение данных геофизического исследования 
скважин, прогнозирование нефтеносных структур, принятие решений на основании 
изученных данных. 

На первоначальном этапе потенциально нефтегазоносный район исследовали 
визуально, научившись выявлять присутствие нефтяных залежей по многим косвенным 
признакам. Однако, чтобы поиски были максимально успешными, необходимо уметь 
«видеть под землей». Это стало возможным благодаря геофизическим методам 
исследования. Наиболее эффективным инструментом оказался сейсмограф, который 
был предназначен для регистрации землетрясений. Его способность улавливать 
механические колебания пригодилась в геологоразведочном деле. Колебания от 
взрывов динамитных снарядов преломляются подземными структурами, и, регистрируя 
их, можно определить расположение и форму подземных пластов [3]. 

По мере развития технологий в арсенал геологов добавлялись новые методы. 
Аэрофотосъемка и космическая съемка обеспечивает более широкий обзор 
поверхности. Анализ ископаемых остатков с различных глубин помогает точнее 
определить тип и возраст осадочных пород [3]. 

Определившись с географическим расположением месторождения нефти и газа, 
без подробного изучения, невозможно наверняка установить точную область 
распространения нефтегазоносного пласта. В такой ситуации появляется желание 
посмотреть сквозь земную толщу и увидеть где и как расположено месторождение. 
Такая возможность есть. И заключается она в корректном расчете инкрементов 
насыщения у совокупности скважин и использовании рассчитанных значений для 
моделирования нефтегазоносного участка в формате 3D. Само по себе бурение 
скважины, много, важной, информации не несет. Но вот данные, которые можно 
получить в результате бурения – другое дело. Например, данные ядерно-магнитного 
каротажа (ЯМК) и бокового каротажа (БК), могут о многом рассказать. Рассчитав, к 
примеру, в лабораторных условиях, из данных ЯМК и БК значения инкрементов 
насыщения нескольких скважин, находящихся на относительно небольшом расстоянии 
друг от друга, можно наиболее точно спрогнозировать область распространения нефти 
и газа, определить участки затухания Кнг или напротив участки возрастания данного 
коэффициента. Так же можно построить предположительную карту местности, с 
расположенными на ней скважинами, нефтяными и газовыми залежами, находящимися 
в пределах этих скважин. Подобный механизм может значительно упростить работу 
анализа исследуемой области, ускорить процесс прогнозирования и помочь выбрать 
местоположение и глубину следующей скважины. 
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Данные, для расчета инкрементов насыщения, получают при непосредственном 
контакте со скважиной. Изначально в скважину помещают исследовательские приборы 
(зонд, датчики, и т.д.) и с их постепенным углублением, методами ядерно-магнитного и 
бокового каротажа, получают определенные данные на каждой глубине, на которой 
производится замер. 

Для подробного изучения нефтегазоносного пласта, в рамках текущей 
разработки, используются два таких файла, в одном из них содержатся данные ядерно-
магнитного и бокового каротажей, во втором данные стратиграфии. При помощи этих 
данных, программным способом, производится расчет инкрементов насыщения [1,2]. 

После расчета всех инкрементов насыщения, появляется возможность 
построения 3D-модели нефтегазоносного пласта, для построения модели было решено 
провести кубическую интерполяцию на неравномерной сетке.  

Для построения модели был выбран программный комплекс Matlab. Для 
интерполяции на неравномерной сетке в этом комплексе используется функция 
griddata: 

ZI = griddata(x.y.z.XI.YI) — преобразует поверхность вида z = f(x. у), которая 
определяется векторами (x.y.z) с, обычно, неравномерно распределенными элементами. 
Функция griddata аппроксимирует эту поверхность в точках, определенных векторами 
(XI.YI) в виде значений ZI. Поверхность всегда проходит через заданные точки. XI и 
YI, обычно, формируют однородную сетку (созданную с помощью функции meshgrid). 

XI может быть вектором-строкой, в этом случае он определяет матрицу с 
постоянными столбцами. Точно так же YI может быть вектором-столбцом, тогда он 
определяет матрицу с постоянными строками. 

[XI.YI.ZI] = griddata(x,y,z,xi ,yi ) — возвращает аппроксимирующую матрицу ZI, 
как описано выше, а также возвращает матрицы XI и YI, сформированные из вектора-
столбца xi и вектора-строки yi. Последние аналогичны матрицам, возвращаемым 
функцией meshgrid; 

[...] = griddata (....method) — использует определенный метод интерполяции: 
• 'nearest' — ступенчатая интерполяция; 
• 'linear' — линейная интерполяция (принята по умолчанию); 
• 'cubic' — кубическая интерполяция; 
• 'v4' — метод, используемый в МATLAB 4. 
Метод определяет тип аппроксимирующей поверхности. Метод 'cubic' 

формирует гладкие поверхности, в то время как 'linear' и 'nearest' имеют разрывы 
первых и нулевых производных соответственно. Все методы, за исключением v4, 
основаны на триангуляции Делоне. Метод 'v4' включен для обеспечения совместимости 
с версией 4 системы Matlab [4]. 

Говоря простым языком метод «Интерполяция на неравномерной сетке» строит 
поверхность на основании указанных точек, соответственно, чем больше точек будет 
указанно, тем точнее будет построена поверхность, то есть чем больше данных по 
скважинам будет внесено, тем точнее будет 3D-модель нефтегазоносного пласта. Сами 
же точки, для построения нефтегазоносного пласта определяются из рассчитанных 
значений коэффициентов насыщения, по каждой скважине может быть выявлено две 
точки (либо ни одной) определяющие область распространения нефти и газа вдоль 
скважины. 

Помимо данных стратиграфии и данных ЯМК и БК понадобится еще ряд данных 
для построения модели, а именно: долгота, широта и высота над уровнем моря по 
каждой скважине. Эти данные помогут наиболее точно спроектировать земную 
поверхность и, как следствие, сам нефтегазоносный участок. Пример модели нефтяного 
месторождения, представлен ниже на рисунке 1: 
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Рис.1 – 3D-модель нефтегазоносного пласта 
 
В вышеуказанной 3D-модели нефтяного месторождения изображено: 
1.  Схематичное изображение земной поверхности. 
2.  Верхняя и нижняя поверхности нефтегазоносного пласта. 
3.  Визуальное отображение скважин. 
Представленный метод может значительно упростить работу над анализом, 

исследуемого, нефтяного месторождения, ускорить процесс прогнозирования и помочь 
в выборе дальнейших действий, таких как определение местоположения и глубины 
бурения следующей скважины. В будущем проект будет дорабатываться с целью 
совершенствования существующих и добавления новых возможностей. 
Представленный метод хорошо подходит не только для работы в реальных условиях, 
но и для обучения, с его помощью студенты могут сами провести расчеты и построить 
предполагаемую модель  нефтегазоносного пласта, что может способствовать наиболее 
скорому изучению материала в этой области. 
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С развитием информационных технологий смартфоны и другие гаджеты все 

больше стали заменять привычные для нас персональные компьютеры. В сумасшедшем 
темпе жизни необходимо постоянно оставаться на связи с другими людьми, искать 
требуемую информацию, под рукой всегда должны быть новости и различные 
приложения. Однако ПК достаточно неудобен для того, чтобы всегда носить с собой, 
поэтому все большее количество людей стало переходить на более мобильные 
устройства - смартфоны. 

Но, как известно, к одной из проблем в представленных гаджетах можно отнести 
недостаток их функционала, а именно в браузерах, которые и являются основными 
источниками информации. Конечно, простые пользователи, как правило, даже не 
замечают и не испытывают каких-либо неудобств, тогда как для разработчика 
приложений это является существенным недостатком. 

Пожалуй, стоит сравнить браузеры в ПК и на смартфонах.  
Технологии в смартфонах настолько далеко шагнули вперед за последние года, 

что в будущем, вероятно, они смогут обогнать даже ПК. Многие приложения 
персональных компьютеров были переписаны под гаджеты, тем самым пользователи 
могут более мобильно приспосабливаться к любой ситуации. В свою очередь, с 
появлением таких мощных смартфонов, выход в глобальную сеть также не стал 
проблемой. Но существуют как достоинства, так и недостатки браузеров, через которые 
и осуществляется сам «сёрфинг» в интернете.  

Главным минусом браузеров является то, что ни для одного браузера в телефоне 
не была осуществлена функция drag-and-drop. Решение этой проблемы, в принципе, 
возможно, но будет ли она пользоваться успехом в смартфоне? Так как реализация 
drag-and-drop в телефонах не совсем удобна, как на обычном ПК, этот вопрос остается 
открытым.   

На Андроид устройствах основным браузером является Google Chrome, что 
достаточно логично, так как он достаточно схож с браузером на ПК, его единственный 
недостаток - это отсутствие поддержки Adobe Flash и интеграции сторонних плагинов. 
Но, надо отметить, что все равно существует возможность просматривать онлайн-видео 
с помощью HTML5. 

В Firefox под Андроид имеет достаточно большую функциональность. 
Расширения функционала  достигаются посредством установки плагинов, но многие 
плагины недоступны для мобильной версии. Также недостатком является отсутствие 
сжатия трафика. 

В Opera для разных платформ не поддерживает единую концепцию интерфейса. 
Функционал на гаджетах достаточно минимизирован, что позволяет экономить трафик 
и предоставляет пользователю простое использование данного браузера. 

 Как известно, также существуют приложения, которые являются аналогом 
сайтов. На уровне нашего университета существуют два образовательных ресурса: 
электронные курсы по учебным предметам (e.sfu-kras.ru) и приложение, которое 
непосредственно отображает данные электронные курсы в Android-смартфонах.  
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В представленной среде таким приложением является Moodle. Так как оно 
является общей системой управления курсами, т.е. для электронного обучения многих 
курсов в сети Интернет, а не только аналог электронных курсов СФУ, то легко можно 
понять, что в функциональном плане Moodle достаточно беден для полноценного 
пользования студентами и преподавателями нашего ВУЗа.  

Данная проблема наиболее актуальна для нашего института, так как студентам 
приходится взаимодействовать с электронными курсами практически ежедневно. И, в 
силу того, что смартфоны всегда под рукой, обучающиеся наиболее часто заходят на 
образовательные ресурсы именно с телефонов. Хотя и существует такое приложение 
как Moodle, пользователи все равно заходят через браузеры, однако браузер в  
смартфонах недостаточно функционален, что и вызывает дискомфорт и наибольшую 
трату времени при его использовании.  

Сравнение возможностей браузера и приложения Moodle представлено в 
таблице 1. 

 
Таблица 1 - Сравнение функционала 
 

Функции Браузер Приложение 
Возможность открывать курсы, просматривать 
содержимое. + + 

Открывать pdf файлы + + 
Написать сообщения + - 
Отправить файл + - 

Открывать лекции, которые находятся прямо на 
курсах + - 

Проходить тесты + - 
Открытие pdf файлов непосредственно в самом 
приложении + - 

 
Функция drag-and-drop - - 

 
Надо отметить, что внести изменения в приложение Moodle не является 

возможным.  Поэтому стоит задачей повысить функциональность браузера смартфона 
до функциональности браузера компьютера. Однако отсутствие функции drag-and-drop, 
которая  ещё не была реализована ни для браузера, ни для приложения, затрудняет 
полноценное использование Moodle на смартфонах. 

Для разрешения задачи нехватки выше представленных функций существует три 
основных способа: 

1. Разработка отдельных приложений; 
2. Разработка плагинов для сайта; 
3. Разработка приложения для наших электронных курсов, включая все функции 

необходимые для полноценной работы. 
Самым оптимальным и рациональным решением проблемы является написание 

плагинов, которые будут динамически подгружаться к основной программе, но 
возникает сложность с их распространением в сети Интернет. Поэтому в рамках 
нашего института для более простой реализации было выбрано написание отдельного 
приложения, которое и будет содержать функцию необходимую для работы с сайтом. 

В будущем, вероятно, будет возможность применять разработанную функцию не 
только в рамках нашего университета, но и на остальных любых приложениях, где они 
необходимы.  
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Визуализация учебного процесса с каждым годом охватывает все больше 
областей науки и становится неотъемлемой частью обучения. На смену привычным 
рисункам и графикам, приходят презентации, симуляторы и эмуляторы, способные 
эффективно раскрыть предметную область. 

Симулятора переходов состояний процессов – это удобный и 
многофункциональный программный продукт, имитирующий процессы переходов 
состояний в операционных системах, создающие впечатление действительности, 
отображая часть реальных явлений и свойств в виртуальной среде.  

Разработанный симулятор воспроизводит три, девять основных состояний 
процессов в операционных системах и поддерживать два режима работы: 

• режим обучения – на основе входных данных графически представляются 
переходы состояний процессов;  

• режим проверки знаний – на основе входных данных графически 
представляется жизненный цикл процессов, по которому обучающийся должен 
определить используемый алгоритм планирования. 

Основной концепцией организации работы симулятора является взаимодействие 
двух модулей: визуализатор и логический модуль на рисунке 1. Визуализатор отвечает 
за интерфейс приложения. Все объекты программы изначально были от рисованы в 
Adobe Photoshop, а затем переведены в HTML-код с настройкой css-стилей и скриптов. 
В основе логического модуля лежит математическая модель – сетей Петри [3]. 
Моделирование реализуется на событийном уровне. Предопределяются, какие события 
происходят в системе, какие состояния предшествовали этим событиям и какие 
состояния примет система по завершению обработки события. Процесс выполнения 
событийной модели в сетях Петри описывает поведение системы.   

 
Рис.1 – Схема работы симулятора переходов состояний процессов в 

операционных системах 
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Входные данные симулятора – необходимый набор параметров, задающих 
режим и алгоритм работы симулятора, включающие:  

• количество состояний – три состояния (готовность, выполнение, ожидание) – 
классические состояния процессов, используемые при изучении алгоритмов 
планирования. Девять состояний – состояния переходов процесса в операционной 
системе UNIX. 

• алгоритм планирования – применяемый способ планирования: квантование 
(карусельный алгоритм планирования), квантование с выделением системных 
процессов (раздельные очереди для пользовательских и системных процессов), 
относительные приоритеты, абсолютные приоритеты, квантование с относительным 
приоритетом и квантование с абсолютным приоритетом.  

• количество процессов задается массивом, который содержит количество 
процессов, приоритет (при необходимости), признак системного процесса, время 
выполнения, количество операций ввода-вывода. 

• скорость симулирования – динамический параметр, который можно изменять 
во время работы симулятора для повышения наглядности учебного материала. 

• наличие подсказок – используется для вывода текстовых сообщений с 
комментарием текущего события в алгоритме планирования. 

• режим выполнения – режим проверки и режим обучения, описанные выше. 
Выходные данные симулятора – это графическое представление жизненного 

цикла процесса в операционных системах (переход процесса из одного состояния в 
другое) [1,2]. 

Среда выполнения – современные браузеры операционных систем персональных 
компьютеров и мобильных устройств. Использованы веб-ориентированные  языки 
программирования такие, как HTML5, CSS, JavaScript и PHP. Основной библиотекой 
обеспечивающей взаимодействие JavaScript и HTML5 является библиотека JavaScript – 
jQuery. Библиотека jQuery позволяет получать доступ к любому элементу DOM, 
обращаться к атрибутам и содержимому элементов DOM и  оперировать ими. Кроме 
того, jQuery предоставляет удобный API для работы с AJAX.  

В дальнейшем планируется интеграция – возможность использовать симулятор в 
лекционных и проверочных материалах (тестирование) обучающей системы LMS 
Moodle для студентов второго курса направления 09.03.01 «Информатика и 
вычислительная техника» для дисциплины «Операционные системы». 
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Для решения поставленных задач [1] необходимо реализовать систему 
управления, организующую обмен информацией между системой дистанционного 
электронного обучения Moodle и социальными сетями. Система должна быть легко 
адаптируемой к разным операционным системам. Интерфейс должен быть простым и 
понятным для пользователей. 

Реализация (далее CMS) представляет собой сервер с базой данных и веб-
интерфейс для управления содержимым. Для доступа к CMS, пользователям 
необходимо использовать интернет-браузер, который поддерживает JavaScript и CSS 
(англ. Cascading Style Sheets - каскадные таблицы стилей) 3 версии. 

Системой управления базами данных выбрана MySQL. В качестве языков 
программирования для создания CMS использовались следующие:  

• PHP - скриптовый язык общего назначения, интенсивно применяемый для 
разработки веб - приложений. Применяется для генерации динамических страниц 
сайта, одним из примеров которых является результат взаимодействия с базой данных 
и вывод сформированной информации на экран пользователю. 

• HTML5 (англ. HyperText Markup Language, version 5) — язык для 
структурирования и представления содержимого всемирной паутины. Это пятая версия 
HTML. Данная версия поддерживает CSS 3версии, данный компонент необходим для 
придания интернет – страницам более сложного и совершенного внешнего вида. 

• JavaScript - обычно используется как встраиваемый язык для программного 
доступа к объектам приложений. Наиболее широкое применение находит в браузерах 
как язык сценариев для придания интерактивности веб – страницам. 

Реализуемая задача состоит из четырех сущностей, каждая из которых имеет 
свои определенные особенности и взаимодействует с остальными при помощи 
специальных связей. Список сущностей системы: 

1) «Информационная сеть» - базовый элемент системы. Может быть 
представлен социальной сетью (Вконтакте, Одноклассники и т.д.) или системой 
дистанционного электронного обучения Moodle. 

2) «Курс» - составляющая единица сущности «Информационная сеть». У 
каждого данного элемента есть свой уникальный идентификатор и специальные данные 
для доступа к информации. 

3) «Связь курсов» - определяет связь между двумя элементами типа «Курс». 
Определяет, откуда будет извлекаться информация и куда её нужно перенаправить, в 
соответствии со специальным расписанием. 

4) «Журнал событий» - содержит всю необходимую информацию о событиях, 
которые происходили в системе, начиная от авторизации пользователей в системе и 
заканчивая редактированием информации о сущностях. 

Для каждой сущности определен перечень основной информации, которая будет 
хранится в базе данных: 

1) «Информационная сеть»: интернет - адрес ресурса, расположение файлов 
скриптов, которые ответственны за двунаправленную обработку информации 
(добавление и извлечение информации) из одной информационной сети в другую. 
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2) «Курс»: представляет собой большой объем информации: название; 
уникальный идентификатор в пределах одной информационной сети; время запуска 
скрипта загрузки и выгрузки для синхронизации информации с базой данных; 
пользователь для прохождения авторизации и  доступа к курсу информационной 
системы. 

3) «Связь курсов»: содержит информацию в виде пары «курс источник» - «курс 
получатель». Связь является односторонней, информация будет передаваться из курса – 
источника в курс – получатель, для создания двусторонней связи необходимо создание 
двух записей в базе данных. 

4) «Журнал событий»: разделяется на две основные составляющие: Системный 
журнал – отражает действия, происходящие в системе автоматически (запуск скриптов, 
добавление информации в автоматическом режиме и т.д.). Содержит дату и время 
события, ее описание и тип сообщения. 

Журнал изменений системы – отражает все действия направленные на 
изменении информации по управлению системой (добавление, редактирование и 
удаление элементов системы, вход пользователя в систему и т.д.). Содержит дату и 
время события, ее описание, тип сообщения, а также идентификатор пользователя, под 
управлением которого совершались изменения в системе. 

Модель взаимодействия сущностей в базе данных представлена на рисунке 1. 

 
 

Рис.1 - Модель взаимодействия сущностей в базе данных 
 

Разработанный веб-интерфейс выполнен в едином стиле, что упрощает 
взаимодействие пользователей с CMS. Разделение экрана рабочей области системы 
схоже с большинством информационных сайтов в сети интернет, тем самым даже 
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неопытный пользователь сможет быстро ориентироваться на сайте и осуществлять с 
ним работу. На рисунке 2 представлена страница CMS с разделением на три рабочие 
зоны. 

 

 
 

Рис.2 - Разделение web-интерфейса на зоны 
 

Каждая зона отвечает за определенные действия. Третья зона является рабочей, 
при помощи меню из второй зоны осуществляется управление ее содержимым. Краткое 
описание каждой зоны представлено ниже: 

• Зона 1: Осуществляет общее информирование, предоставляет доступ к 
завершению работы системы; 

• Зона 2: Область навигации. Здесь располагается основное меню CMS; 
• Зона 3: Основная рабочая область. В зависимости от выбранного пункта 

изменяется содержимое данной зоны. 
В рабочей области (Зона 3) все web - страницы в едином стиле: вверху по центру 

размещен заголовок, который отражает содержимое рабочей области. На всех 
страницах, где предусмотрено добавление нового элемента, присутствует кнопка 
«Добавить ...», где вместо многоточия представлена уточняющая информация. 
Поисковое меню расположено под заголовком страницы справа и предоставляет доступ 
к фильтрации информации. Ниже располагается основная информация в виде таблицы. 
При использовании кнопок, отвечающих за удаление информации из базы данных, 
появляется всплывающее окно с требованием подтвердить удаление данных. 
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Гимназия № 2 

 
Область применения интерактивных технологий настолько широка, что уже 

трудно представить сферу жизни, где эти новинки прогресса не успели себя проявить. 
Не стала исключением и сфера образования - интерактивные системы обучения широко 
применимы в учебных заведениях. Возможность сделать процесс получения знаний 
интересным и наглядным с помощью интерактивных обучающих систем используется 
практически везде: от детских садов до ВУЗов.  

Цели: 
1. Получение опыта в промышленном программировании (т.к. проект большой, 

в нем используется много новых и сложных технологий) 
2. Реализация эффективной обучающей системы 
Задачи: 
1. Изучение и внедрение новых технологий на практике 
2. Тестирование обучающей системы в образовательных учреждениях 
Основное преимущество обучающей системы – новая модель обучения. В целом 

в этой модели можно выделить 3 основных особенности: 
• Персонаж 
Каждый пользователь создает своего персонажа и распоряжается им, как угодно. 

Изначально даже планировалась возможность редактирования внешности персонажа. 
• Социальные элементы 
В системе присутствуют социальные элементы: каждый пользователь может 

писать личные сообщения остальным, вести собственный мини-блог (стена), добавлять 
друзей. 

• Отказ от оценок 
За выполнение заданий обучающая система не дает оценок (более того она даже 

о них не знает). Вместо этого есть Уровень и Опыт. Выполняя задания, пользователь 
получает опыт, тем самым повышая свой уровень и открывая новые задания. 

В основном проект можно разделить на 2 части: 
• Сервер 
Сервер представляет собой «мозг» обучающей системы, т.к. ответственен за 

обработку всех запросов и данных. Сервер работает по принципу REST, благодаря чему 
клиентское приложение и сервер слабо связаны. На любые запросы сервер отвечает в 
формате JSON, что позволяет легко обрабатывать данные. 

Для сервера используется «легковесный» стек технологий, который не 
предоставляет огромных требований к ресурсам: NancyFX выбран как веб-фреймворк, 
т.е. по сути он облегчает обработку HTTP(S) запросов; Linq2DB работает в качестве 
ORM-фреймворка (технология доступа к базе данных, которая не только облегчает 
доступ к ней, но пресекает любые несанкционированные попытки извне изменить 
содержимое БД); SQLite используется как база данных, при этом все данные хранятся в 
файле на жестком диске. 

Сервер реализован на языке программирование C# и благодаря платформе .NET, 
а также ее открытым реализациям (Mono или .NET Core) запускаться без 
перекомпиляции на Windows / Mac OS / Linux. 

• Клиентское приложение 
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Клиентское приложение представляет собой то, с чем взаимодействует 
пользователь. Для обучающей системы оно было реализовано в виде веб-сайта, для 
разработки которого использовался AngularJS (популярный JavaScript фреймворк) + 
RestAngular (дополнение к AngularJS, облегчающее работу с REST сервисом). Bootstrap 
используется для визуального оформления. 

Дизайн оформлен по концепции Material Design, который был разработан в 
Google и активно используется в Android приложениях и сервисах Google. 

При помощи программы Xamarin Academic возможна реализация мобильных 
приложений на C# для платформ iOS / Android / Windows Phone, что позволяет 
использовать общую кодовую базу с серверным приложением и уменьшать затраты на 
разработку. 

Благодаря гибкой архитектуре клиентское приложение может представлять 
собой что угодно, работать на любой платформе и может быть сделано другими 
разработчиками (достаточно открыть документацию) 

Для отслеживания всех изменений в проекте используется система контроля 
версий – Git репозиторий, а также сервис Continuous Integration (непрерывной 
интеграции), облегчающий программисту процесс автоматизации сборки и 
тестирования. Все эти инструменты помогают отлавливать и исправлять ошибки еще на 
этапе разработки, до того, как они попадут в финальную версию. 

Большую часть кодовой базы в проекте занимает код, написанный на языке 
JavaScript, поскольку помимо клиентской логики, на JS работает анимация и все 
эффекты интерфейса пользователя. Не менее огромную часть занимает серверная 
логика, написанная на C#. Меньше всего используется Python, он задействован в 
системе непрерывной интеграции для автоматической сборки и запуска тестов. 

Интерактивная обучающая система Inquit была протестирована обучающимися в 
Гимназии №2 г. Красноярска, что показало интерес школьников к получению новых 
знаний при помощи современных технологий. 

Перспективы развития проекта: 
• Реализация новых клиентских приложений (в ближайшее время - это 

мобильные приложения) 
• Миграция на другой стек технологий 
• Доработку модели системы 
• Появление новых заданий 
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На сегодняшний день аренда вагонов в России является экономически выгодной 
и повсеместно распространенной услугой. Ежегодно количество организаций и 
частных лиц, заинтересованных в транспортировке крупных партий грузов неуклонно 
растет. При этом каждый раз искать подходящую транспортную компанию среди тысяч 
объявлений разбросанных на совершенно разных информационных ресурсах по всему 
интернету выходит очень трудоемким, а во многих случаях и невыгодным занятием. [1] 

Большинство существующих компаний-операторов работают по принципу 
ручной обработки заявок, полученных напрямую от заказчика или арендодателя, 
посредством сбора информации через формы на сайте компании, либо же через контакт 
центр компании. Этот способ конечно приносит должный результат, и в некоторой 
мере обеспечивает потребности рынка железнодорожных перевозок, но с его 
использованием приходит и масса ошибок, вызванных в первую очередь человеческим 
фактором и отсутствием прямого контакта между арендатором и арендодателем. [2] 
Среди самых распространенных ошибок контакт центра можно упомянуть такие как: 

• неверные контактные данные; 
• искажение информации об условиях аренды; 
• неверные сроки и др. 
В любом случае по просчёту компании-оператора может пострадать как 

арендатор, так и арендодатель. 
В добавок, на рынке присутствуют и мошенники, на которых зачастую 

попадаются компании малого бизнеса, не имеющие опыта в проведении перевозок по 
средствам железнодорожного сообщения. Однодневные сайты несуществующих 
компаний, предлагающие перевезти «что-угодно куда-угодно», естественно за 
небольшой задаток, либо требующие полной предоплаты.  

Для решения перечисленных проблем предлагаются следующие меры: 
• Создать единую базу собственников вагонов в РФ; 
• Создать интернет ресурс, соединяющий арендаторов и арендодателей в онлайн 

режиме; 
• Создать систему вариации всех участников интернет ресурса. 
Разрабатываемый ресурс в данный момент находится на стадии закрытого 

тестирования. Запуск ресурса по предварительным подсчетам планируется на 3-4 
квартал 2016 года. 

 Для более подробного представления о системе приведем ключевые моменты 
работы с системой. Для начала разберемся, с чем предстоит работать. Основной 
информационной составляющей системы является БД, в ней хранится вся информации 
о большинстве существующих железнодорожных вагонах и компаниях-владельцах. 
Структура информации в БД собственников железнодорожных вагонов представлена 
на рисунке 1. 
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Рис.1 – Структура БД 
 
Далее рассмотрим практическое применение системы. Изначально 

грузоперевозчик формирует свою заявку на сайте компании с применением авто 
заполняющихся форм, что исключает возможные ошибки со стороны пользователя. 
Пример представлен на рисунке 2.    

 

 
 

Рис.2 – Заполнение формы "заявка на перевозку" 
  
На основании полученной информации система автоматически производит 

сопоставление информации с существующими вагонами арендодателей и информирует 
их о наличии спроса на их вагоны посредством встроенных оповещений в системе и E-
mail. Далее арендатор подтверждает свою заинтересованность и у арендатора в личном 
кабинете формируется список актуальных предложений в удобном для пользователя 
виде. 

 
Рис.3 – Список актуальных предложений 
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Далее арендатор выбирает наиболее подходящее для себя и нажимает кнопку 

принять, после чего попадает в чат-комнату, где происходит личное обсуждение всех 
деталей сделки. 

 

 
 

Рис.4 – Чат-комната 
 
После чего оба подтверждают свое согласие на проведение сделки и 

арендодатель приступает к исполнению условий договора. 
Разработка информационной системы управления взаимодействием между 

грузоперевозчиками и собственниками железнодорожных вагонов, нацелена на 
усовершенствование сложившегося порядка аренды железнодорожных вагонов, в плане 
максимального упрощения взаимодействия между участниками, создание единой в РФ 
платформы для железнодорожных грузоперевозок. От существующих аналогов данную 
систему отличает полное исключение посредников между участниками системы, что 
уменьшает вероятность ошибки, и делает железнодорожные перевозки намного 
доступнее для компаний малого и среднего бизнеса. Система позволит достичь 
увеличения темпов роста малого и среднего бизнеса по всей России.  
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В наше время, столкнувшись с кризисом, хочется меньше тратить денег за 
рабочие места и больше получать прибыли. В связи с этим была выявлена проблема по 
сокращению рабочих мест в компании, занимающейся услугами видеосъемки. Также, 
стоит отметить, что необходимо не потерять приток клиентов, а только увеличить его. 
То есть успевать обрабатывать заказы также, как и прежде, даже больше. И это в свою 
очередь приведет к увеличению прибыли. 

Решением этой проблемы выступила автоматизация ряда бизнес-процессов: 
• Оформление заказа 
• Просмотр и слежение за ними 
• Калькуляция стоимости 
• Уведомление о смене статуса 
• Редактирование и внесение изменений в свои данные 
• Календарь занятости операторов  
• Чат 
 Подобных решений на рынке еще не было представлено. Реализация сего 

проекта происходит в качестве Web-сервиса, который находится на сайте компании в 
открытом доступе. Назовем этот сервис «Личный кабинет» или сокращенно ЛК. 

Итоговый продукт должен представлять из себя несколько Web страниц: 
• Регистрация – необходима для внесения данных о новом пользователе в базу 

данных и создания Логина и Пароля. 
• Вход – для ввода индивидуального Логина и Пароля, которые были указаны 

при регистрации пользователя в системе. 
• Главная Личного Кабинета – тут расположена информация о пользователе и 

его заказах, сделанных за все его время. У этой страницы есть возможность создать, 
редактировать, удалить заказы. Данные процессы выполняются на этой же странице 
путем вызова всплывающих окон поверх текущей страницы. 

• Чат – представляется собой общение между клиентом и исполнителем, 
которое разделено на темы, созданные ранее клиентом. Напоминает систему отзывов с 
комментариями. 

Сервис написан на языке PHP и использует базу данных MySQL. Созданная 
структура базы данных имеет вид, как на рисунке 1. 

 

 
 

Рис.1 - Созданная структура БД 
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Чтобы представить полностью всю структуру предметной области, изобразим 
ER-диаграмму в нотации Чена на рисунке 2. 
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Рис.2- ER-диаграмма предметной области в нотации Чена 

 
Более подробнее опишем бизнес-процессы необходимые для автоматизации: 
• Оформление заказа – это всплывающее окно, где есть поля для заполнения. 

Все они представлены в виде списка для выбора нужно категории и нужного пункта. 
Далее требуется выбрать свободную дату в календаре, после чего посчитается 
стоимость данного заказа. 

• Просмотр и наблюдение – является основной функцией, которая могла бы 
существенно облегчить жизнь клиенту, так как не требуется звонить и узнавать у 
работников офиса о готовности материала. Вся информация о заказах представлена на 
одной странице. 

• Калькуляция стоимости – закладывается заранее в программный код 
несколько коэффициентов и значений для определенных пунктов, которые выбирает 
клиент при оформлении заказа.  

• Уведомление о смене статуса – при создании заказа, в самом конце, 
пользователя спрашивают, хочет он получать уведомления на электронную почту или 
нет. Если да, то при любом изменении статуса происходит отправка сообщения со всей 
необходимой информацией для пользователя. 

• Редактирование и внесение изменений в свои данные – клиент в праве 
редактировать свои данные и заказы в умеренной степени. Так ЛК поддерживает 
редактирование персональной информации и заказов, принадлежащих клиенту. 

• Календарь занятости операторов – небольшой календарь, в котором отмечены 
свободные дни, где можно забронировать съемку.  

• Чат – общение происходит напрямую между заказчиком и исполнителем. По 
средствам общения, так же можно внести какие-то коррективы в планы съемки и 
договорится о каких-то нюансах. Соответственно исполнитель может поднять или 
опустить сумму относительно начальной, заданной системой.    

106



Сейчас мы рассмотрели процессы со стороны клиента. Со стороны исполнителя 
они практически ничем не отличаются, только прав доступа для редактирования 
больше. Для наглядности хотелось бы привести UML диаграммы вариантов 
использования двух типов «Клиент» и «Исполнитель», представленных на рисунках 3 и 
4 соответственно. 

 

 
 

Рис.3 - диаграмма вариантов использования клиента 
 

 
Рис.4 - диаграмма вариантов использования исполнителя 

 

Личный кабинет – это и будет замена менеджерам в компаниях видео услуг. Все 
общение человека происходит с системой или непосредственно с тем человеком, 
который будем вас снимать. Данный сервис так же можно перенести на мобильные 
платформы для минимизации трафика при загрузке страниц. Есть и множество 
вопросов и нестандартных ситуаций, которые надо проработать и внести в систему для 
корректной работы в будущем. Но уже сейчас – это весьма интересный проект, как для 
заказчиков, так и для исполнителей. 
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ VHDL ОПИСАНИЙ АРХИТЕКТУР 

СУММАТОРОВ 
Соколовский А.В. 

научный руководитель канд. техн. наук Тяпкин В.Н. 
Сибирский федеральный университет 

Введение 
Существует несколько основных архитектур сумматоров, каждая из которых 

имеет преимущество либо по скорости работы, либо по простоте реализации. 
Эффективность реализации каждой архитектуры в конечном итоге влияет на скорость 
работы устройства и требуемые аппаратные вычислительные ресурсы. В данной статье 
сделан обзор наиболее распространённых типов архитектур сумматоров и показана 
эффективность каждой из них при реализации 14-битных умножителей. 

Простейшей архитектурой сумматора является архитектура, основанная на 
последовательном побитовом суммировании двоичных чисел и распространении 
переноса от младшего значащего бита (LSB) к старшему значащему биту (MSB). 
Элементарный вычислительный элемент данной архитектуры называется полным 
сумматором [1,2] (FA), порты и таблица истинности которого представлены на рисунке 
1.  

 

 

 

 

 

 
Рис.1 - Полный сумматор. а) Порты ввода/вывода, б) Таблица истинности 

Скорость вычисления суммы для данной архитектуры зависит от длины и 
состава битовых последовательностей слагаемых 𝑋,𝑌. 

Другая, наиболее востребованная архитектура, отличается тем, что 
распространение переноса предварительно рассчитывается по так называемой схеме 
Манчестера (выражение 1, рисунок 2). В этой архитектуре вводятся понятия ‒ 
генерация переноса и распространение переноса. Предварительный расчёт 
осуществляется сразу для группы бит, что пропорционально сокращает время 
вычисления суммы следующей группы бит.  

 
𝑔𝑖 = 𝑋𝑖𝑌𝑖, 𝑝𝑖 = 𝑋𝑖𝑌�𝑖 + 𝑋�𝑖𝑌𝑖 

𝐶𝑖+1 = 𝑔𝑖 + 𝑝𝑖𝐶𝑖𝑛 𝑖 

𝐶𝑖+2 = 𝑔𝑖+1 + 𝑝𝑖+1𝑔𝑖 + 𝑝𝑖+1𝑝𝑖𝐶𝑖𝑛 𝑖 

𝐶𝑖+3 = 𝑔𝑖+2 + 𝑝𝑖+2𝑔𝑖+1 + 𝑝𝑖+2𝑝𝑖+1𝑔𝑖 + 𝑝𝑖+2𝑝𝑖+1𝑝𝑖𝐶𝑖𝑛 𝑖 

𝐶𝑖+4 = 𝑔𝑖+3 + 𝑝𝑖+3𝑔𝑖+2 + 𝑝𝑖+3𝑝𝑖+2𝑔𝑖+1 + 𝑝𝑖+3𝑝𝑖+2𝑝𝑖+1𝑔𝑖 + 𝑝𝑖+3𝑝𝑖+2𝑝𝑖+1𝑝𝑖𝐶𝑖𝑛 𝑖 

Выражение 1 

𝑋 𝑌 𝐶𝑖𝑛 𝑆 𝐶𝑜𝑢𝑡 
0 0 0 0 0 
0 0 1 1 0 
0 1 0 1 0 
0 1 1 0 1 
1 0 0 1 0 
1 0 1 0 1 
1 1 0 0 1 
1 1 1 1 1 

FA 𝐶𝑖𝑛 𝐶𝑜𝑢𝑡 

𝑋 𝑌 

𝑆 

а) б) 
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Рис.2 - Пример предварительного расчёта переноса в старший разряд 
Скорость вычисления суммы в данной архитектуре зависит от длины и состава 

битовой последовательности слагаемых 𝑋,𝑌, а также от длины блока предварительного 
расчёта распространения переноса [1,2]. 

Другая эффективная архитектура сумматора основана на одновременном 
предварительном расчёте переноса в старший разряд для группы бит при  
𝐶𝑖𝑛 = 0 и 𝐶𝑖𝑛 = 1, и последующим выбором активного блока на основании 
вычисленного значения 𝐶𝑖𝑛 [1,2] (рисунок 3). 

 
 

 

 

 

 

 
Рис.3 - Выбор переноса в старший разряд на интервале битовой 

последовательности 
В отличие от архитектуры с предварительным расчётом переноса в старший 

разряд, в этой архитектуре расчёт переноса возможно осуществлять последовательно в 
элементах полных сумматоров, осуществляя суммирование битовых 
последовательностей на участках, до которых входное, вычисленное, значение 
переноса ещё не дошло. Таким образом время расчёта суммы битовых 
последовательностей возможно уменьшить кратно длине выбранного интервала 
расчёта переноса в старший разряд. 

В битовых последовательностях слагаемых бывают такие комбинации бит, 
которые приводят к распространению переноса сразу для нескольких бит некоторой 
группы, в таком случае  вычисление переноса в старший разряд возможно пропустить 
[1,2]. При этом сумма битовых последовательностей на ограниченном интервале будет 
изменена согласно выражению 2. 

 

𝑆𝑖,𝑖+3 = �

𝑝𝑖 = 𝑋𝑖𝑌�𝑖 + 𝑋�𝑖𝑌𝑖,
при 1 = 𝑝𝑖+3𝑝𝑖+2𝑝𝑖+1𝑝𝑖 ,

1111,𝐶𝑖𝑛 𝑖+4 = 0, при 𝐶𝑖𝑛 𝑖 = 0,
0000,𝐶𝑖𝑛 𝑖+4 = 1, при 𝐶𝑖𝑛 𝑖 = 1

� 

Выражение 2 
 

Данная архитектура уступает по эффективности архитектуре с предварительным 
расчётом распространения переноса, поскольку требуется дополнительная операция на 

Схема 
Манчестера 

0 1 0 1 𝑋𝑖,𝑖+3 

0 1 1 0 𝑌𝑖,𝑖+3 

𝐶𝑖𝑛 𝑖  

0 1 0 0 𝐶𝑖+1,𝑖+4 

0 1 0 1 𝑋𝑖,𝑖+3 

0 1 1 0 𝑌𝑖,𝑖+3 

𝐶𝑖𝑛 𝑖  

MUX 

0 

1 

0 1 0 0 𝐶𝑖+1,𝑖+4 

0 1 1 1 𝐶𝑖+1,𝑖+4 
U U U U 𝐶𝑖+1,𝑖+4 

𝑋𝑖,𝑖+3 

 

𝑌𝑖,𝑖+3 
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инвертирование битов суммы 𝑆𝑖,𝑖+3, при 𝐶𝑖𝑛 𝑖 = 1 и дополнительные регистры хранения 
рассчитанных бит переноса сразу для двух вариантов 𝐶𝑖𝑛 𝑖. 

Обычно наилучший результат получается от совместного использования сразу 
нескольких архитектур. При этом, организовав конвейерное вычисление [3], для такого 
варианта вводится ещё один важный вычислительный элемент как сумматор с 
сохранением переноса (CSA). Такой сумматор основан на том, что перенос в старший 
разряд передаётся на следующую итерацию суммирования, что позволяет избежать 
распространения переноса в текущем слое и делает работу сумматора более 
параллельной (рисунок 4). Конечно повышение производительности приводит к 
накладным расходам, которые связаны с необходимостью хранения промежуточных 
бит между итерациями вычисления.   

 

 

 

 

 

 
Рис.4 - Сумматор с сохранением переноса в старший разряд 

 
Поскольку скорость вычисления всех вышеописанных архитектур зависит от 

комбинации битовых последовательностей слагаемых, данные архитектуры являются 
асинхронными. Тем не менее возможно получить синхронную гибридную конвейерную 
архитектуру сумматора на основе составляющих элементов асинхронных архитектур, в 
которой первая задержка может превышать среднее время суммирования, а все 
последующие значения суммы будут вычисляться за один такт (таблица 1).  

Таблица 1 - Время вычисления суммы двух 14-битных чисел на основе 
различных архитектур 

 

Архитектура Минимальное/максимальное 
время вычисления суммы, 

такты 

Среднее время 
вычисления 

суммы, такты 
Сумматор с последовательным 
распространением переноса в 
старший разряд 

3/15 5 

Сумматор с предварительным 
расчётом переноса в старший 
разряд 

2/4 3 

Сумматор с выбором переноса в 
старший разряд 4/5 5 
Сумматор с сохранением переноса в 
старший разряд 4/12 7 

 
Эффективность каждой архитектуры можно оценить  на примере 14-битного 

умножителя, с конвейерной архитектурой. Время вычисления произведения двух чисел 
в данном случае будет равно времени вычисления суммы двух чисел, после 
прохождения конвейера первыми входными данными. Исходя из этого, можно выбрать 
наиболее приемлемую архитектуру, которая будет работать на заданной частоте при 
средней задержке, равной среднему времени вычисления суммы двух чисел.  

Итерация 1 

Итерация 2 

Итерация 3 

CSA 

𝑋 𝑌 

𝑆 

𝐶𝑖𝑛 

𝐶𝑜𝑢𝑡 
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Помимо временных параметров архитектуры следует учесть расходы на 
реализацию вычислительных блоков и хранение промежуточных данных (рисунок 5, 6). 

 

 

Рис.5 - Сигналы умножителей 14-бит на основе различных архитектур 
сумматоров 

 

Рис.6 - Процессы умножителей 14-бит на основе различных архитектур 
сумматоров 
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В последнее время в сфере разработки видео игр все большую популярность 

занимает процедурная генерация – данный термин относится к методу создания 
контента посредством какого-либо алгоритма, а не вручную. В большей степени это 
связано с уменьшением финансовых затрат на ручное создание этого контента, так 
посредством процедурной генерации в играх могут создаваться как полноценные 
ландшафты мира, разнообразные подземелья, лабиринты, острова, так и новые 
существа, оружие, различные предметы, характеры персонажей и даже квесты. [1] 

Одной из самых первых известных игр, которая использовала процедурную 
генерацию, является игра Rogue которая представлена на рисунке 1. Данная игра была 
создана в 1980 году и породила целый жанр, который сейчас носит название RogueLike, 
который до сих пор очень популярен. Игра начинается на верхнем ярусе 
сгенерированного процедурно подземелья, которое населено различными монстрами. 
Цель игрока в том, чтобы спуститься в самый низ подземелья, найти амулет и 
выбраться наружу целым. Если игрок смог выбраться из подземелья с амулетом – 
генерируется новый более сложный уровень и игрок начинает все заново. [2] 

 

 
 

Рис.1 – Процедурная генерация в игре Rogue 
 
Для того чтобы создать интересный и разнообразный контент необходимо 

определить правила генерации – это трудоемкая, но интересная задача, ведь по сути 
разработчик пишет алгоритм генератора, который может создать что угодно, но 
полученный результат должен удовлетворять некоторым рамкам, которые 
выставляются самой игрой или платформой (например, для того, чтобы уровень был 
проходим или чтобы игра была сбалансирована). 

Попробуем сформировать правила генерации уровня для игры Tank 1990 или 
Battle City, которая представлена на рисунке 2. Суть которой заключается в том, что 
игрок, управляя танком должен уничтожить 20 танков противника и защитить свою 
«Базу». [3] В данной игре не применяется процедурная генерация уровней, т.е. все 
уровни были заготовлены заранее и повторяются при каждом новом запуске. 
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Рис.2 – Игра Battle City 
 
Правила генерации уровней для игры Battle City: 
1) Карта может строиться из различных блоков, которые включают обычные 

разрушаемые кубы, стенки, которые нельзя разрушить, воду через которую можно 
стрелять, но нельзя проехать и другое. В зависимости от уровня сложности, можно 
использовать эти блоки по-разному, например, на начальных уровнях стоит помогать 
игроку защищать его базу от уничтожения и использовать прочные блоки в опасных 
местах карты, на последних же уровнях, когда игрок уже набрался опыта, стоит 
усложнить уровень, для чего, например, можно использовать воду – данное изменение 
на карте, также заставит изменить тактику игрока. 

2) Вторым правилом нужно выделить возможность уничтожения каждого из 
противников. В игре присутствуют такие элементы как вода или камни, которые танк 
игрока не может преодолеть, но не должно быть таких моментов, когда это помешает 
уничтожить все танки врага, иначе уровень не будет иметь конца. 

3) У каждого танка противника, должен быть путь до позиции, с которой он 
сможет уничтожить базу игрока. 

4) Танки противника не должны генерироваться возле базы игрока или 
другими словами ни один танк противника не должен появляться в таком месте, 
которое позволит ему мгновенно уничтожить базу игрока. 

5) Как и в оригинальной игре, одновременное количество танков на поле 
должно быть ограничено. 

6) Танки противников имеют разные вариации, которые отличаются как силой, 
так и скоростью, можно добавить правило, которое на начальных уровнях будет 
генерировать более слабые танки, а чем уровень выше, тем сильнее и танки 
противника, это также может быть применимо к уровню искусственного интеллекта 
противника. 

7) Все правила должны работать вместе, так в пункте один, который отвечает 
за разновидность карты, должны учитываться моменты из пунктов 2 и 3, которые 
говорят о том, что должны быть такие пути, которые позволят завершить игру победой 
или поражением игрока и пункты 4, 5, 6 – которые делают игру более интересной. 

В результате выполнения этих правил всегда будет генерироваться уникальный 
проходимый уровень, делая каждую новую игру не предсказуемой и уникальной. 
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Рассмотрим несколько других примеров из современных игр: 
1) Генерация лабиринтов на примере игры Dungeon of the Endless представлена 

на рисунке 3. Игра посвящена исследованию подземелий и в начале каждого уровня 
игрок появляется в новом сгенерированном лабиринте и цель игры в том, чтобы, 
путешествуя по нему найти генератор, который может находиться в любой из комнат, 
каждая из которых населена противниками. [4] 

 

 
 

Рис.3 – Процедурно сгенерированный лабиринт в игре Dungeon of the endless 
 
2) Генерация полноценного мира на примере игры No Man’s Sky представлена 

на рисунке 4. Геймплей игры предполагает исследование космического пространства и 
планет, на некоторых из которых возможно взаимодействие с различными формами 
жизни [5]. Все планеты в игре и существа, которые ее населяют генерируются 
процедурно, поэтому игрок может открывать для себя бесконечное множество 
разнообразных планет и целых систем. Так некоторые планеты могут быть совсем 
пустыми, другие наполнены дружелюбной флорой и фауной, а третьи же населены 
враждебными существами огромных размеров и разных видов начиная с динозавров и 
заканчивая роботами или киборгами. 

 

 
 

Рис.4 – Процедурная генерация целого мира в игре No Man’s Sky 
 
3) Создание колоритных персонажей на примере игры Shadow of Mordor 

представлено на рисунке 5. В данной игре процедурная генерация используется для 
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создания совершенно уникальных врагов, для чего используется алгоритм Nemesis 
System: учитывается всё от имени и внешности персонажа до манеры их поведения, 
характеристик и возможностей, что делает каждого сгенерируемого персонажа 
уникальным как внешне, так и физически.  

 

 
 

Рис.5 – Процедурная генерация колоритных персонажей в игре Shadow of 
Mordor 

 
Я представил вам 3 примера из 3 разных игр, созданных после 2014 года, каждая 

команда разработчиков использовала приемы процедурной генерации для решения 
определенных задач. 

Одна из основных проблем и сложностей использования процедурной генерации 
в том, что алгоритм работает в условиях ограниченного ассета и результат работы 
может выглядеть однообразным – когда каждый уровень похож на предыдущий или 
очевидным – когда выход из уровня виден с первого взгляда, так же сгенерированный 
уровень может быть не проходимым, что является не приемлемым вариантом. Поэтому 
что бы создать действительно разнообразный и интересный мир набор исходных 
ресурсов должен быть довольно велик, а набор правил, по которым будет 
генерироваться контент довольно разнообразен, в тоже время правила должны нести в 
себе и жесткие условия, иначе сгенерированный 20 метровый монстр может 
получиться слабее мухи. Когда разработчикам удается создать хороший набор правил и 
контент для исходных материалов – игроки получают неповторимую игру с 
бесконечными возможностями. 
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В современном мире люди всё чаще сталкиваются с задачей оценки неизвестных 

значений или параметров по известным данным. Одной из таких задач является 
распознавание подлинности банкнот. 

Для решение данной задачи существуют разные виды аналитических 
технологий. Среди них традиционными являются детерминированные технологии и 
вероятностные технологии. 

К сожалению, классические методики оказываются малоэффективными во 
многих практических задачах.  Это связано с тем, что невозможно достаточно полно 
описать реальность с помощью небольшого числа параметров модели, либо расчет 
модели требует слишком много времени и вычислительных ресурсов. 

Однако прогресс не стоит на месте и в настоящее время идет активное развитие 
аналитических систем нового типа, в основе которых - технологии искусственного 
интеллекта, имитирующие природные процессы, такие как деятельность нейронов 
мозга или процесс естественного отбора.  

Наиболее популярными и проверенными из этих технологий являются 
нейронные сети и генетические алгоритмы. 

Искусственные нейронные сети (ИНС) имитируют работу мозга и с их помощью 
успешно решаются разнообразные "нечеткие" задачи: распознавание образов, речи, 
рукописного текста, выявление закономерностей, классификация, прогнозирование. 

Для решения задачи распознавания подлинности банкнот было разработано 
десктопное приложение «ИНС для распознавания подлинности банкнот», написанное 
на объектно-ориентированном языке программирования C#, в качестве среды 
разработки была использована Microsoft Visual Studio 2013. Главное окно программы 
представлено на Рис. 1. 

 

 
 

Рис.1 – Главное окно десктопного приложения «ИНС для распознавания 
подлинности банкнот» 

 
Приложение работает с искусственной нейронной сетью.  
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Данная ИНС может рассматриваться как направленный граф со взвешенными 
связями, в котором искусственные нейроны являются узлами. По архитектуре связей 
ИНС относится к классу сетей прямого распространения, в которых графы не имеют 
петель. 

Создание ИНС происходит с указанным числом слоев и нейронов в них. 
Также имеется возможность сохранения созданной сети либо загрузки уже 

существующей. 
Одной из важнейших функций приложения является обучение как вновь 

созданной, так и уже существующей ИНС. Оно осуществляется на основе выборки 
данных, которая была взята из репозитория машинного обучения Калифорнийского 
университета Ирвина [1]. Состоит выборка из 1372 реальных примеров и в качестве 
аттрибутов используются характеристики вейвлет-преобразованного изображения 
банкноты: дисперсия, энтропия, куртозис и коэффициент ассиметрии, а также значение 
типа true-false (1 и 0 соответственно).   

Обучение длится в течении указанного числа итераций – так называемых эпох. В 
качестве активационной функции используется сигмоидальная функция, а именно - 
гиперболический тангенс. 

ИНС учится в несколько этапов: 
1. случайный выбор случайного нейрона в случайном слое ИНС; 
2. изменение в выбранном нейроне его веса; 
3. пересчет значения ошибки ИНС результате перебора выборки; 
4. сравнение значения ошибки в текущей эпохе со зачением ошибки в 

предыдущей эпохе и, при увеличении значения ошибки, отмена изменений, сделанных 
в пункте 2. 

В конечном итоге обученной ИНС лишь нужно ввести характеристики вейвлет-
преобразованного изображения, и она даст ответ на вопрос – является ли банкнота 
подлинной? 
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Методы дистанционного зондирования Земли являются наиболее быстрым и 

точным способом получения информации о географических объектах, 
использующимся во многих отраслях: картографировании, геодезии, мониторинге 
поверхности земного шара, сельском хозяйстве и множестве других.  

На сегодняшний день в Красноярском крае существует проблема мониторинга 
земель сельскохозяйственного назначения, а именно отсутствие регулярного контроля 
посевных площадей, их состояния в заданные промежутки времени.  

В России уже существуют программные средства, решающие проблемы 
мониторинга сельскохозяйственных земель, такие как ВЕГА-РRO, Панорама "АГРО" и 
другие. Однако, они являются платными, а также рассчитаны на профессиональных 
пользователей, специализирующихся в данной области.  

Для решения данной проблемы разрабатывается модуль геопоиска на базе ГИС-
платформы ActiveMap[1]. Данный модуль будет представлен в виде встроенного 
компонента системы,  рассчитанный на конечного пользователя (далее – КП). 
Интерфейс постановки задачи геопоиска также должен быть ориентирован на КП. КП 
не является специалистом в области получения и обработки данных ДЗЗ, не имеет 
навыков работы в среде систем ДЗЗ, геоинформационных систем и их аналогов в web-
среде. Следовательно, интерфейс постановки задачи геопоиска должен исключать 
специальные требования к квалификации КП.  

Интерфейс постановки задачи для КП не должен превышать "трех кликов", не 
включая расширяющих процессов, например, авторизацию; требовать ввода 
дополнительной информации, сужающей рамки поиска. 

Работа модуля геопоиска будет заключаться в предоставлении пользователю 
возможности получения актуальных спутниковых снимков, на которых изображена 
интересующая его область, посредством поиска в сторонних открытых хранилищах 
данных, а также сохранении этих снимков в базе данных информационной системы для 
того, чтобы пользователь мог оценить состояние данной области программно-
визуальным методом.  

К примеру, таким образом КП, являющийся сельхозпроизводителем, может не 
выезжая на объект получить информацию и оценить состояние и качество 
выполняемых работ на посевных площадях своего хозяйства, а именно, вспаханы ли 
поля, каков процент вспашки, состояние вегетации и т.д.. Состояние вегетации 
определяется системой с помощью расчета вегетационного индекса NDVI[2]. Значения 
индекса варьируются в диапазоне от -1 до 1. Значения NDVI меньше 0 растительность 
принимать не может, соответственно, чем больше значение приближается к единице, 
тем гуще растительность. 

Конечно, данный модуль может быть применим не только к 
сельскохозяйственной деятельности, но  может использоваться и в других целях, если 
для этого существуют объекты на карте, координаты которых можно получить. 

Чтобы получить спутниковое изображение, интересующей области, 
пользователю необходимо кликнуть мышью на объект в этой области, где отобразится 
контекстное меню (popup окно) с выбором действий, где следует выбрать пункт 
"показать спутниковое изображение". После этого модуль создаст запрос на основе 
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входных данных и отправит его в определенные базы данных, где найдет самые 
актуальные свободно распространяемые снимки и загрузит их в свою базу, после чего 
отобразит на экране пользователя. 

Алгоритм работы модуля представлен в виде блок-схемы на рисунке 1. 

 
 

Рис.1 - Алгоритм работы модуля геопоиска 
 

На текущий момент существует проблема, что алгоритм предназначен только 
для скачивания одного снимка, т.е. необходимый объект (область) целиком помещается 
на одном снимке, но может получиться так, что область может находиться на 
нескольких изображениях. Потому существует необходимость в модернизации данного 
алгоритма.  

На сегодняшний день алгоритм уже разработан, для его реализации подобран 
программный язык JavaScript, а так же выбрано стороннее хранилище данных USGS[3]. 
В скором времени планируется дальнейшая реализация и последующее внедрение в 
систему ActiveMap. 
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В научно-исследовательской статье «Социальные сети как инструмент 
расширения возможностей систем электронного обучения» [1] была рассмотрена 
концепция программного продукта, призванного расширить систему электронного 
образования Moodle за счет интеграции платформы с популярными социальными 
сетями. Реализация описанного программного решения основывается на использовании 
API, предоставляемых электронными курсами Moodle и социальными сетями. В данной 
статье будут рассмотрены особенности работы с API этих сервисов, а также аспекты 
разработки подобного программного обеспечения. В качестве примера для 
дальнейшего рассмотрения возьмем электронный образовательный портал Сибирского 
федерального университета еКурсы, построенный на платформе Moodle, и две 
достаточно популярных в России социальных сети - ВКонтакте и Одноклассники. 

API – набор готовых методов, которые в широком ассортименте 
предоставляются разработчикам рассматриваемыми сервисами. Для осуществления 
автоматизированной пересылки новостей и сообщений из электронных курсов в 
социальные сети и наоборот, потребуются методы, осуществляющие работу с темами и 
лентой группы в Одноклассниках [2], методы Moodle [3], оперирующие информацией в 
курсах, и методы, осуществляющие работу с обсуждениями и стеной группы 
ВКонтакте [4]. 

Для того чтобы воспользоваться требуемыми методами ВКонтакте или 
Одноклассников, необходимо зарегистрировать в каждом из веб-сервисов приложение, 
от имени которого впоследствии будут вызываться необходимые методы API. 
Авторизация в обеих социальных сетях основывается на протоколе OAuth 2.0. В 
результате прохождения процесса авторизации выдаётся ключ доступа - токен, c 
помощью которого возможно выполнять любые запросы к API от имени 
зарегистрированного приложения. На рисунке 1 представлена схема получения токена 
vk.com по протоколу OAuth. 

 
Рис.1 - Схема  получения токена 

 
В системе Moodle токен генерируется при регистрации аккаунта и хранится в 

соответствующем разделе личного кабинета. В отличие от ВКонтакте и 
Одноклассников в Moodle дополнительная авторизация не предусмотрена – токен 
обладает правами доступа эквивалентными правам доступа самого аккаунта. 
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Структура программного решения, интегрирующего еКурсы c ВКонтакте и 
Одноклассниками, включает в себя базу данных, 6 функциональных скриптов, 
работающих с базой и осуществляющих вызовы методов соответствующих им веб-
сервисов, и административную панель управления программой. На каждый из сервисов 
приходится по два python-скрипта, один из которых использует считывающие методы, 
а другой пишущие. В таблице 1 представлен список основных методов каждого из веб-
сервисов, используемых в скриптах для осуществления чтения и записи. 

 
Таблица 1 - Список основных методов, используемых в скриптах 
 

Методы в 
скрипте чтения 
для vk.com 

Методы в скрипте чтения 
для ok.ru 

Методы в скрипте чтения для 
Moodle 

wall.getCo
mments 

board.getT
opics 

board.getC
omments 

discussions.getList 
discussions.getComments 

mod_forum_get_forums_by_courses 
mod_forum_get_forum_discussions_

paginated 
mod_forum_get_forum_discussion_p

osts 
core_calendar_get_calendar_events 

Методы в 
скрипте записи 
для vk.com 

Методы в скрипте записи 
для ok.ru 

Методы в скрипте записи для 
Moodle 

wall.post 
wall.addC

omment 
board.add

Topic 
board.add

Comment 

mediatopic.post 
discussions.addDiscussion

Comment 

mod_forum_get_forums_by_courses 
mod_forum_get_forum_discussions_

paginated 
mod_forum_add_discussion 
mod_forum_add_discussion_post 

 
Разное количество методов, а также различие в работе скриптов обусловлено 

различием структур каждого из сайтов. Рассматривая возможности веб-ресурсов в 
рамках разрабатываемого программного обеспечения, можно выделить структуры, 
представленные на рисунке 2. 

 
Рис.2 - Структуры ВКонтакте, Одноклассников и Moodle 

 
В качестве примера отличительных черт, влияющих на различия в 

использовании API, можно выделить наличие в группе ВКонтакте раздела обсуждений, 
в котором возможно создавать темы, что весьма схоже с форумами курсов в Moodle. В 
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группах Одноклассников обсуждения отсутствуют, поэтому трансляция сообщений с 
форума электронных курсов будет осуществляться в темы, созданные в ленте группы. 
Также в качестве тем в группах Одноклассников, при помощи того же метода, будет 
осуществляться публикация событий и объявлений из курса образовательного портала, 
в то время как ВКонтакте предпочтительней публиковать данный тип сообщений на 
стене, а не в обсуждениях, и уже другим методом. Отсутствие в группах 
Одноклассников отдельного раздела для обмена сообщениями также вызывает 
неудобство при разработке скрипта чтения для данного ресурса. В отличие от 
ВКонтакте, не сразу можно определить к какому типу публикации относится тема в 
ленте, к объявлению или к дискуссии с форума. А также в случае наличия нескольких 
форумов в курсе, может возникнуть путаница в публикуемых сообщениях. В данном 
случае приходится вводить заранее определенные системные слова в названия тем и 
применять в скрипте небольшой парсинг json-файлов, возвращаемых 
Одноклассниками, чтобы определить принадлежность темы, к тому или иному разделу 
электронного курса. В свою очередь, при работе с Moodle, чтобы получить или 
опубликовать сообщения из дискуссии форума, необходимо перед этим получить id 
дискуссии, последовательно вызвав два метода, которые вернут  список форумов 
курсов и список дискуссий в форуме соответственно. 

Рассмотрим принцип работы python-скриптов на примере модуля записи, 
работающего с ВКонтакте. Для того чтобы вызвать нужный метод, необходимо 
определенным образом сформировать GET запрос, в котором указать все требуемые 
аргументы. Пример формирования запроса для вызова метода wall.post в скрипте, 
осуществляющем публикацию записей на стене группы ВКонтакте, представлен 
на рисунке 3. 

 

 
 

Рис.3 - Формирование GET запроса для вызова метода wall.post 
 
В результате отправки данного запроса, сервер вернет id опубликованной записи 

или код ошибки в случае неудачи. Формирование GET запросов во всех скриптах 
происходит аналогично представленному примеру. Различаются лишь названия 
методов и набор аргументов. 
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Целью проекта является разработка и внедрение автоматизированной 

информационной системы сбора слов и словосочетаний для Яндекс.Директ 
(Яндекс.Директ - система контекстной рекламы на страницах «Яндекса» и сайтах 
партнеров Рекламной Сети Яндекса (РСЯ)). 

Компании, занимающиеся реализацией своих товаров и услуг, сталкиваются с 
рыночной конкуренцией. Одним из способов продвижения товаров и услуг к 
потребителю является реклама. Площадка Яндекс.Директ, принадлежащая 
отечественному поисковику Яндекс, используется для проведения рекламных 
кампаний в Интернет, в которых в качестве объявлений выступают текстовые 
объявления, формируемые набором слов и словосочетаний конкретной тематике. В 
качестве альтернативы рекламе на Яндекс.Директ, нередко используют контекстную 
рекламу на Google AdWords (Контекстная реклама - тип интернет-рекламы, при 
котором рекламное объявление показывается в соответствии с содержанием, 
контекстом интернет-страницы). Доля "Яндекса" на российском рынке интернет-
поиска стабилизировалась на уровне 59,5%, что превосходит показатели Google 
AdWords – 31,7% и Поиск@Mail.ru – 6%. Остальные поисковые системы – 2,8%. 

Процесс сбора слов и словосочетаний, использующихся в Яндекс.Директ, 
затрачивает большое количество времени. Для решения этой проблемы необходимо 
разработать автоматизированную информационную систему, которая должна: 

• формирование заявки (договор на оказание услуг по разработке контекстной 
рекламы); 

• автоматически собирать слова и словосочетания после оставления заявки на 
рекламную кампанию; 

• обладать удобным веб-интерфейсом для пользователя (веб-интерфейс - это 
совокупность средств, при помощи которых пользователь взаимодействует с веб-
сайтом или любым другим приложением через браузер). 

Для удобного представления работы системы на рисунке 1 изображена SADT-
диаграмма[1][2]. 
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Рис.1 - SADT-диаграмма «Создание контекстной рекламы» 
 
Функция формирования заявки представлена на рисунке 2,3. 
Клиент вводит все необходимые данные для формирования договора и запуска 

системы сбора слов и словосочетаний для его рекламной кампании.[3] 
Входные данные: 
• ФИО заказчика; 
• договор с Физическим или Юридическим лицом; 
• паспорт (если договор оформляется с физическим лицом - серия, номер, кем 

выдан, дата выдачи); 
• данные юридического лица (ИНН, БИК, ОГРНИП, Кор/сч, Адрес фирмы); 
• ключевые слова связанные с направлением рекламы. 
 

 
 

Рис.2 - Ввод данных: ФИО заказчика 
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Рис.3 - Ввод юридических адресов, банковских реквизитов и ключевых слов 
 
После нажатия на кнопку «Подписать», программа автоматически формирует 

договор и начинает сбор слов и словосочетаний для рекламной кампании на 
Яндекс.Директ. На рисунке 4 представлен пример ввода в строку «Ниша» слова 
«Apple».[4] 

 
 

Рис.4 - Слова и словосочетания по запросу «Apple» 
 
Разрабатываемая система по состоянию на март 2016 года находится на стадии 

разработки. Завершение всех этапов создания планируется к июню 2016 года. 
Ввод данной системы в эксплуатацию позволит решить проблему большой 

затраты времени с момента обращения клиента за услугами по разработке контекстной 
рекламы до момента непосредственного рекламирования товара или услуги.  
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В последние годы велико число чрезвычайных ситуаций техногенного 
характера. Именно поэтому решение задач теории надежности, таких как, например, 
обеспечение надежности технических систем ответственного назначения, является 
актуальным. Технические системы ответственного назначения – это системы, 
изготавливаемые в небольшом числе экземпляров, эксплуатирующиеся в особых 
условиях и реализующие экстремальные технологии. Обычно относятся к числу 
уникальных систем. Отказы таких систем могут стать причиной чрезвычайных 
ситуаций и привести к экономическим, экологическим и социальным последствиям. 
Примерами систем специального назначения могут служить летательные аппараты, 
инфокоммуникационные, радиотехнические и другие системы из таких областей как, 
например, сфера финансов, техники или медицины[12]. Cуществует множество 
практических задач, связанных с управлением надежностью, например, оценка 
сопротивляемости технических устройств, прогнозирование отказов технических 
изделий или пересчёт характеристик надежности на разные условия испытаний и т.д. 
[6]. 

Прогнозирование состояния и надежности необходимо при планировании 
эксплуатации таких систем. Оценка показателей надежности осуществляется на основе 
информации, полученной в результате специально организованных испытаний. 
Наиболее объективной информацией для определения характеристик надежности 
объектов является эксплуатационная информация, т.к. такого рода информация 
отражает всю специфику функционирования объектов, все воздействующие на них 
факторы и другие особенности эксплуатации [7]. 

Однако не каждую задачу можно решить в ходе эксплуатации или путём 
непрерывного контроля состояния системы, поскольку в течение определенных 
промежутков времени эксплуатации техническое обслуживание становится 
невозможным (летательных аппаратов – во время полета, надводных и подводных 
судов – во время рейса, радиоэлектронной аппаратуры – в течение сеанса связи или 
слежения за целью и т.д.). 

Основные трудности при решении задачи прогнозирования связаны с тем, что 
прогноз приходится осуществлять для каждого объекта индивидуально, при малых 
объемах исходной информации (по небольшому набору результатов контроля) и в 
присутствии помех (ошибок контроля), статистические свойства которых достоверно 
не известны. В данной статье будут рассмотрены задачи и их решения в случае 
ограниченного объёма информации, т.е. когда приходится сталкиваться с малыми 
выборками [11]. 

В настоящее время существует большое количество подходов к определению 
понятия “малой выборки”. В каждой предметной области, где приходится сталкиваться 
с ограниченными объёмами данных, определение границ малой выборки различно и к 
каждой конкретной задаче подход к определению понятия и нахождению плотности 
распределения должен быть индивидуален. В общем случае малая выборка – это 
небольшое число наблюдений над случайной величиной, описывающей случайное 
явление [5]. Решение проблем обработки информации ограниченного объёма имеет 
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важнейшее значение не только при оценке проведенных исследований, но и при 
планировании научной работы. Определённого ответа на вопрос, какой объем должна 
иметь выборка, чтобы её можно было считать малой, не существует. Но какой бы 
малой она не была, необходимо её обрабатывать и извлекать всю необходимую 
информацию.  

Одной из характеристик малой выборки является восстановление плотности 
вероятности. Проблема восстановления плотности вероятности по выборке из 
генеральной совокупности актуальна для широкого спектра прикладных наук. 
Существует достаточное количество методов восстановления плотности вероятности. 
Однако для обработки данных в условиях ограниченного объема информации не все 
методы возможны. При работе с малыми выборками можно использовать, например, 
метод интегральной оценки плотности вероятности, метод структурной минимизации 
риска, метод Карандеева-Эйсымонта или метод ядерных оценок. Все эти методы дают 
наиболее точные (по сравнению с другими методами) значения в условиях малых 
выборок [8].  

В работе [3] представлен новый подход по надежным оценкам эмпирической 
функции распределения, основанный на использовании порядковых статистик. Этот 
подход был использован для оценки надежности уникального оборудования в условиях 
малых выборок.  

Одним из самых распространенных методов восстановления плотности 
вероятности является метод восстановления плотности путём построения гистограмм. 
Несмотря на свою простоту, гистограммы охватывают весь диапазон представления 
плотностей вероятности. Кроме того, представление данных в виде полиграмм 
позволит применять их и в условиях малых выборок. [9].  

Гистограммы широко представлены в численном вероятностном анализе (ЧВА) 
[1,2]. Предметом ЧВА является решение различных задач со стохастическими 
неопределенностями в данных с использованием численных операций над плотностями 
вероятностей случайных величин и функций со случайными аргументами. Для этого 
предлагается разнообразный инструментарий, включающий такие понятия, как 
гистограммная арифметика, вероятностные, естественные и гистограммные 
расширения, гистограммы второго порядка.  

Например, в случае одномерной случайной величины, гистограмма P – кусочно-
постоянная функция, которая определяется сеткой { | 0 }ix i n= ,...,  и на каждом отрезке 

1[ ]i ix x +,  принимает постоянное значение iP , 1
0 1max { }n

i i ih x x−
= += − . Пусть iv  – число 

точек, попадающих в интервал 1[ )i ix x− , . На каждом интервале 1[ )i ix x− , , где 1i … n= , , , 
гистограмма принимает постоянное значение ip .  
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При построении гистограмм учитываются две важные величины – ширина шага 

h  и начальная точка отсчёта 0x . Иногда приходится сталкиваться с проблемой выбора 
шага h  и начальной точки 0x . Необходимо выбрать такие пары 0( )h x, , чтобы 
построенная гистограмма давала наилучшее приближение в некоторой норме, чаще 
всего в норме 2L .  

Далее мы будем следовать работе [10], где представлен метод оценки плотности 
путём смещения гистограмм. Осреднение смещенных гистограмм – это 
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непараметрическая оценка плотности вероятности от ряда гистограмм. Вместо того, 
чтобы выбирать оптимальные пары 0( )h x, , в [10] предложен метод усреднения 
смещенных гистограмм.  

Предполагаем, что носитель неизвестной плотности вероятности [ ]a b, . Таким 
образом, 0x a= , nx b=  оставляем неизменными. Выберем параметр (0 2 )hδ ∈ ,  и 
положим 1x δ= , далее сетку строим равномерной ( 1)ix i hδ= + −  1 2 1i n= , ,..., − . 
Выбирая m  значений (0 2 )hδ ∈ , , получаем m  гистограмм. Усредним полученные 
гистограммы простым осреднением. В дальнейшем предлагается использовать для 
усреднения различные процедуры сглаживания.  
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Рассмотрены возможности использования данных спектрорадиометра MODIS 

для решения задач оперативного агромониторинга. Проведен анализ факторов, 
влияющих на изменчивость и неоднородность спектральных характеристик 
сельскохозяйственных угодий. Проанализированы тренды вегетационного индекса 
NDVI для полей Сухобузимского района Красноярского края. 

Оперативный мониторинг, сенсор MODIS, дистанционное зондирование, индекс 
NDVI. 

Одной из ключевых характеристик земель сельскохозяйственного назначения 
(ЗСХН), как элемента подстилающей поверхности и объекта мониторинга, является 
существенная динамика изменения их отражательных свойств во времени. Причины 
изменения свойств можно разделить на три класса. Во-первых, это – естественная 
изменчивость погодных факторов, таких, как температура воздуха и почвы, влажность 
и др. Во-вторых, это – фенологическая изменчивость в процессе развития растений, 
определяемая для каждого конкретного поля выращиваемой на нем титульной 
культурой. В-третьих – это техногенное воздействие (проводимые агротехнические 
мероприятия). Указанные группы факторов находятся в сложной взаимосвязи.  
Так, очевидно, что первая группа факторов влияет как на смену фенологических 
стадий, так и на сроки проведения сельскохозяйственных работ. Кроме того, следует 
учитывать степень засоренности полей, которая сама по себе является фактором, 
изменяющимся во времени, качество почвенного покрова (которое, в пределах одного 
полевого сезона можно принять за константу) и др. Более подробно указанные вопросы 
рассмотрены, в частности, в [1].  

Все динамические факторы, связанные с ЗСХН, в первом приближении могут 
рассматриваться либо как позитивные, либо как негативные. К негативным факторам, 
влияющим на неоднородность растительного покрова и, следовательно, спектральных 
отражательных следует отнести такие, как неравномерные всхожесть, засоренность, 
переувлажнение и др., которые проявляются практически на каждом поле. 
Существующие и перспективные агротехнологии в ряде случаев позволяют вносить 
коррективы, позволяющие преодолеть негативные факторы. Горизонт для принятия 
таких оперативных решений составляет от 3 до 7 дней. Для обеспечения такой 
оперативности для принятия управленческих решений необходимо иметь в 
распоряжении информацию, обновляющуюся с частотой не реже одного-двух дней. 
Это определило выбор в качестве основного инструмента для мониторинга динамики 
ЗСХН сенсора MODIS.  

Данные сенсор широко используется в агромониторинге [2-4]. Однако, в 
указанных работах в основном анализируются вопросы картографирования, 
классификации видов посевов др. Тематика оперативного мониторинга проработана 
недостаточно, что определяет актуальность нашего исследования. 

 
                                                 

1 Работа выполнена при поддержке Красноярского краевого фонда поддержки научной и научно-
технической деятельности. 
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Исходные данные, постановка задачи 
В качестве тестового полигона для проведения исследований были выбраны 

сельскохозяйственные угодья Сухобузимского района Красноярского края. Основные 
культуры, используемые в севообороте района – яровые зерновые культуры (пшеница, 
ячмень, рожь, овес), многолетние и однолетние травы. Существенную часть занимают 
земли под паром. 

Был сформирован векторный слой контуров сельскохозяйственных угодий 
(порядка 1500 контуров) района. Данная работа выполнена по данным вегетационного 
периода 2014 года, когда для всех полей известны произрастающие с/х культуры.   

Задачи исследования состояли в следующем: 
• выбрать средства дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), при помощи 

которых будет осуществляться мониторинг состояния сельскохозяйственных угодий; 
•  разработать метод обнаружения и оценки изменения однородности 

спектральных характеристик поля, что соответствует изменению с/х культуры или поля 
(изменение почвенных условий, появление сорняков и пр.). 

При решении первой задачи был выдвинут ряд требований к источнику данных 
ДЗЗ:  

• для мониторинга растительности спутниковая съемка должна проводиться в 
зонах спектра, позволяющих наилучшим образом отделять зеленую растительность от 
других типов подстилающей поверхности;  

• пространственное разрешение должно позволять наблюдать отдельные с/х 
поля; 

• необходима высокая периодичность съемки в силу быстрого развития с/х 
культур.  

Немаловажным фактором является стоимость данных ДЗЗ. 
В наилучшей степени указанным требованиям удовлетворяют данные 

наблюдений спектрорадиометром MODIS, установленным на борту спутников Terra  
и Aqua. Съемочная система имеет спектральные каналы в красном и ближней ИК зонах 
с пространственным разрешением 250 м. Широкая полоса обзора при съемке указанной 
системой обеспечивает возможность наблюдения территории России ежедневно. 
Результирующие продукты, содержащие характеристики отраженного излучения  
в видимой и ближней ИК областях спектра и вегетационные индексы NDVI и EVI, 
формируются как ежедневно, так и раз в 8 и 16 дней.  

Так как анализа нам требовалось понять, как изменяются за вегетационный 
период измеряемые прибором MODIS спектральные характеристики с/х полей, было 
решено использовать продукт MOD09Q1. Данный продукт является композитным, т.е. 
составленным на основе восьмидневной съемки местности и содержит данные  
с атмосферной коррекцией в первом (видимом красном) и втором (ближнем ИК) 
диапазонах с пространственным разрешением 250 м. 

Решение второй задачи является более сложным, поскольку несколько факторов 
влияют одновременно на неоднородность измеренных сенсором MODIS характеристик: 
это и изменение объекта (поля), являющееся «полезной» частью сигнала, и шумы, 
связанные с функционированием прибора и изменениями условий съемки.  

По имеющимся в продукте MOD09Q1 данным красного и ближнего ИК 
диапазонов был подсчитан индекс NDVI. 

Далее задача была разделена на две подзадачи: 
1. Сравнить и выявить закономерности поведения различных культур на основе 

NDVI, отталкиваясь от статистики прошлых лет, накопленной на тестовом полигоне;  
2. Отследить, как на конкретном поле изменяется конкретная культура в 

течение вегетационного периода. 
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Методика работы 
Исследование проводилось с использованием данных, полученных в период с 17 

мая по 30 сентября 2014 года. 
После получения продукта MOD09Q1 по каждому снимку был рассчитан индекс 

NDVI. Для удобства в дальнейшей работе данные NDVI были объединены в одно 
многослойное изображение, где каждый слой представляет NDVI за конкретную дату 
съемки. На следующем этапе осуществлялось перепроецирование изображения из 
синусоидальной проекции в универсальную поперечную проекцию Меркатора и 
выделение фрагмента, соответствующего территории Сухобузимского района (рис. 1). 

 

 
 

Рис.1 – Рабочая область; Сухобузимский район 
 
Дальнейшая работа проводилась с данным фрагментом и векторной маской 

полей. Для каждой культуры были выбраны поля площадью более 200 га. Это сделано 
для того, чтобы можно было набрать некоторое количество пикселей данных NDVI, 
целиком лежащих внутри контура поля.  Для анализа закономерности поведения 
различных культур использовались средние NDVI по каждому полю. Для выявления 
изменчивости растительного покрова поля в течение вегетационного периода 
использовалось стандартное отклонение NDVI как показатель разброса значений 
относительно среднего значения.  

В качестве инструмента были использованы зональные статистки, а именно 
величины среднего (mean) и стандартного отклонения (standard deviation) NDVI; зоной 
выступало каждое отдельное поле.  

Получены следующие результаты. По средним значениям NDVI: 
1. Разделение культур по одному индексу NDVI не всегда возможно, 

следовательно, нужно вводить новые параметры; 
2. Разделение злаковых культур лишь по индексу NDVI не представляется 

возможным, так как их вегетационные периоды и изменение вегетационного индекса 
схожи; 
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3. Пар легко выделяется в сравнении с полями, засеянными культурами, на 
графиках отчетливо видно падения индекса в последних числах июня и июля, что очень 
редко наблюдается у засеянных полей. 

При анализе поведения стандартного отклонения NDVI можно предположить, 
как развивалась та или иная культура на определенном поле за весь вегетационный 
период; для интерпретации этих данных требуются дополнительные сведения о 
проводимых на полях агромероприятий. 

Заключение  
В работе обоснован выбор источника данных ДЗЗ для решения задачи оценки 

состояния и изменчивости спектральных характеристик – продукт MOD09Q1 
спектрорадиометра MODIS, содержащий данные красного и ближнего ИК диапазонов, 
используя которые были вычислены вегетационные индексы NDVI для территории 
Сухобузимского района. Использование данных с пространственным разрешения 250 м 
ограничивает количество с\х полей, которые могут участвовать в анализе, из-за их 
небольшого размера. Были использованы поля площадью не менее 200 га. 

Проведен анализ изменения NDVI за вегетационный период 2014 года для 
сельскохозяйственных полей Сухобузимского района. Показано, что одного 
вегетационного индекса недостаточно для разделения злаковых культур, хотя 
выделение паров возможно. Для оценки неоднородности растительного покрова 
предложено использование стандартного отклонения NDVI. 

Развитие работы предполагает включение дополнительных параметров для 
описания изменения NDVI за вегетационный период, привлечение дополнительных 
наземных полевых данных, анализ данных за несколько вегетационных периодов. 
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На сегодняшний день самым удобным и распространенным средством 

передвижения на дальние расстояния нашей огромной страны и за ее пределы является 
железнодорожный транспорт. По мере того, как развиваются информационные 
технологии в сфере железных дорог, информация, содержащаяся в выходных отчетных 
документах, с течением времени усложняется и увеличивается в объеме. Также 
изменяется представление о самом печатном документе, так как он может содержать и 
такие компоненты, как графики, изображения, сложные вычисления, диаграммы и 
многое другое. По различным оценкам интернет порталов этап работы с печатными 
документами занимает в среднем около 60% времени сотрудников. 

Надо сказать, что у корпоративных информационных систем существует 
множество задач, но одной из главных является оперативное представление 
информации, которая необходима для принятия различных решений. И в то же время 
структура современных СУБД, которые служат основой информационных систем, 
ориентирована в первую очередь на компактное хранение необходимой информации, 
но никак не на оптимизацию произвольной выборки и представления этих данных. 
Поэтому, как правило, информация, которая хранится в корпоративных 
информационных системах, не используется эффективно. Следовательно, главная 
проблема заключается в том, что акцент делается именно на хранение информации, а 
не на предоставление ее конечному пользователю в удобочитаемом виде, то есть в виде 
отчета. 

Поэтому для ЗАО «Дорожного центра внедрения Красноярской железной 
дороги» встала задача разработки модуля отчетности с использованием специальных 
компонентов, позволяющих автоматизировать процесс создания печатных документов, 
ссылаясь на информацию из баз данных. 

В реальной жизни зачастую требования бизнеса имеют способность изменяться 
чуть ли не каждый день, поэтому специфика аналитических отчетов, позволяющих 
облегчить процесс принятия решений, состоит в их быстрой изменчивости. Стоит 
отметить, что потребности в таких аналитических отчетах увеличиваются по мере их 
создания в геометрической прогрессии. Поэтому для таких задач более всего подходят 
специализированные генераторы отчетов. 

Генератор отчетов – особый класс программ, который позволяет 
представить информацию в структурированном и удобочитаемом виде. То есть создать 
из необходимых данных информацию (отчет), которую можно распечатать или 
сохранить в различных электронных форматах. 

Такие генераторы могут быть встроенными в различные программные продукты 
и в виде отдельных программных компонентов. Каждые из них имеют свои 
достоинства и недостатки. Для выявления подходящего компонента были рассмотрены 
и проанализированы несколько генераторов отчетов. Итоговая сравнительная таблица 1 
представлена ниже. 
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Таблица 1 – Итоговая сравнительная таблица 

 Crystal 
Reports.NET 
(For Visual 

Studio) 

Access 
(Microsoft 

Corp.) 

FastReport.Net 
(Fast Reports, 

Inc) 

Reporting 
(Developer 

Express Inc.) 

Поддержка 
СУБД 

MS SQL Server, 
MS Access, 

Oracle, MySql 

Access MS SQL Server, 
MS Access, 

Oracle, DB2, 
PostgreSQL, 

MySQL и 
другие 

MS SQL Server, 
MS Access, 

Oracle, DB2, 
PostgreSQL, 

MySQL и 
другие 

Дизайнер 
отчетной формы 

+ - + + 

Вставка 
изображений 

+ + + + 

Модуль 
просмотра 
отчетов 

+ - + + 

Представление 
данных в виде 
графиков 

+ - + + 

Совместимость 
с Visual Studio 

+ - + + 

Автоматический 
подсчет итогов 

+ - + + 

Содержание 
стандартных 
файлов кода 

- - - + 

Форматы 
составления 
отчетов 

Word, Excel, 
PDF, HTML, 

Plain Text, RTF 
и другие 

Word, Excel Word, Excel, 
PDF, HTML, 

Plain Text, RTF 
и другие 

Word, Excel, 
PDF, HTML, 

Plain Text, RTF 
и другие 

 
Несмотря на то, что практически все отдельные программные продукты для 

создания отчетов (Access является встроенным генератором отчетов в программу 
Microsoft Access, направленный на создание простых выходных документов) не имеют 
больших различий, для разработки данного модуля отчетности был выбран 
компонент Reporting от DevExpress. Он имеет достаточно богатый функционал, 
который может позволить решить поставленные задачи по составлению отчетов. Также 
Reporting удобен в использовании и поставляется в составе с другими компонентами от 
DevExpress, которые являются полезными для создания качественной системы, что 
является несомненным плюсом в пользу выбранного программного продукта. 

Основные функциональные требования разрабатываемого модуля отчетности: 
1) предоставить пользователю возможность создавать финансовые и 

инвентаризационные отчеты; 
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2) позволить предоставлять конечному пользователю информацию, 
содержащую графики, изображения, диаграммы и другие компоненты, в 
структурированном и удобочитаемом виде, используя различные форматы; 

3) предоставить пользователю возможность работать с данными, хранящимися в 
БД. 

Для разработки данного модуля была выбрана специальная 
объектно-ориентированная технология Entity Framework на базе .NET, которая 
позволяет более качественно работать с данными. Entity Framework представляет собой 
более высокий уровень абстракции, который позволяет абстрагироваться от самой базы 
данных и работать с данными независимо от типа хранилища. В качестве способа 
взаимодействия с БД была выбрана технология Database First. 

Для работы с данными необходимо подключиться к базе данных. Для 
подключения к БД используется MySql .NET Connector - драйвер, который позволяет 
клиентским приложениям подключаться к серверам MySQL. А версия используемого 
компонента Reporting от компании DevExpress - 11.1.8 - простая, доступная и 
оптимальная для решения поставленных задач версия. 

В конечном итоге, данный модуль позволит без лишних затрат времени и 
усилий методами визуального программирования создавать отчеты в удобном для 
чтения виде, интегрируя всю необходимую информацию из БД, минимизируя 
различные ошибки и экономя рабочее время сотрудников. Впоследствии 
разрабатываемый модуль будет внедрен в систему учета электронных компонентов, 
предназначенных для ремонта электровозов. 
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При создании символьных виртуальных машин, таких как KLEE [1] 
используются различные SMT-решатели. При разработке подобных инструментов 
возникает проблема одновременной поддержки нескольких решателей в одной системе. 
Стандарт SMT-LIB2 [2] определяет синтаксис и семантику языка SMT-LIB2, но не 
содержит описания API для императивных языков программирования. Как следствие, 
хотя решатели в целом соответствуют стандарту SMT-LIB2 на уровне теорий и логик, 
однако они несовместимы на уровне API. 

Для решения проблемы совместимости API можно построить инфраструктуру 
поддержки SMT-решателей, включающую определение выражения абстрактного SMT-
решателя, и функцию преобразования данного выражения в формат конкретного 
решателя. При этом существует возможность формальной верификации 
функциональной модели полученной инфраструктуры, для чего может быть 
задействована система Isabelle/HOL [3,4]. 

Перейдем к рассмотрению функциональной модели. Сначала определяется 
окружение env, являющееся отображением множества переменных на множество 
значений, необходимое для представления памяти: 

type_synonym env = char ⇒ nat 
Далее дается рекурсивное определение выражения expr формата абстрактного 

решателя: 
datatype expr = Var char | Const nat | Plus expr expr 
Для выражения expr задается примитивно рекурсивная функция eval, 

вычисляющая его значение в некотором произвольном окружении env: 
primrec eval :: expr ⇒ env ⇒ nat where 
eval (Var x) e = e x | 
eval (Const n) e = n | 
eval (Plus a b) e = (eval a e) + (eval b e) 
Затем дается рекурсивное определение выражения texp формата конкретного 

решателя: 
datatype texpr = TVar char | TConst nat | TPlus texpr texpr 
После чего задается примитивно рекурсивная функция teval, вычисляющая 

значение  texp в окружении env: 
primrec teval :: texpr ⇒ env ⇒ nat where 
teval (TVar x) e = e x | 
teval (TConst n) e = n | 
teval (TPlus a b) e = (teval a e) + (teval b e) 
Далее объявляются функции to_var, to_const и to_op преобразования компонент 

выражения expr формата абстрактного решателя в компоненты выражения формата 'a 
некоторого конкретного решателя: 

type_synonym 'a to_var = expr ⇒ 'a 
type_synonym 'a to_const = expr ⇒ 'a 
type_synonym 'a to_op = expr ⇒ 'a ⇒ 'a ⇒ 'a 
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Призма — полиморфная функция преобразования выражения из формата  
выражения expr абстрактного решателя в формат выражения 'a конкретного решателя: 

primrec prism :: expr ⇒ 'a to_ var ⇒ 'a to_ const ⇒ 'a to_op ⇒ 'a where 
prism (Var x) v _ _ = v (Var x) | 
prism (Const n) _ c _ = c (Const n) | 
prism (Plus l r) v c b = b (Plus l r) (prism l v c b) (prism r v c b) 
Определение функций преобразования компонент expr в компоненты texpr: 
primrec to_t_var :: texpr to_var where to_t_var (Var x) = TVar x 
primrec to_t_const :: texpr to_const where  to_t_const (Const n) = TConst n 
primrec to_t_op :: texpr to_op where  to_t_op (Plus _ _) l r = TPlus l r  
Теперь, когда все необходимые определения даны, можно приступить к 

изучению свойств полученной функциональной модели. 
Лемма 1. Вычисление, в некотором произвольном окружении env, значения 

любого  выражения x в формате абстрактного решателя, преобразованного в формат 
выражения конкретного решателя дает тот же результат, что непосредственное 
вычисление x в данном окружении env без преобразования. Доказательство проводится 
по индукции. 

lemma teval (prism x to_t_var to_t_const to_t_op) e = eval x e 
apply (induct_tac x) 
apply auto 
Для доказательства второй леммы определяется дополнительная функция 

преобразования бинарного оператора без трансформации — то есть без преобразований 
самого оператора и его параметров. Для остальных компонент выражения, таких как 
переменная или константа, использована функция идентичности id. 

primrec to_a_op :: expr to_op where to_a_op (Plus _ _) l r = Plus l r 
Лемма 2. Для любого выражения x преобразование из формата абстрактного 

решателя в формат того же абстрактного решателя не приводит к изменению структуры 
этого выражения. Доказательство проводится по индукции. 

lemma prism x id id to_a_op = x 
apply (induct_tac x) 
apply auto 
Таким образом, в данной работе была построена функциональная модель 

инфраструктуры поддержки SMT-решателей, и были доказаны две леммы, 
описывающие важные свойства данной модели. В дальнейшем планируется развивать 
полученную модель, а также провести формальную верификацию других компонентов 
абстрактной виртуальной символьной машины. 
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