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Аннотация 
Это исследование фокусируется на автоматическом снабжении облачными ресурсами посредством 

предприятий-посредников. Это предприятие обеспечивает виртуальное частное облако для одного пред-

приятия-клиента с использованием ресурсов из публичного облака. Посредник-поставщик облака управ-

ляется брокером, который использует методы, чтобы динамически контролировать количество ресур-

сов, используемых предприятием-клиентом. Исследование представляет собой гибрид автоматического 

масштабирования технологии, основанной на сочетании реактивного подхода и инициативного подхода 

к масштабированию ресурсов на основе пользовательского спроса. Основной целью этого метода авто-

матического масштабирования является достижение прибыли для предприятия-посредника при сохра-

нении требуемого качества обслуживания для предприятия-клиента. Вторая цель методики заключа-

ется в сокращении затрат для одного предприятия-клиента.  

Abstract 

This study focuses on the automatic provision of cloud resources through intermediary enterprises. This en-

terprise provides a virtual private cloud for a single client enterprise using resources from a public cloud. A broker 

who uses methods to dynamically control the amount of resources used by the client enterprise manages the cloud 

provider. The study is a hybrid of automatic scaling technology based on a combination of a reactive approach 

and a proactive approach to scaling resources based on user demand. The main goal of this automatic scaling 

method is to achieve profit for the intermediary enterprise while maintaining the required quality of service for 

the client enterprise. The second goal of the methodology is to reduce costs for a single client enterprise.  

 

Ключевые слова: Гибридное автоматическое масштабирование облака, распределение ресурсов, ди-

намическое выделение ресурсов, Планирование SLA, управление ресурсами облака, машинное обучение. 

Keywords: Hybrid automatic cloud scaling, resource allocation, dynamic resource allocation, SLA Planning, 

cloud resource management, machine learning. 

 

Облачная среда предлагает организации воз-

можность переложить свои ИТ-операции от тради-

ционных капитальных затрат в виде CAPEX-

модели, В которой организация приобретает специ-

альную аппаратуру, которая обесценивается в тече-

ние определенного периода времени в модель экс-

плуатационных расходов (OPEX), что позволяет 

использовать совместно облачную инфраструктуру 

с объектами, которые позволяют оплачивать только 

количество ресурсов, используемое организацией 

без необходимости приобретать специализирован-

ную аппаратуру загодя. Это важная особенность 

облачных вычислений, которая предлагает пользо-

вателям возможность приобретать ресурсы, запла-

тив фиксированную цену за единицу времени для 

облачного ресурса. Эта модель ценообразования 

также известна как по требованию. Практика ана-

логична коммунальным платежам, где оплата про-

изводится только за ресурсы, которые были исполь-

зованы. Публичный облачные провайдеры, такие 

как Amazon с его S3 и EC2 услугами использует мо-

дель ценообразования по требованию, во время за-

рядки для различных облачных ресурсов. В типич-

ной облачной среде, организация приобретает свою 

ИТ-инфраструктуру от поставщика облака в тече-

ние периода, а затем запускает свои приложения 

внутри этой инфраструктуры. Этот вид услуг, пред-

лагаемых поставщиками облачных известен как ин-

фраструктура как услуга (IaaS). 

Способность обеспечить по требованию вы-

числительные ресурсы, как представляется, не 
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ограничено с точки зрения организации, с исполь-

зованием услуг провайдера облачных услуг. Это 

дает организации возможность потенциально при-

обрести любое количество ресурсов в любое время. 

Каждая организация, которая сдает в аренду облач-

ные ресурсы от поставщика известен как арендатор 

поставщика облака. Кроме того, провайдеры облач-

ной поддержки не отказываются от мультиаренды, 

позволяя нескольким организациям брать в аренду 

свои облачные ресурсы. Поставщик облака обеспе-

чивает совместное использование ресурсов через 

его способность виртуализировать физические ре-

сурсы, что помогает увеличить свой доход. Муль-

тиаренда также позволяет повысить эффективность 

использования и для облачных ресурсов, которые в 

противном случае не могут быть использованы для 

их максимальной мощности. Задача поставщика 

предлагать свою инфраструктуру для своих клиен-

тов таким образом, чтобы поддерживать качество 

обслуживания (QoS), что гарантирует такие показа-

тели, как низкое время отклика, высокую пропуск-

ную способность и доступность услуг. Как пра-

вило, чтобы обеспечить такую гарантию QoS, про-

вайдеру необходимо поддерживать соглашение об 

уровне обслуживания (SLA). Несоблюдение мет-

рик будет нарушать условия, согласованные в ОАС 

и потенциально вызвать поставщика потерять биз-

нес. 

 

Методы автоматического масштабирова-

ния 

Методы автоматического масштабирования 

можно разделить на две категории. Реактивные ме-

тоды определяют условия масштабирования, осно-

ванное на целевой метрике, достигающей некото-

рый порог. Предлагаются несколькокими провай-

дерами, такими как Amazon. Проактивные методы 

автоматического масштабирования, как правило, 

основаны анализе временных рядов, теории управ-

ления, обучение с подкреплением, или теории мас-

сового обслуживания. Одна из стратегий для дости-

жения упреждающего автоматического масштаби-

рования является использование предсказателя 

рабочей нагрузки, чтобы определить необходимое 

количество ресурсов для удовлетворения прогнози-

руемого спроса и приобрести эти ресурсы, когда 

это необходимо, на основе прогнозирования. Тре-

тий метод - гибридный, предложенный в данной ра-

боте, сочетает в себе реактивный и проактивный 

методы. Предложения по этой технике включают 

использование метода упреждающий и реактив-

ного метода для определения, когда предоставлять 

ресурсы в течение длительного времени (шкалы ча-

сов и дней) и короткого промежутка соответ-

ственно. Эта статья сочетает в себе как реактивную 

технику, так и проактивную технику, вызывая реак-

тивный алгоритм при каждом прибытии запроса и 

проактивную технику после заранее определенного 

набора прибывшего запроса. 

Ценообразование 

Стоимость является важным вопросом, кото-

рый стоит учесть при использовании облачной 

среды. Ценообразование облачных сервисов позво-

ляет пользователям выбрать провайдера облачных 

услуг, который соответствует их требованиям, либо 

резервировать облачные ресурсы заранее или поку-

пать эти ресурсы по требованию. Поставщик об-

лака оснащен механизмом ценообразования, кото-

рый устанавливает текущую цену ресурса в зависи-

мости от условий рынка, потребительского спроса 

и текущего уровня использования ресурса. Цены 

могут быть либо фиксированной или переменной 

величиной, в зависимости от рыночных условий. 

Для фиксированной цены, объекты оплачиваются 

по часу. Фракция часа считается как целый час. Та-

ким образом, часть времени ресурсов остается не-

использованной, если машины закрыты до целого 

часа работы. В дополнении к полному часу, облака 

теперь обычно предлагают различные типы, напри-

мер, такие как высокий-CPU и высокой I / O экзем-

пляры. Это исследование решает проблему устра-

нения этого неиспользуемое времени из-за холо-

стого хода ресурсов, позволяя пользователю 

арендовать ресурсы, заплатив начиная со второго 

часа, а не с первого. Это позволяет пользователям 

оплачивать только время, что ресурс используется, 

чтобы удовлетворить их просьбу. Брокер получает 

прибыль, позволяя множественные запросы на 

одни и те же ресурсы, тем самым сводя к минимуму 

количество времени простоя для каждого ресурса. 

Публичный поставщик взымает с брокера 

c_pub долларов в час за ресурс. Тем не менее, бро-

кер взымает с пользователя c_pvt долларов в се-

кунду. Первым упоминается как скорость брокера 

затрат в то время второй, как скорость затрат поль-

зователя. Эти суммы должны быть соответствую-

щим образом выбраны таким образом, чтобы поль-

зователь тратил значительно больше, чем за час 

c_pub. Если значение c_pvt является слишком низ-

ким, то брокер может найти ситуации, когда он ра-

ботает в убыток. Поскольку общие расходы пользо-

вателя понесены предприятием-клиентом, то до-

ходы для промежуточного поставщика 

предприятия (брокера) рассчитывается по следую-

щей формуле: 

Brokerprofit (BP) = TotalUserCost (UC) – Bro-

kerCost (BC) 

 

Заключение. В данной статье описывается си-

стема распределения ресурсов облачных вычисле-

ний, начиная с поставщика вычислений и заканчи-

вая конечным потребителем облачных вычислений. 

Описываются методы по автоматическому расши-

рению ресурсов для конечного потребителя для 

удешевления предоставляемых поставщиком 

услуг. Также приводится описание ценообразова-

ния услуг предприятий-посредников (брокеров) 
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EMPOWERING THE SELECTION OF DEMAND RESPONSE METHODS IN SMART HOMES: 

DEVELOPMENT OF A DECISION SUPPORT FRAMEWORK 

 

Аннотация 

Реакция спроса (DR) облегчает мониторинг и управление приборами в энергетических сетях с ис-

пользованием методов, которые, например, повышают надежность энергосетей и снижают стоимость 

пользователей. В энергетических сетках сценарии Smart Home можно охарактеризовать уникальным со-

четанием приборов и предпочтений пользователей. Чтобы увеличить их влияние, необходим определен-

ный сценарий выбора наиболее эффективных методов DR. Поскольку пользователь сталкивается с мно-

жеством гетерогенных методов DR на выбор, существует сложная проблема решения. Основная цель 

этого исследования - разработать основы поддержки принятия решений, которые могут определять 

наиболее эффективные методы DR. Основываясь на анализе литературы, экспертных семинарах и экс-

пертных интервью, мы определяем семь требований, выводим концепции решений, отвечающие этим 

требованиям, и разрабатываем структуру, комбинируя концепции с использованием процесса бенчмар-

кинга в качестве шаблона. Чтобы продемонстрировать применимость структуры, мы проводим симу-

ляционное исследование, в котором используются искусственные (имитируемые) данные для семи типов 

домашних хозяйств. В рамках этого исследования мы используем четыре метода DR, предполагаем смену 

приборов с течением времени и минимизацию затрат в качестве основной цели. Исследование показы-

вает, что, используя структуру и, таким образом, путем определения и использования наилучшего ме-

тода DR для каждого сценария, пользователи могут получить дополнительные преимущества по затра-

там. Применение структуры позволяет практикующим повысить эффективность процесса выбора ме-

тода DR и дополнительно улучшить преимущества, связанные с DR, такие как минимизация затрат, 

выравнивание профиля нагрузки и снижение пиковой нагрузки. Исследователи извлекают выгоду из реко-

мендаций для бенчмаркинга и оценки методов DR. 

Abstract 

Demand Response (DR) facilitates the monitoring and management of appliances in energy grids by employ-

ing methods that, for example, increase the reliability of energy grids and reduce users’ cost. Within energy grids, 

Smart Home scenarios can be characterized by a unique combination of appliances and user preferences. To 

increase their impact, a scenario-specific selection of the best performing DR methods is necessary. As the user 

faces a multitude of heterogeneous DR methods to choose from, a complex decision problem is present. The pri-

mary goal of this study is to develop a decision support framework that can determine the best-performing DR 

methods. Building on literature analyses, expert workshops and expert interviews, we identify seven requirements, 

derive solution concepts addressing these requirements, and develop the framework by combining the concepts 

using a benchmarking process as a template. To demonstrate the framework’s applicability, we conduct a simu-

lation study that uses artificial (simulated) data for seven types of households. Within this study, we employ four 



«Colloquium-journal»#10(21),2018 / TECHNICAL SCIENCE 7 

DR methods, assume changing appliances over time and cost minimization as primary objective. The study indi-

cates, that by using the framework and thus by identifying and using the best DR method for each scenario, the 

users can achieve further cost benefits. The application of the framework allows practitioners to increase the 

efficiency of the DR method selection process and to further enhance DR-related benefits, such as cost minimiza-

tion, load profile flattening, and peak load reduction. Researchers benefit from guidance for benchmarking and 

evaluating DR methods. 

 

Ключевые слова: Управление спросом, Моделирование реакции спроса, Процесс бенчмаркинга, Глав-

ная система управления энергией 

Keywords: Demand side management, Demand response simulation, Benchmarking process, Home energy 

management system 

 

Наши исследования начались с выявления 

практической проблемы. Промышленный партнер, 

который планирует разрабатывать и внедрять 

HEMS, спросил, какие услуги могут быть дополни-

тельно предложены клиентам на основе этой 

HEMS. Они заявляют о предоставлении оптимизи-

рованного плана энергопотребления энергопользо-

вателям, чтобы быть полезными, поскольку пользо-

ватели могут реализовать преимущества по стоимо-

сти. Поскольку HEMS следует использовать в 

разнообразных условиях, «оптимальный» метод 

DR не может быть легко выбран. Из-за высокой ин-

дивидуальности пользовательских сценариев и раз-

нообразия методов DR, в этих HEMS должен быть 

внедрен подход принятия решений, который под-

держивает возможность выбора метода, который 

наилучшим образом подходит для каждого сцена-

рия. Для разработки рамок мы провели поэтапный 

проект исследования, который состоит из сбора 

REQ (раздел «Требования к сбору»), предлагая 

SOC (раздел «Получение концепций решений»), 

сборка платформы поддержки принятия решений 

от этих SOC (Раздел «Сборка структуры») и демон-

страция применимости структуры путем моделиро-

вания различных сценариев (раздел «Демонстра-

ция»). В дальнейшем каждая из этих фаз подробно 

описана. 

Этап 1: Сбор требований 

На этом этапе требования производятся из 

базы знаний индуктивно. Мы основываемся на су-

ществующей литературе (литературном анализе) и 

экспертных знаниях (экспертных интервью) и по-

лучаем несколько требований, основанных на об-

щем методе бенчмаркинга Деминга (Deming, 1982). 

Этап 2: Концепции принятия решений 

Мы предложили концепции, которые обраща-

ются к каждому требованию индивидуально, путем 

поиска информации в существующих исследова-

ниях и путем опроса экспертов. Эти концепции 

только обращаются к требованиям, но все же 

должны быть объединены для реализации струк-

туры поддержки принятия решений. 

Этап 3: Сборка структуры 

После сбора требований и получения концеп-

ции, мы использовали контрольный процесс Де-

минга (Deming 1982) в качестве руководства и со-

ответствовали каждой концепции. Мы также про-

анализировали информационные потоки как 

внутри, так и вне рамок и добавили, например, 

триггеры событий для изменений в сценарии. 

Этап 4: демонстрация 

Для демонстрации мы внедрили прототип про-

граммного обеспечения, который включает в себя 

четыре метода DR и базу данных, подходящую для 

проведения моделирования. Цель этого исследова-

ния - не оценивать примерно реализованные ме-

тоды, а показать, что наши рамки являются выпол-

нимыми и применимыми. Поскольку структура 

должна быть многоразовой и адаптируемой, она не 

является специфичной для HEMS, и поэтому (по-

вторно) может использоваться для многих типов 

систем. Мы использовали искусственные данные, 

которые имеют незначительные недостатки, но 

имеют достаточное качество (Cao et al., 2013) для 

проведения значимых имитаций DR. Поскольку си-

муляция является искусственной установкой, мы 

накладываем несколько событий для моделирова-

ния изменений в сценарии (например, дополни-

тельных устройств, дефектов приборов, изменения 

поведения пользователя). 

 

Заключение 

Это исследование фокусируется на контексте 

Smart Home, который имеет несколько проблем. 

Чтобы решить эти проблемы, мы собрали набор 

REQ для платформы поддержки принятия решений 

для методов DR в жилом контексте, выработали 

SOC для выполнения REQ и собрали их в струк-

туру. Чтобы продемонстрировать осуществимость 

и применимость этой структуры, мы внедрили про-

тотип программного обеспечения и провели симу-

ляции с различными сценариями. Результаты пока-

зывают, что наша структура поддерживает иденти-

фикацию лучшего метода DR для сценария, 

специфичного для пользователя, и, таким образом, 

позволяет принимать решения. Разработанная 

структура, таким образом, направлена на повыше-

ние эффективности использования метода DR в 

Smart Homes и, таким образом, позволяет реализо-

вать связанные с DR задачи, такие как повышение 

надежности сети, минимизация затрат энергии и 

снижение пиковых нагрузок. Для этого процесс 

принятия решений структурирован таким образом, 

чтобы обеспечить систематический выбор сцена-

рия. Чтобы поддержать этот процесс принятия ре-

шений, структура содержит ценные рекомендации 

для (технической) реализации (решений) по раз-

личным HEMS, полученные из литературы и экс-

пертов. 
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 Аннотация 

В статье рассмотрена актуальность обучающей информационной системы, рассматривающей раз-

делы анатомии. Проведено сравнение с уже существующими аналогами, проектирование системы и 

представлены необходимые ресурсы для разработки ПО. 

Abstract 

The article discusses the relevance of the training information system that examines the sections of anatomy. 

A comparison with existing analogues, system design and the necessary resources for software development are 

presented. 
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В настоящее время электронная среда обуче-

ния является неотъемлемой частью системы обра-

зования. Разработка программного обеспечения 

для обучения позволяет упростить получение необ-

ходимой информации и материалов для успешного 

освоения образовательных программ. Практически 

у каждого человека есть вспомогательное устрой-

ство смартфон либо планшет, который занимает от-

носительно мало места и удобен для быстрого 

нахождения необходимой информации. 

Для помощи в обучении или профессиональ-

ной деятельности медицинских работников будет 

разработано кроссплатформенное приложение для 

исследований внутреннего строения человека. На 

данный момент есть аналогичные системы, напри-

мер, biodigitalhuman является кроссплатформен-

ным приложением с похожей реализацией, но обла-

дает существенными недостатками, такими как: 

платный доступ к полному спектру возможностей, 

локализация только на английском языке, доста-

точно медленная работа соединения с интернетом 

[1]. 

Для анализа функционала системы была по-

строена диаграмма вариантов использования. Диа-

грамма вариантов использования (use-case 

diagram), описывает функциональное назначение 

системы или, другими словами, то, что система бу-
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дет делать в процессе своей работы. Диаграмма ва-

риантов использования является исходным концеп-

туальным представлением или концептуальной мо-

делью системы в процессе ее проектирования и раз-

работки. На рисунке 1 представлена диаграмма 

вариантов использования приложения строения че-

ловека. 

 

 
Рисунок 1 – Диаграмма вариантов использования 

 

Как видно из рисунка 1, пользователю будет 

доступно пять основных вариантов использования 

системы: просмотр информации по конкретному 

органу, просмотр макета организма, редактирова-

ние, поиск по названию, рисование на макете. Да-

лее будет детально описан функционал и переклю-

чение между этими режимами. 

Чтобы реализовать достаточно удобную и 

быструю работу необходимо спроектировать кли-

ентскую часть приложения наиболее гибкой. Хра-

нение всех графических материалов и моделей про-

исходит на стороне клиента, тогда как информация 

по конкретным органам хранится на сервере и пе-

редается клиенту по средствам REST-API. Это поз-

волит редактировать и локализировать информа-

цию без необходимости обновлять приложение на 

каждом устройстве.  

Для реализации проекта будет использоваться 

паттерн Dependency Injection, позволяющий упро-

стить процесс предоставления зависимостей про-

граммному компоненту, также упрощает тестиро-

вание отдельных элементов программы удобной 

реализации подмены зависимостей. Система будет 

реализована в среде разработки Unity3D, использу-

емый язык программирования C#. Для реализации 

паттерна DI будет использован Unity Application 

Block. Unity Application Block можно использовать 

как DI контейнер с поддержкой внедрения зависи-

мостей в конструктор, свойство и вызов методов. 

На рисунке 2 представлена диаграмма компонентов 

системы. 
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Рисунок 2 – Диаграмма компонентов 

 

Графическая составляющая приложения поз-

воляет вывести как все тело человека, так и отдель-

ные части организма. Реализация потребует 3D 

game engine, в данном случае будет использоваться 

game engine Unity3D [2]. В качестве моделей орга-

нов и строения человека можно использовать отно-

сительно недорогие 3D модели. На рисунке 3 пред-

ставлена реализация моделей тела человека исполь-

зуя текстуры Male and Female Anatomy Complete 

Pack [3]. 

 

 
Рисунок 3 – 3D модели органов 

 

Для реализации удаления органов, рисования 

на модели и получения описания органа, будет осу-

ществляется переключение между режимами нажа-

тия на части макета человека. В режиме удаления, 

нажатие на орган приведёт к его удалению из ма-

кета, что позволит добраться до внутреннего строе-

ния каждой части человека. В режиме рисования 

производится фиксация положения макета чело-

века в картинку, на которой в последствии можно 

отмечать необходимую информацию. Также можно 
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отключить все режимы и нажатие на отдельный ор-

ган приведет к запросу информации по нему и отоб-

ражение в всплывающем окне с возможностью пе-

рехода в поисковые сервисы. 

Для удобства поиска конкретного органа реа-

лизован поиск по названию, выбрав конкретный ор-

ган из списка, манекен, в случае необходимости, 

увеличивается и фокусируется на выбранном ор-

гане. 

Таким образом приложение является вспомо-

гательным инструментом при изучении анатомии 

человека, оно позволяет визуализировать 3D макет 

человека с навигацией и поиском расположения 

конкретных органов. 
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Эволюционные алгоритмы – это направление в 

компьютерных науках, которое использует прин-

ципы биологической эволюции для решения задач 

искусственного интеллекта. Основной принцип 

биологической эволюции – это сочетание мутаций, 

естественного отбора и воспроизводства. Хотя эво-

люционные алгоритмы и пытаются имитировать 

биологическую эволюцию, они более схожи с ис-

кусственным разведением животных, то есть скре-

щиванием самых лучших представителей, отбором 

их лучших потомков и повторным скрещиванием 

уже этих потомков [1].  

В общих чертах работу эволюционного алго-

ритма можно представить так: создается популя-

цию особей, каждая из которых является решением 

некоторой задачи, а затем эти особи эволюциони-

руют по принципу "выживает сильнейший", то есть 

остаются лишь самые оптимальные решения. Этот 

процесс продолжается до тех пор, пока не выпол-

нятся заданное число поколений или какой-либо 

другой критерий остановки. Каждую особь описы-

вает хромосома, которая состоит из генов, которые 

располагаются в определенных позициях хромо-

сомы. Таким образом, вся наследственная инфор-

мация, или генотип храниться в хромосомах. В дан-

ной главе будет подробно рассмотрена работа эво-

люционного (генетического) алгоритма и его 

основные характеристики [3]. 

Для детального изучения структуры алгоритма 

рассмотрим следующие понятия:  
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Генотип – способ представления индивида в 

хромосоме.  

Фенотип – сам индивид в том виде, в котором 

он существует.  

Селекция – оператор отбора наиболее «силь-

нейших» индивидов.  

Скрещивание – оператор преобразования ре-

шения, в котором задействованы два и более инди-

видов. 

Мутация – оператор изменения индивида, при-

меняемый к одному индивиду с определенной ве-

роятностью [2]. 

Считается, что в большинстве случаев именно 

среда определят успех генотипа. Успехом является 

достаточно долгое выживание. Успешные суще-

ства имеют большие шансы на размножение, пере-

дачу своего генотипа своим потомкам. Информа-

ция о поведении каждого существа хранится в его 

ДНК. При размножении существа его ДНК копиру-

ется и передаётся потомку. В процессе репликации 

возникают случайные мутации, вносящие измене-

ния в ДНК. Эти изменения потенциально могут 

привести к изменениям в фенотипе. Рисунок 1 

наглядно демонстрирует эволюцию популяции. 

 

 
Рисунок 1 – Цикл эволюции 

 

Фактически, работа генетического алгоритма 

заключается в выполнении цикла. Он последова-

тельно выполняет селекцию, скрещивание, генери-

рует все новые и новые поколения. В этом процессе 

выживают только самые приспособленные особи, 

то есть самые оптимальные решения. На рисунке 2 

представлена блок-схема работы генетического ал-

горитма: 
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Рисунок 2 – Блок-схема работы генетического алгоритма 

 

Из рисунка 2 можно обобщить работу алго-

ритма:  

1. Выбирается способ представления решения 

(бинарный, порядковый, вещественный);  

2. Инициализируется популяция индивидов 

(например, 100, 500, 1000 особей);  

3. Оценивается популяция;  

4. Повторять, пока не выполнится условие 

останова;  

5. Селекция (отобрать часть популяции для 

воспроизводства);  

6. Скрещивание (скрещивание генов отобран-

ных родителей);  

7. Мутация (случайным образом осуществля-

ется мутация полученной популяции;  

8. Оценивание пригодности новой популяции;  

9. Вывод результата. Далее будут рассмотрены 

основные пункты работы алгоритма и выбор их ре-

ализации. 

В работе по эволюционным алгоритмам была 

исследована задача оптимизации мультимодальной 

функции. Реализован генетический алгоритм, с по-

мощью которого был пройден полный цикл эволю-

ции, аналогичный эволюции в природе. В основу 

генетического алгоритма положена модель популя-

ции существ. В процессе его работы имитируется 

развитие популяции в искусственных условиях. Ос-

новными операторами в генетическом алгоритме 

выступают селекция, скрещивание и мутация, кото-

рые приводят к изменению видов, способствуют 

приспособлению к конкретным условиям суще-

ствования. Чем выше пригодность индивида – тем 

выше шансы создать потомство и передать ему 

свои гены.  

Генотип индивида отвечает за передачу ин-

формации потомству, а среда определят успех гено-

типа. Успехом является достаточно долгое выжива-

ние. Успешные существа имеют большие шансы на 

размножение, передачу своего генотипа своим по-

томкам. В процессе репликации информации воз-

никают случайные мутации, вносящие изменения в 

ДНК. Эти изменения потенциально могут привести 

к изменениям в фенотипе.  

Для того чтобы определить выживаемость и 

приспособленности индивида, его нужно оценить. 

Для этого вводится функция пригодности, которая 

показывает, насколько особь «пригодна» к среде 

обитания.  

В работе использовалась турнирная селекция. 

Передача генетической информации происходит в 

процессе скрещивания – обмене генетической ин-

формации хромосом, при котором дочерняя особь 

получает гены обоих родителей. В работе скрещи-

вание реализовано 3 методами: арифметическим, 

плоским и BLX-α скрещиванием. Этап мутации 

подразумевает изменение особи, применяемый к 

одной особи с определенной вероятностью. Опера-

тор мутации необходим для «выбивания» популя-

ции из локального экстремума.  
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В результате работы генетического алгоритма 

было выявлено, что размер популяции не влияет на 

точность работы алгоритма, следовательно, коли-

чество особей нужно выбирать исходя от постав-

ленной задачи.  

Также было установлено, что каждая приспо-

собленная особь является оптимальным решением 

некоторой задачи.  

При установки большого количества итера-

ций, наблюдается смещение данных в сторону ми-

нимума целевой функции, так как в ходе селекции 

каждый раз турнирная селекция отбирала наиболее 

приспособленные особи из всей популяции, однако 

мутации как сдвигали минимум функции к значе-

ниям хромосом равным 1, так и отдаляли её от этих 

значений. При малом количестве итераций наблю-

далось не значительное улучшение показателей це-

левой функции.  

Таким образом, генетический алгоритм явля-

ется эффективным алгоритмом оптимизации, кото-

рый находит близкое к лучшему решение, по срав-

нению с другими алгоритмами оптимизации. 
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Российский рынок систем управления взаимоотношениями с клиентами (Customer Relationship 

Management) развивается гораздо быстрее большинства других технологических сегментов российского 

рынка корпоративного программного обеспечения. По оценкам «TAdviser», в 2017 году российский рынок 

внедрений CRM (лицензии плюс услуги интеграторов) вырос в объеме на 30% и составил 22,44 млрд рублей 

(в 2012 году он равнялся 17,26 млрд рублей). Эффективное управление взаимоотношениями с клиентами 

требует индивидуального подхода к каждому клиенту, анализа взаимоотношений с ним с целью выявле-

ния наиболее перспективных. Для решения подобных задач в последние годы активно применяется кон-

цепция SADT, которая предполагает использование методов структурного анализа, направленного на 

оперативное выявление проблем бизнес процесса компании, и последующее их устранение.  

Abstract 

The Russian market for customer relationship management systems (Customer Relationship Management) is 

developing faster than other segments of the Russian corporate software market. On behalf of TAdviser, in 2017, 

the Russian market for CRM implementations (licenses plus integrators' services) grew by 30% and amounted to 

22.44 billion rubles (in 2012 it was 17.26 billion rubles). Effective customer relationship management requires an 

individual approach to each client, analyze the relationship with him in order to achieve the most promising. 

SADT, which involves the use of structural analysis methods aimed at the rapid identification of problems of the 

company's business process and their subsequent elimination. 
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Перед началом работы было произведено ис-

следование компании и выделены основные 

направления деятельности. Основная деятельность 

компании – разработка проектов промышленных 

процессов и производств, относящихся к электро-

технике, электронной технике, горному делу, хими-

ческой технологии, машиностроению, а также в об-

ласти промышленного строительства, системотех-

ники и техники безопасности. 

 С целью поиска и решения проблем компании, 

касающихся бизнес процесса обслуживания клиен-

тов, были рассмотрены происходящие внутри от-

дела сопровождения бизнес-процессы, спроектиро-

ваны модели AS IS и TO BE, за основу был взят 

процесс учета операций с клиентами. 

Модель AS IS – это модель «как есть», иначе, 

модель уже существующего процесса. Построение 

этой модели позволяет явно зафиксировать про-

цессы, происходящие на предприятии, а также, ка-

кие информационные объекты используются при 

выполнении функций различного уровня детализа-

ции. Модель процесса «Учет операций с клиен-

тами» изображена на рисунках 1-6.

 

 
Рисунок 1 – Контекстная диаграмма процесса 
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Рисунок 2 – Декомпозиция контекстной диаграммы 

 

 
Рисунок 3 – Декомпозиция блока «Принять заказ» 
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Рисунок 4 – Декомпозиция блока «Заключить договор» 

 

 
Рисунок 5 – Декомпозиция блока «Занести клиента в базу» 
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Рисунок 6 – Декомпозиция блока «Создать отчет» 

 

Как уже было сказано ранее, компания «Куз-

бассШахтоСтройМонтаж» занимается разработкой 

и внедрением систем электроснабжения, автомати-

зированного управления технологическими про-

цессами и системами оперативно-диспетчерского 

управления. Для успешного существования на 

рынке компании необходима большая клиентская 

база. Нынешний вид ведения базы клиентов доста-

точно устарел и занимает большие объемы вре-

мени, сил работников и средств компании. Так же 

существует проблема потери заказа клиента из-за 

несовершенных программных средств и большого 

количества рабочих, занимающихся приемом зака-

зов. Все эти проблемы могут привести к различным 

последствиям: от небольшой задержки в ходе реа-

лизации проекта до потери клиентов, а отсутствие 

современной базы клиентов и вовсе может приве-

сти к неконкурентоспособности. Все это, соответ-

ственно, пагубно отражается на имидже компании, 

а так же на положение на рынке. 

Для решения данного комплекса проблем 

необходимо разработать информационную си-

стему, которая обеспечит сотрудников: 

 информацией о текущих сделках; 

 информацией о проведенных звонках и их 

результатах; 

 возможностью получить информацию о 

прошлых взаимоотношениях с каждым клиентом; 

 единой клиентской базой компании; 

 возможностью контролировать деятель-

ность сотрудников, принимающих заказы. 

 

Модель TO BE – это модель «как должно 

быть», то есть модель усовершенствованного про-

цесса. Построение данной модели позволяет 

наглядно изобразить улучшения существующего 

процесса (выделены синим цветом). Модель про-

цесса «Учет операций на складе» изображена на ри-

сунках 7-12.
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Рисунок 7 – Контекстная диаграмма процесса 

 

 
Рисунок 8 – Декомпозиция контекстной диаграммы 
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Рисунок 9 – Декомпозиция блока «Принять заказ» 

 

 
Рисунок 10 – Декомпозиция блока «Заключить договор» 
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Рисунок 1 – Декомпозиция блока «Занести клиента в базу данных» 

 

 
Рисунок 2 – Декомпозиция блока «Создать отчет» 

 

В результате анализа, и презентации его ре-

зультатов компании ООО «КузбассШахтоСтрой-

Монтаж», было получено техническое задание на 

разработку информационной системы управления 

взаимоотношениями с клиентами.  

Список литературы 

1. Трофимов С.А. CRM для практиков. – М.: 

ООО АвтоКод, 2006. - 308 с. 

2. Ньюэлл Ф. Почему не работают системы 

управления отношениями с клиентами (CRM). – 

М.: ПРИОР, 2006. - 399 с. 

3. Шуремов Е.Л. Информационные техноло-

гии управления взаимоотношениями с клиентами - 

М.: 1С-Паблишинг, 2005. - 98 с. 

4. Юрасов А.В. Электронная коммерция: 

Учеб. пособие. - М.: Дело, 2003. - 480 с. 

 

  



22 TECHNICAL SCIENCE/ «Colloquium-journal»#10(21),2018 

УДК: 632.937.2. 

Верхотурова М. В., 

Елсуфьев К. А., 

Муравьёва Я. И., 

Вдовых П.Е., 

Мазун А.А., 

Журавель. В.В. 

Сибирский Федеральный Университет 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ БАЗЫ ДАННЫХ ДЛЯ ОАО «НАТАЛИ-БЬЮТИ» 

 

Verhoturova M.V., 

Elsufev K.A., 

 Muraveva Y.I., 

Vdovih P.E., 

Mazun A.A., 

Zhuravel V.V. 

Sibirian Federal University 

 

DESIGNING A DATABASE FOR OAO NATALI-BEAUTY 

 

Аннотация 

Любая организация нуждается в своевременном доступе к информации. Ценность информации в со-

временном мире очень высока. Роль распорядителей информации в современном мире чаще всего выпол-

няют базы данных. Базы данных обеспечивают надежное хранение информации, структурированном 

виде и своевременный доступ к ней.  

За последнее время в больницах увеличилось количество пациентов, так как здоровье человека играет 

важную роль в нашей жизни, и для улучшения здоровья открывают (изучают, находят) новые методы 

лечения и диагностирования болезней. Вместе с этим растет объём информации, который необходимо 

запоминать и обрабатывать врачу. И постоянно растущий поток информации, необходимо обрабаты-

вать и хранить, с этим заданием прекрасно справляются базы данных. 

Мощность базы данных обусловлена возможностью ее постоянного пополнения новыми данными, 

причем в неограниченном количестве информации. Это является очень удобным для пользователя. Таким 

образом, создание базы данных, обладающей такими свойствами, задача достаточно актуальная и по-

лезная. 

Abstract 

Any organization needs timely access to information. The value of information in the modern world is very 

high. The role of information managers in the modern world is most often performed by databases. Databases 

provide reliable information storage, structured form and timely access to it. 

Recently, the number of patients in hospitals has increased, since human health plays an important role in 

our lives, and new methods of treating and diagnosing diseases are discovered (studied, found) to improve health. 

Along with this, a growing amount of information that needs to be memorized and processed by a doctor. And the 

ever-growing flow of information, it is necessary to process and store, the databases do a great job with this task. 

The power of the database is due to the possibility of its constant updating with new data, and in an unlimited 

amount of information. It is very user friendly. Thus, the creation of a database with such properties is quite a 

relevant and useful task. 

 

Ключевые слова: база данных, проектирование баз данных, MySQL, PostgreSQL. 

Keywords: database, database design, MySQL, PostgreSQL. 

 

ВЫБОР СУБД  

Выбор СУБД представляет собой сложную 

многопараметрическую задачу и является одним из 

важных этапов при создании БД. Неправильный 

выбор СУБД может привести к колоссальным за-

тратам на загрузку данных и последующее их ис-

пользование. А если учесть, что недостатки приня-

тых решений проявятся через длительный проме-

жуток времени, становится очевидной сложность 

положения, в котором находятся проектировщики 

баз и банков данных. 

Сравнение двух популярных СУБД, таких как 

MySQL и PostgreSQL, представлено в таблице 1. 
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Таблица-0 

Особенности PostgreSQL MySQL 

ANSI SQL совместимость Близка к стандарту Следует не всем стандартам ANSI SQL 

Транзакации Да Да, только для InnoDB 

Поддержка внешних ключей Да Да 

Представления Да Да 

Триггеры Да Да 

Различные типы таблиц Да Да 

Поддержка JSON Да Нет 

Поддержка хостингами Поддерживается только круп-

ными хостинг-компаниями 

Поддерживается большинством хо-

стингов 

В качестве СУБД была выбрана PostgreSQL. 

Этот выбор внес свои коррективы в разрабатывае-

мую базу данных. Так как в PostgreSQL существует 

поддержка типов данных JSON и JSONB, они были 

использованы для хранения списка дополнитель-

ных опциональных атрибутов записи. Это позво-

лило избавиться от некоторых таблиц, таких как 

«Атрибуты» и «Атрибуты категории». Теперь спи-

сок атрибутов записи хранится в дополнительном 

поле таблицы «Записи», а список атрибутов катего-

рии хранится в дополнительном поле таблицы «Ка-

тегории». 

Прежде чем начать реализовывать базу дан-

ных, какой бы она не была первым делом необхо-

димо заняться ее проектированием. Проектирова-

ние базы данных – это залог успешной разработки 

базы, экономия времени на ее реализацию и средств 

на исправление ошибок, выявленных слишком 

поздно. Ведь имея план базы или макет, разработ-

чик уже точно знает, что представляет собой база, 

какие сущности она включает в себя и как эти сущ-

ности связаны между собой. Помимо этого, проек-

тирование снижает вероятность получения в итоге 

неправильно работающей базы. 

Необходимо чтобы в БД хранились сведения о 

больных, врачах, медсестрах, диагнозах каждого 

больного, описания всех известных диагнозов 

(симптомы и рекомендуемое лекарство). Также 

должны храниться сведения об участках (за какими 

адресами закреплены и какими врачами обслужива-

ются).  

При выводе информации можно узнать следу-

ющие сведения: 

 адрес больного и его заболевания; 

 лечащие врачи заданного больного; 

 симптомы заданного заболевания и реко-

мендуемое лекарство; 

 время работы врача и участок, который им 

обслуживается; 

 пациенты заданного врача; 

 

Администратор БД может вносить следующие 

изменения: 

 добавлять нового больного; 

 добавлять нового врача; 

 добавлять новую медсестру/медбрата; 

 удалять врача; 

 удалять больного; 

 удалять медсестру/медбрата; 

В БД есть возможность выдачи отчета о работе 

поликлиники, также представлен поиск нужных 

нам врачей, пациентов, медсестер. 

Информационная система больница содержит 

в себе две основные сущности: 

 Пациент 

 Врач 

В таблице «Пациент» хранится вся необходи-

мая информация о пациенте, которая нужна при за-

полнении амбулаторного листа пациента при посе-

щении врача. 

В таблице «Врач» хранится вся необходимая 

информация о враче. 

Подробное описание в Таблице 2. 

Таблица-2 

Тип сущности Описание типа сущности Тип 

Пациент Все лица обратившиеся в поликлинику Сильный 

Врач Термин описывающий лечащий персонал больницы Сильный 

 

Связь между таблицами «Пациент» и «Прием» 

осуществляется по полю Appointment_Patient_SSN. 

Между таблицами «Врач» и «Прием» осуществля-

ется по полю Appointment_Physician_EmployeeID. 

Таблица-3 

Тип сущности Тип связи Тип сущности Кардинальность  

Пациент Имеет Посещение приема 1:М 

Врач Имеет Осуществление при-

ема 

1:М 

 

Определение атрибутов типов сущностей  Таблица «Врачи» содержит 4 полей. Поля и 

свойства полей таблицы «Врачи» приведены в Таб-

лице 4:  
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Таблица-4 

Наименование атрибутов Тип данных Ограничения Домен 

EmployeeID INT Первичный ключ  Все ID сотрудников 

Name VARCHAR NOT NULL Список ФИО 

Position VARCHAR NOT NULL Специальности 

SSN INT NOT NULL Номера социального страхования 

 

Таблица «Пациенты» содержит 6 полей. Поля 

и свойства полей таблицы «Пациенты» приведены 

в Таблице 5: 

 

Таблица-5 

Наименование атрибута Тип данных Ограничения Домен 

SSN INT Первичный ключ Номера Социального Страхования 

Name VARCHAR NOT NULL Список ФИО 

Address VARCHAR NOT NULL Список адресов 

Phone INT NOT NULL Номера телефонов 

InsuranceID INT NOT NULL Страховой идентификатор 

Таблица «Прием» содержит полей. Поля и 

свойства полей таблицы приведены в Таблице 6:  

 

 

Таблица-6 

Наименование атрибута Тип данных Ограничения Домен 

AppointmentID INT Первичный ключ Прием 

Patient INT NOT NULL ID пациента 

Nurse INT NOT NULL ID медсестры 

Physician INT NOT NULL ID врача 

Start DATATIME NOT NULL Начало лечение (дата приема) 

End DATATIME NOT NULL 
Окончание лечение  

(дата окончания приема) 

ExaminationRoom TEXT NOT NULL Номер приемного кабинета 

 

Таблица «Медсестры» содержит 5 полей. Поля 

и свойства полей таблицы приведены в Таблице 6:  

 

Таблица-6 

Наименование атрибутов Тип данных Ограничения Домен 

EmployeeID INT Первичный ключ  Все ID сотрудников 

Name VARCHAR NOT NULL Список ФИО 

Position VARCHAR NOT NULL Специальности 

Registered TINYINT NOT NULL 
Кто ведет запись за регистрацион-

ной стойкой 

SSN INT NOT NULL Номера социального страхования 

 

Диаграмма сущность-связь предназначены для 

разработки моделей данных и обеспечивают стан-

дартный способ определения данных и отношений 

между ними 

Все связи имеют тип «один-ко-многим» и 

обеспечивается целостность данных (рисунок 1). 
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Рисунок 1– диаграмма «сущность – связь» 

 

Логическая модель предметной области иллю-

стрирует сущности, а также их взаимоотношения 

между собой. Сущности описывают объекты, явля-

ющиеся предметом деятельности предметной обла-

сти, и субъекты, осуществляющие деятельность в 

рамках предметной области. Свойства объектов и 

субъектов реального мира описываются с помощью 

атрибутов. 

Взаимоотношения между сущностями иллю-

стрируются с помощью связей. 

Правила и ограничения взаимоотношений опи-

сываются с помощью свойств связей. Обычно связи 

определяют либо зависимости между сущностями, 

либо влияние одной сущности на другую. 

Логическая модель базы данные представлена 

на рисунке 2 диаграмма с учетом особенностей ре-

ляционных баз данных. 

 

 
Рисунок 2 – Логическая схема базы данных 

 

Таким образом, была спроектированна база 

данных для ОАО «Натали-Бьюти», следующим 

шагом станет разработка корпоративной 

информационной системы, которая будет подробно 

описана в ВКР Верхотуровой.М.В. 
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THE TESTS RESULTS OF THE PROTOTYPE OF THE ANGULAR RATE MEASURMENT DEVICE 

WITH AN INCREASED MEASUREMENT RANGE FOR SPACECRAFT 

 

Аннотация 

В статье приведены результаты лабораторных испытаний макета измерительного канала, под-

тверждающие возможность создания прецизионного гироскопического измерителя с увеличенным диа-

пазоном измерения вектора угловой скорости. Доказано, что прибор может быть разработан путём 

модернизации прибора-прототипа и приведен объём фактически необходимых доработок.  

Abstract 

The article presents the results of laboratory tests of the prototype of the angular rate measurement device 

with increased measurement range for spacecraft. Considered the amount of modifications device prototype nec-

essary to achieve the task. 

 

Ключевые слова: измеритель вектора угловой скорости, угловая ориентация, гироскоп, космический 

аппарат, модернизация 

Key words: float gyro, angular orientation, spacecraft, gyroscope, navigation 

 

В современной отечественной практической 

космонавтике широкое распространение получили 

гироскопические измерители вектора угловой ско-

рости (ГИВУС) типа КИНД34-020. Благодаря 

своим характеристикам, подробно рассмотренным 

в [1], за 20 лет существования этот ГИВУС по-

прежнему остаётся востребованным на космиче-

ских аппаратах (КА) с малой динамикой углового 

движения (спутниках дистанционного зондирова-

ния Земли, МКС и пр.). Сочетание высокого ре-

сурса работы и точности измерения обеспечивается 

применением в приборе в качестве чувствитель-

ного элемента двухстепенного поплавкового гиро-

блока с магнитным центрированием поплавка и га-

зодинамической опорой ротора. Прибор регулярно 

проходит доработки на основании результатов, по-

лучаемых в ходе многолетней и обширной эксплу-

атации [2,3]. 

10 лет назад прибор КИНД34-020 выступил в 

качестве прототипа для прибора следующего поко-

ления - ГИВУС КИНД34-064. По результатам отра-

ботки, приведенным в [4], КИНД34-064 стал одним 

из точнейших приборов в мире (в своём классе), но 

по причине возросшей стоимости (что обусловлено 

дорогими комплектующими и возросшей сложно-

стью изготовлении), не может считаться экономи-

чески целесообразной заменой прибора-прототипа. 

Применение ГИВУС КИНД34-064 обосновано при 

решении специфических задач сверхточной ориен-

тации на КА единичного изготовления, таких как 

международная обсерватория КА Спектр-УФ. В 

свою очередь, ТТХ прибора КИНД34-020 по-преж-

нему достаточны для решения задач на серийных 

КА дистанционного зондировании земли (спутники 

связи, метеоспутники, КА двойного назначения и 

т.д.). Но ограничения, вызванные его малым диапа-

зоном измерения, требуют от разработчиков приме-

нения сложных и комбинированных алгоритмов 

управления ориентацией КА. Сопоставимых по 

точности приборов, обладающих большим диапа-

зоном измерения и не зависящих от иностранной 

элементной базы, в настоящее время не имеется. По 

этой причине для обеспечения актуальных нужд 

отечественной космонавтики была начата модерни-

зация прибора КИНД34-020. 

При модернизации основными целями стали:  

- четырёхкратное увеличение диапазона изме-

рения, сохранение масштабного коэффициента и 

стабильности нулевого сигнала измерительных ка-

налов (ИК); 

- сохранение стоимости прибора на уровне 

прибора-прототипа; 

- применение прибора не должно требовать до-

работок конструкций и систем управления КА 

(должны быть сохранены ГМХ, величин ы энерго-

потребления и тепловыделения, характеристики 

информационного интерфейса). 

Для обеспечения поставленной задачи был 

определён минимальный объём доработок чувстви-

тельного элемента, устройств его обратной связи и 

интерфейса ИК. Системы питания и термостатиро-
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вания в новом приборе должны были остаться неиз-

менными. 

Для подтверждения правильности конкретных 

схемотехнических решений был изготовлен макет 

ИК, функционально соответствовавший прототипу 

[1]. В состав макета вошли как штатные устройства 

прибора-прототипа, так и доработанные (в обеспе-

чение поставленных задач): гироблок с увеличен-

ной крутизной датчика момента, блок электроники 

с четырёхкратно увеличенной частотой дискретиза-

ции ШИМ, устройство интерфейса с четырёх-

кратно увеличенной рабочей частотой и усилитель 

обратной связи с уменьшенным в 4 раза коэффици-

ентом. Тепловая система прибора является двух-

контурной, 4 младших контура отвечают за поддер-

жание рабочих температур в гироблоках ИК, стар-

ший контур обеспечивает термостатирование 

электронных устройств. По причине упрощенного 

исполнения макета, в нём был реализован только 

младший контур термостатирования. Характери-

стики тепловой системы подтверждались путём мо-

делирования с учётом всех основных тепловых про-

цессов, свойственных гироприборам данного типа. 

Макет ИК успешно прошёл всестороннюю ла-

бораторную отработку: было подтверждено увели-

чение диапазона измерения с сохранением прочих 

точностных характеристик (величина масштабного 

коэффициента, стабильность нулевых сигналов и 

величина шумовая составляющая выходной инфор-

мации). Система термостатирования чувствитель-

ного элемента (не подвергавшаяся модернизации) 

так же продемонстрировала безукоризненную ра-

боту, поддерживая температуру в новом гироблоке 

с требуемой точностью.  

Дополнительно на макете ИК впервые была 

проведена отработка нового алгоритма работы 

блока электроники (изменение направления раз-

ряда интегратора для парирования паразитных ге-

нераций). После испытаний алгоритм был внедрен 

во все приборы этого типа. Основные точностные 

параметры, подтвержденные при отработке, пред-

ставлены в Таблице 1.  

Таблица-1 

Улучшение характеристик прибора по результатам отработки 

Наименование параметра Получено при отра-

ботке ИК 

Требование для при-

бора-прототипа 

1. Диапазон измерения входной угловой скорости, °/с 1,7 ≤0,4 (по модулю) 

2. Величина цены импульса выходной информации, 

угл.с/имп 
0,033 0,030-0,045 

3. Величина нулевого сигнала, не зависящего от пере-

грузки, угл.с/с,: 
1,14 ≤3,0 (по модулю) 

4. Случайная составляющая (2,7 СКО) отклонений ве-

личины нулевого сигнала, не зависящего от пере-

грузки, в непрерывном запуске до 24 ч, угл.с/с: 

0,0013 ≤0,003 

5. Шумовая составляющая (1 СКО) выходного сиг-

нала ИК при осреднении от 0,1 до 10 с, угл.с 
0,11 ≤0,15 

6. Максимальное время наступления тепловой готов-

ности*, мин. 
47 ≤60 

 

Величины энергопотребления и тепловыделе-

ния доработанных устройств и их ГМХ имели не-

значительные отличия от характеристик аналогич-

ных устройств прибора-прототипа. Для расчёта 

тепловых процессов в приборе была использована 

тепловая модель прибора-прототипа, учитывающая 

изменение характеристик вновь разработанных 

комплектующих (определенных по результатам ма-

кетирования и теоретических расчётов). В резуль-

тате моделирования подтверждено, что система 

термостатирования прибора обеспечивает его нор-

мальное функционирование в заданном диапазоне 

температур, а величины энергопотребления при 

этом соответствуют прибору-прототипу. Расчетное 

потребление при включении прибора (в режиме 

форсированного разогрева элементов конструкции) 

составляет не более 130Вт, а потребление при оп-

тимальных условиях функционирования не более 

75Вт. 

 Из полученных результатов эксперименталь-

ной отработки и моделирования следует, что зало-

женные в модернизированный прибор схемотехни-

ческие решения обеспечивают достижение постав-

ленной задачи – увеличение диапазона измерения 

входной угловой скорости ГИВУС с сохранением 

остальных точностных характеристик. Условие по 

минимизации числа сопутствующих изменений вы-

полнено: вновь разработанные устройства не тре-

буют изменения ГМХ прибора или доработок его 

систем питания и термостатирования. Новые 

устройства базируются на той же элементной базе 

и не требуют усложнения процесса изготовления, 

то есть сохраняется стоимость прибора и его неза-

висимость от комплектующих иностранного произ-

водства. 

Результаты испытаний позволили приступить 

к изготовлению опытного образца для проведения 

циклов полной экспериментальной наземной отра-

ботки. 
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Понятие «энергоэффективность», прежде 

всего, подразумевает достижение экономически 

оправданного рационального использования энер-

гетических ресурсов, на основе последних дости-

жений техники и технологий. Получение макси-

мальной энергоэффективности дома достигается в 

первую очередь за счёт снижения теплопотерь, бо-

лее рационального использования тепловой энер-

гии во всех энергетических процессах без ухудше-

ния конечного результата[1]. 

Мерой энергоэффективности принято считать 

удельный расход тепловой энергии на отопление за 

отопительный период в кВт час/кв.м[2].  

Современные дома строят с учетом энергоэф-

фективности, для этого используют новейшие до-

стижения в строительстве и различные материалы.  

Одним из примеров энергоэффективного стро-

ительного материала может служить переработан-

ная сталь, которую можно получить из 6-7 автомо-

билей. К тому же это позволит сохранить деревья, 

что положительно скажется на экологии, поэтому 

часто вместо деревянных используют стальные 

балки. К тому же сталь прочнее и долговечнее де-

рева. 

В строительстве сегодня часто используют 

пенную теплоизоляцию с жидким утеплителем Ко-

рунд. Это новая технология, которая выполняется 

двумя основными видами жидких утеплителей – 

пенополиуретановой пеной и жидким пеноизолом, 

что позволяет быстро утеплить большие поверхно-

сти, ведь монтаж обычные блочных или рулонных 

утеплителей занимает много времени. 

Часто используются энергосберегающие стек-

лопакеты. Слои на основе различных металлов эф-

фективно отражают тепловую энергию. Стеклопа-

кет препятствует выходу тепла из помещения, отра-

жая его внутрь. В жару энергосберегающие 

стеклопакеты также эффективно сохраняют про-

хладу, не пропуская тепло внутрь помещения. Та-

ким образом, применяя стеклопакеты с энергосбе-

режением, можно значительно уменьшить расходы 

на отопление зимой и на кондиционирование ле-

том. В помещениях с энергосберегающими окнами 

не нужна мощная система отопления[3]. 
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Существуют разные варианты утепления 

ограждающих конструкций здания, зависящие от 

климатических условий и принимаемого на этапе 

строительного проектирования конструктивного 

решения. Можно выделить два основных варианта:  

1) когда в многослойных стенах есть конструк-

тивный слой и слой утеплителя – это так называе-

мая теплотехнически неоднородная ограждающая 

конструкция;  

2) когда слой утеплителя и конструктивный 

слой совпадают – это теплотехнически однородная 

ограждающая конструкция[4]. 

В последнее время в hi-tech строительстве 

начали использовать вакуумные изоляционные па-

нели, они состоят из пористого материала-наполни-

теля, который помещается в непроницаемую 

пленку-оболочку, воздух из которой откачивается 

до давления 1 мбар, имеют низкий коэффициент 

теплопроводности λ = 0.0046 Вт/м·°С.  

Также в строительстве применяют ячеистые 

бетоны - это пористый строительный материал на 

основе бетона. Популярны в качестве основного 

стенового материала в малоэтажном строительстве, 

так как теплопроводность ячеистого бетона в сухом 

состоянии примерно втрое меньше, чем у кирпича. 

По сравнению с кирпичными и блочными стенами, 

которые теряют больше всего тепла через кладоч-

ный раствор, у пористого бетона блоки имеют точ-

ные размеры, поэтому их кладут на клеевой раствор 

с толщиной шва 3 мм, что повышает энергоэффек-

тивность. А для сохранения теплозащитных 

свойств материала и увеличения срок его службы, 

на фасад наносят защитно-декоративную отделку: 

фасадную краску, сайдинг, штукатуркой, пане-

лями. 

Арболит. При влажности 6% теплопровод-

ность арболита примерно в 6 раз ниже, чем у кир-

пича. Состоит материал из высокопрочного це-

мента (марки М500) и древесной щепы (80% от об-

щего состава, что дало второе название материалу 

– древобетон). В раствор также добавляют разре-

шенные пропитки (сульфат алюминия), которые 

предохраняют древесину от гниения. После затвер-

девания состава и его формовки получают блоки, из 

которых можно построить прочный дом. Материал 

этот крепкий, поэтому при строительстве можно 

класть железобетонные перекрытия, использовать 

любой вид кровли. 

Шероховатая поверхность арболита хорошо 

сцепляется с кладочными и штукатурными раство-

рами, позволяя обойтись без специальных сеток. 

Арболит нуждается в надежной защите внешних 

стен от влаги. При намокании блоков их теплоизо-

лирующие свойства ухудшаются, а промерзание во 

влажном состоянии приводит к разрушению. 

Стены из арболита не требуют пароизоляции. 

Внутри арболит должен «дышать», чтобы погло-

щать влагу из помещения, а затем в более сухой пе-

риод отдавать ее обратно. Для этого стены можно 

отделать той же дышащей, отдающей влагу штука-

туркой, но адаптированной для внутреннего ис-

пользования. 

Бревна. Традиционные рубленые дома оста-

ются в числе самых востребованных: лесоматери-

алы относительно доступны, экологичны, энер-

гоэффективны. Дерево проводит тепло поперек во-

локон примерно вдвое медленнее, чем пенобетон. 

Но основные теплопотери бревенчатой стены при-

ходятся на слабые места между венцами и по углам, 

поэтому теплозащитные свойства стен в целом бу-

дут зависеть от качества рубки. 

Для дома круглогодичного проживания реко-

мендуется использовать бревна диаметром не ме-

нее 240 мм. В домостроении используют 3 вида 

бревен: оцилиндрованное, строганое и окоренное. 

Дома из строганых и окоренных бревен строят 

только вручную, при этом их качество и теплоза-

щитные свойства будут сильно зависеть от опыта и 

квалификации строителей. Хотя расценки на бре-

венчатые дома варьируют широко, по-настоящему 

долговечный и теплый бревенчатый дом – дорогое 

удовольствие. К тому же нужно соблюдать опреде-

ленные правила, чтобы обеспечить деревянному 

дому пожаробезопасность. Тем не менее, он попу-

лярен не только благодаря традициям и репутации 

здорового жилья. 

Сэндвич-панели. Панелей для быстровозводи-

мых каркасных домов выпускается множество ви-

дов, ведь одно из преимуществ технологии – воз-

можность адаптировать ее к местным условиям и 

материалам. Все они состоят из обшивки с защит-

ными и отчасти конструкционными функциями и 

термоизоляции, заполняющей почти всю толщу 

стены. 

Разнообразие каркасных домов не позволяет 

привести конкретных цифр, но в любом случае: 

стена, которая почти полностью состоит из утепли-

теля, сохраняет тепло эффективнее любой другой. 

При этом нет необходимости делать ее толстой – 

при одинаковой площади на участке каркасный дом 

значительно просторнее внутри, чем, например, 

кирпичный. 

Каркасные и каркасно-панельные дома стро-

ятся в широком диапазоне цен: от экономвариантов 

до престижного среднего класса. На стоимости 

дома могут отражаться многочисленные нюансы, 

например, использование крупноформатных пане-

лей для быстрого возведения коробки; негорючий 

минераловатный утеплитель; качество и свойства 

материала обшивки. 

Есть дома из крупноформатных панелей, со-

брать которые можно только с помощью крана, и 

есть варианты из небольших панелей, удобные для 

самостроя. 

Каркасному дому подходит любая фасадная 

отделка, делающая его внешне неотличимым от 

кирпичного, брусового, бревенчатого, каменного. 

Поризованная керамика. Материал представ-

ляет собой пустотелые керамические блоки с повы-

шенными теплоизоляционными свойствами. При 

их производстве в глиняную массу добавляют про-

сеянные древесные опилки или другие включения, 

которые под воздействием высокой температуры 

выгорают, оставляя поры в теле кирпича. Помимо 

микропор в блоках есть множество вертикальных 
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пустот, расположенных в шахматном порядке. Та-

ким образом, тепло, чтобы пройти сквозь стену из 

«теплой» керамики, проделывает длинный извили-

стый путь по перегородкам между воздушными по-

лостями. 

Благодаря крупному размеру и сравнительно 

малому весу керамические блоки экономят время 

строителей и цементный раствор. Соотношение 

растворных швов к общему объему кладки сокра-

щается до 5–7% (по сравнению с 25% в кирпичной 

кладке). Теплопроводность кладки при сокращении 

площади швов тоже снижается: на 50–100% по 

сравнению с кирпичной. 

Стены из теплой керамики отличаются хоро-

шей паропроницаемостью, которая способствует 

выходу лишней влаги. Цена поризованного керами-

ческого блока выше, чем, например, газобетона. 

Хотелось бы отметить, что низкая теплопро-

водность материалов соответствует низкой удель-

ной плотности, поэтому энергоэффективные стены 

весят меньше и не дают высокой нагрузки на фун-

дамент, это их дополнительный «плюс». При этом 

арболит, поризованная керамика и ячеистые бе-

тоны обладают низкой прочностью на излом, по-

этому их требования к фундаменту выше. Для дере-

вянных и каркасных домов подходят любые фунда-

менты, включая свайные. Для блоков из ячеистого 

бетона, керамики, арболита – свайно-ростверковые, 

ленточные, плитные. 

В заключение хотелось бы сказать, что для по-

вышения энергоэффективности здания необходимо 

максимально сократить потери тепловой энергии 

(вентиляция, канализация), а также использовать 

энергоэффективные строительные материалы.  
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Построение модели – это описание какого-

либо процесса на математическом языке. И особое 

внимание уделяется тем свойствам системы, кото-

рые представляют непосредственный интерес для 
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человека, который изучает данную систему. Каче-

ство любой модели определяется критериями каче-

ства, которые определяют качество управления, ре-

зультат всего анализа и качество решения постав-

ленной задачи. 

Основным этапом системного анализа явля-

ется построение модели. Невозможно получить мо-

дель, которая бы точно отображала все свойства ис-

следуемой системы, П. Эйкхофф дает следующее 

определение: «модель – изображение существен-

ных сторон реальной системы (или конструируе-

мой системы), в удобной форме отображающее ин-

формацию о системе». При построении модели до-

статочно отобразить лишь интересующие 

исследователя свойства реальной системы в зави-

симости от поставленных целей и задач.  

При моделировании технических систем 

можно выделить следующие цели:  

1. Исследование. Построение модели с целью 

интерпретации результатов. Модель помогает по-

нять, в каком направлении двигаться дальше;  

2. Проектирование. Используя данные об от-

дельных элементах и подсистемах, проектировщик 

строит модель, которая отвечает критерию проек-

тирования;  

3. Управление. Способы управления зависят от 

имеющейся информации.  

В зависимости от целей моделирования и ха-

рактеристик системы модели можно классифици-

ровать на статические и динамические. И важным 

является то, что система должна быть адекватной 

реальности и истинной. 

Одним из наиболее простых способов пред-

ставления системы является модель «черного 

ящика», представленного на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Модель «черный ящик» 

 

Исходя из названия модели можно понять, что 

внутреннее состояние нам полностью неизвестно, 

нам лишь даны характеристики, влияющие на целе-

вое свойство системы, где выходы системы отра-

жают ее основное назначение, а входы – это спо-

собы воздействия на систему. 

Модель черного ящика – первый этап изучения 

сложных систем. Основная проблема при построе-

нии моделей данного типа – множественность вхо-

дов – выходов системы. Однако, чтобы получить 

зависимость между входными и выходными значе-

ниями системы необходимо построить математиче-

скую модель системы. При математическом описа-

нии могут быть использованы средства непарамет-

рической и параметрической статистики и т.д. При 

моделировании физических систем модели будут 

основываться на уже известных законах сохране-

ния энергии, масс и многих других. Однако в боль-

шинстве случаев нет априорной информации о виде 

зависимости или даже о ее наличии, а от правиль-

ности выбора математических средств зависит ка-

чество модели. Поэтому наличие априорной инфор-

мации играет определяющую роль при моделирова-

нии. 

После того, как модель объекта создана, необ-

ходимо обработать полученные данные. Анализ 

данных – это область, занимающаяся построением 

общих методов и алгоритмов получения знаний из 

экспериментальных данных, процесс исследова-

ния, преобразования и моделирования данных для 

принятия решений. Анализ данных имеет множе-

ство аспектов и охватывает различные методы во 

многих областях деятельности. 

Вернувшись назад, можно отметить, что вы-

числительная математика зачастую не имеет дела с 

тем, какие именно характеристики должна вклю-

чаться в модель объекта, а точные вычисления по 

имеющейся модели создают впечатление хорошего 

качества решения проблемы. Поэтому в задачах 

идентификации важным становится вопрос о пра-

вильном выборе параметров модели. 

Основная часть процесса решения задач ана-

лиза данных связана с детальным изучением при-

роды исследуемого явления, потому что только 

именно так можно будет сделать выбор о правиль-

ности характеристик объекта и о параметрах вы-

бранной модели. 

Достаточно важной проблемой является то, 

что при работе с реальными данными применение 

строгих математических методов зачастую не под-

ходит. Таблицы данных нередко представлены ма-

лым объемом выборки в пространствах большой 
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размерности при отсутствии информации о харак-

тере и степени зависимости одних характеристик от 

других, разнородность измерительных шкал и 

наличии различных выбросов или пропусков. В 

этих случаях методы решения задач анализа дан-

ных часто основываются на точных математиче-

ских процедурах. Поэтому совсем неудивительно, 

что полученные решения воспринимаются доста-

точно скептически, а многие алгоритмы решения 

кажутся недостаточно точно аргументированными. 

Из вышесказанного можно отметить, что на 

любом этапе развития прикладной математики воз-

никают реальные задачи, точное и определенное 

решения которых еще не готово. И поэтому реше-

ние таких задач встает на первый план путем при-

влечения эмпирических гипотез и неточных эври-

стических приемов. Если же полученные резуль-

таты удовлетворяют и подтверждаются фактами, то 

скептическое отношение сменяется уверенностью в 

ее адекватности и внимание человека, изучающего 

этот процесс переносится на аналитическое иссле-

дование модели и вычисления. 
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Одной из наиболее важных областей применения технологий автоматизации является производ-

ство. Для многих людей понятие автоматизации означает процесс машинного производства, при кото-
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пример автоматизированной системы, используемой в производстве, такой как автоматизированные 

производственные линии. 

Abstract 
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На данный момент можно выделить три типа 

автоматизации в производстве: фиксированная ав-

томатизация, программируемая автоматизация и 

гибкая автоматизация. 

Фиксированная автоматизация, также извест-

ная как «жесткая автоматизация», относится к авто-

матизированной производственной установке, в ко-

торой последовательность операций обработки 

фиксируется конфигурацией оборудования. Факти-

чески, запрограммированные команды содержатся 

в машинах в виде шестеренок, проводки и другого 

технического оборудования. Такая форма автома-

тизации характеризуется довольно высокими 

начальными инвестициями и высокими темпами 

производства. Поэтому она подходит для продук-

тов, которые изготавливаются в больших объемах. 

Примерами фиксированной автоматизации явля-

ются линии передачи механической обработки, 

применяемые в автомобильной промышленности, 
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также в автоматизации сборочных машин и в неко-

торых химических процессах. 

Программируемая автоматизация - это форма 

автоматизации для производства товаров партиями. 

Товары производятся партиями от нескольких де-

сятков до нескольких тысяч единиц одновременно. 

Для каждой новой партии производственное обору-

дование необходимо перепрограммировать и изме-

нять для соответствия новому стилю товара. Это 

перепрограммирование и изменение требуют вре-

мени для выполнения, и есть такой период непро-

изводительного времени, за которым следует про-

изводственный цикл для каждой новой партии. 

Производительность в программируемой автомати-

зации обычно ниже, чем при фиксированной, по-

тому что оборудование предназначено для облегче-

ния замены товара, а не для специализации про-

дукта. Хорошим примером программируемой 

автоматизации является станок с числовым про-

граммным управлением. Программа кодируется в 

памяти компьютера для каждого стиля продукта, а 

машинный инструмент контролируется компью-

терной программой. 

Гибкая автоматизация - это разновидность 

программируемой автоматизации. Недостатком 

программируемой автоматизации является время, 

которое необходимо для перепрограммирования и 

изменения производственного оборудования для 

каждой партии нового продукта. Это потерянное 

производственное время, которое стоит довольно 

дорого. В гибкой автоматизации разнообразие про-

дуктов достаточно ограничено, так что смена обо-

рудования может быть выполнена очень быстро и 

автоматически. Перепрограммирование оборудова-

ния в гибкой автоматизации осуществляется авто-

номно; то есть программирование выполняется на 

компьютерном терминале без использования са-

мого производственного оборудования. Соответ-

ственно, нет необходимости группировать иден-

тичные продукты в партии; вместо этого смесь раз-

ных продуктов может быть произведена одна за 

другой. 

Далее будет приведен пример автоматизиро-

ванной системы, используемой в производстве – 

это автоматизация производственных линий.  

Автоматизированная производственная линия 

состоит из серии рабочих станций, соединенных 

передаточной системой для перемещения деталей 

между станциями. Это пример фиксированной ав-

томатизации, поскольку эти линии, как правило, со-

зданы для длительных производственных циклов, 

создавая миллионы единиц продукции и работая в 

течение нескольких лет между сменами. Каждая 

станция предназначена для выполнения конкрет-

ной операции обработки, так что деталь или про-

дукт будут построены поэтапно по мере продвиже-

ния по линии. Сырая рабочая часть входит в один 

конец линии, проходит через каждую рабочую 

станцию и появляется на другом конце как готовый 

продукт. При нормальной работе линии на каждой 

станции обрабатывается рабочая часть, так что 

многие части обрабатываются одновременно, а го-

товая часть создается с каждым циклом линии. Раз-

личные операции, частичные переводы и другие 

виды деятельности, осуществляемые на автомати-

зированной линии передачи, должны быть последо-

вательно упорядочены и скоординированы, чтобы 

линия работала эффективно. Современные автома-

тизированные линии контролируются программи-

руемыми логическими контроллерами, которые яв-

ляются специальными компьютерами, которые об-

легчают соединения с промышленным 

оборудованием (например, автоматизированные 

производственные линии) и могут выполнять функ-

ции синхронизации и последовательности, необхо-

димые для работы такого оборудования. 

Автоматизированные производственные ли-

нии используются во многих отраслях промышлен-

ности, прежде всего в автомобильной промышлен-

ности, где они используются для таких процессов, 

как механическая обработка и прессование. Обра-

ботка является производственным процессом, в ко-

тором металл удаляется режущим или формовоч-

ным инструментом для получения необходимой 

формы. Машинное оборудование и компоненты 

мотора обычно сделаны этим процессом. Во мно-

гих случаях для полного формирования детали тре-

буется несколько операций. Если деталь произво-

дится сериями, то автоматизированная линия пере-

дачи часто является наиболее экономичным 

способом производства. Кроме того, многие от-

дельные операции разделены между рабочими 

станциями. 

Работы по прессованию включают резку и 

формование деталей из листового металла. При-

меры таких деталей включают в себя панели кузова 

автомобиля, внешние оболочки основных прибо-

ров (например, стиральные машины) и металличе-

ское оборудование (например, пульты управления 

и картотеки). Для выполнения сложной детали ча-

сто требуется более одного этапа обработки. Не-

сколько прессов последовательно соединены меха-

низмами обработки, которые передают частично 

завершенные детали с одного пресса на другой, со-

здавая автоматическую линию прессования. 
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Аннотация  

В работе рассмотрено влияния наномодификаторов в виде оксидов циркония и самария на структуру 

и свойства ПЭЛов из карбида бора, полученного механосинтезом и восстановлением углеродом при горя-

чем прессовании.  

Проведены металлографические и рентгеноспектральные исследования, определены структура и 

механические свойства горячепрессованных заготовок ПЭЛов из порошков карбида бора. 

Установлено, что структура заготовки, модифицированной нано-ZrO2, более однородная по срав-

нению модифицированной Sm2O3. Средний размер зёрен 8 - 10 мкм, поры практически округлой формы, 

размер остаточных пор не превышает 1 мкм. 

Наибольшее значение плотности достигнуто у заготовок из порошков В4С, полученных механосин-

тезом, при введении модификатора в виде нано -ZrO2 – 2,48 г/см3 

Максимальной прочностью на сжатие и твердостью обладают горячепрессованные образцы, полу-

ченные из порошков В4С МХА и модифицированные нанопорошком оксида циркония. Предел прочности 

на сжатие составил 145 Мпа, твердость – 91 HRA. 
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Summary  

In work it is considered influences of nanomodifiers in the form of oxides of zirconium and samarium on 

structure and properties ПЭЛов from carbide of the pine forest received by mechanosynthesis and restoration by 

carbon at hot pressing.  

Metalgraphic and X-ray spectral researches are conducted, the structure and mechanical properties of hot-

pressed preparations ПЭЛов from pine forest carbide powders are defined. 

It is established that structure of the preparation modified nano-ZrO2, more uniform in comparison of the 

modified Sm2O3. The average size of grains of 8 - 10 microns, a time of almost rounded shape, the size of a 

residual time does not exceed 1 micron. 

The greatest value of density is reached at preparations from the powders B4C received by mechanosynthesis 

at introduction of the modifier in the form of nano - ZrO2 – 2,48 g/cm3 

The maximum durability on compression and hardness the hot-pressed samples received from the powders 

B4C MOSSES and modified by zirconium oxide nanopowder have. Strength on compression was 145 MPas, hard-

ness – 91 HRA. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Одним из важнейших функциональных компо-

нентов ядерных энергетических установок (ЯЭУ) 

являются поглощающие элементы, предназначен-

ные для управления цепной реакцией деления. В 

настоящее время в качестве поглотителей исполь-

зуются борсодержащие материалы, основным из 

которых является карбид бора (B4C) [1,2]. 

Традиционно B4C получают в режиме терми-

ческого спекания при высоком давлении. К глав-

ным недостаткам метода спекания следует отнести 



«Colloquium-journal»#10(21),2018 / TECHNICAL SCIENCE 35 

высокие энергозатраты, сложность технологиче-

ского оборудования для обеспечения высокого дав-

ления, а также ограниченные возможности управ-

ления свойствами конечного продукта [3]. 

 В настоящее время к данному классу матери-

алов предъявляются повышенные требования по 

плотности и большему поперечному сечению за-

хвата тепловых нейтронов. 

Установлено, что применение наноструктур-

ной керамики из карбида бора позволяет получить 

комплекс более высоких физико-механических 

свойств, чем крупнозернистая керамика (плот-

ность, микротвердость совместно с трещиностой-

костью, прочность,) [4].  

Получение высокоплотных изделий с регули-

руемой структурой из карбида бора связано с опре-

деленными сложностями, из которых наиболее зна-

чимой является низкая диффузионная подвижность 

при температурах, которые можно обеспечить для 

спекания в промышленных условиях. Поэтому в 

последнее десятилетие активно развиваются ме-

тоды получения плотных изделий из керамики на 

основе карбида бора, в частности, метод горячего 

прессования керамических материалов, обеспечи-

вающий получение высокоплотных наноструктур-

ных керамических материалов, если в качестве ис-

ходных применяются нанодисперсные порошки 

(НП). 

При горячем прессовании к действующим ме-

ханизмам спекания добавляется пластическое де-

формирование частиц под действием внешнего дав-

ления. Это приводит к существенному повышению 

скорости уплотнения и достижению более высокой 

плотности материала и вследствие этого – к улуч-

шению свойств. Повышение давления при горячем 

прессовании позволяет снизить температуру про-

цесса и тем самым затормозить процесс рекристал-

лизации, что способствует сохранению нанострук-

туры. Поэтому спекание под давлением прессовок 

из НП дает возможность не только уплотнять прес-

совки до практически беспористого состояния, но и 

сохранять наноструктуру материалов[5 - 7 ]. 

Наиболее перспективными для получения вы-

сокодисперсного нанопорошка карбида бора явля-

ются применение механохимического метода. При 

оптимальных условиях реализации процессов син-

тезированные фазы находятся в ультрадисперсном 

состоянии с высокоразвитой поверхностью границ 

зерен и субзерен с нано‐ или микрокристалличе-

ским типом структуры, что позволит повысить его 

плотность после виброуплотнения, тем самым сни-

зить скорость выгорания по сечению поглощаю-

щего элемента (ПЭЛ) и замедлить снижение погло-

щающих свойств под действием нейтронного облу-

чения [8 - 10]. 

Целью данной работы явилось исследова-

ние влияния наномодифицирующих добавок в 

виде оксидов циркония и самария на структуру 

и плотность заготовок из горячепрессованного 

карбида бора. 

 

Материалы и методики исследований 

В качестве исходных материалов были исполь-

зованы порошки: 

- карбида бора, полученного механосинтезом 

из смеси сажи марки ПМ-15 ГОСТ 7885-86. и бора 

аморфного марки ТУ 2112-001-49534204-2003, в 

ПЦМ «Активатор 2S» со средним размером частиц 

100-300нм ( рисунок 1 а); 

- карбида бора, полученного восстановлением 

углеродом со средним размером частиц 150-250 

мкм (рисунок 1 б); 

На операции формовании использовался твер-

дый пластификатор – декстрин ГОСТ 6034-74. 

Механохимический синтез (МХС) осуществ-

ляли в шаровой планетарной мельнице «Активатор 

2S» при скорости вращения планетарного диска – 

600 – 900 об/мин, скорости вращения барабанов – 

1000 – 1800 об/мин., при отношении массы шаров к 

массе шихты - 30 - 45 : 1 в атмосфере аргона при Р 

= 3 - 5 атм. в течение 5-120 минут. 

Порошок карбида бора, полученный механо-

синтезом (рис.1,а), сильно агломерирован. 

Наибольший размер агломерата составляет при-

мерно 8.0 мкм и состоит из сферических частиц раз-

мером 50-60 нм. Наблюдается достаточно большое 

количество частиц сферической формы размером 

до 200нм. 

Для сравнения представлена характеристика 

порошка карбида бора производства Донецкого за-

вода химических реактивов, полученного восста-

новлением углеродом с последующим дроблением 

и измельчением (рис.1,б), состоящий из неравноос-

ных частиц неправильной формы, средний размер 

которых варьируется в пределах 150-250 мкм.  

   
 а)     б) 

Рисунок 1(а,б) - СЭМ-изображение частиц порошка В4С, полученного механосинтезом смеси бора 

аморфного и сажи (а) и восстановлением углеродом с последующим дроблением и измельчением (б) 
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Из представленных данных видно, что по-

рошки карбида бора, полученные механосинтезом 

значительно агломерированы и состоят из зерен 

нанокристаллического диапазона. 

В таблице 1 приведены некоторые свойства 

карбида бора, восстановленного углеродом и меха-

носинтезированного нанопорошка карбида бора.  

Таблица 1 

Свойства порошков карбида бора, полученных восстановлением углеродом и механосинтезом. 

Материал 
Текучесть, 

с 

Насыпная 

плотность, 

г/см3 

Уд. поверх-

ность, 

м2/г 

Ср. размер агло-

мератов, 

мкм 

Размер ча-

стиц, 

мкм 

В4С, восстановл. уг-

леродом 
102 1,64 0,6 – 0,8 - 100 - 150 

В4С, механосинтез Не течет 1,23 10,2 – 16,5 5 - 8 
0,050 – 

0,200 

В качестве легирующих добавок использовали 

нанопорошки оксидов циркония (ZrO2) и самария 

(Sm2O3). 

На рисунке 2 (а,б) и в таблице 2 представлены 

СЭМ – изображения и основные характеристики 

порошков оксидов циркония и самария. 

Как видно (рис.2,а), нанопорошки оксида цир-

кония имеют правильную округлую форму, а ок-

сида самария представляют собой индивидуальные 

частицы овализовнной формы (рис. 2,б).

 

  
 а)    б) 

Рисунок 2 (а, б) – СЭМ- изображение частиц порошков оксидов циркония (а) и самария(б) 

 

Таблица 2 

Характеристики нанопорошков ZrO2 и Sm2O3 

Характеристика порошков 
Порошки оксидов 

ZrO2 Sm2O3 

Размер частиц 40-65 нм  60-70 нм 

Удельная поверхность 16-25 м2/г 18-22 м2/г 

Содержание основного компо-

нента 
99,5 % 99,9% 

Цвет Белый Белый 

Морфология Специальная Равноосная 

 

Электронно-микроскопические изображения 

(СЭМ - анализ) получали  

с помощью аналитического электронного мик-

роскопа JEM-2100. 

Определение гранулометрического состава 

проводили с помощью анализатора частиц Camsizer 

XT. 

Определение насыпной плотности проводили 

по ГОСТ 19440-94.  

Определение текучести порошковой смеси 

проводили по ГОСТ 20899-75. 

Удельную поверхность порошков Sуд изме-

ряли на установке NOVA 1200 (Quantachrome 

instruments, США). Измерение проводили методом 

БЭТ по низкотемпературной адсорбции азота. Диа-

пазон измеряемых площадей составляет: 0,01 – 

свыше 2000 м2/г.  

Микроструктурный анализ и последующее фо-

тографирование проводилось на оптических метал-

лографических микроскопах UNIVAR фирмы 

"REICHERT" (Австрия) и NEOPHOT-21 фирмы 

"CARL CEIS YENA" (ФРГ) при увеличениях в диа-

пазоне 25-1000.  

Микроструктурные исследования проводили 

на РЭМ фирмы "Hitachi" модель: S-3400N. 

Количественный рентгеноструктурный фазо-

вый анализ (РФА) проводили на установке ДРОН-7 

(Россия), с использованием CuKα излучения с 
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длинной волны 1.54178 Å при углах 2ϴ = 10–110° с 

шагом 0,10. 

Для измерения твердости образцов был взят 

метод по Роквеллу в соответствии с ГОСТ 9013-59. 

В качестве индентора использовалась алмазная пи-

рамидка с углом 120 о.  

Предел прочности (σв, МПа) на сжатие опре-

деляли согласно ГОСТ 25.503-97 на образцах со 

следующими геометрическими параметрами: диа-

метр (D) 20 мм, высота (H) 110 мм на универсаль-

ной испытательной машине марки Roell Z020 

фирмы Zwick на предриятии ПАО «МСЗ» в автома-

тическом режиме с помощью персонального ком-

пьютера IBM PX. Максимальная нагрузка машины 

– 5 т (152МПа), точность – 0,5 % от нагрузки. 

Общую пористость спеченных заготовок опре-

деляли по ГОСТ 18898-89 путем измерения массы 

спеченной заготовки на воздухе и после закрытия 

поверхностных пор тонким слоем медицинского 

вазелина (ГОСТ 3582-84) с последующим опреде-

лением их объема и плотности. 

Плотность готовых образцов после спекания 

определяли методом гидростатического взвешива-

ния по ГОСТ 25281-82 на аналитических весах 

фирмы AND (Япония) модель AD - 1653. 

Процесс горячего прессования проводили на 

горячем прессе HPW315 фирмы FCT Anlagenbau 

(рис. 3), применяемым для производства большого 

количества номенклатуры изделий из карбида бора, 

титаната диспрозия и др. Он состоит из корпуса (1), 

на котором смонтированы две емкости прессования 

(резервуары) (2), зоны прессования (3), куда уста-

навливается емкость со снаряженными матрицами, 

системы охлаждения (4), тоководов, вакуумной си-

стемы (5), а так же системы управления (6), дубли-

руемой ПК. 

 

 
 

Рисунок 3 - Горячий пресс HPW-315. 

  

Установка способна работать при температуре 

до 2200 ºС, а так же развивать усилие прессования 

до 1000 KN.  

Масса навески исходила из возможностей 

пресса и составляла 16,6 гр на каждую позицию. 

Пресс-форма графитовая, обладающая высокой 

прочностью. Нагрев осуществлялся в ступенчатом 

режиме с выдержками при температура 600, 1000, 

1800°С с последующим достижением температуры 

2050°С и выдержки при ней в течение 2-х часов, в 

процессе которой выполнялось повышение усилия 

до достижения необходимой геометрии. Давление 

прессования в момент окончания процесса состав-

ляло 350 кН. 

Для обеспечения плотного контакта между 

пресс - формой и  

пуансонами - электродами, а также для того, 

чтобы во время протекания реакции образования 

карбида бора матрицу не деформировало и не раз-

рушило отходящими газами, проводилась предва-

рительная подпрессовка образца усилием 0,25 

МПа. На протяжении всего цикла спекания велась 

непрерывная запись параметров спекания. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 

ОБСУЖДЕНИЕ 

 

На рисунке 4 представлена зависимость плот-

ности образцов из карбида бора, полученного меха-

носинтезом в Активаторе-4М и восстановленного 

углеродом с последующим измельчением, при тем-

пературе горячего прессования 2000 и 2050 оС. 

Видно, что плотность горячеспеченных образ-

цов из карбида бора, полученного механосинтезом, 

выше, чем образцов карбида бора, полученного 

восстановлением. 
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Рисунок 4 - Зависимость плотности образцов из карбида бора, полученного механосинтезом в Актива-

торе-4М и восстановленного углеродом с последующим измельчением после горячего прессования 

 

На рисунке 5 показана зависимость плотности 

образцов из карбида бора, полученного механосин-

тезом, а также образцов из карбида бора, модифи-

цированных нанопорошками оксидов циркония и 

самария при температуре горячего прессования 

2000 и 2050 оС. 

 
Рисунок 5 - Зависимость плотности образцов из карбида бора полученного механосинтезом, а также 

образцов из карбида бора, модифицированных нанопорошками оксидов циркония и самария 

 

Из представленных данных видно, что легиро-

вание карбида бора нанопорошками оксидов цир-

кония и самария при оптимальной температуре 

приводит к снижению его плотности, причем замет-

нее в случае применения оксида самария.  

После проведения горячего прессования была 

исследована структура полученных образцов. 

На рисунке 6 представлена микроструктура го-

рячепрессованного карбида бора восстановленного 

углеродом с последующим измельчением при раз-

личном увеличении.  
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 а)      б) 

Рисунок 6 - Микроструктура горячепрессованного карбида бора, восстановленного углеродом с последу-

ющим измельчением 

 

На рисунке 7(а, б) представлена микроструктура горячепрессованного карбида бора полученного ме-

ханосинтезом на «Активаторе 4М» при различном увеличении. 

   
 а)      б) 

Рисунок 7 - Микроструктура горчепрессованного карбида бора, полученного механосинтезом на «Акти-

ваторе 4М». 

 

Сравнение микроструктуры горячепрессова-

ных образцов карбида бора, полученных вышепри-

веденными способами, показало, что образец, полу-

ченный механосинтезом, имеет более совершен-

ную зёренную структуру с хорошо 

сформированными межзеренными границами с ми-

нимальным количеством пор. Средний размер 

зерна В4С не превышает 4 мкм.  

Излом горячепрессованного карбида бора с 

наномодификаторами оксидом самария и оксидом 

циркония после горячего прессования представлен 

на рисунке 8(а, б).  

     
 а)      б) 

Рисунок 8 – СЭМ-изображение горячепрессованного карбида бора, модифицированного нанооксидами 

самария(а) и циркония(б)  
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Видно, что в зависимости от модификатора по-

рошков структура горячепрессованных образцов 

карбида бора претерпевает изменения. 

СЭМ-анализ образца В4С (рисунок 8а – моди-

фикатор Sm2O3), полученного горячим прессова-

нием при температуре 2050°С и усилия прессова-

ния 350 кН, показал неоднородность зеренной 

структуры. Наряду с зернами размером 4-8 мкм 

наблюдается локальное образование спеченных зе-

рен размером до 20 – 30 мкм.  

СЭМ-изображение В4С, модифицированного 

ZrO2 при аналогичных условиях, (рис.8,б) показало, 

что структура полученной заготовки более одно-

родная. Средний размер зёрен составляет 8 - 10 

мкм, поры имеют практически округлую форму, 

размер остаточных пор не превышает 1 мкм. 

На рисунке 9 (а, б) и в таблицах 3, 4 представ-

лены результаты элементного анализа образцов из 

карбида бора с нанопорошками оксидов самария(а) 

и циркония (б). 

 

 
а) 

 
 б) 

Рисунок 9 – Элементный анализ горячепрессованных образцов карбида бора, модифицированного нано-

оксидами самария (а) и циркония(б) 

 

Таблица 3  

Элементный анализ горячепрессованного образца карбида бора, модифицированного нанооксидом 

самария 

Weight % 

Вес.% Элементы 

Материал B - K C – K O - K Si - K Ca - K Sm - L 

B4С+ Sm(1)_pt1 42,1 36,0 17,6 0,3 0,3 3,8 

Атомные, % 48,5 37,3 13,7 0,1 0,1 0,3 

 

Из рисунка 9 и таблицы 3 видно, что в образце, 

кроме карбида бора и оксида самария, также име-

ются небольшие количества примесей кремния и 

кальция, которые могут быть внесены на операциях 

механосинтеза и горячего прессования.  
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Таблица 4 

Элементный анализ горячепрессованного образца карбида бора, модифицированного нано-окси-

дом циркония 

 

Наличие в горячепрессованном образце кар-

бида бора наряду с новыми компонентами - бором, 

углеродом и модифицированной добавкой в виде 

оксида циркония, наблюдается некоторое количе-

ство примесей в виде алюминия, кремния и железа, 

внесенных, по видимому, на операциях механосин-

теза и горячего прессования. 

В работе исследовали основные механические 

свойства, твердость и предел прочности на сжатие, 

образцов из карбида бора, модифицированного 

нанопорошками оксидов циркония и самария. Ре-

зультаты данных исследований приведены на ри-

сунках 10,11.

 

 
 

Рисунок 10 - Предел прочности на сжатие горячепрессованных образцов карбида бора, модифицирован-

ного нанопорошками оксида циркония и оксида самария  

 
Рисунок 11- Твердость после горячего прессования образцов из карбида бора модифицированного нано-

порошками оксидов циркония и самария 

 

При проведении испытаний на предел прочно-

сти при сжатии установлено, что максимальной 

прочностью на сжатие обладают образцы после го-

рячего прессования, полученные из порошков В4С 

МХА и модифицированные нанопорошком оксида 

циркония, предел прочности на сжатие составил 

145 МПа. Эти же образцы обладают и максималь-

ной твердостью – 91 HRA.  

Выводы 
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B4C + Sm2O3

B4C + ZrO2

Вес.% Элементы 

Материал B - K C - K Al - K Si - K Fe -K Zr - K 

B4C ZrО2(1)_pt1 42,8 53,1 0,1 0,4 0,9 2,6 

Атом. % 44,8 53,8 0,1 0,2 0,8 0,4 
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1. Изучено влияние наномодификаторов в виде 

оксидов циркония и самария на структуру и свой-

ства ПЭЛов из карбида бора, полученного механо-

синтезом и восстановлением углеродом при горя-

чем прессовании. 

2. Показана зависимость определяемых 

свойств горячепрессованных заготовок В4С от вво-

димого наномодификатора.  

3.Структура заготовки из карбида бора моди-

фицированной нано-ZrO2, более однородная по 

сравнению со структурой из карбида бора модифи-

цированной нано-Sm2O3. Средний размер зёрен 

имеет размер 8 - 10 мкм, поры практически округ-

лой формы, размер остаточных пор не превышает 1 

мкм. 

4. Наибольшее значение плотности достигнуто 

у заготовок из порошков В4С, полученных механо-

синтезом, при введении модификатора в виде нано-

ZrO2 – 2,48 г/см3 

5. Максимальной прочностью на сжатие и 

твердостью обладают горячепрессованные об-

разцы, полученные из порошков В4С МХА и моди-

фицированные нанопорошком оксида циркония. 

Предел прочности на сжатие составил 145 МПа, 

твердость – 91 HRA. 
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Аннотация 

Данная статья рассматривает основные изменения чистой первичной продукции растительности в 

рамках использования специализированного программного обеспечения для обработки данных дистанци-

онного зондирования земли. 

Abstract 

This article examines the main changes in the net primary production of vegetation in the framework of the 

use of specialized software for processing remote sensing data. 

 

Ключевые слова: чистая первичная продукция, ENVI, дистанционного зондирования земли, нелиней-

ные тренды, спутниковые данные.  

Keywords: net primary production, ENVI, remote sensing of the earth, nonlinear trends, satellite data. 

 

Земные экорегионы мира были широко преоб-

разованы в пахотные земли в результате человече-

ского спроса на продовольствие, волокна, топливо 

и корм. Изменение сельскохозяйственного земель-

ного покрова и биогеохимических бюджетов экоси-

стем указаны в качестве одного из основных факто-

ров утраты биоразнообразия. Чтобы обеспечить ко-

личественную оценку воздействия человека на 

экосистемы, оценивается количество чистой пер-

вичной продукции, выделенной мировыми пахот-

ными землями из потенциального природного рас-

тительного покрова. 

В настоящее время характерны масштабные 

изменения растительных сообществ в различных 

частях нашей планеты, связанные как с изменением 

климата, так и с крупномасштабной антропогенной 

активностью. Чистая первичная продукция (ЧПП) 

является одним из показателей, позволяющих от-

слеживать изменения в растительных сообществах, 

в первую очередь изменения их эффективности во 

времени на определенной территории. Чистая пер-

вичная продукция представляет собой количество 

углерода, усвоенного зелеными растениями из ат-

мосферы благодаря процессу фотосинтеза. Значе-

ния ЧПП отличаются как для разных растительных 

биомов, так и для идентичных растительных сооб-

ществ, растущих в разных условиях. Главной слож-

ностью при рассмотрении ЧПП является большая 

трудоемкость при определении ее текущей стоимо-

сти для различных экосистем. 

Основной целью работы является знакомство с 

программным пакетом ENVI для изучения нели-

нейных трендов чистой первичной продукции рас-

тительности юга Красноярского края по спутнико-

вым данным. Для достижения поставленной цели 

необходимо решить следующие задачи: 

 Подготовка спутниковых изображений 

ЧПП 

 Создание процедуры IDL для расчета сред-

ней дисперсии нелинейных трендов ЧПП 

 Анализ результатов расчета 

 

Данные были предоставлены лабораторией 

Экологической Информатики Института биофи-

зики СО РАН. В данной работе в качестве источ-

ника информации для заполнения временного 

тренда были использованы данные информацион-

ного обеспечения TerraNorte. В нашем случае дан-

ные ЧПП были получены со сканера MODIS спут-

ника Terra. Будучи полученными по спутниковым 

данным высокого (Landsat-ETM+), среднего 

(Terra/AquaMODIS, Envisat-MERIS) и низкого 

(SPOT-Vegetation) пространственного разрешения, 

тематические продукты системы TerraNorte позво-

ляют изучать динамику бореальных экосистем в 

различных масштабах: от локального до глобаль-

ного [1]. 

 Для обработки изображения использовался 

алгоритм MOD17 (MODIS GPP/NPP Project). Т.к. 

TerraNorte предоставляет очищенные от влияния 

мешающих факторов (снежный покров, облака, 

тени, аппаратные шумы) продукты спутниковых 

данных, то эти данные уже готовы к работе. 

 
Рисунок 1 – Пример спутникового изображения юга Красноярского края, полученное сканером MODIS 

спутника Terra 
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Для выполнения работы использовалось про-

граммное обеспечение Exelis IDL ENVI 5.2. 

Пакет ENVI (Environment for Visualizing 

Images — среда для отображения снимков) про-

граммное обеспечение для работы с данными ди-

станционного зондирования.  

Среда ENVI содержит полный пакет необходи-

мых инструментов и функций для визуализации, 

анализа и презентации цифровых изображений. 

ENVI включает в себя функции: 

 по обработке и глубокому анализу гипер-

спектральных снимков; 

 по исправлению геометрических и радио-

метрических искажений; 

 поддержки объемных растровых и вектор-

ных форматов; 

 по интерактивному улучшению изображе-

ний; 

 по интерактивному дешифрированию и 

классификации; 

 по анализу снимков в радиодиапазоне; 

 построения запросов; 

 оцифровки. 

В ENVI встроен удобный язык программиро-

вания IDL (Interactive Data Language), так что воз-

можно расширить функциональные возможности 

ENVI или создать собственные подпрограммы. 

Открытая архитектура ENVI обеспечивает 

удобство обработки данных, полученных со спут-

ников Landsat, SPOT, RADARSAT, NASA, NIMA, 

NOAA, EROS DataCenter, SpaceImaging, Terra, ESA, 

а также предусматривается включение в этот спи-

сок EartWatch и ORBIMAGE и других спутников 

[3]. 

На рисунке 2 показана блок-схема расчёта 

средней дисперсии класса внутри окна для 

нелинейного тренда ЧПП. Для создания процедуры 

использовался нелинейный временной тренд из 552 

спутниковых изображений юга Красноярского 

края, данные были взяты с 2000 по 2011 год вклю-

чительно. Размер изображения составляет 500 на 

600 пикселей. В ходе работы было определено, что 

9 является оптимальной величиной окна, в котором 

мы находим пиксели одного класса. 

 
Рисунок 2 – Блок-схема расчёта средней дисперсии класса внутри окна для нелинейного тренда ЧПП 
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На рисунке 3 показано изображение средней 

дисперсии класса внутри окна для нелинейного 

тренда ЧПП: 

 
Рисунок 3 – Средняя дисперсия класса по пространству внутри окна (таблица цвета: B-W LINEAR) 

 

Т.к. на изображении невозможно определить 

места повышенной дисперсии изменим цветовую 

таблицу. Для этого в ENVI переходим во вкладку 

Tools->Color Mapping->ENVI Color Tables. В 

появившемся окне выбираем новую цветовую 

таблицу с лучшим отображением, в нашем случае 

это GRN-RED-BLU-WHT. Темнозеленым цветом 

обозначены места низкой и средней дисперсии, 

яркозеленым - выше средней, а красным – высокой. 

Водные объекты обозначены белым. 

 
Рисунок 4  

Средняя дисперсия класса по пространству внутри окна (таблица цвета: GRN-RED-BLU-WHT) 
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Была произведена подготовка спутниковых 

изображений ЧПП, создана процедура IDL для рас-

чета средней дисперсии нелинейных трендов ЧПП, 

а также проведен анализ результатов расчета. 

В дальнейшем возможна доработка процедуры 

для получения более полных и точных результатов. 
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Одной из основных проблем обработки экспе-

риментальных данных является построение разно-

образных математических моделей. Эта проблема 

возникает во всех сферах научных исследований и 

разработки. К настоящему моменту наиболее раз-

вита теория идентификации и моделирования в «уз-

ком» смысле, т. е. параметрическая идентификация. 

Этот путь содержит два этапа: на первом этапе про-

исходит выбор с точностью до параметров модели 

исследуемого процесса; а на втором – оценка пара-

метров, входящих в модель, по экспериментальным 

данным. Измерение входных-выходных перемен-

ных происходит со случайными погрешностями. 

Такой подход не всегда возможен, так как требует 

достаточной априорной информации о процессе, 

которая позволит определить параметрическую 

структуру модели [1].  
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В последнее время достаточно высокий уро-

вень развития информационных технологий подра-

зумевает под собой практическую разработку и ис-

следование новых или недостаточно хорошо изу-

ченных на сегодняшний день задач в сфере 

управления, идентификации, а также моделирова-

ния различных динамических процессов. Особенно 

велика роль математического моделирования при 

решении задачи управления сложными многомер-

ными технологическими процессами во многих от-

раслях промышленности. При моделировании и 

управлении сложными технологическими процес-

сами часто возникает ситуация, когда параметриче-

ская зависимость по ряду каналов объекта не из-

вестна полностью или частично. В этой связи для 

целей моделирования и управления перспектив-

ными является использование теории непараметри-

ческих обучающих систем. 

Углубленное изучение систем различной при-

роды связано с усложнением процессов принятия 

решений, что особенно характерно для условий 

априорной неопределенности, о закономерностях 

их функционирования. Возможность моделирова-

ния систем и синтеза алгоритмов принятия реше-

ний при неполной информации базируется на про-

цессах адаптации и обучения, которые уменьшают 

первоначальную неопределенность путем целена-

правленной обработки исходной и текущей инфор-

мации [2]. 

В исследовании А. А. Корнеевой, А. Н. Серге-

ева, Е. А. Чжан рассматривается задача непарамет-

рической идентификации многомерных систем со 

статистической зависимостью между компонен-

тами вектора входной переменной. Последнее об-

стоятельство приводит к новому классу стохастиче-

ских процессов, а именно процессов трубчатого ха-

рактера. Сравниваются непараметрические и 

параметрические методы идентификации. Приве-

дены результаты численного моделирования труб-

чатых процессов [3]. Эти исследования указывают 

на актуальность применения непараметрических 

моделей в целях моделировании различных дина-

мических процессов. Так же задача идентификации 

статических процессов со статистической зависи-

мостью между компонентами входной переменной 

рассматриваются в работе А. В. Стрельникова и А. 

В. Медведева, что позволяет удостовериться в ак-

туальности непараметрических моделей в модели-

ровании процессов [1]. 

Построение дерева проблем для нашей статьи 

позволит наглядно отразить основные проблемы по 

теме использования непараметрических систем. 

Дерево проблем представлено на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Дерево проблем по теме использования непараметрических моделей 
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Выявлены ключевые проблемы использования 

непараметрических моделей, без решения которых 

сложно провести адекватный анализ процесса, по-

строить его модель и осуществить управление: 

 Проблема наилучшего выбора параметра 

(параметров) размытости используемых ядерных 

оценок функции плотности, которая обостряется; 

 В случае ограниченности области опреде-

ления наблюдаемой случайной величины и конеч-

ности объемов выборок результат не всегда может 

быть верный. 

Следующим этапом будет построение дерева 

целей, позволяющее определить какие задачи необ-

ходимо решить для выявления актуальности при-

менения непараметрических моделей в сфере 

управления, идентификации, а также моделирова-

нии различных динамических процессов. Дерево 

целей представлено на рисунке 2.

 

 
Рисунок 2 – Дерево целей по теме «Исследование актуальности применения непараметрических моделей 

в сфере управления, идентификации, а также 

моделировании различных динамических процессов» 

  

Основной целью работы является определение 

актуальности применения непараметрических мо-

делей в сфере управления, идентификации, а также 

моделировании различных динамических процес-

сов.  

 

В ходе исследования была построена при-

чинно-следственная диаграмма, на которой отобра-

жены основные проблемы, с которыми можно 

столкнуться при выполнении задач для достижения 

основной цели работы (рисунок 3). 

 



«Colloquium-journal»#10(21),2018 / TECHNICAL SCIENCE 49 

 
Рисунок 3 – Причинно-следственная диаграмма «Определение актуальности применения непараметри-

ческих моделей в сфере управления, идентификации, а также моделировании различных динамических 

процессов» 

 

По итогу исследования можно сделать вывод, 

что сфере управления, идентификации, а также мо-

делировании различных динамических процессов 

при наличии неопределённости входящих характе-

ристик актуально использование непараметриче-

ских моделей.  
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Прямой доступ к памяти (Direct Memory 

Access) представляет собой способ передачи дан-

ных из ОЗУ в другую часть компьютера без его об-

работки с использованием центрального процес-

сора. Большая часть данных, которые вводятся или 

выводятся с компьютера, обрабатываются ЦП, не-

которые данные не требуют обработки или могут 

обрабатываться другим устройством. В этих ситуа-

циях DMA может экономить время обработки и яв-

ляется более эффективным способом перемещения 

данных из памяти компьютера на другие устрой-

ства. Для того чтобы устройства могли использо-

вать прямой доступ к памяти, они должны быть 

назначены каналу DMA. Каждый тип порта на ком-

пьютере имеет набор каналов DMA, которые могут 

быть назначены каждому подключенному устрой-

ству. 

Звуковой карте может потребоваться доступ к 

данным, хранящимся в ОЗУ компьютера, но по-

скольку он может обрабатывать сами данные, он 

может использовать DMA для обхода процессора. 

Видеокарты, поддерживающие DMA, могут также 

получать доступ к системной памяти и обрабаты-

вать графику без необходимости использования 

ЦП. Устройства Ultra DMA используют DMA для 

передачи данных быстрее, чем предыдущие жест-

кие диски, которые требовали, чтобы данные сна-

чала запускались через процессор. 

Альтернативой DMA является программируе-

мый ввод/вывод (programmed Input / Output (PIO)), 

в котором все данные, передаваемые между устрой-

ствами, проходят через процессор. Более новым 

протоколом для интерфейса ATA/IDE является 

UDMA, который обеспечивает скорость передачи 

данных пакета до 33 Мбит /с. Жесткие диски, кото-

рые поставляются с данным методом передачи, 

также поддерживают режимы PIO 1, 3 и 4 и много-

слотовый DMA-режим. 

В передаче памяти на память блок данных с од-

ного адреса памяти перемещается на другой адрес 

памяти. В этом режиме текущий адресный регистр 

канала 0 используется для указания адреса источ-

ника, и текущий адресный регистр канала исполь-

зуется для указания адреса получателя в первом 

цикле передачи. Байт данных из адреса источника 

загружается во временный регистр DMA, а в следу-

ющем цикле передачи данных из временного реги-

стра хранятся в памяти, указанной адресом назна-

чения. 

В режиме автоматической инициализации ба-

зовый адрес и регистры подсчета слов загружаются 

одновременно с текущим адресом и регистрами 

счетчиков слов с помощью микропроцессора. Ад-

рес и счет в базовых регистрах остаются неизмен-

ными во всей службе DMA. 

После первой передачи блока, исходные значе-

ния регистров текущего адреса и текущего слова 

автоматически восстанавливаются из базового ад-

реса и регистра счетчика базового слова этого ка-

нала. После автоматической инициализации канал 

готов к выполнению другой службы DMA без вме-

шательства ЦП. 

Контроллер прямого доступа к памяти необхо-

дим для быстрого обмена данными без участия про-

цессора между памятью и внешними устройствами. 

Благодаря контроллеру, программа имеет возмож-

ность выполнять другие операции, не обращая вни-

мание на передачу информации. 

Контроллер интегрирован в процессорную 

плату и управляет всеми передачами прямого до-

ступа к памяти. Данные поступают от отправляю-

щего устройства к контроллеру, а затем к принима-
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ющему устройству. Микропроцессор предостав-

ляет контроллеру местоположение, место назначе-

ния и количество данных, которые должны быть 

переданы. Затем контроллер передает данные, поз-

воляя микропроцессору продолжать выполнять 

другие задачи обработки. Когда устройству необхо-

димо использовать шину для отправки или получе-

ния данных, она конкурирует со всеми другими 

устройствами, которые пытаются получить кон-

троль над шиной. Этот процесс известен как арбит-

раж. Контроллер DMA не выполняет арбитраж. 

Подчиненное устройство ввода-вывода, которое 

отправляет или принимает данные, участвует в ар-

битраже. Контроллер DMA управляет шиной, когда 

центральная точка арбитражного управления 

предоставляет запрос ведомого прямого доступа к 

памяти. 

У микроконтроллеров STM32 могут быть не-

сколько DMA контроллеров, которые могут рабо-

тать параллельно. Правильная настройка DMA на 

микроконтроллере позволит организовать все до-

ступные возможности микроконтроллера и будет 

иметь явное преимущество перед отправкой дан-

ных через USART. В данном формате процессор 

ожидает, пока будет отправлен весь буфер сведе-

ний, что существенно замедляет работу обмена 

данными. 

DMA каналы устройств STM32 встроены два 

контроллера DMA, получая в общей сложности до 

16 потоков (восемь на контроллер), каждый из ко-

торых предназначен для управления запросами до-

ступа к памяти от одного или нескольких перифе-

рийных устройств. 

Каждый поток имеет до восьми выбираемых 

каналов (запросов) в общей сложности. Этот выбор 

настраивается программно и дает возможность не-

скольким внешним устройствам инициировать за-

просы DMA.  

Таким образом, описанная технология прямого 

доступа к памяти позволяет увеличить мощность 

микроконтроллера и оптимизировать процесс об-

мена данными. 

Список литературы 

1. Алгоритмы и структуры данных: учебное 

пособие / В.И. Лойко, Н.В. Ефанова, Е.А. Иванова. 

– Краснодар, КубГАУ, 2018. – 206 с. 

2. Барановская Т.П. Автоматизированная 

подсистема планирования бюджета рекламной кам-

пании / Т.П. Барановская, Е.А. Иванова, Ф.Р. Хачак 

// Политематический сетевой электронный науч-

ный журнал Кубанского государственного аграр-

ного университета (Научный журнал КубГАУ) 

[Электронный ресурс]. – Краснодар: КубГАУ, 

2016. – №06(120). С. 223 – 238. – IDA [article ID]: 

1201606013. – Режим доступа: 

http://ej.kubagro.ru/2016/06/pdf/13.pdf, 1 у.п.л. 

3. Барановская Т.П. Разработка автоматизи-

рованной системы работы с клиентами для ООО 

«Кайрос» / Т.П. Барановская, Е.А. Иванова, 

К.А. Головко // Политематический сетевой элек-

тронный научный журнал Кубанского государ-

ственного аграрного университета (Научный жур-

нал КубГАУ) [Электронный ресурс]. – Краснодар: 

КубГАУ, 2016. – №05(119). С. 1453 – 1466. – IDA 

[article ID]: 1191605097. – Режим доступа: 

http://ej.kubagro.ru/2016/05/pdf/97.pdf, 0,875 у.п.л. 

4. Дудкин Е. Ю. Система поддержки приня-

тия решения для оценки рисков предприятия / Е. Ю. 

Дудкин, Н.В. Ефанова // Информационное обще-

ство: современное состояние и перспективы разви-

тия : сб. материалов IX студенческого международ-

ного форума. – Краснодар : КубГАУ, 2017. – С. 51–

53. 

5. Емельянов Д.О. Троичный компьютер: ос-

новы троичной логики / Емельянов Д.О., Караев 

А.В., Иванова Е.А // сб. ст.: Научное обеспечение 

агропромышленного комплекса. Материалы 73-й 

научно-практической конференции студентов по 

итогам НИР за 2017 год. 2018. – С. 546-548. 

6. Крамаренко Т.А. Проблема выбора языка 

программирования для разработки кроссплатфор-

менного приложения / Т. А. Крамаренко, А. А. Ка-

денцева // Colloquium-journal. – 2018. – № 4–1 (15). 

– С. 37-40. 

7. Лукьяненко Т.В. Базы и банки данных: 

учеб. пособие / Т.В. Лукьяненко, Т.А. Крамаренко. 

– Краснодар : КубГАУ, 2018. – 91 с. 

8. Маяков В.А.. Сравнительная характери-

стика основных платформ облачных вычислений / 

Маяков В.А., Иванова Е.А // сб. ст.: Информацион-

ное общество: современное состояние и перспек-

тивы развития. Материалы VIII международного 

форума. 2017. С. 358-359. 

9. Объектно-ориентированное программиро-

вание: учебное пособие / Е.А. Иванова, Н.В. Ефа-

нова, Т.А. Крамаренко. – Краснодар, КубГАУ, 

2018. – 86 с. 

 

  

https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=2204414
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=2204414&selid=32821236


52 TECHNICAL SCIENCE/ «Colloquium-journal»#10(21),2018 

УДК 620.179.680 

 

Горда О. В. 

кандидат технічних наук, доцент 

доцент кафедри інформаційних технологій проектування  

та прикладної математики 

Київський національний університет будівництва і архітектури 

Коломієць С. П. 

аспірант кафедри інформаційних технологій проектування  

та прикладної математики 

Київський національний університет будівництва і архітектури 

 

ВИЗНАЧЕННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ДЕФЕКТУ ТИПУ ТРІЩИНА НА ОСНОВІ РОЗТАШУВАННЯ 

СУПУТНІХ ДЕФЕКТІВ 

Gorda О.V. 

Ph. D., Associate Professor 

Associate Professor of the Department of Information Technology Design 

and Applied Mathematics 

Kiev National University of Civil Engineering and Architecture  

Kolomiyets S.P. 

post-graduate student of the department of information technology design 

and applied mathematics 

Kiev National University of Civil Engineering and Architecture 

DETERMINATION OF ELEMENTS OF THE TYPE OF DEFECTS OF THE CRACK ON THE BASIS 

OF LOCATION OF SUITABLE DEFECTS 

 

Анотація  
З метою побудови систем моніторингу технічної діагностики будівельних конструкцій та споруд на 

основі цифрових зображень визначено елементи дефекту типу «тріщина», проведено аналіз супутніх де-

фектів та їх розташування відносно елементів дефекту. Отримані результати дослідження можуть 

бути використані для побудови алгоритмів локалізації дефекту типу «тріщина» на цифрових зображен-

нях об'єктів будівництва. 

Abstract  

In order to construct monitoring systems for technical diagnostics of building structures and objects on the 

basis of digital images, elements of a "crack" type defect were identified, an analysis of the accompanying defects 

and their location relative to the defect elements were made. The obtained results of the research can be used for 

constructing algorithms for localization of a defect such as "crack" on digital images of construction objects.  

 

Ключові слова: об'єкт будівництва, контроль, локалізація, дефект, тріщина, елемент, каталог, кла-

стер, контраст, супутній дефект, матеріал.  

Keywords: object of construction, control, localization, defect, chack, element, catalog, cluster, contrast, 

concomitant defect, material. 

 

Вступ 

В суті розробок систем моніторингу техніч-

ного стану будівельних конструкцій та споруд, на 

основі візуально-оптичних методів неруйнівного 

контролю, положено методи штучного інтелекту, 

кластерного аналізу, що дозволяють виявляти такі 

дефекти як тріщина на поверхнях об’єктів будівни-

цтва [14]. 

Одним з важливих кроків формалізації класте-

рів за розподілом ліній контрасту вздовж кожного 

елемента типу «тріщина» на цифровому зображенні 

дефекту типу «тріщина» (ІЗО ДТТ) [15,16] є ство-

рення каталогу опису складових елементів дефекту 

типу «тріщина» і їх можливих варіантів поєднань 

на ІЗО ДТТ для задачі локалізації дефекту типу 

«тріщина» на об'єктах будівництва.  

 

1. Аналіз літературних даних 

Вагомий внесок в дослідженнях в області ме-

ханіки деформованого тіла, руйнування матеріалів 

та методів розпізнавання образів, внесли як зарубі-

жні [1,7,8], так і вітчизняні вчені [2,3,9,10], спираю-

чись на отримані результати можливо провести 

аналіз та локалізацію кластерів на ІЗО ДТТ на ос-

нові контрастності, що значно полегшує вирішення 

задачі виявлення дефекту типу «тріщина» та визна-

чення її елементів на цифровому зображенні.  

У попередніх роботах авторів досліджувалися 

тріщини [17] та зображення дефекту типу «трі-

щина» [18], в даній роботі досліджуються елементи 

ДТТ. 

 

2. Ціль та задачі дослідження 

Ціль – на основі розташування дефектів на ІЗО 

ДТТ визначити супутні дефекти до елементів дефе-

кту типу «тріщина».  

Для досягнення цілі були поставлені наступні 

задачі: 

1) Визначити супутні дефекти; 
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2) На основі розташування супутніх дефектів 

визначити локалізацію можливих елементів дефе-

кту типу «тріщина»; 

3) Визначити тип елементу (корінь, точку ро-

сту, точку розгалуження або точку злиття) тріщини.  

 

3. Результати дослідження 

Будь-яка тріщина, незалежно від типу (розк-

рита або волосяна), має 5 зображень елементів: ко-

реню, ланки, точки росту, точки розгалуження і то-

чки злиття. Тобто, всі ці елементи складають ката-

лог ІЗО ДТТ. В більшості випадків у розкритої і 

волосяної тріщини на ІЗО ДТТ не завжди присутні 

всі елементи. 

Виходячи з динаміки розвитку тріщини і ви-

значення її напрямку, чим ланка ближче до точки 

росту, тим вона коротша, внаслідок необмеженої 

деформації в околицях точки [2-4].  

Далі, з урахуванням вище сказаного, побуду-

ємо каталог опису та алгоритми визначення елеме-

нтів тріщини на ІЗО ДТТ. 

Розподіл супутніх дефектів відбувається по 

всьому об'єму ДТТ або в обмежених зонах 

[11,12,19]. Аналізуючи морфологічні та генетичні 

ознаки супутніх дефектів [5,6,11,13] важливо зазна-

чити, що ці дефекти включають мікротріщини, ри-

ски, подряпини, гнилі, сторонні включення, фло-

кени, плєни (плівка), волосовина (тріщина), пітті-

нги (виразки), рванини, ерозія, висоли, корозійні 

маси, ужиміни (вм’ятини), цеки, усадочна рако-

вина.  

Існує залежність характерних особливостей 

супутніх дефектів від властивостей різних типів ма-

теріалів [19].  

А. Визначення локалізації ланок тріщини 
Ланка тріщини, як елемент, в своєму складі мі-

німально передбачає наявність кромки, що розділяє 

фон і власне тріщину; та супутні дефекти, такі як: 

флокени, мікротріщини, розташовані паралельно 

або перпендикулярно границь ДТТ, піттінги та уса-

дочні раковини, розташовані уздовж елемента, по-

близу яких можуть виникати усадочні рихлоти, що 

утворюють хвіст, який схожий з тріщиною.  

Всі елементи дефекту з’єднані ланками трі-

щини (рис. 1). 

 
 а)   б)   в)   г) 

Рисунок 1. Локалізація ланки тріщини 

 

Визначення ланок тріщини 

1) виділення ланок за еліптичною локаліза-

цією супутніх дефектів вздовж їх розташування 

(рис. а);  

2) визначення напряму росту ланки тріщини 

(рис. б); 

3) визначення величини ланки, області розбі-

жності країв тріщини, упорядкування ланок щодо 

зменшення (велика, менша і т. ін.); на підставі кри-

терію зменшення функції присутності про напря-

мок розвитку в порядку спадання (рис. в); 

4) виконання апроксимації даного фрагмента, 

тобто з'єднання точок змін напрямку різних ланок 

можливої тріщини (рис. г). 

Б. Визначення локалізації кореня тріщини 

До складу елемента входить корінь тріщини і 

супутні дефекти: мікротріщини, подряпини, пітті-

нги і висоли, які розподіляються поблизу елемента 

(рис. 2). 

Методика визначення кореня тріщини аналогі-

чна методиці визначення її ланок за умов, що, чим 

ланка далі від кореня тріщини, тим вона коротша.  

 
 а)  б)  в)  г) 

Рисунок 2. Локалізація кореня тріщини 

 

В. Визначення локалізації точки 

розгалуження тріщини 

Точка розгалуження представляє собою наяв-

ність вхідної і вихідних ланок тріщини, до складу 
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елемента якої входить власне точка розгалуження 

та супутні дефекти, такі як: мікротріщини, піттінги, 

подряпини, розташовані поблизу елемента (рис. 3).  

До точки розгалуження ланки тріщини підхо-

дять в порядку спадання функція присутності: ве-

лика, менша і т. ін. Від точки розгалуження ланки 

тріщини розходяться в тому ж порядку спадання, 

але функція присутності кожної вихідної ланки ме-

нша ніж вхідної ланки. Методика визначення точки 

розгалуження тріщини аналогічна методиці визна-

чення її ланок. 

 
 а)  б)  в)  г)  

Рисунок 3. Локалізація точки розгалуження тріщини 

 

Г. Визначення локалізації точки росту трі-

щини 

Точка росту являє собою власне точку на зо-

браженні (рис. 4), вхідну ланку та супутні дефекти 

розташовані навколо цієї точки: мікротріщини, еро-

зії та пульпи, які розташовані в напрямку росту 

ланки, причому, чим далі від точки росту, тим до-

вша ланка. Методика визначення точки росту 

тріщини аналогічна методиці визначення її ланок. 

 
 а)   б)   в)   г) 

Рисунок 4. Локалізація точки росту тріщини 

 

Д. Визначення локалізації точки злиття трі-

щини 

Точка злиття представляє собою вхідні в точку 

і вихідні з неї ланки тріщини (рис. 5). До складу еле-

мента входять ланки, власне точка злиття і супутні 

дефекти такі, як: мікротріщини, подряпини, що 

розташовані поблизу елемента. 

До точки злиття тріщини сходяться з ланками 

в порядку спадання. Методика визначення точки 

злиття тріщини аналогічна методиці визначення її 

ланок.

 

 
а)   б)   в)   г) 

Рисунок 5. Локалізація точки злиття тріщини 
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4. Висновки  

На основі проведеного аналізу визначені по-

няття каталогу елементів тріщини, його склад та 

методика визначення.  
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Современное общество в двадцать первом веке 

является информационно-обусловленным, так как 

успех любой деятельности зависит от знания опре-

деленной и ценной информации. Именно поэтому 

особый интерес уделяется защите данных, кото-

рыми оперирует пользователь [11]. Наиболее опти-

мальным методом защиты информации является 

шифрование.  

Асимметричное шифрование – это метод крип-

тографии, с помощью которого происходит преоб-

разование информации в не воспринимаемый фор-

мат в целях сокрытия ее от неавторизированных 

лиц. Применение ассиметричного алгоритма един-

ственно требует рассылки открытых ключей всем 

участникам, так как суммарное число ключей соот-

ветствует количеству участников обмена. Иными 

словами, ассиметричный алгоритм построен таким 

образом, что у отправителя имеется закрытый 

ключ, а у получателя – открытый ключ для расшиф-

ровки [1].  

Для изучения принципа работы данного алго-

ритма рассмотрим пример. Так, в городе N живут 

Дмитрий и Александр, которые обмениваются ин-

формацией. Вначале Дмитрий кладет свое письмо в 

железный ящик, запирает на замок, затем отправ-

ляет Александру. В дальнейшем Александр, полу-

чив ящик от Дмитрия, добавляет к нему свой замок, 

запирает его и только после этого отправляет назад 

Александру. После проделанных действий Дмит-

рию приходит ящик с двумя замками (т.е. с первым 

собственным замком Дмитрия, от которого у него 

есть ключ, и со вторым – Александра, от которого 

ключ есть только у хозяина ключа). Далее Дмитрий 

снимает свой замок, и отправляет ящик обратно 

Александру. Спустя некоторое время ящик прихо-

дит Александру с одним его замком, от которого у 

него есть ключ. В итоге, Александр открывает 

оставшийся замок своим ключом, и читает сообще-

ние. Именно так работает алгоритм ассиметрич-

ного шифрования [2].  

Схема Эль-Гемаля, разработанная в 1985 г, и 

основанная на проблеме дискретного логарифма, 

будет рассмотрена первой в данной работе. После-

довательность, при которой происходит генерация 

ключей, представлена на рисунке 1 [3].  
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Рисунок 1 – Схема шифрования алгоритма Эль-Гемаля 

 

Рассмотрим более детально процесс дешифро-

вания. Поскольку 𝑎𝑥 = 𝑔𝑘𝑥|p|, то получим: 
𝑏

𝑎𝑥
 = 

𝑦𝑘𝑚

𝑎𝑥
=  

𝑔𝑥𝑘𝑚

𝑔𝑘𝑥
= 𝑚 |𝑝|. Следовательно, информация 

(m), которая кодируется, разбивается на части, каж-

дая из которых находится в диапазоне [0..p-1]. 

Только после этой процедуры происходит шифро-

вание. На основе схемы построения Эль-Гемаля ре-

ализуется алгоритм RSA. В структуре алгоритма 

реализована задача факторизации больших целых 

чисел. Схема генерации ключей представлена на 

рисунке 2.

 

 
 Рисунок 2 – Схема шифрования алгоритма RSA 

Генерация ключей 
Выбрать простое P И 2 
случайных чисел G И X
Вычислить Y=g^x mod P

Зашифрованный ключ x
Дешифрование
M=(b/a^x)mod p

Открытый ключ (p g y)
Шифротекст

(a b)

Сообщение m

Шифрование 
Выбрать случайное k:

(k,p-1)=1
Вычислить 

a=g^k mod p
B=y^km mod p

Генерация ключей 
Выбрать простые p и q 

Вычислить n = p*q
Выбрать случайное e Такое, что (e,(p-

1)(q-1))=1
Найти с помощью алгоритма Евклида 

d Такое, что ed= 1mod(p-1)(q-1) 

Закрытый ключ Дешифрование 
m = (c^d) mod n

Открытый ключ
(e,n)

Шифротекст
с

Сообщение m
Шифрование 
c=m^e mod n
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Так, изначально формируется пара ключей (от-

крытый e и закрытый d). На следующем этапе шиф-

рование информации реализуется с помощью раз-

биения её на блоки m размером 𝑘 = 𝑙𝑜𝑔2(n). Дела-

ется это для того что бы блок m рассматривался, как 

целое число, которое находится в диапазоне [0 .. n-

1].  

Для обратимости процесса шифрования и де-

шифрования RSA, необходимо доказательство. Из 

теоремы Эйлера известно, что для чисел n и x вы-

полняется: 𝑥𝜑(𝑛) = 1|𝑛|, где φ(n) – является функ-

цией Эйлера, значение которой приравнивается ко-

личеству чисел меньших n. Для n = p·q из алго-

ритма RSA, где p и q – простые числа, можно 

записать в виде (𝑝 − 1)(𝑞 − 1) = 1|𝑛|. Далее сле-

дует возвести обе части в степень (-y), в итоге по-

лучим x(-y)(p-1)(q-1) ≡ 1(-y) |n| ≡ 1|n|. Таким обра-

зом, если умножить формулу x(-y)(p-1)(q-1) ≡ 1(-y) 

| n| ≡ 1 |n| на x, получим x(-y)(p-1)(q-1)+1 |n| = x. 

После проведенных вычислений осуществляется 

генерация ключей, где e и d такие, что ed ≡ 1 |(p-

1)(q-1)|, а это означает, что описанную выше в фор-

мулу 1-y(p-1)(q-1), можно заменить на ed, то есть 

xed |n| = x. Следовательно, если возвести шифро-

текст c = me mod n в степень d по модулю n, то по-

лучим: (cd) | n| = (me |n|)d|n| = med |n| = m.  

Среди достоинств описанного алгоритма 

можно назвать: 1) подписанный документ может 

использоваться повторно; 2) отправитель сообще-

ния может подписать сообщение, а затем отка-

заться от подписи; 3) возможность использования 

больших натуральных чисел. К недостаткам дан-

ного алгоритма отнесем низкую скорость обра-

ботки и вычислений, а также отсутствие защиты от 

мультипликативной атаки. 

Следующая схема шифрования, представлен-

ная на рисунке 3, была предложена Майклом Раби-

ном. Данная схема, имеет сходство со схемой коди-

рования Эль-Гемаля. Отличие заключается в том, 

что при процедуре шифрования используется опе-

рация возведения блока информации в квадратную 

степень. С учетом предложенного решения ско-

рость выполнения алгоритма увеличилась в три 

раза, причем без ущерба стойкости криптосистемы 

[7].  

Генерация ключей 
Выбрать простые p и q Такие, 

что P=3 mod 4
Вычислить n= p*q c помощью 

алгоритма Евклида решить 
ap+bq=1 

Закрытый ключ 
(p,q,a,b)

Дешифрование 
r=c^(p+1)/4 mod p
s=c^(p+1)/4 mod q

X = (aps + bqr) mod n
Y = (aps - bqr) mod n

m=(x),(y)

Открытый ключ (n) Шифротекст с

Сообщение m
Шифрование 
С=m^2 mod n

 
Рисунок 3 – Схема шифрования алгоритма Рабина 

 

Рассмотрим более детально схему Рабина (ри-

сунок 3). Данная схема по сравнению со схемой 

Эль-Гемаля имеет ключ, который увеличивает ско-

рость шифрования информации. Процесс генера-

ции ключей происходит следующим образом. Из-

начально выбираются два случайных числа p и q. 

При выборе учитываются следующие требования: 

числа должны быть большими, числа должны быть 

простыми; должно выполняться условие: p ≡ q ≡ 

3|4|. Выполнение этих требований значительно 

ускоряет процедуру извлечения корней по модулю 

р и q. Далее, согласно алгоритма, вычисляется 

число n = p · q; где число n – открытый ключ, числа 

p и q – закрытые ключи. Достоинствами данной 

схемы шифрования являются: 1) высокая скорость 

обработки и вычислений; 2) возможность восста-

новления данных; 3) высокая стойкость к атакам. 

Недостатки данной схемы кодирования: 1) вывод 

ложных результатов; 2) при загрузке текста проис-

ходят дополнительные затраты.  

Таким образом, рассмотренные в работе алго-

ритмы и схемы асимметричного шифрования, 

имеют достоинства и недостатки. При выборе алго-

ритма шифрования следует учитывать свойства 

объекта шифрования, требования к конечным ре-

зультатам, включая такие параметры как скорость 

шифрования, стойкость шифра, архитектуру крип-

тосистемы и т.д. 

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
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Аннотация 

В данной статье изучается вопрос обеспечения информационной безопасности персональных ком-

пьютеров, применяемых в локальных сетях предприятий, рассмотрены виды угроз, опасность атак на 

сайты, а также приведены методы защиты информации от злоумышленников. 

Abstract 

This article examines the issue of information security of personal computers used in local enterprises net-

works, the types of threats, the danger of attacks on sites, and methods of protecting information from intruders. 

 

Ключевые слова: информационная безопасность, угрозы, целостность, доступность, конфиденци-

альность. 

Key words: information security, threats, integrity, accessibility, confidentiality. 

 

Под информационной безопасностью понима-

ется состояние защищенности информации, при ко-

тором обеспечены ее конфиденциальность, доступ-

ность и целостность. 

Политика информационной безопасности – это 

необходимая реальность, без которой в организа-

ции не будет должного порядка в сфере безопасно-

сти. Документ, в котором описываются цели и за-

дачи всех мероприятий в сфере безопасности. По-

литика обычно не нагружена множеством терминов 

и способами реализации защиты. Наоборот, поли-

тика должна кратко и точно описывать в общем 

виде цели информационной безопасности, методы 

их достижения и ответственность сотрудников [1].  

Каждая организация старается минимизиро-

вать убытки и расходы на обучение персонала. Пра-

вильно составленная политика информационной 

безопасности и обязательное ознакомление всех со-

трудников с ней может помочь достичь этой цели.  

С каждым годом возрастает необходимость по-

вышения уровня информационной безопасности, 

но, к сожалению, далеко не на всех предприятиях 

уделяется внимание детальной проработке и со-

ставлению качественной политики безопасности. 

Актуальность разработки политик информацион-

ной безопасности для российских компаний и орга-

низаций объясняется необходимостью создания 

своеобразного фундамента для обеспечения ком-

плексной безопасности компании в целом [2].  

В настоящее время как никогда актуальным 

является вопрос защиты информации, которая хра-

нится на персональных компьютерах. Существует 

такое определение как «информационная безопас-

ность». Наверняка многие не однократно слышали 

данное словосочетание, однако далеко не все пони-

мают или знают, что оно под собой подразумевает. 

Информационная безопасность состоит из 

набора стратегических элементов по управлению 

процессами, комплектами инструментов и полити-

ками, которые необходимы для предотвращения, 

обнаружения, документирования и противодей-

ствия угрозам информации. Информационная без-

опасность включает в себя создание комплекса биз-

нес-процессов, которые будут защищать информа-

ционные ресурсы независимо от того, как 

форматируется информация или находится ли она в 

пути, обрабатывается или находится на хранении 

[3]. 

По сути своей информационная безопасность 

является процессом, который обеспечивает целост-

ность информации, а также ее доступность и кон-

фиденциальность. 

Исходя из целей и задач, которые выполня-

ются на компьютере, будут необходимы разные 

степени защиты и определенные меры, которые 

должны быть применимы по каждому из следую-

щих пунктов исходя из определения информацион-

ной безопасности [4]: 

– целостность – предоставление 

достоверной, полной и точной информации; 

– доступность – предоставление доступа к 

информации соответственно; 

– конфиденциальность – предполагает 

предоставление доступа к информации только тем 

пользователям, которые авторизованы. 

Пользователю необходимо обладать знанием 

возможных угроз и уязвимых мест персонального 

компьютера, чтобы уметь выбирать максимально 

эффективные и оптимальные средства обеспечения 

безопасности [5]. 

Под понятием «угроза» подразумевается по-

тенциальная возможность каким-либо способом 

воздействовать и нарушить информационную без-

опасность. Также существуют такие понятия как 

«атака» – это попытка реализации угрозы, и «зло-

умышленник» – тот, кто осуществляет попытки 

атаки [6]. 

Основной причиной угроз персональных ком-

пьютеров является наличие уязвимых мест в си-

стеме. Основные угрозы, относящиеся к целостно-

сти можно разделить на угрозы: 

– статической целостности; 

– динамической целостности. 

Если целью злоумышленника является нару-

шение статической целостности, он может изме-

нить или ввести неверные данные [7]. 

Если стоит угроза динамической целостности, 

злоумышленник может переупорядочить, украсть, 

продублировать данные или внести дополнитель-

ные сообщения. 

Конфиденциальная информация делится на 

служебную и предметную. Раскрытие служебной 

информации, например, пароли пользователей, яв-

ляется особо серьезной угрозой, потому как рас-

крытие подобной информации грозит получением 

несанкционированного доступа ко всем данным, в 

том числе и предметным. 
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К угрозам, от которых тяжело защититься в 

разрезе конфиденциальности, можно отнести зло-

употребление полномочиями. Яркий пример – 

ущерб при сервисном обслуживании, потому что, 

как правило, сервисный инженер получает полный 

доступ к компьютеру и владеет возможностью дей-

ствовать в обход защитных средств [8]. 

Основные угрозы, относящиеся к доступности 

можно разделить на внутренний отказ системы или 

отказ поддерживающей инфраструктуры. 

На рисунке 1 показано, что относится к источ-

никам внутренних отказов, а что к отказу поддер-

живающей инфраструктуры. 

 
Рисунок 1 – Угрозы доступности 

 

Для того, чтобы предпринять наиболее опти-

мальные по защите меры, следует произвести как 

оценку угроз информационной безопасности, так и 

возможный ущерб [9]. 

Существует три основных вопроса, на который 

необходимо ответить тем, кто приступает к органи-

зации информационной безопасности. 

Во-первых, нужно точно знать какого рода ин-

формацию необходимо защищать, в каком формате 

она представлена и на каких носителях хранится. 

На следующем этапе требуется решить, какие виды 

угроз несанкционированного доступа преобладают 

– внешние или внутренние. Произведя полную 

оценку имеющихся угроз, станет возможным подо-

брать наиболее подходящие для конкретного слу-

чая, эффективные и оптимальные методы и сред-

ства защиты информации [10]. 

Наиболее эффективно использовать целый па-

кет мероприятий по защите информации от внут-

ренних и внешних угроз на основе применения со-

временных программ и оборудования. Только ком-

плексная защита является залогом недоступности 

данных предприятия от злоумышленников и шпио-

нов. 
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Аннотация 

Показан эффект от реализации контролируемого недожога природного газа с целью снижения вы-

броса вредных веществ в атмосферу и достижения энергосберегающего эффекта. В табличном и гра-

фическом виде наглядно представлена зависимость теплофизических свойств продуктов сгорания при 

различных коэффициентах избытка воздуха.  

Abstract 
The effect of realization of controlled underburning of natural gas is shown with the purpose of reducing the 

emission of harmful substances into the atmosphere and achieving energy-saving effect.. In tabular and graphical 

form, the dependence of the thermophysical properties of combustion products is clearly shown for various air 

excess coefficients. 
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С каждым годом в мире уверенным темпом 

растёт спрос на электрическую энергию. В России 

её потребление с 2007 по 2017 года выросло с 821 

до 889 ТВт  ч и оно будет расти дальше [1]. Ком-

пенсацией нехватающей энергии является строи-

тельство новых электрических станций, таких как 

ТЭЦ или ЦЭС на не возобновляемых источниках 

энергии [2-3]. Это приводит к тому, что с каждой 

новой станцией увеличивается негативное влияние 

на окружающую среду и экосистему планеты в це-

лом. Самое распространённое - выбросы оксидов 

азота, которые загрязняют атмосферу и пагубно 

влияют на здоровье человека. В связи с этим остро 

стоит вопрос о нейтрализации этих выбросов или 

сведению их до минимума в соответствии с ГОСТ 

Р50831-95 [4] различными технологическими спо-

собами.  

Наиболее популярными и обсуждаемыми в 

научном мире являются следующие методы сниже-

ния выброса оксидов азота: многоступенчатое сжи-

гание топлива, рециркуляция дымовых газов, горе-

ние бедных смесей (нестехиометрическое отноше-

ние топлива с избытком воздуха), обогащение 

кислородом [5], впрыск водяного пара в зону горе-

ния, а так же снижение избытка воздуха. У каждого 

из них есть свои достоинства и недостатки. Напри-

мер рециркуляция отходящих газов обратно в то-

почную часть котла требует дополнительные за-

траты по тяге и дутью, из-за чего появляется необ-

ходимость в установке дополнительных насосов; а 

реализация многоступенчатого сжигания возможно 
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только на котлах с большим количеством работаю-

щих горелок.  

Наиболее легко организуемым является уме-

ренное снижение, необходимого для полного сжи-

гания топлива, избытка воздуха. В данном случае 

не требуется каких либо дополнительных затрат на 

организацию, а снижение концентрации XNO  в 

дымовых газах происходит за счёт уменьшения 

участвующего в процессе окисления воздуха, а зна-

чит и входящего в его состав азота. 

На территории России уже были произведены 

попытки внедрения данной технологии, например 

на ТЭЦ ЧМЗ г. Глазова с предоставлением полу-

ченных экспериментальных данных [6]. В данной 

же статье предлагаются результаты теоретического 

расчёта при недожоге топлива, на примере газа 

Саушинского месторождения составом: 

4CH 98% , 2 6C H 0,2% , 3 8C H 0,1% , 

2CO 0,2% , 2N 1,5% [7], прослеживалась 

зависимость теплофизических свойств продуктов 

сгорания при различных коэффициентах избытка 

воздуха. Результаты расчёта представлены в таб-

лице 1.  

Таблица 1 

Результаты расчёта 

Коэффициент 

избытка воз-

духа 

Выход про-

дуктов сго-

рания 

(м3/м3) 

Энтальпия 

продуктов 

сгорания 

(кДж/м3)  

Объём вы-

бросов 

азота 

(м3/м3) 

Потери тепла с уходя-

щими газами 

(кДж/м3;%) 

Потери тепла с 

химической не-

полнотой сгора-

ния (кДж/м3;%) 

1,33 13,636 5940,69 10,003 5537,13 (15,77%) 0 

1,3 13,343 5843,87 9,77 5449,41 (15,37%) 0 

1,25 12,875 5690,94 9,402 5311,65 (14,97%) 0 

1,2 12,399 5534,69 9,026 5170,58 (14,57%) 0 

1,15 11,924 5378,86 8,651 5029,91 (14,17%) 0 

1,1 11,449 5222,61 8,275 4888,83 (13,78%) 0 

1,05 10,973 5066,36 7,899 4747,76 (13,38%) 0 

1 10,498 4910,52 7,524 4607,1 (12,98%) 0 

0,99 10,37 4940,3 7,399 4639,9 (13%) 4,86 (0,013%) 

0,95 10,06 5146,64 7,1 4858,38 (13,69%) 23,64 (0,06%) 

0,9 9,69 5456,58 6,73 5183,5 (14,61%) 46,49 (0,13%) 

0,8 8,95 6190,37 5,98 5947,62 (16,75%) 93,91 (0,26%) 

 

Для простоты процесс горения был идеализи-

рован, т.е. всё используемое топливо сгорало без 

остатка при 1  , а значит потери с химическим 

недожогом равняются 0, при 1   всё наоборот. С 

уменьшением коэффициента избытка воздуха сни-

жался выход продуктов сгорания и входящий в их 

состав азот. Происходит это за счёт непосредствен-

ного уменьшения объёма используемого воздуха.  

Потери тепла с уходящими газами и их энталь-

пия имеют же другой характер, при 1  они до-

стигают своего минимума и дальнейшее пониже-

ние избытка воздуха ведёт к увеличению значений. 

Для наглядности зависимость показана на рисунке 

1. 

 
Рис. 1. Зависимость потерь и энтальпии от коэффициента избытка воздуха 
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Исходя из полученных результатов можно сде-

лать вывод, что наиболее выгодным и рациональ-

ным является режим сжигания топлива при 1   

с минимум потерь и выбросов. За счёт уменьшения 

потерь с уходящими газами на 2,79% будет достиг-

нут энергосберегающий эффект и в связи с этим 

увеличится общая энергоэффективность станции. 

Остаётся лишь открытым вопрос по организации 

данного режима, чтобы гарантировать полное сме-

шивание топлива с воздухом и не допускать хими-

ческого недожога.  
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Аннотация 

Данная работа посвящена созданию системы принятия решений для управления корпоративной де-

ятельностью, основанной на базе данных и содержащей дополнительные средства. 

В работе были рассмотрены аналогичные системы, выявлены их преимущества и недостатки и, на 

основе этой информации, были выдвинуты основные требования к системе. С учетом этих требований 

было разработана система для управления корпорацией. 

Созданная система позволяет наиболее эффективно подойти к проблеме постановление решений в 

корпорации и включает различные средства, охватывающие все аспекты корпоративной деятельности. 

Abstract 

This paper is devoted to the creation of a decision-making system for managing corporate activities based on 

a database and containing additional funds. 

In the work similar systems were considered, their advantages and disadvantages were identified and, on the 

basis of this information, the main requirements for the system were put forward. With these requirements in mind, 

a system for managing a corporation was developed. 

The system created allows for the most effective approach to the problem of deciding decisions in a corpora-

tion and includes various means covering all aspects of corporate activity. 

 

Ключевые слова: корпоративная деятельности, информационное обеспечение принятия решений 

Keywords : corporate activities, decision support information 

 

Проблема данной задачи является одной из 

ключевых для корпоративной деятельности. В 

условиях современной реальности процесс выявле-

ние решений всегда сопряжен с обработкой боль-

ших объемов неоднородной информации. Обра-

ботка этой информации практически не возможна 

mailto:ragimova.n.a@gmail.com


«Colloquium-journal»#10(21),2018 / TECHNICAL SCIENCE 65 

без средств автоматизации. Поэтому создание ин-

формационного обеспечения принятия заданий для 

маркетинговой деятельности является необходи-

мым фактором для достижения успеха. Актуаль-

ность автоматизации также обуславливается тем, 

что с ее помощью экономится время, финансовые и 

трудовые ресурсы предприятия, увеличивается 

прибыль предприятия. 

Данная система содержит средства, призван-

ные упростить рутинную работу менеджеров.  

Обработка - один из важнейших процессов 

управления. Его эффективность во многом зависит 

от успеха всей работы менеджера. Изучение этой 

темы поможет руководителю интегрированной, ме-

няющейся экономической среды для эффективного 

управления, разработки технологий, принятия и ре-

ализации административного решения. 

Принимая множество управленческих реше-

ний, на которую влияют многие разные факторы, 

скорее всего, приведут к вероятному характеру ре-

зультата: как внутреннего, так и внешнего. Отсут-

ствие знаний менеджера (отсутствие навыков 

управления корпоративным менеджментом, управ-

ление персоналом, отсутствие навыков использова-

ния социально-психологических методов и недо-

статок знаний в управлении технологиями), низкий 

уровень профессионализма. 

Связь со всеми аспектами управления деятель-

ностью менеджера решения описывает ситуацию, в 

которой формируются цели, особенности про-

блемы устраняют проблемы и разрабатывают спо-

собы достижения своих целей. Решение руковод-

ства, которое включает важность происшествия, 

определения других, отбор наилучшей и практиче-

ской работы по подготовке и реализации задачи, в 

конечном счете, определяет работу процессов 

управления всей системы. 

1 -й этап - подготовка решений для управле-

ния: 

 получение данных о ситуации, 

 определение целей о решении, 

 разработка системы оценки, 

 анализ ситуации управления, 

 диагностика состояния, 

 прогнозирование ситуации. 

2-ой этап - выбор основных вариантов эксперт-

ной оценки для создания альтернативных решений, 

мер контроля, сценариев случая, мер контроля и так 

далее. Аналогичные методы, такие как мозговой 

штурм, синтез управленческих решений и альтер-

нативные автоматизированные системы для появ-

ления решений в последние десятилетия. 

3-й этап - решение состоит из трех элементов: 

коллективного коллегиального обзора, личных ре-

шений, лиц, принимающих решения, и разработки 

плана действий. 

4-й этап - применение решений на основе 

плана развития. Внедрение этапа включает в себя 

ресурсы, полномочные делегаты для координации 

деятельности во всех аспектах исполнения реше-

ния. 

5-й этап - это этап реализации и анализа ре-

зультатов ситуации после воздействия управления. 

При попытках упростить интерфейс про-

граммы становятся слишком примитивными или 

носят роль справочника и результаты работы таких 

программ не приносят значимой пользы. В итоге с 

одинаковым успехом обработку данных и марке-

тинговый анализ можно проводить и без участия 

этих программных продуктов. 

Кроме того, для использования таких про-

грамм и корректного применения их результатов 

нужно иметь достаточно глубокие знания в области 

маркетинга и экономики. Часто пользователь не 

может получить требуемую информацию из-за от-

сутствия знаний в области маркетинга или из-за 

сложности интерфейса. 

Поиск решения установления цены – серьезная 

аналитическая работа, которая зависит от многих 

факторов. Чаще всего поиск основывается на, цено-

вой политике. В его вершинах лежат следующие 

факторы: 

1. Соответствие цены частичному или пол-

ному расчету. 

2. Приемлемость уровня цен потенциальных 

покупателей. 

3. Уровень цен, запрашиваемых продавцами. 

При установлении цен надо учитывать внеш-

ние и внутренние ценообразования. 

К внутренним пунктам соответствует: прогноз 

продаж, порог рентабельности, норма прибыли, се-

бестоимость товара. 

К внешним факторам относятся: специфика 

рынка, цены конкурентов. 

Прогнозирование. Для повышения результа-

тивности работы в программу включены средства 

прогнозирования. В меню имеется пункт Прогнози-

рование, содержащий 3 запроса: 

 запрос на товар; 

 прогнозирование на объем продажи то-

вара; 

 прогноз на месяц. 

Ниже описаны все запросы о прогнозирова-

нии. 

Прогнозируемый спрос на товар. Этот за-

прос приблизительно выдает количество данного 

проданного товара. При его выполнении выпадаю-

щий список товаров становиться активным.  

Из него выбрать нужный товар. В поле ввода 

введите год и выберите месяц из выпадающего 

списка. При выполнении запроса обращение идет к 

файлу Расход. Сначала подсчитывается количество 

расходного товара во всех возможных единицах из-

мерения за указанный месяц предыдущего года. 

Эта сумма запоминается. 

Далее вычисляется за прошлый месяц данного 

года. После этого вычисляется спрос на товар за 

прошлый месяц прошлого года. Прогнозируемый 

спрос на товар вычисляется по следующей фор-

муле. 

ПС=С1*С2/С3, 

где, ПС – прогнозируемый спрос; С1 – спрос 

на товар в указанном месяце предыдущего года; С2 

– спрос на товар в прошлом месяце данного года; 
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С3 – спрос на товар в прошлом месяце прошлого 

года. 

Как известно, сезонные колебания так или 

иначе ежегодно повторяются. Однако, объемы про-

даж постоянно меняются. Поэтому для наиболее 

точного вычисления удобно использовать эту фор-

мулу, так как она отражает изменение в объеме про-

даж за год и за прошлый год в нужном месяце. 

 Прогнозируемый вычисления объема то-

вара. Этот запрос отображает приблизительный 

число в указанном месяце. При его выполнении вы-

падающий список товаров становиться активным. 

Из него нужно выбрать нужный товар. Сначала 

подсчитывается число данного товара за указанный 

месяц предыдущего года. Далее вычисляется значе-

ние товара за прошлый месяц данного года и за про-

шлый год. Прогнозируемое число вычисляется по 

формуле. 

ПО=О1*О2/О3. 

Стандартные модули. Огромную роль для 

эффективной маркетинговой деятельности играет 

пакет стандартных средств. Модули стандартных 

средств СППР помогают принимать решения из 

множества альтернатив, основываясь на математи-

ческие методы.  

В данном программном продукте присут-

ствует программная реализация всех этих методов. 

Помимо критериев принятия решения, также вклю-

чено средство для ранжировки альтернатив и ли-

нейная свертка. 

Не каждый специалист, знает в какой ситуации 

какой критерий следует применять. Поэтому необ-

ходимо создание небольшой базы знаний для вы-

бора критерия.  

Для выбора критерия следует знать обстоя-

тельства принятия решения. Они следующие: 

 Вероятность появления состояний внешней 

среды; 

 Количество реализаций решения; 

 Степень риска. 

Вероятности появления состояний внешней 

среды могут быть известны, неизвестны или неиз-

вестны, но имеются некоторые предположения. Ре-

шение может реализоваться один раз, малое коли-

чество раз и много раз. Риск может отсутствовать 

или иметься малый риск.  

Ранжировка альтернатив по методу строч-

ных сумм. В программное обеспечение включена 

реализация этого простого, но в то же время очень 

полезного метода. Алгоритм этого метода был опи-

сан в предыдущей главе. Для ранжировки альтерна-

тив выберите соответствующую строку меню из 

пункта меню СППР или нажмите на соответствую-

щую кнопку.  

Введите все альтернативы во входном тексте. 

Именами этих альтернатив будут строки и столбцы 

таблицы. Числа на пересечении строки и столбца 

размещаются в соответствии со следующими пра-

вилами: 

• Если имя строки лучше, чем имя альтерна-

тивного столбца, то присваивается 1; 

• Если имя столбца хуже, чем имя альтернатив-

ного столбца, то 0; 

• Если имя альтернативы эквивалентно имени 

альтернативного столбца, то ставится 0,5. 

Ячейки таблицы с тем же именем, что и имя 

столбца, не заполняются (в этих ячейках указыва-

ется 0). Затем подсчитывается количество строк. 

Лучший вариант с наибольшей суммой - лучший 

вариант. 

В данной работе была определена необходи-

мость создания информационного обеспечения 

принятия решений для коммерции. Были рассмот-

рены имеющиеся системы, выявлены их достоин-

ства и недостатки и на основании этой информации 

были выполнены следующие операции: 

 Была изучена и описана предметная об-

ласть; 

 Были сформулированы типы запросов и ос-

новные пользовательские запросы к системе и вы-

браны алгоритмы их решения; 

 Была выбрана реляционная модель данных 

для построения концептуальной схемы; 

 Была построена концептуальная модель, 

отображающая всю необходимую информацию и 

позволяющая выполнить все пользовательские за-

просы; 

 Было создан удобный интерфейс, содержа-

щий средства для обработки данных и выполнения 

запросов, а также дополнительные функции, такие 

как стандартные средства, учет трендов и сезонных 

колебаний, система ценообразования, система вы-

бора ассортимента и т.д. 

В итоге было создано информационное обес-

печение модели маркетинговой деятельности для 

такого коммерческого предприятия как магазин 

канцелярских товаров. 

Основные преимущества системы следующие: 

1. Интуитивно понятный интерфейс, позво-

ляющий начать работу с программой без специаль-

ной подготовки; 

2. Объективность результатов запросов, так 

как они выполняются на базе информации; 

3. Удобный инструментарий, позволяющий 

построить запрос любой сложности используя язык 

запросов SQL.  

4. Возможность загрузки любого внешнего 

запроса, расположенного в файле с расширением 

.sql 

5. Небольшая количество пространства диска 

и других ресурсов вычислительной машины, требу-

емых для программы, позволяющий работать с ней 

практически на любом компьютере, использую-

щемся в настоящее время. 

6. Этой системой могут пользоваться практи-

чески все, начиная от администратора и руководи-

телей предприятия, заканчивая рядовыми продав-

цами и кладовщики. 

Программное обеспечение было разработано с 

помощью оболочки для программирования Delphi. 

В качестве СУБД используется MS SQL Server 

2000. 
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 Аннотация 

В статье приведены описание разработанных композиционных материалов для создания инструмен-

тов для обработки давлением листовых деталей и результаты экспериментальных исследований, полу-
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Существующие способы обработки листового 

металла полиуретанами не могут обеспечить воз-

можность производства широкой номенклатуры из-

делий из-за недостаточных давлений на поверхно-

сти контакта эластичного инструмента с обрабаты-

ваемым материалом. В настоящее время 

максимально возможная толщина листовых загото-

вок для деформирования эластомерами составляет: 

для стали - 0,5 мм, для цветных металлов и сплавов 

– 1 мм. Для расширения технологических возмож-

ностей существующий способов необходимо повы-

шать жесткость эластичного рабочего инструмента 

[1]. В настоящее время проводятся исследования по 

использованию армированных полиуретанов для 

решения этой задачи, но количество эксперимен-

тальных данных по определению характеристик по-

добных материалов недостаточно для разработки 

методики проектирования рабочего инструмента с 

использованием композиционных материалов на 

основе эластомеров. 

В данной работе будут приведены результаты 

экспериментальных исследований на одноосное 

сжатие образцов из армированных различными ара-

мидными тканями полиуретанов, которые могут 

быть использованы для определения констант 

упругих потенциалов, определяющих механиче-

скую характеристику материала.  

Объектом экспериментального исследования 

являлись следующие образцы: 

1. Цилиндрические образцы из полиуретана 

СКУ-7Л диаметром 50 мм, высотой 10 мм. 

2. Цилиндрические образцы диаметром 50 

мм, высотой 10 мм, изготовленные из композици-

онного материала (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Объект исследования 

 

В качестве матрицы материала использовался 

лист толщиной 5 мм из полиуретана СКУ-7Л. Ар-

мирование проводилось арамидными тканями. При 

разработке материала использовались несколько 

видов ткани: арамидная ткань Королёвской шелко-

вой фабрики "Передовая текстильщица" (поверх-

ностная плотность 190 г/м2, разрывная нагрузка: ос-

нова – 3430 Н, уток – 2940 Н, удлинение при раз-

рыве: основа – 10%, уток – 5%), ткань компании 

DuPont (поверхностная плотность ткани 220 г/м2, 

удлинение при разрыве 2,7 %, предел прочности на 

разрыв 3014 МПа, модуль упругости 105 ГПа), 

ткань компании Teijin Aramid (поверхностная плот-

ность ткани 468 г/м2 , удлинение при разрыве 3,7%, 

предел прочности на разрыв 2863 МПа, модуль 

упругости 67 ГПа). В качестве связующего приме-

нялся цианоакрилат. Схема структуры разработан-

ного композиционного материала представлена на 

рисунке 2.  

 
Рисунок 2 – Схема структуры разработанного композиционного материала 

1 – матрица, 2 – наполнитель, 3 – связующее 

 

Одноосное сжатие образцов проводилось на 

испытательном оборудовании компании Instron 

(модель 600DX-F1-G1), после обработки результа-

тов нагружения программой «Instron Bluehill» был 

получен график зависимости сил при сжатии от ве-

личины осадки для 4 образцов (образец №1 – из по-

лиуретана СКУ-7Л, образец №2 – из СКУ-7Л, арми-

рованного тканью фабрики «Передовая текстиль-

щица», образец №3 – из СКУ-7Л, армированного 

тканью DuPont, образец №4 – из СКУ-7Л, армиро-

ванного тканью Teijin Aramid). Снимок экрана мо-

нитора с графиком представлен на рисунке 3.  

С помощью полученных результатов опреде-

лялись значения напряжений и деформаций. Напря-

жения вычислялись по формуле:  

𝜎 =
𝐹эксп

𝑆конт
=  

𝐹эксп

𝜋 × 𝑅д
2

  

где Fэксп – сила, полученная экспериментально; 

Sконт – площадь контакта образца и инструмента, Rд 

– радиус образца после деформирования.  
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Рисунок 3. Снимок экрана монитора с графиком зависимости силы от величины осадки для 4 образцов 

 

Радиус Rд вычислялся исходя из равенства объ-

емов образца до и после сжатия: 

𝑅д =  𝑅н √
ℎн

ℎн − ∆ℎ
 

где RН – начальный радиус образца до дефор-

мирования, равный 25 мм, hн – высота недеформи-

рованного образца, равная 10 мм, ∆h – величина 

осадки, полученная экспериментально.  

 В таблице 1 для сравнения приведены экспе-

риментально полученные и вычисленные значения 

по 13 точкам для образца №1 из полиуретана и об-

разца №4, так как именно для этого композицион-

ного материала были получены наибольшие силы 

при одинаковых величинах сжатия образцов. На 

рисунке 4 представлен график зависимости напря-

жений от степени деформаций для образца №1 и 

№4. 

 

Таблица-1 

Осадка, мм Сила, Н 
Площадь кон-

такта, м² 

Степень деформа-

ции, % 
Напряжение, Па 

Образец из полиуретана СКУ-7Л 

0,00200 87,30652 0,001962893 0,02 0,044478501 

0,24500 2867,63990 0,002011789 2,45 1,425417948 

0,49600 5031,18373 0,002064920 4,96 2,436502939 

0,74800 6339,86145 0,002121163 7,48 2,988861051 

0,99600 7382,99824 0,002179587 9,96 3,387338403 

1,24700 8336,87447 0,002242088 12,47 3,718352216 

1,49500 9277,33015 0,002307466 14,95 4,02057034 

1,74600 10328,22803 0,002377635 17,46 4,343907983 

1,99600 11421,08850 0,002451899 19,96 4,658058209 

2,24700 12554,79679 0,002531278 22,47 4,959864434 

2,49400 13918,57266 0,002614575 24,94 5,323455102 

2,74700 15420,99640 0,002705777 27,47 5,699285956 

2,99700 17044,80127 0,002802370 29,97 6,082279913 



70 TECHNICAL SCIENCE/ «Colloquium-journal»#10(21),2018 

Образец из полиуретана СКУ-7Л, армированного тканью компании Teijin Aramid (поверх-

ностная плотность ткани 468 г/м2 ) 

0,00100 56,84398 0,001962696 0,01 0,028962 

0,24800 2855,68759 0,002012408 2,48 1,419040 

0,49800 5808,91762 0,002065355 4,98 2,812552 

0,74800 8482,18091 0,002121163 7,48 3,998835 

0,99800 10574,04242 0,002180071 9,98 4,850320 

1,24800 12535,13172 0,002242345 12,48 5,590190 

1,50000 14536,66762 0,002308824 15,00 6,296136 

1,75000 16601,02867 0,002378788 17,50 6,978776 

2,00900 19108,17325 0,002455888 20,09 7,780556 

2,24700 21728,49923 0,002531278 22,47 8,584003 

2,49700 25064,00049 0,00261562 24,97 9,582430 

2,74700 29065,72670 0,002705777 27,47 10,742100 

2,99600 33441,03768 0,00280197 29,96 11,934829 

 

 
Рисунок 4 – График зависимости напряжений (МПа) от степени деформации (%) в случае одноосного 

сжатия образца из композиционного материала и образца из полиуретана 

 

График показывает, что напряжения, необхо-

димые для сжатия образца из композиционного ма-

териала до степени деформации 30% превышают 

напряжения для полиуретанового образца в 2 раза. 

Полученные результаты показывают, что армиро-

вание приводит к значительному увеличению жест-

кости полиуретана, так как при одних и тех же 

напряжениях значения деформаций, полученные 

при одноосном сжатии, у разработанного компози-

ционного материала значительно меньше по срав-

нению с СКУ-7Л. Значения напряжений и деформа-

ций данного материала могут быть использованы 

для определения констант упругих потенциалов, а 

также разработки методики проектирования рабо-

чего инструмента с использованием композицион-

ных материалов на основе эластомеров. 
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Интерфейс - считается одним из важнейших 

частей программы или сайта, потому что именно 

при помощи интерфейса создается непосредствен-

ный контакт между пользователем и системой. Сам 

по себе термин «Интерфейс» используется практи-

чески во всех сферах науки и техники. 

Следует, что каждый сайт для удобного ис-

пользования должен состоять из следующих эле-

ментов. 

Блок для идентификации сайта – эта часть 

графического интерфейса позволяет пользователю 

сразу определить каким является сам ресурс. В него 

может входить краткое описание сайта его логотип, 

название.  

Гиперссылка – это одна из частей самого доку-

мента, который используется для ссылки на другой 

элемент (заголовок, текст, изображение, примеча-

ние) или же на отличный другой объект (директо-

рия, файл, приложение). Он обычно располагается 

в компьютерной сети или на локальном компью-

тере. 

Навигация – это некий элемент интерфейса 

при помощи которого выполняется переход пользо-

вателем в определенные страницы сайта. Она со-

стоит из набора гиперссылок и имеет главное и до-

полнительное меню.  

Контент – это совокупность графической и 

текстовой информации и определяет то, из чего со-

стоит сам сайт, то есть его содержание.  

Используя эти понятия, можно создать доста-

точно удобный для использования интерфейс си-

стемы. Хотя и для проектирования интерфейса си-

стемы требуется организация всех важных частей 

страницы, и так же создание их вида. 

Чтобы определить дальнейшие действия для 

создания системы дистанционного обучения, и 

чтоб эта система стала более понятней, требуется 

выяснить некоторые этапы и процессы используе-

мые при этом. 

СДО (Система дистанционного обучения) это 

– программно-аппаратный комплекс, требуемый 

для организации самого дистанционного обучения 

через сеть интернет, и в добавок к этому СДО явля-

ется целью этой выпускной работы.  

В СДО входят несколько лиц или свойств, ко-

торые являются основными при его создании. 

Администратор системы ДО – является поль-

зователем системы и отвечает за контроль процесса 

обучения. 

Преподаватель – это человек отвечающий за 

создание обучающих материалов или тестовых за-

даний и контролирующий обучающихся по его ма-

териалам. 

Студент – человек, проходящий выбранный им 

курс обучения и являющийся пользователем этой 

системы.  

Группа – это группа, состоящая из 

несколькихстудентов обьединяющихся между 

собой по теме выбранного курса илиже имеющие 

одинаковую специальность.  

Департаменты и Кафедры – это объединенные 

по проводимыми ими предметам или работающие 

по общей специальности преподаватели. Они ис-

пользуются для быстрого поиска и организации 

учителей.  

Учебные материалы – это ресурсы, содержа-

щие информацию по выбранному курсу, которые 

создают преподаватели. Они используются студен-

тами для обучения, и они публикуются в системе 

программы для дальнейшего использования. К та-

ким ресурсам в основном относятся тесты и лекции.  
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Курс – создается преподавателем, как и в слу-

чае его содержимого, и состоит из объединенных 

по единой теме учебных материалов. 

Библиотека системы – это база знаний, которая 

состоит из разрешенных для публикации тестовых 

материалов и лекций созданные преподавателем. 

Вне зависимости от регистрации обучающегося в 

системе он может просматривать эти данные содер-

жащиеся в библиотеке.  

Лекция – это материалы, содержащие инфор-

мацию в виде текста, flash-клипов, изображений, 

которые используются учителем для создания кур-

сов обучения и которые публикуются в библиотеке 

с общим доступом для любого студента через ин-

тернет.  

Тест – это ресурс системы который имеет ин-

формационные данные про материал, пройденный 

студентом по основе учебного материала. Он созда-

ется учителем для контроля понимания студентами 

материала после окончания курса. Тесты являются 

одним из важнейших частей при создании и изуче-

нии электронного курса, который состоит из вопро-

сов созданных на основе учебного материала и от-

ветов на них. С помощью тестов проводится опрос 

студентов и проверка их знаний по данной теме. 

Свободные информационные ресурсы – к этим 

ресурсам можно отнести библиотеку системы, и к 

ним имеют доступ любые пользователи интернет. 

Создатель курса – это человек или преподава-

тель создавший курс обучения. 

Администратор курса – это учитель который 

назначен для исследования результатов студентов 

по их успеваемости, и также человек с которым 

можно связаться при любой проблеме в момент 

изучения курса.  

На основании функций, связанных с пользова-

тельскими системами, возможно проще сделать мо-

дель всего процесса, требуемого для обучения на 

дистанции на основе среды СДО. Само по себе обу-

чение в данной системе делиться на важные этапы. 

Изначально администратор системы создает штат-

ную структуру и пользователей, которым присваи-

вает им права для дальнейшего правильного ис-

пользования системы. 

Как и в случае с высшими учебными заведени-

ями для введения традиционных методов в дистан-

ционное обучение следует разделять всех студен-

тов и преподавателей на группы, и при этом группы 

преподавателей будут объединятся в кафедрах 

определенного предмета, а группы студентов при 

одинаковом курсе обучения. 

 Как известно создание курса обучения яв-

ляется обязанностью преподавателя, и при этом он 

создается не для обучающихся этому курсу студен-

тов, а также может быть распространен в другие 

группы. Но в некоторых случаях созданный курс 

может не быть использованным вовсе, или же не 

введенным в базу системы, то есть библиотеку. Но 

при этом могут быть некие осложнения в форме 

неуспеваемости преподавателя наблюдать за успе-

ваемостью обучающихся. Это может произойти, 

если курсом пользуются большое количество сту-

дентов и им управляет лишь один создатель курса. 

Каждой группе студентов назначается курсы 

обучения администратором системы. Также сле-

дует каждой группе назначить преподавателя, кото-

рый будет ответственен за проходимый в курсе ма-

териал и при необходимости дополнять или обнов-

лять учебные материалы. Он также будет в 

постоянном контакте со студентами консультиро-

ваться со студентами и оценивать их. При всем 

этом создатель курса обучения может вовсе не 

иметь отношения к группе студентов, а при возник-

новении проблем по поводу курса, студент напря-

мую обращается к администратору системы, а тот в 

свою очередь имеет данные для связи с самим со-

здателем при наличии вопросов. Такая система вза-

имосвязи между преподавателем студентом и адми-

нистратором считается оптимальной для облегче-

ния и ускорении работы. 

Известно, что дистанционное обучение имеет 

такой недостаток как достоверность информации. 

В случае с СДО также курс, разработанный препо-

давателем должен быть правильно оформлен и 

иметь достоверную информацию. Для этого име-

ется такая функция системы как подтверждение 

курса, за который отвечает администратор. 

Также следует отметить, что один и тот же 

курс может иметь несколько свойств, например, 

свойство как обучающий материал для курса и как 

свободный ресурс. 

 

Декомпозиция обучающей модели 

Как известно при разборе и проектировании 

какой-либо сложной системы следует изначально 

разделить ее на части и рассматривать каждую 

часть по отдельности для упрощения работы над 

системой. Существуют два метода разделения на 

подсистемы: 

o Объектная декомпозиция (компонентная) 

o Структурное разбиение (функциональное) 

При структурном разбиении структура про-

граммы описывается в виде блок-схемы, где «обра-

батывающими центрами» будут считаться узлы, а 

движения данных – связи между узлами. В создава-

емой СДО в основном выделяются 2 части си-

стемы: подсистема служащая для сбора общих 

учебных материалов и подсистема обучения.  

Соотношения функций системы с процессами  

Процессы Функции 

Front-end 1. организовать пользователей  

2. организовать и управлять курсами  

3. организовать лекции и методические материалы  

4. создать контрольные тесты, задания  

5. Назначение группам курсы обучения  
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Back-end 1. Обучение учащихся по курсу  

2. Свободный доступ к ресурсам которые опубликованы для об-

щего использования 

 

Эти два типа системы могут вполне устроить 

качественное обучение. 

После этапа разбиения системы над подси-

стемы, ее можно разделить еще на более мелкие ча-

сти что приведет систему в состояние где каждое 

действие входит в отдельный модуль, который 

управляет ею. Модульная структура позволяет мо-

дернизовать систему. Это приводит к тому что при 

возникновении проблемы или для добавления но-

вой информации достаточно исправить это в одном 

модуле, а не изменять всю систему. 

В добавок к функциональной системе обуче-

ния также имеется объектная декомпозиция. При 

такой структуру каждый пользователь системы 

имеет относящиеся именно к нему свойства и ме-

тоды с помощью которых пользователь управляет 

системой. 

Полная диаграмма, показывающая зарегистри-

рованных пользователей системы показана на ри-

сунке. 

 

Общая диаграмма зарегистрированного пользователя системы 

 
Диаграмма преподавателей 

 
Диаграмма студентов. 
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Из этого рисунка можно выделить что, каж-

дому пользователю системы присуще его имя, его 

статус и фамилия. Статус пользователя определяет 

кем является человек в системе: администратор, 

студент или преподаватель. В дальнейшем, чтобы 

изменить некие личные свойства пользователей ис-

пользуются специальные методы. Каждый пользо-

ватель системы также имеет свой метод, с помо-

щью которого он получает или отправляет сообще-

ния от других пользователей системы. 

Функционал пользователя. Клиентский се-

анс всегда убирается на сервер. То есть, если клиент 

прошел процедуру утверждения в рамках один раз, 

ему не нужно будет делать это каждый раз, когда 

он посещает сайт. В любом случае, есть дополни-

тельные обстоятельства, когда из-за соображений 

безопасности вы должны завершить работу с систе-

мой. Для этого используется пункт «Выход», кото-

рый включает изменение на страницу, где сам сце-

нарий закрывает сессию. 

Функционал администратора. Главные воз-

можности выполняются в виде класса admin. Од-

ним из основных поручений руководителя является 

создание клиентов. Клиенты в рамках, как сказано 

выше, разделены на три типа. Процедуры включе-

ния студентов, администраторов и преподавателей 

являются сравнительными, поэтому приведем при-

меры в случае со студентами.  

Функционал преподавателя. Создание курса 

имеет три части. В первом этапе педагог вводит 

описания для курса, далее разрабатывает нужное 

число лекций, и на третьем этапе создает тестовые 

задания. Встроенный редактор предлагается са-

мому разработчику как помощь в создании учеб-

ного материала, так как у него большой набор ин-

струментов для работы с текстом. 

 Функционал студента. Если во время чте-

ния лекции у студента появляется вопрос, непонят-

ную ему часть текста следует выделить и после 

нажать «q» на клавиатуре. После этого шага ему от-

кроется панель с диалогом, при помощи которого 

он может связаться с администратором и задать ему 

свой вопрос. 

Выделенная студентом непонятная часть тек-

ста будет выделена и сам текст сообщения будет 

сгенерирована. А студенту требуется задать лишь 

вопрос педагогу. 

Каждый из студентов имеет лишь один шанс 

для сдачи тестового экзамена. А при желании если 

студент решился сдать тесты досрочно, то ему все 

равно будут доступны материалы курса до оконча-

ния его конечного срока.  

Студент, если считает, что изученные им мате-

риалы достаточны для сдачи экзамена, то он, пе-

рейдя по ссылке с названием выбранного курса мо-

жет сдать итоговый тест по данному курсу. 

После того как студент ответил на каждый во-

прос, модуль, который служит для выполнения те-

стов дает оценку обучающимся, используя следую-

щую формулу R=R+a * (1/S) *100 

где R – результат теста который пройден, a – 

флаг верности ответа (1 или 0), S – общее число \ 

вопросов.  

Если даже обучающийся не сможет пройти 

тест за час, то результат теста все равно будет вве-

ден в базу данных системы. 
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