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УДК 004.67 

Д.В. Ланде, д.т.н. 

Інститут проблем реєстрації інформації НАН України 

ПІДХОДИ ДО АВТОМАТИЧНОГО ВИЗНАЧЕННЯ 

ТЕРМІНОЛОГІЧНИХ ОСНОВ ОНТОЛОГІЙ 

На даний час актуальним залишається питання визначення 
важливих структурних елементів тексту, що виявляються інформа-
ційно-значущими, визначають інформаційну структуру. Викорис-
тання таких елементів дозволяє формувати тезауруси, пошукові 
образи документів, онтології.  

Ключові слова для пошуку в тексті, опорні слова для автома-
тичного екстрагування значущих фрагментів текстів або форму-
вання автоматичних рефератів, вибираються з урахуванням такої 
властивості слів, як «дискримінантна сила», для визначення яких 
існує три класичних метода – TFIDF, дисперсійний, ентропійний. 
Також застосовуються мережеві методи,  що, зокрема, базуються на 
побудові графів горизонтальної видимості і мереж природних іє-
рархій термінів. 

Показник TFIDF [1] для кожного терміну з  текстового корпусу 
у канонічному виді дорівнює добутку частоти слова у фрагменті текс-
ту (Term Frequency) на логарифм від величини, зворотної кількості 
окремих фрагментів тексту, в яких це слово зустрілось (Inverse 
Document Frequency).  Для кожного слова i , що входить до текстового 
корпусу, який складається з N  документів, підраховується кількість 

документів ( )df i , в яких міститься це слово, а також загальна частота 

входження даного слова i  у текстовий корпус – ( )n i . Після цього ро-

зраховується середнє значення TFIDF для кожного слова: 

( )
( ) log

( )

n i N
tfidf i

N df i

 
  

 

. 

Алгоритм TFIDF дає не зовсім коректні результати на текс-
тових масивах із документів з різною за довжиною. Тому запропо-
новано його модифікацію – Okapi BM25, де на відміну від звичай-
ного TFIDF  береться до уваги довжина документа: 

    1

1

( , ) ( 1)

| |
( , ) (1 )

i
i i

i

f w D k
TF IDF w IDF w

D
f w D k b b

avgdl

 
 

    

, 

де  ,if w D  – частота слова iw  – у документі D; D  – довжина до-

кумента D (число слів); avgdl – середня довжина документа в коле-
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кції; k1 і b – параметри, що вибираються експертно.  iIDF w  об-

числюється за формулою: 

( ) 0.5
( ) log ,

( ) 0.5

i
i

i

N n w
IDF w

n w

 



 

де N  – загальна кількість документів у масиві, ( )in w  – кількість 

документів, що містять термін iw . 

Дисперсійна оцінка важливості термінів обчислюється для 
окремих термінів наступним чином. Позначимо середній інтервал 
між появами слова A  у тексті через A   , а середній квадрат 
значень цих інтервалів через 

2A   . Дисперсійна оцінка слова  

A  розраховується як 

22

.A

A A

A

  



  

Ідея дисперсійної оцінки близька до TFIDF, однак більш ко-
ректно застосовується до цілих текстів, а не до масивів з великої 
кількості документів, як TFIDF. 

У теорії інформації, якщо ймовірність події a  дорівнює  

( )p a , то кількість інформації пропорційна 
2log ( )p a . Якщо роз-

глядати терміни як події, можемо знайти кількість інформації, що 
відповідає терміну w , тобто оцінку ваги терміну (Pointwise Mutual 

Information, PMI) [2]: 
2 2( ) log ( ) log ,wn

m w p w
n

     де 
wn  – кіль-

кість входжень терміну w  до тексту, n  – довжина тексту. Вага те-
рміну може бути різною для різних документів: 

2

( | )
( , ) log .

( )

p w d
m w d

p w
   

Ряди з цифрових значень, що відповідають словам із текстів, 
тексти як послідовності термінів можуть перетворюватися у графи 
горизонтальної видимості (Horizontal Vizіbility Graph) [3], вузлам 
яких відповідають  не тільки цифрові значення, але й слова, що не-
суть певне змістовне значення. Мережа слів за цим алгоритмом бу-
дується у три етапи. На першому етапі на осі абсцис за номерами 
входжень у текст відмічається ряд вузлів, кожний з яких відповідає 
слову. По осі ординат відкладаються вагові оцінки (наприклад, зна-
чення TFIDF). На другому етапі будується традиційний граф гори-
зонтальної видимості. При цьому між вузлами визначається 
зв’язок, якщо вони знаходяться у «прямій видимості», тобто їх не-
можливо поєднати горизонтальною лінією, що не перетинає ніяку 
вертикальну лінію. На третьому етапі мережа компактифікується, 
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тобто всі вузли, що відповідають тим самим словам поєднуються у 
один вузол. Всі зв’язки також поєднуються. Після побудови відпо-
відної мережі слів новою оцінкою  слів вважається ступень вузлів, 
що відповідають цим словам. 

Для уточнення вагових значень термінів широко застосову-
ються мережеві підходи, зокрема автором запропоновано розгляд 
мережі природних ієрархій термінів [4]. У цьому випадку вага тер-
мінів (окремих слів або словосполучень) визначається як вагові ко-
ефіцієнти значень вузлів цієї мережі. При побудові мережі природ-
них ієрархій термінів вибирається відповідна кількість найбільш 
вагомих за наведеними вище алгоритмами (зокрема, HVG) уніграм 
(одиничних слів), біграм і триграм. З відібраних термінів будується 
мережа природних ієрархій термінів, у якої як вузли розглядаються 
самі терміни, а зв’язки відповідають входженням одних термінів у 
інші. Якщо одиничне слово входить до біграми або триграми, або 
біграма входить до тригами, утворюється зв’язок, який позначаєть-
ся стрілкою. Множина вузлів, яким відповідають терміни, і зв’язків 
і утворює трирівневу мережу природної ієрархії термінів.  

Для вирішення задачі визначення ваги термінів використову-
ється алгоритм  ранжирування HITS (Hyperlink Induced Topic 
Search),  запропонований Дж. Клейнбергом  [5], що забезпечує ви-
бір з мережі кращих «авторів» (вузлів, на які введуть посилання) і 
«посередників» (вузлів, від яких йдуть посилання). Для кожного 

вузла мережі jv  рекурсивно обчислюється його вага як автора  ja v   

і посередника  jh v  за формулами:        ; .j i j i

i i

a v h v h v a v    

Найцікавішими з семантичного погляду у цій мережі виявля-
ються вузли з найбільшими значеннями авторства і посередництва.  

Використані джерела 
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УДК 004.05:004.08:004.63:004.75 

Б.О. Березін, Д.В. Ланде, д.т.н. 

Інститут проблем реєстрації інформації НАН України 

ЖИВУЧІСТЬ НАУКОВИХ ПУБЛІКАЦІЙ ПРИ ДОВГОТЕР-

МІНОВОМУ ЗБЕРІГАННІ В ІНТЕРНЕТ-СЕРЕДОВИЩІ 

Досліджено характеристики Інтернет, що впливають на довго-

термінове зберігання інформаційних об’єктів (ІО), зокрема наукових 

публікацій (НП). Запропоновано модель оцінки живучості НП та шля-

хи її підвищення при довготерміновому зберіганні в Інтернет. 

Зменшення частки доступних Інтернет-посилань з плином часу 

визначалось за допомогою пошукового сервіса Google Scholar [1]. Од-

ночасно з зменшенням частки доступних посилань в НП з плином ча-

су кількість версій публікацій в Інтернет може зростати, на що вказу-

ють результати пошуку за допомогою Google Scholar. Пропонується 

оцінювати  живучість НП в залежності від слідуючих основних фак-

торів: живучості тексту публікації, на яку впливають  кількість версій 

публікації в Інтернет; доступність серверів; індексованість тексту пуб-

лікації в пошукових системах тощо; частки доступних посилань, що 

використовуються в НП;  живучості ІО, на які є посилання в НП (теж 

залежить від кількості версій, доступності серверів, індексованості 

тощо). Доцільним напрямком підвищення живучості є збільшення кі-

лькості версій НП шляхом використання архівних сервісів Інтернет  та 

розміщення додаткових версій НП у відкритих репозиторіях. При 

цьому важливо забезпечити їх індексацію. Аналіз результатів пошуку 

Google Scholar показує, що 10-20% знайдених НП мають копії в 

Internet Archive,  але у загальному списку версій публікацій ці копії не 

представлено. Рішенням цієї проблеми може бути розміщення адрес 

копій в полях метаданих НП (наприклад, міжнародний стандарт мета-

даних для архівних матеріалів ISAD(G) передбачає дані про наявність 

та місцезнаходження копій [2]). 

Використані джерела 

1.  Sanderson R., Phillips M., Van de Sompel H. Analyzing the persis-
tence of referenced web resources with Memento //arXiv preprint 
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2. Селиванова Ю., Масхулия Т. Международные стандарты мета-
данных для описания библиотечных, архивных материалов и музейных 
объектов // Бібліотечний вісник . - 2012. - № 4. - С.18-29. 
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УДК 004.82(045) 

О.Є. Литвиненко, д.т.н., А.І. Вавіленкова, к.т.н. 

Національний авіаційний університет 

ОКРЕМІ ФОРМИ УНІФІКОВАНОЇ 

ЛОГІКО-ЛІНГВІСТИЧНОЇ МОДЕЛІ 

Уніфікована форма логіко-лінгвістичної моделі є інтерпрета-
цією синтаксичної структури тексту з урахуванням семантичних 
зв’язків, що є формальним засобом відображення змісту текстової 
інформації. Вона може приймати окремі форми, залежно від конце-
птуальних відношень у реченні природної мови. Загальний вигляд 
логіко-лінгвістичної моделі, яка відображає зміст простого речення 
без однорідних членів включає в себе суб’єкт, об’єкт, відношення, 
що пов’язує суб’єкт з об’єктом у фрагменті речення, кортеж (упо-
рядкований кінцевий набір) характеристик суб’єкта, кортеж харак-
теристик об’єкта, предмет відношення між суб’єктом та об’єктом, 
кортеж (упорядкований кінцевий набір) характеристик предметів 
відношень, між суб’єктами та об’єктами речення та кортеж харак-
теристик відношення. Якщо речення S  являється складним або 
містить однорідні члени, а його складові частини: 

 описують одночасність, приєднання, сумісність дій або ста-
нів, то логіко-лінгвістична модель речення набуває вигля-
ду: ( ) ( ) & ( )L S L S L S 

  , де ( )L S
 та ( )L S

  – прості предикати,  що 

описують частини речення S , які відображають закінчений зміст 
та рівносильні між собою; 

 протиставляються або зіставляються, взаємно виключаються 
або чергуються, то у них йдеться про невпевненість, сумнів, при-
пущення, а формула набуває вигляду: ( ) ( ) ( )L S L S L S 

   ;  

 не рівноправні за змістом, тобто залежна частина  може уто-
чнювати час, місце, причину, спосіб, про який йдеться в головній 
частині складнопідрядного речення, то формула набуває вигля-
ду: ( ) ( ) ( )L S L S L S 

   . 

Тобто формування логіко-лінгвістичних моделей для різних 
типів речень відбувається за єдиним принципом: загальна форма 
(шаблон) заповнюється для кожного речення предикатними змін-
ними та константами у відповідності з тим, яку синтаксичну роль 
виконує те чи інше слово. 
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УДК 004.67 

І.В. Балагура 

Інститут проблем реєстрації інформації НАН України 

ЛІНГВІСТИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ВЗАЄМОЗВ’ЯЗКІВ НАУ-

КОВЦІВ 

Запропоновано методику наукометричних досліджень науко-
вого напрямку реферативної бази даних «Україніка наукова» на 
основі методів комп’ютерної лінгвістики, що дозволяє детально 
дослідити тенденції наукової співпраці, виділити найбільш комуні-
кативних науковців, наукові групи та визначити ключові слова для 
певних наукових груп. Методика наукометричного аналізу в своїй 
основі містить 4 етапи. 

На першому етапі визначається галузь та наукові напрямки, 
за якими буде проведено аналіз, завантажується та фільтрується 
файл з реферативною інформацією. Результатом першого етапу є 
відфільтровані за певними індексами рубрикатора дані про авторів 
та зв’язки між ними, тобто матриця мережі. 

Другим етапом є створення мережі співавторів досліджуваної 
галузі, а також визначення основних характеристик мережі за до-
помогою програмних засобів Gephi, а також розрахунок додаткових 
параметрів за допомогою власних програмних засобів. В результаті 
другого етапу визначаються основні властивості співробітництва 
науковців, наукові групи та найбільш комунікативні науковці за 
певним науковим напрямком. 

Третій етап присвячений відбору в повнотекстових базах да-
них наукових публікацій найбільш комунікативних науковців та 
створення текстового корпусу для виділення основних термінів за 
науковими напрямками. 

На четвертому етапі проводиться візуалізація мереж термінів 
науковців та галузі в цілому, розрахунок основних параметрів та 
виділення так званих опорних слів та відповідних словосполучень. 
Проводиться узагальнення результатів, опис основних характерис-
тик, тенденцій в галузі. 
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УДК 004.78(045) 

Є.Б. Артамонов, к.т.н., І.-Ф.Ф. Кашкевич  

Національний авіаційний університет 

АНАЛІЗ ШВИДКОДІЇ ПЛАТФОРМИ .NET ПРИ 

ВИКОРИСТАННІ ТРИГЕРІВ БАЗ ДАНИХ 

Тригер – це SQL-оператор, що активізується під час виконан-

ня певних операцій над об'єктами бази даних. Тригери використо-

вуються для підтримки цілісності БД..  

Метою дослідження було підтвердити або спростувати гіпо-

тезу, що налаштовані на платформі .NET тригери, працюють пові-

льніше, ніж тригери, що створені в середовищі MS SQL SERVER. 

Для перевірки даної гіпотези був створений програмний до-

даток, який оцінює швидкодію виконання тригерів побудованих 

засобами платформи .NET, та порівнює їх з тригерами, які створено 

у середовищі MS SQL Server. Додаток складається з наступних 

компонентів: 

1) бази даних, у яких створені таблиці з визначеною кількістю за-

писів; 

2) тригерів, створених в MS SQL Server; 

3) тригерів, побудованих засобами .NET; 

4) сценарію автоматичного виконання операцій над таблицями; 

5) модуля обрахунку часу обробки операцій; 

6) форми з результатами досліджень. 

Після багаторазових запусків додатку, було отримано середні 

значення часу обробки кожної операції, та зроблено наступні ви-

сновки: 

1) тригери на операції UPDATE та DELETE виконуються, в 

середньому, за однаковий час. 

2) тригер на операцію INSERT виконується в 3 рази повіль-

ніше при реалізації за допомогою технології .NET, ніж створені у 

SQL Server-і (через додаткову обробку даних на стороні .NET при 

передачі даних до тригеру); 

Проведені експерименти довели, що використання платфор-

ми не тільки спрощує написання та обробку тригерів при оновленні 

програмного додатку, але і не впливає на їх швидкодію. 
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УДК 004.52 (045) 

А.А. Беляков, П.Ю. Смоляров 

Национальный авиационный университет 

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ЗАТВОРНЫМИ МЕХАНИЗМАМИ 

С ПОМОЩЬЮ КОМАНД НА ЕСТЕСТВЕННОМ ЯЗЫКЕ 

Предметом исследования является способ обработки команд 
на естественном языке для управления внешними устройствами. 
Цель исследования заключается в построении концептуальной мо-
дели конечного аппаратно-программного решения для воздействия 
на запорные элементы фонтанной системы.  

Решение данной задачи основано на выделении некоторых 
параметров разрабатываемого устройства с максимальным влияни-
ем на правила работы системы в целом. Для каждого параметра 
строится набор терминов и их программные интерпретации. Каж-
дый из терминов предусматривает вариативный набор значений 
(строение форм падежей и синонимический ряд), а также оцифро-
ванный ряд звучания диапазон тембров и темпов (на случай ис-
пользования звукового анализатора). 

В случае использования анализатора речи необходимо отсе-
ять шум, а слова, записанные впоследствии аппаратом, будут срав-
ниваться со словарѐм, и приобретать цифровое соответствие.  

В концепцию системы заложена возможность добавлять 
пользователем или же заменять некоторые слова и команды из сло-
варя – своими, добавляя их устным, или письменным путѐм (вво-
дом в программную среду посредством клавиатуры). 

В нашей системе команд на естественном языке используют-
ся для управления четырьмя запорными элементами для подачи 
жидкости в фонтанную систему. За счѐт внесения возможности 
управления запорными элементами на естественном языке можно 
добиться следующих результатов: 1) возможность создания алго-
ритма работы фонтанной системы без специальных знаний в гид-
равлике, математике, физике, алгоритмировании и программирова-
нии; 2) удалѐнное управление фонтанной системой за счѐт голосо-
вых команд; 3) настройка фонтанной системы на определѐнные му-
зыкальные ритмы, уровни звука или фразы песен. 

При разработке системы важно учесть возможные ошибки в 
распознавании речи и построении алгоритмов работы системы, ко-
торые могут привести к еѐ выходу из строя. 
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УДК 004.512(045) 

А.О. Длужевський, О.В. Панфьоров 

Національний авіаційний університет 

СИСТЕМА АНАЛІЗУ РИТМУ РОЗПІЗНАВАННЯ СИМВОЛІВ 

ШРИФТОМ БРАЙЛЯ ЛЮДИНОЮ З ВАДАМИ ЗОРУ 

Загалом у світі 314 мільйонів осіб з вадами зору, що виклика-
ні різними причинами, причому з них 45 мільйонів є сліпими. За 
відсутності можливості бачити світ їм доводиться сприймати його 
на слух та дотик. Ситуація ускладнюється ще тим, що через сучас-
ну людину проходять тонни інформації щодня. Більша частина цієї 
інформації – текстова. Для того, щоб люди з вадами зору могли ко-
ристуватися текстовою інформацією існує спеціальний тактильний 
шрифт (шрифт Брайля). Суть цього шрифту полягає в тому, що ко-
жна літера може бути представлена певним набором точок, але еле-
ктронні дисплеї Брайля здатні виводити користувачу строку тексту 
довжиною від 20 до 40 символів Брайля.  

Для реалізації функції адаптивного перегортання запропоно-
вано ввести певне значення швидкості, задавши мінімальне (1 сло-
во/хв.) та максимальне (близько 200 слів/хв.) значення ритму чи-
тання. Варіюючи швидкість читання у заданому проміжку можна 
досягти комфортного ритму для будь-якого користувача. Для реалі-
зації алгоритму необхідно визначити наступні вхідні дані: поточна 
швидкість читання у словах на хвилину; кількість переходів між 
рядками на хвилину; кількість символів у рядку та середня кіль-
кість букв у слові вибраної мови. Враховуючи розмір строки у 40 
символів, та середній розмір слова української мови у 6 букв, отри-
муємо, в середньому, 7 слів на рядок, із урахуванням пропусків. 
Математичне представлення описаної формули: k= sn/d, де k – кі-
лькість переходів на наступний рядок за хвилину; s – поточна шви-
дкість читання; n – середня кількість букв у слові вибраної мови 
читання; d – кількість символів у рядку дисплея Брайля. 

Вираховуємо середнє арифметичне за останні K перелисту-
вань (K = const). Робимо припущення, що подальші перелистування 
будуть відбуватися з такими самими інтервалами. Якщо автомати-
чне перелистування було перерване користувачем за допомогою 
ручного перелистування, знову вимірюємо s і перераховуємо сере-
днє арифметичне. Подібні системи вже реалізовано для електрон-
них книг, але для людей із вадами зору такі системи поки що не 
набули широкого розповсюдження. 
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ЛІНГВІНІСТИЧНА МОДЕЛЬ ПРЕДСТАВЛЕННЯ 

ІНФОРМАЦІЇ ГРАНТОДАВЧИМИ ОРГАНІЗАЦІЯМИ 

Одне за найбільших питань з яким зіштовхується розробник 
під час роботи зі своїм проектом – це фінансування.  

Для того, щоб знайти інвестора, розробник повинен чітко ро-
зуміти для чого йому потрібні інвестиції. Необхідно точно знати 
сферу до якої треба віднести проект, його цілі та перспективи. Роз-
робник повинен мати чіткий бізнес-план та кошторис, зазвичай без 
цих елементів капіталовкладник навіть не звертатиме увагу на про-
ект, яким би він гарним не був.  

У свою чергу грантодавець,якщо це якийсь фонд, повинен 
представити певну інформацію, для того щоб розробники могли 
знайти інвесторів. Тобто інформацію про інівестора, скільки фонд 
може виділити грошей на проект. 

Враховуючи складність процесу пошуку інвесторів, необхід-
но створити програму, що на основі введених даних буде знаходити 
грантодавців. Для цього необхідно пов'язати програму з пошуковим 
ядром, яке буде виконувати пошук на основі сформованого запиту.  

Для побудови запиту необхідно розуміти лингвістичну мо-
дель представлення інформації, яку можна представити у наступ-
ному вигляді: 

 ІНВЕСТОР (V1, ... , VM); 
 ТЕМАТИКА (W1, ... , Wn); 
 ВИМОГИ_ДО_ПРОЕКТУ(X1, ... , Xo); 
 ДОКУМЕНТАЦІЯ(Y1, ... , Yp); 
 ДОДАТКОВІ_ВЛАСТИВОСТІ(Z1, ... , Zr); 
Запит повинен складатися з наступної інформації про проект: 

сфера застосування, стадія проекту, країна виробника, необхідна 
кількість коштів. Програма повинна вивести: імя інвестора, сфера 
діяльності, можлива кількість інвестованих коштів, контакта інфо-
рмація та інше(країна, фонди інвестора) 

Користувач зможе налаштовувати критерії запиту включаю-
чи, або виключаючи за необхідністю. Таким же чином фільтрувати 
виведену інформацію,яку програма відсортує в зручний для корис-
тувача вигляд. 
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СИСТЕМА ПОПЕРЕДЖЕННЯ ПОМИЛКОВОГО ВВЕДЕННЯ 

КОМАНД ПРИРОДНЬОЮ МОВОЮ 

Багато часу процес спілкування людини з машиною залишав-
ся доступним тільки спеціалістам по цим машина. Проблема в  то-
му що такі машини розроблялися саме для тих людей які не є спе-
ціалістами. Тому з часом розроблювались і розроблюються на сьо-
годнішній день спеціальні все простіші і простіші методи спілку-
вання між людиною і машиною. 

На сьогоднішній день науковий прогрес дійшов до того, що 
людина може давати окремі команди певній машині  природньою 
мовою. Це означає що машини в наш час вже вміють сприймати 
голосові команди. Саме цей метод подання команд було вирішено 
використовувати як інтерфейс між користувачем та  пристроєм під 
назвою Led Cube який на даний момент удосконалюється. 

Цей метод передачі команд дає користувачу можливість поз-
бутися проблем з освоєнням тяжкого незрозумілого інтерфейсу, 
для чого іноді просто не вистачає часу,  для користування яким по-
трібно знати трохи більше ніж просто назви команд,  для вводу че-
рез який потрібен безпосередній контакт користувача з  пристроєм, 
та інше. 

Але під час впровадження такої системи в проект все-таки  
доводиться зіштовхуватись з рядом  проблем які потребують вирі-
шення: 

- автоматичне перетворення мовленнєвого сигналу на текст; 
- введення інформації голосом, диктувальна машина; 
- пошук ключових слів і фраз у потоці мовлення; 
- смислова інтерпретація голосових повідомлень; 
- ідентифікація та верифікація диктора; 
- адаптація до голосу диктора та акустичного каналу; 
- розпізнавання мови, якою говорить диктор, його акценту; 
- розпізнавання емоційного та фізичного стану мовця. 

Для виділення голосових сегментів у сигналі будуються де-
тектори голосової активності (voice activity detector -VAD). Ці дете-
ктори можуть керуватися простими ознаками, такими як амплітуда 
та кількість перетину нуля за відрізок часу, або будуватися шляхом 
моделювання сегментів мовлення з навчальної вибірки. 
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ВИКОРИСТАННЯ СЦЕНАРНОГО ПІДХОДУ ДЛЯ АНАЛІЗУ 

КОНТЕНТУ СОЦІАЛЬНИХ МЕРЕЖ 

У зв’язку з постійним зростанням важливості Internet-

комунікацій надзвичайно гостро стоїть проблема аналізу соціаль-

них мереж (SNA). Багато дослідників сьогодні займається розроб-

кою алгоритмів і методів, які дозволяють аналізувати наповнення 

соціальних мереж. Для вирішення задач аналізу пропонується ви-

користати сценарний підхід, який полягає у полягає у розробці сце-

наріїв аналітичної діяльності з врахуванням варіантів розвитку си-

туації у соціальних мережах.  

Під сценарієм аналітичної діяльності будемо розуміти певну 

послідовність дій, яку виконує аналітик або група аналітиків при 

вирішенні аналітичних задач. Процес аналітичної діяльності може 

бути представлений у вигляді такої ітераційної послідовності від-

носно самостійних етапів обробки інформації, сукупний опис яких 

дає уявлення про нього у цілому. Прикладом сценарію аналітичної 

діяльності можна розглядати методику, запропоновану у  роботі 

[1]. Сценарій аналізу включає наступні етапи: 1. Вибір системи ін-

теграції інтернет-документів; 2. Формування запиту в середовищі 

обраної системи. Знаходження тематичних публікацій за запитом за 

допомогою систем контент-моніторингу; 3. Визначення динаміки 

тематичних публікацій за запитом; 4. Визначення критичних точок 

в динаміці тематичних публікацій; 5. Визначення основних подій в 

критичних точках; 6. Виявлення об'єктів моніторингу; 7. Виявлення 

і візуалізація взаємозв'язків; 8. Прогноз розвитку подій 

Використані джерела 

1. Додонов А.Г., Ландэ Д.В. Методика аналитического иссле-

дования динамики событий на основе мониторинга веб-ресурсов 

сети Интернет // Материалы конф. «Информационные технологии и 

безопасность: основы обеспечения информационной безопасности». 

– Вып. 14. – К.: ИПРИ НАНУ, 2014. – С.  3-17. 
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ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДІВ МАШИННОГО НАВЧАННЯ 

ДЛЯ АНАЛІЗУ ВИСЛОВЛЮВАНЬ КОРИСТУВАЧІВ 

СОЦІАЛЬНИХ МЕРЕЖ 

У роботі описано програмну реалізацію вирішення проблеми 

системного аналізу висловлювання користувачів соціальних мереж   

за допомогою статичного підходу у вигляді наївного баєсівського 

класифікатора. Ключовими поняттями підходу є взаємна інформа-

ція та правдоподібність висловлювань. Статистичний підхід, в по-

дальшому, передбачив залучення думки експерта для встановлення 

об’єктивної оцінки висловлювань. 

 Для вирішення проблеми ефективної синхронізації та досту-

пу до висловлювань користувачів соціальної мережі, використано 

розподілену платформу, що полегшила процес інтеграції потужних 

сервісів потокової комунікації соціальної мережі, забезпечила шви-

дке опрацювання та надійне сховище даних, і надала тонкий інтер-

фейс для швидкого пошуку висловлювань за ключовими словами. 

Розроблений прототип аналітичної системи  надає зручний та 

компактний інструментарій управління завданнями пошуку та оці-

нки висловлювань користувачів  соціальної мережі за ключовими 

словами. Під час планування архітектури системи, враховано пот-

ребу забезпечити швидкодію, а отже, введено певні обмеження під 

час синхронізаційних задач і розроблено власну чергу операцій. 

Первинний аналіз висловлювань показав доцільність потреби філь-

трування суджень неінформативного характеру на ранній стадії, 

яка була вирішена комплексним підходом – мовним,  сміттєвим та 

геолокаційним фільтрами. 

Процес самонавчання прототипу організовано завдяки існую-

чим методам машинного навчання. Аналітична платформа навчена 

оцінювати нові висловлювання на основі попередніх статистичних 

показників. Ключовим моментом в забезпеченні об’єктивності оцін-

ки аналітичної платформи виявилось пошук та формування набору 

характеристичних слів. Для кращої ефективності наївного оцінюван-

ня було розроблено критерій відбору характеристичних слів. 
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ПІДХІД ДО КОМПЛЕКСНОЇ МЕТОДИКИ 

ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІСТУ ТЕКСТУ 

Основна увага була зосереджена на проблемі вираження і 

концептуалізації підходу професійної групи на лінгвістичному рівні. 

Сукупність різних прийомів аналізу тексту і його мовних засобів, за 

допомогою яких в стилістиці формуються знання про закономірності 

функціонування мови в різних сферах спілкування; способи 

теоретичного освоєння спостережуваного і виявленого в процесі 

дослідження. 

Застосування того чи іншого методу в конкретній 

дослідницькій практиці залежить від мети дослідження. Якщо в 

найзагальнішому плані під стилістикою розуміти лінгвістичну науку 

про засоби мовної виразності та про закономірності функціонування 

мови, обумовлених доцільним використанням мовних одиниць 

залежно від змісту висловлювання, цілей, ситуації, сфери 

спілкування та ін. Екстралінгвістичних факторів, то слід визнати 

реальність існування різних цілей стилістичного дослідження, кожна 

з яких формує певне методико-стилістичне спрямування, аспект 

дослідження. 

Облік цілей, підцілей і завдань спілкування в процесі 

пізнавальної та мовно-розумова діяльність, відображеної в тексті, 

при виявленні проекції їх на конкретний текст, його змістовно-

смислові одиниці і мовні жанри дає можливість визначити структуру 

і композицію тексту на рівні мікротекстів, первинних мовних жанрів 

як відображення динаміки мовно-розумової діяльності. 

Слід зазначити, що в сучасній стилістиці - особливо у зв'язку з 

переходом до вивчення цілого тексту - застосовується саме комплек-

сна методика дослідження як з точки зору об'єднання різних типів 

аналізу в рамках конкретної роботи, так і з точки зору взаємодопов-

нюючого суміщення власне лінгвістичного та екстралінгвістичного 

планів інтелектуально-духовної діяльності. У стилістиці комплекс-

ний підхід до вивчення мовної аналіз тексту є не просто одним з ме-

тодів, але основою функціонально-стилістичного аналізу. 



Комп’ютерна технологія порівняльного аналізу електронних текстів 

 20 

УДК 004.032.2;004.934.2.001.36:004.912(043.2) 

Д.О. Парасочка, А.М. Дідківський  

Національний авіаційний університет 

БАЗА ЗНАНЬ СИСТЕМИ ПОРІВНЯЛЬНОГО АНАЛІЗУ 

ЕЛЕКТРОННИХ ТЕКСТІВ 

Порівняльний аналіз електронних текстів здійснюється з ме-
тою пошуку текстових збігів у різних документах. Таким чином, пе-
ред нами постає задача у створенні ефективних алгоритмів та систем 
для визначення  оцінки ступеня збігів в текстовій інформації. 

База знань формальної системи описується у формі конкрет-
них фактів та правил логічного виводу над базами даних і процеду-
рами обробки інформації, які подають відомості про синтаксичну 
побудову речень природної мови в логічній формі [1].  

Характерною рисою представлення знань є простота допов-
нення, модифікації та анулювання даних [2] (рис.1). 

 
 
 
 
Для комп’ютера необхідно буде визначити простий і точний 

механізм використання знань з високою однорідністю, описаних 
згідно з одним синтаксисом. 

У доповіді описується модель представлення знань для сис-
теми порівняльного аналізу електронних документів з використан-
ням системи логіко-лінгвістичних моделей, сформованих на основі 
речень текстів, що підлягають перевірці на схожість. 

Необхідною умовою є те, що логіко-лінгвістичні моделі кож-
ного речення повинні бути складені за єдиним принципом, що до-
зволить сформувати єдині правила логічного виводу. Це стає мож-
ливим завдяки застосуванню системи автоматизованого формуван-
ня логіко-лінгвістичних моделей. 

У результаті проведених досліджень пропонується викорис-
товувати в ролі бази знань системи порівняльного аналізу елект-
ронних документів за змістом систему логіко-лінгвістичних моде-
лей текстової інформації. 
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АЛГОРИТМИ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ КОМПЛЕКСНИХ  

КВАЗІ-ІЄРАРХІЧНИХ МЕРЕЖ 

Розглянуто та досліджено алгоритми візуалізації графів ієра-
рхічних мереж, зокрема алгоритм Сугіяма-методу. Даний метод 
дозволяє виконувати візуалізацію комплексних ієрархічних мереж. 
Його алгоритм включає такі етапи: трансформація ребер для отри-
мання ациклічного графу; призначення вершинам рівнів таким чи-
ном, щоб кожне ребро йшло від більш високого рівня на нижчий 
рівень; заміна ребер, що проходять через кілька рівнів, фіктивними 
вершинами; впорядкування вершин таким чином, щоб зменшити 
кількість перетинів між ребрами; призначення кожній вершині ко-
ординат в межах її рівня. Цей алгоритм дозволяє отримувати саме 
ієрархічну укладку мережі. Водночас, існує багато задач, 
пов’язаних із візуалізацією комплексних мереж, які не є ієрархіч-
ними в повній мірі. Прикладом такої мережі може слугувати так 
званий «клуб багатіїв». В таких квазі-ієрархічних мережах існують 
зв’язки, які порушують чітку ієрархічну будову графу. Отже, бажа-
но модифікувати алгоритм Сугіяма-методу з тим, щоб врахувати 
особливість будови конкретної квазі-ієрархічної мережі. При цьому 
постає проблема розташування «зайвих» вершин та ребер графу 
при його візуалізації. 

Дане дослідження присвячене вивченню властивостей квазі-
ієрархічних мереж та аналізу алгоритму Сугіма-методу з точки зо-
ру ефективності його застосування до мереж саме квазі-ієрархічної 
структури. Метою подальшого дослідження є розроблення алгори-
тму ієрархічної укладки графів складних квазі-ієрархічних мереж. 
Очікуваним результатом є створення програмної реалізації вдоско-
наленого алгоритму у вигляді плагіну, який може бути імпортова-
ний в один з існуючих програмних комплексів, що використову-
ються для візуалізації графів. 

Використані джерела 
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ІНФОРМАЦІЙНИХ 

ПОШУКОВИХ СИСТЕМ 

Інформаційний пошук приховує великий набір спеціальних 
служб, які забезпечують доступ до інформації. Але вони також ма-
ють свої недоліки: складність використовування для здобуття точ-
ної відповіді, релевантної запиту, необхідно уміти використовувати 
різних логічних операторів, знати особливості даної системи; знач-
ний об'єм інформаційного «шуму», тобто здобуття непотрібної ін-
формації. Наразі стоїть мета оптимізувати пошук інформації. 

Усі пошукові системи намагаються вирішити ряд однакових 
проблем, але і зараз ці проблеми все ще залишаються актуальними. 
У доповіді представлено порівняльний аналіз найбільш поширених 
пошукових систем, а саме: Yandex, Rambler, Google.  

На сьогоднішній день для кожної з пошукових систем є акту-
альними такі проблеми: 

Місце для зберігання індекс файлів. З кожним днем Веб-
документів становиться все більше і більше. І кожен з документів 
займає певне місце на сервері пошукової системи. Компанія Google 
запатентувала технологію розміщення серверів на воді. Таким чи-
ном компанія вирішила одночасно декілька проблем: сервера 
отримують електроенергію від руху хвиль, та охолоджуються за 
допомогою морської води, яка подається насосами. 

Дублікати інформації. Пошукові системи постійно вдоско-
налюють свої алгоритми з метою надання релевантних відповідей 
на пошукові запити, а також фільтри, що застосовуються пошуко-
вими системами. Пошукові системи аналізують вміст кожної сторі-
нки, за багатьма факторами. Yandex розробив і використовує ряд 
фільтрів під назвою АГС-17, АГС-30, які виконують аналіз сайту, 
враховуючи безліч факторів і виявляють його загальну актуаль-
ність і корисність для відвідувачів. У випадку багаторазового вияв-
лення порушення ліцензії на пошук, на сторінках сайту, документ 
або сайт потрапляє під фільтр.  

Оновлення інформації. Оновлення пошукових баз даних - це 
поява нових або оновлених сторінок сайтів в індексах пошукових 
систем і перерахунок позицій. Документи які видає пошукова систе-
ма, повинні відповідати запиту, бути актуальними та робочими. 

Таким чином, можна зробити висновок, що для покращення 
інформаційного пошуку потрібно розробляти альтернативні алго-
ритми пошуку даних та фільтри аналізу сайтів. 
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ОСОБЛИВОСТІ ЛІНГВІСТИЧНОГО АНАЛІЗУ ТА ПОШУКУ 

В ІНФОРМАЦІЙНИХ ПОШУКОВИХ СИСТЕМАХ 

Сьогодні проблеми лінгвістичного аналізу та інформаційного 
пошуку у мережі Інтернет являються дуже актуальними. У доповіді 
розглядаються особливості пошукових систем, а також існуючі 
проблеми та шляхи їх вирішення.  

Процес пошуку запиту складається з таких етапів: 1) 
Формалізація користувачем текстового запиту; 2) Попередня 
обробка текстових документів, які містять формальні признаки 
наявності потрібної інформації; 3) Аналіз відібраних документів 
(лексичний, морфологічний, синтаксичний); 4) Оцінка 
відповідності змісту знайденої інформації до вимог пошукового 
запиту; 5) Вивід відібраної інформації. 

Основною проблемою системи пошуку є те, що виводиться 
велика кількість інформації, яка в у більшості своїй не відповідає 
поставленому запиту. Але наявні і інші проблеми, а саме: 

 під час розрахунку релевантності документа (коефіцієнту 
відповідності запиту) зовсім не враховується достовірність 
документа; 

 не відбувається сортування інформації; 
 знайдені документи розміщені по належності до сайтів, а не 

по тематиці; 
 пошукова система не дає можливості ―уточнення запиту‖ за 

тематичним направленням. 
Для усунення цих недоліків в пошуковій системі 

пропонується вживати наступні заходи: 
 характеристики користувача та надійність документа 

повинні значно впливати на місце документа в пошуковому звіті; 
 пошуковий звіт повинен бути сформований по тематикам, 

які у наслідку має вибирати користувач; 
 повинна бути реалізована можливість уточнення запиту за 

вибраними тематиками (наприклад, уточнення значення слова або 
його наголос); 

 рівні достовірності документів. 
Отже, ці зміни в пошукових системах значно зменшать тра-

фік непотрібної інформації та скоротять час на знаходження прави-
льної та перевіреної інформації. 
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ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНИХ ІМУННИХ СИСТЕМ ДЛЯ 

РОЗПІЗНАВАННЯ СПАМУ 

Штучні імунні системи є новою областю інформаційних тех-

нологій. Моделі і алгоритми штучних імунних систем є спробою 

реалізації ідей, закладених в природній імунній системі вищих сса-

вців. 

Основне завдання імунітету – пошук, розпізнавання і усу-

нення шкідливих для організму об'єктів. В організмі тварин ці фун-

кції реалізуються за допомогою складної взаємодії великої кількос-

ті спеціалізованих кліток різного типу. Вивчення процесів, що про-

тікають в природній імунній системі, дало можливість реалізувати 

нові ідеї у вигляді алгоритмів, які можна застосувати до інформа-

ційних повідомлень, і відповідних математичних моделей. Най-

більш поширеними з цих алгоритмів є алгоритми негативної селек-

ції, алгоритми клональної селекції. Для досліджень явищ, що від-

буваються в такій системі, використовуються модель імунної ме-

режі і теорія небезпеки. 

Можна відзначити наступні особливості імунної системи жи-

вих істот: розпізнавання, навчання, пам'ять, децентралізоване 

управління, адаптивність, саморегуляція, розподілена обробка да-

них. Існуючі знання та досвід спеціалістів дозволяють реалізувати 

всі ці аспекти і в галузі інформаційних технологій.  

Найцікавішим напрямом практичного застосування отрима-

них знань є побудова нових та вдосконалення існуючих систем за-

безпечення інформаційної безпеки. У даній роботі розглядається 

можливість використання штучної імунної системи для вирішення 

завдання розпізнавання небажаних повідомлень електронної по-

шти, тобто спаму. 

Для коректного функціонування нейромережеві імунні детек-

тори повинні пройти процес навчання, який дозволить їм визначати, 

чи належить інформація, що перевіряється, до небажаної. Навчальна 

вибірка формується з «чистих повідомлень» (приклади ділового та 

особистого листування) і небажаних файлів (приклади спаму). 
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ІНТЕГРАЦІЯ ЗАСОБІВ ПОШУКУ НАВЧАЛЬНОЇ 

ІНФОРМАЦІЇ ДО СИСТЕМ ДИСТАНЦІЙНОЇ ОСВІТИ 

Технологічною основою сучасної дистанційної світи є вірту-

альні навчальні середовища з функцією систем керування навчан-

ням – LMS (Learning Management System). У Київському націона-

льному лінгвістичному університеті  створено навчальний ресурс 

на базі LMS Front, який включає необхідні інструменти для ство-

рення навчальних матеріалів та контролю за ходом навчання, пере-

вершує аналоги за функціональними показниками. eFront є програ-

мним забезпеченням з відкритим кодом, що дозволяє розробку та 

інтеграцію до LMS додаткових модулів.   

Спеціалізовані модулі пошуку дозволяють проводити пошук 

у спеціалізованих навчальних об’єктах: уроки, семінари, опитуван-

ня, форуми, тести, словники, журнали.  

Основними характеристиками інформаційно-пошукової сис-

теми є повнота і релевантність результатів пошуку [1]. 

Контент LMS включає уроки, журнали, тести, словники, се-

мінари, довідники, опитування, форуми. Особливістю серверів , які 

використовуються для організації дистанційної освіти є величезні 

обсяги цифрових зображень та іншої мультимедійної інформації. 

Оскільки мультимедійний вміст зберігається на серверах разом з 

додатковою текстовою інформацією є можливим пошук аудіо, ві-

део та графіки за допомогою індексації текстових метаданих. Крім 

того пошукові модулі мають бути пристосовані до SCORM, щоб 

забезпечити сумісність компонентів та можливість їх багаторазово-

го використання: навчальний матеріал представлений окремими 

невеликими блоками, котрі включаються у різні навчальні курси та 

використовуватись системою незалежно від того, ким, де та за до-

помогою яких засобів вони були створені. 

Використані джерела 
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ОСОБЛИВОСТІ СЕМАНТИЧНОГО ПОШУКУ ІНФОРМАЦІЇ 

Пошуком інформації є процес виявлення серед великої кіль-

кості документів всіх тих, які відповідають вказаній темі, задово-

льняють заздалегідь певним умовам пошуку або містять необхідні 

факти, відомості, дані.  

При традиційних методах пошуку виконується аналіз змісту те-

ксту. Для пошуку потрібно використовувати ключові слова або фрази. 

На відміну від традиційних підходів, в семантичних пошуко-

вих системах користувач може ставити питання на мові, близькій 

до природньої. Пошукова система буде виконувати аналіз сенсу 

тексту і сенсу запиту для формування відповідей. 

В результаті вище сказаного можна дати наступне визначен-

ня семантичного пошуку: семантичний пошук – це метод інформа-

ційного пошуку, в якому релевантність документів запиту визнача-

ється семантично, а не синтаксично.  

Семантична релевантність оцінюється по близькості змісту 

текстів, як це робить людина, тобто семантичні пошукові машини 

виконують визначення і опис сенсу тексту.  

Ключовою відмінністю підходів семантичного пошуку від 

традиційних підходів є здатність розуміння сенсу тексту. Системи 

можуть розуміти структуровані дані (триплети), або розуміють 

текст на природних мовах.  
При порівнянні цих двох підходів до кодування і обробки 

змісту тексту між собою по точності кращим є перший підхід, оскі-
льки використовувані в нім структуровані дані можуть оброблятися 
програмно і існують ефективні алгоритми для такої обробки. Проте 
в масштабах такої мережі, як Web, де неструктуровані тексти скла-
дають велику частину інформації, другий підхід є цікавішим, оскі-
льки він може бути застосований для будь-яких текстів. 

Головним недоліком підходів семантичного пошуку порівня-
но з традиційними підходами пошуку є той факт, що алгоритми 
обробки сенсу текстів залежать від особливостей конкретної аналі-
зованої природної мови, тобто потрібне створення спеціальних ал-
горитмів для різних природних мов. 
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КОМПОНЕНТНО-ОРІЄНТОВАНА МОДЕЛЬ ІНТЕЛЕКТУА-

ЛІЗАЦІЇ ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОШУКУ 

Однією з форм інтелектуалізації інформаційного пошуку є 
онтолого-керовані інформаційно-пошукові системи (ОКІПС). Інте-
рпретація інформаційної потреби користувача та пошук відповід-
них цій потребі документів у ОКІПС здійснюються виключно через 
онтологію, через оперування семантикою, поняттями та сутностя-
ми предметних областей. 

Центральною проблемою ОКІПС є автоматизація розбудови 
онтологій та методологія інженерії автономних систем. Досі у роз-
робці ОКІПС переважає опортуністський підхід, коли і онтологія, і 
кінцева система створюються спеціально під конкретну задачу, без 
єдиної моделі. Авторами розроблено комплексну модель ОКІПС, 
яка орієнтована на інженерну методологію розробки і зокрема ав-
томатизацію розбудови онтологій, необхідних в рамках такої мето-
дології. Модель поєднує у собі алгебраїчний (векторний) підхід 
пошуку, ймовірнісні підходи обробки текстів та онтологічний під-
хід в передачі семантики. 

Пошуковий компонент розробленої моделі базується на пок-
ращеній тематичній векторній моделі eTVSM. Модель eTVSM пра-
цює на основі онтології, що містить теми – поняття та сутності 
предметних областей. Було розроблено спеціальну тематично-
сутнісну онтологію для eTVSM та відповідні методи інтерпретації 
документів. 

Розбудова онтології в моделі відбувається шляхом автомати-
чного видобування потрібної семантики з колекції документів. Для 
цього використовуються ймовірнісні тематичні моделі та методи 
розпізнавання іменованих сутностей. В модель відповідним чином 
інтегровано процеси інтерпретації інформаційної потреби на основі 
полірепрезентаційного підходу. 

Модель розроблена для використання у компонентно-
орієнтованій інженерії ОКІПС. Особливості розробленої структури 
онтології та методів інтерпретації добре пристосовані для реаліза-
ції в компонентній парадигмі. На основі моделі проводиться розро-
бка фабрики програмного забезпечення для швидкої розробки та 
дослідження ОКІПС з різними конфігураціями. 

.
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ФУНКЦIОНАЛЬНI ЗАВДАННЯ ПРИ МОДЕЛЮВАННI 

СКЛАДНИХ СИСТЕМ 

Структури сучасних технічних систем відрізняються вели-
кою різноманітністю і складністю. У зв'язку з цим перед розробни-
ками систем виникає ряд серйозних проблем, пов'язаних, зокрема, з 
проведенням на початкових стадіях проектування якісного та кіль-
кісного аналізу ефективності функціонування систем. Крім того, 
підвищення вимог до ефективності функціонування різного виду 
систем приводять до вдосконалення засобів їх обслуговування та 
ремонту. Важливу роль при цьому відіграють засоби контролю 
працездатності і пошуку несправності, які ґрунтуються на методах 
моделювання складних систем і їх діагностуванні, що потребує по-
дальшого розвитку теорії і практики побудови систем діагностики 
складних систем, а також розробки методів розв’язання основних 
функціональних завдань, що виникають у подібних випадках. У 
відповідності до вищезазначеного необхідно наступне [1, 2]: 1. Ро-
зробка інтелектуальних діагностичних моделей, розрахованих на 
складні технічні системи великої розмірності, що представляються 
логічними моделями причинно-наслідкових зв’язків, в яких можуть 
виникати комбінації відмов/пошкоджень. 2. Розробка процедури 
побудови алгебраїчних форм, адекватних логічним моделям діаг-
ностування, які надають можливості застосування для виведення 
рішень ефективні комбінаторні алгоритми. 3. Розробка ефективних 
алгоритмів побудови оптимальних процедур визначення технічно-
го стану складних систем на визначеній сукупності діагностичних 
ознак, що забезпечують одновідмінність відмов/пошкоджень з ло-
калізацією їх місця виникнення; алгоритмів, що забезпечують за-
дану глибину діагностування (система, підсистема, елемент). 

Використані джерела 
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ПРОЕКТУВАННЯ МОДЕЛЕЙ СИСТЕМ  

РОЗУМНОГО БУДИНКУ 

З розвитком сучасних інформаційних технологій людина 

намагається покращити своє життя оточуючи себе великою 

кількістю електронних засобів. Насамперед, роблячи це через 

потребу у володінні інформацією, яка може направити її діяльність 

у необхідне русло, що свою чергу надасть більш повну картину про 

оточуючий світ.  

Постійна взаємодія з різноманітними пристроями вимагає 

адаптуватися під них та проводити аналіз отриманої інформації у 

різних формах. Спроби привести дані до єдиної моделі взаємодії 

частіше за все призводить до створення систем, функціонування 

яких частково або повністю не несе користь, а лише марно 

витрачає необхідні їй ресурси. 

Впровадження систем розумного будинку передбачає 

можливість використання єдиної системи по збору статистичної 

інформації, моніторингу, аналізу, контролювання його стану та 

автоматизоване виконання операцій. Такі системи  розробляються 

виходячи з потреб їх застосування. В основу більшості 

проектованих рішень закладаються моделі з ухилом на 

індивідуальність в поєднанні з функціональністю або на 

уніфікованість пов’язану з економним використанням ресурсів. 

Розробка подібних систем у вигляді комплексних рішень 

потребує витрачення великої кількості економічних та 

технологічних ресурсів, що робить такі рішення недоступними до 

пересічного споживача. Аналіз ринку показує зацікавленість людей 

у наявності подібних систем, але усі доступні на сьогодні   

пристрої не можуть похвалитися роботою у єдиній екосистемі. 

Передбачається, що розробка функціонуючих моделей не по-

требує значних фінансових внесків, а результати роботи таких сис-

тем майже повністю надають пересічному користувачеві все необ-

хідне та дозволяють власноруч доповнювати такі системи додатко-

вими елементами. 
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ОБОБЩЕННОЕ ОПИСАНИЕ РАЗНОСТНОЙ СХЕМЫ 

ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЙ ЗАДАЧИ 

Препятствием к широкому практическому использованию 

методов численного моделирования для решения гидродинамиче-

ских задач является противоречие между высокими требованиями 

к вычислительным схемам, с одной стороны, и ограниченными вы-

числительными ресурсами, с другой стороны. Поэтому актуальной 

научной проблемой является развитие таких методов и подходов к 

решению упомянутых задач, которые позволили бы уменьшить 

общий объем необходимых вычислений. 

Автором предложено проводить решение системы уравнений 

Навье-Стокса на основе ее обобщенного описания и конструирова-

ния вспомогательной функции специального вида:  
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где λ* – обобщенные операторы, соответствующие функциям левых 

частей конечно-разностных уравнений; 

},...,,{ 21 naaaH   – вектор обобщенных аргументов, включа-

ющий неизвестные значения функций, входящих в разностную схе-

му (скоростей и давлений среды), в точках вычислительной сетки; 

*e  – значения в правых частях уравнений, которые не зависят 

от обобщенных аргументов *a  ; 

k – общее количество уравнений системы; 

n – общее количество обобщенных аргументов. 

От вспомогательной функци требуется, чтобы она удовле-

творяла дифференциальному уравнению 0cVV  , которое с 

учетом присутствия неявных зависимостей обобщенных аргумен-

тов от относительного времени приобретает вид: 
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АНАЛІЗ ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМ ЧЕРГ ТИПУ 

ЛАКАТОША У МОДЕЛЮВАННІ СИСТЕМ 

Системи черг типу Лакатоша можуть бути використані під 

час моделювання телекомунікаційних систем, оптичних мереж та 

систем [1-2]. 

У сучасних комп’ютерних мережах у якості середовища пере-

давання інформації використовується оптоволокно. Наразі воно, в 

основному, використовується для створення магістральних мереж, 

які поєднують, наприклад, міста чи навіть континенти. Однак, уже 

зараз провайдери зв’язку пропонують послуги із організації FTTx-

мереж (Fiber To The X або FTTx — оптичне волокно до точки X).  

Використання оптоволокна у якості середовища передавання 

даних сприяло створенню спеціальних пристроїв затримки оптич-

ного сигналу задля уникнення колізій чи втрат під час передавання 

інформації, а саме – оптоволоконних ліній затримки або циклічних 

оптоволоконних буферів. Затримка сигналу необхідна, наприклад, 

під час перетворення оптичного сигналу в електричний для кому-

тацій пакетів мережі.  
Очевидно, що функціонування оптоволоконної лінії затрим-

ки є системою черг типу Лакатоша (у якій обслуговування здійс-
нюється у порядку черги), оскільки світлові сигнали не можуть 
―обходити‖ один одного, а завжди йдуть послідовно, тобто у по-
рядку черги. Пропонується аналіз ймовірнісних характеристик сис-
тем черг типу Лакатоша із застосуванням до комп’ютерних мереж 
із оптичними буферами.  

Використані джерела 
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МЕТОДИКА АДМІНІСТРУВАННЯ ЗАСОБІВ АНАЛІТИЧНОЇ 

ОБРОБКИ ДАНИХ В СХОВИЩАХ ДАНИХ 

В області інформаційних технологій існує два взаємодопов-

нюючих напрямки: оперативна обробка даних (Online Transaction 

Processing, OLTP) та підтримка прийняття рішень з використанням 

засобів аналізу даних (Online Analytical Processing, OLAP). Операти-

вна аналітична обробка (OLAP) та інтелектуальний аналіз даних − 

дві складові частини процесу підтримки прийняття рішень. 

Основним джерелом інформації, що надходить в оперативну 

БД в OLTP-системах, є дані, які обробляються в реальному часі. 

Для проведення аналізу даних потрібне залучення зовнішніх дже-

рел інформації (наприклад, статистичних звітів). Сховище даних 

має включати як внутрішні корпоративні дані, так і зовнішні дані. 

Використання сховищ даних пояснюється різними причина-

ми, у тому числі розрізненістю даних, зберіганням їх у форматах 

різних СКБД і в різних вузлах корпоративної мережі. Інструмента-

рій OLAP повинен накладати свою логічну схему на фізичні маси-

ви даних, виконуючи всі перетворення, що вимагаються для забез-

печення єдиного, узгодженого і цілісного погляду користувача на 

інформацію.  

Завдання сховища − надати інформацію для аналізу в певній 

структурі багатовимірної моделі. В online режимі складні аналітич-

ні запити до оперативної інформації гальмують поточну роботу 

компанії, під час чого відбувається блокування таблиць та захоп-

люються ресурси сервера, тому корпоративне рішення з викорис-

танням OLAP є актуальним  
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НИИ ВВТ ВСУ 

МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ МНОГОСПЕКТРАЛЬНЫХ 

ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Как известно, современные средства получения изображений 
не лишены проблем, связанных, прежде всего, с динамикой сцен и 
помехами естественного происхождения. Наилучшими показате-
лями обладает зрительный канал восприятия. Существенно при-
близить качество восприятия технических систем к зрительному 
каналу возможно путем определенной обработки полученных 
изображений. Этот проблема становится более острой, когда коли-
чество обрабатываемой информации существенно возрастает. Тем 
острее ощущается необходимость разработки соответствующих 
методов и алгоритмов автоматического анализа изображений в 
условиях возросшего объема обработки данных. 

Следует отметить, что отчасти проблема автоматического 
анализа изображений может быть решена методами морфологиче-
ского анализа, разработанными более десяти лет тому назад. Реше-
ние перечисленных проблем было в основном ориентировано на 
применение к черно-белым изображениям. 

В основе проблем обработки и анализа изображений как при-
кладной технико-математической дисциплины лежат задачи мате-
матической формализации моделей изображений (объектов) и по-
строения процедур (методов) анализа наблюдаемых изображений 
на основе этих формализованных моделей. 

Между тем, по меньшей мере, три обстоятельства указывают 
на целесообразность разработки морфологических методов анализа 
цветных изображений. Во-первых, восприятие в идеальном канале 
основывается на многоцветности. Во вторых, в задаче обнаружения 
и выделения объекта последний, как правило, отличается от фона, 
прежде всего, цветом. В третьих, описание формы изображения в 
терминах цвета позволяет практически устранить эффект теней и 
влияние неопределенности в пространственном распределении ин-
тенсивности спектрально однородного освещения. 

В докладе рассматриваются вопросы формализации моделей 
изображений для задач многоспектрального анализа. 
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СИСТЕМА ОБСЛУГОВУВАННЯ З ПОВТОРЕННЯМ  

ЗАЯВОК ЯК МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ  

ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

З масовим використанням сучасних засобів зв'язку в роботі рі-
зних технічних об'єктів підвищився інтерес до телекомунікаційних 
систем. Функціонування різноманітних таких систем передбачає: 
передачу даних, відправку повідомлень по найбільш ефективному 
шляху, елементарну обробку даних для забезпечення отримання не-
ушкоджених повідомлень, при необхідності повторну передачу по-
відомлень для ліквідації помилок передачі та ін.  

Розглядаючи телекомунікаційну систему як одноканальну 
систему обслуговування, треба враховувати той факт, що в функці-
онуванні системи зв'язку можливе блокування даних при їх переда-
чі. Тому для моделювання процесу функціонування телекомуніка-
ційних систем використовуються системи обслуговування з повто-
ренням заявок. 

Розглянемо систему обслуговування з повторними виклика-
ми GI/G/1 типу Лакатоша, де GI – розподіл інтервалів часу між на-
дходженням заявок в систему, G – розподіл часу обслуговування, а 
дисципліна прийняття на обслуговування здійснюється в порядку 
черги. Вказана система узагальнюється на випадок періодичної си-
стеми обслуговування.  

Алгоритм обслуговування заявок передбачає дослідження 
двох випадків: коли, надійшовши до системи в момент 

nt , n-та зая-

вка йде на обслуговування негайно, якщо канал та орбіта вільні; та 
випадок, коли канал обслуговування зайнятий і n-та заявка йде на 
орбіту, а потім повертається через інтервали часу 

nNnn DDD ,...,, 21
. В N-

й момент повернення з орбіти n-та заявка вперше застає канал ві-
льним і йде на обслуговування. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ВИРТУАЛИЗАЦИИ С ПОДДЕРЖКОЙ СПЕ-

ЦИАЛЬНОЙ ПРОЦЕССОРНОЙ АРХИТЕКТУРЫ 

Аппаратная виртуализация (АВ) – виртуализация с поддержкой 

специальной процессорной архитектуры. В отличие от программной 

виртуализации, с помощью данной техники возможно использование 

изолированных гостевых систем, управляемых гипервизором напря-

мую. Гостевая система не зависит от архитектуры серверной плат-

формы и реализации платформы виртуализации. 

Необходимость поддержки АВ заставила производителей про-

цессоров несколько изменить их архитектуру за счет введения до-

полнительных инструкций для предоставления прямого доступа к 

ресурсам процессора из гостевых систем. Этот набор дополнитель-

ных инструкций носит название Virtual Machine Extensions (VMX). 

VMX предоставляет следующие инструкции: VMPTRLD, 

VMPTRST, VMCLEAR, VMREAD, VMREAD, VMWRITE, 

VMCALL, VMLAUNCH, VMRESUME, VMXON и VMXOFF. 

Процессор с поддержкой виртуализации может работать в двух 

режимах root operation и non-root operation. В режиме root operation 

работает специальное программное обеспечение, являющееся «лег-

ковесной» прослойкой между гостевыми операционными системами 

и оборудованием — монитор виртуальных машин (Virtual Machine 

Monitor, VMM), носящий также название гипервизор (hypervisor).  

Чтобы перевести процессор в режим виртуализации, платформа 

виртуализации должна вызвать инструкцию VMXON и передать 

управление гипервизору, который запускает виртуальную гостевую 

систему инструкцией VMLAUNCH и VMRESUME (точки входа в 

виртуальную машину). Virtual Machine Monitor может выйти из ре-

жима виртуализации процессора, вызвав инструкцию VMXOFF. 
АВ обеспечивает производительность, сравнимую с произво-

дительностью невиртуализованной машины, что дает виртуализации 
возможность практического использования и влечет еѐ широкое 
распространение. Наиболее распространены технологии виртуали-
зации Intel-VT и AMD-V. 
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КОНЦЕПЦИЯ СЕТЕЦЕНТРИЧЕСКИХ ВОЙН В ФОРМИРО-

ВАНИИ ТРЕБОВАНИЙ К ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ ВУЗА 

Сетецентрические войны, которые также называются сетецен-
трические операции – это военная доктрина или теория войны, которая 
впервые была оформлена в виде директивы министерством обороны 
США в 1990-х годах. Концепция сетецентричных войн сформировалась 
и реализуется на основе одновременных изменений в эволюции эконо-
мики, информационных технологий, бизнес-процессов и организаций. 

С позиций конструктивного подхода к организации учебного 
процесса в духе рассматриваемой концепции представляется наиболее 
интересным выделить элементы концепции, связанные с представлени-
ем системы систем и с системами принятия решения, а именно: смеще-
ние акцента с платформы на сеть и с сети на систему систем; переход от 
того, чтобы рассматривать действующих лиц (исполнителей) в качестве 
независимых субъектов к тому, чтобы рассматривать их в качестве ча-
сти постоянно адаптирующихся экосистем с развитыми способностями 
к самоорганизации и самосинхронизации на основе интеллектуальной 
готовности.  

Исходя из изложенного, предлагается перестроить учебный про-
цесс в направлении большего участия студентов в постановке и изло-
жения учебного материала. Например, применительно к лабораторным 
работам следует отказаться от коротких по времени работ на основе 
четкого описания поведения студента в процессе выполнения работы к 
продолжительным работам в проектах, в которых студент должен само-
стоятельно сформулировать важные составляющие этой работы в соот-
ветствии с заданным направлением теоретического материала, выпол-
няя при необходимости эксперименты с непредсказуемым результатом. 
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МОВИ АДМІНІСТРУВАННЯ БАЗ ДАНИХ 

Сучасні бази даних – це складні багатофункціональні про-
грамні системи, що працюють у відкритому розподіленому середо-
вищі. Вони вже сьогодні доступні для використання в діловій сфері 
і виступають не просто в якості технічних і наукових рішень, але як 
завершені продукти, надають розробникам потужні засоби управ-
ління даними і багатий інструментарій для створення прикладних 
програм і систем. 

Поняття «мови баз даних» посилається на клас мов, що вико-
ристовуються для визначення структури та вмісту баз даних і для 
доступу до них. Кожна специфічна мова бази даних пов'язана із 
конкретною системою управління базою даних. Є два чіткі класи 
мов бази даних: ті, які не забезпечують повні засоби програ-
мування, і призначені для використання в якості додаткового засо-
бу, в поєднанні з деякою універсальною (базовою) мовою програ-
мування, і ті, які забезпечують повні засоби програмування (мови 
програмування бази даних). Ряд систем керування базами даних, 
що приймають перший підхід, ставлять за мету мінімізувати вико-
ристання «хостової» універсальної мови програмування, постачан-
нючи мовні засоби четвертого покоління (fourth-generation 
languages, 4GL).  

Мова бази даних повинна передбачити специфікацію логіч-
ної схеми, можливості опису даних, їх модифікації (маніпулювання 
даними), пошук даних. У деяких випадках, особливо для продуктів, 
що узгоджені з стандартами мережевих баз даних,, ці аспекти розг-
лядаються за двома або більшою кількістю  категорій: як мова  
опису даних (DDL) і мова маніпулювання даними (DML). Модифі-
кація схеми зберігання даних забезпечується засобами, що виділя-
ються в окрему категорію. 

Дослідження мов, призначених для систем керування базами 
даних, має дати відповіді ці запитання: чим є адміністрування бази 
даних, які мовні засоби використовуються, у чому полягають осно-
вні функції і завдання цих засобів, яке значення вони мають для 
стабільної та більш ефективної роботи бази даних. 



Методи системного моделювання 

 38 

УДК 004.73 

О.В. Клімова, Т.Ю. Рудзей, 

О.С. Тичко, Н.Ф. Халімон, к.т.н. 

Національний авіаційний університет 

КОНЦЕПЦІЯ РОЗРОБКИ МОБІЛЬНОГО 

ГІБРИДНОГО ДОДАТКУ 

Гібридні мобільні додатки відносяться до класу RIA - додат-

ків (Rich Internet Applications), так званих "насичених" інтернет-

додатків. Основна відмінність роботи гібридних мобільних додат-

ків від мобільних веб-сайтів полягає у відмові від роботи в клієнт-

серверній архітектурі, при якій браузер був тонким клієнтом. 

Базова концепція мобільного гібридного додатка полягає у 

спільній роботі серверного веб-додатку та клієнтського мобільного 

додатка. Основна перевага їх спільної роботи - можливість сервера 

отримати доступ до таких можливостей клієнтських мобільних 

пристроїв, як камера, акселерометр, контакти, файлова система або 

геопозиціонування. 

Для обміну даними між веб - додатками і кодом мобільних 

пристроїв існують програмні структури, які дозволяють отримати 

доступ до ресурсів мобільних пристроїв. Прикладами популярних 

технологій для розробки мобільних RIA є icrosoft Silverlight, Flash / 

Flex від Adobe,  

Найбільш типові дії серверної частини гібридних мобільних 

додатків - це збір і обробка даних, одержуваних від мобільних клі-

єнтів. Передаватися з мобільного пристрою на сервер і назад мо-

жуть як звичайна текстова інформація, так і відповідні метадані. 

Діяльність більшості серверних додатків зосереджується на збере-

женні, видаленні, відображенні та модифікації таких даних [2]. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВИРТУАЛИЗАЦИИ ДЛЯ 

УПРАВЛЕНИЯ ГРУППАМИ РЕСУРСОВ 

Виртуализация оптимизирует использование ИТ-ресурсов, 
рассматривая физические ресурсы компании в качестве резервуа-
ров, из которых можно динамически черпать виртуальные ресурсы. 

Виртуализация обычно применяется к физическим аппарат-
ным ресурсам путем объединения нескольких физических ресурсов 
в общие пулы, из которых пользователи получают виртуальные 
ресурсы. С помощью виртуализации из одного физического ресур-
са можно сделать несколько виртуальных. При виртуализации в 
рамках одной физической системы создается несколько виртуаль-
ных систем. Виртуальные системы ― это независимо функциони-
рующие среды, которые используют виртуальные ресурсы.  

Виртуализация ресурсов позволяет концентрировать, абстра-
гировать и упрощать управление группами ресурсов, таких как се-
ти, хранилища данных и пространства имен. 

Виды виртуализации ресурсов: 
1. Объединение, агрегация и концентрация компонентов: 

организация нескольких физических или логических объектов в 
пулы ресурсов (группы), представляющих удобные интерфейсы 
пользователю. 

2. Кластеризация компьютеров и распределенные вычис-
ления (grid computing): этот вид виртуализации включает в себя 
техники, применяемые при объединении множества отдельных 
компьютеров в глобальные системы (метакомпьютеры), совместно 
решающие общую задачу. 

3. Разделение ресурсов (partitioning): разделение какого-
либо одного большого ресурса на несколько однотипных объектов, 
удобных для использования 

4. Инкапсуляция. 
5. Виртуализация ресурсов, в отличие от виртуализации 

платформ, представляет собой массу различных подходов, направ-
ленных на повышение удобства обращения пользователей с систе-
мами в целом. 
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АЛГОРИТМИ УПРАВЛІННЯ ПОТОКАМИ ІНФОРМАЦІЙ-

НИХ ПАКЕТІВ В MESH-МЕРЕЖАХ 

У mesh-мережах переважають два підходи до маршрутизації 
– проактивний (наприклад, протокол OLSR) і реактивний (прото-
кол AODV). Обидва алгоритми мають істотний недолік: вони ста-
тичні по відношенню до зовнішнього трафіку і розподілу наванта-
ження. Цей недолік характерний для всіх відомих децентралізован-
них стратегій, за винятком стратегій найкоротшої черги і зсуву, при 
яких вага маршруту визначається як лінійна функція від двох па-
раметрів: кількості транзитних ділянок на шляху до адресата і дов-
жин черг на напрямах видачі, що лежать на маршруті (класичний 
приклад – Internet). У протоколах mesh-мереж подібних стратегій 
немає, оскільки така стратегія вимагає для реалізації складних і 
трудомістких обчислень на всіх вузлах і, навряд чи матиме власти-
вість стійкості – незначні коливання навантаження можуть спрово-
кувати перерахунок маршрутів. 

Від цих недоліків вільні централізовані стратегії, які основані 
на глобальній розсилці службовій інформації від зовнішнього «ін-
телектуального» пристрою (контроллера) до всіх вузлів і назад – 
від всіх вузлів до контроллера, і можуть бути адаптивними по від-
ношенню до змін, про які повідомляється в змістовній частині слу-
жбових повідомлень. Перевага централізованих стратегій – виклю-
чення інтелектуальних обчислень на всіх вузлах, окрім контролле-
ра, головний недолік – надійність мережі визначається надійністю 
контроллера і безпечних каналів, що використовуються для управ-
ління підлеглими вузлами.  

Можливий і компромісний підхід – поєднання централізова-
ної і децентралізованной стратегії. Такий підхід може бути реалізо-
ваний і в mesh-мережах, але він вимагає використання спеціалізо-
ваних маршрутно-адресних таблиць для визначення маршрутів 
«нестандартних» потоків. Гібридний підхід найяскравіше проявляє 
себе при побудові мереж що функціонують в умовах обмежених 
ресурсів, у жорстких умовах функціонування. До таких мереж мо-
жна віднести безпровідні mesh-мережі. 
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ПРОБЛЕМИ АВТОМАТИЗАЦІЇ УПРАВЛІННЯ  

«РОЗУМНИМ БУДИНКОМ» 

Ідея автоматизації управління комплексом програмно-
апаратних складових будинку і створення «розумного будинку» не 
є новою. Саме поняття «розумний будинок» було сформульовано в 
1970-х роках Інститутом інтелектуального будинку у штаті Ва-
шингтон, США. Але якщо на початку розвитку концепції «розум-
ного будинку» це було більше схоже на фантастику, то в наші дні 
це все більше стає необхідністю. Увесь наш будинок складається з 
комплексу систем: опалення, водопостачання, різноманітна побу-
това та кухонна техніка, освітлення, охоронні системи тощо. 

Головною ідеєю створення інтелектуальної автоматизованої 
системи управління будинком є об’єднання цих підсистем в одну 
велику систему, що називається «розумний будинок». Задачею цієї 
системи є повний контроль за будинком, в тому числі – моніторинг 
роботи усіх підсистем, здатність виявляти несправності окремих 
частин системи та вживати адекватні заходи. 

Тісна інтеграція системи управління у будинок може нести 
великі затрати, що в першу чергою обумовлено необхідністю 
об’єднання кожної підсистеми з центром управління будинком. 
Для цього необхідна стабільна бепровідна система зв’язку усіх під-
систем будинку. Функції управління будинком реалізуються з ви-
користанням смартфону, комп’ютера або голосового управління 
усіма параметрами підсистем.  

Але більш ефективне, повне та зручне управління будинком 
може бути забезпечене шляхом дистанційного керування через веб-
браузер. Такий підхід вирішує проблему розробки окремих програм-
них додатків для декількох платформ або створення самих пристроїв.  

Інтерфейс керування системою будинку, який повинен бути 
доступний через будь-який браузер, зберігається на сервері з авто-
номним живленням, підключеному до мережі Інтернет. Сервер роз-
ташовується в спеціально відведеному місці у самому будинку і при-
єднується до головного центра управління будинком. Команди через 
сервер передаються на головний центр, який ініціює їх виконання. 
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СТРУКТУРА ЕКСПЕРТНОЇ СИСТЕМИ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ 

ШЛЯХІВ ВИТОКУ ІНФОРМАЦІЇ 

З метою автоматизації процесу визначення можливих шляхів 

витоку інформації з залученням експертних знань запропоновано 

створити експертну систему, що піддаватиме користувача опиту-

ванню щодо значимих у даній галузі ознак. 

З метою забезпечення таких можливостей база знань системи 

має наступну структуру: 

1. База описів уразливостей (наприклад, «Зараження віру-

сами», «Злом системи», «Існування інсайдера»), організованих у 

вигляді класифікаційного дерева.  

2. База описів ознак, за наявністю яких передбачається ви-

носити судження про уразливості. Ці ознаки фігуруватимуть в пи-

таннях, які система задає користувачеві при діагностиці. 

3. Набір правил-продукцій, що дозволяють за зовнішніми 

ознаками судити про уразливості. Саме у них сконцентрована ос-

новна частина експертних знань. Антецеденти правил представля-

ють нечітко-логічні вирази над показниками визначеності ознак. 

Кожне правило має свій показник потужності (від 0 до 1), тобто 

коефіцієнт, який вказує, наскільки сильно вираз в антецеденті 

впливає на показник визначеності тієї чи іншої уразливості. 

З погляду кінцевого користувача процес діагностики вигля-

дає таким чином: експертна система ставить користувачеві питан-

ня, що стосуються зовнішніх проявів, які можуть указувати на ная-

вність прихованих уразливостей. Користувач відповідає, указуючи 

ступінь своєї упевненості за чисельною шкалою, наприклад від –

100 (безумовне заперечення) до +100 (безумовне підтвердження). 

Далі у всіх правилах, в антецедентах яких фігурує дана ознака, від-

бувається перерахунок значень антецедентів і через показник по-

тужності правила перераховуються коефіцієнти упевненості для 

відповідних уразливостей. Можливе додаткове управління викли-

ком правил за допомогою передумов правил. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ЕКСПЕРТНИХ СИСТЕМ 

ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ШЛЯХІВ ВИТОКУ ІНФОРМАЦІЇ 

Захищеність інформації залежить від правильного і своєчас-

ного застосування заходів по усуненню можливих уразливостей 

системи, а також продуманої організації зберігання і використання 

цієї інформації. Роботи в цьому напрямку повинні виконуватися 

під керівництвом експерта в області захисту інформації. Однак є не 

так багато спеціалістів в галузі захисту інформації, яких можна 

вважати експертами. Тому експертні системи, в яких зберігаються 

знання експертів в області захисту інформації, можуть стати від-

мінним помічником фахівцеві із захисту інформації в підвищенні 

рівня захищеності інформації. 

Метою роботи є підвищення якості робіт за визначенням мо-

жливих витоків інформації. Мети планується досягти шляхом ав-

томатизації процесу визначення можливих шляхів витоку інформа-

ції з залученням експертних знань . 

Можливі шляхи витоку інформації визначаються уразливос-

тями системи в галузях програмного забезпечення, апаратних ком-

плексів, організаційних заходів. Головне призначення експертної 

системи, що розглядається – це аналіз уразливостей інформаційної 

системи. Істотні труднощі тут виникають через те, що уразливість 

– це не факт, що відбувся (як, наприклад, поломка деталі в механі-

змі), а тільки потенційна можливість небажаної події. В інформа-

ційних ситемах про такі події зазвичай невідомо, чи відбулися во-

ни, і не можна передбачити напевне, чи відбудуться вони у майбу-

тньому. 

У зв'язку з цим виникає ще одна важлива вимога до системи: 

вона повинна давати кількісну оцінку можливості наявності ураз-

ливості. Її можна трактувати, наприклад, як ступінь упевненості 

системи в наявності тієї або іншої уразливості. Такі ступені упев-

неності можуть бути розраховані на основі ступенів упевненості 

користувача, якого експертна система піддаватиме опитуванню. 
 



Методи системного моделювання 

 44 

УДК 004.424.4:025.135(043.2) 

Ф.С. Ходченко 

Національний авіаційний університет 

АЛГОРИТМ ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ ПРИ ВИКОНАННІ 

ДИНАМІЧНОГО ЗАВАНТАЖЕННЯ ЛАНДШАФТНИХ ДАНИХ 

Алгоритми обробки великих об'ємів даних у реальному часі 

активно розвивалися протягом останнього десятиліття, з розвитком 

різних застосувань в реальному часі (ігри, віртуальна реальність і 

наукове моделювання) [1]. Одним з таких застосувань є розробка 

підсистеми візуалізації для системи керування радіокерованого літа-

льного апарату. Вхідними даними для візуалізації є зображення зем-

лі (мапа).та дані про географічні координати літального апарату. Цю 

задачу можна віднести до категорії, яку прийнято позначати термі-

ном «візуалізація величезних ландшафтів». Продуктивне розв’язання 

цієї задачі потребує регулювання рівня деталізації (LoD). Методи 

керування рівнем деталізації поділяються на два класи: дискретні 

(DLoD) і неперервні (CLoD) [1]. Застосування методів другого класу 

є більш доцільним для задачі, що розглядається. 

Повне завантаження ландшафту не можливе через обмежен-

ня простору пам'яті і часу. Тому треба застосовувати частинний 

(Chunked) LoD, тобто розбивати його на "шматки" і завантажувати 

їх окремо. Однак, навідь частинна їх обробка може привести до 

помітних затримок, тому що кожна частина проходить якнайменше 

дві стадії при завантаженні. Такі затримки неприпустимі для вико-

нання у реальному часі. Тому доцільніше проводити ці етапи не 

одразу, а поступово. Для цього частини в залежності від відстані 

поділяються на декілька груп, в яких буде проводитися той чи ін-

ший єтап. У результаті найближчі частини пройдуть усі єтапи, а 

найвіддаленіші тільки почнуть перший. 

Використані джерела 

1. Luebke D. Level of Detail for 3D Graphics / David Luebke. – 

Morgan Kaufmann Publishers, 2003. – 390 p. 
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МЕХАНІЗМ ВИЗНАЧЕННЯ СТАНУ В IPTABLES 

Утиліта iptables використовується як інтерфейс управління ро-
ботою міжмережевого екрану (брандмауера) netfilter для ядер Linux, 
починаючи з версії 2.4. Стандартними цілями в правилах iptables є 
наступні:  

<user-defined-chain> — визначена користувачем ціль в межах 
таблиці. Імена ланцюжків, визначених користувачем, повинні бути 
унікальні. Ця ціль передає пакет до вказаного ланцюжка.  

ACCEPT – дозволяє проходження пакету до його місця приз-
начення або до наступного ланцюжка.  

DROP – відкидає пакет без відповіді його джерелу. Система, 
яка надіслала пакет, не отримує повідомлень про невдачу.  

QUEUE – пакет вміщується у чергу для обробки додатком 
простору користувача (user-space).  

RETURN – припиняє перевірку відповідності пакету прави-
лам, що входять до поточного ланцюжка.  

Окремою частиною iptables є механізм визначення стану (state 
machine). З погляду iptables, з’єднання може мати одне з 4-х базових 
станів: NEW, ESTABLISHED, RELATED i INVALID. Для управлін-
ня проходженням пакетів, використовується критерій, що познача-
ється як – state. 

Ознака NEW повідомляє про те, що пакет є першим для дано-
го з'єднання, тобто  це перший пакет в даному з'єднанні, який поба-
чив модуль. З'єднання отримує ознаку RELATED тоді, коли воно 
ініційоване з раніше встановленого з'єднання, що має ознаку 
ESTABLISHED. Ознака ESTABLISHED вказує на те, що це не пер-
ший пакет в з'єднанні. Схема встановлення стану ESTABLISHED 
достатньо проста. Єдина вимога, що пред'являється до з'єднання, 
полягає в тому, що для переходу в стан ESTABLISHED необхідно, 
щоб вузол мережі передав пакет і отримав на нього відповідь від ін-
шого вузла. Після отримання відповіді стан з'єднання NEW або 
RELATED буде змінено на ESTABLISHED. Ознака INVALID гово-
рить про те, що пакет не може бути ідентифікований і тому не може ма-
ти певного статусу. 
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МЕТОДИ РЕСТРУКТУРИЗАЦІЇ ЗАПИТІВ SQL 

Оптимізація запитів – процес зміни запиту з метою зменшен-
ня використання обчислювальних ресурсів при виконанні запиту.   

Метою оптимізації запитів є пошук альтернативних способів 
отримання результуючого набору від серверу баз даних. Перетво-
рення запиту в еквівалентну форму дає більш високу ефективність 
при виконанні [1].  

Традиційно при створенні додатку результуючі набори отри-
мують за допомогою виконання меншої кількості запитів. Такий 
підхід виправдано через високу вартість мережевих комунікацій та 
накладних витрат на розбір і оптимізацію.  

Еквівалентна форма подання запиту вимагає розбиття запитів 
на підзапити, що дає можливість уникнути блокування великої кі-
лькості рядків, переповнення журналів транзакцій, неефективного 
використання ресурсів, блокування невеликих запитів, які не допу-
скають переривання. Кожен запит при цьому повертає меншу кіль-
кість рядків. Наприклад, при розбитті команди DELETE на части-
ни, кожна з яких видаляє декілька рядків, підвищується продуктив-
ність і зменшується час виконання репліки в разі реплікації запиту. 
Для розподілення рівномірного навантаження і для уникнення дов-
готривалих блокувань рекомендується виконувати послідовно ко-
манди DELETE з проміжками часу [2]. 

Запропоновано використати операцію декомпозиції операто-
ра  маніпулювання даними SELECT з використанням операнду 
об’єднання JOIN. Використання операнду JOIN доцільне в наступ-
них випадках: якщо організовано кеш і повторно використовують-
ся дані; дані розподілені по декількох серверах; замість з'єднання з 
великою таблицею використовується список IN(); в з'єднанні кілька 
разів зустрічається одна і та ж таблиця. 
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ФОРМУВАННЯ СКЛАДЕНОЇ ЛИНГВІНІСТИЧНОЇ ЗМІННОЇ 

ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ ТА УПРАВЛІННЯ ПРОЦЕСОМ 

ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ ПОВІТРЯНИХ СУДЕН 

Автоматизована система технічного обслуговування повітряних 
суден (АС ТО ПС) повинна включати у своєму експлуатаційному варі-
анті всі підсистеми класичного циклу управління, як то прогнозування, 
планування, управління, спостереження. У робочому режимі це має 
бути замкнений цикл, при чому замикання даних управлінського облі-
ку (спостереження) повинно здійснюватись не тільки на процес управ-
ління, але також на прогнозування і планування. 

Експлуатаційна програма ТО ПС строго регламентована і дискре-
тна за своєю сутністю. Разом з тим, у реальному життєвому циклі, умо-
ви, як обмеження на процес управління, зазнають неперервних змін. Од-
ним із способів узгодження цієї класичної розбіжності є застосування 
математичного апарату нечітких множин, що оперує функціями прина-
лежності лінгвістичних перемінних до термів, що являють собою оцінки 
встановлених (шуканих) параметрів технологічного процесу. 

Вхідними перемінними для розрахунку надійності можуть бути 
наступні: ―етап експлуатації‖ ПС; ―доступний резерв експлуатації‖ за-
для урахування складності об’єкту; ―частота збоїв‖ як характеристика 
відхилень від номінального режиму роботи. Термами цих перемінних 
можуть бути відповідно наступні: для ―етап експлуатації‖ – ―польотно-
конструкторські випробування‖, ―штатна експлуатація‖, ―прикінцевий 
строк експлуатації‖; для ―доступний резерв експлуатації‖ – ―низький‖ і 
―високий‖; для ―частота збоїв‖ – терми ―висока‖, ―середня‖ і ―низька‖. 

Стосовно урахування зовнішніх факторів, таких як погодні умо-
ви, може бути адитивна перемінна ―зовнішні умови‖ із термами – 
―сприятливі‖, ―задовільні‖, ―несприятливі‖. 

Для вихідної лінгвістичної перемінної ―надійність‖ вводяться такі 
терми: ―незадовільна‖, ―задовільна‖, ―хороша‖, ―відмінна‖. Вони зручні 
для експертів і спрощують формування границь інтервалів та інтерпрета-
цію отриманих результатів. 

Навантаження процесу спостереження (моніторингу) у пропоно-
ваній архітектурі АС ТО ПС – ―прогнозування-планування-управління-
спостереження‖ – значно посилюється. Пропонується оцінювати показ-
ники лінгвістичною перемінною ―відхилення‖ по кожному технологічно-
му переділу – ―прогнозування-планування-управління ‖. Термами цієї 
змінної можуть бути ―нульове‖, ―робоче‖, ―прийнятне‖, ―недопустиме‖, 
останнє з яких  прирівнюється до збою системи. 
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ОРГАНІЗАЦІЯ ЛЮДИНО-МАШИННОГО ІНТЕРФЕЙСУ 

НА ОСНОВІ НЕЙРОШОЛОМА 

Нейрошолом – це прилад, за допомогою якого ми, в перспек-
тиві, зможемо керувати комп’ютером за допомогою слабких елект-
ричних струмів мозку. Мозок людини складається з мільярдів ак-
тивних нейронів, з сумарною довжиною усіх аксонів приблизно в 
170 тисяч кілометрів. Функціональною частиною мозку є переваж-
но поверхневий шар мозкової тканини. В момент взаємодії нейро-
нів хімічна реакція утворює різницю електричних потенціалів. Цей 
електричний імпульс піддається вимірюванню. Але задача ство-
рення інтерфейсу спілкування з машиною на цій основі поки що не 
розв’язана повністю з двох основних причин.  

Перша проблема – алгоритми розпізнавання. Поверхня голо-
вного мозку сповнена складок. Ці складки кори мозку збільшують 
площу активної зони, придатної для виконання розумових опера-
цій, але представляють собою значну перешкоду для інтерпретації 
поверхневих електричних імпульсів. У кожної людини кора мозку 
складена своїм власним «візерунком» – вельми подібно до ситуації 
з індивідуальними відбитками пальців. Сигнал може надходити з 
тієї ж функціональної частини мозку, але фізичне розташування 
цієї частини може виявитися різним у різних індивідуумів, навіть у 
однояйцевих близнюків, і тому серед поверхневих сигналів вже не 
спостерігається чіткої відповідності. Передбачається, що 
розв’язання цієї проблеми має бути засноване на створенні алгори-
тму, який, по-перше, як би розгортає складки кори мозку, і, по-
друге, визначає відповідність між відомим набором функціональ-
них областей мозку та їх просторовим розміщенням у конкретного 
індивіда..  

Друге завдання – створення фізичного пристрою (комплексу 
датчиків) для спостереження за мозковими хвилями. Зазвичай при 
замірах електроенцефалограми навколо голови встановлюють сіто-
чку, що містить кілька десятків сенсорів. Але загальна теорія щодо 
того, як їх розмістити найбільш ефективно з погляду отримуваної 
інформації, ще не сформувалася.   
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МОВА АВТОМАТИЗАЦІЇ ВИКОНАННЯ АДМІНІСТРАТИВ-

НИХ ЗАДАЧ AUTOIT 

Однією з проблем роботи системного адміністратора стала 

кількість комп'ютерів, що обслуговуються одним співробітником. 

Важливого значення набувають засоби забезпечення автоматизації 

адміністративних системних операцій, з можливістю застосування 

по каналах віддаленого доступу. Для платформ з текстовим інтер-

фейсом, наприклад, в ОС сімейства Unix, це завдання вирішується 

відносно легко. У операційних системах, ориентованих на роботу в 

графічному середовищі,  простого розв’язку запропонувати не вда-

лося. По-перше, семантичний компонент графічного інтерфейсу 

повністю визначається прикладною програмою. По-друге, забезпе-

чення віддаленої роботи в графічному середовищі вимагає набагато 

більшої смуги пропускання від каналів зв'язку, ніж робота в інтер-

фейсі командного рядка.  

AutoIt – засіб автоматизації операцій в графічному віконному 

середовищі, з можливістю перехоплення і аналізу стану віконного 

інтерфейсу, емуляції натиснень комбінацій клавіш клавіатури і 

миші, управління вікнами і їх візуальними елементами. AutoIt ви-

користовує можливості, закладені в API графічного інтерфейсу. 

Такого ж результату можна домогтися за допомогою Visual Basic 

або С++, але перевага AutoIt в тому, що його використання дозво-

ляє уникнути програмування на складних мовах. AutoIt спочатку 

орієнтований на роботу з вікнами, для його роботи не потрібні 

встановлені на комп'ютері додаткові бібліотеки, як наприклад пла-

тформа .Net Framework, без якої не зможе працювати програма на 

VB .NET.  

Науковим завданням є досліджувати продуктивність Autoit 

порівняно з Visual Basic 2008 .NET. Для тестування складаємо ана-

логічний за змістом код на двох мовах. Використовуються «повіль-

ні» змінні і масиви типу Object. За результатами аналізу продукти-

вності, програми на AutoIT виявилися відносно повільними, і для 

швидких обчислень вони не підходять. 
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СИСТЕМА МОНІТОРІНГУ АВТОТРАНСПОРТУ 

Застосування моніторингу автомобілів малих та великих ав-

топідприємств дозволяє скоротити витрати компанії від непродук-

тивного використання або простоїв автотранспорту, які складають 

основу економічного ефекту. 

Аналіз використання транспорту в реальних умовах, який на-

ведено в таблиці, показав, що підприємством ПАТ «Криворіжгаз»» 

було втрачено як мінімум 30% доходів за рахунок приписок пробі-

гу або ж крадіжок палива.  

Таблиця 

Аналіз втрат від неконтрольованого використання автотранспорту 

Вид 

транспорту 

Витрати 

палива на 

100 км, л 

Середньо-

місячний 

пробіг, км 

Приписки 

за місяць, 

грн. 

Приписки 

рік, грн. 

Вантажні 

автомобілі 

30 5000 3480 41760 

Легкові 10 3000 522 6264 

Застосування системи моніторингу використання автотранс-

порту дозволить: 

 оптимізувати маршрути використання автотранспорту; 

 виключити негативний вплив «людського фактору»; 

 підвищити ефективності застосування транспорту; 

 поліпшити якість обслуговування клієнтів. 

Крім того, постійний контроль підвищує дисципліну водіїв і 

знижує показники вартості. 

Система моніторингу повинна базуватися на супутниковому 

зв’язку та GPS-навігаторах, якими оснащуються автомобілі підпри-

ємства, а також серверна система, що повинна знаходитися на місці 

розташування автопарку. Серверна система включає пульт керу-

вання, монітор для відображення інформації та відповідне програ-

мне забезпечення. Програмне забезпечення повинно будуватися за 

принципами експертної системи з використанням підходів штучно-

го інтелекту. .  
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